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В современном мире значительное количество актуальных научных разработок
и инновационных технологий направлено на улучшение качества жизни и здоровья
человека, включая вопросы общей экологии, восстановления и защиты окружающей
среды. Так, с помощью интенсифицированных технологий выращивания раститель-
ных и животных объектов можно не только обеспечить человечество сырьем для про-
изводства пищевых или лекарственных продуктов, но и получать высококачествен-
ный посевной материал, поддерживать биоразнообразие и здоровье существующих
биологических видов, а также извлекать и модифицировать различные вещества из
природной среды, восстанавливая загрязненные и пострадавшие от пожаров и тех-
ногенных катастроф территории. Независимо от региона проживания, те или иные
целевые продукты проделывают значительный путь от места выращивания, обработ-
ки или производства до конечного потребителя. Сроки хранения и упаковка части
продуктов позволяют сохранять их свойства как можно дольше, однако для расти-
тельных объектов, например овощей, фруктов и пряных трав основные товарные
качества напрямую зависят от условий выращивания, хранения и транспортировки.

Современные технологии дают возможность создавать инженерные биологиче-
ские системы (ситифермы, умные теплицы, аквапонные и гидропонные системы) и
выращивать целевые объекты практически в любом месте, не зависимо от климати-
ческих условий.

Легенда задачи

В результате пожара пострадали обширные территории, включая 20 гектаров
полей с пшеницей.

Для организации восстановления пострадавших территорий была развернута мо-
бильная лаборатория для изучения пострадавшей зоны. В состав лаборатории входят
строительные бытовки (см. рис. VI.2.1).

По результатам исследований было принято решение разработать технологию
восстановления пострадавшей территории, а вышедшие из эксплуатации посевные
территории компенсировать временными мобильными установками на базе строи-
тельных бытовок.

Задачей командного тура является разработка ситифермы на базе строительной
бытовки для компенсации потерянных посевных площадей и подготовки качествен-
ного посевного материала для восстановления пострадавших территорий.

Требования к команде и компетенциям участников

Количество участников в команде: 4.
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Инженерные биологические системы



Компетенции, которыми должны обладать члены команды:

(роли, которые должны быть представлены в команде)

1. Биолог. Осуществляет идентификацию биологических объектов, подбор биоло-
гических объектов под нужные задачи, определяет оптимальные условия для
их существование и сосуществования и параметры, определяющие эти условия.

2. Химик. Прорабатывает методики определения содержания веществ в исследу-
емых объектах, подбор и расчет концентраций удобрений, питательных рас-
творов и прочих сопутствующих соединений. Оценивает возможное негативное
влияние на биологические объекты.

3. Инженер. Прорабатывает конструкцию и физическое воплощение установки,
занимается вопросами ее работы и автоматизации, сопутствующими расчетами
и решением задач, контролирует параметры системы.

4. Биотехнолог. Определяет возможность получения полезных веществ из пред-
ложенного сырья, прорабатывает процесс их получения от исходного сырья до
конечного продукта, отвечает за реализацию технологии. Координирует и акку-
мулирует данные, полученные от биолога и химика, выдает данные инженеру-
конструктору.

Оборудование и программное обеспечение

Для решения задачи финала каждая команда получает:

• комплект оборудования и расходных материалов для сборки инженерно-биоло-
гической системы на базе гроубокса, комплект химических компонентов для со-
здания питательного раствора и/или удобрения, комплект лабораторного обо-
рудования для проведения сопутствующих исследований, комплект для сборки
системы автоматизации на базе Arduino.

• ноутбук для разработки технической документации и возможность использо-
вания ПК в компьютерном классе с доступом в сеть интернет.

В общем пользовании находятся комплекты датчиков для проведения химиче-
ского анализа, титровальные колонки, вещества-индикаторы, микроскопы и тест-
системы. Данное оборудование находится в обособленной зоне на общих столах.

Отдельно располагается зона для тестирования систем освещения и автоматиза-
ции, оснащенная дополнительным оборудованием, согласно задачам, выдаваемым на
инженерном туре заключительного этапа.

Для решения задачи предлагается использовать следующее ПО:

• стандартный пакет Microsoft Office,
• установленный на ПК в компьютерном классе Компас (и программы-аналоги).

Наименование Описание
ПК Персональный компьютер для работы над 3D-

моделью и разработки технической докумен-
тации

Гроубокс Ярусная мобильная теплица
Наборы фитоламп с креплениями Фитолампы УФ-спектра
Наборы ламп без креплений Фитолампы УФ-спектра
Магнитная мешалка Перемешивающее устройство лабораторное



Наименование Описание
Лабораторная посуда Колбы плоскодонные конические, 12 шт. на ко-

манду, пипетки, пипетманы
Набор химических реагентов для со-
ставления питательного раствора

Набор «Минеральные удобрения»

Набор реагентов для оценки качества
проб воды

Набор НИЛПА для аквариумной воды

Микроскоп Микроскоп с увеличением от 1000-х
Наборы биологических объектов (семе-
на, проростки, микрозелень, взрослые
растения)

Комплект биологических объектов

Описание задачи

Теоретическая часть задания.

1. Разработайте ситиферму на базе строительной бытовки. Оформите разработку
в виде эскизов или 3D-модели с пояснительной запиской.

2. Проведите расчеты продуктивности разработанной ситифермы на базе строи-
тельной бытовки, сравните с продуктивностью вашей лабораторной установки
и проведите сопоставление с пострадавшими посевными площадями.

3. Предложите технологию биологического восстановления пострадавшей терри-
тории с описанием видов растений и микроорганизмов, задействованных в дан-
ном процессе. Оформите разработку в виде технологической схемы с поясне-
ниями.

Практическая часть задания.

1. Обеспечить максимальную продуктивность предложенной ситифермы на по-
лигоне и поддерживать биологические объекты в жизнеспособном состоянии
на протяжении командного тура.

2. Подготовить комплект спецификаций полученного оборудования, химических
реагентов и биологических объектов. Разработать схему размещения объектов
и оборудования в предложенном гроубоксе.

3. Разработать режимы полива, освещения, схему автоматики ситифермы и от-
разить их в технической документации и лабораторном журнале.

Задача разделена на теоретическую и практическую часть задания, данные для
решения которых тесно связаны друг с другом.

Некоторые шаги практической части задания дополняются решением специаль-
ной подзадачи, связанной с соответствующими компетенциями членов команды (био-
лог, химик, биотехнолог, инженер).

В перечень технической документации, являющейся решением практической за-
дачи входят:

• лабораторный журнал (в формате doc);
• спецификация биологических объектов с оценкой их состояния (в формате
doc);

• спецификация химических реагентов с разработанной рецептурой (в формате
doc);

• спецификация элементов оснащения и оборудования с техническими характе-



ристиками и разбивкой на подсистемы (в формате doc);
• схема размещения биологических объектов и оборудования в лабораторной

установке (эскиз) (в формате pdf);
• схема автоматики системы (согласно заданию) с протоколом тестирования си-

стемы (в формате pdf);
• решения задач 1–4 в виде текстовых файлов (в формате doc);

В перечень технической документации, являющейся решением. теоретической за-
дачи входят:

1. технологическая схема разработанной технологии биологического восстановле-
ния территории с пояснениями (согласно заданию) (в формате pdf);

2. 3D-модель разработанной системы с пояснительной запиской (в формате pdf и
doc);

3. расчет продуктивности разработанной ситифермы на базе строительной бы-
товки (сравнение с расчетом продуктивности лабораторной установки и сопо-
ставление с пострадавшими посевными площадями) (в формате doc);

4. презентация в формате ppt c решениями п. 1–3.

Рис. VI.2.1

Этап 1

День 1

Оцените состояние полученных биологических объектов. Оцените их состояние и
зафиксируйте ключевые параметры, по которым осуществлялась оценка. Распреде-
лите их по методам выращивания и типам дальнейшего содержания.



Составьте спецификацию биологических объектов с подробным описанием полу-
ченных объектов, включая содержание БЖУ, питательную ценность и содержание
полезных элементов. Выберите приоритетные для выращивания объекты и обоснуй-
те свой выбор.

Ознакомьтесь с предложенным оборудованием. Распределите данное оборудова-
ние на блоки по назначению. Составьте спецификацию элементов оснащения и обо-
рудования с техническими характеристиками и разбивкой на подсистемы с поясне-
ниями.

Ознакомьтесь предложенными наборами для приготовления удобрений и пита-
тельных растворов. Составьте спецификацию химических реагентов с описанием
каждого предложенного компонента и рекомендациями по применению, включая
описание избытка и недостатка ключевых элементов на растения. Проработайте со-
став питательного раствора для полива. Приготовьте необходимое количество пита-
тельного раствора из расчета на все конкурсные дни.

Подготовьте схему размещения биологических объектов и элементов оборудова-
ния в предложенном гроубоксе.

Оснастите ситиферму с помощью предложенного оборудования. Разместите по-
лученные биологические объекты в предложенной ситиферме. Рассчитайте входные
параметры полученного материала для выращивания и доращивания. Рассчитайте
планируемый выход урожая по каждому объекту.

Приступите к заполнению лабораторного журнала. Лабораторный журнал запол-
няется ежедневно и представляется к оцениванию 10 марта в 10:00.

При необходимости внесите изменения в схему размещения биологических объек-
тов в предложенной ситиферме.

Результаты выполнения этапа:

• спецификация биологических объектов с оценкой их состояния в формате doc—
5 баллов;

• спецификация химических реагентов с описанием разработанной рецептуры в
формате doc — 5 баллов;

• спецификация элементов оснащения и оборудования с техническими характе-
ристиками и разбивкой на подсистемы в формате doc — 5 баллов;

• схема размещения биологических объектов и оборудования в лабораторной
установке (эскиз) в формате pdf — 5 баллов.

В течение дня выделите время на решение теоретической части:

• технологическая схема разработанной технологии биологического восстановле-
ния территории с пояснениями (согласно заданию) (в формате pdf);

• 3D-модель разработанной системы с пояснительной запиской (в формате pdf и
doc);

• расчет продуктивности разработанной ситифермы на базе строительной бы-
товки (сравнение с расчетом продуктивности лабораторной установки и сопо-
ставление с пострадавшими посевными площадями) (в формате doc);

• презентация в формате ppt c решениями п. 1–3.



Этап 2

Выполните задания индивидуального этапа.

Проведите обслуживание грубокса (ситифермы) и полив растений при необходи-
мости.

Этап 3

Оцените эффективность работы ситифермы и состояние биологических объектов.
Сделайте замеры контрольных параметров роста и развития биологических объек-
тов. Занесите их в лабораторный журнал. Лабораторный журнал заполняется еже-
дневно и представляется к оцениванию в заключительный день этапа.

Проведите анализ состояния питательного раствора. Изменились ли его свойства?
Подтвердите контрольные параметры и опишите изменения.

Выберите один из предложенных контрольных параметров (освещенность и влаж-
ность воздуха, влажность почвы/субстрата, температура воздуха) и подберите необ-
ходимое оборудование для осуществления контроля данного параметра.

Разработайте схему автоматизации установки и листинг программы управления
ею (автоматизацией). Проведите тестирование системы автоматизации и/или других
систем и параметров.

Подготовьте решения практических задач №1, 2, 3, 4.

Задача 1

Системы автоматизации могут сильно облегчить уход за растениями: обеспечить
необходимый полив, поддерживать температуру и влажность окружающей среды,
соблюдать режимы дня и ночи. Таким образом, выращиваемые культуры будут нахо-
диться в оптимальных условиях, а человек сможет тратить намного меньше времени
и внимания на растения.

Необходимо запрограммировать плату управления для системы автоматизации
гроубокса. В программе должны быть реализованы следующие элементы:

• отслеживание уровня влажности почвы и подача сигнала о поливе при сниже-
нии уровня влажности;

• отслеживание уровня освещенности и подача сигнала о включении подсветки
при затемнении;

• вывод информации на компьютер об уровне влажности воздуха, температуре,
количестве растворенных твердых веществ в жидкости.

Программный код нужно реализовать в среде Arduino IDE. Код должен компи-
лироваться без ошибок, успешно загружаться на плату Arduino.

Задача 2

Собрать электрическую схему из набора имеющихся компонентов. Отладить про-
грамму, чтобы электрическая схема вместе с платой Arduino успешно выполняли
задания из задачи 1. Управление освещением и поливом осуществлять только через
реле. Собранную схему нужно установить и продемонстрировать внутри гроубокса.



Емкость с жидкостью устанавливается на самый нижний уровень (пол) гроубокса,
схема устанавливается на следующий уровень. Нарисовать структурную схему со-
бранной установки (см. рисунок VI.2.2). Обратите внимание на направление стрелок:
в зависимости от типа элемента и связи, стрелки могут обозначать прием, передачу
или прием-передачу данных.

Рис. VI.2.2. Пример структурной схемы

Вспомогательная литература для выполнения задания:

• https://wiki.iarduino.ru/page/SHT-trema-i2c/;
• https://wiki.iarduino.ru/page/TDS-EC-i2c/.

Задача 3

Получите 3 пробы с неизвестными жидкостями.

Проанализируйте их с помощью предложенных комплектов для анализа качества
воды и реагентов общей зоны пользования.

Занесите данные в таблицу.

Ознакомьтесь с рекомендациями документа «ОБ УТВЕРЖДЕНИИ САНИТАР-
НЫХ ПРАВИЛ И НОРМ САНПИН 1.2.3685-21 "ГИГИЕНИЧЕСКИЕ НОРМАТИ-
ВЫИ ТРЕБОВАНИЯКОБЕСПЕЧЕНИЮБЕЗОПАСНОСТИИ (ИЛИ) БЕЗВРЕД-
НОСТИ ДЛЯ ЧЕЛОВЕКА ФАКТОРОВ СРЕДЫ ОБИТАНИЯ"».

Проанализируйте полученные данные и предположите, откуда взяты пробы воды.

При необходимости используйте предложенные аналитические приборы общей
зоны пользования.

Задача 4

Получите растительные образцы и проанализируйте их.

Определите состояние объекта и опишите отклонения в его развитии.

Предположите, чем могут быть вызваны данные отклонения?

С помощью микроскопа выполните снимок поврежденных тканей, разметьте на
нем известные вам элементы и прикрепите к решению задачи.

Дайте рекомендации по дальнейшему содержанию растения.

https://wiki.iarduino.ru/page/SHT-trema-i2c/
https://wiki.iarduino.ru/page/TDS-EC-i2c/


Этап 4

Оцените полученный урожай и состояние биологических объектов в ситиферме.

Проведите необходимые замеры в соответствии с выбранными критериями оценки
урожайности.

Занесите данные в лабораторный журнал и проведите необходимые расчеты для
определения продуктивности собранной ситифермы.

Проведите расчет продуктивности лабораторной установки, вычислив средний
прирост биомассы каждого выращиваемого объекта в сутки и оценив в соответствии
с розничными ценами полученный урожай (рекомендуется приложить скриншоты
на выбранные цены).

Лабораторный журнал заполняется ежедневно и представляется к оцениванию в
последний день этапа.

Этап 5

Подготовьте рабочее место и ситиферму, созданную вами на полигоне на базе
гроубокса к оценке экспертной комиссии.

Подготовьтесь к очному представлению решения задачи финала в формате пре-
зентации для экспертной комиссии и других команд.

Система оценивания

Оценка результатов проводится командой экспертов после сдачи каждого блока
решений задачи заключительного этапа. Результаты и баллы за задачи 1–4 и работу
за день выставляются в рабочие протоколы и публикуются в начале следующего
рабочего дня.

Командой-победителем становится команда, набравшая наибольшее количество
баллов при суммировании баллов за все командные задания заключительного этапа
(теоретическая часть, практическая часть, задачи 1–4).

Максимальное количество баллов за командный тур заключительного этапа —
100 баллов.

Итоговый балл участника равен:

Биология · 0, 15 + Химия · 0, 15 +Командный балл · 0, 7.

В случае равенства баллов и невозможности определить призёров и победите-
лей, с участником проводится собеседование в формате блиц-опроса в присутствии
экспертной комиссии.

Критерии оценивания по каждой части задания строго зафиксированы. однако
так как большая часть задач — задачи с открытым решением, не имеющие един-
ственно верного ответа и хода решения критерии являются общими и не ограничи-
вают возможность появления и оценки альтернативных решений при их достаточной
обоснованности.



Спецификация биологических объектов с оценкой их состояния — 5 баллов.
№ Критерий Оценка
1 Присутствуют все предложенные объекты 1
2 Объекты верно идентифицированы 1
3 Описаны свойства и ключевые параметры 1
4 Дано корректное описание состояния каждого из них 1
5 В графе примечания указаны особенности данного объекта 1

Спецификация химических реагентов с разработанной рецептурой — 5 баллов.
№ Критерий Оценка
1 Присутствуют все предложенные реагенты 1
2 Дано корректное описание каждого из них 1
3 Даны рекомендации по применению 1
4 Описаны особенности влияния на объекты 1
5 Разработана рецептура с указанием содержания каждого компонента 1

Спецификация элементов оснащения и оборудования с техническими
характеристиками и разбивкой на подсистемы — 5 баллов.

