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Аннотация
В 2021-2022 гг. проведены полевые опыты с овсом и ячменем на дерново-подзолистой почве со средним уровнем 
плодородности. Исследования выполнялись на фоне внесения перед посевом культур нитрата аммония, суперфосфата 
и хлорида калия в дозах 60 кг/га действующего вещества. В ходе исследований было выявлено, что применение 
на культуре овса во время выметывания метелок биорегулятора эпин-экстра инициировало при созревании зерновок 
ослабление синтеза альбуминов и легкорастворимых глобулинов и повышение концентрации глютелиновых белков. 
Под воздействием указанного биорегулятора также происходило усиление активности в формирующемся зерне всех 
α-амилаз и β-амилаз, активных при рН 5,5 и 7, пероксидаз (рН 8) и каталаз (рН 5,5). В процессе прорастания зерна овса 
отмечалось последействие эпин-экстра, в результате которого усиливалось действие β-амилаз, активных при рН 8, 
и всех пероксидаз и каталаз. Биорегулятор новосил, примененный в той же фазе развития растений овса, инициировал 
в созревающем зерне активизацию синтеза α-амилаз, активных при рН 5,5, и β-амилаз (рН 8), а в зерне 7-дневных 
проростков – пероксидаз (рН 7), каталаз (рН 5,5), α и β-амилаз (рН 8). Применение эпин-экстра во время колошения 
ячменя привело к активизации синтеза белков в созревающем зерне (увеличение содержания – на 0,6-1,2%), а также 
амилолитических и антиоксидантных ферментов: всех α-амилаз и активных при рН 7 и 8 β-амилаз, пероксидаз 
и каталаз. При этом в прорастающем зерне наблюдалась активизация α-амилаз и пероксидаз (рН 5,5), некоторых 
β-амилаз ((рН 8) и каталаз (активных при рН 7 и 8). Биорегулятор новосил оказывал заметное действие на синтез 
белков и  ферментов в  созревающем зерне ячменя. Под его воздействием отмечалось усиление активности 
некоторых α-амилаз и каталаз (рН 8), активных при рН 7 и 8 пероксидаз и β-амилаз. В проведенных опытах 
отмечено более заметное действие на биохимические процессы в формирующихся зерновках овса и ячменя  
биорегулятора эпин-экстра.
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Abstract
From 2021 to 2022, field experiments with oats and barley were conducted on sod-podzolic soil of average fertility. 
The experiments involved applying 60 kg/ha of ammonium nitrate, superphosphate, and potassium chloride before sowing 
the crops. The results showed that treating oat plants with the bioregulator Epin-Extra during the panicle formation phase 
reduced the synthesis of albumin and easily soluble globulins while increasing the concentration of glutelin proteins 
during grain maturation. The bioregulator increased the activity of α-amylases and β-amylases at pH 5.5 and 7, as well 
as of peroxidases at pH 8.0 and catalases at pH 5.5 in the developing grain. The aftereffect of Epin-Extra was observed 
in germinating oat grain, enhancing the activity of β-amylases at pH 8, as well as all peroxidases and catalases. When 
applied during the same phase of oat plant development, the bioregulator Novosil initiated the activation of α-amylase 
synthesis (active at pH 5.5) and β-amylase synthesis (active at pH 8) in ripening grain. It also activated peroxidase (active 
at pH 7) and catalase (active at pH 5.5) synthesis, as well as α- and β-amylase synthesis (active at pH 8), in grain of 7-day-old 
seedlings. Treating barley plants with Epin-Extra during the heading phase increased protein synthesis in ripening grain 
by 0.6-1.2%, as well as the synthesis of amylolytic and antioxidant enzymes. These enzymes include all α- and β-amylases, 
as well as peroxidases and catalases, which are active at pH 7 and 8. The activation of α-amylases and peroxidases (pH 5.5), 
some β-amylases (pH 8), and catalases (pH 7 and 8) was observed in germinating grain. The bioregulator Novosil markedly 
affected protein and enzyme synthesis in ripening barley grain. Under its influence, the activity of some α-amylases 
and catalases (pH 8), as well as peroxidases and β-amylases (pH 7 and 8), increased. The conducted experiments revealed 
a more significant impact of  the Epin-extra bioregulator on the biochemical processes of ripening and germinating oat 
and barley grain.
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Введение
Introduction

Оптимизация продуктивности растений  
и улучшение характеристик урожая сельскохозяй-
ственных культур во многом зависят от использо-
вания фиторегуляторов – соединений природного 
или синтетического происхождения. В малых кон-
центрациях они способны воздействовать на  ход 
физиологических и  биохимических процессов, 
стимулируя рост и развитие растений, что в ито-
ге приводит к  повышению урожайности и  улуч-
шению качества продукции сельскохозяйственных 
культур [1-5].

В связи с возможным влиянием фиторегуля-
торов на  гормональную систему растений и  про-
цессы синтеза белков проводятся работы по их при-
менению в растениеводстве. Основная задача этих 

исследований – воздействие с помощью регулятор-
ных препаратов на обмен азотистых и других ве-
ществ в тканях растений, в том числе активизация 
синтеза ферментов, катализирующих биохимиче-
ские реакции формирования белкового комплекса 
при созревании зерна, а также процессы прораста-
ния семян [6-9].

