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���  ������ : ���������  ��
�  �����	���	  �  
�����������  ������  �	�
�  
������������  ��  ��  ������������  �������  (���
	�  + �� � ), ��	  ��
�  �	�	����	  �  �	����	��
!�	"  
�����
���	  �  � . #������  �  � . $�����!  %��
���  (22. 04. 1997 � .). & �	�	������  ����������	�  ���  
����� ���"  ����
!��"  ��	��  �����  (��	���  %�"���
� ), ���"  ��
����  95,2 � /�� . N ��  10 �� . 
����������	�  (= 0,952 % N), �  ����  35,9 � /�� . N/10 �� . ��
�  �  ��	� �	"  
���	 , �  0,9 � /�� . N/10 �� . 
�  �	�����	"  
���	  (����� ���  �����
��	�  �  MGO 	 Dew. � ''������� ). 
1) ����������  ���������  �   �(���  %�����  
&  �(��  %�����  ��������  4 ������	�  ��
�  ���
�������  50 �� . ����������	�  	 ��������  15 �
 . 
0,1 N �	� ����  ���
��� . )�	�� , *�  ���	
�'�!�� , �
��
������  ���
����  	 ����� ����  
�������
�������� ��  ��  ���� -���
	�����	  FIA. ��������	  ���������  �����  �������������  ��
�  
	��������	  ���  ����	"����  ���	(�����	  ��������  4 �����  ���  ����������	  28 °C �  ���������	  
(1 �� . ���  1 �
 . ���������  �  40 �
 . ����  ���  ����������	�  I 	 2 �� . ���  2 �
 . ���������  �  40 �
 . 
����  ���  ����������	�  II). +���  �	������
���  �������	�  ��
�  �����������  �  ���	  1 �
 . ��  �������	  
����������	�  ������� , �   �(��  %�����  ��
�  �	�����  ,  ������� ��  ������� . -�����	   �(��  
%�����  ��
�  ����	*��	  �  ���������	  (����	"��  �����������  27 °C). �	�
�  3 ��	�  	������	�  ��
�  
����� ���  �	
!�	��!  ��	���  �������������  �	� ����  ���
����  	 �	�
�  ���	��  ���
���  	������	�  
������,���
���  �������	  4 ��	 , �	�
�  ��  ���	� ����  ��
�  ����  ����� ���  �	
!�	��!  
�������������  ��	��� . 
 
2) ����������  ���������  ��  
������������  ����
!����  �����������	  ���  �	����,�����	  
��
��	
	���	�  ��	��� . 
& �������
!�	  
	����	  ��
��  .�
����"���  ��
�  ���
�������  200 �� . ����������	� , ��	  ���	�  
��������  2 �����  ��,�
�  �  
��������	� , �  �����  ����������  4 �
 . �������	�  ������������  
���������  (�	��������  ����  , , ��  �  ��������!���  ���
	�� , �����  ������
��  ��
�  ������  4 �
 . 
���� ) ��
�  �����
���  �  ��
�	  �������  ���	���� , �  ��
��  ��
�  �	��
� ���  ��  ��������� . 
)��������  ��
���
���  �  ��������	��  	 �����	�� , �����  ��
���  .�
����"���  ��
�  �������
���  
�����  �  ������
����  �	� ����  ���
���� , ��  ��
���  .�
����"���  �������
���  ��������  �����  
(0,01 N �	� ���  ���
��� ) �
�  �������	�  ��	��� , *�  ���	
!����� , �  ���
	�,������  ����������	� . 
�������  ����  ����
���
���  ��  ���������  ��
 �����  �
����� , �����(�������  �����  ���������  
������� . �	����,���
���  �	
!�	��!  ��	��� , �������������  �  ������
��	"  H2SO4 �  ���	��	 , *�  
�������'�!�� , ��������  6 �����  �	�����  �	�
�  ���������  ���������  	 �  ����
!(�"  �����" , 
 �������"  	 �!���"  ���!  ���,��  �	�
�  ���	��  ���
���  �  �� �	 . .�����������  �������
�  ���  
����������	  ���	���  20 – 24 °C. )��
	�  	��	�  ����	�  ��	"��������  ��  ����� ����  ���
	�����	  
FIA. 
 
