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Табак – это в первую очередь источник разнообраз-
ной химической продукции, состав которого может варь-
ировать в широких пределах, путем селекции сортов, 
изменения агротехники возделывания, обогащая необ-
ходимыми для нас компонентами. Одним из этих компо-
нентов является никотин. Содержание никотина в табаке 
определяется двумя факторами: наследственной осо-
бенностью данного сорта и комплексом внешних условий 
в период его выращивания (природные условия и прие-
мы агротехники). В этой связи были приведены резуль-
таты исследований влияния влажности почвы на сорта 
табака (Дюбек 44-07, Талгарский 28) и типа почвы (ста-
роорошаемые типичные сероземы и темные сероземы) 
на накопление никотина в табаке. Исследования показа-
ли, что с повышением влажности почвы увеличивается 
урожай сухой массы листьев и одновременно снижается 
процентное содержание никотина в листьях. Максималь-
ное количество никотина (мг) получается при влажности 
почвы, равной 25 и 40% от НВ. Внесение удобрения в 
дозе N120P120K120 способствует максимальному накопле-
нию никотина в урожае, в сторону более высоких вели-
чин. Типы почв и сорт табачного растения влияют на 
накопление никотина. В условиях Кыргызстана старо-
орошаемые типичные сероземы и сорт табака Талгар-
ский 28 являются благоприятными для накопления нико-
тина в табачном растении. Получено уравнение динами-
ки изменения веса сухих листьев, процентного и абсо-
лютного содержания никотина в листьях табака в зави-
симости от влажности для различных типов почвы и 
удобрений, что легко вычислить вес сухих листьев (г), 
процентного и абсолютного (мг) содержания никотина. 

 
Among the many cultivated plants, tobacco occupies a 

special place. A mature tobacco plant contains more than 

2000 individual chemical compounds. So, the traditional no-
tion of tobacco as a raw material only for the production of 
smoking products should be changed. Tobacco is primarily a 
source of various chemical products which composition may 
vary widely by breeding varieties, by changing the cultivation 
techniques and enriching with required components. Nicotine 
is one of these components. Nicotine content in tobacco is 
determined by two factors: the hereditary peculiarity of this 
variety and the complex of external conditions of the growing 
season (natural conditions and agronomic practices). In this 
regard, this paper discusses the effects of soil moisture, to-
bacco varieties (Djubec 44-07, Talgar 28) and soil type (old-
irrigated typical sierozems and dark sierozems) on nicotine 
accumulation in tobacco. The studies have shown that the 
amount of soil moisture has a very strong effect on nicotine 
content in the leaves of tobacco plants. With increased soil 
moisture, the yield of dry leaf mass increases and, at the 
same time, the percentage of nicotine in leaves decreases. 
The maximum amount of nicotine (in mg) is obtained when 
the soil moisture reaches 25% and 40% of the least field 
moisture capacity. Fertilizer application in a rate of 
N120P120K120 contributes to the maximum nicotine accumula-
tion in the crop in the direction of higher values. The soil 
types and tobacco plant variety effect nicotine accumulation; 
in Kyrgyzstan, the soil type is old-irrigated typical sierozem; 
and the tobacco variety Talgar 28; they are favorable for 
nicotine accumulation in a tobacco plant. The equation of the 
dynamics of changes in the weight of dry leaves, percentage 
and absolute content of nicotine in the leaves of tobacco 
depending on the moisture of different soil types and fertiliz-
ers was derived. The equations are used to calculate the 
weight of dry leaves (g), percentage and absolute (mg) nico-
tine content in tobacco leaves. 
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Среди множества культивируемых растений 
табак занимает особое место. Он относится к 
числу наиболее химически емких растительных 
продуктов. В зрелом табачном растении содер-
жится более 2000 индивидуальных химических 
соединений [1]. Поэтому традиционное представ-
ление о табаке как о сырье только для производ-
ства курительных изделий должно быть измене-
но. Табак – это в первую очередь источник разно-

образной химической продукции, состав которого 
может варьировать в широких пределах, путем 
селекции сортов, изменения агротехники возде-
лывания, обогащая необходимыми для нас ком-
понентами. 

