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tcartsbA —  dna syadawon ediw si sessecorp enarbmem fo esu ehT

t morf gnisira smelborp fo noitanimile eht no sisahpme eht  eh
 enarbmem nI .gnisaercni si sessecorp eseht fo noitacilppa
 noitaziralop noitartnecnoc si melborp suoires ylriaf a sessecorp
 eb nac tceffe sihT .gniluof enarbmem detaicossa eht dna
 eht fo enO .sdohtem lareves yb devomer neve ro desserppus

dna desu sdohtem   eht otni ria fo noitcejni si deiduts
 fo ecneulfni eht stnemirepxe ruo nI .ecived noitartliforcim
 wolf eht no noitartnecnoc noisnepsus dna wolf sag ,erusserp
 yb decalper enarbmem htiw ecived enarbmem hguorht snrettap

usaeM .deiduts saw ebut CVP tnerapsnart  edam erew stnemer
,retaw dellitsid htiw  žiN morf etiloez fo snoisnepsus ný  cevobarH

 wolf sag dna erusserp ehT .snoitartnecnoc tnereffid ta )KS(
 ni segnahc ehT .noitartnecnoc noisnepsus hcae ta deirav erew

uls stnemirepxe nI .derotinom erew snrettap wolf eht  wolf g
 eht no desaB .hguoht snoitidnoc eht fo tsom eht rednu derrucco
 ria fo noitcejni eht taht dedulcnoc eb nac ti stluser latnemirepxe
 gnicuder ni tnatropmi yrev eb nac noisnepsus eht otni

.gniluof enarbmem  
 

smreT xednI — artliforcim ,gniluof ,nrettap wolf etiloez ,noit  .  
 

.I  I NOITCUDORTN  
 dna evitceffe na si noitartliforcim wolfssorC

ygrene -  fo noitarapes swolla tI .dohtem noitarapes tneiciffe
 1.0 fo egnar eht ni snoisnepsus morf selcitrap enif yrev -  01
b segatnavda lareves sah noitartliforcim wolfssorC .snorcim  tu

 melborp latnemadnuf a ecitcarp ni -  gniluof enarbmem eht
 esaerced a yb desuac si gniluof enarbmeM .sretnuocne netfo
 .decuder si noitarapes fo ycneiciffe eht ybereht dna wolf eht ni
 noitcuder gniluof enarbmem ot detoved erew seiduts lareveS

emevorpmi dna  esaercni edulcni sdohtem esehT .xulf eht fo tn
 ro naeD ,diuqil eht otni sag fo noitcejni ,etar noitartlif eht fo
 eht fo lennahc eht ni selcatsbo ,gnihsawkcab ,secitrov rolyaT
 fo noitcejni eht era gnisimorp tsom ehT .rehto dna senarbmem

 diuqil eht otni sag  gnihsawkcab dna .]2[ ,]1[  
 wols dna gnilttes yb desuac si gniluof enarbmeM
 eht fo serop eht naht ezis regral fo selcitrap fo noitalumucca
 detartnecnoc ylhgih a mrof yehT .ecafrus eht no enarbmem

 reyal –  eht fo noitamrof eht ot euD .reyal s'nafetS dellac os
 enarbmem eht ta noisnepsus fo noitalumucca ,reyal s'nafetS

s  .gniluof elbisreverri ot sdael ti sesac emos nI .srucco ecafru
 cinagroni fo serutxim tnereffid fo desopmoc si ekac retlif ehT

 
1  lirpA deviecer tpircsunaM 7 02 , 17 

obaS nafetŠ  , L CLATORUE  aňlôtŠ ,.dt  ,1 htebasilE  ,amoloP áksremeG
aikavolS  

hcoĽ valsinarB  ,  ,ecišoK fo ytisrevinU lacinhceT ,etarotceR  ,9 ánteL
 ,ecišoK S aikavol  

rálakaB šámoT htóR arobraB ,  ssecorP ,ygolocE ,gniniM fo ytlucaF ,
 ánteL ,ecišoK fo ytisrevinU lacinhceT ,seigolonhcetoeG dna lortnoC  ,9

aikavolS ,ecišoK  

 ).cte ,snietorp ,sedirahccasylop sa hcus( secnatsbus cinagro ro
lif ro  lairetam retlif eht no gnidneped ,smsinagroorcim deret