3) /	����	�
��	 �	  ���
	�,����  ����������  ��������	�  
#�����  �������	�  ��
�  �����������  (
����  ������
����  	 ������  �������	���	�  10 �� . ���������  
�  90 �
 . �����
!���  �����
!������  ���� . -  �������  �������	�  ���  �	������
���"  ���  
��������������  ������
���� , (
����  �����������  ���������  1 �
 . �������	�  �  ������������  
�������  �  9 �
 . �����
!���  �����
!������  ���� . & ����������	   �(��  ����	  ������
�  �  ��,����  
��� ���  1 �
 . �������	�  ���,��  �  ����  �������� . �	�
�  �����������  ��	   �(��  ��
�  ��������	  
�	������
�����  �	����	�����  ,���
!����  �� �������  (����  ��������  �
�  ����
!���  �	
!����	  
������	" , MPA �
�  ������������ ��  ������	" , MPA ��� ���  �
�  �
	�����
���  ������	" , ����  
/���	��  �
�  �	����	���� , ����  )(�	  �
�  )����������	" , �	���
	
!�	  ������	�  	 �������	���� ) 	 
�	�����  ,  ����
!��  �����	(���
��� . �	�
�  ����������   �(��  ��
�  ��
�(��	  �
�  	������	�  ���  
����������	  28 °C. & 	������	"���   �(���  ����	  ��
�  �	��������	  ��
��	� , *�  �����
� . 
%	
!�	��!  ��
��	"  ��
�  ������������  �  ���
���  ������
����  ��  1 �� . ��������  ������  	 ����,���  
��  CFU/1 �� . ������  (�����  �	
!�	��!  ��
��	�������� ��  ������!  / 1 �� . �����������  ��������� . 



 
���
������  ���	��������
 : 
 
ad 1) 0���
!����  ����������  ���������  �   �(���  %�����  ������	  �  ���
��	  1 	 ��  ��
 . 1. -  
��������  �����  ���
���' , *�  ��������  ���(��  ��!��  ��	�  ��
�  ��
��	
	���	�  ����	�  ���  
����������	�  I �	
!(�  ��!���  ����,���  �	�
�  ������������  ���������  #	� -011 DC 40 	 ���  
��������	"  ����������	�  �  ���������  #	� -011 DC 20. ��������  ����
!(��  4 ��	�  ���
	�	�  ���  
��"��, �"  ���	�  ��	���  ���  ����������	�  I �	�
�  ������������  ���������  #	� -011 DC 20 	 ���  
��������	"  ����������	�  �  ���������  Sannisty. ���  ����
!�	"  ��	��	  ��"�
������	(��  ��������  
��������  #	� -011 DC 20. 
 
ad 2) 0���
!����  ����������  ���������  ���  
�����������  ����
!���  ���
	��� , ������	  �  ���
��	  
2 	 ��  ��
�����  2 – 4. -  ��������  �����  ���
���' , *�  ��������  ���(��   ����!��  ��	�  
��
��	
	���	�  ��	���  ��
�  �	
!(�  ��!���  ����,���  �	�
�  ������������  ���������  #	� -011 DC 40, 
���"  �������  ���	�  ��	���  ��  41 %. & �� '����  	�  ��� ���  �������  ��	���  �  �� 	  ������� , ���  
�	����!  �	
!(�  �����   ��  ���
	� , �  ����,  �  �� '����  �  ����	"���  ���	������  	 ���������  
����������	�  �������  	�  ������� , ����  �
������	��!  ���������  �  ���(	  ������  	 ��	  �	�
�  
������������  ��  ��	,	  ����������� , '  ���	(�
!����  �
�  ����,����  ��
��	
	���	�  ��	��� . ���  
�!���  �
������	��!  ����������  ��������	�  ��,�  ����  �  ���������  ������  ����������  ������  
���  ����������	  ���	���  �����  20 °C *�  �	
!(�  �  �� '����  �  ��� , *�  �  ������
!������  ���	���	�  
��  ��������  	� -��  ������ ���  �	������!  ��
�  ��������  4 �
 . ���� , ���  ���
�  �  ���(	  ��	  
���
	��   �������  ����,���  ���	�  ��	��� . ����,  �  �����	���	"���  ��� ��  ����,
���  ��
�  
���������  �  ����
����  ��	,���  ������������� , ��	  '  ��"��
!�	(��  �,���
��  ������  ��	��� . 
�	�
�  ���	� ����  �����������	�  �  ��	�  ���	��������  ���	���	�  ��
� �� �  ������
� , ��
�  
����� ���  �
����  ���,����  ��	���  ����
!����  �����  �  ������������  ������� , ��	
!(����  ��	���  
�����  ����	� , ���,����  ��	���  �	�����  �����  	 �
����  ��	
!(����  ��
� ���  pH. & ���	���	�  �  
�����������  �
��������  ���"(
�  ��  ����,����  ������  ����������	� . ��  �	�����	  ����
!���	�  
��(��  ���
	�	� , ��,��  ��
�  �  �
������	��!  ����������  ��������	� , ��  �����
�  �  ���(	  ��	  �	�
�  
������������ , ��	
!(���  (
����  ���	��  ��������  ���	�  (������	  ���	��� ) ��  ��������  �  (�����  
������
	��� ��  ���
���� . 
 
