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В статье проанализированы изменения жирнокислотного состава семян рапса ярового сортов Траппер и Сибир-

ский после обработки препаратами «Гуминатрин» и «Берес-8». Методом газожидкостной хроматографии исследован 

жирнокислотный состав семян рапса ярового, культивируемого в условиях Сибирского региона. В семенах рапса обна-

ружено 19 жирных кислот с длиной цепи от 12 до 24 атомов углерода. Обработка препаратами, содержащими гуминовые 

кислоты, вызывала различную реакцию у сортов. У сорта Траппер после обработки наблюдалось снижение масличности, 

у сорта Сибирский масличность повышалась. Установлено, что обработка препаратами «Гуминатрин» и «Берес-8» вы-

зывала увеличение линолевой и линоленовой и уменьшение олеиновой жирных кислот. Максимальное содержание ли-

нолевой и линоленовой жирных кислот было отмечено в семенах после обработки препаратом «Гуминатрин». Также 

обработка препаратами «Гуминатрин» и «Берес-8» сортов Траппер и Сибирский приводила к увеличению концентрации 

предельных жирных кислот.  

Ключевые слова: Brassica napus L., гуминовые кислоты, жирнокислотный состав. 

Результаты получены при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образования Рос-

сийской Федерации в рамках выполнения научных исследований и разработок по проекту «Создание 

комплексного высокотехнологичного производства растительного масличного сырья и продуктов 

его переработки в условиях Сибири». 

Введение 

В настоящее время актуальны вопросы, связанные с увеличением сырьевых ресурсов для получения 

различных пищевых продуктов, в том числе расти-

тельных масел. Немаловажное значение для расши-

рения ресурсов масличного сырья и продвижения 

посевов масличных культур в северные районы 

имеет выращивание рапса. После выведения сортов 

рапса с низким содержанием эруковой кислоты и 

практически нулевым содержанием тиоглюкозидов 

значительно повысился интерес к этой культуре [1–

4]. Следует также отметить, что в ведущих запад-

ных странах рапс признан высокопродуктивной 

культурой [5]. 

Масличные семена являются вторым источ-

ником энергии после зерновых культур в обществе. 

Рапс – однин из самых важных масличных семян в 

мире, который занял третье место после сои и мас-

личной пальмы по поставкам растительного масла 

и пятое место – по обеспечению белком [6]. 
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Важность рапса обусловлена его масличностью и шротом, которые также обладают потенциалом воз-

обновляемого источника биотоплива. Рапсовое масло обладает большей питательной ценностью за счет сба-

лансированного содержания насыщенных и ненасыщенных жирных кислот [7].  

Для повышения всхожести, поглощающей способности, устойчивости и продуктивности растений 

возможно применение различных новых стимуляторов роста и коммерческих препаратов при выращивании 

хозяйственно ценных культур [8–13]. 

Гуминовая кислота – это природное органическое полимерное соединение, которое образуется в ре-

зультате деградации почвенных органических материалов, торфа, лигнина и т.д., используется для увеличе-

ния количества и качества урожая [14–18]. Одним из существенных преимуществ гуминовой кислоты явля-

ется хелатирование различных элементов, таких как натрий, калий, магний, цинк, кальций, железо, медь и 

т.д., что позволяет преодолеть дефицит питательных веществ, который вызывает увеличение корней – длину 

и вес, а также образование боковых корней [19]. Внекорневое внесение гуминовых кислот в фазу бутониза-

ции семян рапса привело к значительному увеличению содержания хлорофилла, выхода семян и масла [20].  

Установлено, что гуминовая кислота увеличивает урожайность растений за счет положительных фи-

зиологических эффектов, таких как влияние на метаболизм растительных клеток и увеличение концентра-

ции хлорофилла в листьях [21]. Гуминовые кислоты повышают проницаемость клеточной мембраны, следо-

вательно, облегчают поступление калия и увеличивают внутреннее клеточное давление, что приводит к де-

лению клеток [22]. 

Обычно в качестве критериев оценки влияния гуминовых кислот на рапс используют следующие ха-

рактеристики: всхожесть, скорость прорастания, энергия прорастания, в то же время наблюдается дефицит 

информации об изменениях его жирнокислотного состава. 

Цель данного исследования – оценка препаратов, содержащих гуминовые кислоты на общую маслич-

ность и жирнокислотный состав семян рапса, культивируемого в условиях Сибирского региона. 

Экспериментальная часть 

Объекты исследования. Семена рапса ярового – семейство капустных. Brassieaceae относится к виду B. 

napus oleifera annua Metz. Объектом исследования были выбраны сорт отечественной селекции «Сибирский» 

(Новосибирск), сорт западной селекции «Траппер» (Германия). В качестве препаратов, содержащих гуминовые 

кислоты, применялись «Гуминатрин», «Берес-8». Сорта рапса ярового произрастали в хозяйстве ООО «ОПХ 

Солянское», территория которого относится к Средне-Сибирскому плоскогорью, в пределах земледельческой 

части которого выделена Рыбинская котловина (в южной части). Хозяйство расположено в Канской лесостеп-

ной зоне. Удобрения вносили в количестве 0.3% путем опрыскивания растений на стадии бутонизации. Уборку 

семян осуществляли на стадии полной спелости зерна (101–110 день от всходов). 