 ]3[ – ]5[ . 
 wol tub wolf hgih ni gnitluser noitaziralop noitartnecnoC
 tcapmi evitagen yltnacifingis a sah stneiciffeoc refsnart ssam

c era esehT .noitartliforcim no  noisuffid llams yb desua
iffeoc  stneic  elcitrap llams ,secnatsbus ralucelomorcam fo

 taht demrifnoc srohtua lareveS .sdiolloc dna snoislume ,sezis
 yb decuder yltnacifingis eb nac ekac retlif a fo noitamrof eht
 .tiucric retlif eht otni sag gnitcejni yb detareneg sserts raehs

i noitcejni )sag( riA  snoitidnoc cimanydordyh eht sevorpm
 noitartnecnoc secuder dna ecafrus enarbmem eht raen
 eht taht devorp stluser ehT .)ekac noitartlif( reyal noitaziralop

 snoitidnoc eht gnignahc yb devorpmi saw xulf –  fo esu
f diuqil fo etar wol ,noitartliforcim esahpitlum  dna wol

 detcejni ria eht fo etar muidem ]7[ ,]6[ . 
itlum htiw gnilaed seidutS -  ylniam era swolf esahp

 ni snoitidnoc gnivorpmi ta demia dna latnemirepxe
noitartlifartlu dna noitartliforcim  ]8[  .  

 ]9[ yduts A  noitartnecnoc eht fo noitcuder eht taht dewohs
ralop  sa syaw tnereffid eerht ni deveihca eb nac noitazi

:swollof  
-  eht fo scitsiretcarahc ecafrus eht ni segnahc ,enarbmem  
- erp hctab - ,tnemtaert  
- .sdohtem tnemeganam diulf  
 

 fo snrettap wolf eht gnirotinom no demia si elcitra ehT
eerht - dilos esahp - diuqil - fo wolf sag   etiloez fo snoisnepsus

iN morf žný  ,02 ,01 fo snoitartnecnoc eht ta )KS( cevobarH
l.g 03 dna -1  ,5.0( wolf sag dna )aPk 002 ,001 ,0( erusserp ehT .

m 2 dna 5.1 ,1 3 h. -1  noisnepsus hcae ta deirav erew )
 erew snrettap wolf eht ni segnahc ehT .noitartnecnoc

.derotinom  
 

.II  M  DNA SLAIRETA M SDOHTE  

.A  eZ etilo  
 ýnžiN eht morf si stnemirepxe eht rof desu etiloeZ
 ýnžiN eht morf etiloez ehT .noitazilacol )KS( cevobarH
 si trap lapicnirp hcihw ,kcor larutan a si noitazilacol cevobarH
 enilakla fo etacilisonimula detardyh enillatsyrc fo desopmoc

 slatem dna slatem os )gM ,aN ,K ,aC( slios enilakla fo -  dellac
etilolitponilc  eht fo erutcurts ehT . etilolitponilc   no desab si

OiS( fo gnitsisnoc noteleks lanoisnemid eerht eht 4)4- 
 fo trap a elihw ,smota negyxo aiv detcennocretni setirdehartet

 htiw decalper si smota nocilis OlA( 4)5- muinimula  .smota   ehT
 ni detneserp si setiloez fo noitisopmoc lacimehc naem  

T elba  .1  
 

 tcapmI  wolF eht no etaR wolF saG dna erusserP fo
noisnepsuS etiloeZ fo nrettaP  
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T elba  1 - etiloez fo noitisopmoc lacimehc naem ehT  

OiS 2  00.56 - % 03.17    OgM   06.0 - % 02.1  

lA 2O3  05.11 - % 01.31    aN 2O  02.0 - % 03.1  

OaC   07.2 - % 02.5    OiT 2  01.0 - % 03.0  

K2O  02.2 - % 04.3      
 

eF 2O3  07.0 - % 09.1    lA/iS   08.4 - % 04.5  
 
 

 a yb detamitse saw etiloez fo noitubirtsid ezis elcitrap ehT
 ezis elcitrap ehT .)D ,hcstirF( 22 ettesylanA rezis elcitrap

 detneserp si desu stnebrosda eht fo noitubirtsid F ni gi .1 .  
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giF . 1 – .selcitrap etiloez fo noitubirtsid ezis elcitraP  

 
 

.B  noitartliforciM  
 eht gnisu tuo deirrac erew stnemerusaem latnemirepxe ehT

d giF ni nwohs yllacitamehcs ecive .2 .  
 

