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Реферат. Исследования проводили с целью изучения эффективности минерального 

удобрения с микроэлементами Биочар-Агро марки Технические на посевах ярового рапса на 
серых лесных почвах Республики Татарстан. Полевой опыт проводились в 2023 году на базе 
ООО «Агробиотехнопарк» (с. Нармонка Лаишевского муниципального района Республики 
Татарстан), лабораторные анализы – в Центре агроэкологических исследований Казанского ГАУ. 
По результатам исследований было установлено, что припосевное внесение удобрения Биочар-
Агро марки Технические способствовало увеличению сохранности растений к уборке на 0,8%             
по сравнению с контрольным вариантом. Кроме того, изучаемое комплексное удобрение 
способствовало увеличению продолжительности вегетационного периода ярового рапса.                     
На варианте 10,0 кг/га вегетационный период увеличивался на 6 дней. Высота растений 
возрастает от 116,6 см на контроле, до 123,4 см в последнем варианте опыта, что выше контроля 
на 6,8 сантиметров. На варианте Фон NPK + Биочар-Агро марка: Технические (припосевное вне-
сение, 10,0 кг/га) количество сорняков на 1 м2 составило 8,2 шт., что меньше контрольного вари-
анта на 3,2 ш. или на 31,7%. Максимальное количество продуктивных ветвей (5,5 шт./растение) 
образовалось на варианте припосевного применения удобрения Биочар-Агро марки Технические 
10,0 кг/га. Прибавка фактической урожайности ярового рапса от внесения изучаемого препарата 
составила от 0,23 до 0,49 т/га в зависимости от нормы внесения удобрения Биочар-Агро мар. 

Ключевые слова: яровой рапс, минеральные удобрения, микроэлементы, полевая всхо-
жесть, засоренность, ветвление, урожайность. 
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условиях Республики Татарстан.  
Условия, материалы и методы. Полевой 

опыт в 2023 году проводились на базе Агро-
биотехнопарка, а лабораторные анализы – в 
Центре агроэкологических исследований Ка-
занского ГАУ. Посев полевых опытов был 
произведен 18 мая 2023 года. Уборка осу-
ществлена 29 августа 2023 года. В опытах изу-
чено действие минерального удобрения Био-
чар-Агро марки Технические на яровом рапсе 
(табл. 1). Полевой опыт проводились на ти-
пичных серых лесных почвах со следующими 
агрохимическими показателями: содержание 
гумуса по Тюрину 3,0%, подвижного фосфора 
очень высокое (> 250 мг/кг) и обменного ка-
лия - повышенное (145 мг/кг по Кирсанову). 
Реакция почвенной среды была близка к 
нейтральной (рНсол. 6,6). Под предпосевную 
культивацию были внесены следующие мине-
ральные удобрения (в физическом весе): 

- диамафоска  –  85 кг/га; 
- аммиачная селитра – 197 кг/га; 
- хлористый калий –  63 кг/га. 
В действующем веществе внесено: азот – 

78 кг/га; фосфор – 22 кг/га; калий – 60 кг/га. 
Агрометеорологические условия вегетаци-

онного периода 2023 году отличались от сред-
немноголетних показателей. Температура воз-
духа в мае, июле и августе была выше средне-
многолетних данных (табл. 2). Что касается 
осадков, то в мае выпало 46,79 мм осадков, 
что выше среднемноголетних на 23%, июнь 
был засушливым (6 мм осадков, что составля-
ет 10% от нормы), в июле и августе - 53 и 37% 
соответственно от нормы. 

Введение. Яровой рапс предъявляет по-
вышенные требования к обеспечению азотом, 
калием, фосфором, серой и бором [1, 2, 3]. 
Доза удобрений при основном внесении опре-
деляется исходя из наличия питательных ве-
ществ в почве и запланированной урожайно-
сти. Важно при этом иметь актуальные, све-
жие анализы почвы, при отсутствии которых 
необходимо ориентироваться на вынос пита-
тельных веществ с запланированным урожаем 
с учетом коэффициента использования их из 
удобрений [4, 5, 6]. Вынос азота с 1 ц урожая 
семян рапса в среднем составляет 4 кг, с 1 ц 
рапсовой соломы – 2,5 кг, фосфора – соответ-
ственно 1,8 и 0,4, калия – 1,1 и 3,3, магния – 
0,6 и 0,25 и серы – 0,7 и 0,1 кг [7, 8]. Что каса-
ется микроэлементов, то их вынос при уро-
жайности культуры 35 ц/га составляет: бора – 
250-500 г с 1 га, марганца – 1300-2500, молиб-
дена – 12-25 г/га [9, 10, 11]. Их недостаток 
может привести к: 