На  посевах зерновых злаковых культур все 
более широкое применение находят такие биорегу-
ляторы, как эпин-экстра и новосил.

Эпин-экстра представляет собой синтети-
ческий биорегулятор, у  которого действующим 
веществом служит эпибрассинолид. Он  влияет 
на  выработку собственных гормонов в  растени-
ях, стимулируя синтез антиоксидантных фермен-
тов, которые повышают устойчивость растений 
к  действию стрессовых факторов окружающей 
среды и  различным заболеваниям. Применение 
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этого биорегулятора может оказывать также влия-
ние на физиолого-биохимические процессы форми-
рования качества зерна [2, 5, 8, 10, 11].

Новосил – биорегулятор природного проис-
хождения, состоящий из  комплекса тритерпено-
вых кислот. Он повышает устойчивость растений 
к  поражению вирусной, бактериальной, грибко-
вой инфекцией, улучшает качественные показате-
ли зерновой продукции, а также усиливает актив-
ность протеаз в  растениях, поскольку ослабляет 
негативное воздействие на них абсцизовой кисло-
ты [12-16].

В рамках наших исследований выяснялось 
влияние биорегуляторов эпин-экстра и  новосила 
на количественный и качественный состав белков 
в зерне овса и ячменя, а также на активность фер-
ментов: амилаз, каталаз и пероксидаз. Исследова-
ния проводились на  созревших и  пророщенных 
зерновках ячменя и овса, растения которых обраба-
тывали биорегуляторами в фазах колошения и вы-
метывания метелок. Цель исследований: влияние 
биорегуляторов эпин-экстра и  новосила на  коли-
чественный и качественный состав белков в зерне 
овса и ячменя, а также на активность ферментов: 
амилаз, каталаз и пероксидаз.

Методика исследований
Research methods

Полевые испытания проводились 
в  2021-2022 гг. на  Полевой опытной станции 
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. В  ка-
честве объекта исследования были взяты со-
рта овса Яков и  ячменя Златояр, выведенные 
в  ФИЦ «Немчиновка». Почва эксперименталь-
ного участка  – дерново-подзолистая, средний су-
глинок. Содержание в  почве гумуса составля-
ет 2,2-2,3%, pHсол.  – 5,2-5,7; поглощенные осно-
вания  – 7,5-7,8, гидролитическая кислотность  – 
3,8-2,1  мг-экв. на  100  г почвы; P2O5-275-270, 
K2O  – 115-125  мг/кг почвы (по  ГОСТ 26207-91). 
Растения культивировались на фоне предваритель-
ного внесения N60P60K60 (нитрат аммония, гранули-
рованный суперфосфат и хлорид калия). Площадь 
каждой делянки составляла 1 м², а  повторность 
опытов была пятикратной. На каждой делянке вы-
севали 600 способных к прорастанию семян.

В фазы выметывания метелок и колошения 
растения овса и  ячменя обрабатывали раствора-
ми биорегуляторов: новосила (ООО «Эколенд-Си-
бирь») и эпин-экстра (ННПП «НЭСТМ») при дози-
ровках 40 и 5 мг/л рабочего раствора соответствен-
но. При обработке одной делянки расходовалось 
50 мл рабочего раствора. Последействие биорегу-
ляторов на процесс прорастания семян оценивали 
по активности амилаз, каталаз и пероксидаз в зерне 
проростков, которые выращивали на воде при тем-
пературе 20℃ в течение 7 дней.

Для определения содержания белкового азота 
и азота различных белковых фракций в зерне овса 
и ячменя, прошедшем стадию послеуборочного до-
зревания, использовали метод Кьельдаля. Белки 
последовательно извлекали из  размолотого зерна 
с помощью обессоленной воды, 10% раствора хло-
рида калия, 70% этилового спирта и 0,2% раство-
ра гидроксида натрия. Активность кислых (pH 5,5), 
нейтральных (pH 7) и щелочных (pH 8) амилаз, ка-
талаз и пероксидаз исследовали с использованием 
усовершенствованных методик [17, 18]. Для созда-
ния необходимого pH в ходе реакций, катализиру-
емых изучаемыми ферментами, применяли 1/15 М 
фосфатный буфер.

Статистическую обработку данных о зерно-
вой продуктивности растений, содержании и соста-
ве белков в зерне, а также активности ферментов 
производили с применением программного обеспе-
чения Microsoft Office Excel 2010.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Условия произрастания растений в годы про-
ведения опытов существенно различались. В 2021 г. 
в период всходов овса и ячменя наблюдался замет-
но выраженный недостаток влаги, за которым по-
следовал избыток осадков, что привело к  значи-
тельным потерям азота ввиду вымывания нитратов 
и  денитрификации. В  2022 г. условия вегетации 
растений оказались более благоприятными для их 
роста и развития, что обеспечило повышенные уро-
жаи овса и ячменя.

Поскольку обработка растений биорегулято-
рами проводилась на поздних стадиях их развития, 
она не оказала существенного влияния на урожай-
ность овса и ячменя (табл. 1), однако способствова-
ла увеличению содержания белков в зерне ячменя 
на 0,6-1,2%. Биорегулятор эпин-экстра также ини-
циировал небольшое повышение содержания бел-
ков в зерне овса.

