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БИОМАССЫ И СЕМЯН РАПСА 
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Реферат. Цель исследования – анализ биохимического состава сухого вещества надземной 

биомассы и семян ярового рапса Аккорд для определения их ценности при использовании на 
корм. Рапс выращивали в 2016–2019 гг. на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве Сред-
него Предуралья с содержанием гумуса 1,96…2,25 %, подвижного фосфора и калия 166…268 и 
175…273 мг/кг соответственно, рНKCl – 5,4…5,7. Метеорологические условия вегетационного 
периода 2016 г. характеризовались как среднезасушливые и недостаточно влажные 
(ГТК – 0,51… 0,73), 2017 г. – умеренно теплые и влажные (ГТК – 1,94…2,36), 2018 г. – оптималь-
но увлажненные (ГТК – 1,10…1,70). Анализировали образцы сухого вещества надземной био-
массы убранной в период бутонизация – начало цветения, а также семян в фазе полной спелости. 
Концентрация большинства из 70 оцениваемых химических элементов в семенах, за исключени-
ем магния, фосфора, серы, марганца, никеля, меди, цинка, брома, была ниже, чем в надземной 
биомассе. Из регламентируемых элементов (Hg, Cd, Pb, As, Cu, Xn, Fe, Sb, Se, Ni, Cr, Mo, Co) в 
сухом веществе зеленой массы и семян, используемых на корм животным, минимально допусти-
мая концентрация не превышала установленных норм для всех элементов. Содержание сырого 
протеина (22,8 %), кормовых единиц (1,36 в 1 кг), обменной энергии (13,0 МДж/кг) в семенах 
рапса превышало величины этих показателей в сухом веществе надземной биомассы –11,2 %; 
0,75 кормовых единиц и 9,6 МДж соответственно. Содержание аминокислот также имело тенден-
цию к увеличению в семенах, по сравнению с содержанием в сухом веществе зеленой массы: 
суммарное содержание 13 аминокислот составляло14,14 % и 6,40 %. Вынос с 1 т сухого вещества 
надземной биомассы и семян рапс азота был равен соответственно 30,9 и 58,2 кг, фосфора – 6,5 и 
25,5 кг, калия – 22,0 и 40,5 кг.  

Ключевые слова: рапс (Brassica napus L.), сорт Аккорд, сухое вещество, надземная масса, 
семена, элементный состав, протеин, аминокислота, нормативный вынос.  

[5], Ф. Н. Сафиоллина [6], А. М. Хайруллина 
[7], приемов обработки почвы и рапса как 
предшественника – Р. В.  Миникаева [8], Г. Р. 
Хасановой [9], оптимальных параметров посе-
ва (срок, способ, норма) – Р. Б. Нурлыгаянова 
[10], Э. Ф. Вафиной [11], Р. И. Сафина [12], А. 
А. Селякова [13].  

При этом сведений о химическом составе 
зеленой массы и семян рапса, выращенного в 
условиях Среднего Предуралья, очень мало. 
Так, С. В. Доронин [14] отмечал максимальное 
содержании сырого протеина (25,6…28,6 %) в 
зеленой массе в фазе цветения рапса сорта 
Салют, а также увеличение ее зольности на 
2…3 % при внесении полного минерального 
удобрения в дозе N120…180Р120…180К120…180. По 
В. А. Куклину [15], в годы с избыточным 
увлажнением содержание фосфора в зеленой 
массе рапса было выше, чем в годы с нормаль-
ным увлажнением, на 0,10…0,15 %, кальция – 
на 1,45…1,70 %. В исследованиях Р. Н. Кур-
бангалиева [16] с увеличением нормы высева 
содержание сырой золы в семенах рапса сни-
жалось на 0,30…0,40 %. По данным А. В. 
Мокрушиной [17], более высокое содержание 
сырой золы (4,47 %) и клетчатки (21,02 %) в 
семенах рапса сорта Ратник зафиксировано 
при дозе удобрения N90Р60К60, при его возде-
лывании без удобрений величины этих показа-
тели составили 4,10 и 17,52 % соответственно.  

Цель исследования – анализ биохимиче-
ского состава сухого вещества надземной био-
массы и семян ярового рапса Аккорд для 
определения их ценности при использовании 
на корм. 