№ Критерий Оценка
1 Присутствуют все предложенные элементы оборудования (допустимо

указание лабораторной посуды и проч.)
1

2 Функционал элемента указан верно 1
3 Описаны свойства и ключевые параметры 1
4 Дана корректная разбивка по системам и назначению 2

Схема размещения биологических объектов и оборудования в лабораторной
установке (эскиз) — 5 баллов.

№ Критерий Оценка
1 На схеме корректно изображено расположение элементов каркаса 1
2 На схеме корректно изображено расположение биологических объектов 1
3 На схеме корректно изображено расположение ламп или система освеще-

ния
1

4 На схеме предусмотрены надписи и корректно читаются все элементы
схемы

1

5 Расположение электроприборов не противоречит технике безопасности,
законам физики и здравому смыслу

1

Критерии оценивания задачи 1 программа — 5 баллов.
№ Критерий Оценка
1 Код компилируется 1
2 Подключены нужные библиотеки 1
3 Есть логика обработки датчика температуры и влажности 1
4 Есть логика обработки солемера 1
5 есть логика обработки датчика света и влажности почвы 1

Задача 2. Схема и сборка — 5 баллов.
№ Критерий Оценка
1 схема смонтирована 1
2 есть компонентная схема (документ) 1
3 работает полив 1
4 работает автоматическое освещение 1
5 работают датчики температуры и влажности, солемер 1

Задачи 1 и 2 Полная схема автоматизации с пояснениями 5



Задача 3 — 5 баллов.
№ Критерий Оценка
1 Проведено тестирование трех проб 1
2 Проведено тестирование питательного раствора (удобрения) 1
3 Присутствует сравнение с нормативными значениями для питьевой воды 1
4 Есть предположения по происхождению каждой из проб, хотя бы одно из

которых близко к действительности. Логика ясна и соответствует пред-
ложенной технике анализа

2

Задача 4 — 5 баллов.
№ Критерий Оценка
1 Присутствует подробное описание биологического объекта 1
2 Корректно описано текущее состояние объекта 1
3 Описаны предположительные причины состояния, описания выполнены

корректно
1

4 Предложены действия для восстановления растительного объекта, опи-
сание технологии выполнены корректно

1

5 Проведено микроскопирование, выделенные объекты верно указаны,
складывается полная картина для анализа

1

Экспертная оценка 3D-модели — 15 баллов.
Критерий Баллы
Модель симметрична и может устойчиво стоять на поверхности и/или прора-
ботаны системы креплений

1

Модель имеет достаточно ясную деталировку 2
Система освещения 2
Система полива 1
Система автоматизации 2
Детали 3D-модели подписаны и читаемы 2
Спецификация систем 2
Общий вид и пояснительная записка 3

Оценка разработанной технологической схемы — 10 баллов.
Критерий Баллы
Присутствует технологическая схема в виде блок-схемы 2
Предложено ее описание 2
Предложен этап предварительного анализа биологических и/или химических
показателей почвы

2

Технология содержит 2 и более стадий 2
Технология экологична и не наносит очевидный вред 1
Оформление и изложение материала 1

Расчет продуктивности — 5 баллов.
Критерий Баллы
Есть расчет теоретической части, выполнен корректно 1
Есть расчет продуктивности гроубокса, выполнен корректно 1
Есть расчет разработанной установки, выполнен корректно 1
Значение приведено в пересчете на единицу площади поверхности 1
Присутствует сравнение и аналитика продуктивности, расчеты экономики или
прочие данные, сопоставление проведено корректно (по одним критериям)

1



Экспертная оценка (практическая часть) — 10 баллов.
Критерий 1 Критерий 2 Критерий 3 Критерий 4 Критерий 5
Значительная
часть предло-
женных семян
и растений
находится в
гроубоксе, зани-
мают не менее
50% полок

Семена пророс-
ли, выглядят
здоровыми, от-
сутствует грязь
и плесень на
растениях

Рабочее про-
странство в
гроубоксе спла-
нировано и
растения разме-
щены упорядо-
ченно

Система освеще-
ния и датчики
закреплены ак-
куратно, ровно и
их подключение
вынесено за пре-
делы влажной
зоны

Безопасность и
чистота рабочего
пространства,
общий вид

2 балла 2 балла 2 балла 2 балла 2 балла

Экспертная оценка (лабораторный журнал) — 5 баллов
Критерий 1 Критерий 2 Критерий 3 Критерий 4 Критерий 5
Журнал вы-
полнен строго
в соответствии
с шаблоном.
Отсутствует
лишняя ин-
формация,
дополнительные
рассуждения
расположены в
столбцах при-
мечаний, не
удалены основ-
ные столбцы
таблицы

Корректное опи-
сание работы с
объектами и ди-
намика их роста
и развития
День 1

Корректное опи-
сание работы с
объектами и ди-
намика их роста
и развития
День 2

Корректное опи-
сание работы с
объектами и ди-
намика их роста
и развития
День 3

Корректное опи-
сание работы с
объектами и ди-
намика их роста
и развития
День 4

1 балл 1 балл 1 балл 1 балл 1 балл

Экспертная оценка выступления и защита решения (теоретическая часть) — 10
баллов.

Критерий 1 Критерий 2 Критерий 3 Критерий 4 Критерий 5
Представлены
результаты
практической
части (то, что
собрано на поли-
гоне)

Представлена
технологическая
схема — техно-
логия очистки
загрязненных и
пострадавших
территорий

Представлен
результат ре-
шения задачи,
3D-модель с
описанием

Представлено
описание ролей
участников в
команде

Приведены рас-
четы продуктив-
ности системы

2 балла 2 балла 2 балла 2 балла 2 балла

Решение задачи

Согласно рекомендованному ходу работы решение задания начинается с иденти-
фикации полученных биологических объектов и создания спецификации, включаю-
щей в себя краткое описание состояния полученного объекта, ключевых свойств и
параметров, ключевые особенности работы с ними. Аналогичная задача предусмот-
рена для разбора предложенных химических реагентов, элементов оборудования для
сборки ситифермы.

Для оформления решения участникам был предложен шаблон документа. Реше-
ние данной задачи можно осуществлять по ролям и компетенциям, рекомендованным
в профиле, однако анализ каждой из перечисленных частей общей задачи должен
быть отражен в отдельном документе — схеме размещения биологических объектов
и оборудования в предложенной ситиферме.
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ем

ен
а

бы
-

ли
по

м
ещ

ен
ы

в
со
ле
ну

ю
во
ду
,
по

сл
е
оп

ре
де
ле
нн

о-
го

вр
ем

ен
и

на
по

ве
рх

-
но

ст
ь
вс
пл

ы
ли

не
пр

иг
од

-
ны

е
дл

я
вы

ра
щ
ив

ан
ия

се
м
ен
а.

Т
ак

их
се
м
ян

ф
а-

со
ли

не
ок

аз
ал

ос
ь.

В
се

се
м
ен
а
пр

иг
од

ны
дл

я
ис
-

по
ль

зл
ва

ни
я.

К
ал

ор
ий

но
ст
ь
—

24
кк

ал
Б
ел

ки
—

2
г

Ж
ир

ы
—

0,
2
г

У
гл
ев
од

ы
—

3,
6
г

В
од

а
—

90
г

П
ищ

ев
ы
е
во

ло
кн

а
—

3,
4г

В
ит

ам
ин

ы
(О

т
но

рм
ы
в
де

нь
):

С
—

22
%
;К

—
12

%
А

—
7,
4%

;В
1
—

6,
7%

В
2
—

11
%
;В

9
—

9%
М
ин

ер
ал

ы
(О

т
но

рм
ы
в
де

нь
):

M
n
—

11
%
;K

—
10

%
C
a
—

6,
5%

;M
g
—

6,
5%

C
u
—

6,
9%

С
ко

ро
сп

ел
ы
й
со
рт
.
П
ер

ио
д
от

вс
хо
до

в
до

те
хн

ич
ес
ко

й
сп

ел
ос
ти

бо
-

бо
в
45

–5
0
дн

ей
,д

о
со
зр

ев
ан

ия
се
м
ян

70
–7

5
дн

ей
.Р

ас
те
ни

я
ку

ст
ов

ы
е,

сл
аб

ор
ас
ки

ди
ст
ы
е,
вы

со
то

й
35

–4
0
см

.Б
об

ы
бе
з
пе

рг
ам

ен
тн

ог
о
сл

оя
и

во
ло

кн
а,

дл
ин

ой
9–

12
см

,ш
ир

ин
ой

0,
6–

1
см

,с
оч

ны
е,

м
яс
ис

ты
е.

В
ку

-
со
вы

е
ка
че

ст
ва

от
ли

чн
ы
е.

Р
ек
ом

ен
ду

ю
тс
я
дл

я
до

м
аш

не
й
ку

ли
на

ри
и

и
дл

я
ко

нс
ер

ви
ро

ва
ни

я.
Т
ов

ар
на

я
ур

ож
ай

но
ст
ь
бо

бо
в
в
те
хн

ич
ес
ко

й
сп

ел
ос
ти

—
1,
2–

1,
6
кг

/м
2
.С

ор
т
от
ли

ча
ет
ся

пр
од

ол
ж
ит

ел
ьн

ы
м
пе

ри
-

од
ом

пл
од

он
ош

ен
ия

(о
т
пе

рв
ог
о
сб
ор

а
до

по
сл

ед
не

го
63

–7
5
дн

ей
)
и

ус
то

йч
ив

ос
ть

ю
к

ан
тр

ак
но

зу
.
П
ер

ед
по

се
во

м
се
м
ен

а
за
м
ач

ив
аю

т
в

во
де

до
на

бу
ха
ни

я.
П
ос
ев

се
м
ян

в
от

кр
ы
ты

й
гр

ун
т
на

гл
уб

ин
у
2–

3
см

.
П
ос
ле

по
яв

ле
-

ни
я
вс
хо
до

в
пр

ов
од

ят
пр

ор
еж

ив
ан

ие
.У

сп
ар

ж
ев
ой

ф
ас
ол

и
ра

ст
ян

у-
ты

й
пе

ри
од

сб
ор

а
ур

ож
ая

,п
оэ
то

м
у
ег
о
пр

ов
од

ят
м
но

го
кр

ат
но

по
м
е-

ре
со
зр

ев
ан

ия
бо

бо
в.

Р
ас
те
ни

ям
не
об
хо
ди

м
ы

св
ое
вр

ем
ен
ны

е
по

ли
вы

,
пр

оп
ол

ки
,р

ы
хл

ен
ия

и
по

дк
ор

м
ки

.
4

Го
рч

иц
а

Б
ы
л

пр
ов

ед
ен

эк
сп
ер
и-

м
ен
т

по
оц

ен
ке

со
ст
оя

-
ни

я
се
м
ян

.
С
ем

ен
а

бы
-

ли
по

м
ещ

ен
ы

в
со
ле
ну

ю
во
ду
,
по

сл
е
оп

ре
де
ле
нн

о-
го

вр
ем

ен
и

на
по

ве
рх

-
но

ст
ь
вс
пл

ы
ли

не
пр

иг
од

-
ны

е
дл

я
вы

ра
щ
ив

ан
ия

се
м
ен
а.

Т
ак

их
се
м
ян

в
го
рч

иц
е
ок

аз
ал

ос
ь
ок

ол
о

3%
.

К
ал

ор
ий

но
ст
ь
—

14
3
кк

ал
Б
ел

ки
—

9,
9
г

Ж
ир

ы
—

5,
3
г

У
гл
ев
од

ы
—

12
,7

г
В
од

а
—

64
г

П
ищ

ев
ы
е
во

ло
кн

а
—

1,
7
г

В
ит

ам
ин

ы
(О

т
но

рм
ы
в
де

нь
):

В
2
—

11
%
;В

1
—

5,
3%

Е
—

15
%
;Р

Р
—

4,
1%

М
ин

ер
ал

ы
(О

т
но

рм
ы
в
де

нь
):

N
a
—

98
%
;M

g
—

31
%

P
—

27
%
;C

a
—

11
%

K
—

9%
;F

e
—

60
%

Го
рч

иц
а
пр

ед
по

чи
та
ет

пл
од

ор
од

ны
е
по

чв
ы

с
не

йт
ра

ль
но

й
ил

и
сл

а-
бо

щ
ел

оч
но

й
ре

ак
ци

ей
.
Е
ё
м
ож

но
са
ж
ат

ь
на

м
ес
то

,
гд
е
ра

нь
ш
е
пр

о-
из

ра
ст
ал

и
ка

рт
оф

ел
ь
и
др

уг
ие

ов
ощ

и,
но

не
ка

пу
ст
ны

е.
П
од

го
то

вк
а

гр
ун

та
пр

ов
од

ит
ся

ос
ен

ью
.В

ис
то

щ
ён

ну
ю

зе
м
лю

не
об
хо
ди

м
о
вн

ес
ти

пе
ре

гн
ой

,
су
пе

рф
ос
ф
ат

и
ка

ли
йн

ы
е
со
ли

.
Т
о
ж
е
са
м
ое

де
ла

ю
т
и
с

пл
од

ор
од

но
й
зе
м
лё

й,
но

ко
ли

че
ст
во

уд
об

ре
ни

й
до

лж
но

бы
ть

м
ен
ь-

ш
им

.
За

ки
сл

ен
ну

ю
зе
м
лю

не
об
хо
ди

м
о
из

ве
ст
ко

ва
ть

.
В

на
ча

ле
ве
с-

ны
пр

ов
од

ят
м
ер

оп
ри

ят
ия

по
за
кр

ы
ти

ю
вл

аг
и,

дл
я
че

го
пр

ои
зв
од

ят
ры

хл
ен

ие
гр

ун
та

на
гл
уб

ин
у
до

10
см

.П
ос
ев

го
рч

иц
ы

ка
к
уд

об
ре

ни
я

до
лж

ен
бы

ть
сп

ло
ш
ны

м
.Н

а
пл

ощ
ад

ь
в
1
га

не
об
хо
ди

м
о
30

0–
40

0
г
по

-
са
до

чн
ог
о
м
ат

ер
иа

ла
.С

ем
ен

а
пр

ос
то

ра
ск

ид
ы
ва

ю
т
по

по
лю

,а
за
те
м

не
гл
уб

ок
о
за
де

лы
ва

ю
т
гр

аб
ля

м
и.

П
ер

ед
те
м

ка
к
ра

зб
ро

са
ть

се
м
ен

а,
по

по
ве
рх

но
ст
и
зе
м
ли

м
ож

но
ра

сс
ы
па

ть
ни

тр
оа
м
м
оф

ос
ку
.
Го

рч
иц

а
ак

ти
вн

о
пр

ев
ра

ти
т
её

в
по

ле
зн

ое
ор

га
ни

че
ск
ое

уд
об

ре
ни

е.
Е
сл

и
вл

аг
и
не

до
ст
ат

оч
но

,п
ро

из
во
дя

т
по

ли
в.

Го
рч

иц
а
ра

ст
ёт

до
во

ль
-

но
бы

ст
ро

,и
уж

е
че

ре
з
м
ес
яц

-п
ол

то
ра

её
вы

со
та

до
ст
иг
ае
т
20

см
.



С
пе

ци
ф
ик

ац
ия

би
ол

ог
ич

ес
ки

х
об

ъе
кт

ов
с
оц

ен
ко

й
их

со
ст
оя

ни
я

№
Н
аз
ва

ни
е

О
пи

са
ни

е
со
ст
оя

ни
я

С
во

йс
тв

а
и
кл

ю
че

вы
е
па

-
ра

м
ет
ры

(К
Б
Ж

У
)

П
ри

м
еч

ан
ия

5
Я
чм

ен
ь

Б
ы
л

пр
ов

ед
ен

эк
с-

пе
ри

м
ен
т

по
оц

ен
ке

со
ст
оя

ни
я

се
м
ян

.
С
ем

ен
а

бы
ли

по
-

м
ещ

ен
ы

в
со
ле
ну

ю
во
ду
,
по

сл
е

оп
ре
де
-

ле
нн

ог
о

вр
ем

ен
и

на
по

ве
рх

но
ст
ь

вс
пл

ы
-

ли
не
пр

иг
од

ны
е
дл

я
вы

ра
щ
ив

ан
ия

се
м
е-

на
.

Н
еп
ри

го
дн

ы
х

дл
я

пр
ор

ащ
ив

ан
ия

се
м
ян

не
ок

аз
ал

ос
ь.

К
ал

ор
ий

но
ст
ь
—

28
8
кк

ал
Б
ел
ки

—
10

,3
г

Ж
ир

ы
—

2,
4
г

У
гл
ев
од

ы
—

56
,4

г
В
од

а
—

14
г

П
ищ

ев
ы
е
во

ло
кн

а
14

,5
г

В
ит

ам
ин

ы
(О

т
но

рм
ы

в
де
нь

):
B
1
—

22
%
;Х

ол
ин

—
22
%

В
6
—

24
%
;Р

Р
—

33
%

М
ин

ер
ал

ы
(О

т
но

рм
ы

в
де
нь

):
Si

—
20

00
%
;

C
o
—

79
%
;M

n
—

74
%
;

C
u
—

47
%
;S

e
—

40
%
;

Zn
—

23
%
;M

g
—

38
%

М
ы

вы
бр

ал
и
да

нн
ое

ра
ст
ен
ие

,т
ак

ка
к
у
не

го
на

бл
ю
да

ет
ся

вы
со
ка

я
ка

ло
ри

й-
но

ст
ь
и
со
де

рж
ан

ие
пи

та
те
ль

ны
х
ве
щ
ес
тв

.
Т
ак

ж
е
у
не

го
вы

со
ка

я
ск
ор

ос
ть

пр
ор

ас
та
ни

я
се
м
ян

и
да

чи
ур

ож
ая

.Я
ро

во
й
яч

м
ен

ь
яв

ля
ет
ся

од
но

й
из

са
м
ы
х

ра
нн

их
ку

ль
ту

р,
и
да

ж
е
не

бо
ль

ш
ое

оп
оз
да

ни
е
с
по

се
во

м
зн

ач
ит

ел
ьн

о
сн

иж
ае
т

ур
ож

ай
но

ст
ь.