При воздействии на растения овса биорегу-
лятора эпин-экстра в  его зерновках наблюдалось 
уменьшение содержания водорастворимых белков 
и  увеличение накопления глютелинов (щелоче-
растворимых белков). При применении новосила 
происходило небольшое возрастание количества 
глобулинов. В опытах с ячменем заметное влияние 
указанных биорегуляторов на состав белков зерна 
не выявлено (табл. 2, 3).

В созревшем зерне овса под воздействием 
биорегулятора эпин-экстра возрастала активность 
α-амилаз (кислых, нейтральных, щелочных). Она 
также была повышена в проросших зерновках овса 
урожая 2021 г. (кислые и  щелочные α-амилазы), 
когда период созревания зерна характеризовался 
повышенной температурой воздуха и выраженным 
дефицитом влаги (табл. 4).
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Таблица 1
Урожайность и содержание белков в зерне овса и ячменя  

при обработке растений биорегуляторами

Варианты опытов
Выход зерна, г/м2 Концентрация белков, 

% сух. массы

2021 г. 2022 г. 2021 г. 2022 г.

Овес

N60P60K60 211 636 9,8 10,1

N60P60K60 + эпин-экстра 208 639 10,1 10,5

N60P60K60 + новосил 206 634 9,9 10,1

НСР05 8 19 0,2 0,1

Ячмень

N60P60K60 177 450  10,6 10,9

N60P60K60 + новосил 170 440  11,5 12,0

N60P60K60 + эпин-экстра 154 446  11,2 12,1

НСР05 24 11  0,2 0,2

Table 1
Yield and protein content in oat and barley grains when treated with bioregulators

Experiment options
Grain yield, g/m2 Protein content,

% dry weight

2021 2022 2021 2022

Oat

N60P60K60 211 636 9.8 10.1

N60P60K60 + Epin-extra 208 639 10.1 10.5

N60P60K60 + Novosil 206 634 9.9 10.1

Least Significant Difference (LSD05) 8 19 0.2 0.1

Barley

N60P60K60 177 450 10.6 10.9

N60P60K60 + Novosil 170 440 11.5 12.0

N60P60K60 + Epin-extra 154 446 11.2 12.1

LSD05 24 11 0.2 0.2
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Таблица 2
Состав белков зерна овса в опытах  

с применением биорегуляторов (азот фракций, % от общего азота белков)

Варианты опытов

Белки, растворимые:

Белки остатка
в воде  в солевом 

растворе 
в спиртовом 

растворе
в щелочном 

растворе

2021 г.

N60P60K60 17,8 24,4 12,2 37,6 7,9

N60P60K60 + эпин-экстра 16,5 23,8 12,9 39,2 7,6

N60P60K60 + новосил 17,1 25,3 12,8 38,7 6,0

НСР05 0,2 0,3 0,1 0,4 0,1

2022 г.

N60P60K60 19,0 25,0 16,5 32,5 7,0

N60P60K60 + эпин-экстра 18,8 24,8 15,2 33,8 7,4

N60P60K60 + новосил 19,9 25,8 14,4 32,8 7,1

НСР05 0,2 0,3 0,2 0,4 0,1

Table 2
Protein composition of oat grain in experiments  

with bioregulators (nitrogen fractions, % of total protein nitrogen)

Experiment options
Proteins soluble in

Residue proteins
water saline solution alcohol solution alkaline solution

2021

N60P60K60 17.8 24.4 12.2 37.6 7.9

N60P60K60 + Epin-extra 16.5 23.8 12.9 39.2 7.6

N60P60K60 + Novosil 17.1 25.3 12.8 38.7 6.0

LSD05 0.2 0.3 0.1 0.4 0.1

2022

N60P60K60 19.0 25.0 16.5 32.5 7.0

N60P60K60 + Epin-extra 18.8 24.8 15.2 33.8 7.4

N60P60K60 + Novosil 19.9 25.8 14.4 32.8 7.1

LSD05 0.2 0.3 0.2 0.4 0.1
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Таблица 3
Состав белков в зерне ячменя в опытах  

с применением биорегуляторов (азот фракций, % от общего азота белков)

Варианты опытов

Белки, растворимые:

Белки остатка
в воде в солевом 

растворе
в спиртовом 

растворе
в щелочном 

растворе

2021 г.

N60P60K60 10,5 12,1 34,6 30,1 12,7

N60P60K60 + новосил 11,2 10,3 36,4 29,6 12,5

N60P60K60 + эпин-экстра 10,4 10,1 38,0 31,0 10,5

НСР05 1,4 2,9 3,9 3,4 1,4

2022 г.