 
giF . 2 – .ecived noitartliforcim fo emehcS  

 
e noitartliforcim eht nI  tnereffid fo noisnepsus eht tnempiuq

 emulov sertil 4 fo riovreser a morf nward saw snoitartnecnoc
 ehT .retrevnoc ycneuqerf htiw pmup regnulp mgarhpaid yb
 denoitisop yllacitrev eludom enarbmem eht otni dewolf deef

retliforcim enarbmem cimarec ralubut a htiw  saw sag ehT .
 fo epip a hguorht retliforcim eht ot roirp deef eht otni detcejni
 owt htiw deppiuqe saw ecived ehT .tcerid retemaid ni mc 3.1

elgnis rof seludom enarbmem - itlum dna lennahc -  lennahc
 tnereffid rieht ot eud lellarap ni degnarra senarbmem

etemarap  etaemreP .yletarapes desu saw tnemges hcaE .sr
 reniatnoc ssalg a ni detcelloc saw eludom eht morf gniwolf
 a htiw deknil neeb evah taht selacs cinortcele no decalp
 eht otni kcab dewolf etatneter ehT .trop noitacinummoc

 enarbmem eht retfA .reniatnoc egarots  erusserp a eludom
 noisnepsus gniwolf fo erusserp eht derusaem hcihw rosnes
 eht yb tes saw erusserp sihT .decalp saw enarbmem eht evoba
 derusaem saw enarbmem eht ni etar wolf deeF .evlav lortnoc

.trap etatneter eht ni ertem wolf a yb  
 

.III  E LATNEMIREPX  
e knalb A  rof )WD( retaw desilarenimed gnisu tnemirepx

 .tnemirepxe hcae erofeb tuo deirrac saw noitartliforcim eht  
 desu saw etiloez fo snoisnepsus eht stnemirepxe eseht nI
 rednu tuo deirrac erew stnemirepxe eht elihw stnemirepxe rof

ni snoitidnoc eht  elbaT  p ehT .2  erew sretemarap ssecor
 fo scitsiretcarahc noitcurtsnoc eht htiw ecnadrocca ni detceles
 fo tcapmi eht erapmoc ot elbissop saw ti taht os retliforcim eht

owt -  erew stnemerusaeM .noitartliforcim eht otno wolf esahp
diuqil a htiw tuo deirrac - owt sag - s dna esahp dilo - diuqil -  sag

eerht - .sretemarap detceles htiw wolf esahp   
 

.VI  R  DNA STLUSE D NOISSUCSI  
 sedom lla ton taht sraeppa ti stnemirepxe eht morF
 laciteroeht eht ot dnopserroc snoitidnoc nevig rednu devresbo
 noitcejni detaluclac eht no desab detamitse semiger wolf

af  rotc ε 3 .sgiF ni detneserp snrettap ehT . -  yrotcidartnoc era 8
baT ni detneserp sgnidnif laciteroeht eht ot el   siht roF .1

.sliated erom ni debircsed dna detceles erew yeht nosaer  
 
 

 
giF . 3 –  noitidda tuohtiw retaw ni snrettap wolf devresbo ehT

001 ta etiloez fo  .aPk  
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 ta etiloez fo noitidda tuohtiw WD htiw stnemirepxe nI
 5.0 fo sesac eht ylralucitrap era eseht aPk 001 fo erusserp

m3 h. -1 m 0.1 dna 3 h. -1  laciteroeht eht ot gnidroccA .
 wolf elbbub erew ereht tub wolf guls era htob noitpmuserp

 devresbo ( elbaT   dna 2 giF .)3 .  
 002 fo erusserp ta etiloez fo noitidda tuohtiw WD fo wolF

 etar wolf dna aPk  fo m 5.0 3 h. -1  erew selbbub on tsomla
( devresbo giF  osla si ti snoitaluclac ot gnidrocca hguoht )4 .

 tA .wolf guls  a etar wolf  fo  m 0.2 3 h. -1  emiger wolf eht
ser  ecnis ,wolf guls naht wolf nruhc rehtar delbme ε  38.0 saw

.swolf guls dna nruhc eht neewteb timil eht ot esolc si hcihw  
 

 
giF . 4 –  noitidda tuohtiw retaw ni snrettap wolf devresbo ehT

aPk 002 ta etiloez fo . 
 

z fo noitartnecnoc eht ta stnemirepxe fo seireS l.g 01 etiloe -1 
 ni erew ecnadrocca  ( semiger wolf laciteroeht eht ot elbaT   )2

( aPk 001 fo erusserp eht ta esoht tpecxe giF  wolf eht tA .)5 .
m 5.0 fo etar 3 h. -1  setar wolf ta elihw ,devresbo saw nrettap on

 fo m 0.2 dna 5.1 3 h. -1 bo erew swolf ralunna dna nruhc  devres
( wolf guls daetsni ε .)ylevitcepser ,45.0 dna 74.0 =   

 htiw etiloez fo noisnepsus htiw stnemirepxe fo seires eht nI
l.g 02 fo noitartnecnoc -1  eht evresbo ot tluciffid erom saw ti

 erew aPk 0 fo erusserp ta seitiralugerrI .semiger wolf
 setar wolf ta yllaicepse  fo m 0.1 dna 5.0 3h-1  guls eb dluohs tI .