ad 3) 0���
!����  �	����	�
��	 ����  ���
	��  ����������  ��������	�  ������	  �  ���
��	  3. -  
��������  ��
� ��  ���
���' , *�  ��"�	
!(�  �	
!�	��!  �	��������	��	� , ��	  ��,��!  �����  � ���!  �  
����,���	  ��
��	
	���	�  ��	��� , ��
�  ���"����  �  ���������  Bio-Pl 	 Sannisty. 
 
�������� : 
 
1) ��  �	�����	  ���������  ����
!���	�  ��,��  ������������ , *�  ��������	  ���������  Sannisty, 
#	� -011 DC 20 	 #	� -011 DC 40 ���,���
�  ��
��	
	���	�  ��	���  �  ������������  ������� . ������	  
���������  ��,��  �������������  �
�  ������������  �  �� ''����  ����������  ������ , ��  ���	�  
��	���  �	'  ��������
���  ��  ������ '�  ������  	 ��  ����������	��! , ���	�(�'  ���� �"  �����	�  �
�  
���
������ ���  �������
�  	 �����
	  ���������  ��
���'  ��  �����
�(�'  ��������*� . 
.
������	��!  ����������  ��������	�  ��	
!(�'�!��  �  ��	����  �����  (�  ����  �  ��	� �	"  
���	 ), *�  
����� , �  ������������  ������  	 �  ������������ , *�  ��	
!(�'�!�� , �  �� ''����  ��  ���������� . 
 
2) -  ����������  ��������	�  ��
�  ����� ���  ��"��*�  �
������	��!  �  #	� -011 DC 20 	 #	� -011 DC 
40, ��	  ���,���
�  ���	�  ��	���  �  ����������	�  �������  ��  25 – 45 %. ���  �!���  ��������  #	� -
011 DC 40 ���  ��,�  �
�������"  �  ���(	  3 – 4 ��	  �	�
�  ������������ , ��
�  ���"(
�  ��  
���,����  ��
��	
	���	�  ��	���  �  ������!���  ��  35 – 50 %. 
 
3) +
�  ����
!(���  ��	
!(����  �
���������	  #	� -011 DC 20 	 Sannisty, �  ����  �  ���(	  ��	  �	�
�  
������������ , ��,��  �������������  ����������  �����������	�  ������
����  ��  ���	��  ��������  
���	���  ����������  	�  �
���  ������
	��������  ���
��� , ���"  ��  �����
��  ��*�  ������	��!  
�	��������	��	�  �	�
�  	������	�  ���������  	 "���  ������������  �  �� ''����  ����������  ������ . 
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+��
	����!��"  	�������  ���
��������  

�	��	
  ,��
����  ���
��  
�	��	
����  �����	�	�  

 
������� : 

�������������  ������
�  ����������
�  
������  ��
�����  ������  

� . �����  – �
����  
	 /� 161 06, � . �����  6 – �
����  

 
 



���
 . 1 

���������"  ��������  
%	
!�	��!  ��	���  �  � /�� . N 

�	�
�  3 ��	�  	������	�  �	�
�  ���������  4 ��	�  �����  
(�  ��,���  �������"  % �
���������	 ) 