N60P60K60 10,4 12,0 34,2 29,9 13,5

N60P60K60 + новосил 11,3 10,7 35,6 30,3 12,1

N60P60K60 + эпин-экстра 10,8 11,4 35,3 29,9 12,6

НСР05 1,1 1,3 3,9 3,4 1,4

Table 3
Protein composition of barley grain in experiments  

with bioregulators (nitrogen fractions in% of total protein nitrogen)

Experiment options
Proteins soluble in

Residue proteins
water saline solution alcohol solution alkaline solution

2021

N60P60K60 10.5 12.1 34.6 30.1 12.7

N60P60K60 + Novosil 11.2 10.3 36.4 29.6 12.5

N60P60K60 + Epin-extra 10.4 10.1 38.0 31.0 10.5

LSD05 1.4 2.9 3.9 3.4 1.4

2022

N60P60K60 10.4 12.0 34.2 29.9 13.5

N60P60K60 + Novosil 11.3 10.7 35.6 30.3 12.1

N60P60K60 + Epin-extra 10.8 11.4 35.3 29.9 12.6

LSD05 1.1 1.3 3.9 3.4 1.4



202531101 7

Тимирязевский биологический журнал. 2025. Т. 3, № 1. С. 202531101
https://doi.org/10.26897/2949-4710-2025-3-1-1-01

Таблица 4
Активность кислых, нейтральных, щелочных α-амилаз в зерне овса,  

г крахмала, гидролизуемого за 1 ч, в расчете на 1 г сухой массы

Варианты опытов
В созревшем зерне В зерне 7-дневных проростков

кислые нейтральные щелочные кислые нейтральные щелочные

2021 г.

N60P60K60 0,29 0,25 0,13 23,1 18,2 10,1

N60P60K60 + эпин-экстра 0,43 0,29 0,17 27,0 18,3 12,6

N60P60K60 + новосил 0,37 0,25 0,13 23,2 16,7 11,0

НСР05 0,02 0,01 0,01 0,9 0,8 0,4

2022 г.

N60P60K60 0,88 0,74 0,38 31,7 23,7 14,0

N60P60K60 + эпин-экстра 1,08 0,80 0,59 33,2 23,6 13,7

 N60P60K60 + новосил 0,96 0,80 0,49 32,0 23,0 15,4

НСР05 0,07 0,04 0,02 1,6 1,0 0,7

Table 4
Activity of acid, neutral, alkaline α-amylases  

in oat grain (g of starch hydrolyzed in 1 hour per 1 g of dry weight

Experiment options
in riping grain in grain of 7-day-old seedlings

acid neutral alkaline acid neutral alkaline

2021

N60P60K60 0.29 0.25 0.13 23.1 18.2 10.1

N60P60K60 + Epin-extra 0.43 0.29 0.17 27.0 18.3 12.6

N60P60K60 + Novosil 0.37 0.25 0.13 23.2 16.7 11.0

LSD05 0.02 0.01 0.01 0.9 0.8 0.4

2022 

N60P60K60 0.88 0.74 0.38 31.7 23.7 14.0

N60P60K60 + Epin-extra 1.08 0.80 0.59 33.2 23.6 13.7

N60P60K60 + Novosil 0.96 0.80 0.49 32.0 23.0 15.4

LSD05 0.07 0.04 0.02 1.6 1.0 0.7
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В созревшем зерне овса под воздействием 
эпин-экстра отмечалось увеличение активности 
кислых и нейтральных β-амилаз (табл. 6). В зерне 
проростков активность щелочных β-амилаз возрас-
тала. При обработке растений овса биорегулятором 
новосил в зрелых зерновках наблюдалось повыше-
ние активности кислых α-амилаз, но уменьшалась 
активность щелочных изоферментов β-амилазы, 
а  в  зерне проростков отмечалось возрастание ак-
тивности щелочных изоформ α и β-амилазы.

В созревших зерновках ячменя под воздей-
ствием эпин-экстра повышалась активность кис-
лых, нейтральных и щелочных α-амилаз, а  также 
кислых и нейтральных β-амилаз. В проросшем зер-
не наблюдалось повышение активности кислых 
α-амилаз и щелочных β-амилаз (табл. 5, 7).

При обработке растений ячменя биорегулято-
ром новосил в зрелом зерне возрастала активность 
нейтральных, щелочных изоферментов β-амилазы 
и  щелочных изоформ α-амилазы, в  то  время как 
в  зерне проростков заметно выраженные измене-
ния в активности амилаз не выявлены.

В созревшем зерне овса под воздействием 
эпин-экстра возрастала активность кислых изофер-
ментов каталазы, а в результате последействия это-
го биорегулятора в зерне проростков повышалась 
активность всех каталаз (табл. 8). В проросшем зер-
не также выявлено последействие новосила, кото-
рый заметно повышал активность кислых изофер-
ментов каталазы.

В опытах с ячменем выяснено, что биорегу-
лятор эпин-экстра стимулировал увеличение актив-
ности в созревшем и проросшем зерне нейтраль-
ных и щелочных изоформ каталазы (табл. 9). Дей-
ствие новосила было менее эффективным, он повы-
сил активность щелочных каталаз в зрелом зерне, 
а также нейтральных и щелочных каталаз в зерне 
проростков.

Применение эпин-экстра повышало актив-
ность щелочных пероксидаз в  созревшем зерне 
овса и всех изоферментов пероксидазы в пророс-
шем зерне (табл. 10). Действие новосила на перок-
сидазы овса было ограниченным, наблюдалось его 
положительное воздействие на нейтральные перок-
сидазы в прорастающих зерновках овса. Заметный 
эффект наблюдался при использовании новосила 
и эпин-экстра при обработке растений ячменя, ко-
торые активизировали нейтральные и  щелочные 
пероксидазы в созревшем зерне (табл. 11). Кроме 
того, эпин-экстра повышал активность кислых пе-
роксидаз в зерне проростков.

