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����

�
��  �
�*,  ��*�
����  WX��*,  9���
  9�
����
  ���
����*,  ���  �q���  �Y
  ��������  �����  �
  9�

�
��  
��
��  �
��  W���
�
#���  ��
����� �� ����
  ���. ?
  ����  ��@��
  9�X��

�
��  ��
��
!����X  ��#��#�  �Y��
�- 
�������
��  �����
��
�
��  ��
����  �
��
�  �q��
�  9Y��  ����  �������
��  ��!��+�
���  9���
!��.  B�
  #����
  
��
�
�  @�
�
�
  ��
���
�
��  ��
����  ����  ���
�
��  ��
��. ?
 ���� �������X  ���  ��X����#��  
����* 9����� 
��#��#� �������
�
, ���  W���
�@�  W���
��  �
����
�. )���
� «D�
���W��» �9�!��� ��
����  «(���W!�
���» 
�W
�!@���  ��
��  ��*������
�  ��
�����  ��X���  ?���
� ��!�������X  1991 9�
�� E47 ��
�
�   �����@�  
«�����
���»  ���  ������  ��!��������  ��
�
#��  ��
����. ��!�����  �W!�
 W���
��� �@��  Y���*��  9q
#����. $�
 
��
��
���  �@��� @�X – ����X  ���  WX�
��#� �#�������,  @���������  �
��  !������
��  
����*,  ��� ���������  ��  
��
����.   
 ?���� ��

���
�J����� �
��
����� �
�� W���
� W���
����
 «���9����»  9Y�� «)������!», «�?(�K», 
«����!@��», «?���
�» �.�  ��� �
����
�, Y��
���  ?���%?D  ��������X  9�!��  ��
������ ����� �W��
�
�
  
�q��
�  ����������X,  �!!�����X ����  �������
���X,  �q��
�  �������X  �.� #����
��X  ��J���  ���* ���*����  �� 
�q�������. K
�
  �WX�
����#�  (50�! ��@�������  �����) W��!�����
��X  9�*�
����
��  ��
����*, ��X���� �
�
��X 
��
�*  �������  Y��
���. �q��
���  #��  Y��
��� W��!�����
  q@��  ����*��. ª������,  �
�
 9����

�
  !�� ���!��  
��
������   ��
  #����  W�� ����!��
.  ª��!�����
  #����X  �
�
��X  ������ ��
���  ����  ��!���  ��@��
  9���� – 
@�@��!��  ��
�* �q���  �Y��9������  ����!������. �q��
� ��#��
��� 9Y�� �q��
������ ��!��+�
��� �q��
� 
��@��
��  W��  �W*  !W
@�
�� *����
���
����  9�
#�
����  �
��  W���
����  W���
�� �
����
����  @���
�
���. 
?!!���, ����  �������
� ����� �
�� WX��� ��
������  @�����. 
 �q��
� 9Y�� ���� #����
� �����  9�
��
��  ����
�����
�*  ����!�����. D���
��  �������
���J
�
�  9Y��  
����  �������  ����
���  �
���  W�*���X  ��������,  �����  �
�  ��
��*����� 9Y��  W
�!#� Y��* �����
���. 

?��  �����������X ����  ��
  W�����  !Y��
�����X  ��
� – ��@��
  9�X��

�
. «��@��
  9�X��
» ��#��  
�q�����   ������  120 9�
���  ���  �����  ��
�� ��
����
�  ��������. B�
 �W��� �
��@ 
�� 1872 9�
� B
����  
��
����@��� ;���
� $!�� ����
�*��. D�X��
  ��� �X ���� ��
�
��X ��
� ��
��  ��
��, ��
�� �
��  �!��. ?�!��+�
�  
��
�!���  ��#��  W���
��  ��
�����
� – �q��
� �������� 9Y�� ���� �������
� ��!��+�
��� ���*, ������ �
��
!�� 
Y
��������*, �q��
� 9Y�� ���� ��@��
��
� �q��
���. %Y��9������ 9�
#�  9������  9�X��
  !�� ��
  ��@��
������, 
Y����� 
% !Y�� 5,6- �W!��  9���� –@�@����  ��@��
 9�X��

�
 ��*  ������. ?
 ���
��� ��!�J
��  
����
����
��X �W����*  �������X  ��#��#� �W���
�- �q��
� ��@��
��  *����
���, �W!�
, �
���, !���� �.� ������
�� 
9�������  �����  ���� *��  �q��
���X  ���  ��������X  �W
����  ��
�*  ����
���. ?
  !�����  �
����
 $���� 
��������� 9����
����. ��@��
 9�X��

�
��X  Y��
���� W��!�����
��X, @W
-@W
��� 9�

�
��X �Y�� �������
 
�
!����
���X ��
���@�
���� 9Y�� ��
��� �W��!��
�#� ��@�

����. 