Введение. По объему производства мас-
личного сырья в мире рапс устойчиво занима-
ет третье место, уступая лишь сое и пальмам 
[1]. Привлекательность этой культуры связана 
с рядом причин [2]. Во-первых, высокая до-
ходность – выращивание рапса рентабельно 
уже при урожайности 1,0 т/га. Во-вторых, ры-
нок сбыта маслосемян рапса на сегодняшний 
день неограничен. В-третьих, особенности 
корневой системы рапса позволяют назвать 
его «биологическим плугом», что благоприят-
но сказывается на свойствах почвы и, соответ-
ственно, урожайности культур в севообороте. 
В-четвертых, возникает возможность более 
полной загрузки техники в связи с отличиями 
в сроках прохождения фаз роста и развития 
растений рапса. В-пятых, корма из семян рап-
са повышают продуктивность скота и каче-
ство молочной продукции [3].  

В Удмуртской Республике в 60…70-х гг. 
прошлого столетия рапс возделывали в основ-
ном как кормовую культуру. Сегодня на тер-
ритории Российской Федерации допущены к 
использованию только двунулевые (с низким 
содержанием эруковой кислоты и глюкозино-
латов) сорта и гибриды рапса. В 1999–2019 гг. 
доля посевов яровой формы этой культуры на 
семена достигала 45…98 % от общей площади 
масличных культур в Удмуртской Республике. 
В Среднем Предуралье продолжаются иссле-
дования по разработке и совершенствованию 
приемов возделывания рапса на корм и семе-
на. Эффективность применения макро- и мик-
роудобрений под эту культуру изучена в рабо-
тах А. О. Хвошнянской [4], И. И. Габбасова 
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Для ее достижения решали следующие 
задачи – определить содержание 70 химиче-
ских элементов, аминокислот, кормовую пита-
тельность сухого вещества надземной биомас-
сы и семян, рассчитать нормативный вынос 
основных макроэлементов с урожаем. 

Условия, материалы и методы исследо-
ваний. Работу проводили в 2016–2019 гг. на 
опытном поле АО «Учхоз Июльское 
ИжГСХА». Материалом для исследования 
служило сухое вещество надземной биомассы 
и семена ярового рапса сорта Аккорд. 

Метеорологические условия вегетационно-
го периода 2016 г. характеризовались как 
среднезасушливые и недостаточно влажные 
(ГТК – 0,51…0,73). Вегетационный период 
2017 г. был умеренно теплый и влажный (ГТК 
– 1,94…2,36), 2018 г. оптимально увлажнен-
ный (ГТК – 1,10…1,70).  

Рапс высевали после овса на дерново-
среднеподзолистой среднесуглинистой почве 

средней степени окультуренности с содержа-
нием в пахотном слое гумуса (по Тюрину) 
1,96…2,25 %, подвижного фосфора и калия 
(по Кирсанову) – 166…268 и 175…273 мг/кг 
соответственно, рНKCl – 5,4…5,7 ед. 

Посев осуществляли сеялкой СН-16 нор-
мой 3 млн шт./га, рядовым способом на глуби-
ну 1…2 см. При выращивании на семена про-
водили предпосевное протравливание инсек-
тицидом (Табу, ВСК, 6…8 л/т) и обработку 
семян микроудобрениями (MnSO4 + ZnSO4), 
макроудобрения вносили на планируемую 
урожайность 1,5 т/га. При выращивании на 
зеленый корм минеральные удобрения рассчи-
тывали на уровень урожайности 1,5 т/га сухо-
го вещества. Уход за делянками при возделы-
вании на зеленую массу состоял из краевой 
обработки инсектицидом Каратэ Зеон, МКС 
(0,10…0,15 л/га) против крестоцветной блош-
ки в фазе всходов; на семена – против рапсо-
вого цветоеда в фазе бутонизации препаратом 

Таблица 1 – Элементный состав сухого вещества надземной биомассы ярового рапса Аккорд 
(в период бутонизация–начало цветения) и семян (в фазе полной спелости), мкг/г 