Таким образом, в результате обработки рас-
тений овса в  фазе выметывания метелок раство-
ром эпин-экстра в  созревших зерновках отмеча-
лось небольшое повышение общего содержания 
белков, обусловленное увеличением доли глютели-
нов, при этом концентрация водорастворимых бел-
ков уменьшалась. Заметно большее влияние этот 
биорегулятор оказывал в созревающем зерне овса 

на активность амилаз и антиоксидантных фермен-
тов. Он стимулировал повышение активности всех 
α-амилаз, нейтральных и  кислых изоферментов 
β-амилазы, кислых изоформ каталазы и щелочных 
изоформ пероксидазы.

Исследование проростков овса показало, что 
обработка растений эпин-экстра существенно по-
высила в прораставшем зерне активность кислых, 
нейтральных, щелочных каталаз и  пероксидаз, 
а также щелочных β-амилаз. В зерне проростков, 
которое сформировалось в условиях дефицита вла-
ги, под действием эпин-экстра повысилась актив-
ность α-амилаз.

При воздействии на растения овса в фазе вы-
метывания метелок биорегулятором новосил от-
мечалось некоторое увеличение доли глобулинов 
в белковом комплексе зрелого зерна и повышение 
активности кислых изоформ α-амилазы. Одновре-
менно наблюдалось уменьшение активности ще-
лочных изоферментов β-амилазы. После обработки 
новосилом в пророставших зерновках фиксировал-
ся рост активности как щелочных изоферментов α 
и β-амилаз, так и кислых изоформ каталазы, а так-
же нейтральных изоформ пероксидазы.

Сравнивая полученные данные, можно отме-
тить, что на культуре овса выявлено более эффек-
тивное действие на биохимические процессы как 
в созревающем, так и прорастающем зерне биоре-
гулятора эпин-экстра. При этом наиболее целесоо-
бразным является его применение при выращива-
нии семенного зерна овса, так как в созревших зер-
новках данный биорегулятор повышал активность 
амилаз, что ухудшало товарные качества зерна, 
в то время как в прорастающем зерне это способ-
ствовало повышению его всхожести.

Фиторегулятор эпин-экстра также оказы-
вал заметное влияние на  биохимические процес-
сы в  созревающем и  прорастающем зерне ячме-
ня. При обработке растений ячменя этим фиторе-
гулятором в фазе колошения в созревших зернов-
ках увеличивалось накопление белков на 0,6-1,2%, 
а также возрастала активность всех α-амилаз, ней-
тральных и  щелочных изоферментов β-амилазы, 
щелочных и  нейтральных изоформ каталазы  
и пероксидазы.

В результате последействия эпин-экстра 
в зерне проростков ячменя отмечалось увеличение 
активности кислых α-амилаз, щелочных β-амилаз, 
нейтральных и щелочных каталаз, а также кислых 
пероксидаз. В  зерне, сформировавшемся в  усло-
виях дефицита влаги, последействие эпин-экстра 
стимулировало активность кислых и  щелочных 
α-амилаз. Поскольку под действием данного биоре-
гулятора повышалась активность амилаз в созрев-
шем зерне ячменя, что ухудшало его потребитель-
ские свойства, наиболее целесообразным является 
применение эпин-экстра при обработке растений 
ячменя, предназначенного для выращивания семен-
ного материала.
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Таблица 5
Активность кислых, нейтральных, щелочных α-амилаз в зерне ячменя,  

г крахмала, гидролизуемого за 1 ч, в расчете на 1 г сухой массы

Варианты опытов
В созревшем зерне В зерне 7-дневных проростков

кислые нейтральные щелочные кислые нейтральные щелочные

2021 г.

N60P60K60 0,58 0,50 0,32 37,9 31,6 27,8

N60P60K60 + новосил 0,59 0,52 0,34 39,0 30,8 29,3

N60P60K60 + эпин-экстра 0,70 0,56 0,37 41,1 35,8 31,4

НСР05 0,05 0,04 0,02 3,2 2,5 1,6

2022 г.

N60P60K60 0,69 0,59 0,29 49,6 42,4 27,1

N60P60K60 + новосил 0,89 0,59 0,34 57,1 36,8 21,7

N60P60K60 + эпин-экстра 1,00 0,69 0,41 59,7 41,2 24,4

НСР05 0,07 0,05 0,03 4,0 3,0 1,9

Table 5
Activity of acid, neutral, alkaline α-amylases  

in barley grain (g of starch hydrolyzed in 1 hour per 1 g of dry weight

Experiment options
in riping grain in grain of 7-day-old seedlings

acid neutral alkaline acid neutral alkaline

2021

N60P60K60 0.58 0.50 0.32 37.9 31.6 27.8

N60P60K60 + Novosil 0.59 0.52 0.34 39.0 30.8 29.3

N60P60K60 + Epin-extra 0.70 0.56 0.37 41.1 35.8 31.4

LSD05 0.05 0.04 0.02 3.2 2.5 1.6

2022

N60P60K60 0.69 0.59 0.29 49.6 42.4 27.1

N60P60K60 + Novosil 0.89 0.59 0.34 57.1 36.8 21.7

N60P60K60 + Epin-extra 1.00 0.69 0.41 59.7 41.2 24.4

LSD05 0.07 0.05 0.03 4.0 3.0 1.9
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Таблица 6
Активность кислых, нейтральных, щелочных β-амилаз в зерне овса,  

г крахмала, гидролизуемого за 1 ч, в расчете на 1 г сухой массы

Варианты опытов
В созревшем зерне В зерне 7-дневных проростков

кислые нейтральные щелочные кислые нейтральные щелочные

2021 г.