��
��� ��
#����, M��
�#�J
�� *
��
�!���X *���� ��
�� �X �
��!�� Y
��!����� – M����!���
�� 
+����

�
�� ���
������. B�
 *
��
�!���X @�@�!�� ���� q@�� ���! �X �
��!�� ��
@���� �
���� W����X �W���
����, 
��������� W�#�
��� ��
��. ��
@���� �
����X ���! W!�
� q@�� ��9����
�#�� !������� ���
�*, ��� ��
��*, ��
�@�� 
q@�� ������� ��9��. $���!�� ��
#� 9�����@����
#� M��
�#�J
�� ��
�! !��  �Y
��� ��
� !Y��
����� �� ����
 
����
��� 9W�. 
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*** 
W��	�����
	 �������	��	 �
�
���, �

� � �
��, 
	���
�-�� +��
��
�
 � ������	���
�
 ����, ���
!	��	 ����

��� �	����
� ����	�� � 

�����*	��� ��
����	�, 
������������ � ������	����� �
�	��� ��
�
���	��
�
 � ���
*����
�
 ����

������, �
��� ���
�	��	�
��� � 
��	���
��� ���	�	���. 

*** 
Intensive pollution of air, water and soil, degradation of flora and fauna, depletion of natural resources led to the destruction of ecosystems, 

desertification, and a significant loss of biological and landscape diversity, increased morbidity and mortality. 
  

&C� 631.67 
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@
�#������ F�
��5�r�� ,"O �FF������+5+ �
@+"qE+����O  
�,+	
���U (+@�� �E
��"O) 

((KK «��������� ���G��-���
�������
����� �������� 
����#� ���J�����», ]�G����) 
 

� 13 �
���� �
 22 
	����� 2011 �. � �. :	�
�
� (W������) ��
�����
� JY�Y� (��� J�����	����	 
��
�������� 
	� W������) ��� 
������
��� 
�����!�� ����, �
�
��� ��� �
���!	� �	
	��� ����	��	�

���� ��� 
�
�
	������ �
�	�
� �

� � �
��� � ���
���� ���	���!	�
�� �������, � ���+	 ����	�	��� �	�����-�� 
�� 
���	�����
�
 ������	��� �

��	�����. <� ��	� ����	�	��� ��
��*�	���� ���	������� �

��	��� � �
��� 
�	��
�
��� �������� �	��
� W������ � ����
�!		 ��	�� 
�	��	����	� �	����
�
������	��
� ��

��-�	� �
�		 16 
����� ����. =
�
� �� �
��	�	���� ���
�	��
�
���, �
�
��� ���	*�
 ���
����	� W������, ����	��� �	�����-��.  

� 
���
� �����	 ����

���� �
����	 
 �	�����-��, 
�
��

����	, �	
��

��
	 
�� �	�����-��, 


���
����	 �

��	���. ;�	���!	������ �	�����-�� �������� ��
�
��� ���

��� �	����
� � ������ �� 

�
��

����	, ���	�����
	 (�
��� 100%) ���
���
����	 

�
��� �����	���� �

��	���. ^	�����-�� ����	��� 
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����
�		 ���	������� � ��
�
������ ��
�
�
� 

������ �����	����� �	!	��� � �
��	�
� ����	�	 ����	��� � 
�
��
��	� �
������ �
��*	���� ��
+��. � ����	��� �	�����-�� �	��
 

�����	��� ������	��	 
����������� 
�
�-	����-���� �

��	���, �� �

��
*	��	� � ��� �����	��� �
��� �
���
���
������ � ���
�����	��
� 
�	+��	. 

;�� ��������� ������ ���� ���
���
���� �	�-�� � 
	�
�����-�
���	 ���	�����, ��	

�����	���	 

��������
���� �����. 

&�*�@��� �*
��
���� � 
�������������� *��
���!����� ���
�9�Q�� ��
��� !�9�� *
���
���! *������! � 
�
��������! ��
���
 � *�����
���! M
�!����! � *�*�
�����! �� G�
�� ����
���J. 

F�
��� ����� �� ��*�
�������J !���
�
���� ����
����, ����
�� G���� *
��
�#�P� � ��G����� ����#� �� 
*���� 
������J ��
����#� ���J�����, *
������ � ������
�+�G����!� ���
�Q���P *
���������� *
�����
�����J. 
F�M��!� 
�@����! ������ *
��
�!� J�
J���J ��
����� �
�G@���� �����
�#�� ��*�
�������J !���
�
���� 
����
����, �������� �� � �*��!�
���� ����� � ������@���J�, *
���
���� �
������. F
� ��
����!�
��! �� 
�������� ���� 
������J *�
�G�P� ������G���, � �
�#�� – ���������G��� ��
�G����� *�����
���� ��Q����. ^�� 
*
������ � �����������! ��!*�! 
������J � ���
�����J 
�������, ���9���P �
�9�J � ��G����� *
�������. 

F���G� ����
���� � 
������J! G�
�� *�
����P ���� ���������J +�
��#����� (
������ 1) [1-2]. ��
��#���J – 
M�� ���
�!����J �#
������
�#�J, ����
�J ����*�G����� *
��
����P ���!�9����� ���
�G����� �
�9�� � �!���@��� 
��#
J������ ��
�9�PQ�� �
��� [3], *
� M��! ���
�G���J M++���������� ��*�
�������J ����
���J, !���!���
�J 
*
�!������ ����
���J � ���
�G���J ����
�� ����
����, ����
�� ��*�
�����
�. " +�
��#���� 
�#�� 
����
�
�
�P��J �
�!J, ��
�G����� � �������
���J *
�!��J�!�� ����
����.  