Международный журнал «Табак» в статье 
«Можно ли гарантировать, что в будущем табак 
будет использоваться в пищу человека и живот-
ных» на основе обзора работ, выпущенных во 
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Французском институте агрономических исследо-
ваний, утверждает, что он может стать в будущем 
одним из основных источников белка для млеко-
питающих и птиц. Это подтверждают американ-
ские ученые. Уровень белка, извлекаемого из та-
бачных листьев, по их данным, достигает 16% от 
веса сухого табака или 3 г белка из свежих листь-
ев, а из средней жилки – 0,002 кг. По данным ин-
дийских ученых, с 1 га можно получить до 100 кг 
чистой БФ-1 [2, 3]. Поэтому исследования, 
направленные на использование табака и его от-
ходов в не курительных целях, имеют важное 
значение, особенно сегодня, когда во всем мире 
идет борьба с курением. 

В Кыргызстане исследования в этом направ-
лении, по поручению Совета Министров респуб-
лики (распоряжение №8-р от 4 января 1984 года), 
проводились в 1984-1990 гг. под руководством 
член.-корр. академии наук К.Р. профессора  
Ф.А. Афанасьева в Институте органической химии 
академии наук. Была спроектирована, построена 
и введена в действие опытно-экспериментальная 
база по переработке табачного сырья и его отхо-
дов в п.г.т. Ивановке [1]. 

С 1999 г. исследования в этом направлении 
были возобновлены в соответствии с договором о 
проведении совместного научного исследования 
по теме: «Технология возделывания, переработки 
табака и его отходов» между Институтом химии и 
химической технологии НАН КР, Узгенским инсти-
тутом технологии и образования ОшТУ и научно-
производственной станцией «Тамеки».  

Результаты исследований и расчеты  
В.А. Афанасьева показали, что при переработке 
10 тыс. т свежеубранной растительной массы мо-
жет быть получено: растительного сока – 5 тыс. т; 
сырой белковой массы – 150 т; очищенного белка 
– 50 т; раствора никотина – 10 т [1]. Ориентиро-
вочная общая стоимость продукции –  
3,98-5,7 млн$.  

При годовой переработке 100 т отходов табач-
ных предприятий будут получено: соленасола – 
100 кг; табачного масла – 1 т; никотина – 200 кг; 
полисахарида – 7 т; каротидного концентрата – 
300 кг; табачного шрота – 50 т. Ориентировочная 
общая стоимость продукции – 15,9 млн$.    

Однако судить о целесообразности переработ-
ки табачных отходов для получения вышепере-
численных продуктов исходя только из их стоимо-
сти нельзя. Следует учитывать и ряд факторов. 
Так, использование табачного пектина для техни-
ческих нужд даст возможность резко сократить 

расходы пектина, получаемого из традиционного 
пищевого сырья.  

Поэтому была поставлена задача – проводить 
исследования с целью увеличения выхода необ-
ходимых компонентов табака при его возделыва-
нии для получения не курительных изделий, а 
также продуктов, используемых в сельском хозяй-
стве, медицине, фармацевтике и др. Некоторые 
результаты этих исследований нами были изло-
жены в предыдущих наших сообщениях [4-18]. 

Никотиновая кислота (NC5H4COOH, 3-пири-
динкарбоновая кислота, КН) и ее производное – 
никотинамид (NC5H4CONH2) относятся к витами-
нам групп РР и принимают участие в углеродном, 
белковом, холестериновом и основном обмене 
веществ в организме человека и животных, обла-
дают инсулиноподобным действием – регулируют 
содержание сахара в крови [19]. НК широко ис-
пользуется в медицине, в косметической про-
мышленности, пищевой промышленности при ви-
таминизации пищевых продуктов, животноводстве 
и растениеводстве [20]. Применение витаминов 
группы РР повышает полноценность продуктов 
животноводства и дает значительный экономиче-
ский эффект [21]. Около 75% никотиновой кисло-
ты и ее производных используется в сельском 
хозяйстве, остальная часть – в пищевой промыш-
ленности и фармацевтике. 

