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РЕФЕРАТ


Дана робота викладена на 81 сторінках друкованого тексту, містить 5 таблиць та 20 рисунків. Список літератури включає 59 джерел.

Об’єктом дослідження було обрано багаторічні дикорослі види роду Linum та льон олійний Linum humile.

Робота має актуальність для створення нового цінного вихідного матеріалу через залучення  диких видів льону в генетико-селекційну роботу. Зростаючи у різних несприятливих умовах, дикі види  мають багато корисних екологічних характеристик, тому можуть доповнити колекцію культурних рослин, яка вже існуює.
Метою роботи було дослідити генотипові відмінності видів льону  за мікроелементним складом та вивчити біохімічні особливості вегетативних органів різних видів багаторічного льону для встановлення перспектив подальшої генетико-селекційною роботи в даному напрямі.
Для вирішення поставлених задач застосовували наступні методи досліджень: польовий, фенологічні спостереження, біометричні вимірювання, лабораторні методи та метод статистичної обробки.
Встановлено, що досліджувані генотипи багаторічного льону мають біохімічні особливості вегетативних органів, які забезпечують їм здатність до перезимівлі. L. humile має вищі показники вмісту вологи в листі та стеблі, ніж у L. thracicum як навесні, так і на початку цвітіння. За вмістом сухої речовини L. thracicum перевищуює  показники L. humile  як на початку вегетації так і влітку. Вид L. thracicum у вегетативних органах більше накопичує Mn, а  льон олійний ‒ Zn., суттєво найменше досліджувані види накопичують Cu в усіх вегетативних органах. 
LINUM TRACICUM, LINUM HUMILE, LINUM NАRBОNENSE  КРОХМАЛЬ, МІКРОЕЛЕМЕНТ, МАРГАНЕЦЬ, МІДЬ, ЦИНК
ABSTRACT


This work is set out on 81 pages of printed text, contains 5 tables and 20 figures. References include 59 sources.
The subject of the study was selected perennial wild species of the genus Linum and linseed linum humile.
The work is relevant for the creation of new valuable starting material through the involvement of wild flax species in genetic-breeding work. Growing in a variety of adverse conditions, wild species have many beneficial environmental characteristics and can therefore complement a collection of existing plants.
The aim of the study was to investigate the genotypic differences of flax species by their microelement composition and to study the biochemical features of the vegetative organs of different perennial flax species in order to establish the prospects for further genetic-selection work in this area.
To solve these problems, the following research methods were used: field, phenological observations, biometric measurements, laboratory methods and statistical processing method.

It is established that the studied genotypes of perennial flax have biochemical features of the vegetative organs that provide them with the ability to overwinter. L. humile has a higher moisture content of leaves and stems than L. thracicum in spring and early flowering. The dry matter content of L. thracicum exceeds that of L. humile both at the beginning of the growing season and in the summer. L. thracicum species in the vegetative organs accumulate Mn more, and flaxseed oil - Zn., The least studied species accumulate Cu in all vegetative organs.

LINUM TRACICUM, LINUM HUMILE, LINUM NARBONES Starch, MICRONUTRIENT, MANGANESE, COPPER, ZINC
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ВСТУП
Льон – основна технічна  та прядивна культура в Україні. При його вирощуванні одержують три цінних види продукції - високоякісне волокно, лляну олію і технічну сировину (кострицю). Волокно характеризується високими технологічними якостями - міцністю, гнучкістю, тониною. За міцністю воно в два рази перевищує бавовняне і в три рази – шерстяне. З нього виготовляють багато побутових, технічних, тарних і пакувальних тканин. Вони міцні, стійкі проти гниття, мають високі гігієнічні якості. 

Насіння містить 35-42% висихаючої олії і близько 25% білкових речовин. Олію широко використовують у харчовій, лакофарбовій, миловарній, паперовій, електротехнічній промисловості та в медицині.
Льон – важлива сільськогосподарська  культура і у світі. Різноманіття зон вирощування та напрямків використання культури зумовлює необхідність створення сортів льону з різними господарськими та біологічними особливостями. На початку селекційної роботи з льоном основними методами селекції були масовий та індивідуальний добір з місцевих сортів та колекційних зразків.

Основними напрямами в селекційній роботі з льоном олійним є  селекція на врожайність, селекція на олійність насіння, селекція на якість та змінений жирнокислотний склад олії, створення сортів на технічні цілі з вмістом ліноленової кислоти 70% і більше, створення сортів на харчові цілі з підвищеним вмістом олеїнової та лінолевої кислот.
За останні роки отримані сорти льону олійного (Linum humile Mill.) з різними комплексами морфологічних ознак.
Введення в культуру нових рослин продовжується і в даний час. Важливість цієї роботи підкреслювалася ще на 22-ій конференції ФАО, де була прийнята резолюція, про необхідність збору, оцінки і збереження зародкової плазми рослин в масштабі земної кулі. Доместикація нових рослин проводиться особливо інтенсивно серед кормових, лікарських, технічних та декоративних рослин та базується на фундаментальних відкриттях сучасної біології, в особливості на досягненнях генетики  та селекції. А вона, в свою чергу, призводить до змін в анатомії, фізіології, екології та продуктивності доместикаторів.

Рід Linum включає у себе більше 200 видів, серед яких є представники як однорічних видів, так і багаторічних. Крім того, серед представників цього роду зустрічаються як гетеростильні, так і гомостильні види. Рослинні об’єкти Запорізької області є важливими компонентами біоценозу. Зокрема, багаторічні види роду Linum заслуговують особливої уваги, так як вони мають важливе господарське значення та харчову цінність. Кожен вид льону має свої особливості щодо співвідношення елементного складу між різними типами органів, а також характеризується здатністю адаптуватись до різних умов середовища шляхом зміни концентрації мікроелементів у своїх органах [1].
В останні роки цікавість до вивчення дикорослих видів роду Linum, які є дикими родичами льону культурного, значно зросла.
Особливої уваги при цьому заслуговують багаторічні види даного роду.