%�����
!  5,2 7,6 12,8 

Sannisty I 4,1 (21 %) 5,1 (33%) 9,2 (28 %) 

Sannisty II 3,3 (37 %) 4,5 (41 %) 7,8 (39 %) 

#	� -011 DC20 I 3,7 (29 %) 4,0 (47 %) 7,7 (40 %) 

#	� -011 DC20 II 2,2 (58 %) 4,9 (36%) 7,1 (45 %) 

#	� -011 DC40 I 3,4 (35 %) 5,9 (22 %) 9,3 (27 %) 

#	� -011 DC40 II 3,0 (42 %) 5,1 (33%) 8,1 (37 %) 

 
���
 . 2 

���������"  
��������  

%	
!�	��!  ��	���  �  � /�� . (�  ��,���  % �
���������	 ) 

 1 ���!  2 ���!  4 ���!  7 ���!  �����  

Sannisty 5,1 (34%) 11,2(15%) 11,3(19%) 12,9(17%) 40,5 (19%) 

%�����
!  7,7 13,1 14,0 15,5 50,3 

#	� -011 DC20 1,8 (45%) 4,7 (22%) 5,1 (16%) 9,2 (26%) 20,8 (25%) 

%�����
!  3,3 6,0 6,1 12,5 27,9 

#	� -011 DC40 3,3 (63%) 9,8 (23%) 9,0 (42%) 16,6(9%). 38,7(31%) 

%�����
!  9,0 12,8 15,6 18,3 55,7 

 
���
 . 3: %	
!�	��!  CFU ��  1 �� . ������  

���������"  
��������  

����
!��  
�	
!�	��!  
������	"  

������������ 	  
������	�  

)��������
��	�  

�����
	
!�	  
������	�  

�
	�����
�	  
������	�  �	����	����  

Sannisty 2,07xl05 2,50x107   7,6x107 3,0x104 

#	� -011 DC20 1,23x105 2,70x105 101 – 102  7,8x104 4,5x103 

#	� -011 DC40 l,50xl04 4,90x104  ����,
���  
�	���������  

4,7x104 0 

Bio-P 1 6,40x106 4,84x107  ����,
���  
�	���������  

5,2x106 3,5x104 

 
����	��� : & ��������	�  Sannisty 	 BIO-P 1 ����,
���  �	���������  �	
!�	��!  ��	����  	 

������	�  ������� ����  ����,�!����  ������	" . %�
��	�  ���
����	��	 , ��������  
�
�����  ���
���� . 
& ��������	�  #	� -011 DC40 	 BIO-P 1 �  ��� ����  1 	 2 ����,
���  �	���������  
�	
!�	��!  ����	����  ����������  �	���
	
!���  ��
��	" . 
 



��� . 1: ����	��������  ������  �  ��
������	��  ����
�	  
(����������
�  ��
���  �  �����  !����� ) 

 
%	
!�	��!  NH3 
(��  � ) 

 
 
 

          �	�
�  3 ��	�  	������	�  
      

          �	�
�  ���������  4 ��	�  
 
 

       ��������  
 
 
 
 
 
 
 

��� . 2: ����	��������  ������  �  ��
������	��  ����
�	  ��
  �
���

	����  �������	�  Sannisty. 
(������	���
�  �����"�
�  ��
��� ) 

 
%	
!�	��!  NH3 
(��  � ) 
 
 
 

%�����
!  
 
 
Sannisty 

 
 
 
 
 
 

1 ���!   2 ���!   4 ���!   7 ���!  
 



��� . 3: ����	��������  ������  �  ��
������	��  ����
�	  ��
  �
���

	����  �������	�  ��� -� 11 
DC 20. (������	���
�  �����"�
�  ��
��� ) 

%	
!�	��!  NH3 
(��  � ) 
 

 
 
 
%�����
!  
 
 
DC 20 

 
 
 
 
 
 
 

1 ���!   2 ���!   4 ���!   7 ���!  
 
 
 
��� . 4: ����	��������  ������  �  ��
������	��  ����
�	  ��
  �
���

	����  �������	�  ��� -� 11 

DC 40. (������	���
�  �����"�
�  ��
��� ) 
 
%	
!�	��!  NH3 
(��  � ) 
 

 
 
 
%�����
!  
 