В основном производство никотиновой кисло-
ты и ее производных сконцентрировано в Запад-
ной Европе и США. Мировое производство нико-
тиновой кислоты и никотинамида в 2000 г. со-
ставляло более 35 тыс. т в год. Основные фирмы 
производители НК: Reilly Industries Nepera (США), 
Lonza Inc. и Degussa (Западная Европа) [22]. В 
настоящее время в России никотиновая кислота 
не производится. Ранее 200 т в год НК произво-
дилось жидкофазным методом на Новокузнецком 
химико-фармацевтическом заводе. В настоящий 
момент оценка потребности НК в целом по Рос-
сии и странам СНГ составляет около 1000 т/г [26]. 
Производство никотиновой кислоты из табачно-
махорочного сырья в свое время, было организо-
вано на Лосиноостровском никотиновом заводе в 
1942 г. [27]. С учетом вышеизложенного при оцен-
ке возможности промышленного применения но-
вых методов химического производства принято 
руководствоваться не только экономическими 
критериями, но и принципами экологически чисто-
го производства [22-25]. 

Поэтому получение никотина из табака явля-
ется наиболее эффективным и приемлемым, т.к. 
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только в составе растения табака есть алкалоид 
никотин. В различных образцах сигаретного таба-
ка содержание никотина может колебаться от до-
лей до 5-6%. Содержание никотина в табаке 
определяется двумя факторами: наследственной 
особенностью данного сорта и комплексом внеш-
них условий в период выращивания табака (при-
родные условия и приемы агротехники). 

Особого внимания заслуживает известный 
практикам факт значительного влияния метеоро-
логических условий и режимов орошения, вегета-
ционного периода на содержание никотина в та-
баке. Так, при изучении качества табачного сырья 
[28], произведенного на южном берегу Крыма, в 
табаке сорта Американ 572, выращенном без 
орошения, содержание никотина достигает 4,5-
5,0%, а при орошении обычно не превышает 1,5-
2,0%. Приведенные факты определенно говорят о 
наличии взаимосвязи между степенью обеспе-
ченности табачного растения водой и накоплени-
ем в нем никотина. К сожалению, по данному во-
просу в литературе имеется весьма мало сведе-
ний, а для природных и почвенно-климатических 
условий Кыргызстана таких исследований вообще 
нет. 

Целью исследования является изыскание пу-
тей получения большего количества никотина из 
табачного растения. Задача исследования – изу-
чение влияние сорта, типа почвы и минеральных 
удобрений на выход никотина в растении табака, 
возделываемых в почвенно-климатических усло-
виях Кыргызстана. 
 

Методика исследований 
Опыты проводились вегетационным методом в 

глиняной посуде, вмещающей по 10 кг почвы. 
Сорт табака – Дюбек 44-07 и Талгарский 28. Поч-
вы для опыта брались: на поливе – типичные ста-
роорошаемые сероземы и на богаре – темные 
сероземы, что соответствует данным [29], для 
почвенно-климатических условий юга Кыргызста-
на. Начальная влагоемкость почвы 44,7%. Удоб-
рения в сосуды не вносились. Рассада была вы-
сажена 5 мая. Все вегетационные посадки разде-
лены на 4 группы. Влажность почвы первой груп-
пы поддерживалось на уровне 25%, во второй – 
на уровне 40%,  в третьей – на уровне 60% и в 
четвертой – на уровне 80% от НВ почвы.  

Для анализа из каждой возрастной группы от-
биралось по 10 сосудов. Корни осторожно отмы-
вали от остатков почвы, после чего отрезали на 
уровне корневой шейки. Аналогичные части рас-

тений каждой влажностной группы соединяли, 
взвешивали и сразу же анализировали на содер-
жание никотина. Результаты анализов заносили в 
таблицы. 

В табачном сырье никотин определяли по 
Келлеру [31], а также используя методики [17, 30]. 
Математическая обработка проводилась по До-
спехову [32]. 