Метою роботи було дослідити генотипові відмінності видів льону за мікроелементним складом та вивчити біохімічні особливості вегетативних органів різних видів багаторічного льону для встановлення перспектив подальшої генетико-селекційною роботи в даному напрямі.
Для досягнення мети були поставлені наступні задачі: 
– вивчити біохімічні особливості вегетативних органів різних видів багаторічного льону;
– дослідити фізіологічні показники рослин льону в різні періоди вегетації;

– встановити вміст мікроелементів у вегетативних органах рослин льону в різні періоди вегетації.
Апоробація роботи була викладена у тезах Міжнародної наукової інтернет-конференції (14 травня 2019 р.) «Олійні культури: інновації та перспективи».

1 ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ

1.1 Загальна характеристика  роду Linum
1.1.1 Систематика 
Традиційно з метою систематики видів роду Linum використовується ряд макроморфологічних ознак наявність або відсутність залозок і волосків на листі, чашелистиках і стеблі, форма, довжина і ширина листя, чашолистків, коробочок і насіння, ступінь зігнутості квітоніжок і плодоніжок, наявність або відсутність розеток листя, зберігаються до часу цвітіння генеративних пагонів, розміри рослини. Проте деякі з цих ознак характеризуються значною мінливістю або їх недостатньо для визнання видової самостійності видів, а також для характеристики внутрішньородових підрозділів. У зв'язку з цим для вивчення систематики роду Linum виникає необхідність залучення додаткових ознак .

В даний час для дослідження таких таксономічно складних груп, як рід Linum, використовують анатомічні ознаки насіння і, зокрема, насіннєвої шкірки. Як показали численні дослідження різних сімейств і родів квіткових рослин, анатомічні ознаки насіннєвої шкірки є досить консервативними, а тому можуть бути використані в систематики рослин в якості додаткових відмінностей між таксонами різних рангів для визначення обсягу цих таксонів, а також виявлення філогенетичної зв'язку між ними (Мелікян, 1964, 1968, 1971, 1972; Хржановський та ін, 1979, Бєляєв, 1984; Лобова, 2000; Оганезова, 2000, Boesewinkel et al, 2000., Колдаева, Гончарова, 2005, Мелікян, Константинова, 2005, Сорокін, 2005; Shepherd et al, 2005, і ін.) [1]. 
На підставі порівняльно-морфологічного вивчення льону прийшли до висновку, що таксономічно значущими ознаками в систематиці льону є форма, розміри і характер країв чашолистків, ступінь вираженості жилок на них (довжина й товщина), співвідношення довжини чашолистків і коробочок, гомо- чи гетеростилія квіток, загальна довжина пелюсток і їх ногіток, довжина, ширина листя і характер їх верхівки, наявність або відсутність прилистников у листя у вигляді стіпулярних залозок і ступінь розвиненості каудекса. 
З анатомічних ознак перикарпія діагностичне значення мають обриси коробочки на поперечному зрізі, ширина і довжина перегородок, а також висота клітин останнього шару мезокарпія в перегородках коробочок. До таксономічно значущим анатомічним ознакам насінної шкірки відносяться форма і розмір слизомістних клітин екзотести, товщина їх зовнішньої клітинної стінки і форма виростів, число шарів в слизу і їх локалізація в клітинах, а також число і конфігурація пір в клітинних стінках екзотегмена. Крім морфологічних і анатомічних ознак використовувалися хромосомні числа [1].
.

Льон тракійский (L. thracicum)
Відділ:     Magnoliophyta
Класс:      Magnoliopsida
Порядок:  Linales
Родина:    Linaceae
Рід:
       Linum
Вид:
       L. thracicum
Льон нарбонський  (L. narbonense)
Відділ:     Magnoliophyta
Класс:      Magnoliopsida
Порядок:  Linales
Родина:    Linaceae
Рід:
       Linum
Вид:
       L. narbonense
1.1.2 Життєві форми

Життєві форми, або біологічні типи, традиційно використовуються у систематиці різних груп квіткових рослин і є важливими для розуміння їхньої еволюції та філогенії. Літературні дані про біологічні типи, або життєві форми, видів роду Linum фрагментарні. За класифікацією C. Raunkiaer  у роді Linum флори України переважають гемікриптофіти (12 видів), за класифікацією І.Г. Серебрякова – трав’янисті полікарпіки (12 видів); значна кількість у ньому також хамефітів, напівкущиків (шість ви- дів), решта – терофіти, трав’янисті монокарпіки (п’ять видів) (табл. 1,1). 
Таблиця 1.1− Біологічні типи та життєві форми рослин видів роду Linum L.
	Вид
	Біологічний тип (за С. Raunkiaer, 1934)
	Життєва форма

(за І.Г. Серебряковим, 1962)