?���!���G����J �����!� �
J *���G� ����
���� � *�
����P ���� ����Q��� M
���
�G����!� � 
#��
��
�G����!� �*
��
J�!�!� �
���!�, � ���9� ����!���G����! ����
�
�! � ��

������ 
% � =$ (���
������� � 
M
���
�*
���������). C
J ��
PG���J ����
���� � �����!� �
�@���J ��9�� �G������� �
���PQ�� �������� 
�
�������J: 

1. C
J ���
�������J: 
- � #�
!���G��� �

�#�������� �����!��, ���
���� ��������#� 9����#� ����
���J ��
9�� ���� ��
�@� ���
���J 
����
� �����!�; 
- +�
��
 ��
9�� *
�����
�Q��� ����
���� �
�**�
� (dripper) (
������ 2) 
P��!� ���
��!� G������!� [4]; 
- �
�*�� ��
9�� *
�����
�Q��� *
��������. 

2. C
J ����
����: 
- 
�����
�!���� ����
���� � !�����! �����! ����G����: *�
����J ���� ����
9�� 
��
�G��� ��!�G����� ��Q�����, 
����
�� !�#�� ����!������������ � 
�����
����!� ����
���J!�, ����J *
� M��! ��9�
���
���� M++����; 
- ���*��� ���
������� 9����#� ����
���J ��
9�� ���� 
���!��
��� ��������
��� �#� ��

�������� ���������� � 
��!*������! �

�#�������� �����!�. 

 
 


��/'�� 1 - F��*���&�� 
��/'�� 2 – ,��GG�� (dripper) 
F
� ����
� +�
��#�������#� ���
�������J ��9�� *
��J�� �� ���!���� �
�������J ��
�Q����!�� 

��
���
� � �!����� (�*���������) �

�#�������� �����!�: 
1. >
������������ �

�#�������� �����!�. ^�� �G��� *
����� !���� � *
�!���! ��
��� � 

�

�#�������! �����!�!, 
�����PQ�! *
� ��!��+�
��! ���
����, � ����
�� *����� ���� �����J��J � 
���
���� ����
��. D����� ����
���� ��*��� � �

�#�������� ����
, *���!� G�� 
���
���
, � ����
�! 
��������J ����
����, ��@� �
���J ����
�. }���� *�
�G��� ��
�@�� �!�@������, ���
���� �

�#�������#� 
*����� ��
9�� ���� �������G�� �������; 

2. >�
!���G��� �

�#�������� �����!�. C
J *���G� ����
���J ��������!� *��
��
���� M��
#��, 
G���� *
����
��� ����
����� ���
���� �

�#�������� �����!�. K��
�������� �
J *���G� ����
���J 
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�
����+���
����� �� 3 �������� #
�**�, ��#
���� �
������!, ��*�
����!�! *
� *�
�G���� ��
�� ������#� 
���
���J �
J 9����#� ����
���J: 

- *���G� ���
������! "����
�, *
� *�!�Q� ����
�#� ��*�
������J *
����* ���������J *�� ���
����!, 
��������! *
���G��� ����� �
J ��#�, G���� ����G����� 9����� ����
���� �� 
���
���
� (
������ 3) � 
�

�#�������P 
���P. ����G����� ��9���� � �
��� �������� ���
�G���� ���
���� *����� ���� � �!���@���� 
���
���J �� G
����G���� �����#� ���G���J, G�� �������� ���������� ����
���J (G�
�� M�
��� +�
��
�) � 

�������#� ���� G�
�� �
��� � �

�#�������P �����!�. �
�*�� !�9�� ���� *
��*����
�� ���, G���� 
����
�
�
����� 
������ !�9�� ���
���J!� ���� G�
�� �
�*���; 

- *���G� 
�������P ���
����: M�� �����!� ��*�
����� !���

�G����� 
���
���
 � ���������*
������!�! 
���
����!, ����
���JJ ������ ����
�#� ��Q�Q��� �� ���
����#� ����������J. " 
���
���
� *�
�*�� ���
���J 
������ �
�*���! �
����
J, ����
�� ������� (��*
��
J��) G���� *�
����� ���� � 
���
���
. ^�� �����������J 
+�
��#�������J �����!�, ����
�J *����
J�� ��*�
�������� ���
��� � 9����� ����
����. "�\ ��
�G����� 
����
���J � �����
�� ������
J���J � *
�Q��� �
�@���J. �������
���J �� ����� *���G� ���� �������J 
*����J����, *��� ���
��� ����
���� *
���������� � 
���
���
�, � 
�����
�!���� ����
���J ����
� 
�����#����J. ��� ��
��� ���
��J G���� (+
����J) ����
���J *�
�����P 
�����
J���J, �������
���J ����
���J 
M��*�������
��� �!���@����J. F
����G����, ��#�� M��� ��L�! *
������ G�
�� 4 
���
���
�, ��
��� 
�����G���
���� ��
�G����� ����
���J �������J � 
���
���
�. ^�� ���
�������� ��*�
�����
��� �� 
����� 
�����J� 
������J +�
��#����. C����� �*���� �!��� ������
�� ����������. (�
��� �#
���G����J ��
���� 
!�9�� ���� �
�@��� �� ���� 
�� ��#
���� ��L�!� 
���
���
�. &���
���J, ����
�� *
� 
�����
���� �!�P� 
M�����
!�G����P 
�����P, ����� ��� KNO3, Ca(NO3)2, !�G�����, NH4NO3, KCl � 5(Ca(NO3)2·2H2O)·NH4NO3), 
*���9�P� ��!*�
���
� � 
���
���
� � � ��
����� G��� 
����#� ��
� *�
�� �

�#�����, G���� 
�����
� !�9�� 
��!�
�����, *
����J � ���9������! ��!�����J! �������
���� *�����
���� (���#�����) ��Q����; 

 
 


��/'�� 3 – 
����4/��� %�� G�%�!� /%�6��'��
- *���G� *�
�9���
���! ���
����!: ������ *���G� *����!�P� ���
���� 9����#� ����
���J �� 

��*����#� 
���
���
� � 
�����
�! � ��
���� �������
����! ����@���� !�9�� ��L�!�!� 
�����
� ����
���J � 
��L�!� *�
����� ����, �
�������
���, �����#����J *
�*�
�����
���� 
��*
���
���� *�����
���� ��Q���� � 
*�
����� ����. F
��!�Q����� ��*�
�������J ������� *���G� – M�� ���������� *�����J ���
���J *�
����� 
����, �#� ��G����� � �*��������� ����*�G����� �������
����P �������
���P G�
�� ���� �

�#�������� ���
. 
" +�
��#���� @�
��� ��*�
���P��J ��� ��*� ��
����� �������: *�
@����� � ������. %����
�� 

��*
���
������!� ����G����!� M��
#�� ������� �
J +�
��#���� J�
JP��J: 

� #��
��
�G����J M��
#�J: &��
������ ��*�
����� #��
��
�G����� ���
���� *�
����� ����, G���� 
������ *�����
���� 
�����
, � �� �
�!J ��� ����, ��*�
����!�J �
J  *
����9���J �*�
�� (*
��
�����
��� 3-
�
����� ��L�! ��������#� 
�����
�), ������9�����J. ^�� ������ J�
JP��J *�����JQ�!� �
J +�
��#���� � 
��
���J�, 
�@����� ����G����� M
���
�M��
#��. F
�!��J���J ��9����
��J �����!� �
J �������J ����
���J. 
��9����
� �
J �������J ����
���J �� ��9�� ������� ���@��� �
�� *�����J. `������� #��
��
�G����� 
*
���� 
������� �� �G�� #��
��
�G����#� ���
���J � *
����� ���� � �����!� �
�@���J; 

� M
���
�G����� ����
���G��� ������: &��
������ *
������ � ���9���� ����� �
J *���G� ����
���J. 
K�� ���G�� *
�!��JP��J � ��*
���� � � 
������, #�� M
���
�G����� �����*�� � ����9��.  
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$�#
���� Sne [5], G���� *
�!����� ���� � �� 9� ���� ����
���� �
J �*
���
����� +���
�#�G����� ������ 

������J, !�#�� ���� ������
��� � ������!���� �� �
�9�J, ��*� *�G�� � �����!� �*
��
���J ��� 
��
�G��� !���
� 
*
�!�����J: 

- ��
�G��������� ����
������: 
���G������� ��
�G����� ����
���J �������J � �����!� �
�@���J �� �
�!J 
��9��� *���G� ����. F���G� !�9�� ���� ��G��� � *
�����
�
�
����� ����!���G���� �
� �
�G��P; 

- *
�*�
�����
���� ����
������: *
� M��! *
������ *����
9������J *����J���� ��
���� �������� 
������@���� !�9�� ��L�!�! ���� �
J �
�@���J � ��L�!�! 9����#� ����
���J, G�� *
������ � *����J���� 
�������
���� *�����
���� ��Q���� � *�
����� ����. 

B�
�@�� ��
�G����� ����
����, ��� ���
���, ��� � 9�����, *�����J� �
J +�
��#���� � ������!���� �� 
+�����-��!�G����� ������� 
�����
����#� ����
���J. C
J �
�*��!��@������ *�
���� 
���� ���
��� ����
���J 
���G�� !���� ��
�#����JQ��, G�! G���� ��*�
����!�� 9����� �������. ;�����
�!���� M��� ���� ����� ����
���� 
��
��� 
��
�G����J. F
� *�
��
PG���� �� ����G��� ���
��� ����
����, *
��
�! !�9�� ����9��� *���! 
����*�G���J ��#�, G�� ���
���� ��
�G����� ���� �����
J���J � #�����!� 
�����
� � *�
����G�
���� 
���
���
. 

F
� ����
� ����
���J �
J +�
��#���� �
����� 
���!��
����� 4 �������� +����
� [6]: 
- ��� 
������J � �����J 
����; 
- *�G������ ��
���J; 
- ��G����� *
����� ����; 
- �����*����� ����
���J � ����. 
&���
���� �
J +�
��#���� ��
9�� �!��� ������� ��G�����, ������P 
�����
�!���� � G������, ����
9��� 

!�
� *
�!����, *
��!
�!�� pH.  
Hagin � Lowengart-Aycicegi [7] *�
�G��
�
� #
����� *
��!�Q�����, �!�PQ�� ����@���� � *
�#������� 

����
���J !�����! *���G� G�
�� *�
����P ����: 
- +�
!�: 
�����
�!�� ���
��� � 9����� ����
���J, *�����JQ�� �
J +�
��#����, � ������!���� �� 

�����*�����, 
������
������ � ��������; 
- 
�����
�!����: ������J � *�
��J 
�����
�!���� – ��������!�� ��
���� �
J ����
����, ��*�
��������� � 