 
DC 40 

 
 
 
 
 
 
 

1 ���!   2 ���!   4 ���!   7 ���!  
 



���������  �������	�  ��� -� 11 DC 20 ��
  ��
�����  ����	��������  ������  
�  ��
������	��  ����
�	  

 
��  
������������  ����
!����  �����������	  �
�  �	����,������  ������  ��	���  �  

����������	�  ������� , �	�	������  �  �	����	��
!�	"  �����
���	  �  � . #������  �  � . $�����!  
%��
��� , ���  �����	����"  ��������  #	� -011 DC 20 ( ����������	� : Na2SO4 = 1 : 3) 	 ��������  
DCX 20, �  �����  ��
!
��  ����	�  ���	����"  ����	�
!��  �	������
����  �
����  ������
	�������  
����������  *�  ����
�'  ������	��!  �	��������	��	� . 
 

I. �����������  ������  
 

1) ����������  ���������  ��  
������������  ����
!����  �����������	  ���  �	����,�����	  
��
��	
	���	�  ��	��� . 

��������	  ���������  �����  �������������  ��
�  	��������	  ���  ����	"����  ���	(�����	  
��������  4 �����  ���  ����������	  28 °C �  ���������	  (1 �� . ���  1 �
 . ���������  �  40 �
 . � 2� ). & 
����	�
!��  �	������
��	  ����������  �	�������  0,2 �  ��
�  �������,���  1000 �� . ����������	� , 
��	  ���	�  ��������  2 �����  ��,�
�  �  
��������	�  	 �����  ����������  5 �
 . �������	�  
������������  ���������  (���  ������
	  ��
�  ������  5 �
 . ���� ) ��
�  �����
���  �  ���������	  
�������  ���	���� , �  ���������  ���  �	��
� ���"  ��  ��������� . )��������  ��
���
���  �  
��������	��  	 �����	�� , �����  �����������  ��
�  �������
���  �� ��  �  ������
����  �	� ����  
���
���� , ��  �����������  �������
���  ��������  �� ��  (0,01 N �	� ���  ���
��� ) �
�  �������	�  
��	��� , *�  ���	
!����� , �  ���
	�,������  ����������	� . �������  ����  ����
���
���  ��  
���������  ��
 �����  �
����� , �����(�������  �����  ���������  ������� . �	����,���
���  
�	
!�	��!  ��	��� , �������������  ������
����  H2SO4 �  ���	��	 , *�  �������'�!�� , ��������  6 
�����  �	�����  �	�
�  ���������  ���������  	 �  ����
!(�"  �����" ,  �������"  	 �!���"  ���!  ���,��  
�	�
�  ���	��  ���
���  �  �� �	 . .�����������  �������
�  ���  ����������	  ���	���  22 – 25 °C. 
)��
	�  	��	�  ����	�  ��	"��������  ��  ����� ����  ���
	�����	  FIA. 
 
2) /	����	�
��	 �	  ���
	�,����  ����������  ��������	�  

#�����  �������	�  ��
�  �����������  (
����  ������
����  	 ������  �������	���	�  10 �� . 
���������  �  90 �
 . �����
!���  �����
!������  ���� . -  �������  �������	�  ���  �	������
���"  ���  
��������������  ������
���� , (
����  �����������  ���������  1 �
 . �������	�  �  ������������  
�������  �  9 �
 . �����
!���  �����
!������  ���� . & ����������	   �(��  ����	  ������
�  �  ��,����  
��� ���  1 �
 . �������	�  ���,��  �  ����  �������� . �	�
�  �����������  ��	   �(��  ��
�  ��������	  
�	������
�����  �	����	�����  ,���
!����  �� �������  (����  ��������  �
�  ����
!���  �	
!����	  
������	" , MPA �
�  ������������ ��  ������	" , ����  /���	��  �
�  �	����	���� ) 	 �	�����  ,  
����
!��  �����	(���
��� . �	�
�  ����������   �(��  ��
�  ��
�(��	  �
�  	������	�  ���  ����������	  
28 °C. & 	������	"���   �(���  ����	  ��
�  �	��������	  ��
��	� , *�  �����
� . %	
!�	��!  ��
��	"  
��
�  ������������  �  ���
���  ������
����  ��  1 �� . ��������  ������  	 ����,���  ��  CFU/1 �� . 
������  (�����  �	
!�	��!  ��
��	�������� ��  ������!  / 1 �� . �����������  ��������� ). 
 