	1
	2
	3

	Linum basarabicum
	Хамефіт
	Напівкущик

	Linum pallasianum
	хамефіт, геофіт
	Напівкущик

	Linum flavum
	Гемікриптофіт
	трав’янистий полікарпік

	Linum linearifolium
	Хамефіт
	Напівкущик

	Linum tauricum
	хамефіт, геофіт
	Напівкущик

	Linum ucranicum
	Хамефіт
	Напівкущик

	Linum nodiflorum
	Терофіт
	трав’янистий монокарпік, озимий однорічник

	Linum austriacum
	Гемікриптофіт
	трав’янистий полікарпік

	Linum marschallianum
	Гемікриптофіт
	трав’янистий полікарпік

	Linum perenne
	гемікриптофіт
	трав’янистий полікарпік

	Linum squamulosum
	гемікриптофіт
	трав’янистий полікарпік

	Linum extraaxillare
	гемікриптофіт
	трав’янистий полікарпік

	Linum bienne
	гемікриптофіт
	трав’янистий полікарпік, рідше малорічник

	Linum nervosum
	гемікриптофіт
	трав’янистий полікарпік

	Linum jailicola
	гемікриптофіт
	трав’янистий полікарпік


Продовження таблиці 1.
	1
	2
	3

	Linum usitatissimum
	терофіт
	трав’янистий монокарпік, ярий однорічник

	Linum corymbulosum
	терофіт
	трав’янистий монокарпік, озимий однорічник

	Linum tenuifolium
	гемікриптофіт
	трав’янистий полікарпік

	Linum trigynum
	терофіт
	трав’янистий монокарпік, озимий однорічник

	Linum hirsutum
	гемікриптофіт, геофіт
	трав’янистий полікарпік

	Linum lanuginosum
	гемікриптофіт
	трав’янистий полікарпік

	Linum catharticum
	терофіт
	трав’янистий монокарпік, ярий однорічник


За біологічними типами найрізноманітнішими є секції Linum (три гемі- криптофіти, один терофіт) і Syllinum (один гемікриптофіт, шість хамефітів); інші секції роду більш одноманітні та представлені або терофітами, або гемікриптофітами [1].
1.1.3. Ботанічний опис
Коренева система стрижнева.(рис 1.1) Головний корінь проникає у грунт на глибину більше 1 м. По всій довжині головного кореня утворюється бічне коріння першого порядку, яке в результаті послідовного гілкування досягає п'ятого-шостого порядку
Характерною особливістю кореневої системи є густе розміщення бічних коренів першого порядку зверху головного кореня не глибше 30 см. Льон у зв'язку з цим характеризується слабким розвитком кореневої системи, яка не перевищує 9-15% надземної маси рослини [2, 3].
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Рисунок 1.1 − Коренева система рослин роду Linum [3]
Стебло гладеньке, циліндричне, тонке. Залежно від різновидності має висоту від 15-20 до 100-120 см, розгалужується тільки зверху (льон-довгунець) або від основи по всій довжині (рис. 1.2). З цим пов'язане і різне використання форм льону. Стебло світле або сизо-зелене.
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Рисунок 1.2 − Розгалудження стебла рослин видів роду Linum  розгалудження зверху (1) або від основи по всій довжині (2, 3) [3]
Листки сидячі, ланцетні, цілокраї, зелені або сизі, густо розміщені на стеблі почергово, гладенькі, із восковим нальотом, 26-30 мм завдовжки і 2-4 мм завширшки. 
Суцвіття − зонтикоподібні китиці, розміщені на верхівці стебла і його бічних розгалуженнях. 
Квітка п'ятірного типу( рис. 1.3), симетрична, складається із чашечки, що має п'ять загострених зелених чашолистиків із війками по краях, віночка, який складається з п'яти пелюсток голубого кoльору, звужених до основи, і п'яти тичинок із синіми або рідше жовтими пиляками, п'ятигніздої зав'язі, яка зверху має п'ять стовпчиків. 
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Рис. 1.3 − Квітка рослин видів роду Linum.[4]
Відомі форми льону з білими, рожевими або фіолетовими квітками. Льон належить до самозапильних рослин, хоч не виключається і перехресне запилення за допомогою вітру і комах 
Плід – п'ятигнізда, округла, зверху загострена коробочка.( рис.1.4) Повними перегородками вона поділяється на п'ять гнізд, а кожне гніздо неповними перегородками − на дві частини, в яких утворюється, як правило, по одній насінині. В нормально розвинутій коробочці може бути не більше 10 насінин [3,4].
Насіння яйцеподібної форми, з вузьким, трохи загнутим носиком, коричневе з різними відтінками. Відомі форми льону з жовтим або оливковим насінням. Поверхня блискуча, гладенька, слизька. Довжина 3,2-4,8, ширина 1,5-2,2 мм. Маса 1000 насінин – 3,5-6,5 г.
[image: image6.jpg]



Рис. 1.4 − Плід рослин роду Linum [4]
Насінина складається з оболонки, ендосперму і зародка. Зверху вона покрита тонкою оболонкою, яка складається із шести шарів: кутикули, епідермісу, шару клітин повітроносної паренхіми, шару кам'янистих клітин, другого шару клітин паренхіми й пігментного шару, від якого залежить коричневе забарвлення насінини.
Під оболонкою знаходиться ендосперм, багатий на білки та олію. Всередині насінини знаходиться зародок, який складається з короткого корінця, двох сім'ядольних листочків і бруньки між ними [5].
1.2 Анатомо-морфологічні особливості
Для рослин видів роду Linum характерна стрижнекоренева система; головний корінь у них, як правило, вертикальний, у багаторічних видів здерев’янілий, часто добре розвинені бічні корені. За структурою підземних пагонів більшість рослин є каудексовими (L. austriacum, L. perenne, L. tenuifolium, L. hirsutum та ін.): каудекс переважно підземний (L. tauricum, L. tenuifolium), рідше – надзем- ний (L. austriacum). У окремих видів (L. hirsutum, L. tauricum) виявленно рослини з коротким кореневищем [6].