– задержке роста и развития растений (B, 
Mn, Zn), 

 – нарушению синтеза хлорофилла и уско-
рению его разложения (Mn, Mg, Mo), 

– затруднению цветения и оплодотворения 
(B, Mg, Mo, S), 

 – преждевременному созреванию (Zn), 
 – отмиранию точки роста                                   

(B, Ca) [12, 13, 14]. 
Цель исследований – повышение продук-

тивности ярового рапса на основе разработки 
технологии применения минерального удобре-
ния с микроэлементами Биочар-Агро марки 
Технические  в почвенно-климатических           
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Примечание: данные по химическому составу испытуемого удобрений представлены произ-
водителем (ООО «ТН-Биотехнологический парк»). 

Наименование показателя Технические 
Азот общий (N), % 7 
Фосфор (Р2О5), % 18 
Калий (К2О), % 25 
Магний (MgO), % 0,5 
Железо (Fe), % 0,2 
Цинк (Zn), % 2,0 
Бор (B), % 2,0 
Марганец (Mn), % 0,5 
Молибден (Мо), % 0,02 

Таблица 1 – Характеристика препарата Биочар-Агро марки: Технические 

Таблица 2 – Метеоданные за вегетационный период 2023 года 
Месяцы Температура, °С Осадки 

факт. норма отклонение от нормы факт. норма % 
Май 11,63     33,27     

15,79     0     
20,65     13,52     

+16,02 +14,0 +2,02 46,79 38 123,1 
Июнь 16,05     5,22     

15,55     0,29     
17,23     0,57     

+16,28 +18,3 -2,02 6,08 57 10,7 
Июль 23,88     0,29     

18,91     8,12     
21,65     24,66     

+21,48 +20,5 +0,98 33,07 62 53,3 
Август 23,35     0     

22,72     8,4     
14,37     12,04     

+20,15 +18,0 +2,15 20,44 55 37,2 
Сентябрь 15,40     0,84     

13,82     0     
15,58     0     

+14,93 +12,3 +2,63 0,84 50 1,68 
За вегетацию 17,77 16,62 +1,15 107,22 262 40,9 

Но, несмотря на незначительное количе-
ство осадков в июне, урожайность ярового 
рапса в опытных делянках не уступала дан-
ным предыдущих лет. Это объясняется тем, 
что запасов влаги, накопленной при снеготая-
нии и в результате обильных осадков в мае, 
хватило для интенсивного роста и развития 
ярового рапса в июне. Кроме того, температу-
ра воздуха в этот месяц была ниже на 2 граду-
са по сравнению со среднемноголетними дан-
ными. В критический период потребления 
воды ярового рапса (в июле выпало 33 мм 
осадков, что способствовало формированию 
высокопродуктивного агроценоза изучаемой 
культуры). В то же время стоит отметить, что 
несмотря на незначительное количество осад-
ков по месяцам, влажность воздуха сохраня-
лась на уровне среднемноголетних данных, 
данный фактор положительно сказался на ро-
сте и развитии ярового рапса. 

Схема опыта: 
1. Контроль. Фон NPK. 

2. Фон NPK + Биочар-Агро марка Техниче-
ские. Припосевное внесение, расход агрохи-
миката – 8,0 кг/га. 

3. Фон NPK + Биочар-Агро марка Техниче-
ские. Припосевное внесение, расход агрохи-
миката – 9,0 кг/га. 

4. Фон NPK + Биочар-Агро марка Техниче-
ские. Припосевное внесение, расход агрохи-
миката – 10,0 кг/га. 

Площадь опытных делянок – 50 м², пло-
щадь учетных делянок – 25 м2. Повторность – 
четырехкратная. 

Изучаемый препарат был внесен в почву в 
день посева – 18 мая 2023 года. 

Результаты и обсуждение. Полевая всхо-
жесть была определена через 12 суток после 
посева ярового рапса.  

Полевая всхожесть ярового рапса                            
в 2023 году из-за значительного количества 
запасов влаги в почве была весьма высокой и 
варьировала в зависимости от вариантов опы-
та от 80 до 82,6% (табл.3). 
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Таблица 3 – Полевая всхожесть и сохранность растений к уборке 

Вариант 
опыта 

Количество 
всходов, 
шт./м2 

Полевая 
всхожесть, 

 % 

Плотность 
 стеблестоя перед 

уборкой 
шт./м2 

Сохранность к 
уборке в % к 

всходам 

Контроль. Фон  NPK 60,00 80,0 50,0 83,3 
Фон NPK + Биочар-Агро 
марка Технические. При-
посевное внесение,  
8,0 кг/га 