( devresbo saw wolf elbbub ,revewoh ;yllaciteroeht wolf giF  .

 etar wolf a ta oslA .)6  fo m 0.2 3 h. -1 .devresbo saw wolf nruhc  

 

 
5 .giF  –  htiw noisnepsus ni snrettap wolf devresbo ehT

l.g 01 fo noitidda -1 .aPk 001 ta etiloez fo  
 

ta oslA   devresbo erew sehctamsim aPk 002 fo erusserp
ni seulav detaluclac eht htiw  elbaT   setar wolf tA .2  fo  dna 5.0

m 0.1 3 h. -1 etar wolf a tA .devresbo saw wolf elbbub  fo   0.2
m3 h. -1 ( devresbo saw wolf guls giF .)7 .  

 

 
6 .giF  – epsus ni snrettap wolf devresbo ehT  htiw noisn

l.g 02 fo noitidda -1 aPk 0 ta etiloez fo . 
 

 fo noisnepsus eht htiw stnemirepxe fo seires a nI

elbaT  2 –  srotcaf noitcejni fo weivrevo nA ε .stnemerusaem eht rof snrettap wolf dna  

P er s erus  
]aPk[  

 wolf saG
m[ 3 h. -1] 

WD   fo g63 +WD
etiloez  

 fo g 27 + WD
etiloez  

 fo g 801+ WD
etiloez  

ε wolf  ε wolf  ε wolf  ε wolf  

0 

5.0  54.0  guls  47.0  guls  15.0  uls g 15.0  guls  
0.1  36.0  guls  58.0  guls  86.0  guls  76.0  guls  
5.1  17.0  guls  09.0  nruhc  67.0  guls  57.0  guls  
0.2  77.0  guls  29.0  nruhc  18.0  guls  08.0  guls  

001  

5.0  05.0  guls  32.0  elbbub  26.0  guls  06.0  guls  
0.1  76.0  guls  73.0  gulp  67.0  guls  57.0  guls  
5.1  0 57.  guls  74.0  guls  38.0  guls  28.0  guls  
0.2  08.0  guls  45.0  guls  78.0  nruhc  68.0  nruhc  

002  

5.0  65.0  guls  71.0  elbbub  36.0  s gul  94.0  guls  
0.1  17.0  guls  82.0  gulp  87.0  guls  66.0  guls  
5.1  97.0  guls  73.0  gulp  48.0  guls  47.0  guls  
0.2  38.0  guls  44.0  guls  78.0  nruhc  97.0  guls  
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l.g 03 fo noitartnecnoc -1  gnidnopserroc erew snrettap wolf eht
 ylno ehT .ytilibisiv roop eht etipsed seulav detaluclac eht htiw

mirepxe ta saw noitpecxe  wolf dna aPk 0 fo erusserp htiw tne
m 5.0 fo etar 3 h. -1 ( giF .devresbo saw xulf elbbub erehw ,)8 .  

 

 
7 .giF  –  htiw noisnepsus ni snrettap wolf devresbo ehT

l.g 02 fo noitidda -1 .aPk 002 ta etiloez fo  
 

 
8 .giF  – htiw noisnepsus ni snrettap wolf devresbo ehT  

l.g 03 fo noitidda -1 .aPk 0 ta etiloez fo  
 

.V  C NOISULCNO  
 yrev a era noitartliforcim ni wolf eht ot segnahc ehT
 eht dna gniluof enarbmem gnitceffa rotcaf tnatropmi
 wolf guls stnemirepxe nI .sessecorp enarbmem fo ycneiciffe

idnoc eht fo tsom eht rednu derrucco  emos ni hguoht snoit
 yb dnuof wolf laciteroeht eht evoba debircsed sesac

 rotcaf noitcejni eht gnitaluclac ε  eht htiw tnetsisnoc ton saw
 roop yb desuac ylbaborp saw tcaf sihT .stluser latnemirepxe
 eht no desaB .cte ,ecived eht fo noitcefrepmi ,ytilibisiv
 fo noitcejni eht taht dedulcnoc eb nac ti stluser latnemirepxe

tnatropmi yrev eb nac noisnepsus eht otni ria   gnicuder ni
 eht enimaxe rehtruf ot yrassecen si ti tuB .gniluof enarbmem
 ni semiger wolf eht tceffa yllairetam taht srotcaf

.smetsys noitartliforcim  
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