Основна продуктивна частина – стебло. Якщо його вирощують для волокна. В ньому міститься 20-30% волокна. Розрізняють загальну і технічну довжину стебла. Загальна довжина − відстань від місця прикріплення сім'ядольних листочків до верхньої коробочки. Технічна довжина вимірюється відстанню від місця прикріплення сім'ядольних листочків до початку розгалуження суцвіття. У цій частині стебла утворюється найцінніше довге волокно. Для одержання якісного довгого волокна довжина стебла повинна бути понад 70 см.


За товщиною стебла льон буває тонкостеблий (0,8-1,1 мм), середньостеблий (1,2-1,5 мм) і товстостеблий (понад 1,5 мм). Вимірюють діаметр стебла на середині його висоти від сім'ядольних листочків мікрометром. Довжина і діаметр стебла – дуже важливі ознаки якості. Чим довше стебло і чим більша його технічна частина, тим більше довгого волокна міститься в ньому. Із тонких стебел одержують волокно кращої якості [6].
Анатомічну будову стебла розглядають на поперечному і поздовжньому його розрізах. Поверхня стебла складається із одного ряду клітин епідермісу (шкірки) – тонкої, але щільної покривної тканини. Зовнішня стінка епідермісу дуже потовщена і вкрита тонким шаром воску, який захищає рослини від випаровування вологи. Під епідермісом знаходиться шар корової паренхіми, який складається із ніжних тонкостінних клітин. Серед клітин корової паренхіми містяться волокнисті пучки лубу у вигляді окремих острівців, які іноді зливаються в суцільне кільце. Волокнисті пучки складаються із товстостінних клітин – елементарних волокон із невеликою порожниною. Це найцінніша частина стебла. Епідерміс і паренхіма з волокнистими пучками становлять корову частину стебла.

Під корою розміщується тонкий шар клітин камбію, який має вигляд безперервного кільця. Під камбієм всередині стебла розміщується деревина з потовщеними стінками. Тут знаходяться судини, по яких надходять поживні речовини від кореня до надземних органів. Центральна частина стебла зайнята серцевиною, яка складається з тонкостінних клітин. Під час достигання льону вони висихають і всередині стебла утворюється порожнина.
 [6].
Волокнисті пучки, що кільцем розміщені в корі стебла, мають різну форму і складаються з елементарних волокон, щільно чи нещільно розміщених у пучку і склеєних між собою пектиновою речовиною. На поперечному зрізі стебла утворюється 20-40 пучків. Краще за якістю волокно одержують із стебел, що містять щільні волокнисті пучки.
 [6].
Кожна елементарна волокнина – видовжена клітина з кінцями, що поступово потоншуються. У молодому віці ці клітини мають округлу форму й заповнені протоплазмою. В міру росту стебла вони подовжуються, стінки їх потовщуються з внутрішнього боку, протоплазма висихає і всередині волокна утворюється порожнина у вигляді вузького каналу. Довжина окремої розвинутої волокнини 20-30, а в окремих випадках – 100-120 мм. В одному пучку утворюється від 30 до 50 елементарних волокон [7].
 Елементарні волокна з'єднані в пучку так, що їх кінці знаходяться на різній висоті. Це зумовлює міцність кожного пучка. Волокнисті пучки зв'язуються між собою елементарними волокнами, що переходять з одного пучка в іншій і утворюють міцне з'єднання всієї волокнистої системи стебла льону [7].
 Кількість волокна неоднакова в різних частинах стебла. Найменше його біля основи (12%), найбільше в середній частині стебла (35%). У верхній частині стебла волокна близько 28-30%. В бічних гілках його небагато, хоч відносний вміст інколи буває значним. При переробці одержують тіпаного довгого волокна близько 18-20% від маси льно-соломи [8].
Форма елементарних волокон, від якої залежить якість волокна, буває різною – від овальної до багатокутної. В нижній частині стебла знаходяться елементарні волокна переважно овальної й округлої форм. Всередині стебла і вище вони багатокутні, внаслідок чого щільніше прилягають одне до одного, що забезпечує більшу міцність волокнистих пучків. Ознаки якості волокна безпосередньо залежать від анатомічної будови і зовнішніх особливостей стебла. Довші елементарні волокна з меншим діаметром зумовлюють одержання тоншого і відповідно ціннішого волокна. Довгі елементарні волокна багатокутної форми з вузьким каналом забезпечують одержання міцного, високоякісного технічного довгого волокна [8].
У більшості видів роду листки розміщуються під гострим кутом до стебла і лише в L. extraaxillare відхилені горизонтально. Прилистки відсутні. Листки більшості видів роду за формою оберненояйцеподібновидовжені чи широкооберненояйцеподібні лінійні або лінійно- ланцетні (L. austriacum, L. perenne), широколанцетні (L nervosum). Краї листкової пластинки в рослин цілокраї, рідше дрібнозубчасті (L. tenuifolium). Поверхня листків гладенька, блискуча, іноді з восковим нальотом (L. usitatissimum). В окремих видів листкові пластинки опушені простими волосками різного розміру, порожнина яких заповнена слизом, іноді вкриті дрібними шипиками. Кількість жилок на листках у різних видів роду від однієї до п’яти і є діагностичною ознакою при розмежуванні близьких видів (L. flavum і L. tauricum) [9]. 
У всіх видів роду Linum квітка двостатева, з подвійною оцвітиною, актиноморфна, п’ятичленна, гетеростильна або гомостильна. Чашечка складається з п’яти вільних, іноді зрослих при основі, черепичасто розташованих чашолистків, які не опадають після відцвітання квітки й залишаються при плодах. За формою чашолистки ланцето-видовжені, еліптично-яйцеподібні чи яйцеподібно-ланцетні.
 Для квіток видів роду Linum характерні актиноморфність і п’ятичленність, вільні чашолистки, тичинкові нитки, зрослі в трубку навколо зав’язі, синкарпний гінецей. У результаті порівняльно-морфологічного дослідження виявленно нові морфологічні ознаки квітки: опушення чашолистків із внутрішньої поверхні (L. hirsutum); опушення тичинкових ниток [9].
У різних представників роду чашолистки часто розрізняються за формою, розміром, кольором, формою верхівки, опушенням, кількістю жилок і розташовуються у двох колах. Форма і розміри чашолистків, характер облямівки та форма їхнього краю, наявність вістря й інші ознаки є різними в чашолистків двох кіл в межах однієї квітки. Форма краю чашолистків не завжди однозначно трактувалася монографами. На підставі аналізу літературних джерел та досліджень виділяють п’ять типів форми краю чашолистків: 1 – цілісний; 2 – залозисто-війчастий; 3 – зубчастий, за формою та розміром розрізняються зубчики: дрібні, ледь помітні, видовжені, потовщені, розташовані перпендикулярно, розсіяно або густо, проте специфічної видової належності цих ознак не спостерігається; 4 – війчастий, війки переважно довгі й тонкі, розміщуються густо або розсіяно; 5 – пилчасто-залозисто-війчастий [8, 9].