 

Результаты исследований 
Из данных таблицы 1 следует, что с повыше-

нием влажности почвы увеличивается урожай су-
хой массы листьев и одновременно снижается 
процентное содержание никотина в листьях. 
Цифры колонок 4 и 7 отражают абсолютное коли-
чество никотина в урожае листьев каждого вари-
анта. Во всех вариантах максимальное количе-
ство никотина (мг) получается при влажности поч-
вы, равной 25% от начальной влагоемкости. С 
увеличением влажности почвы урожай массы ли-
стьев растет, но суммарное количество никотина 
в урожае листьев уменьшается. Следовательно, 
внесение полного количества удобрения в дозе 
N120P120K120 способствует максимальному накоп-
лению никотина в урожае, в сторону более высо-
ких величин. 

Кроме того, большее количество выхода нико-
тина получается при возделывании табака на ти-
пичных староорошаемых сероземах. Поэтому, 
учитывая многолетний практический опыт возде-
лывания табака и зная характеристику райониро-
ванных сортов табака, провели исследования вы-
хода никотина из скелетного сорта табака Талгар-
ский 28, при возделывании на староорошаемых 
типичных сероземах Кыргызстана, результаты 
которых представлены в таблице 2. 

На рисунке 1 представлены диаграммы дина-
мики изменения веса сухих листьев в зависимо-
сти от влажности для разных типов почв, вариан-
тов без удобрения и с удобрением, а также полу-
чено уравнение динамики изменения веса сухих 
листьев в зависимости от влажности для различ-
ных типов почвы и удобрений. По этим уравнени-
ям можно легко вычислить вес сухих листьев (г) 
без проведения дополнительных исследований 
для любой влажности почвы. Рисунки 2 и 3 четко 
показывают преимущество варианта с внесением 
удобрений и возделыванием табака на старооро-
шаемых типичных сероземах, в сравнении с тем-
ными сероземами. При 25 и 40% влажности поч-
вы содержание никотина в 2 раза выше – 2,0-
2,5%, абсолютное также в 2 раза больше, т.е. 440 
против 180 мг. 
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Таблица 1 
Результаты опытов на типичных староорошаемых сероземах и на темных сероземах  

(сорт табака Дюбек 44-07, мелколистный ароматичный) 
 

Влажность 
почвы в % от 

НВ 

Типичные староорошаемые сероземы темные сероземы 

вес уро-
жая сухих 
листьев, г 

никотин в 
листьях в % 
на сухое ве-

щество  

абсолютное 
содержание 
никотина, мг 

вес уро-
жая сухих 
листьев, г 

никотин в ли-
стьях в % на 
сухое веще-

ство  

абсолютное 
содержание 
никотина, мг 

Без внесения удобрений 

25 15,3 1,17 179,1 15,5 0,83 128,7 

40 15,54 1,01 157 16,0 0,75 120 

60 15,9 0,81 128,8 16,5 0,51 84,2 

80 16,3 0,64 104,3 17,3 0,4 69,2 

С внесением удобрений в норме N120P120K120 

25 17,68 2,45 433,2 17,9 1,0 179 

40 18,0 2,04 367,2 18,1 0,9 163 

60 18,4 1,25 230 18,7 0,7 131 

80 18,8 1,02 191,8 20,2 0,6 121,2 
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Рис. 1. Динамика изменения веса сухих листьев 1 растения (г) в зависимости от влажности почвы (%)  

(сорт Дюбек 44-07): 
У1 = 0,01Х + 14,8 – уравнение динамики изменения веса сухих листьев в зависимости от влажности  

почвы (вариант: тип почвы – староорошаемые типичные сероземы, без удобрений); 
У2 = 0,02Х + 17,18 – уравнение динамики изменения веса сухих листьев в зависимости от влажности  

почвы (вариант: тип почвы – староорошаемые типичные сероземы, с удобрением N120P120K120); 
У3 = 0,03Х + 14,68 – уравнение динамики изменения веса сухих листьев  

в зависимости от влажности почвы (вариант: темные сероземы, без удобрений); 
У4 = 0,04Х + 16,61 – уравнение динамики изменения веса сухих листьев в зависимости от влажности  

почвы (вариант: темные сероземы, с удобрением N120P120K120). 