+�
��#����. ;�����
�!���� ����
���� ���
������ � ��!*�
���
�� � ������!���� �� ���� ����
���J; 
- ����!��������� !�9�� ����
���J!� � 
�����
�: ���!����!���� !�9�� ��!� ��
9�� ���� *
���
��� 

(���
��� 1). K��G�� ��Q�����P� ������
�� �������� !�
� *
������
�9�����, ����
�� ��
9�� ���� ���
P����:  
- ��9�� ��������J, G�� ��*�
����!�� ����
���J *
� �!�@���� �� ��
���P� ������. " G��������, �
����� 

����#��� �!�@�����J 
�����
�� ����
����, ����
�� ����
9�� ��
���� � 
�����
�!�, ����
9�Q�� +��+��� �
� 
��
�+���, ��#�� �
��� 
�����
� �� ���
�J; 

- *
���
��� 
�����
�!���� � *�������
������ ��
�������J ������ ��!�G����� �������� � !������ *�
����� 
�����. F�
�� ��*�
��������! ����#� ����
���J �!�@������J 50 !
 
�����
� ����
���� � 1 
��
�! ���� �
J 
�
�@���J � ���
P�����J ��
�������� ������ � ��G���� 1-2 G����. =�
� ������ ��
������J �
� ��
���� ���
� 
!����!�, �� �
����� �����
9����J �� ��*�
�������J M��#� ����
���J �
J �����!� �
�@���J [8]; 

- *
���
��� ��!*�
���
� � 
���
����� �!�@���J 
��
�G��� ����� ����
���� � *�
���� ��
���J�. %�����
�� 
����
���J *� ����
������ �
� � ��G������, !�#�� *
������ �� ���9���J ��!*�
���
� 
�����
� �� ��!�
����J 
(��*
�!�
, KNO3, Ca(NO3)2, !�G�����, NH4NO3, KCl � 5(Ca(NO3)2·2H2O)·NH4NO3). K�����, *
���
���J #������ � 
��*�
�������P 9����� ����
���J, M�����
!�G����� 
������ �� *
�������� *
� 
�����
���� �� � *�
���� 
��
���J�, �
�������
���, !�#�� ���� �����#���� ��
�� ������� �������
���� *�����
���� ��Q���� � 
�����
�; 

- ��

�������J ����������. ��!�G����� 
������ !�#�� ���������� !�9�� ����
����! � !���

�G����!� 
G���J!� � �

�#�������� � +�
��#�������� �����!��. ��

���J !�9�� *��
����� !���

�G����� ��!*������ 
�����!�, ��*
�!�
, ��*��
���� ���
���� �
���, �
�*���, +�
��
� � ������� *���G� ����. 

%�����
�� ��
����
������ �*������� 
���� ����
���� *
������
��� � ���
���� 1-3 [9]. (��
��� 1 
�*������� �
� ���� ���!����!���� !�9�� 
��
�G��!� ����
���J!�, ��*�
����!�!� � +�
��#����. " ���
��� 2 
*
������� ��
����
������ 
�����
�� ����
���� �
J +�
��#���� � *�
���� ��
���J�. (��
��� 3 �*������� 
��!�����J � 
�����
�!���� ������
�� ����
���� � ��!������! ��!*�
���
�. "���� *�����
���� M
�!����� 

��
�G��!� ��
�������J��������!� ��
���
�!� *
������ � ���
��� 4 [10].  

;���	�. %�������!� 
���G�����, ���
��� �
����� ������ ����
���J KCl �
J ��
�Q�����J ��!����. 
��� 1. %�����! *� ���
��� 4 ����� ��
�G����� � �����J� *
��� ��!���� �� *�G��:  

3,7 �# K2O/ ���� *
����. 
��� 2. "�G��
J�!, ���
��� � ��������J � ������� *
�Q���: &!��9����J ��� 1 �� �
�9��, ����
�� !� 

����! *�
�G���: 
3.7 �# K2O/���� *
���� × 30 ����/#� = 111 �# K2O/#� 

��� 3. "�G��
J�! �
����!�� ��
�G����� �������J KCl (����
9���� K2O � KCl ������
J�� 60 %): 

 
��� 4. C�
��! ��!*������P �� *���
�, �����
JJ 20% ����
���J ��*�
����
���: 

185 �# KCl/#� + (0.2 × 185) = 222 �# KCl/#� 
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F�
�G����� 
��G��� *����
JP� 
�#�
�
����� ��
�G����� ��������!�� ����
���� [11]. 
(���! ��
���!, +�
��#���J *����
J�� ������� ���
����
������� ��
�G����� NPK � !��
�M
�!����� � 

�G���! +�� 
���� 
�������. F
� +�
��#���� G���� ��
�9�JP� �� ��P *���
������ *�G�� �G�����, � *�
��� 
�*
���
����� @�
���, G�� *����
J�� M����!��� ����, *
�*J������� 
���� ��
�J���, �!���@��� ���
��� �� 
*����
9���� *�G�� � G����! �� ��
�J��� �����J���. 