Р
ан

ни
й
по

се
в
по

зв
ол

яе
т
по

лу
чи

ть
кр

уп
но

е
зе
рн

о
вы

со
ко

го
ка

-
че

ст
ва

,к
ро

м
е
то

го
,т

ак
ие

ра
ст
ен

ия
бу
ду

т
бо

ле
е
ус
то

йч
ив

ы
м
и
к
вр

ед
ит

ел
ям

.
О
пт

им
ал

ьн
ы
й
ср

ок
по

се
ва

яр
ов

ог
о
яч

м
ен

я
—

15
–2

5
м
ая

,
в
ю
ж
ны

х
ра

йо
на

х
по

се
в
пр

ов
од

ит
ся

ещ
е
ра

нь
ш
е.

Д
ля

по
вы

ш
ен

ия
ур

ож
ай

но
ст
и

се
м
ен

а
пр

ед
ва

ри
те
ль

но
об

ра
ба

ты
ва

ю
т

во
зд

уш
но

-т
еп

ло
вы

м
сп

ос
об

ом
,к

ро
м
е
то
го
,и

х
пр

от
ра

вл
ив

аю
т
пр

от
ив

го
ло

в-
ни

и
др

уг
их

за
бо

ле
ва

ни
й
и
вр

ед
ит

ел
ей

.Я
чм

ен
ь
хо
ро

ш
о
ра

ст
ет

по
чт

и
на

вс
ех

по
чв

ах
.Н

а
гл
ин

ис
ты

х
гр
ун

та
х
се
м
ен

а
вы

са
ж
ив

аю
т
в
гр

ун
т
с
гл
уб

ин
ой

до
4

см
,
а
на

ле
гк

их
су
пе

сч
ан

ы
х
по

чв
ах

не
об
хо
ди

м
о
по

м
ес
ти

ть
се
м
ен

а
в
зе
м
лю

на
гл
уб

ин
у
до

6
см

.П
ер

ед
пр

ор
ас
та
ни

ем
се
м
ен

а
до

лж
ны

на
бу

хн
ут

ь,
по

эт
ом

у
не

об
хо
ди

м
о
по

дд
ер
ж
ив

ат
ь
гр

ун
т
вл

аж
ны

м
.

6
Л
ук

Т
ре
ть

да
нн

ы
х

на
м

кл
уб

не
й

лу
ка

бы
-

ли
ли

бо
гн
ил

ы
м
и,

ли
бо

за
со
хш

им
и.

У
ос
та
ль

ны
х

кл
у-

ю
не
й

на
бл

ю
да

ли
сь

зе
ле
ны

е
пр

ор
ос
тк

и

К
ал

ор
ий

но
ст
ь
—

41
кк

ал
Б
ел
ки

—
1,
4
г

Ж
ир

ы
—

0,
2
г

У
гл
ев
од

ы
—
8,
2
г

В
од

а
—

86
г

П
ищ

ев
ы
е
во

ло
кн

а
3
г

В
ит

ам
ин

ы
(О

т
но

рм
ы

в
де
нь

):
С

—
11

%
;В

1
—

3,
3
%

В
6
—

6%
М
ин

ер
ал

ы
(О

т
но

рм
ы

в
де
нь

):
C
o
—

50
%
;M

n
—

12
%

Si
—

12
%
;P

—
7,
2%

M
g
—

3,
5%

;C
a
—

3,
1%

П
ос
ад

ка
и
ух

од
за

лу
ко

м
П
ос
ад

ка
:п

ос
ев

се
м
ян

в
от

кр
ы
ты

й
гр

ун
т
—

в
пе

рв
ой

де
ка

де
м
ая

,п
ос
ад

ка
в
гр

ун
т
се
вк

а
—

ве
сн

ой
,в

те
ж
е
ср

ок
и,

чт
о
и
по

се
в
се
м
ян

,
по

са
дк

а
в
гр

ун
т
ов

сю
ж
ки

—
по

д
зи

м
у
(с

5
по

20
ок

тя
бр

я)
.Ц

ве
те
ни

е:
по

яв
ле

-
ни

я
цв

ет
оч

но
й
ст
ре
лк

и
до

пу
ск
аю

т
то

ль
ко

,
ес
ли

ну
ж
ны

се
м
ен

а.
О
св
ещ

ен
ие

:
яр

ки
й
со
лн

еч
ны

й
св
ет
.
П
оч

ва
:
су
ха
я,

бо
га
та
я
ор

га
ни

ко
й,

с
во
до

ро
дн

ы
м

по
-

ка
за
те
ле

м
pH

6,
5–

8,
0.

К
ис

лы
е
гр

ун
ты

по
д
лу

к
из

ве
ст
ку

ю
т.

П
ол

ив
:в

ср
ед
не

м
од

ин
ра

з
в
не

де
лю

пр
и
ра

сх
од

е
на

ка
ж
ды

й
м
2
5–

10
л
во
ды

.П
од

ко
рм

ки
:п

ри
по

дг
от

ов
ке

уч
ас
тк

а
вн

ос
ят

ор
га
ни

ку
,
пе

ре
д
по

се
во

м
ил

и
по

са
дк

ой
—

по
лн

ое
м
ин

ер
ал

ьн
ое

уд
об

ре
ни

е.
В

да
ль

не
йш

ем
по

дк
ар

м
ли

ва
ю
т,
то

ль
ко

ес
ли

м
ед

ле
н-

но
на

ра
ст
аю

т
ли

ст
ья

.Д
оп

ус
ка

ет
ся

2–
3
по

дк
ор

м
ки

ор
га
ни

че
ск
им

уд
об

ре
ни

ем
.

П
ос
ле

дн
яя

—
ко

гд
а
лу

ко
ви

цы
до

ст
иг

ну
т
ра

зм
ер

а
гр

ец
ко

го
ор

ех
а.

Р
аз
м
но

-
ж
ен

ие
:
се
м
ен

ам
и,

се
вк

ом
(м

ел
ки

е
лу

ко
ви

чк
и)

и
5о

вс
ю
ж
ко

й
(м

ел
ки

й
се
во

к)
.

В
ре

ди
те
ли

:л
ук

ов
ы
е
м
ол

и,
м
ух

и
и
ск
ры

тн
ох
об

от
ни

ки
,р

ос
тк

ов
ы
е
м
ух

и,
м
ед

-
ве
дк

и,
со
вк

и
(о
го
ро

дн
ы
е,

ка
пу

ст
ны

е
и
оз
им

ы
е)
,
та
ба
чн

ы
е
тр

ип
сы

.
Б
ол

ез
ни

:
бе
ла

я
и
се
ра

я
гн

ил
и,

ж
ел

ту
ха
,п

ер
он

ос
по

ро
з,

ф
уз
ар

ио
з,

го
ло

вн
я,

рж
ав

чи
на

,
тр

ах
ео
м
ик

оз
,ш

ей
ко

ва
я
гн

ил
ь
лу

ка
,в

ир
ус
на

я
м
оз
аи

ка
.



С
пе

ци
ф
ик

ац
ия

би
ол

ог
ич

ес
ки

х
об

ъе
кт

ов
с
оц

ен
ко

й
их

со
ст
оя

ни
я

№
Н
аз
ва

ни
е

О
пи

са
ни

е
со
ст
оя

ни
я

С
во

йс
тв

а
и

кл
ю
че

вы
е

па
ра

-
м
ет
ры

(К
Б
Ж

У
)

П
ри

м
еч

ан
ия

7
П
ш
ен
иц

а
Б
ы
л
пр

ов
ед
ен

эк
сп
ер
им

ен
т

по
оц

ен
ке

со
ст
оя

ни
я
се
м
ян

.
С
ем

ен
а

бы
ли

по
м
ещ

ен
ы

в
со
ле
ну

ю
во
ду
,
по

сл
е
оп

ре
-

де
ле
нн

ог
о

вр
ем

ен
и

на
по

-
ве
рх

но
ст
ь

вс
пл

ы
ли

не
пр

и-
го
дн

ы
е

дл
я

вы
ра

щ
ив

ан
ия

се
м
ен
а.

Т
ак

их
се
м
ян

в
пш

е-
ни

це
не

ок
аз
ал

ос
ь.

В
се

се
-

м
ен
а

пр
иг
од

ны
дл

я
вы

-
ра

щ
ив

ан
ия

.
П
ом

им
о
эт
ог
о,

ок
ол

о
5%

по
лу

че
нн

ы
х

се
-

м
ян

уж
е
бы

ли
с
пр

ор
ос
тк

а-
м
и.

К
ал

ор
ий

но
ст
ь
—

30
4
кк

ал
Б
ел

ки
—

13
г

Ж
ир

ы
—

2,
5
г

У
гл
ев
од

ы
—
57

,5
г

В
од

а
—

14
г

П
ищ

ев
ы
е
во

ло
кн

а
—

11
,3

В
ит

ам
ин

ы
(О

т
но

рм
ы
в
де

нь
):

Р
Р

—
37

%
Е

—
23

%
В
6
—

21
%

В
1
—

25
%

В
5
—

19
%

М
ин

ер
ал

ы
(О

т
но

рм
ы
в
де

нь
):

M
n
—

18
5%

Se
—

16
3%

Si
—

16
0%

C
u
—

53
%

P
—

46
%

M
g
—

29
%

C
a
—

6,
2%

М
ы
вы

бр
ал

и
да

нн
ое

ра
ст
ен

ия
дл

я
да

ль
не
йш

ей
ра

бо
ты

с
ни

м
,т
ак

ка
к
у
не

го
до

ст
ат

оч
но

вы
со
ка

я
ск
ор

ос
ть

ро
ст
а
на

ст
ад

ии
м
ик

-
ро

зе
ле

ни
,
а
та
кж

е
у

не
го

на
бл

ю
да

ет
ся

вы
со
ка

я
ка

ло
ри

йн
ос
ть

и
со
де

рж
ан

ие
м
ак

ро
-
и
м
ик

ро
-
эл

ем
ен
то

в.
П
од

го
то

вк
а
по

чв
ы

к
се
ву
,
до

лж
на

бы
ть

на
це

ле
на

на
об

ес
пе

че
ни

е
аэ
ра

ци
и
ко

рн
ев
ой

си
ст
ем

ы
,
со
хр

ан
ен

ии
вл

аг
и,

ис
тр

еб
ле

ни
и
со
рн

як
ов

,
м
ак

си
м
ал

ь-
но

й
за
де

лк
и
ра

ст
ит

ел
ьн

ы
х
ос
та
тк

ов
от

пр
ед

ы
ду

щ
ей

ку
ль

ту
ры

.
П
ре

дп
ос
ев
на

я
по

дг
от

ов
ка

до
лж

на
об

ес
пе

чи
ть

оп
ти

м
ал

ьн
о
вы

-
ро

вн
ен

ну
ю

по
ве
рх

но
ст
ь
гр

ун
та

и
се
м
ен

но
го

ло
ж
а,

дл
я
да

ль
не

й-
ш
ей

за
де

лк
и
се
м
ян

.П
ре

дп
ос
ев
на

я
об

ра
бо

тк
а
на

пр
ям

ую
за
ви

си
т

от
по

го
дн

ы
х
ус
ло

ви
й,

ра
сп

ол
аг
ае
м
ой

ва
м
и
те
хн

ик
и,

со
ст
оя

ни
я

па
ш
ни

и
пр

ед
ш
ес
тв

ую
щ
ей

ку
ль

ту
ры

.
П
ос
ле

пр
ов

ед
ен

ны
х
аг
ро

те
хн

ич
ес
ки

х
пр

оц
ед

ур
,ч

ер
ез

дв
е
не

де
-

ли
пр

ов
од

ит
ся

вс
па

ш
ка

пл
уг
ом

,
с

ку
ль

ту
рн

ы
м
и

от
ва

ла
м
и

и
пр

ед
пл

уж
ни

ка
м
и
на

гл
уб

ин
у
ок

ол
о
дв

ад
ца

ти
са
нт

им
ет
ро

в,
за
-

де
лы

ва
я
пл

ас
т
на

дн
о
бо

ро
зд

ы
дл

я
то

го
чт

об
ы

не
см

ог
пр

ор
ос
ти

со
рн

як
.

П
ос
ев
на

я
пш

ен
иц

ы
м
ож

ет
из

м
ен

ят
ьс
я,

в
за
ви

си
м
ос
ти

от
ра

з-
ны

х
ф
ак

то
ро

в,
кл

им
ат

ич
ес
ки

х
и

би
ол

ог
ич

ес
ки

х
ос
об

ен
но

ст
ей

.
О
пт

им
ал

ьн
ы
м
и
ср

ок
ам

и
се
ва

оз
им

ой
пш

ен
иц

ы
бу
де

т
яв

ля
ть

ся
вт

ор
ая

де
ка

да
се
нт

яб
ря

.А
дл

я
яр

ов
ой

пе
рв

ая
де

ка
да

ве
сн

ы
.Н

а
ск

уд
ны

х
по

чв
ах

и
по

сл
е
не

па
ро

вы
х
ку

ль
ту

р,
се
в
пр

ов
од

ят
в
оп

-
ти

м
ал

ьн
ы
е
ср

ок
и
в
на

ча
ле

се
нт

яб
ря

,а
по

сл
е
па

ро
вы

х
ку

ль
ту

р
и

на
бо

га
ты

х
по

чв
ах

по
се
вн

ая
пр

ох
од

ит
ь
до

лж
на

в
ср

ок
и
бл

из
ки

е
к
зи
м
е,

чт
об

ы
пш

ен
иц

а
м
ен

ьш
е
по

дв
ер

г.



С
пе

ци
ф
ик

ац
ия

би
ол

ог
ич

ес
ки

х
об

ъе
кт

ов
с
оц

ен
ко

й
их

со
ст
оя

ни
я

№
Н
аз
ва

ни
е

О
пи

са
ни

е
со
ст
оя

ни
я

С
во

йс
тв
а
и
кл

ю
че

вы
е
па

-
ра

м
ет
ры

(К
Б
Ж

У
)

П
ри

м
еч

ан
ия

8
Ж

им
ол

ос
ть

О
м
ег
а

С
те
бе
ль

ра
ст
е-

ни
я

в
не
ко

то
-

ры
х
м
ес
та
х
за
-

су
ш
ен
.

К
ал

ор
ий

но
ст
ь

—
41

,2
кк

ал
Б
ел
ки

—
0
г

Ж
ир

ы
—

0
г

У
гл
ев
од

ы
—
8,
5
г

В
од

а
—

86
г

П
ищ

ев
ы
е
во

ло
кн

а
—

0
г

В
ит

ам
ин

ы
:

С
—

33
%
;К

—
33

%
А

—
7,
8%

;b
—

ca
r
—

8,
4%

М
ин

ер
ал

ы
(О

т
но

рм
ы

в
де
нь

):
Fe

—
4,
4%

;M
g
—

5,
3%

N
a
—

2,
7%

;P
—

4,
4%

Д
ля

ж
им

ол
ос
ти

лу
чш

ее
вр

ем
я
по

са
дк

и
—

эт
о
ос
ен

ь.
Я
м
у
дл

я
са
ж
ен

ца
вы

ка
пы

-
ва

ю
т
ра

зм
ер

ом
50
×
50

см
.Н

а
са
до

во
м
уч

ас
тк

е
их

вы
са
ж
ив

аю
т
по

сх
ем

е:
3×

1
м
,а

на
пр

ом
ы
ш
ле

нн
ы
х
по

са
дк

ах
по

дх
од

ит
сх
ем

а:
4×

0,
8
м
.В

лу
нк

у
вн

ос
ят

пл
од

ор
од

-
ну

ю
по

чв
у
с
до

ба
вл

ен
ие
м

аз
от

ны
х,

ф
ос
ф
ор

ны
х,

ка
ли

йн
ы
х
уд

об
ре

ни
й,

об
ы
чн

о
эт
о
см

ес
ь
из

са
до

во
й

зе
м
ли

ко
м
по

ст
а,

су
пе

рф
ос
ф
ат
а
и

др
ев
ес
но

й
зо
лы

.
У

са
-

ж
ен

ца
пр

и
по

са
дк

е
за
гл
уб

ля
ю
т
ко

рн
ев
ую

ш
ей

ку
на

4–
5
см

,
зе
м
лю

уп
ло

тн
яю

т,
за
те
м

по
ли

ва
ю
т
и

м
ул

ьч
ир

ую
т.

П
ер

вы
е
5
ле

т
ра

ст
ен

ие
ра

зв
ив

ае
тс
я

м
ед

ле
нн

о,
ег
о
по

дк
ар

м
ли

ва
ю
т
ос
ен

ью
су
пе

рф
ос
ф
ат

ом
—

20
–3

0
г,

ка
ли

йн
ой

со
ль

ю
—

15
–2

0
г.