Пелюстки у видів роду Linum вільні, з добре вираженими нігтиком і пластинкою, часто більш або менш зростаються між собою середніми частинами нігтиків, але їхня основа залишається вільною.
Більшості видам властиві вузько- або широкооберненояйцеподібні форми пелюсток, до основи клиноподібно звужені в короткий нігтик, переважно жовтого кольору. У (L. perenne, L. austriacum, L. flavum та ін.) нігтики пелюсток іноді опушені короткими волосками(рис. 1.5) [10]. 
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Рисунок. 1.5 − Форми краю чашолистиків: 1- цілісний, 2 – залозисто-війчастий, 3-зубчастий, 4-війчастий, 5-пилчасто-залозисто-війчастий.
Андроцей  видів роду мають п’ять тичинок, які чергуються з пелюстками; між тичинковими нитками розташовані п’ять рудиментарних тичинок, а при основі тичинок, із зовнішнього боку, – п’ять або менше нектарників, причому виділення нектару виявлене лише в L. flavum. Тичинкові нитки переважно голі.
Пиляки видовжено-яйцеподібної форми. Важливою таксономічною ознакою у видів цього роду є характер прикріплення пиляка до тичинкової нитки. Якщо в’язальце є безпосереднім продовженням тичинкової нитки, пиляки є верхівковими, малорухливими і займають виключно вертикальне положення.
У видів роду Linum геніцей ценокарпний чи синкарпний, маточка складається з п’яти зрослих плодолистків. Зав’язь верхня, п’ятигнізда, у кожному гнізді два насінних зачатки, відокремлених неповною перего- родкою; колбоподібної, пляшкоподібної, яйцеподібної або кулястої форми; від світло-коричневого до майже чорного кольору, гола, рідше опушена. Стилодіїв (тобто витягнута частина простої маточки), як і тичинок, п’ять, у більшості випадків вони вільні, зрослі лише при основі або до середини в стовпчик. Іноді стилодії зростаються до середини, на дві третини, а в окремих видів вони зрослі на одну третину або до половини. Нижня частина стовпчика опушена короткими волосками. Приймочки за формою циліндричні, лінійні , головчасті, еліпсоподібні або ниркоподібні [10].
Прикріплення тичинкової нитки до в’язальця у середній частині забезпечує більшу рухливість пиляка і сприяє висипанню пилку; пиляки займають бічне положення і розташовуються під різним кутом до тичинкової нитки
Для квіток видів роду Linum характерні актиноморфність і п’ятичленність, вільні чашолистки, тичинкові нитки, зрослі в трубку навколо зав’язі, синкарпний гінецей. У результаті порівняльно-морфологічного дослідження виявленні нові морфологічні ознаки квітки: опушення чашолистків із внутрішньої поверхні (L. tenuifolium, L. hirsutum); опушення тичинкових ниток ( L. perenne) [11, 12].
1.3 Біохімічні особливості
1.3.1 Фотосинтезуючі пігменти

Пігментами називають сполуки, які вибірково поглинають світло у видимій (400-700 нм) частині спектра. Непоглинені ділянки сонячного спектру відбиваються, що і зумовлює забарвлення пігмента. Всі фотосинтезуючі рослини містять зелений пігмент, хлорофіл a й близький до нього хлорофіл b, а також пігменти жовтого або жовтогарячого кольору − каротиноїди (каротин і ксантофіл) [11, 12].

Найважливішу роль у процесі фотосинтезу відіграють зелені пігменти – хлорофіли. Саме хлорофіли надають рослинам характерний зелений колір. Вони нерозчинні у воді, але добре розчинні в органічних розчинниках. Хлорофіл а має блакитно-зелений колір, хлорофіл b – жовтувато-зелений. У вищих рослин і водоростей виявлені хлорофіли а, b, с].


Хлорофіл а − універсальний пігмент вищих рослин і водоростей. У синьо-зелених та деяких червоних водоростей  він представляє єдину форму хлорофілу. Максимум поглинання в органічних розчинниках у червоній області спектра перебуває при довжинах хвиль 660-664 нм.