3����-� 1  

�48��*�8��*A /%�6��'�7 G�� �8�H�4�'�� 

 CO(NH2)2 NH4NO3 (NH4)2SO4 Ca(NO3)2 KNO3 KCl K2SO4 (NH4)3PO4 

$�
�+�� 
Fe,  
Zn,  
Cu,  
Mn

��
�� 
Fe, 
Zn, 
Cu, 
Mn 

MgSO4 H3PO4 H2SO4 HNO3 

)�G����� +  
%��
�� 
�!!���J + +  

$�
�+�� 
�!!���J + + +  

%��
�� 
��
���J + + - +  

%��
�� 
��
�J + + + + +  

�
�
�� 
��
�J + + + + + +  

$�
�+�� 
��
�J + + ± - + ± +  

���+�� 
�!!���J + + + - + + + +  

$�
�+�� 
Fe, Zn, Cu, 
Mn 

+ + + - + + ± - +  

��
�� Fe, 
Zn, Cu, Mn + + + ± + + + ± + +  

$�
�+�� 
!�#��J + + + - + + ± - + + +  

���+�
��J 
���
��� + + + - + + + + + ± + +  

$�
��J 
���
��� + + + - + + ± + + + + + +  

?�����J 
���
��� + + + + + + + + + - + + + + 

«+» - ���!����!�, «-» - �����!����!�, «±» - !�
����!����!� 
3����-� 2 


��*4���8��*A, �� � %�/��� <����*����*��� '���*���< /%�6��'�7 

���8�'�4�'�� 
/%�6��'�� 

#����8��A'�� 
����!��*4� (��), 

���*4����8�� 4 100 
� G�� 20°
 

���8� 
���*4���'�� 

(8�'.) 

��  
���*4��� 

�����*-4���''�� 
4�P��*4� (%) @��8�!�'�� 

#�!�4�'� CO(NH2)2 105 201 9,5 %����G�-��
���� ;�����
 ��
�9�����J *
� 

�����
���� !�G����� 

��*��* �88�'�� 
NH4NO3 

195 201 5,62 - 

��

������� � 
#�
�������
��!�!� 

9�
��� � 
�����. ;�����
 
��
�9�����J *
� 


�����
���� ���
��� 
�!!���J


/�A>�* �88�'�� 
(NH4)2SO4 

43 15 4,5 0,5 ��

������� � !J#��� 
���
� 

#�'��88�'�7 >��>�* 
NH4H2PO4 

40 20 4,5 11 ��

������� � 
�#
�
������� ���
�

,��88�'�7 >��>�* 
(NH4)2HPO4 

60 20 7,6 15 ��

������� � 
�#
�
������� ���
�

�����% ����� KCl 34 5 7,0-9,0 0,5 ��

������� � 

������� � !J#��� ���
�


/�A>�* ����� K2SO4 11 5 8,5-9,5 0,4-4 ��

������� � !J#��!� 
���
������� 

#�'�����7 >��>�* 
KH2PO4 

213 - 5,5±0,5 <0,1 %� ��

������� 

��*��* ����� KNO3 31 3 10,8 0,1 

;�����
 ��
�9�����J *
� 

�����
���� ���
��� 

��
�J. ��

������� � 
!���

�!

1 (�!*�
���
� 
�����
� *���9����J 0°C, �
�������
���, M�� �
����� ��
�@� �
�!���, G���� ��� ��Q����� 
�����
�
���. 
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3����-� 3  
@��8��'�� ���*4���8��*A '���*���< /%�6��'�7 (���88 4�P��*4� '� 100 � 4�%�) G�� �����!'�< 

*�8G���*/��< 
��8G���*/�� KNO3 KCl K2SO4 NH4NO3 8�!�4�'�

10°
 21 31 9 158 84
20°
 31 34 11 195 105
40°
 46 37 13 242 133

3����-� 4 
��'�� G�*�*��A'�< ���8�'*�4 (��/*�'' G��%/�&��) �� G�!4� ���A���<���7�*4�''�8� �/�A*/��8� 

��A���<���7�*4�''�� 

�/�A*/�� 
�%�'�&� 

G��%/�&�� 
N P2O5 K2O S

�� '� 1 *�''/ G��%/�&�� 
E����

;��  ��
�� 15 6 4 0,6 
��
�!� 8 3 30 0,3 

F@�����  ��
�� 20 6 8 2,0 
��
�!� 28 8 37 - 

����
��� (!���) ��
�� 15 6 5 1,2 
��
�!� 10 4 18 1,4 

#����!'�� �/�A*/��
F����
��G���  ��!J 20 15 30 5 

$�J ��!J 65 14 23 2 
A�!
J��� �
�� (�
����) ��
�G�� 40 8 7 8 

;�*�  ��!J 38 18 9 7 
>��������J !��
�G��J *�
�!� #
���� 8 3 13 - 


�<��'�� �/�A*/��
$���
��� �
������ ����� ��Q����� 1,8 0,4 6,0 0,3 

��/6'�G��%� 
��
��+�
�  �
����� 3,4 1,0 6,0 0,5 

+4�P'�� �/�A*/��
F�!���
  *
�� 3,0 0,8 3,7 1,4 
K#�
��  *
�� 1,7 1,3 2,9 - 
��*����  ��G�� 4,2 1,1 3,7 - 

��*���� ������J Q���� 5,3 1,8 8,0 1,2 
$�
��-
���� ��G�� 2,2 1,2 5,5 - 

@��%�4�� �/�A*/��
O��
������  *
�� 1,7 0,5 3,2 0,1 

B����  #
���� 1,7 0,5 6,0 0,2 
"���#
��  *
�� 1,0 0,4 2,4 - 
k�
���  *
�� 0,5 0,3 1,5 - 