О
бя

за
те
ль

но
на

до
уд

ал
ят

ь
со
рн

як
и.

К
ус
та
рн

ик
у
тр

еб
уе
тс
я
ум

ер
ен

ны
й
по

ли
в,

ег
о
ре

гу
ля

рн
о
по

ли
ва

ю
т
в
м
ае
-и
ю
не

,
ко

гд
а
на

чи
на

ю
т
со
зр

ев
ат

ь
яг
од

ы
.
М
ож

но
ус
та
но

ви
ть

ка
пе

ль
но

е
ор

ош
ен

ие
,т

ак
им

сп
ос
об

ом
в
ж
ид

ко
м

ви
де

вн
ос
ят

ся
ещ

е
и

м
ин

ер
ал

ьн
ы
е
по

дк
ор

м
ки

.В
ы
са
ж
ив

ат
ь
ж
им

ол
ос
ть

в
от

кр
ы
ты

й
гр

ун
т
м
ож

но
ве
с-

но
й,

ле
то

м
и
ос
ен

ью
.Л

уч
ш
е
вс
ег
о
эт
а
ку

ль
ту

ра
ра

ст
ет

на
ос
ве
щ
ен

но
м
ни

зи
нн

ом
бо

ло
ти

ст
ом

м
ес
те
,
пр

и
эт
ом

уч
ас
то

к
до

лж
ен

бы
ть

на
де

ж
но

за
щ
ищ

ен
от

ве
тр

а.
Ж

ел
ат

ел
ьн

о,
чт

об
ы

гр
ун

т
су
гл
ин

ис
ты

м
ил

и
су
пе
сч

ан
ы
м
.Е

сл
и
по

чв
а
бе
дн

ая
,т

о
ее

пр
ед

ва
ри

те
ль

но
по

тр
еб
уе
тс
я
уд

об
ри

ть
.

9
Ги

ац
ин

т
во

ст
оч

ны
й

П
оч

ва
по

д
ра

с-
те
ни

ем
бы

ла
су
хо
й.

Л
ис
ть

я
не
св
еж

ие
,

в
уд

ов
ле
тв

о-
ри

те
ль

но
м

со
ст
оя

ни
и.

Т
ак

ка
к

эт
о

ра
ст
ен

ие
не

уп
от
ре

бл
яе
тс
я

в
пи

-
щ
у,

оп
ре

де
ли

ть
К
Б
Ж

У
не
во

зм
ож

но
.

В
се

ча
ст
и
ра

ст
ен

ия
не

пр
иг

од
ны

в
пи

щ
у.
Ги

ац
ин

т
от

но
си

тс
я
к
яд

ов
ит

ы
м
ра

ст
ен

и-
ям

,т
ак

ка
к
ег
о
лу

ко
ви

цы
бо

га
ты

щ
ав

ел
ев
ой

ки
сл

от
ой

.Р
аб

от
ат

ь
с
ег
о
лу

ко
ви

ца
м
и

ре
ко

м
ен

ду
ет
ся

в
за
щ
ит

ны
х
пе

рч
ат

ка
х.

П
ри

сл
уч

ай
но

м
ко

нт
ак

те
сл

ед
уе
т
хо
ро

ш
о

вы
м
ы
ть

ру
ки

с
м
ы
ло

м
.В

ы
са
дк

у
лу

ко
ви

ц
ги

ац
ин

та
пр

ов
од

ят
ос
ен

ью
в
се
нт

яб
ре

ли
бо

ок
тя

бр
е.

А
вы

ка
пы

ва
ю
т
их

ка
ж
ды

й
го
д
по

сл
е
по

ж
ел

те
ни

я
ли

ст
вы

(в
по

-
сл

ед
ни

е
дн

и
ию

ня
ли

бо
на

ча
ле

ию
ля

).
1.

О
св
ещ

ен
но

ст
ь.

Н
уж

да
ет
ся

в
бо

ль
ш
ом

ко
ли

че
ст
ве

яр
ко

го
со
лн

еч
но

го
св
ет
а.

2.
Гр

ун
т.

О
н
до

лж
ен

бы
ть

пи
та
те
ль

ны
м
,
хо

ро
ш
о
пр

оп
ус
ка

ть
во
ду

и
со
де

рж
ат

ь
бо

ль
ш
ое

ко
ли

че
ст
во

пе
ре

гн
оя

.К
ис
ло

тн
ос
ть

не
до

лж
на

бы
ть

ни
ж
е
6,
5.

3.
П
ол

ив
.
В
о
вр

ем
я
пр

од
ол

ж
ит

ел
ьн

ой
за
су
хи

по
ли

ва
ть

ги
ац

ин
ты

ну
ж
но

та
ки

м
об

ра
зо
м
,ч

то
бы

гр
ун

т
пр

ом
ок

на
гл
уб

ин
у
от

15
до

20
см

.
У
до

бр
ен

ие
.
П
од

ко
рм

ит
ь
цв

ет
ок

ну
ж
но

дв
аж

ды
ил

и
тр

иж
ды

на
пр

от
яж

ен
ии

се
-

зо
на

.
П
ер

ва
я
по

дк
ор

м
ка

—
в
са
м
ом

на
ча

ле
ве
ге
та
ци

он
но

го
пе
ри

од
а
ф
ос
ф
ор

но
-

аз
от

ны
м
уд

об
ре

ни
ем

,в
то

ра
я
—

во
вр

ем
я
ф
ор

м
ир

ов
ан

ия
бу

то
но

в
и
тр

ет
ья

—
ко

гд
а

ку
ст

от
цв

ет
ет

ф
ос
ф
ор

но
-к
ал

ий
ны

м
уд

об
ре

ни
ем

.



С
пе

ци
ф
ик

ац
ия

би
ол

ог
ич

ес
ки

х
об

ъе
кт

ов
с
оц

ен
ко

й
их

со
ст
оя

ни
я

№
Н
аз
ва

ни
е

О
пи

са
ни

е
со
ст
оя

ни
я

С
во

йс
тв

а
и

кл
ю
че

вы
е

па
ра

-
м
ет
ры

(К
Б
Ж

У
)

П
ри

м
еч

ан
ия

10
Р
ож

ь
Б
ы
л
пр

ов
ед
ен

эк
сп
ер
им

ен
т

по
оц

ен
ке

со
ст
оя

ни
я
се
м
ян

.
С
ем

ен
а

бы
ли

по
м
ещ

ен
ы

в
со
ле
ну

ю
во
ду
,
по

сл
е
оп

ре
-

де
ле
нн

ог
о

вр
ем

ен
и

на
по

-
ве
рх

но
ст
ь

вс
пл

ы
ли

не
пр

и-
го
дн

ы
е

дл
я

вы
ра

щ
ив

ан
ия

се
м
ен
а.

Т
ак

их
се
м
ян

в
пш

е-
ни

це
ок

аз
ал

ос
ь
ок

ол
о
7%

.

К
ал

ор
ий

но
ст
ь
—

33
8
кк

ал
Б
ел

ки
—

10
г

Ж
ир

ы
—

1,
6
г

У
гл
ев
од

ы
—
60

,8
г

В
од

а
—

11
г

П
ищ

ев
ы
е
во

ло
кн

а
—
15

,1
г

В
ит

ам
ин

ы
:

В
5
—

29
%

В
6
—

15
%

В
1-

21
%

В
2-

14
%

Р
Р

—
21

%
М
ин

ер
ал

ы
(О

т
но

рм
ы
в
де

нь
):

M
n
—

12
9%

K
—

20
%

M
g
—

28
%

P
—

42
%

C
u
—

37
%

М
ы

вы
бр

ал
и
да

нн
ое

ра
ст
ен

ие
дл

я
да

ль
не
йш

ей
ра

бо
ты

,т
ак

ка
к

у
не

го
са
м
ая

вы
со
ка

я
пи

та
те
ль

на
я
це

нн
ос
ть
,
до

ст
ат
оч

но
е
ко

л-
во

ви
та
м
ин

ов
и
м
ин

ер
ал

ьн
ы
х
ве
щ
ес
тв

,а
та
кж

е
у
не

го
вы

со
ка

я
ск
ор

ос
ть

ро
ст
а.

Р
ож

ь
ра

ст
ет

бы
ст
ро

и
не

тр
еб
уе
т
ос
об
ог
о
ух

о-
да

.
Л
иш

ь
в
ж
ар

у
ей

не
об
хо
ди

м
об

ил
ьн

ы
й
по

ли
в.

П
ос
ев

оз
им

ой
рж

и
на

чи
на

ет
ся

не
ра

нь
ш
е,

че
м

ср
ед

не
су
то

чн
ая

те
м
пе

ра
ту

ра
во

зд
ух

а
ус
та
но

ви
тс
я
на

ур
ов

не
15

–1
6

°C
.
Д
о
м
ор

оз
ов

до
лж

но
ос
та
ва

ть
ся

пр
им

ер
но

50
дн

ей
.

М
еж

ду
ря

да
м
и

ос
та
вл

яю
т

пр
им

ер
но

7,
5

см
.
М
но

ги
е

хо
зя
й-

ст
ва

ис
по

ль
зу
ю
т
пе

ре
кр

ес
тн

ы
й
по

се
в,

по
зв
ол

яю
щ
ий

ра
вн

ом
ер

-
не

е
ра

зм
ещ

ат
ь
ра

ст
ен

ия
и
по

да
вл

ят
ь
со
рн

як
и.

П
ри

ис
по

ль
зо
ва

-
ни

и
уз
ко

ря
дн

ог
о
и
пе

ре
кр

ес
тн

ог
о
сп

ос
об

а
но

рм
а
вы

се
ва

ув
ел

и-
чи

ва
ет
ся

на
8–

10
%
.



С
пе

ци
ф
ик

ац
ия

хи
м
ич

ес
ки

х
ре

аг
ен

то
в

№
К
ом

по
не
нт

(с
ое
ди

не
-

ни
е)

О
пи

са
ни

е
Р
ек
ом

ен
да

ци
и
по

пр
им

ен
ен

ию
П
ри

м
е-

ча
ни

я

1
А
м
м
он

ий
су
ль

ф
ат

С
ул

ьф
а́т

ам
м
о́н

ия
(а
м
-

м
он

ий
се
рн

ок
и́с
лы

й,
ла

т.
am

m
on

ii
su

lfa
s)
,

(N
H
4)

2S
O
4
—

не
ор

га
ни

-
че
ск
ое

би
на

рн
ое

со
ед
и-

не
ни

е,
ам

м
он

ий
на

я
со
ль

се
рн

ой
ки

сл
от

ы
.

Э
то

бе
сц
ве
тн

ы
е

пр
оз
ра

чн
ы
е

кр
ис
та
лл

ы
(и
ли

бе
лы

й
по

ро
ш
ок

)
бе
з

за
па

ха
.

П
ол

уч
аю

т
су
ль

ф
ат

ам
-

м
он

ия
де
йс
тв
ие
м

се
рн

ой
ки

сл
от

ы
на

ра
ст
во
р

ам
м
иа

ка
и

об
м
ен
ны

м
и

ре
ак

ци
ям

и
с

др
уг
им

и
со
ля

м
и.

П
ри

м
ен
яе
тс
я

в
ка

че
ст
ве

уд
об

ре
ни

я,
пр

и
пр

ои
зв
од

ст
ве

ви
ск
оз
ы
,
в

пи
щ
ев
ой

пр
ом

ы
ш
ле
нн

о-
ст
и,

пр
и
оч

ис
тк

е
бе
лк

ов
в

би
ох
им

ии
,
в

ка
че
ст
ве

до
ба

вк
и

пр
и

хл
ор

ир
о-

ва
ни

и
во
до

пр
ов

од
но

й
во
ды

.Т
ок

си
чн

ос
ть

су
ль

-
ф
ат
а

ам
м
он

ия
оч

ен
ь

ни
зк
ая

.

П
ри

уп
от

ре
бл

ен
ии

в
ка

че
ст
ве

уд
об

ре
ни

я
эт
о
ве
щ
ес
тв

о
по

ка
зы

ва
ет

вы
со
ку

ю
эф

ф
ек

ти
в-

но
ст
ь.

О
но

по
дх

од
ит

дл
я
вс
ех

ви
до

в
по

чв
,
ос
об

ен
но

щ
ел

оч
но

й
ил

и
не

йт
ра

ль
но

й
ср

ед
ы

(в
ки

сл
ом

гр
ун

те
ис

по
ль

зу
ет
ся

то
ль

ко
с
до

ба
вк

ам
и,

пр
еп

ят
ст
ву

ю
щ
им

и
за
ки

сл
ен

ию
,
к

пр
им

ер
у,

с
м
ел

ом
ил

и
из
ве
ст
ью

).
С
ол

ь
не

вы
м
ы
ва

ет
ся

и
не

ул
ет
уч

ив
ае
тс
я,

пр
и
эт
ом

не
пе

ре
хо
ди

т
в
ни

тр
ат

ну
ю

ф
ор

м
у,

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

о,
не

на
ка

пл
ив

ае
тс
я
в
ра

ст
ен

ия
х
и
пл

од
ах

.
И
з
ф
ор

м
ул

ы
су
ль

ф
ат
а
ам

м
он

ия
ви

дн
о,

чт
о
бо

ль
ш
ую

ча
ст
ь
не

ор
га
ни

че
ск
ог
о
ра

ст
во

ра
со
ст
ав

ля
ет

аз
от

(2
1%

)
и
се
ра

(2
4%

).
П
ер

во
е
ве
щ
ес
тв

о
—

ж
ив

ит
ел

ьн
ы
й
эл

ик
си

р
дл

я
бо

ль
-

ш
ин

ст
ва

ра
ст
ен

ий
:
зе
ле

нь
ст
ан

ов
ит

ся
яр

че
,
ст
еб
ли

—
тв

ер
ж
е
и
пр

оч
не

е,
а
ур

ож
ай

но
ст
ь

ув
ел

ич
ив

ае
тс
я
в
ра

зы
.

О
тс
ут

ст
ви

е
де

ф
иц

ит
а
S

ск
аз
ы
ва

ет
ся

в
пе

рв
ую

оч
ер

ед
ь
на

ка
че

ст
ве

пл
од

ов
:
по

вы
ш
ае
т

их
ви

та
м
ин

ну
ю

це
нн

ос
ть

и
ув

ел
ич

ив
ае
т
ср

ок
хр

ан
ен

ия
.И

м
ен

но
се
ра

не
да

ет
уд

об
ре

ни
ю

пр
ев
ра

щ
ат

ьс
я
в
те

са
м
ы
е
«н

ит
ра

ты
»,

ко
то

ры
х
вс
е
та
к
бо
ят

ся
.

Д
ля

до
по

лн
ит

ел
ьн

ой
по

дп
ит

ки
по

чв
ы

к
су
ль

ф
ат

у
ам

м
он

ия
до

ба
вл

яю
т
др

уг
ие

пи
та
те
ль

-
ны

е
ве
щ
ес
тв

а:
ф
ос
ф
ор

,
ка

ль
ци

й,
ка

ли
й
и
м
аг
ни

й.
И
ск

лю
че

ни
ем

яв
ля

ет
ся

то
ль

ко
ко

м
-

пл
ек
сн

ое
пр

им
ен
ен

ие
ам

м
он

ий
ны

х
со
ле

й
с
зо
ло

й
и
то

м
ас
ш
ла

ко
м
.

Ч
ащ

е
вс
ег
о
су
ль

ф
ат

ам
м
он

ия
вн

ос
ит

ся
в
по

чв
у
ещ

е
ос
ен

ью
во

вр
ем

я
пе

ре
ко

пк
и
по

се
в-

ны
х
пл

ощ
ад

ей
,
но

не
ис

кл
ю
че

но
уд

об
ре

ни
е
по

чв
ы

в
ве
се
нн

ий
пе

ри
од

,
ко

гд
а
у
ра

ст
ен

ий
на

бл
ю
да

ет
ся

ак
ти

вн
ы
й
пе

ри
од

ро
ст
а
и
не

об
хо
ди

м
а
до

по
лн

ит
ел

ьн
ая

по
рц

ия
аз
от
а
и
се
ры

.
О
пт

им
ал

ьн
ой

дл
я
по

дк
ор

м
ки

не
бо

ль
ш
ог
о
ог
ор

од
а
сч

ит
ае
тс
я
ж
ид

ки
й
ра

ст
во

р.
К
ол

ич
ес
тв

о,
ко

то
ро

е
ре

ко
м
ен

ду
ет
ся

вн
ес
ти

в
по

чв
у
пе

ре
д
ве
се
нн

ей
по

са
дк

ой
,о

пр
ед

ел
я-

ет
ся

ис
хо
дя

из
по

тр
еб
но

ст
ей

ко
нк

ре
тн

ой
се
ль

ск
ох
оз
яй

ст
ве
нн

ой
ку

ль
ту

ры
в
аз
от

е
и
се
ре

.
М
ин

им
ал

ьн
ы
м
сп

ец
иа

ли
ст
ы

на
зы

ва
ю
т
об

ъе
м
уд

об
ре

ни
я
в
25
–3

0
г
на

1
м
2
по

се
вн

ой
пл

о-
щ
ад

и.
И
з-
за

то
го
,ч

то
еж

ег
од

но
е
пр

им
ен

ен
ия

ам
м
он

ий
но

й
со
ли

ув
ел

ич
ив

ае
т
ки

сл
от

но
ст
ь

гр
ун

та
,
пр

им
ен

ят
ь
ег
о
ну

ж
но

с
до

ба
вл

ен
ие

м
не

йт
ра

ли
за
то

ро
в:

то
лч

ен
ог
о
м
ел
а
(в

пр
о-

по
рц

ия
х
1
:
1)

ил
и
из

ве
ст
ко

во
го

ра
ст
во

ра
.