Методы исследования. Общую масличность определяли в экстракторе фирмы VELP модели SER 

148/6 по методу Рэндалла в соответствии с ICC 136 «Определение содержания жира в зерне и зернопродук-

тах». В качестве растворителя применялся диэтиловый эфир. Жирнокислотный состав определяли на газо-

вом хроматографе фирмы Perkin Elmer (США) в соответствии с ГОСТ 30418-96 Масла растительные. Метод 

определения жирнокислотного состава. 

Все данные представлены как средние арифметические значения и их стандартные отклонения из 3 

независимых измерений.  

Результаты и обсуждение 

При определении общей масличности наблюдалась разнонаправленная реакция сортов на обработку 

препаратами (рис. 1). 

Как следует из рисунка 1, у сорта Траппер после обработки препаратами «Гуминатрин» и «Берес-8» 

наблюдалось снижение масличности относительно контроля на 1.51 и 1.19% соответственно. У сорта Си-

бирский отмечена обратная зависимость: после обработки «Гуминатрином» масличность увеличивалась на 

1.61%, «Берес-8» – на 1.05. Данные результаты свидетельствуют о генетических различиях сортов. 

Влияние обработки препаратами «Гуминатрин» и «Берес-8» на жирнокислотный состав рапса ярового 

представлен в таблице. 
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Проведенный анализ позволил идентифицировать в рапсе 19 жирных кислот с длиной углеродной 

цепи от 12 до 24 атомов углерода, из которых 6 присутствовали в концентрациях, превышающих 1%: паль-

митиновая, стеариновая, олеиновая, линолевая, линоленовая, гондоиновая. В среднем массовая доля этих 

жирных кислот составляла свыше 90% от общей суммы.  

Как следует из результатов таблицы, концентрация основных насыщенных жирных кислот – пальми-

тиновой и стеариновой – увеличивалась после обработки гуминовыми кислотами в обоих сортах, на 0.24 и 

0.18% – у сорта Траппер, на 0.06 и 0.17% – у сорта Сибирский соответственно. 

Сходная реакция сортов на обработку препаратами наблюдается при анализе моно- и полиненасы-

щенных жирных кислот. Самое низкое содержание олеиновой кислоты зафиксировано в семенах рапса после 

обработки препаратом «Гуминатрин»: 60.75% – для сорта Траппер и 63.32% – для сорта Сибирский. Обрат-

ная зависимость установлена для линолевой и линоленовой кислот – их концентрация в семенах после об-

работки увеличивалась. Максимальная концентрация линолевой кислоты для сорта Таппер составила 

20.46%, линоленовой – 10.06% после обработки препаратом «Гуминатрин». Наибольшее количество лино-

левой кислоты в семенах рапса сорта Сибирский составило 17.90%, линоленовой – 9.30% также после обра-

ботки препаратом Гуминатрин. 

Рис. 1. Влияние обработки 

препаратами «Гуминатрин» и 

«Берес-8» на масличность семян 

рапса ярового 
 

Жирнокислотный состав семян рапса ярового после обработки препаратами «Гуминатрин» и «Берес-8» 

Формула  

Тривиальное / систематическое название 

Содержание жирных кислот, % от суммы 

Траппер Сибирский 

кон-

троль 

«Гуми-

натрин» 

«Берес-

8» 

кон-

троль 

«Гуми-

натрин» 

«Берес-

8» 

C12:0 лауриновая / додекановая  0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 

C14:0 Миристиновая / тетрадекановая  0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05 

C15:0 Пентадециловая / пентадекановая  0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 

C16:0 Пальмитиновая / гексадекановая  3.99 4.12 4.23 3.52 3.58 3.57 

C16:1ω7 Пальмитолеиновая / цис-9-гексадеценовая  0.20 0.22 0.21 0.17 0.15 0.16 

C17:0 Маргариновая кислота / гептадекановая  0.06 0.05 0.05  0.04 0.04 0.04 

C18:0 Стеариновая / октадекановая  1.75  1.86 1.93 1.92 1.99 2.09 

C18:1ω9 Олеиновая / цис-9-октадеценовая  62.25 60.75 61.99 64.54  63.32 64.39 

C18:2 ω 6 Линолевая / цис, цис-9,12-октадекадиеновая 19.24  20.46 19.63 17.20  17.90 17.43 