N60P60K60 0,92 0,70 0,40 9,0 5,4 3,4

N60P60K60 + эпин-экстра 1,00 0,76 0,40 7,2 4,9 3,8

N60P60K60 + новосил 0,92 0,69 0,35 10,0 5,9 4,1

НСР05 0,04 0,02 0,01 0,7 0,5 0,2

2022 г.

N60P60K60 2,88 2,23 1,39 11,0 8,0 4,3

N60P60K60 + эпин-экстра 3,25 2,47 1,18 12,2 8,6 8,3

N60P60K60 + новосил 3,03 2,07 1,25 11,8 6,9 5,0

НСР05 0,10 0,07 0,05 1,0 0,7 0,4

Table 6
Activity of acid, neutral, alkaline β-amylases  

in oat grain (g of starch hydrolyzed in 1 hour per 1 g of dry weight)

Experiment options
in riping grain in grain of 7-day-old seedlings

acid neutral alkaline acid neutral alkaline

2021

N60P60K60 0.92 0.70 0.40 9.0 5.4 3.4

N60P60K60 + Epin-extra 1.00 0.76 0.40 7.2 4.9 3.8

N60P60K60 + Novosil 0.92 0.69 0.35 10.0 5.9 4.1

LSD05 0.04 0.02 0.01 0.7 0.5 0.2

2022

N60P60K60 2.88 2.23 1.39 11.0 8.0 4.3

N60P60K60 + Epin-extra 3.25 2.47 1.18 12.2 8.6 8.3

N60P60K60 + Novosil 3.03 2.07 1.25 11.8 6.9 5.0

LSD05 0.10 0.07 0.05 1.0 0.7 0.4
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Таблица 7
Активность кислых, нейтральных, щелочных β-амилаз в зерне ячменя,  

г крахмала, гидролизуемого за 1 ч, в расчете на 1 г сухой массы

Варианты опытов
В созревшем зерне В зерне 7-дневных проростков

кислые нейтральные щелочные кислые нейтральные щелочные

2021 г.

N60P60K60 3,63 2,92 1,42 14,9 10,1 6,8

N60P60K60 + новосил 3,52 3,22 1,61 15,2 10,4 7,1

N60P60K60 + эпин-экстра 3,70 3,34 1,77 15,7 10,7 7,5

НСР05 0,20 0,15 0,08 0,9 0,7 0,5

2022 г.

N60P60K60 3,77 3,06 1,56 24,7 20,6 9,7

N60P60K60 + новосил 3,66 3,36 1,75 25,1 21,5 9,8

N60P60K60 + эпин-экстра 4,31 3,48 2,12 25,6 22,0 10,3

НСР05 0,19 0,15 0,07 0,8 0,8 0,5

Table 7
Activity of acid, neutral, alkaline β-amylases  

in barley grain (g of starch hydrolyzed in 1 hour per 1 g of dry weight)

Experiment options
in riping grain in grain of 7-day-old seedlings

acid neutral alkaline acid neutral alkaline

2021

N60P60K60 3.63 2.92 1.42 14.9 10.1 6.8

N60P60K60 + Novosil 3.52 3.22 1.61 15.2 10.4 7.1

N60P60K60 + Epin-extra 3.70 3.34 1.77 15.7 10.7 7.5

LSD05 0.20 0.15 0.08 0.9 0.7 0.5

2022

N60P60K60 3.77 3.06 1.56 24.7 20.6 9.7

N60P60K60 + Novosil 3.66 3.36 1.75 25.1 21.5 9.8

N60P60K60 + Epin-extra 4.31 3.48 2.12 25.6 22.0 10.3

LSD05 0.19 0.15 0.07 0.8 0.8 0.5
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Таблица 8
Активность кислых, нейтральных, щелочных каталаз в зерне овса,  

мкмоль за 1 мин в расчете на 1 г сухой массы

Варианты опытов
в созревшем зерне в зерне 7-дневных проростков

кислые нейтральные щелочные кислые нейтральные щелочные

2021 г.

N60P60K60 20,4 75,0 79,8 27,0 79,8 82,8

N60P60K60 + эпин-экстра 22,8 76,8 72,6 35,4 82,8 87,6

N60P60K60 + новосил 21,0 75,6 72,6 31,8 78,0 81,6

НСР05 1,2 1,8 1,2 1,2 1,8 1,8

2022 г.