 
Данные таблицы 2 показывают, что при возде-

лывании скелетного сорта Талгарский 28 абсо-
лютное содержание никотина значительно выше, 
чем при возделывании районированного арома-
тичного сорта Дюбек 44-07. Кроме того, подтвер-
ждается предположение о том, что при возделы-

вании табака на староорошаемых сероземах вы-
ход никотина больше, чем на темных сероземных 
почвах. Поэтому дальнейшие исследования для 
получения никотина из табачного растения и его 
отходов необходимо проводить на типичных ста-
роорошаемых сероземах.  
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Рис. 2. Динамика изменения содержания никотина (%) в листьях 1 растения  

в зависимости от влажности почвы (%) (сорт Дюбек 44-07): 
У1 = 1,4 – 0,009Х – уравнение динамики изменения содержания никотина в листьях (%)  

на сухое вещество в зависимости от влажности почвы 
(вариант: тип почвы – староорошаемые типичные сероземы, без удобрений); 

У2 = 3,09 – 0,02Х – уравнение динамики изменения содержания никотина в листьях (%)  
на сухое вещество в зависимости от влажности почвы  

(вариант: тип почвы – староорошаемые типичные сероземы, с удобрением N120P120K120); 
У3 = 1,04 – 0,008Х – уравнение динамики изменения содержания никотина в листьях (%) 

на сухое вещество в зависимости от влажности почвы (вариант: темные сероземы, без удобрений); 
У4 = 1,18 – 0,007Х – уравнение динамики изменения содержания никотина в листьях (%)  
на сухое вещество в зависимости от влажности почвы (вариант: темные сероземы,  

с удобрением N120P120K120) 

 
Данные таблиц 1 и 2 определенно свидетель-

ствуют о наличии взаимосвязи между степенью 

обеспеченности табачного растения водой и 

накоплением в нем никотина. Из рисунка 4 видно, 

что внесение минеральных удобрений 

способствует повышению накопления веса сухих 

листьев для обоих типов почв, хотя и здесь 

наблюдается преимущество староорошаемых 

типичных сероземов в сравнении с темными 

сероземами. Диаграммы на рисунках 4 и 5 

свидетельствуют о преимуществе сорта 

Талгарский 28 для накопления никотина, в 

сравнении с данными рисунков 2 и 3 (для сорта 

Дюбек 44-07), как в процентном соотношения, так 

и в абсолютных величинах. Причем в абсолютных 

величинах превышение сотавляет более чем в  

2 раза. 

Выводы 

1. Исследования показали, что количество во-

ды в почве оказывает очень сильное влияние на 

содержание никотина в листьях табачного расте-

ния, вместе с тем управление влажностью почвы 

в ряде случаев и в особенности в условиях оро-

шаемого земледелия в Кыргызстане является 

задачей легко разрешимой.  

2. Внесение полной дозы минеральных удоб-

рений повышает содержание никотина в листьях 

табака. 

3. Типы почв и сорт табачного растения влия-

ют на накопления никотина, в условиях Кыргыз-

стана тип почвы староорошаемые типичные се-

роземы, и сорт табака Талгарский 28 являются 

благоприятными для накопления никотина. 
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Рис. 3. Динамика изменения абсолютного содержания никотина 

в зависимости от влажности почвы (%) (сорт Дюбек 44-07): 
У1 = 212,3 – 1,36Х – уравнение динамики изменения абсолютного содержания никотина (мг),  

в зависимости от влажности почвы (вариант: тип почвы – староорошаемые типичные сероземы,  
без удобрений); 

У2 = 542,9 – 4,63Х – уравнение динамики изменения абсолютного содержания никотина (мг),  
в зависимости от влажности почвы (вариант: тип почвы – староорошаемые типичные сероземы,  

с удобрением N120P120K120); 
У3 = 160,6 – 1,17Х – уравнение динамики изменения абсолютного содержания никотина (мг),  

в зависимости от влажности почвы (вариант: темные сероземы, без удобрений); 
У4 = 205,3 – 1,11Х – уравнение динамики изменения абсолютного содержания никотина (мг),  

в зависимости от влажности почвы (темные сероземы, с удобрением N120P120K120) 

 
Таблица 2 

Результаты опытов в вегетационном сосуде на типичных староорошаемых сероземах  
и на темных сероземах (сорт табака Талгарский 28) 

 