И
сп

ол
ьз
ов

ат
ь
су
ль

ф
ат

ам
м
он

ия
на

св
ое
м

ог
ор

од
е
оч

ен
ь
пр

ос
то

.
Д
ос
та
то

чн
о
вн

ос
ит

ь
20

г
кр

ис
та
лл

ов
1
м
2
—

зе
ле

нь
бу
де

т
вы

со
ко

й,
кр

еп
ко

й
и

ар
ом

ат
но

й.
П
ри

вы
ра

щ
ив

ан
ии

ка
рт

оф
ел

я
до

ба
вл

яю
т
от

25
до

40
г
ра

ст
во

ра
,с

ве
кл

ы
—

30
–3

5
г,
а
эф

ф
ек

ти
вн

о
уд

об
ри

ть
м
ор

ко
вь

м
ог
ут

20
г
ра

ст
во

ра
.С

то
ль

ко
ж
е
по

на
до

би
тс
я
и
дл

я
цв

ет
оч

но
й
кл

ум
бы

.Ч
то
бы

ув
ел

ич
ит

ь
ур

ож
ай

пл
од

ов
ы
х
де

ре
вь

ев
,с

ле
ду

ет
вн

ес
ти

25
г
се
рн

ок
ис

ло
тн

ог
о
ам

м
он

ия
.



С
пе

ци
ф
ик

ац
ия

хи
м
ич

ес
ки

х
ре

аг
ен

то
в

№
К
ом

по
не
нт

(с
ое
ди

не
ни

е)
О
пи

са
ни

е
Р
ек
ом

ен
да

ци
и
по

пр
им

ен
ен

ию
П
ри

м
еч

ан
ия

2
А
м
м
оф

ос
А
м
м
оф

ос
ил

и
ф
ос
ф
ат

ам
-

м
он

ия
—

ко
м
пл

ек
сн
ое

сл
ож

-
но

е
аз
от

но
-ф

ос
ф
ор

но
е
м
ин

е-
ра

ль
но

е
уд

об
ре
ни

е
хо
ро

ш
о

ра
ст
во

ри
м
ое

в
во
де
.Ф

ос
ф
ор

в
не
м

на
хо
ди

тс
я

в
вы

со
ко

й
ко

нц
ен
тр

ац
ии

,
но

в
ле

гк
о-

ра
ст
во

ри
м
ой

ф
ор

м
е.

В
ы
пу

с-
ка

ет
ся

в
ви

де
по

ро
ш
ка

и
гр
а-

ну
л

св
ет
ло

-с
ер
ог
о
ил

и
бе
ло

-
го

цв
ет
а.

Гр
ан

ул
ир

ов
ан

но
е

уд
об

ре
ни

е
по

кр
ы
то

об
ол

оч
-

ко
й,

пр
еп
ят

ст
ву

ю
щ
ей

вп
и-

ты
ва

ни
е
вл

аг
и,

но
не

м
еш

а-
ю
щ
ей

ра
ст
во

ре
ни

ю
в
во
де

.
А
м
м
оф

ос
—

ис
то

чн
ик

ва
ж
-

не
йш

их
ве
щ
ес
тв

дл
я

пи
та
-

ни
я
ра

ст
ен
ий

в
те
че
ни

е
вс
ег
о

ве
ге
та
ци

он
но

го
пе
ри

од
а.

А
зо
т
от

ве
ча

ет
за

бы
ст
ры

й
ро

ст
,а

ф
ос
ф
ор

—
за

ра
зв
ит

ие
ко

рн
ев
ой

си
ст
ем

ы
.А

м
м
оф

ос
яв

ля
ет
ся

бо
ле

е
эф

ф
ек

ти
вн

ы
м
уд

об
ре

ни
ем

,ч
ем

пр
ос
ты

е
аз
от

но
е
и
ф
ос
ф
ор

но
е
уд

об
ре

ни
я,

по
то

м
у
чт

о
бо

ле
е
ра

в-
но

м
ер

но
ра

сп
ре

де
ля

ет
ся

в
по

чв
е
и
со
де

рж
ит

эл
ем

ен
ты

пи
та
ни

я
в

до
ст
уп

но
м
ви

де
.

Э
то

уд
об
ре

ни
е
м
ож

но
пр

им
ен

ят
ь
на

лю
бы

х
по

чв
ах

,к
ро

м
е
си

ль
но

ки
сл

ы
х.

А
м
м
оф

ос
ре

ко
м
ен

ду
ет
ся

дл
я
вы

ра
щ
ив

ан
ия

ка
рт

оф
ел

я
на

лю
бы

х
по

чв
ах

,
ов

ощ
ны

х
ку

ль
ту

р
в
те
пл

иц
ах

,
а
та
кж

е
на

ис
то

щ
ен

ны
х
и

бе
дн

ы
х
аз
от

ом
и
ф
ос
ф
ор

ом
по

чв
ах

.
Н
аи

бо
ле

е
эф

ф
ек

ти
вн

о
уд

об
-

ре
ни

е
пр

и
вн

ес
ен

ии
ве
сн

ой
в
хо
де

по
дг

от
ов

ки
по

чв
ы

и
по

са
дк

е
ра

ст
ен

ий
,а

та
кж

е
дл

я
ле

тн
их

по
дк

ор
м
ок

.У
до

бр
ен

ие
пр

им
ен

яе
тс
я

и
пр

и
ос
ен

не
й
по

дг
от
ов

ке
по

чв
ы
.

Гр
ан

ул
ир

ов
ан

но
е
уд

об
ре
ни

е
ис

по
ль

зу
ю
т
ло

ка
ль

но
,
вн

ос
я
в
по

са
-

до
чн

ы
е
ям

ки
и
бо

ро
зд

ки
,в

пр
ис

тв
ол

ьн
ы
е
кр

уг
и.

А
м
м
оф

ос
в
ви

де
по

ро
ш
ка

пр
им

ен
яю

т
в
ос
но

вн
ом

дл
я
по

дк
ор

м
ки

га
зо
на

и
по

дг
о-

то
вк

и
по

чв
ы

к
по

са
дк

ам
.

П
ер

ед
пе

ре
ко

пк
ой

ам
м
оф

ос
ра

сс
ы
па

ю
т
по

по
ве
рх

но
ст
и
по

чв
ы
.Д

ля
по

дк
ор

м
ок

су
хо
е
уд

об
ре

ни
е
за
де

лы
ва

ю
т
в
уд

об
ри

те
ль

ны
е
ям

ки
и

бо
ро

зд
ки

,н
о
эф

ф
ек

ти
вн

ее
пр

им
ен

ят
ь
во
дн

ы
е
ра

ст
во
ры

.Д
ля

пр
и-

го
то

вл
ен

ия
ра

ст
во

ра
ам

м
оф

ос
сн

ач
ал

а
за
ли

ва
ю
т
те
пл

ой
во
до

й
в

пр
оп

ор
ци

и
1
:
3
,
тщ

ат
ел

ьн
о
ра

зм
еш

ив
аю

т,
да

ю
т
от

ст
оя

ть
ся
,
сл

и-
ва

ю
т
с
ос
ад

ка
и

то
ль

ко
по

сл
е
эт
ог
о
до

во
дя

т
хо
ло

дн
ой

во
до

й
до

ну
ж
но

го
об

ъе
м
а.

Е
сл

и
ос
ад

ок
бо

ль
ш
ой

,т
о
ег
о
м
ож

но
ещ

е
ра

з
за
-

ли
ть

те
пл

ой
во
до

й,
ра

зм
еш

ат
ь,

да
ть

от
ст
оя

ть
ся

и
со
ед

ин
ит

ь
с
пе

р-
во

й
ча

ст
ью

ра
ст
во

ра
.

П
ри

по
дк

ор
м
ка

х
ва

ж
но

со
бл

ю
да

ть
пр

ав
ил

о:
уд

об
ре

ни
е
не

до
лж

но
по

па
да

ть
не

по
ср

ед
ст
ве
нн

о
на

ко
рн

и.

А
м
м
оф

ос
яв

ля
ет
ся

од
-

ни
м

из
са
м
ы
х

ос
но

в-
ны

х
уд

об
ре

ни
й

дл
я

ро
-

ст
а
зл

ак
ов

ы
х
ра

ст
ен

ий
.

Т
ак

ж
е
в
ег
о
со
ст
ав

е
на

-
бл

ю
да

ет
ся

та
ки

е
эл

ем
ен

-
ты

,
ка

к
N

и
P,

ко
то

ры
е

яв
ля

ю
тс
я
ос
но

вн
ы
м
и
пи

-
та
те
ль

ны
м
и
ве
щ
ес
тв

ам
и

дл
я
вс
ех

ра
ст
ен

ий
(N

P
K

яв
ля

ет
ся

ос
но

вн
ы
м

по
-

ка
за
те
ле

м
пл

од
ор

од
но

-
ст
и

по
чв

и
на

сы
щ
ен

но
-

ст
и
уд

об
ре

ни
й)
.



С
пе

ци
ф
ик

ац
ия

хи
м
ич

ес
ки

х
ре

аг
ен

то
в

№
К
ом

по
не
нт

(с
ое
ди

не
ни

е)
О
пи

са
ни

е
Р
ек
ом

ен
да

ци
и
по

пр
им

ен
ен

ию
П
ри

м
еч

ан
ия

3
К
ал

ий
хл

ор
ис
ты

й
(с
ол

ь
ка

ли
й-

на
я)

Х
ло

ри
ст
ы
й

ка
ли

й,
он

ж
е

хл
ор

ид
ка

ли
я

—
эт
о

ко
н-

це
нт

ри
ро

ва
нн

ое
ка

ли
йн

ое
уд

об
ре
ни

е
в

ви
де

по
ро

ш
ка

.
Э
то

пр
од

ук
т
вы

со
ко

й
чи

ст
о-

ты
,

ко
то

ры
й

ис
по

ль
зу
ет
ся

ка
к
сы

рь
е
дл

я
пр

ои
зв
од

ст
ва

ко
м
пл

ек
сн
ы
х

гр
ан

ул
ир

о-
ва

нн
ы
х

уд
об

ре
ни

й,
ка

к
во
до

ра
ст
во

ри
м
ое

уд
об

ре
ни

е,
дл

я
пр

ои
зв
од

ст
ва

су
ль

ф
ат
а

ка
ли

я,
ни

тр
ат
а

ка
ли

я,
ги

д-
ро

кс
ид

а
ка

ли
я
и
дл

я
др

уг
их

пр
ом

ы
ш
ле
нн

ы
х
це
ле
й.

Х
ло

ри
ст
ы
й

ка
ли

й
(K

C
l)
,

по
ст
уп

аю
щ
ий

в
ро

зн
ич

-
ну

ю
пр

од
аж

у,
со
де
рж

ит
от

52
до

60
%

ок
си
да

ка
ли

я.
Н
ек
от

ор
ы
е

пр
ои

зв
од

ит
ел

и
вы

пу
ск
аю

т
хл

ор
ид

ка
ли

я
с

м
ик

ро
эл
ем

ен
та
м
и

—
м
ед

ью
,

бо
ро

м
и

ци
нк

ом
.
С
од

ер
ж
а-

ни
е
хл

ор
а

м
ож

ет
до

ст
иг
ат

ь
40

%
,
и
че
м

вы
ш
е
до

ля
хл

о-
ра

,т
ем

бо
ле
е
се
ры

й
от
те
но

к
у
уд

об
ре
ни

я.

Х
ло

ри
ст
ы
й
ка

ли
й
от
но

си
тс
я
к
вы

со
ко

эф
ф
ек

ти
вн

ы
м
уд

об
ре

ни
ям

дл
я

вс
ех

ви
до

в
са
до

вы
х
и

ог
ор

од
ны

х
ку

ль
ту

р.
О
дн

ак
о
из

-з
а
вы

со
ко

го
со
де

рж
ан

ия
хл

ор
а
за
ки

сл
яе
т
по

чв
у
и
уг
не

та
ет

ра
ст
ен

ия
,
пл

ох
о
пе

-
ре

но
ся
щ
ие

эт
о
ве
щ
ес
тв

о.
О
пт

им
ал

ьн
ое

со
де

рж
ан

ие
ка

ли
я

в
по

чв
е
ус
ко

ря
ет

ро
ст

и
ра

зв
и-

ти
е
ра

ст
ен

ия
,
ул

уч
ш
ае
т
ка
че

ст
во

цв
ет
ен

ия
и
за
вя

зы
ва

ем
ос
ти

пл
о-

до
в,

вк
ус
ов

ы
е
ка

че
ст
ва

пл
од

ов
,
по

вы
ш
ае
т
ур

ож
ай

но
ст
ь,

со
пр

от
ив

-
ля

ем
ос
ть

ра
ст
ен

ий
бо

ле
зн

ям
,п

ер
еп

ад
ам

те
м
пе
ра

ту
р
и
за
су
хе
,м

ор
о-

зо
ус
то

йч
ив

ос
ть

м
но

го
ле

тн
ик

ов
.

Х
ло

ри
ст
ы
й
ка

ли
й
вн

ос
ят

ка
к
ве
сн

ой
,т

ак
и
ос
ен

ью
,а

та
кж

е
в
ка

че
-

ст
ве

«с
ко

ро
й
по

м
ощ

и»
пр

и
де

ф
иц

ит
е
ка

ли
я
в
ле
тн

ий
се
зо
н.

В
ес
но

й
эт
о
уд

об
ре

ни
е
вн

ос
ят

за
м
ес
яц

до
по

са
до

к,
пр

еи
м
ущ

ес
тв

ен
но

на
ле

гк
их

по
чв

ах
.
И

да
ле

ко
не

по
д
вс
е
ра

ст
ен

ия
.
Н
е
лю

бя
т
хл

ор
и-

ст
ы
й
ка

ли
й
ог
ур

цы
,
ка

рт
оф

ел
ь,

ре
ди

с,
ре

па
,
ре

дь
ка

,
да

йк
он

,
ви

но
-

гр
ад

,з
ем

ля
ни

ка
,м

ал
ин

а.
В
оо

бщ
е
хл

ор
ис

ты
й

ка
ли

й
лу

чш
е
вн

ос
ит

ь
ос
ен

ью
,
по

то
м
у
чт

о
са
м

ка
ли

й
на

ка
пл

ив
ае
тс
я
в
по

чв
е,

а
хл

ор
за

зи
м
у
ух

од
ит

в
ни

ж
ни

е
сл

ои
по

чв
ы

и
не

м
ож

ет
на

не
ст
и
вр

ед
ра

ст
ен

ия
м
.
О
се
нн

ее
вн

ес
ен

ие
на

и-
бо

ле
е
эф

ф
ек

ти
вн

о
на

тя
ж
ел

ы
х
по

чв
ах

и
дл

я
по

дк
ор

м
ки

пл
од

ов
ы
х

де
ре

вь
ев

и
яг
од

ны
х
ку

ст
ар

ни
ко

в.
О
се
нь

ю
и
ра

нн
ей

ве
сн

ой
су
хо
е
уд

об
ре

ни
е
за
де

лы
ва

ю
т
во

вл
аж

ну
ю

по
чв

у.
Н
а
то
рф

ян
ис

ты
х
по

чв
ах

уд
об

ре
ни

е
вн

ос
ят

2
ра

за
за

се
зо
н.

Н
а
пе

сч
ан

ы
х
—

др
об

но
до

3
ра

з
за

се
зо
н.

У
до

бр
ит

ел
ьн

ы
е
ра

ст
во

ры
ис

по
ль

зу
ю
т
пр

и
по

са
дк

е,
ве
се
нн

ей
и
ле

тн
ей

по
дк

ор
м
ке

по
д
ко

ре
нь

.
Д
ля

не
йт

ра
ли

за
ци

и
хл

ор
а

и
бо
ле

е
эф

ф
ек

ти
вн

ог
о

ис
по

ль
зо
ва

ни
я

уд
об

ре
ни

я
дл

я
ле

тн
их

по
дк

ор
м
ок

ра
ст
во

р
ре

ко
м
ен

ду
ет
ся

де
ла

ть
та
-

ки
м

об
ра

зо
м
:2

0
г
(4

ча
йн

ы
е
ло

ж
ки

)
хл

ор
ис

то
го

ка
ли

я
за
ли

ть
10

л
во
ды

,д
об

ав
ит

ь
10

0
г
(1

ст
ак

ан
)
др

ев
ес
но

й
зо
лы

,р
аз
м
еш

ат
ь
и
ос
та
-

ви
ть

на
ст
аи

ва
ть
ся

в
от

кр
ы
то

й
по

су
де

су
тк

и.
Т
ак

ую
по

дк
ор

м
ку

м
ож

-
но

де
ла

ть
да

ж
е
ог
ур

ца
м

и
то
м
ат
ам

из
ра

сч
ет
а
1
л
на

ку
ст
.