61,20 81,6 50,6 82,6 

Фон NPK + Биочар-Агро 
марка Технические. При-
посевное внесение,  
9,0 кг/га 

61,75 82,3 51,8 83,8 

Фон NPK + Биочар-Агро 
марка Технические. При-
посевное внесение,  
10,0 кг/га 

62,00 82,6 52,2 84,1 

НСР05 2,3       

Из 75 шт./м2 высеянных всхожих семян по 
вариантам взошли от 60,0 до 62,0 шт./м2, что 
составляет от 80 до 82,6% соответственно. 
Разница между вариантами опыта математиче-
ски недоказуема, так как НСР05 2,3 шт./м2 вы-
ше по сравнению с разницами (1,2-2 шт./м2) 
между вариантами опыта. 

Как видно из таблицы 3, сохранность рас-
тений к уборке по отношению к всходам варь-
ировала от 83,3 до 84,1%.  Стоит отметить, что 
предпосевное внесение удобрения Биочар-
Агро марки Технические, содержащий макро 
и микроэлементы способствовало увеличению 
сохранности растений к уборке. Так, по мере 

увеличения нормы внесения изучаемого удоб-
рения (от 8 до 10 кг/га), увеличивался и пока-
затель сохранности растений. Максимальная 
сохранность растений была на варианте Фон 
NPK + Биочар-Агро марка Технические. При-
посевное внесение, 10,0 кг/га – 84,1% (больше 
контрольного варианта на 0,8%).  

В зависимости от фона питания продолжи-
тельность вегетации ярового рапса изменяется 
весьма существенно и составляет                                    
от 94 (Контроль. Фон NPK) до 100 суток                     
на варианте Фон NPK + Биочар-Агро                      
марка Технические. Припосевное внесение, 
10,0 кг/га (табл. 4). 

Таблица 4 – Продолжительность фенологических периодов развития ярового рапса 
  
  

Вариант 

Посев- 
всходы 

Всходы-
бутониза-

ция 

Бутониза-
ция-

цветение 

Цвете-
ние-

созрева-
ние 

Продолжитель-
ность  

вегетационного 
периода 

Контроль. Фон  NPK 8 46 12 28 94 
Фон NPK + Биочар-Агро 
марка Технические.  
Припосевное внесение,  
8,0 кг/га 

8 47 13 30 98 

Фон NPK + Биочар-Агро 
марка Технические.  
Припосевное внесение,  
9,0 кг/га 

8 47 13 30 98 

Фон NPK + Биочар-Агро 
марка Технические.  
Припосевное внесение,  
10,0 кг/га 

8 48 13 31   
100 

При этом, из рассматриваемых периодов 
развития увеличение вегетационного периода 
происходит за счет фазы развития культуры 
«бутонизация-цветение» и «цветение-
созревание». 

Изучаемое комплексное удобрение способ-
ствовало увеличению продолжительности ве-
гетационного периода ярового рапса.                          

На варианте 10,0 кг/га вегетационный период 
увеличивался на 6 дней, что, в конечном сче-
те, отразилось на увеличении и урожайности 
ярового рапса на данном варианте. 

По высоте растений отмечается четкая тен-
денция более интенсивного роста растений на 
вариантах с дополнительным внесением ис-
следуемого удобрения (табл. 5). 
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Таблица 5 – Влияние изучаемого препарата на высоту растений ярового рапса 
Вариант 
опыта Высота растений, см Увеличение высоты 

см % 
Контроль. Фон NPK. 116,6 - - 
Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические.  
Припосевное внесение, 8,0 кг/га. 118,8 2,2 1,9 

Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические.  
Припосевное внесение, 9,0 кг/га. 120,7 4,1 3,5 

Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические.  
Припосевное внесение, 10,0 кг/га. 123,4 6,8 5,8 

НСР05 2,8     

В варианте дополнительного внесения к 
фону питания N24P24K24  удобрения Биочар-
Агро марка Технические  (10,0 кг/га) высота 
растений возрастает от 116,6 см на контроле, 
до 123,4 см в последнем варианте опыта, что 
выше контроля на 6,8 сантиметров. В данном 
варианте были самые высокие растения по 
сравнению с другими вариантами, что объяс-
няется максимальной нормой внесения эле-
ментов питания, в частности азота. Данный 
элемент питания в первую очередь влияет на 
развитие и накопление вегетативной массы, 

включая рост растений в высоту (табл. 4). 
Положительное влияние на рост ярового 

рапса в высоту оказали также дозы 8 и 9 кг/га.  
На варианте 8,0 кг/га высота растений соста-
вила 118,8 см, а на варианте 9,0 кг/га –                   
120,7 см, что больше контроля на 2,2 и 4,1 см 
соответственно. На всех вариантах опыта вне-
сения удобрения Биочар-Агро марка Техниче-
ские из-за увеличения высоты и плотности 
стеблестоя происходит затенение сорных рас-
тений, и в конечном итоге снижение засорен-
ности посевов (табл. 6). 