Хлорофіл b – додатковий пігмент вищих рослин і водоростей, уперше з'являється в эвгленових водоростей, заміняючи фікобіліни. Відрізняється від хлорофілу а наявністю альдегідної групи замість метальної -СН3 в II пірольному кільці. Червоний максимум поглинання в ацетоні 645 нм 

Формула молекули хлорофілу а − С55H72O5N4Mg, формула хлорофілу b− С55H70O6N4Mg. Оптичні спектри поглинання хлорофілу а й хлорофілу b перетинаються при 652 нм. Хлорофіл b відрізняється від хлорофілу а тим, що в 3-го вуглецю замість метильної перебуває формільна (-СНО) група. Структура хлорофілу, позбавлена фітола, називається хлорофілідом. При заміщенні атома магнію протонами в молекулі хлорофілів утворяться відповідні феофетини [10, 11].
Каротиноїди – велика й різноманітна група жовтих, жовтогарячих, червоних пігментів, що поглинають короткохвильову частину видимої області спектра (400-550 нм) і виконують ряд дуже важливих функцій у фотосинтезі. До каротиноїдів відносять три групи з'єднань: 1) жовтогарячі або червоні пігменти каротиноїди (С40Н56); 2) жовті ксантофіли (С40Н56О2 і С40Н56О4); 3) каротинові кислоти – продукти окислювання каротиноїдів з укороченим ланцюжком і карбоксильними групами [10, 11]. Здатність рослини до фотосинтезу та його інтенсивність, насамперед, залежить від кількісного вмісту пігментів. Так, вміст хлорофілів у листках становить зазвичай 0,6-1,2 % від їх сухої маси і залежить як від виду рослин, так і від умов їх вирощування (рівень освітлення, температура, забезпеченість елементами мінерального живлення).

Значні зміни в складі та співвідношенні пігментів призводять спочатку до фізіологічних, а згодом і до морфологічних змін. Ці зміни пов’язані із забарвленням рослин і їх можна спостерігати на прикладі мутантів з хлорофільною недостатністю. Саме тому хлорофільні мутанти вищих рослин протягом багатьох років використовуються для вивчення процесів фотосинтезу [11].
Різний ступінь стимулювання або інгібування окремих груп пігментів призводить до зміни співвідношення їх в рослині і, внаслідок цього, – до зміни кольору цієї рослини. Залежно від того, яка форма хлорофілу («а» чи «b») змінюється, посилюється синьо-зелене, жовте або зелене забарвлення. При значному чи повному інгібуванні зелених пігментів забарвлення тканини буде визначатися вмістом жовтих пігментів або антоціанів [11].
1.3.2 Крохмаль

У вигляді крохмалю рослини зберігають свої запаси поживних речовин. Крохмаль дуже зручний для збереження глюкози, тому що він зберігає її залишки в нерозчинному вигляді. А коли потрібно, рослина може знову розкласти крохмаль на молекули глюкози – гідролізувати його.

Крохмаль утворюється в результаті фотосинтезу в листі рослин, відкладається про запас. Крохмаль накопичується в стеблах рослин, листках, коренях і насінні [12].

Вміст вуглеводів в вегетативних органах рослин роду Linum, зокрема крохмалю, який є одним з головних захисних компонентів і служить показником метаболізму в тканинах в процесі підготовки рослин льону до зими і їх перезимівлі. 
У вересні-жовтні відбувається  накопичення крохмалю в пагонах для захисту органів від несприятливих зимових умов, однак цей процес йде нерівномірно. Найбільше крохмалю в осінній період (листопад). 
У грудні відбувається гідроліз крохмалю для синтезу полісахаридів захисних метаболітів стійкості до зимових несприятливих умов. При цьому рухливість даного вуглеводу у різних генотипів неоднакова. Але всім їм властива певна спрямованість: в осінній період відбувається накопичення крохмалю в пагонах, грудні-січні спостерігається крохмальний мінімум, в лютому-березні відбувається вторинний його синтез, після цього витрачається на ростові процеси [12].
1.3.3 Біологічна роль мікроелементів для рослин
Залізо. У ґрунті вміст заліза коливається від 1 до 7%, в рослині – 0.02 – 0.08 %, тому воно знаходиться на межі між макро та мікроелементами. В рослину залізо надходить у вигляді іонів Fe 3+, його роль пов’язана, насамперед, з його здатністю легко переходити із окисленої форми Fe 3+ у відновлену Fe 2+ і навпаки. Відсутність заліза або навіть нестача його спричиняє дуже помітні порушення функціональної діяльності рослин.

Залізо як елемент мінерального живлення бере участь в структурі окремих ферментів і цілих ферментних систем, пов’язаних з окисно відновними реакціями в клітинах. Крім активації фотосинтезу і дихання його іони беруть участь у відновлені нітратів та біологічній азотфіксації, як складові компоненти нітратредуктази і нітрогенази [13].
Залізо входить до фізіологічно активної сполуки фередоксину та цитохромної групи ферментів. Ці речовини беруть участь в окисно-відновних реакціях фотосинтезу та окислення речовин в мітохондріях. Залізовмісні ферменти каналізують утворення хлорофілів та флавінових ферментів.

Залізо може знаходитись і в запасній формі у вигляді білка феритину, який містить залізо в негеміновій формі. У великих кількостях ферити знаходиться в хлоропластах.