 
II. ���
������  ���	��������
  

 
ad 1) 0���
!����  ����������  ���������  ���  
�����������  ����
!���  ���
	��� , ������	  ��  
��
�����  1 	 2. -  ��������  �����  ���
���' , *�  ��������  ���(��   ����!��  ��	�  ��
��	
	���	�  
��	���  ��
�  �	
!(�  ��!���  ����,���  �	�
�  ������������  ���������  #	� -011 DC 20, ����,���  �  
�����	  ��	  ��  33 – 62 % 	 �  ����
!���	  ��  42 %. ���	�����  �  ����������  ��  �����	(�!���   ���  
������  ���"(
�  ��  2 	 3 ���!  ������������  ��  ���	���  ������  ��	���  (��� . ��
 . 1), *�  ���
�  
����  �����	���  	����������  ����	����  ����������	�  �  ����"  ���	�� . �	�
�  ���	� ����  
������������  ��
�  ����� ���  ��
���  ��������	��!  	 ���(�"  �����  �  ����������	�  �	�
�  
������������  ���������  #	� -011 DC 20. -��	���  ��
!
���  ����	�  *�  �	����!��  �  ��������	  #	� -
011 DC 20 �
����  ������
	�������  ����������  �����
�� ��  ������	��!  �	��������	��	�  
(��������  DCX 20) ���"(
�  ��  ��	
!(����  �
���������	  �������������  ���������  (��� . ��
 . 



2). 
 
ad 2) /	����	�
��	 ���  ���
	�,�����  ��
�  ����� ���  �  ����  ����������  ��������	�  ����
����  
��������  �	
!�	��!  ������	"  (1 x 104 ��  1 �� . ������ ) 	 �	����	���  (1 x 102 ). %	
!�	��!  
������������ ��  ������	"  ���  �  #	� -011 DC 20 3,5 x 104, �  �  DCX 20 6 x 104 ��  1 �� . ������ . 
-���
��  ��
�  ����� ���  ��, �  �	
!�	��!  �	��������	��	�   ��  �  ���	(�  ��	"������  ���
	�	�  (��� . 
��������	"  ��	� ). 
 

III. �����
��  
 

��  �	�����	  ���������  ����
!���	�  ��,��  ������������ , *�  ���������"  ���������  #	� -
011 DC 20 �������  ��
��	
	���	�  ��	���  �  ������������  �������  ����
����  ��  42 %. �������  
�
������	��!  ���������  ��	
!(�
���  �	�
�  ���	��  ��
!
���  ����	�  *�  �	����!��  �  ��������	  
#	� -011 DC 20 �
����  ������
	�������  ����������  �����
�� ��  ������	��!  �	��������	��	� . 
�	�
�  ������������  ���������  #	� -011 DC 20, �	�
�  4 ��	�  �����������	� , ���	�����  �  
������
!���  ���	����� , ��
�  ����� ���  ��	
!(���  ��������	��!  	 �
���	(�"  �����  
����������	� . ��������  #	� -011 DC 20 ��,��  �������������  �
�  ������������  �  �� ''����  
����������  ������ , ��  ���	�  ��	���  �	'  ��������
���  ��  ������ '�  ������  	 ��  ����������	��! , 
���	�(�'  ���� �"  �����	�  �
�  ���
������ ���  �������
�  	 �����
	  ���������  ��
���'  ��  
�����
�(�'  ��������*� . 
 
� . ����� , 11. 06. 1998 � . 
 
 

– �	����  
1�, . � .� . ����
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��� . 1 ����	��������  ������  �  ��
������	��  
����
�	  ��
  �
���

	����  �������	�  ��� -� 11 DC 20 
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��� . 2 ����������  ����	��������  ������  �  ��
������	��   
����
�	  ��
  �
���

	����  �������	��  ��� -� 11 DC 20 � DCX 20 
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