К
ал

ий
яв

ля
ет
ся

од
ни

м
из

со
ст
ав

ля
ю
щ
их

по
-

ка
за
те
ля

N
P
K
,
а

та
к-

ж
е
ча

ст
о
пр

им
ен

яе
тс
я

дл
я

уд
об

ре
ни

я
ра

ст
е-

ни
й
вм

ес
те

с
ам

м
оф

ос
-

ко
й
(п
ун

кт
2)
.



С
пе

ци
ф
ик

ац
ия

хи
м
ич

ес
ки

х
ре

аг
ен

то
в

№
К
ом

по
не
нт

(с
ое
ди

не
ни

е)
О
пи

са
ни

е
Р
ек
ом

ен
да

ци
и
по

пр
им

ен
ен

ию
П
ри

м
еч

ан
ия

4
К
ар

ба
м
ид

К
ар

ба
м
ид

ил
и

м
оч

ев
ин

а
—

эт
о

вы
со
ко

эф
ф
ек
ти

вн
ое

во
-

до
ра

ст
во

ри
м
ое

м
ин

ер
ал

ьн
ое

уд
об

ре
ни

е
с
вы

со
ко

й
ко

нц
ен

-
тр

ац
ие
й
аз
от
а
в
св
ое
м
со
ст
а-

ве
.
К
ар

ба
м
ид

—
са
м
ое

пе
р-

во
е

ор
га
ни

че
ск
ое

со
ед

ин
е-

ни
е,

по
лу

че
нн

ое
пу

те
м

пр
о-

ве
де
ни

я
хи

м
ич

ес
ки

х
ре

ак
-

ци
й

из
не
ор

га
ни

че
ск
их

ве
-

щ
ес
тв

.
С
од

ер
ж
ан

ие
аз
от
а

в
ам

ид
но

й
ф
ор

м
е
в

м
оч

ев
ин

е
со
ст
ав

ля
ет

46
,2
%
.C

H
4N

2O
.

К
ар

ба
м
ид

пр
ед
ст
ав

ле
н
в
ви

-
де

бе
лы

х
гр
ан

ул
,
ле

гк
о

—
ра

ст
во

ря
ем

ы
х

в
во
де

и
не

им
ею

щ
их

за
па

ха
.

К
ар

ба
м
ид

вс
ту

па
ет

в
ко

нт
ак

т
с
вн

ут
ри

по
чв

ен
ны

м
и
м
ик

ро
ор

га
ни

з-
м
ам

и,
тр

ан
сф

ор
м
ир

уя
сь

сн
ач

ал
а
в
ам

м
иа

чн
ую

ф
ор

м
у
аз
от
а,

а
за
те
м

и
в
ни

тр
ат

ну
ю
.

С
то

ит
от

м
ет
ит

ь,
чт

о
пр

и
ко

рн
ев
ой

по
дк

ор
м
ке

ра
ст
ен

ия
ус
ва

ив
аю

т
ок

ол
о
по

ло
ви

ны
от

об
ъе

м
а
де

йс
тв

ую
щ
ег
о
ве
щ
ес
тв

а,
пр

ои
сх
од

ит
эт
о

из
-з
а
ко

нт
ак

та
гр

ан
ул

с
ки

сл
ор

од
ом

.
И
м
ен

но
в
ре

зу
ль

та
те

та
ко

го
си

нт
ез
а
ка

рб
ам

ид
и
пр

ин
им

ае
т
др

уг
ие

ф
ор

м
ы

аз
от
а.

К
ар

ба
м
ид

ис
по

ль
зу
ю
т
дл

я
по

дк
ор

м
ки

лю
бы

х
ви

до
в
ра

ст
ен

ий
:
ка

к
дл

я
де

ко
ра

ти
вн

ы
х,

та
к

и
дл

я
ов

ощ
ны

х.
И
сп

ол
ьз
ов

ан
ие

К
ар

ба
м
и-

да
ак

ту
ал

ьн
о
дл

я
вс
ех

ви
до

в
по

чв
.О

со
бе
нн

о
эф

ф
ек

ти
вн

а
м
оч

ев
ин

а
пр

и
ор

ош
ен

ии
и
по

ли
ве
.К

ар
ба

м
ид

пр
им

ен
яе
тс
я
пр

и
не

до
ст
ат

ке
со
-

де
рж

ан
ия

аз
от
а
в
по

чв
е.

Д
ля

то
го
,ч

то
бы

вы
яв

ит
ь
де

ф
иц

ит
аз
от
а
в

по
чв

е,
об

ра
ти

те
вн

им
ан

ие
на

вн
еш

ни
й
ви

д
ра

ст
ен

ий
.

Х
ор

ош
о

по
дх

од
ит

дл
я

зл
ак

ов
ы
х

ра
ст
ен

ий
и

ос
та
ль

ны
х
др

уг
их

.С
о-

че
та
ет
ся

с
ка

ли
ем

хл
о-

ри
ст
ом

в
ис

по
ль

зо
ва

-
ни

и.

5
Н
ат

ри
й
аз
от

-
но

ки
сл
ы
й

(н
ат

ри
ев
ая

се
ли

тр
а)

Н
ат

ри
ев
ая

се
ли

тр
а

—
эт
о

уд
об

ре
ни

е,
от

но
ся
щ
ее
ся

к
аз
от

ны
м

уд
об

ре
ни

ям
.
Л
уч

-
ш
е
вс
ег
о
на

тр
ие
ва

я
се
ли

тр
а,

в
ви

де
м
ин

ер
ал

ьн
ог
о

уд
об

-
ре
ни

я,
по

до
йд

ет
дл

я
св
ое
го

пр
им

ен
ен
ия

на
ки

сл
ы
х

ил
и

не
за
со
ле
нн

ы
х
по

чв
ен
ны

х
по

-
кр

ов
ах

.
П
о

св
ое
м
у

ви
ду

на
тр

ие
ва

я
се
ли

тр
а

вы
гл
яд

ит
в

ви
де

бе
сц
ве
тн

ы
х
кр

ис
та
лл

ов
.

О
бл

ад
ае
т
хо
ро

ш
им

эф
ф
ек

то
м

дл
я
на

не
се
ни

я
на

тр
ие

во
й
се
ли

тр
ы

в
зе
м
ли

,
ко

то
ры

е
не

со
де

рж
ат

че
рн

оз
ем

но
й
зе
м
ли

.
В

св
ое
м

хи
м
ич

е-
ск
ом

со
ст
ав

е
на

тр
ие

ва
я
се
ли

тр
а
со
де

рж
ит

вс
ег
о
15

–1
7%

аз
от
а.

К
ро

-
м
е
то

го
,
ка

к
со
ст
ав

ля
ю
щ
ие

ча
ст
и
в
пр

им
ес
и
к
аз
от

у,
на

тр
ие

ва
я
се
-

ли
тр

а
вк

лю
ча

ет
в
се
бя

и
др

уг
ие

ча
ст
и.

К
ни

м
от

но
ся
тс
я
та
ки

е
эл

е-
м
ен

ты
,к

ак
м
ол

иб
де
н,

ци
нк

,б
ор

и
м
ар

га
не

ц.
П
о
св
ои

м
ф
из

ич
ес
ки

м
ка

че
ст
ва

м
от
ли

чн
о
ра

ст
во

ря
ет
ся

в
во
дн

ой
ср

ед
е,

хо
ро

ш
о
ра

сс
еи

ва
-

ет
ся

на
во

зд
ух

е,
по

д
де

йс
тв

ие
м

ве
тр

а,
в
ви

де
по

ро
ш
ка

.
Н
о
пр

и
ис
-

сл
ед

ов
ан

ия
х
на

пр
ак

ти
ке

им
ее
тс
я
до

ст
ат

оч
но

сл
аб

ая
ги

гр
ос
ко

пи
ч-

но
ст
ь.

П
ри

пр
им

ен
ен

ии
на

зе
м
ле

вн
ос
ят

ка
к

ос
но

вн
ую

ча
ст
ь
дл

я
пи

та
ни

я
по

чв
ы
,л

уч
ш
е
ус
ва

ив
ае
тс
я
пр

и
пр

ов
ед

ен
ии

уд
об
ри

те
ль

ны
х

ра
бо

т
ве
сн

ой
и
дл

я
ко

рм
ле

ни
я
ко

не
вы

х
си

ст
ем

.



С
пе

ци
ф
ик

ац
ия

хи
м
ич

ес
ки

х
ре

аг
ен

то
в

№
К
ом

по
не
нт

(с
о-

ед
ин

ен
ие
)

О
пи

са
ни

е
Р
ек
ом

ен
да

ци
и
по

пр
им

ен
ен

ию
П
ри

м
еч

ан
ия

Я
вл

яе
тс
я

си
ль

ны
м

ок
ис

ли
-

те
ле
м
,
и

хо
ро

ш
о

ра
ст
во

ря
-

ет
ся

в
во
де
.
Д
ей

ст
ви

е
бу

-
де
т
эф

ф
ек
ти

вн
ее
,
ес
ли

ра
с-

тв
ор

ят
ь

на
тр

ие
ву

ю
се
ли

т-
ру

те
пл

ой
во
дн

ой
ср

ед
ой

.
В

се
ль

ск
ом

и
са
до

во
м

хо
-

зя
йс
тв

е
пр

им
ен
яе
тс
я
им

ен
но

ка
к

аз
от

но
е

уд
об
ре

ни
е.

И
з

от
ри

ца
те
ль

ны
х

ка
че

ст
в

на
-

тр
ие
во

й
се
ли

тр
е
пр

ис
ва

ив
а-

ю
т
та
ки

е
ка

че
ст
ва
,
ка

к
пл

о-
ха
я

сп
ос
об

но
ст
ь

к
со
хр

ан
е-

ни
ю

св
ои

хи
м
ич

ес
ки

х
эл

е-
м
ен
то

в
пр

и
хр

ан
ен

ии
.

Э
ф
ф
ек

ти
вн

ее
вс
ег
о,

ис
по

ль
зо
ва

ни
е

на
тр

ие
во

й
се
ли

тр
ы

бу
де

т
в
ра

зв
ед

ен
ии

ку
ль

ту
рн

ы
х
по

ро
д.

К
да

нн
ом

у
ви

ду
ку

ль
ту

рн
ы
х

и
се
ль

ск
ох
оз
яй

ст
ве
нн

ы
х
по

ро
да

м
от

но
ся
тс
я
ра

ст
ен

ия
,
ко

то
ры

е
пр

ин
ят

о
ра

зв
од

ит
ь
в
ог
ор

од
ах

.
Н
ат

ри
ев
ая

се
ли

тр
а
бы

ст
ро

ра
ст
во

ря
ет
ся

в
по

чв
ен

но
м
ра

ст
во

ре
,

об
ра

зу
я
ка

ти
он

N
a+

и
ан

ио
н
N
O
3
—

(н
ит

ра
т-
ио

н)
.

Х
ар

ак
те
рн

ы
м

св
ой

ст
во

м
ни

тр
ат

ио
на

яв
ля

ет
ся

ег
о
не

во
зм

ож
-

но
ст
ь

по
гл
ощ

ен
ия

ни
ка

ки
м

др
уг
им

сп
ос
об

ом
кр

ом
е

би
ол

о-
ги

че
ск
ог
о.

Э
то

пр
ив

од
ит

к
ак

ти
вн

ом
у

вы
м
ы
ва

ни
ю

св
об

од
ны

х
ни

тр
ат

-и
он

ов
из

по
чв

ы
в
ос
ен

не
-з
им

ни
й
пе

ри
од

,к
ог
да

би
ол

ог
и-

че
ск
ое

по
гл
ощ

ен
ие

по
лн

ос
ть

ю
от

су
тс
тв

уе
т,
а
в
по

чв
е
пр

ео
бл

ад
а-

ю
т
ни

сх
од

ящ
ие

по
то

ки
.

С
на

ча
ло

м
ве
ге
та
ци

он
но

го
пе

ри
од

а
в
по

чв
ах

на
чи

на
ю
т
пр

ео
б-

ла
да

ть
во

сх
од

ящ
ие

по
то

ки
вл

аг
и,

а
ра

ст
ен

ия
и
м
ик

ро
ор

га
ни

з-
м
ы

ин
те
нс

ив
но

по
гл
ощ

аю
т
ни

тр
ат

ны
й
аз
от
,
по

ск
ол

ьк
у
эт
о
са
-

м
ая

до
ст
уп

на
я
и
ле

гк
оу
св
оя

ем
ая

ф
ор

м
а
аз
от
а
дл

я
бо

ль
ш
ин

ст
ва

ра
ст
ен

ий
и
м
ик

ро
ор

га
ни

зм
ов

.
К
ат

ио
н
N
a+

ис
по

ль
зу
ет
ся

ра
ст
ен

ия
м
и
в
м
ен

ьш
ей

ст
еп

ен
и,

ис
-

кл
ю
че

ни
е
со
ст
ав

ля
ю
т
на

тр
ие

лю
би

вы
е
ку

ль
ту

ры
(т
ом

ат
ы
,
ко

р-
не

пл
од

ы
).
В
ре

зу
ль

та
те

на
тр

ий
-и
он

ос
та
ет
ся

в
по

чв
е
и
пр

ив
од

ит
к
ее

по
дщ

ел
ач

ив
ан

ию
.

Н
ат

ри
ев
ая

се
ли

тр
а
пр

им
ен

яе
тс
я
ве
сн

ой
в
ка

че
ст
ве

пр
ед

по
се
в-

но
го

уд
об

ре
ни

я,
по

д
пр

ед
по

се
вн

ую
ку

ль
ти

ва
ци

ю
и

в
ка

че
ст
ве

ко
рн

ев
ы
х
и

вн
ек
ор

не
вы

х
по

дк
ор

м
ок

ра
ст
ен

ий
в
те
че

ни
е
вс
ег
о

пе
ри

од
а
ве
ге
та
ци

и.
Н
ат

ри
ев
ая

се
ли

тр
а
ре

ко
м
ен

ду
ет
ся

в
ка
че

-
ст
ве

ря
дк

ов
ог
о
уд

об
ре

ни
я
од

но
вр

ем
ен

но
с
по

се
во

м
се
м
ян

.[7
]

6
С
уп

ер
ф
ос
ф
ат

гр
ан

ул
ир

ов
ан

-
ны

й
дв

ой
но

й

С
уп

ер
ф
ос
ф
ат

от
но

си
тс
я

к
аз
от

но
-ф

ос
ф
ор

ны
м
,

се
ро

-
со
де
рж

ащ
им

м
ин

ер
ал

ьн
ы
м

уд
об

ре
ни

ям
.

Х
им

ич
ес
ка

я
ф
ор

м
ул

а

С
од

ер
ж
ан

ие
ф
ос
ф
ор

а
в
ра

ст
ен

ия
х
со
ст
ав

ля
ет

по
ря

дк
а
0,
2%

от
су
хо
й
м
ас
сы

.Р
ас
те
ни

я
ак

ку
м
ул

ир
ую

т
эн

ер
ги

ю
со
лн

еч
но

го
св
ет
а

в
ви

де
ф
ос
ф
ат
ны

х
со
ед

ин
ен
ий

—
ад

ен
оз
ин

тр
иф

ос
ф
ор

но
й
ки

сл
о-

ты
(А

Т
Ф
),

кр
ом

е
то

го
ф
ос
ф
ор

вх
од

ит
в
со
ст
ав

сл
ож

ны
х
ор

га
-

ни
че

ск
их

со
ед

ин
ен

ий
.

У
си

ля
ет

де
йс

тв
ие

ам
м
оф

ос
а.

П
од

хо
ди

т
дл

я
уд

об
ре

ни
я

зл
а-

ко
вы

х
ра

ст
ен

ий
и

м
ик

ро
зе
ле

ни
.



С
пе

ци
ф
ик

ац
ия

хи
м
ич

ес
ки

х
ре

аг
ен

то
в

№
К
ом

по
не
нт

(с
ое
ди

не
ни

е)
О
пи

са
ни

е
Р
ек
ом

ен
да

ци
и
по

пр
им

ен
ен

ию
П
ри

м
еч

ан
ия

су
пе
рф

ос
ф
ат
а:

(C
aH

2P
O
4)

2
·H

2O
+

+
2
C
aS

O
4
·2

H
2O

П
ро

ст
ой

су
пе
рф

ос
ф
ат

со
-

де
рж

ит
ф
ос
ф
ор

в
во
до

ра
с-

тв
ор

им
ой

ф
ор

м
е

и
вы

пу
с-

ка
ет
ся

в
ви

де
ра

сс
ы
пч

ат
о-

го
по

ро
ш
ка

ил
и

гр
ан

ул
се
-

ро
го

цв
ет
а.

Э
то

уд
об

ре
ни

е
по

ж
ар

о-
и
вз
ры

во
бе
зо
па

сн
о.