Дефіцит заліза найчастіше спостерігається на карбонатних ґрунтах, що можна пояснити переходом йог в малодоступний для рослин стан. В таких умовах досить ефективне застосування комплексних органо-мінеральних сполук заліза – хелатів. У рослинах залізо міститься у вигляді комплексних органо –мінеральних сполук, тоді як його неорганічні сполуки відсутні. Залізо не підлягає реутилізації. Цим пояснюється той факт, що хлороз здебільшого властивий листкам верхніх ярусів. Якщо рослини не вбирають залізо протягом тривалого часу, то листки буріють, а потім відмирають. При недостачі заліза можна застосовувати позакореневе підживлення рослин.
Бор є важливим для рослин мікроелементом. Його нестача веде до загибелі на початок росту. В дводольних рослинах його більше, ніж в однодольних. В клітинах його найбільш знаходиться врибосомах і мембранах ендоплазматичної сітки. Його вміст в рослинах досягає 0,1 мг на 1 кг сухої речовини. Залежно від врожаю однодольні рослини протягом вегетації виносять з 1 га 20 - 60 грам бору, а дводольні – 50 - 300 грам.

Бідні на бор дерново–підзолисті, сірі та бурі лісові ґрунти. Комплекси з аніоном тетраборату утворюють цукри, кетокислоти, фенольні сполуки, вітаміни, коензими. Вони несуть від’ємний заряд і характеризуються підвищеною реакційною активністю. Бор підсилює ряст пилкових трубочок, проростання пилку, збільшує кількість квітів та плодів. Найтиповішим проявом порушень при нестачі бору є відмирання точок росту. Спостерігаються також певні зміни в водообміні, зокрема транспірації. Його нестача також впливає на синтез, перетворення і транспортування вуглеводів. Бор позитивно впливає на цукристість фруктів та крохмальність картоплі [14, 15].

Бор необхідний не тільки в період формування пилкових зерен і зав’язі, але і в період розвитку насіння. Якщо бору не вистачає до цвітіння чи до початка утворення насіння, то зав’язь починає опадати, а при відсутності бору порушується дозрівання насіння. Дефіцит бору відбивається на формуванні клітинної оболонки в залежності від типу тканин: в одному випадку оболонка потовщується, а в іншому навпаки, робиться більш тонкою.

Відмирання точок росту у дводольних рослин пов’язано з накопиченням фенолів, які знаходяться в окисленій формі, а також накопиченням ауксинів. Відомо, що відмирання точок росту передбачає побуріння верхівкових листків і конуса наростання. Цей процес більш інтенсивно проходить при підвищених температурах середовища.

Отже, бор, на відміну від інших мікроелементів, є компонентом або активатором ферментів, що характеризуються тільки специфічною роллю в життєдіяльності рослин завдяки своїй ролі в обміні фенолів.
Марганець. Дослідження показали (Школьник, 1974), що марганець знаходиться в усіх рослинах нашої планети. Середній його вміст в рослинах складає 0,001% (1 мг на 1 кг) від сухої маси. Різні систематичні групи рослин дуже відрізняються одна від одної за вмістом марганцю [16].
Річний винос марганцю з урожаєм на карбонатних ґрунтах становить 0,1-0,7 кг, а на кислих – і до 0,5-5 кг/га. Тому марганцеві добрива (наприклад, марганцевий шлак) широко застосовують для підвищення врожайності цукрових буряків, озимої пшениці, овочевих та плодових культур.
Марганець надходить в рослину у вигляді іонів Mn2+. Він зосереджується в листках, активно впливає на процеси росту клітин як кофактор РНК–полімерази ІІ, що відповідає за синтез м–РНК в ядрі, та як кофактор ауксин–оксидази, яка розкладає індолілоцтову кислоту. Марганець – активний окислювач, тому він відіграє важливу роль в окислювально–відновних реакціях циклу Г. Кребса та фотосинтезу (фотоокислення води, цикл М. Кальвіна).
Слід також врахувати специфічну потребу в іонах марганцю великої кількості ферментів, зокрема оксидоз. При використанні рослиною нітратного азоту він діє як відновник, тоді як при аміачному живленні – як активний окислювач. В обох випадках інтенсивність окислювально–відновних процесів та синтезу органічних речовин в рослині зростає.

В клітинах максимальна кількість марганцю знаходиться в цитоплазмі. Із клітинних органів він переважає в хлоропластах.

Марганець, на відміну від інших металів, є активатором більшої кількості маталоферментних комплексів, особливо тих, які беруть участь в гліколізі і в циклі Г. Кребса.
Марганець відіграє важливу роль в окислювальному фосфорилюванні, він зв’язаний також з ферментами, які беруть участь в азотному обміні. Марганець підвищує інтенсивність фотосинтезу.

Однією із важливих сторін фізіологічної ролі марганцю є його участь в біосинтезі РНК і ДНК.

Досліджено, що активність РНК– і ДНК–полімераз залежить від присутності магнію або марганцю, а активність т–РНК–нуклеотидтрансферази залежить лише від наявності марганцю.

При марганцевому голодуванні в рослинах розвивається плямистий хлороз, тобто крапчастість листків, припиняється їх ріст та з’являються більші плями. На кислих ґрунтах доступність марганцю для рослин підвищується тоді, як на лужних мікрофлора переводить частину марганцю в форму, малодоступну для використання. Внесення в ґрунт марганцевих добрив поліпшує його властивості, сприяє кращому використанню рослинами аміачних, нітратних та інших добрив [17, 18].
Цинк. У ґрунті вміст загального цинку становить від 20 до 100 мг/кг, а в рослинах – 15-60 мг на 1 кг сухої маси. Винос цинку з урожаєм коливається в межах від 50 г до 2 кг з гектара протягом року. Доступність катіонів Zn2+ для рослин залежить від рН ґрунту, вмісту органічних речовин, фосфатів. Водорозчинні гумусні речовини утворюють в ґрунті розчинні органічні комплекси, які акумулюють цинк. Цинк відіграє важливу роль в житті рослин. Він входить до склада значної кількостірізноманітних ферментів. Цинк потрібний для функціонування гексокінази, еполази, тріозофосфатдегідрогенози, альдолази, алкогольдегідрогенази. Цинк досить міцно утримує карбоангідраза, з активного центра якої цей метал важко видалити.
Вплив цинку на ріст рослин здійснюється через його участь в обміні ауксинів та особливо індолілоцтової кислоти (іок). Відомо, що іок хімічно пов’язана з триптофантом і є похідною цієї амінокислоти. Доведено, що триптофан синтезується в листках при наявності достатньої кількості цукру. Відмічається залежність від цинку активності триптофансинтетази.