Таблица 6 –Засоренность посевов ярового рапса на разных вариантах опыта 

Вариант опыта Количество  
сорняков, шт./м2 

± к контролю Полегаемость, % 
шт./м2 %   

Контроль. Фон  NPK 12,0 - - 15 
Фон NPK + Биочар-Агро марка 
Технические. Припосевное внесе-
ние, 8,0 кг/га. 

10,0 -2,0 - 16,7 20 

Фон NPK + Биочар-Агро марка 
Технические. Припосевное внесе-
ние, 9,0 кг/га. 

9,3 -2,7 - 22,5 20 

Фон NPK + Биочар-Агро марка 
Технические. Припосевное внесе-
ние, 10,0 кг/га. 

8,2 -3,8 - 31,7 25 

Так, на варианте Фон NPK + Биочар-Агро 
марка Технические. Припосевное внесение, 
10,0 кг/га количество сорняков на 1 м2 соста-
вило 8,2 шт., что меньше контрольного вари-
анта на 3,2 шт. или на 31,7%. 

Однако, по мере увеличения норм расхода 

от 8 до 10 кг/га полегаемость объекта исследо-
ваний возрастает. 

Среди этих условий особое место занимает 
способность ярового рапса к образованию 
боковых ветвей первого порядка, на которых 
образуются дополнительные стручки (табл. 7). 

Таблица 7 – Влияние изучаемых удобрительных составов на интенсивность ветвления                         
ярового рапса 

  
Вариант опыта 

Количество ветвей, шт./растение 
продуктивных непродуктивных всего 

Контроль. Фон NPK 4,2 1,8 6,0 
Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические.  
Припосевное внесение, 8,0 кг/га. 4,7 2,1 6,8 

Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические.  
Припосевное внесение, 9,0 кг/га. 5,0 2,3 7,3 

Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические.  
Припосевное внесение, 10,0 кг/га. 5,5 2,5 8,0 

НСР05 0,62 0,41 0,51 

Результаты исследований показывают, что 
максимальное количество продуктивных                 
ветвей (5,5 шт./растение) образуется на вари-
анте применения удобрения Биочар-Агро           
марки Технические 10,0 кг/га. Вместе с тем              
на этом варианте опыта формируется                       
максимальное количество (2,5 шт./растение) и 

непродуктивных ветвей с мелкими стручками, 
которые не достигают уборочной спелости.               
В результате влажность масличного сырья 
значительно увеличивается. 

Достоверное увеличение количества про-
дуктивных ветвей отмечается и на вариантах 
внесения изучаемого удобрения в дозах                      
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8,0 и 9,0 кг/га.  
Самым слабым звеном в производстве         

рапсового масличного сырья является                    
потеря биологического урожая в силу следую-
щих причин: 

1. Высокая склонность стручков этой куль-
туры к растрескиванию от легкого прикосно-
вения как механического (мотовило комбайна) 
или же естественного происхождения (осадки, 
сильные ветры и др.). 

2. Семена этой культуры очень мелкие (от 
4,05 до 5,26 г 1000 семян) и сыпучие. В связи с 
этим, у современных комбайнов имеются бо-
лее 40 точек потерь урожая.  

Несмотря на тщательную предуборочную 
герметизацию селекционного комбайна 
«Террион» в зависимости от вариантов опыта 

потери биологического урожая составили от 
0,21 до 0,34 т/га. 

Анализ снижения биологической урожай-
ности показывает четкую закономерность, 
которая выражается устойчивой зависимостью 
между двумя анализируемыми величинами: 
чем выше биологическая урожайность, тем 
больше ее потери (табл. 8). Так, на самых луч-
ших 3-ем и 4-ом вариантах опыта с каждого 
гектара недобор масличного сырья составил 
0,30 и 0,34 т/га (весьма существенные потери, 
особенно по сравнению с обычными зерновы-
ми и зернобобовыми культурами). Тем не ме-
нее, прибавка фактической урожайности яро-
вого рапса от внесения изучаемого препарата 
составила от 0,23 до 0,49 т/га (очень высокая 
прибавка урожая). 