С
уп

ер
ф
ос
ф
ат

пр
им

ен
яю

т
дл

я
ос
но

вн
ог
о,

пр
ед

по
се
вн

ог
о
вн

ес
ен

ия
,

пр
и
по

се
ве

и
в
по

дк
ор

м
ку

по
д
вс
е
ку

ль
ту

ры
на

вс
ех

ти
па

х
по

чв
:е
го

ис
по

ль
зу
ю
т
дл

я
по

дк
ор

м
ок

лю
бы

х
ов

ощ
ей

,
яг
од

,
ф
ру

кт
ов

,
пл

од
о-

вы
х
де

ре
вь

ев
и
ку

ст
ар

ни
ко

в,
де

ко
ра

ти
вн

ы
х
цв

ет
ов

и
ра

ст
ен

ий
на

ок
ул

ьт
ур

ен
ны

х
и
не

ок
ул

ьт
ур

ен
ны

х
по

чв
ах

.
В

по
чв

у
уд

об
ре
ни

е
вн

ос
ит

ся
по

ос
ен

и
ил

и
ра

нн
ей

ве
сн

ой
,
чт

об
ы

ф
ос
ф
ор

ус
пе

л
«р

аз
ой

ти
сь
»
по

по
чв

е.
К
ро

м
е
то

го
,
во
дн

ы
м

ра
ст
во

-
ро

м
дв

ой
но

го
су
пе

рф
ос
ф
ат
а
1–

2
ра

за
в
се
зо
н
ре

ко
м
ен

ду
ет
ся

по
ли

-
ва

ть
ра

ст
ен
ия

,и
сп

ы
ты

ва
ю
щ
ие

не
до

ст
ат

ок
ф
ос
ф
ор

а.
К
ак

и
пр

ос
то

й
су
пе

рф
ос
ф
ат
,п

од
хо
ди

т
дл

я
вс
ех

ра
ст
ен

ий
и
вс
ех

ви
до

в
по

чв
.

Н
ес
м
от

ря
на

то
,
чт

о
су
пе

рф
ос
ф
ат

пр
им

ен
яю

т
на

лю
бы

х
ти

па
х

по
чв

,
лу

чш
е
вс
ег
о
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ие

ф
ос
ф
ор

а
в
до

ст
уп

ны
е
ф
ор

м
ы

пр
ох
од

ит
пр

и
ки

сл
от

но
ст
и

по
чв

ен
но

го
ра

ст
во

ра
6,
2–

7,
5
рН

.
М
и-

ни
м
ал

ьн
ая

те
м
пе

ра
ту

ра
по

чв
ы

дл
я
по

гл
ощ

ен
ия

ко
рн

ям
и
ра

ст
ен

ий
ф
ос
ф
ор

а
со
ст
ав

ля
ет

15
°С

.С
уп

ер
ф
ос
ф
ат

пр
им

ен
яю

т
дл

я
ос
но

вн
ог
о,

пр
ед

по
се
вн

ог
о
вн

ес
ен

ия
,
пр

и
по

се
ве

и
в
по

дк
ор

м
ку

по
д
вс
е
ку

ль
-

ту
ры

на
вс
ех

ти
па

х
по

чв
:
ег
о
ис
по

ль
зу
ю
т
дл

я
по

дк
ор

м
ок

лю
бы

х
ов

ощ
ей

,я
го
д,

ф
ру

кт
ов

,п
ло

до
вы

х
де

ре
вь

ев
и
ку

ст
ар

ни
ко

в,
де

ко
ра

-
ти

вн
ы
х
цв

ет
ов

и
ра

ст
ен
ий

на
ок

ул
ьт
ур

ен
ны

х
и
не
ок

ул
ьт
ур

ен
ны

х
по

чв
ах

.
В

по
чв

у
уд

об
ре
ни

е
вн

ос
ит

ся
по

ос
ен

и
ил

и
ра

нн
ей

ве
сн

ой
,
чт

об
ы

ф
ос
ф
ор

ус
пе

л
«р

аз
ой

ти
сь
»
по

по
чв

е.
К
ро

м
е
то

го
,
во
дн

ы
м

ра
ст
во

-
ро

м
дв

ой
но

го
су
пе

рф
ос
ф
ат
а
1–

2
ра

за
в
се
зо
н
ре

ко
м
ен

ду
ет
ся

по
ли

-
ва

ть
ра

ст
ен
ия

,и
сп

ы
ты

ва
ю
щ
ие

не
до

ст
ат

ок
ф
ос
ф
ор

а.
К
ак

и
пр

ос
то

й
су
пе

рф
ос
ф
ат
,п

од
хо
ди

т
дл

я
вс
ех

ра
ст
ен

ий
и
вс
ех

ви
до

в
по

чв
.

Н
ес
м
от

ря
на

то
,
чт

о
су
пе

рф
ос
ф
ат

пр
им

ен
яю

т
на

лю
бы

х
ти

па
х

по
чв

,
лу

чш
е
вс
ег
о
пр

ео
бр

аз
ов

ан
ие

ф
ос
ф
ор

а
в
до

ст
уп

ны
е
ф
ор

м
ы

пр
ох
од

ит
пр

и
ки

сл
от

но
ст
и

по
чв

ен
но

го
ра

ст
во

ра
6,
2–

7,
5
рН

.
М
и-

ни
м
ал

ьн
ая

те
м
пе

ра
ту

ра
по

чв
ы

дл
я
по

гл
ощ

ен
ия

ко
рн

ям
и
ра

ст
ен

ий
ф
ос
ф
ор

а
со
ст
ав
ля

ет
15

°С
.



С
пе

ци
ф
ик

ац
ия

хи
м
ич

ес
ки

х
ре

аг
ен

то
в

№
К
ом

по
не
нт

(с
ое
ди

не
ни

е)
О
пи

са
ни

е
Р
ек
ом

ен
да

ци
и
по

пр
им

ен
ен

ию
П
ри

м
еч

ан
ия

7
М
он

ок
ал

ьц
ий

-
ф
ос
ф
ат

М
он

ок
ал

ьц
ий

ф
ос
ф
ат

пр
ед

-
ст
ав

ля
ет

со
бо
й

по
ро

ш
ок

ср
ед
не
й

ги
гр
ос
ко

пи
чн

ос
ти

(г
ра

ну
лы

ра
зм

ер
ом

от
0,
2
до

1,
4
м
м
)
—

бе
лы

й
ил

и
се
ры

х
от

те
нк

ов
,
хо
ро

ш
о
ра

ст
во

ри
-

м
ы
й
в
во
дн

ой
ср
ед
е.

С
ос
та
в

и
те
хн

ич
ес
ки

е
по

ка
за
те
ли

М
К
Ф
:
об

щ
ая

м
ас
со
ва
я
до

ля
ф
ос
ф
ор

а
(P

)
—

не
м
ен

ее
22

,7
%
;
м
ас
со
ва
я

до
ля

ка
ль

-
ци

я
(C

a)
—

не
м
ен
ее

16
%
;

м
ас
со
ва

я
до

ля
во
ды

—
не

бо
ле
е

3%
;

м
ас
со
ва

я
до

ля
зо
лы

,
не
ра

ст
во

ри
м
ой

в
со
-

ля
но

й
ки

сл
от

е
—

не
бо

ле
е

10
%
;p

H
—

не
м
ен
ее

3,
3.

О
со
бе
нн

о
эф

ф
ек

ти
вн

о
пр

и
вы

ра
щ
ив

ан
ии

ко
рн

еп
ло

до
в
и
ка

рт
оф

е-
ля

,
а
та
кж

е
ку

ль
ту

р,
чу

вс
тв

ит
ел
ьн

ы
х

к
хл

ор
у.

П
ол

на
я

во
до

ра
с-

тв
ор

им
ос
ть

да
нн

ой
ф
ор

м
ы

уд
об
ре

ни
я
об

ес
пе

чи
ва

ет
ег
о
ус
пе

ш
но

е
пр

им
ен

ен
ие

в
ов

ощ
ев
од

ст
ве

за
кр

ы
то

го
и
от

кр
ы
то

го
гр
ун

та
,а

та
к-

ж
е
в
по

дк
ор

м
ка

х
пр

и
ка

пе
ль

но
м

ор
ош

ен
ии

.
П
лю

сы
пр

им
ен

ен
ия

та
ки

х
уд

об
ре

ни
й
в
то

м
,
чт

о
он

и
от

ве
ча

ю
т
за

ак
ти

вн
ы
й
ро

ст
и
ка

че
ст
ве
нн

ое
пл

од
он

ош
ен

ие
ра

ст
ен

ий
.
И
х
ус
то

й-
чи

во
ст
ь
к
бо

ле
зн
ям

и
кл

им
ат

ич
ес
ки

м
ус
ло

ви
ям

.П
ри

пе
ре

до
зи

ро
в-

ке
эт
им

и
уд

об
ре

ни
ям

и
ра

ст
ен

ия
пр

ак
ти

че
ск

и
не

ст
ра

да
ю
т.

Гр
ан

ул
ы

уд
об

ре
ни

й
до

лж
ны

ра
сп

ол
аг
ат

ьс
я

в
не

по
ср

ед
ст
ве
нн

ой
бл

из
ос
ти

от
ко

рн
ей
,т

ак
ка

к
эт
от

ви
д
уд

об
ре

ни
я
не

по
дв

иж
ен

в
по

ч-
ве
.О

дн
ак

о
ег
о
м
ож

но
вн

ос
ит

ь
и
сп

ло
ш
ь
по

уч
ас
тк

у,
ес
ли

см
еш

ат
ь

с
ор

га
ни

ко
й.

О
пи

са
ни

е
ре
це
пт

ур
ы
:
на

1
ли

тр
во
ды

ра
ст
во

ри
ть

0,
5
г
ам

м
оф

ос
а;

0,
38

г
ка

рб
ам

ид
а;

0,
45

г
ка

ли
я
хл

ор
ис

то
го
;
су
пе

рф
ос
ф
ат

гр
ан

ул
ир

ов
ан

ны
й
дв

ой
но

й
0,
42

г.
О
пр

ы
ск
ив

ат
ь
ра

ст
ен

ия
дв

а
ра

за
в
де

нь
пу

ль
ве
ри

за
то

ро
м
.



С
пе

ци
ф
ик

ац
ия

об
ор

уд
ов

ан
ия

№
Н
аи

м
ен
ов

ан
ие

О
пи

са
ни

е
О
сн

ов
ны

е
ха

ра
кт

ер
ис

ти
ки

П
ри

м
еч

ан
ия

(с
ис

те
м
а

ос
ве
щ
ен

ия
,п

ол
ив

а
и
т.

д)
1

С
ве
то
ди

од
ны

й
св
ет
ил

ьн
ик

дл
я

ра
ст
ен
ий

U
ni
el

С
ве
ти

ль
ни

к
пр

ед
на

зн
ач

ен
дл

я
ос
ве
щ
ен
ия

ра
ст
ен

ий
,

вы
ра

щ
ив

ан
ия

м
ик

ро
зе
ле

ни
и

ус
ко

ре
ни

я
ро

ст
а
ра

сс
ад

ы
.

За
сч
ет

по
лн

ог
о

сп
ек

тр
а,

тр
еб
ую

щ
ег
ос
я

дл
я

ф
от

о-
си
нт

ез
а,

св
ет
ил

ьн
ик

м
ож

ет
ис
по

ль
зо
ва

ть
ся

на
вс
ех

ст
а-

ди
ях

ра
зв
ит

ия
ра

ст
ен
ия

.
Н
е

на
гр
ев
ае
т
во
зд
ух

и
по

дх
од

ит
дл

я
вс
ех

ви
до

в
ра

ст
ен

ий
.

Н
ом

ин
ал

ьн
ое

на
пр

яж
ен

ие
пи

та
ни

я,
В
:2

20
Ч
ас
то

та
то

ка
,Г

ц:
50

П
от

ре
бл

яе
м
ая

м
ощ

но
ст
ь,

В
т:

10
С
те
пе

нь
за
щ
ит

ы
от

пы
ли

и
вл

аг
и
IP

:2
0

Т
ем

пе
ра

ту
ра

ок
ру

ж
аю

щ
ей

ср
ед

ы
:0

...
+
45

Га
ба

ри
тн

ы
е
ра

зм
ер

ы
,м

м
:5

72
×
22
×
33

Ф
от

ос
ин

те
ти

че
ск
ий

ф
от

он
ны

й
по

то
к,

м
км

ол
ь/

с:
12

П
ло

щ
ад

ь
ос
ве
щ
ен

ия
,м

2
:0

,8
(д
ля

20
см

),
2,
25

(д
ля

60
см

)
К
ла

сс
за
щ
ит

ы
от

по
ра

ж
ен
ия

эл
ек

тр
ич

ес
ки

м
то

ко
м
:I
I

П
ос
ле

до
ва

те
ль

но
е
со
ед

ин
ен

ие
:н

е
бо

ле
е
10

св
ет
ил

ьн
ик

ов
С
ро

к
сл

уж
бы

,ч
:3

00
00

С
ис

те
м
а
ос
ве
щ
ен

ия
.

2
Ф
ит

ос
ве
ти

ль
ни

к
на

пр
ищ

еп
ке

дл
я

вы
ра

-
щ
ив

ан
ия

ра
сс
ад

ы
и

зе
ле
ни

«C
ro
cu
s»

П
од

хо
ди

т
дл

я
вы

ра
щ
ив

ан
ия

ра
сс
ад

ы
в

ве
се
нн

е-
ле

тн
ий

пе
ри

од
,

им
ее
т

гн
ущ

ую
ся

дл
я

ре
гу
ли

ро
вк

и
по

ло
ж
е-

ни
я

ла
м
пы

от
но

си
те
ль

но
ра

ст
ен
ий

.
К
ра

сн
о-
си

ни
й

сп
ек
тр

от
ли

чн
о

до
по

лн
яе
т

ко
ро

тк
ий

св
ет
ов

ой
де

нь
,

об
ес
пе
чи

ва
я

ра
ст
ен

ия
м

не
до

ст
ат

ок
со
лн

еч
но

го
св
ет
а.

Н
ап

ря
ж
ен

ие
пи

та
ни

я(
пе

ре
м
ен

но
е)
,1

00
–2

40
В

Ч
ас
то

та
,5

0
Гц

П
от

ре
бл

яе
м
ая

м
ощ

но
ст
ь
12

В
т

Ц
ве
то

ва
я
те
м
пе

ра
ту

ра
14

00
К

Р
ек
ом

ен
ду

ем
ое

вр
ем

я
до

св
ет
ки

до
16

ч
в
де

нь
Ф
от

он
ны

й
по

то
к
22

м
м
ол

ь/
с

Ц
ве
т
св
еч

ен
ия

44
0:

66
0
нм

С
те
пе

нь
пы

ле
вл

аг
оз
ащ

ит
ы

IP
20

С
ро

к
сл

уж
бы

св
ет
од
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Рис. VI.2.3. Схема размещения биологических объектов и оборудования в предло-
женной ситиферме

Задача 1 и 2

Системы автоматизации необходимы для облегчения ухода за растениями: обес-
печить необходимый полив, поддерживать температуру и влажность окружающей
среды, соблюдать режимы дня и ночи. Таким образом, выращиваемые культуры бу-
дут находиться в оптимальных условиях, а человек сможет тратить намного меньше
времени и внимания на растения.

Необходимо запрограммировать плату управления для системы автоматизации
гроубокса. В программе должны быть реализованы следующие элементы:



• отслеживание уровня влажности почвы и подача сигнала о поливе при сниже-
нии уровня влажности;

• Отслеживание уровня освещенности и подача сигнала о включении подсветки
при затемнении;

• вывод информации на компьютер об уровне влажности воздуха, температуре,
количестве растворенных твердых веществ в жидкости.

Программный код нужно реализовать в среде Arduino IDE. Код должен компи-
лироваться без ошибок, успешно загружаться на плату Arduino.

Пример блок-схемы для подключения с описанием.

Arduino Mega, с подключенными к ней датчиками, занимается уходом за расте-
ниями.

Для контроля над уровнем влажности почвы, к Arduino присоединены датчик
влажности почвы и реле, управляющий помпой. При уменьшении влажности поч-
вы увеличивается ее сопротивление и тем самым увеличивается напряжение на пине



Arduino. Когда это напряжение становится выше какого-то порогового значения, по-
дается сигнал на реле, который включает помпу. Когда это напряжение становится
ниже порогового значения, Arduino подает сигнал на реле, который отключает пом-
пу.

Для контроля над освещением, к Arduino присоединены датчик освещенности и
реле, управляющий лампой. При уменьшении уровня освещенности падает напряже-
ние на пине Arduino, и он подает сигнал на реле, который включает лампу. Когда
уровень освещенности поднимается выше какого-то порогового значения, то Arduino
подает сигнал на реле и отключает лампу.

Для измерения влажности и температуры воздуха используется соответствующий
датчик.

Значения, считанные с этого датчика, передаются на компьютер.

Для измерения количества растворенных веществ в жидкости также использует-
ся соответствующий датчик. Значения, считанные с этого датчика, передаются на
компьютер.

С компьютера на Arduino происходит загрузка программы.

Согласно заданному условию задачи был предложен код, который компилирует-
ся, в ходе решения задачи подключены нужные библиотеки, есть логика обработки
предложенных датчиков (температуры и влажности, солемер, датчик света и влаж-
ности почвы).