N60P60K60 18,0 68,4 70,2 25,2 74,4 81,0

N60P60K60 + эпин-экстра 19,2 69,0 81,0 30,6 82,8 88,8

N60P60K60 + новосил 18,6 67,2 75,0 31,2 79,2 85,8

НСР05 0,6 1,2 1,2 1,8 3,0 2,4

Table 8
Activity of acid, neutral, alkaline catalases in oat grain (µmol in 1 minute per 1 g of dry weight)

Experiment options
in riping grain in grain of 7-day-old seedlings

acid neutral alkaline acid neutral alkaline

2021

N60P60K60 20.4 75.0 79.8 27.0 79.8 82.8

N60P60K60 + Epin-extra 22.8 76.8 72.6 35.4 82.8 87.6

N60P60K60 + Novosil 21.0 75.6 72.6 31.8 78.0 81.6

LSD05 1.2 1.8 1.2 1.2 1.8 1.8

2022

N60P60K60 18.0 68.4 70.2 25.2 74.4 81.0

N60P60K60 + Epin-extra 19.2 69.0 81.0 30.6 82.8 88.8

N60P60K60 + Novosil 18.6 67.2 75.0 31.2 79.2 85.8

LSD05 0.6 1.2 1.2 1.8 3.0 2.4
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Таблица 9
Активность кислых, нейтральных, щелочных каталаз в зерне ячменя,  

мкмоль за 1 мин в расчете на 1 г сухой массы

Варианты опытов
В созревшем зерне В зерне 7-дневных проростков

кислые нейтральные щелочные кислые нейтральные щелочные

2021 г.

N60P60K60 30,0 42,0 42,0 30,0 84,0 96,0

N60P60K60 + новосил 30,0 42,0 48,0 36,0 102,0 108,0

N60P60K60 + эпин-экстра 30,0 48,0 48,0 30,0 102,0 108,0

НСР05 0,6 0,6 0,6 0,6 1,8 1,8

2022 г.

N60P60K60 24,0 48,0 48,0 30,0 84,0 96,0

N60P60K60 + новосил 36,0 78,0 90,0 30,0 102,0 114,0

N60P60K60 + эпин-экстра 36,0 66,0 66,0 36,0 108,0 114,0

НСР05 1,2 1,2 1,8 1,2 2,4 3,6

Table 9
Activity of acid, neutral, alkaline catalases in barley grain (µmol in 1 minute per 1 g of dry weight)

Experiment options
in riping grain in grain of 7-day-old seedlings

acid neutral alkaline acid neutral alkaline

2021

N60P60K60 30.0 42.0 42.0 30.0 84.0 96.0

N60P60K60 + Novosil 30.0 42.0 48.0 36.0 102.0 108.0

N60P60K60 + Epin-extra 30.0 48.0 48.0 30.0 102.0 108.0

LSD05 0.6 0.6 0.6 0.6 1.8 1.8

2022

N60P60K60 24.0 48.0 48.0 30.0 84.0 96.0

N60P60K60 + Novosil 36.0 78.0 90.0 30.0 102.0 114.0

N60P60K60 + Epin-extra 36.0 66.0 66.0 36.0 108.0 114.0

LSD05 1.2 1.2 1.8 1.2 2.4 3.6
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Таблица 10
Активность кислых, нейтральных, щелочных пероксидаз в зерне овса,  

мкмоль за 1 мин в расчете на 1 г сухой массы

Варианты опытов
В созревшем зерне В зерне 7-дневных проростков

кислые нейтральные щелочные кислые нейтральные щелочные

2021 г.

N60P60K60 31,8 225,6 326,4 152,4 297,6 514,2

N60P60K60 + эпин-экстра 34,8 231,0 347,4 166,2 306,0 540,6

N60P60K60 + новосил 31,2 226,2 325,2 153,6 285,6 523,2

НСР05 3,6 7,2 13,2 4,8 7,8 8,4

2022 г.

N60P60K60 25,8 168,6 292,8 115,8 219,0 402,0

N60P60K60 + эпин-экстра 32,4 192,6 313,2 141,0 259,2 427,8

N60P60K60 + новосил 28,8 184,2 306,6 126,0 235,8 412,2

НСР05 3,0 6,0 12,0 7,8 10,8 16,2

Table 10
Activity of acidic, neutral, alkaline peroxidases in oat grain (µmol in 1 minute per 1 g of dry weight)

Experiment options
in riping grain in grain of 7-day-old seedlings

acid neutral alkaline acid neutral alkaline

2021

N60P60K60 31.8 225.6 326.4 152.4 297.6 514.2

N60P60K60 + Epin-extra 34.8 231.0 347.4 166.2 306.0 540.6

N60P60K60 + Novosil 31.2 226.2 325.2 153.6 285.6 523.2

LSD05 3.6 7.2 13.2 4.8 7.8 8.4

2022

N60P60K60 25.8 168.6 292.8 115.8 219.0 402.0

N60P60K60 + Epin-extra 32.4 192.6 313.2 141.0 259.2 427.8

N60P60K60 + Novosil 28.8 184.2 306.6 126.0 235.8 412.2

LSD05 3.0 6.0 12.0 7.8 10.8 16.2
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Таблица 11
Активность кислых, нейтральных, щелочных пероксидаз в зерне ячменя,  

мкмоль за 1мин в расчете на 1 г сухой массы

Варианты опытов
В созревшем зерне В зерне 7-дневных проростков

кислые нейтральные щелочные кислые нейтральные щелочные

2021 г.