������''�� �/�A*/��

�
�*G�����  
��� (��
���� 
�
�*G������) 36 13 25 6 


*�8/���/9P�� �/�A*/��
(����  ����� ��Q����� 39 15 54 2,4
}�� G����� 
����J 40 12 24 -

 
"������� ����
���� G�
�� ��*�
���� *�
�� ��
��
����� �*����
���� *
����J� � ��G���� ���#� ���
� 

�

�#���� �
� � ��
����� – ����� ���
�, �� ���, G���� � ����� ���
� +�
��#���� *������� G����P ���� �
J 
*
�!���� �����!� ��*�
���#� �
�@���J. ��
��#���J, � ��
�G�� �� ���G��� �

�#���� � ��*�
��������! 
��
�@�� ��� *�
���, *����
J�� �� ��
��� M++������� ��*�
������� ����
���J, �� � *
�����
�Q��� ��#
J������ 
#
������� ���, �� ������� ��
���� �
J ���
�G��#� ����
���J *�G�. �����J �� �*��� ��
��
����� �#
���!��, 
!�9�� ����
9����, G�� �
J *�
�G���J ������� �����
���� �
�9���, �
�G@����#� ��G����� ����
��� 
*
������� � ������� *
���
������ �����
�#�� ��������!� *
�!��J�� � �����!�� ��*�
���#� *�
��� 
��G��������� ����
�����
�!�� ����
���J, ����
�� �� ��
��� ����*�G���P� ������P M++����������, �� � 
*
��
���P� �
�� M��*
������� �����! ��*�
���#� *�
���. 

�� ��
�� $%> ��9�� ��!����� &�
����, #�� ���
P�����J ��������J ���
�G���J *
�Q���� � ��*�
���! 
*�
���! � ���
���! #
����, ����
�J ������
J�� ���@� 20 ���.#�. 

%� ��#���J@��� ���� � ���������� ���!�9����� *
�!�����J +�
��#����, �������� � P9��� 
�#�����, 
�G��� ������. ^�� ����
��
��� +�����-#��#
�+�G����! *�
�9����! 
�#���� � 
���� ����������
���!� � 
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����!� �
�!���G����!� ��
���J!�. C
J P9��#� 
�#���� ���������� �����
�!����� ��
!�
������� �������� � 
*�G�� ���� � ����
���� J�
J���J �����
�#�G����� � M��
�#�G����� ������� �*��!������ ��
���� *�
�G���J 
��G��������� � ������� �
�9��� ��
�������J��������� ��
���
. 

"���
���
� 
1. Bar-Yosef B. Fertilization under drip irrigation // In: Fluid Fertilizer, Science and Technology. Ed. by D.A. Palgrave. Marcel Dekker, New York. - 1992.- 
pp. 285-329. 
2. Bar-Yosef B. Advances in Fertigation // Adv. Agron. - 1999. – V. 65. – pp. 1–77. 
3. Hagin J., M. Sneh and A. Lowengart-Aycicegi. Fertigation – Fertilization through irrigation // IPI Research Topics No. 23. Ed. by A.E. Johnston. 
International Potash Institute, Basel, Switzerland. - 2002. 
4. Elfuving D.C. Crop response to trickle irrigation // In: Horticultural Reviews. J. Janick ed. AVI publishing Co. Inc. Westport Conn. USA. - 1982. - pp.1-
48. 
5. Sne M. Micro irrigation in arid and semi-arid regions. Guidelines for planning and design // Ed. by S.A. Kulkarni. ICID-CIID. International Commission 
on Irrigation and Drainage. New Delhi, India. - 2006. 
6. Kafkafi U. Global aspects of fertigation usage // Fertigation Proceedings, International Symposium on Fertigation Beijing, China. - 2005. - pp. 8-22. 
7. Hagin J. and A. Lowengart. Fertigation for minimizing environmental pollution by fertilizers. // Fert. Res. - 1996. – V. 43. – pp. 5-7. 
8. www.omafra.gov.on.ca/english/crops/hort/news/vegnews/2006/vg0406a2.htm 
9. Kafkafi U. and J. Tarchitzky. Fertigation: A Tool for Efficient Fertilizer and Water Management //First edition, IFA, IPI, Paris, France, May. - 2011. - P. 
138. 
10. Wichmann W. World Fertilizer Use Manual // BASF AG, Germany, 25 April -1992. – P. 600. 
11. www.iclfertilizers.com/Fertilizers/Pages/KnowledgeCenter.aspx 

*** 
:	�
�
� $������
� (W������) 2011 +��� 13 $���*� �	� 22 +	��
$��� �����'��
� �6�
� �� �	� �
����$ &�	�#�	� Q��	��	�# ������ 

+�'
����
� Q�#�
#� *����*���'�� +%��#�� 	�	�*	�#��	�# +&�	 ��4���$�*���
� ��#�
# $
�
��� ��$�����
� JY�Y� ��'
�������� 
�
���*� �	�����-�� �&�	�	�	�#�	 �����'�� 
$��� ����� 6���
�������
�. U��#��# ��4
� Q�	��&�#��# ���	���
� ��4���$�*��� �	� +�4� 
�	��
�
������
� $
�
��� �&��+	�#�
	 W������
#4 ������� �	��
�� 16 �	��	�	��# ����*����*���$ Q�#�
	��	� $��������� 	�	
#. W������ 
$
�
������ $��#��# ������� ���
�	��
�
�����4 �#�# �
��� �	�����-�� ������
�.  