Элемент 
Содержание в 

Элемент 
Содержание в 

сухом веще-
стве семенах сухом веще-

стве семенах 
Литий 0,11 0,078 Серебро <0,02 <0,02 
Бериллий <0,08 <0,008 Кадмий* 0,065 0,028 
Бор 14,1 7,35 Олово 15,6 13,6 
Натрий 256 36,6 Сурьма* <0,03 <0,03 
Магний 1632 3091 Теллур <0,06 <0,07 
Алюминий 96,8 13,10 Цезий 0,034 0,019 
Кремний 210 43,1 Барий 25,6 14,3 
Фосфор 3122 7788 Лантан 0,12 0,0050 
Сера 3118 3632 Церий 0,15 0,0096 
Калий 15468 5912 Празеодим 0,019 <0,002 
Кальций 7074 5097 Неодим 0,077 <0,004 
Скандий <0,9 <0,9 Самарий 0,014 <0,004 
Титан 5,32 <1,0 Европий 0,0066 <0,004 
Ванадий <0,3 <0,3 Гадолиний 0,014 <0,007 
Хром* 0,50 0,40 Тербий <0,004 <0,004 
Марганец 27,4 47,6 Диспрозий <0,009 <0,009 
Железо* 100 61,2 Гольмий <0,005 <0,005 
Кобальт* 0,069 0,029 Эрбий <0,005 <0,005 
Никель* 1,00 3,00 Тулий <0,004 <0,004 
Медь* 2,51 2,49 Иттербий <0,005 <0,005 
Цинк* 8,23 17,3 Лютеций <0,001 <0,002 
Галлий 0,030 0,016 Гафний <0,0035 <0,001 
Германий <0,003 <0,003 Тантал 0,0043 0,0025 
Мышьяк* <0,4 <0,4 Вольфрам 0,027 0,013 
Бром 15,1 17,2 Рений <0,001 <0,001 
Селен* <0,4 <0,4 Осмий <0,0006 <0,0007 
Рубидий 3,89 2,06 Иридий <0,003 <0,003 
Стронций 41,1 28,5 Платина <0,006 <0,007 
Иттрий 0,061 0,0049 Золото <0,003 <0,003 
Цирконий 0,11 0,023 Ртуть* <0,005 <0,005 
Ниобий 0,014 0,0034 Таллий 0,051 0080 
Молибден* 0,54 0,41 Свинец* 0,074 <0,02 
Рутений <0,001 <0,001 Висмут <0,01 <0,01 
Родий <0,011 <0,01 Торий 0,015 <0,003 
Палладий <0,02 <0,02 Уран 0,0052 <0,002 

*элементы, регламентируемые по МДУ. 
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Каратэ Зеон МКС (0,1…0,3 л/га), а также про-
тив однодольных и двудольных сорных расте-
ний в фазе розетки рапса гербицидом Галион 
ВР (0,27…0,31 л/га). Уборку зеленой массы 
осуществляли в период бутонизация–начало 
цветения роторной косилкой КРН-1,5, семян – 
однофазным способом при полной спелости 
семян комбайном Terrion–2010.  

Полевые опыты, наблюдения и учеты, ла-
бораторные исследования по определению 
биохимического состава сухого вещества и 
семян выполняли согласно ГОСТ 13496.4-93, 
ГОСТ 26657-97, ГОСТ 30504-97, ГОСТ 32195-
2013 и общепринятым методикам [18, 19]. 

Элементный состав определяли в аналити-
ческом сертификационном испытательном 
центре Всероссийского научно-
исследовательского института минерального 
сырья имени Н. М. Федоровского масс-
спектральным методом с индуктивно-
связанной плазмой и атомно-эмиссионным 
методом с индуктивно-связанной плазмой. 
Повторность – четырехкратная, площадь де-
лянки при возделывании на зеленую массу – 
10 м2, на семена –25 м2. 