C18:3ω3 α-Линоленовая / цис, цис, цис-9,12,15-октаде-

катриеновая  
9.51 10.06 9.64  8.33 9.30 9.11  

C20:1ω9 гондоиновая / цис-11-эйкозеновая кислота  1.28 1.16 1.18 2.34 2.37 1.86 

C20:0 Арахиновая / эйкозановая  0.52 0.56 0.61 0.68 0.68 0.73 

C20:2ω6 Эйкозадиеновая / цис, цис-11,14-эйкозадие-

новая кислота 
0.06 0.06 0.06 0.07 0.08 0.08 

C20:4ω6 Арахидоновая / цис, цис, цис, цис-5,8,11,14-

эйкозатетраеновая кислота  
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

С22:0 Бегеновая / докозановая 0.28 0.27 0.26 0.47 0.47 0.37 

C22:1ω9 Эруковая / цис-13-докозеновая кислота 0.11 0.04 0.05 0.72 0.47 0.49 

23:0 Трикозановая  0.02 0.02 0.02 0.09 0.02 0.02 

C24:0 Лигноцериновая / тетракозановая 0.14 0.12 0.13 0.21 0.16 0.20 

C24:1ω9 Нервоновая / цис-15-тетракозеновая 0.16 0.16 0.14 0.25 0.25 0.20 
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Для оценки общего влияния препаратов гуминовых кислот на жирнокислотный состав семян рапса 

был проведен анализ суммарного содержания насыщенных и ненасыщенных жирных кислот. Результаты 

представлены на рисунках 2, 3. 

Из результатов исследования следует, что обработка препаратами «Гуминатрин» и «Берес-8» увели-

чивала содержание насыщенных жирных кислот и снижала количество ненасыщенных для обоих сортов. У 

сорта Траппер разница между содержанием насыщенных жирных кислот в контроле и после обработки пре-

паратом «Берес-8» достигала 0.46%, у сорта Сибирский – 0.1%.  

  

Рис. 2. Суммарное содержание насыщенных 

жирных кислот (НЖК) в семенах рапса ярового 

после обработки препаратами «Гуминатрин» и 

«Берес-8»  

Рис. 3. Суммарное содержание моно- и 

полиненасыщенных жирных кислот (МНЖК и 

ПНЖК) в семенах рапса ярового после обработки 

препаратами «Гуминатрин» и «Берес-8» 

 

Выводы  

Результаты исследования показали разнонаправленную реакцию сортов рапса на обработку препара-

тами «Гуминатрин» и «Берес-8». У сорта Траппер наблюдалось незначительное снижение масличности, то-

гда как у сорта Сибирский масличность повышалась. Исследования жирнокислотного состава показали 

сходную сортовую реакцию на обработку. В обоих сортах увеличивалась концентрация пальмитиновой, сте-

ариновой, линолевой и линоленовой жирных кислот, количество олеиновой – снижалось. Максимальная 

концентрация линолевой и линоленовой кислот наблюдалась после обработки препаратом «Гуминатрин». 

Несмотря на обнаруженные различия в жирнокислотном составе сортов рапса после обработки препа-

ратами «Гуминатрин» и «Берес-8», выявленные вариации не слишком значительны, по суммарному содержа-

нию насыщенных и ненасыщенных жирных кислот сорта после обработки отличались от контрольных на 0.5–

0.1%. Таким образом, установлено, что обработка рапса ярового сортов Траппер и Сибирский препаратами, 

содержащими гуминовые кислоты, не оказывает существенного влияния на жирнокислотный состав семян. 
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Smol’nikova Ya.V.*, Velichko N.A., Bopp V.L., Kolomeitsev A.V., Stutko O.V., Khanipova V.A. EFFECT OF TREAT-

MENT WITH PREPARATIONS CONTAINING HUMIC ACIDS ON THE OIL CONTENT AND FATTY ACID COMPOSI-

TION OF BRASSICA NAPUS L. 

Krasnoyarsk state agrarian University, pr. Mira, 90, Krasnoyarsk, 660049 (Russia), e-mail: ya104@yandex.ru 

The article analyzes changes in the fatty acid composition of spring rapeseed represented by Trapper and Siberian varieties 

after their treatment with «Huminatrin» and «Beres-8». The fatty acid composition of spring rapeseed cultivated in the Siberian 

region was studied by gas-liquid chromatography. The rapeseed contains 19 fatty acids with a chain length of 12 to 24 carbon 

atoms. The treatment with preparations containing humic acids caused different reactions in varieties. The Trapper variety showed 

a decrease in oil content after processing, while the Siberian variety showed an increase in oil content. It was found that treatment 

with «Huminatrin» and «Beres-8» caused an increase in linoleic and linolenic acids and a decrease in oleic fatty acids. The 

maximum content of linoleic and linolenic fatty acids was observed in seeds after their treatment with the «Huminatrin». Also 

the treatment with «Huminatrin» and «Beres-8» preparations of Trapper and Siberian varieties led to an increase in the concen-

tration of limited fatty acids. 

Keywords: Brassica napus L., humic acids, fatty acid composition. 
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