J�$���
� �	�����-�� �%�#�#�#, �	�����-��'� $�+	��# $6���-+��
�$��� +&�	 ��4���$�*���
� Q�*	� �&�	�	�	�# $����������
�. 
^	�����-�� +	�#��#��	�#: 	4�	� �	�������� �	� $6���-+��
�$���'� +6�������� $���+���� %�	�
	�, $����� �������$ 
��4���$�*���
� ��#�
# $
�
���. ��#�
#��	�
#4 ����� +%�	�#�	 $
�	��#� ������
� +	��#��
	 �	�����-�� 	4 ��#�
# +&�	 ���
��� &
#� 
�
��� ������
�, +
'��� Q�#� ���'� �%��#�
#� �	�	
#. ^	�����-�� +%�	�#�
	 ��4���$�*���
�4 $
����� �
�-	����-������ +&�	 
���
�4 
���$���������� ���
����� �	+��
	 ���$�����
�. 

J�$���
� ������ 6���
������*����
�4 
&�#��	�# �	� �Q��	�# ���	����
��� $
�
����
�.     
*** 

From 13 November to December 22, 2011 in Rehovot (Israel) by MASHAV (Israel Ministry of Foreign Affairs) organized a training course on the 
management of crop production under saline stress as a result of climatic changes, fertigation for the efficient management of fertilizers. Through the use of 
industrial fertilizers and new technologies of the agrarian sector of Israel currently provides agricultural products more than 16 countries around the world. 
One of the modern farming methods, which successfully use Israel, is fertigation. 

This article provides the notion of definition of fertigation, fertigation equipment, dosing of fertilizers. Benefits of fertigation allow are saving labour 
and cost of equipment, effective (almost 100%) the use of expensive chemical fertilizers. Fertigation is the most efficient and cost-effective way to deliver 
nutrients to root systems and allows receiving high harvests. Fertigation allows systems management is easily achieved optimal concentrations of fertilizers, 
their relationship, and these settings can be controlled automatically. 

The lectures and demonstration materials, given by the organizers of course, were used for writing of the article. 
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�"+@"�E#�� � �,�@��r�� +
5���E#� � 5�@+�
�� 
1��������� �������
���� �����
����� �!. �
�-��
���, #.?
!���, ;��*��
��� ���������,  

2;>F «�������� +����
�#�� G�
����� � 9�������» �% )K% ;� 
 

W���	�
 
	�����	 -	���
�������� � ���
�
�
�
 
����
	��
� ��� �
����-�� � ��	������
� ���
�����	��
� 
���
����. `����
��	� ��
���
�������  ������	� �
�������� �	��-�� 
�������� �� 
	�����	 ���
����. 
       F
��
�!� #�*����� � ���*����� � ��� ����!��� ��9��� !���� � 
��
������ !������ *
�+�
������ � 
�G���J 
!��#�� ����
������, *��#������ G�
����� � 
����� � ��
���J� #�
��#� �
�!��� �
� *���@����� +���G�����, 
*����M!������
���� ��#
���� �1�. ��������, G�� #�*����J � ������!���� �� ���*��� ���
�
����� ���������G�����, 
���
���� �� ��
������J � *
���
9���
������ �������J !�9�� ���� *
�G���� *���
�#�G����� ��
�@���� �2�. �, 
��*
����, *
���
���J ��������
��� 
���
���� ���!�9�����  �
#����!�, �*���������� *���@���P �!�������� � 
+���G����� 
������*��������� �3, 4�.  

B�
�@�� ���!���� � ������ ��
���#�� ���*����� �
#����!� � #�*����� ���
J���J ���
�������P ����
9���J 
��
�
�*
��!���. K������J +����
�#�G����J 
�
� ��
�
�*
��!��� - �G����� � ����
���
���-������������
���� 

�����J�. F
� ���
�� #�*����� ��
�
�*
��!�� !�9�� ����������� ��� *
���������, �����*�J ����
�����
�! 
����
���J 
�*�*
������� ������ *
������� � *
��������� ��*�
����� 
�����
�. %� ��������� G�#� ��
�
�*
��!�� 
�����J� �  
��#����!  ���
�� +���. $ �
�#�� ���
��� ��
�
�*
��!�� !�9�� �����*��� ��� ������������. ^��� 
!������! ����
��
�� �G�����! � 
������ ����
���J 9�
��� (Fe2+ ÊFe3+) [5]. F������� ��9����� ��
�
�*
��!��� � 

�#�
J��J �
���*�
�� � !�����
��!� �������� 9�
���. ^�� �������� �*
���
J�� ����#�*����G����� �������� 
��
�
�*
��!��� � �G����� � �
������
����. " ���
�������J� *��
����� 
�� �������
���, G�� *
� 
9�
�����+������� �����J��J� *
�������� ��������J �
����
�*��� #��� ��
�
�*
��!��� #�*����J-��������
���! 
+����
�!-1 (HIF-1). 

$������� ��
�
�*
��!��� ��
PG����J � *����
9����  ����
���
���#� #�!�������, ����#�*����G����� � 
!�!�
���*
������
��� �������� ��
��� �����
���! ���
�������� �#� ����
9���J *
� ���*����� �
#����!� � 
#�*�����. 