Таблица 8 – Величина потерь биологической урожайности ярового рапса по вариантам опыта 

  
Вариант опыта 

Биологическая 
урожайность, т/га 

Потери биологической 
урожайности 

т/га % 
Контроль. Фон NPK 1,81 0,21 10,4 
Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические. 
Припосевное внесение, 8,0 кг/га. 2,04 0,25 11,1 

Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические. 
Припосевное внесение, 9,0 кг/га. 2,13 0,30 12,5 

Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические. 
Припосевное внесение, 10,0 кг/га. 2,30 0,34 12,7 

НСР05 0,18     

Припосевное внесение удобрения Биочар-
Агро Технические с содержанием основные 
макро и микроэлементы оказало существенное 

влияние на содержание сырого жира в семенах 
ярового рапса и валовой сбор растительного 
масла с единицы площади. 

Таблица 9 – Содержание сырого жира и валовой сбор рапсового растительного масла  

Вариант Содержание 
сырого  
жира,% 

Валовой 
сбор раститель-
ного масла, кг/га 

Прибавка 

кг/га % 

Контроль. Фон NPK 42,93 777,0 - - 
Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические. 
Припосевное внесение, 8,0 кг/га. 

42,46 866,1 89,1 11,4 

Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические. 
Припосевное внесение, 9,0 кг/га. 42,48 904,8 127,8 16,4 

Фон NPK + Биочар-Агро марка Технические. 
Припосевное внесение, 10,0 кг/га. 41,99 965,7 179,7 24,2 

НСР05         

Как видно из таблицы 9, припосевное вне-
сение удобрения Биочар-Агро марка Техниче-
ские в некоторой степени привело к сниже-
нию масличности семянок ярового рапса от 
42,93% на контрольном варианте до 41,99% на 
варианте максимального внесения удобрения 
Биочар-Агро Технические (10 кг/га), что свя-
зано с эффектом «разбавления» (на данном 
варианте была максимальная урожайность и 
минимальная масличность семянок). 

Выводы. Позитивные изменения                          
в плотности стеблестоя, продуктивном                   
ветвлении, стручкообразовании, количестве 
семян в стручке и их массе, которые                        
произошли под влиянием Биочар-Агро                      
Технические обеспечили дополнительное                     
получение с каждого гектара пашни                               
от 0,23 до 0,49 т рапсового масличного                    
сырья и от 89,1 до 179,7 кг растительного             
масла. 
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INVESTIGATION OF THE EFFECTIVENESS OF MINERAL FERTILIZER WITH TRACE ELEMENTS  

OF BIOCHAR-AGRO TECHNICAL GRADE ON SPRING RAPESEED 
S. R. Suleymanov, F. N. Safiollin, R. R. Suleymanov, I. F. Motovalov 

 
Abstract. The research was carr ied out in order  to study the effectiveness of mineral fer tilizer  with microele-

ments of Biochar-Agro Technical grade on spring rape crops on gray forest soils of the Republic of Tatarstan. Field experi-
ments were conducted in 2023 on the basis of Agrobiotechnopark LLC (Narmonka village, Laishevsky Municipal District 
of the Republic of Tatarstan), laboratory analyses were carried out at the Center for Agroecological Research of the Kazan 
State Agrarian University. According to the research results, it was found that the application of Biochar-Agro fertilizer of 
the Technical brand contributed to an increase in the safety of plants for harvesting by 0.8% compared with the control 
variant. In addition, the studied complex fertilizer contributed to an increase in the duration of the growing season of 
spring rapeseed. In the 10.0 kg/ha variant, the growing season was increased by 6 days. The height of the plants increases 
from 116.6 cm at the control, to 123.4 cm in the last version of the experiment, which is 6.8 centimeters higher than the 
control. In the variant Background NPK + Biochar-Agro brand: Technical (seed application, 10.0 kg /ha), the number of 
weeds per 1 m2 was 8.2 pcs., which is less than the control variant by 3.2 w. or 31.7%. The maximum number of produc-
tive branches (5.5 pcs./plant) was formed on the variant of the near-sowing application of Biochar-Agro fertilizer of the 
Technical brand 10.0 kg/ha. The increase in the actual yield of spring rapeseed from the application of the studied prepara-
tion ranged from 0.23 to 0.49 t /ha, depending on the rate of application of Biochar-Agro brand fertilizers: Technical. 

Key words: spr ing rape, mineral fer tilizers, trace elements, field germination, clogging, branching, yield. 
For citation: Suleymanov S.R., Safiollin F.N., Suleymanov R.R., Motovalov I.F.  A study of the effectiveness of min-

eral fertilizers with trace elements of Biochar-Agro technical brands on spring rapeseed. Agrobiotechnology and digital 
agriculture. 2024; 1 (9):  
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