N60P60K60 30,0 198,0 300,0 126,0 288,0 396,0

N60P60K60 + новосил 30,0 246,0 336,0 138,0 288,0 384,0

N60P60K60 + эпин-экстра 30,0 240,0 336,0 138,0 294,0 396,0

НСР05 1,2 6,0 12,6 6,6 8,4 16,2

2022 г.

N60P60K60 30,0 252,0 330,0 144,0 306,0 450,0

N60P60K60 + новосил 36,0 288,0 372,0 144,0 312,0 468,0

N60P60K60 + эпин-экстра 42,0 282,0 360,0 150,0 348,0 474,0

НСР05 1,2 3,0 7,8 2,4 4,2 9,0

Table 11
Activity of acidic, neutral, alkaline peroxidases in barley grain (µmol in 1 minute per 1 g of dry weight)

Experiment options
in riping grain in grain of 7-day-old seedlings

acid neutral alkaline acid neutral alkaline

2021

N60P60K60 30.0 198.0 300.0 126.0 288.0 396.0

N60P60K60 + Novosil 30.0 246.0 336.0 138.0 288.0 384.0

N60P60K60 + Epin-extra 30.0 240.0 336.0 138.0 294.0 396.0

LSD05 1.2 6.0 12.6 6.6 8.4 16.2

2022

N60P60K60 30.0 252.0 330.0 144.0 306.0 450.0

N60P60K60 + Novosil 36.0 288.0 372.0 144.0 312.0 468.0

N60P60K60 + Epin-extra 42.0 282.0 360.0 150.0 348.0 474.0

LSD05 1.2 3.0 7.8 2.4 4.2 9.0
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При применении биорегулятора новосил для 
обработки растений ячменя в фазе колошения в со-
зревших зерновках наблюдалось увеличение содер-
жания белков на 0,9-1,1%, а также повышение актив-
ности щелочных изоферментов α-амилазы, щелоч-
ных и нейтральных изоформ β-амилазы, щелочных 
изоформ каталазы, щелочных и  нейтральных пе-
роксидаз. В то же время в зерне проростков ячменя 
не выявлено влияние новосила на активность амилаз 
и  пероксидаз, но  отмечено повышение активности 
щелочных и  нейтральных изоферментов каталазы. 
С учетом того, что новосил стимулировал увеличение 
активности амилаз в  созревшем зерне, снижавшее 
его качество, и не оказывал существенного воздей-
ствия на эти ферменты в прорастающем зерне, при-
менение указанного биорегулятора на ячмене являет-
ся менее эффективным по сравнению с эпин-экстра.

В ряде других опытов было показано, что при 
обработке растений пивоваренного ячменя биоре-
гулятором эпин-экстра в зрелых зерновках возрас-
тала активность амилаз и  каталаз, а  под воздей-
ствием новосила повышалась активность α-амилаз, 
но снижалась активность β-амилаз [16]. В резуль-
тате последействия эпин-экстра в проросшем зер-
не пивоваренного ячменя возрастала активность 
амилаз и пероксидаз [8, 16]. При обработке расте-
ний пшеницы в фазе колошения эпин-экстра в зер-
не проростков активность амилаз не повышалась, 
тогда как под воздействием новосила происходило 
увеличение активности этих ферментов [13].

Выводы
Conclusions

1. Применение на  культуре овса во  время 
выметывания метелок биорегулятора эпин-экстра 
инициировало при созревании зерновок ослабление 

синтеза альбуминов и легкорастворимых глобули-
нов и  повышение концентрации глютелиновых 
белков. Происходило также усиление активности 
всех α-амилаз и  некоторых β-амилаз, пероксидаз 
и каталаз. В процессе прорастания зерна усилива-
лось действие всех пероксидаз и каталаз, а также 
β-амилаз, активных при рН 8.

2. Биорегулятор новосил, примененный 
в  той  же фазе развития растений овса, иниции-
ровал в  созревающем зерне активизацию синтеза 
α-амилаз, активных при рН 5,5, и β-амилаз (рН 8), 
а  в  зерне 7-дневных проростков  – перокси-
даз (рН 7), каталаз (рН 5,5), α и β-амилаз (рН 8).

3. Применение эпин-экстра во  время ко-
лошения ячменя привело к  активизации синтеза 
белков в  созревающем зерне (увеличение содер-
жания  – на  0,6-1,2%), а  также амилолитических 
и антиоксидантных ферментов: всех α-амилаз и ак-
тивных при рН 7 и  8 β-амилаз, пероксидаз и  ка-
талаз. При этом в  прорастающем зерне наблюда-
лась активизация α-амилаз и пероксидаз (рН 5,5), 
некоторых β-амилаз (рН  8) и  каталаз (активных  
при рН 7 и 8).

4. Биорегулятор новосил оказывал заметное  
действие на  синтез белков и  ферментов в  со-
зревающем зерне ячменя. Под его воздействи-
ем отмечалось увеличение концентрации белков 
на 0,9-1,1% и усиление синтеза некоторых α-амилаз 
и каталаз (рН 8), активных при рН 7 и 8 пероксидаз  
и β-амилаз.

5. При проведении опытов отмечено более 
заметное действие на  биохимические процессы 
в  формирующихся зерновках овса и  ячменя био-
регулятора эпин-экстра, причем полученные дан-
ные свидетельствуют о том, что наиболее эффек-
тивно его применение при выращивании семенного  
зерна.
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