Далее участникам необходимо было собрать электрическую схему из набора име-
ющихся компонентов. Отладить программу, чтобы электрическая схема вместе с
платой Arduino успешно выполняли задания из задачи 1. Управление освещением
и поливом осуществлять только через реле. Собранную схему нужно установить и
продемонстрировать внутри гроубокса. Емкость с жидкостью устанавливается на са-
мый нижний уровень (пол) гроубокса, схема устанавливается на следующий уровень.
Нарисовать структурную схему собранной установки. Обратите внимание на направ-
ление стрелок: в зависимости от типа элемента и связи, стрелки могут обозначать



прием, передачу или прием-передачу данных.

Рис. VI.2.4. Датчик освещенности (фото-резистор) закрыт

Рис. VI.2.5. Датчик освещенности (фото-резистор) открыт

Задача 3

В ходе решения задачи участники анализировали предложенные пробы воды —
проба 1 сток аквапонной системы, проба 2 — представляла собой слабый раствор
монокалийфосфата, проба 3 — водопроводная вода после ремонта системы водоснаб-
жения. Так как данные пробы взяты из специфичных источников, оценивался сам
ход работы, логика изложения результатов, оформление, полнота выполнения ана-
лизов, навыки работы с нормативной документацией.



Пример решения

Предположительно, вода под номером 2 — питьевая, так как наиболее точно со-
ответствует нормам СанПина.

Вода под номером 1 — очень жесткая, а жесткая вода присутствует на территори-
ях с повышенным содержанием химических солей, при наличии различных загряз-
нителей. Сверхжесткая вода, как правило, встречается только в природе, поэтому
можно предположить, что данная вода взята из природного водоема или загрязнен-
ного солями кальция и магния водопровода.

В группе №3 наблюдался запах и желтизна воды. Но переизбытка железа в ней



нет значит она не ржавая, взята не из водопровода. Обычно, прозрачно-желтый цвет
воды наблюдается у грунтовых вод. Причина появление желтизны в грунтовой воде
кроется в содержащихся в ней металлах, которые при контакте с кислородом окис-
ляются, и меняют цвет.

Таблица VI.2.1

№ Показатель 1 проба 2 проба 3 проба Норма
1 Ph 6 7,2 7,5 От 6-9
2 Fe 0,2 0,15 0,01 0,2-0,3 мг/л
3 NH3/NH4 0,1 0,0 0,0 До 2мг/л
4 NO2 0,0 0,1 0,02 До 3 мг/л
5 NO3 5 5 0 До 50 Мг/л
6 Gh (жесткость) Более 60 —

очень жесткая
8 — средняя 11 — жесткая До 7–8 мг —

экв/литр
7 Ca2+ 1202,4 160,32 220,44 Мг/л
8 Mg2+ 729,6 97,28 133,76 Мг/л
8 запах Нет Нет Присутствует Не должно быть

резкого запаха
9 Микроорганизмы Не обнаружено Не обнаружено Не обнаружено Различная нор-

ма для разных
микроорганиз-
мов

10 Цветность Нет Нет Присутствует
(желтоватая)

Прозрачная

11 Осадок Не обнаружен Не обнаружен Обнаружен Без осадка
12 Плавающие

примеси (плен-
ка)

Не обнаружена Не обнаружена Не обнаружена Без пленки

Таблица VI.2.2

№ Показатель Удобрения
1 Ph 7
2 Fe 0,5 мг/л
3 NO3 5 мг/л
4 NO2 0,2 мг/л
5 КOH 12 мг/л
6 PO4 10 мг/л
7 NH3/NH4 1,0 мг/л
8 Осадок Присутствует
9 Плавающая пленка Присутствует
10 Микроорганизмы Отсутствуют
11 Жесткость 8 мг-экв/л

Анализ химического состава удобрений (питательного раствора) можно сравнить
с водой, которой поливают растения — это вода пробы (группы) №2.

Сравнение:

Показатель кислотности удобрений нейтрален, а показатель воды более щелоч-
ной.

В удобрениях наблюдается более высокая концентрация железа и нитритов, чем
в воде пробы №2.

Концентрация нитратов в этих двух жидкостях одинакова.



Показатель аммиака-аммония в удобрениях составил 1 мг на литр, а в воде пробы
№2 этих веществ обнаружено не было совсем.

Осадок и плавающие примеси (пленка) у воды не обнаружены, но у приготовлен-
ных удобрений присутствует и то, и то.

Микроорганизмы отсутствуют и у удобрений, и у воды.

Показатель жесткости в обоих жидкостях одинаков.

Задача 4

Вместе с текстом задания частники получили образцы растения — авокадо из ла-
боратории тестирования методов проращивания. В ходе решения задачи было необхо-
димо идентифицировать данное растение, провести визуальный анализ, определить
пострадавшие части растения и провести микроскопирование пораженных и здоро-
вых тканей, после чего дать рекомендации по дальнейшему уходу за растением.

Рис. VI.2.6. Авокадо для проведения анализа



Пример решения задачи

Рис. VI.2.7. Команда Биогенезис в процессе решения задачи

Анализ растения

Мы получили растение Персеи Американской (Авокадо Приятнейшее).

Нижние листья были обезвоженными, что привело к отмиранию и потемнению
тканей вершинки листовой пластинки. В эпитедермальных тканях молодых верх-
них листьев главного побега наблюдается дефицит хлорофилла. Листья в середине
растения остались слабыми и загнулись к стеблю. Корневая система плохо развита.

Оценка состояния растения

Состояние растения ниже удовлетворительного. Наше мнение, что данные откло-
нения могли быть вызваны плохими условиями содержания растения: недостаток
света (солнечная радиация необходимая для фотосинтеза), низкая влажность и де-
фицит микроэлементов, таких как азот, магний и железо. Также горшок, в котором
размещено растение, слишком мал для него и ограничивал рост его корневой систе-
мы. Субстрат для растения был представлен в виде агроперлита, вместо почвенной
смеси, которая предпочтительна для этого растения.

Рекомендации по дальнейшему содержанию растения

Для выращивания авокадо предпочтительно выбирать глубокие горшки или по-
садку на улице (в тропической зоне). Так корневая система Авокадо достигнет апогея
своего развития, а вместе с ней и само растение. Необходимо выбрать место доста-
точно освещенное, но прямых солнечных лучей следует избегать. Частая проблема



в выращивании авокадо дома — недостаток или переизбыток влаги. Для предотвра-
щения нехватки влаги следует поддерживать высокую влажность воздуха и обильно
поливать растение, не допуская пересыхания верхнего слоя почвы. А чтобы избе-
жать профицита влаги - обязательно нужна хорошая дренажная система в горшке,
потому что для правильного и благоприятного развития корней необходимо боль-
шое количество влаги, но застоя воды допускать нельзя. В роли почвенной смеси
для авокадо предпочтительно использовать рыхлый, хорошо удерживающий влагу,
не кислый грунт. Для восполнения дефицита микроэлементов конкретно нашему
растению необходимы натриевая селитра, сульфат магния и хелат железа 1%.

Рис. VI.2.8. Некроз жилок вершинок нижних листьев из-за дефицита магния

Рис. VI.2.9. Отсутствие хлорофилла в эпидермальных слоях верхних молодых ли-
стьев



Рис. VI.2.10. Клетки с хлорофиллом здоровых листьях авокадо

Основной частью решения командной инженерной задачи является разработка
технологии очистки пострадавших от пожара посевных территорий, сопровождаемая
описанием, расчетами продуктивности предложенной технологии и используемого
для ее реализации оборудования, а также разработанная модель ситифермы для
заданных условий (габариты строительной бытовки).

Пример решения



Комплексное восстановление плодородия почвы с помощью органоминеральных
удобрений и системы роботов.

Система роботов:

1. Робот-фасовщик (стационарный).
Робот будет иметь несколько отсеков с различными видами гранулированных
удобрений. На основе полученного анализа почвы с помощью робота-дрона,
робот-фасовщик будет способен смешивать порции удобрений с необходимыми
концентрациями макроэлементов, и в последствие, эти удобрения будут пор-
ционно высыпаться в хранилищный отсек дрона, который уже в свою очередь
будет ездить по полю и раскидывать удобрения.

2. Робот-удобритель с модульными платформами (подвижный).

У робота есть 2 типа модульных платформ:

1. блок для комплексного анализа. На него прикрепляются датчики Labquest для
измерения 7-ми показателей почвы: влажность, соленость, Ph, бактериальный
состав, содержание N, P, K. Робот будет ехать по полю и останавливаться,
условно, каждый метр для проведения анализа. С помощью (облачного серве-
ра) данные будут передаваться системе.

• Очистка поверхностного слоя почвы после пожара с помощью тракторов.
• Комплексный анализ почвы на макро- и микроэлементы, питательные

вещества и другие показатели почвы с помощью робота № 2 с модульными
платформами.

• Передача данных после анализа роботу-фасовщику.
• Робот-фасовщик No1 смешивает органоминеральные удобрения (ОМУ)



необходимого состава на основе анализа для конкретного участка почвы.
• Робот-фасовщик No1 отсыпает необходимое количество ОМУ в отсек

роботу-удобрителю № 2.
• Робот-удобритель № 2 удобряет поле.

2. блок для хранения удобрений, которые будут порционно насыпаться туда с по-
мощью робота-фасовщика. Удобрения во время движения робота будут автома-
тически раскидываться на необходимые участки, нуждающиеся в удобрениях.
(Условно, робот-удобритель будет оставлять дорожку с удобрениями, высыпа-
ющимися каждый 1 см). Робот сможет фиксировать точное время попадания
удобрения в землю и его местонахождения.

Механизм работы системы роботов:

1. очистка поверхностного слоя почвы после пожара с помощью тракторов;
2. комплексный анализ почвы на макро- и микроэлементы, питательные вещества

и другие показатели почвы с помощью робота № 2 с модульными платформами;
3. передача данных после анализа роботу-фасовщику;
4. робот-фасовщик № 1 смешивает органоминеральные удобрения (ОМУ) необхо-

димого состава на основе анализа для конкретного участка почвы;
5. робот-фасовщик № 1 отсыпает необходимое количество ОМУ в отсек роботу-

удобрителю № 2;
6. робот-удобритель № 2 удобряет поле.

Расчет количества роботов.

На поле площадью 20 га понадобится:

• один робот-фасовщик;
• 20 роботов-удобрителей (по одному роботу на каждый га).

Расчет продуктивности гроубокса.

• Кориандр — 1360 г/м2.
• Рожь — 1800 г/м2.
• Ячмень — 1800 г/м2.
• Пшеница — 1800 г/м2.

Площадь одной агроваты = 16, 5 · 9, 5 = 156, 75 см2 = 0, 015675 м2.

С одного лотка.

• Кориандра — 21,1545 г.
• Ржи — 28,215 г.
• Ячменя — 28,215 г.
• Пшеницы — 28,215 г.

Продуктивность с 8 лотков (У каждого растения по 2 лотка): 28, 215·2·3+21, 1545·
2 = 211, 599 г.

ИТОГ:

• Продуктивность гроубокса = 211, 599 г (с 0,015675 м2).
• Продуктивность с 1 м2 нашего гроубокса = 13500 г.

Параметры помещений и оборудования.

Бытовка:



• длина = 6,022 м = 602, 2 см;
• ширина = 2,522 м;
• высота = 2,7 м.

Агроблоки:

• длина L1 = 6 м;
• длина L2 = 5,5 м;
• ширина = 1 м;
• расстояние между полкам = 0,4 м;
• количество полок = 5;
• высота всех полок = 2000 м.

S одной полки L1 = 1 м · 6 м = 6 м2.

S одной полки L2 = 5, 5 м · 1 м = 5, 5 м2 (так как с этой стороны нужно оставить
место для прохода, дверь открывается наружу).

S всех полок L1 = 6 м2 · 5 = 30 м2.

S всех полок L2 = 5, 5 м2 · 5 = 27, 5 м2.

S 1 бытовки = 30 м2 + 27, 5 м2 = 57, 5 м2.

Рис. VI.2.11. 2D-схема расположения агроблоков в бытовке. Вид сверху

20 га = 200000 м2.

Количество бытовок: 200000 м2 : 57, 5 м2 = 3478, 3 = 3479.

Площадь, которую будут занимать все бытовки: 3479 · 15 м2 = 52185 м2.

Площадь рабочей зоны, на которой будет выращиваться микрозелень в бытовках:
3479 · 57, 5 м2.

Параметры пшеницы и расчет продуктивности пострадавших посевных площа-
дей:

• КБЖУ пшеницы:
– 304 ккал/100 г.
– Белки — 13 г.



– Жиры — 2,5 г.
– Углеводы — 57,5 г.
– Вода — 14 г.

• Нормы посева — 200 г/м2.
• Урожайность — 1800г/м2.
• Площадь = 200000 м2.
• Стоимость семян: 990 руб. за 25 кг.

Вес всех семян пшеницы для посадки: 200 г/м2 ·200000 м2 = 40000000 г = 40000 кг.

Стоимость всех семян пшеницы: 40000 кг : 25 кг · 990 руб. = 1584000 руб.

Биомасса пшеницы всего: 1800 г/м2 · 200000 м2 = 360000000 г = 360000 кг.

Калорий в пшенице всего: 360000000 г · 304 ккал/100 г = 1094400000 ккал.

Параметры ржи и расчет продуктивности бытовок.

Для выращивания в бытовках наша команда выбрала рожь. Так как у нее вы-
сокая калорийность (выше, чем у пшеницы), она богата микроэлементами и время
сбора урожая одинаковое с пшеницей, но норма посева (количество семян на м2) ржи
меньше, чем у пшеницы, что поможет сократить расходы на закупку семян.

КБЖУ:

• 338 ккал/100 г.
• Белки — 10 г.
• Жиры — 2 г.
• Углеводы — 76 г.

Если рассматривать нанесенный ущерб с пострадавших посевных полей со сторо-
ны биомассы.

Биомасса ржи = Биомасса пшеницы.

Площадь посевной территории для ржи: 360000000 г : 1800 г/м2 = 200000 м2.

Вес семян ржи для посева: 200000 м2 · 190 г/м2 = 38000000 г = 38000 кг.

Стоимость семян ржи: 3800 кг : 25 кг · 990 руб. = 1504800 руб.

Если рассматривать нанесенный ущерб с пострадавших посевных полей со сторо-
ны калорий.

Калораж ржи = калораж пшеницы.

Необходимый вес ржи: 1094400000 ккал : 338ккал/100 г = 323786983г.

Площадь посевной территории ржи в бытовках:
323786983 г : 1800 г/м2 = 179881, 7 м2 = 179882 м2.

Вес семян ржи для закупки:
179882 м2 · 190 г/м2 = 34177514, 8 г = 34177515 г = 34177, 6 кг = 34178 кг.

Стоимость семян в закупке: 34178 кг : 25 кг · 990 руб. = 1353449 руб.

Сравнение.

При сравнении пшеницы с пострадавшей посевной территории и ржи при оди-
наковой биомассе, выгоднее выращивать рожь, так как стоимость ржи меньше на
1584000 руб.− 1504800 руб. = 79200 руб.

При сравнении пшеницы с пострадавшей посевной территории и ржи при одина-



ковой калорийности на выходе, выгоднее выращивать рожь, так как стоимость ржи
меньше на 1584000 руб.− 1353449 руб. = 230551 руб.

Стеллажная конструкция с возможностью регулирования высоты полок состоит
из:

1. Бак для питательного раствора (удобрения).
2. Водяной насос.
3. Ультразвуковой увлажнитель воздуха.
4. Система подачи питательного раствора.
5. Поддоны с принципом периодического затопления с защитой от перелива.
6. Датчика влажности почвы.
7. Датчик температуры и влажности воздуха.
8. LED лампа (40 Вт).
9. Светодиодная лампа (9 Вт).

Размеры установок:

1. Длина — 6 м.
Ширина — 1 м.
Высота — 2,7 м.

2. Длина — 5,5 м.
Ширина — 1 м.
Высота — 2,7 м.

Разработка 3D-модели для реализации разработанной технологии.





Результатом практической части работы команды является собранная действую-
щая ситиферма с биологическими объектами, находящимися в жизнеспособном со-
стоянии.

Примеры сборки приведены на фото ниже.



Также оценивается лабораторный журнал, который должен быть заполнен строго
в соответствии с шаблоном. Пример заполнения приведен ниже. Оценивается логика
изложения материала и динамика изменения контрольных параметров.
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Завершающим этапом решения командной задачи являлась презентация разра-
ботанной технологии и 3D-модели в виде очного представления работы с мультиме-
дийным сопровождением.

На фото команда Биогенезис на представлении решения.





Далее все баллы за выполненные задания суммируются.

Командой-победителем становится команда, набравшая наибольшее количество
баллов при суммировании баллов за все командные задания заключительного этапа
(теоретическая часть, практическая часть, задачи 1–4).

Материалы для подготовки

1. Программирование на Python: «На старт, внимание, Code!»: https://stepik
.org/course/67245.

2. ХиМиК.ru — сайт о химии. Форум химиков: https://xumuk.ru/.
3. Компьютерные технологии в биологии: https://stepik.org/course/60859.
4. Биология НТИ — от клетки до ситифермера!: https://stepik.org/course/81

466.
5. Калькулятор калорийности продуктов и готовых блюд: https://calculat.r

u/calculator-kalorijnosti-produktov.
6. Ботаника как наука о растениях и основные разделы ботаники: https://zaoc

hnik.com/spravochnik/biologija/botanika/botanika-kak-nauka.
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