Результаты и обсуждение. Концентра-
ция большинства из определявшихся 70 хими-
ческих элементов имела тенденцию к сниже-
нию в семенах, относительно содержания в 
надземной биомассе (табл. 1). Исключение 
составляли магний, фосфор, сера, марганец, 

никель, медь, цинк, бром. Из всего перечня 
выявленных в результате анализа элементов 
необходимо выделить те, содержание которых 
нормированы временным максимально допу-
стимым уровнем (МДУ) – хром, железо, ко-
бальт, никель, медь, цинк, молибден, мышьяк, 
селен, кадмий, сурьма, ртуть, свинец. В их 
отношении (кроме никеля) также прослежива-
ется уменьшение содержания в семенах по 
сравнению с концентрацией в сухом веществе 
надземной биомассы в период бутонизации–
начала цветения. Эти данные согласуются с 
результатами других исследований [20, 21]. 

Надземную биомассу рапса в период буто-
низация–начало цветения используют в каче-
стве зеленого корма и к ней применимы регла-
менты МДУ для грубого и сочного корма. Су-
хое вещество рапса Аккорд по содержанию 
ртути (<0,005 мкг/г), кадмия (0,065 мкг/г), 
свинца (0,074 мкг/г), мышьяка (<0,4 мкг/г), 
меди (2,51 мкг/г), цинка (8,23 мкг/г), железа 
(100 мкг/г), сурьмы (<0,03 мкг/г), никеля (1,00 
мкг/г), селена (<0,4 мкг/г), хрома (0,50 мкг/г), 
молибдена (0,54 мкг/г), кобальта (0,069 мкг/г) 
соответствовало эти нормам. Их концентрация 
в семенах также не превышала МДУ. 

Согласно производственной и ботанико-
биологической группировке полевых культур 
Г. С. Посыпанова рапс отнесен к масличным 
культурам, однако ее используют и на корм. 
Концентрация сырого протеина в сухом веще-

Таблица 2 – Биохимический состав сухого вещества надземной биомассы рапса Аккорд 
(в период бутонизация–начало цветения) и семян (в фазе полной спелости) 

Продукция 
Сырой 

протеин Клетчатка Р2О5 К2О Содержание в 1 кг 

% сухого вещества кормовых 
единиц ОЭ, МДж 

Сухое вещество 
надземной биомас-
сы 

11,2 29,9 0,65 2,21 0,75 9,6 

Семена 22,8 6,0 1,74 1,02 1,36 13,0 

Рисунок – Содержание аминокислот в сухом веществе зеленой массы (в период бутонизация–
начало цветения) и семенах (в фазе полной спелости) рапса Аккорд (среднее за 2016–2019 гг.). 
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стве вегетативной массы в период бутониза-
ция–начало цветения рапса составила 11,2 % 
(табл. 2), питательность 1 кг такого корма бы-
ла равна 0,75 кормовых единиц или 9,6 МДж 
обменной энергии (ОЭ). 

В семенах рапса содержание сырого проте-
ина было в два раза больше, чем в сухом ве-
ществе зеленой массы, клетчатки в пять раз 
меньше, питательность 1 кг – 1,36 кормовых 
единиц и 13,0 МДж  ОЭ. Фосфора в семенах 
было больше, чем в надземной массе (на 1,09 
% на сухое вещество), калия – в надземной 
биомассе, чем в семенах (на 1,19 % на сухое 
вещество), что связано с физиологической 
ролью этих элементов в жизни растений [22]. 

Концентрация незаменимых аминокислот в 
сухом веществе зеленой массы составила 
3,14 %, или 49 % от всех определенных четыр-
надцати аминокислот (см. рисунок). В семенах 
доля незаменимых аминокислот была выше – 
9,01 %, или 64 % от проанализированных. В 
целом содержание аминокислот в семенах 
было больше, чем в надземной биомассе, на 
0,16…1,14 % на сухое вещество. Исключени-
ем был пролин, содержание которого, наобо-
рот, было выше в надземной биомассе, по 
сравнению с семенами, на 0,72 % на сухое 
вещество. Количественное содержание того 
или иного вещества в органах растения зави-
сит, в том числе, от скорости его оттока от 
места синтеза к месту накопления (в нашем 
случае от листьев к семенам) [23]. В отноше-
нии пролина установлено, что эта аминокис-
лота участвует в таком оттоке довольно слабо. 