Влажность 
почвы в % от 

НВ 

Типичные староорошаемые сероземы Темные сероземы 

вес уро-
жая сухих 
листьев, г 

никотин в 
листьях в % 
на сухое ве-

щество  

абсолютное 
содержание 
никотина, мг 

вес уро-
жая сухих 
листьев, г 

никотин в ли-
стьях в % на 
сухое веще-

ство  

абсолютное 
содержание 
никотина, мг 

Без внесения удобрений 

25 7,5 3,6 270 6,9 3,4 235 

40 22,0 3,1 682 21,1 2,5 528 

60 34,2 2,3 787 32,1 2,0 642 

80 38,2 1,8 688 34,5 1,7 587 

С внесением удобрений в норме N120P120K120 

25 7,2 4,45 320 6,3 4,1 258 

40 17,4 4,04 703 15,4 3,6 554 

60 41,7 2,4 1001 39,7 2,7 1072 

80 46,15 2,2 1015 43,1 2,0 862 

 



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 6 (176), 2019 43 
 

 
Рис. 4. Динамика изменения веса сухих листьев (г) в зависимости от влажности почвы (%) (сорт Талгарский 28): 

У1 = 0,55Х – 2,9 – уравнение динамики изменения веса урожая сухих листьев ( г) в зависимости  
от влажности почвы (вариант: тип почвы – староорошаемые типичные сероземы, без удобрения); 

У2 = 0,76Х – 10,8 – уравнение динамики изменения веса урожая сухих листьев ( г) в зависимости  
от влажности почвы (вариант: тип почвы – староорошаемы типичные сероземы, 

с удобрением N120P120K60); 
У3 = 0,49Х -1,8 – уравнение динамики изменения веса урожая сухих листьев ( г) в зависимости  

от влажности почвы (вариант: тип почвы – темные сероземы, без удобрения); 

У4 = 0,72Х – 11,08 – уравнение динамики изменения веса урожая сухих листьев (г) в зависимости  
от влажности почвы (вариант: тип почвы – темные сероземы, с удобрением N120P120 K60) 
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Рис. 5. Динамика изменения содержания никотина (%) в листьях табака  

в зависимости от влажности почвы (%) (сорт Талгарский 28): 
У1 = 4,5 – 0,03Х – уравнение динамики изменения содержания никотина в листьях (%)  

на сухое вещество в зависимости от влажности почвы  
(вариант: тип почвы – староорошаемые типичные сероземы, без удобрений); 

У2 = 5,6 – 0,04Х – уравнение динамики изменения содержания никотина в листьях (%)  
на сухое вещество в зависимости от влажности почвы  

(вариант: тип почвы – староорошаемые типичные сероземы, с удобрением N120P120K120); 
У3 = 17 – 0,28Х – уравнение динамики изменения содержания никотина в листьях (%)  

на сухое вещество в зависимости от влажности почвы (вариант: темные сероземы, без удобрений); 
У4 = 5,09 – 0,03Х – уравнение динамики изменения содержания никотина в листьях (%)  

на сухое вещество в зависимости от влажности почвы  
(вариант: темные сероземы, с удобрением N120P120K120) 
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Рис. 6. Динамика изменения абсолютного содержания никотина (мг) 

в зависимости от влажности почвы (%) (сорт Талгарский 28): 
У1 = 6,92Х + 251,7 – уравнение динамики изменения абсолютного содержания никотина (мг)  

в зависимости от влажности почвы  
(вариант: тип почвы – староорошаемые типичные сероземы, без удобрений); 

У2 = 12,6Х + 114,7 – уравнение динамики изменения абсолютного содержания никотина (мг)  
в зависимости от влажности почвы (вариант: тип почвы – староорошаемые типичные сероземы,  

с удобрением N120P120K120); 
У3 = 6,04Х + 188,3 – уравнение динамики изменения абсолютного содержания никотина (мг)  

в зависимости от влажности почвы (вариант: темные сероземы, без удобрений); 
У4 = 12,3 + 55,6 – уравнение динамики изменения абсолютного содержания никотина (мг)  

в зависимости от влажности почвы (вариант: темные сероземы, с удобрением N120P120K120). 
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