На основе отмеченной в опыте урожайно-

сти и определения химического состава семян 
и соломы был рассчитан хозяйственный вынос 
элементов питания. На формирование 1 т су-
хого вещества надземной биомассы рапс Ак-
корд выносил 30,9 кг азота, 6,5 кг фосфора и 
22,0 кг калия, на 1 т семян и соответствующее 
количество соломы – 58,2 кг азота, 25,5 кг 
фосфора и 40,5 кг калия. 

Выводы. Содержание химических эле-
ментов (за исключением Mg, P, S, Mn, Ni, Cu, 
Zn, Br) в сухом веществе надземной биомассы 
в период бутонизация–начало цветения в рап-
се выше, чем в семенах в фазе полной спело-
сти. Концентрация химических элементов в 
сухом веществе надземной биомассы и семян, 
используемых на корм животным, а также в 
семенах, используемых в качестве масличного 
сырья, не превышало установленных допусти-
мых норм. В семенах рапса содержание сыро-
го протеина (22,8 %) и фосфора (1,74 %), а 
также питательно (1,36 кормовых единиц/кг и 
13,0 МДж/кг обменной энергии) было бóльше, 
чем в сухом веществе надземной массы (11,2 
%, 0,65 %, 0,75 кормовых единиц, 9,6 МДж/кг 
соответственно). Клетчаткой (на 23,9 %) и 
калием (на 1,19 %) более богата надземная 
биомасса. В фазе полной спелости в семенах 
накапливалось больше аминокислот (14,14  % 
на сухое вещество), чем в вегетативной массе, 
убранной в период бутонизация–начало цвете-
ния (6,38  % на сухое вещество). При выращи-
вании рапса на корм вынос азота, фосфора, 
калия составил 30,9; 6,5; 22,0 кг/т, при возде-
лывании на семена – 58,2; 25,5; 40,5 кг/т соот-
ветственно.  
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BIOCHEMICAL COMPOSITION OF DRY SUBSTANCE OF ABOVE-GROUND BIOMASS AND RAPE 
SEEDS 

Medvedev V.V., Khakimov E.I., Fatykhov I. Sh., Vafina E.F. 
Abstract. The aim of the study was to analyze the biochemical composition of dry matter  of aboveground bio-

mass and seeds of Akkord spring rape to determine their value when used for feed. Rape was grown in 2016–2019 on sod-
podzolic medium loamy soil of middle Urals with a humus content of 1.96 ... 2.25%, mobile phosphorus and potassium 
166 ... 268 and 175 ... 273 mg/kg, respectively, рНKCl - 5.4 ... 5.7. The meteorological conditions of the growing season in 
2016 were characterized as moderately arid and insufficiently wet (GTC - 0.51 ... 0.73), 2017 - moderately warm and hu-
mid (GTK - 1.94 ... 2.36), 2018 - optimal moist (GTK - 1.10 ... 1.70). We analyzed samples of dry matter of the above-
ground biomass harvested during the budding period – beginning of flowering, as well as seeds in the phase of full ripe-
ness. The concentration of most of the 70 evaluated chemical elements in seeds, with the exception of magnesium, phos-
phorus, sulfur, manganese, nickel, copper, zinc, bromine, was lower than in the aboveground biomass. Of the regulated 
elements (Hg, Cd, Pb, As, Cu, Xn, Fe, Sb, Se, Ni, Cr, Mo, Co) in the dry matter of green mass and seeds used for animal 
feed, the minimum permissible concentration did not exceed the established norms for all elements. The content of crude 
protein (22.8%), feed units (1.36 per 1 kg), metabolizable energy (13.0 MJ/kg) in rape seeds exceeded the values of these 
indicators in the dry matter of aboveground biomass –11.2%; 0.75 feed units and 9.6 MJ, respectively. The amino acid 
content also tended to increase in the seeds compared to the dry matter content of green mass: the total content of 13 amino 
acids was 14.14% and 6.40%. The removal of nitrogen from 1 ton of dry matter of aboveground biomass and rapeseed 
was, respectively, 30.9 and 58.2 kg, phosphorus - 6.5 and 25.5 kg, potassium - 22.0 and 40.5 kg. 

Key words: r apeseed (Brassica napus L .), Akkord var iety, dry matter , aboveground mass, seeds, elemental 
composition, protein, amino acid, normative carry-over. 
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