Нестача цинку пригнічує швидкість поділу клітин, що призводить до морфологічних змін листків, порушень фаз розтягування клітин та диференціації тканин. Першим симптомом нестачі цинку є міжжилковий хлороз. Пізніше на листках з’являються некрози, які набувають пурпурного забарвлення. Характерною ознакою дефіциту цинку є формування розоточності в рослин, тобто зменшення довжини пагонів та утворення дрібного листя [18].
Вплив цинкових добрив на сільськогосподарські культури в 30–х роках ХХ століття вивчав академік П.А. Власюк. Виявлено, що підвищені дози фосфату та азоту посилюють ознаки нестачі цинку, що призводить до значного накопичення в рослинах розчинних азотних сполук – амідів, амінокислот. Це в свою чергу вказує на порушення синтезу сахарози, крохмалю, загальний вміст вуглеводів та білкових речовин.

Цинкові добрива підвищують посухо–, жаро– та холодостійкість рослин.

Рослини поділяють також і за різними способами щодо вбирання цинку з ґрунту. Цікаво, що високим вмістом цинку відзначаються лишайники і хвойні рослини. Досліджено, що цинк більше акумулюється (нагромаджується) в молодих ростучих частинах рослин.

Цинк відноситься до елементів, який слабо піддається повторному використанню в рослинах. В останні роки появились дані про внутріклітинний розподіл цинку.

Як показали А.В. Косіцин і В.І. Ігошина в хлоропластах і мітохондріях основна частина цинку входить до склада високомолекулярних сполук.

Існують твердження про вплив цинку на дихання рослин і на окислення деяких субстратів. При різкій зміні температури дихання рослин, які одержали цинк були найменше піддані коливанням. І це є однією з причин морозостійкості рослин.

З впливом цинку на фотосинтез і на процеси фосфорилювання, показано, що роль цинку у вуглеводневому обміні взаємозв’язана. Присутність цинку є необхідною умовою для синтеза вуглеводів в клітинах. Також був виявлений факт про синергічну діяльність цинку і гібериліну на ріст рослин. Цинк регулює синтез білка, завдяки його впливу на метаболізм нуклеїнових кислот і зокрема РНК. Цей елемент бере певну роль і в функціонуванні мембран.

Необхідність рослинам цинку знаходиться у великій залежності від температурних умов. При високих температурах вона підвищується. Фізіологічна роль цинку полягає в його впливі на конформацію білків і участі в надмолекулярній організації клітин.

Внутрішні симптоми цинкового голодування у різних рослинах проявляються не зовсім однаково. Характерною ознакою для всіх рослин, які бідні на цинк, є часткова затримка росту, а часто і повна зупинка росту, наприклад, міжвузлів у злакових рослин [19].
Мідь. Роль міді в житті рослин досить специфічна і її не можна замінити іншим елементом. Вміст міді в ґрунті коливається від 0,5 до 20 мг/кг, а в рослинах до 0,2 мг на 1 кг сухої маси, причому найбільшим вмістом відзначаються листки. Мідь надходить в рослинну клітину у формі катіону Cu2+.
Вона виявлена в різних білках, включаючи ключові ферменти метаболічних циклів, а також в білках з ще невідомими функціями. Наприклад, мідь виявлена в низькомолекулярних білках флоемних ексудатів, в різних субклітинах та білкових фракціях. Мідь може бути зв’язана з амінокислотами та амінами, можливе також утворення складних комплексів міді з органічними кислотами та амінами, можливе також утворення складних комплексів міді з органічними кислотами та фенольними сполуками. Близько 70% всієї міді знаходиться в хлоропластах у вигляді пластоціаніну. Вона легко змінює свою валентність, віддаючи або приймаючи один електрон (е), тому мідь входить до склада компонентів електрон–транспортного ланцюга мітохондрій та хлоропластів.
В рослинах виявлено ряд ферментів, які містять мідь: поліфенолксидаза, аскорбатоксидаза, тирозиназа. Найпопулярнішим ферментом є поліфенолоксидаза, яку знайдено в хлоропластах, мітохондріях, мікросомах. Вона бере участь в окисленні поліфенолів і дубильних речовин та біосинтезі вторинних метаболітів (наприклад, у лігніну). Досить поширеною в рослинах є діаміноксидаза, яка каталізує окислення аліфатичних діамінів – нутресцину та кадаверину, а також окислює аліфатичні моноаміни [19].
Два атоми міді функціонують в цитохромоксидазі електрон–транспортного ланцюга мітохондрій. Мідь впливає на синтез легимоглобіну та активність ферментів, пов’язаних з біологічною фіксацією азоту. Цілий ряд ферментів, що містять мідь каталізують відновлення О2 до Н2О2 або Н2О. Поліфенолоксидаза бере участь в окисленні поліфенолів та дубильних речовин в процесі ферментації чайного листка, її впливом пояснюється потемніння плодів та овочів при висушуванні.

Виявлення міді в складі цитохромоксидази, пластоціаніну розкриває нові можливості у вивченні ролі міді в процесах фотосинтезу, біосинтезу на рівні перетворень протохлорофілу. Вчені припускають, що мідь бере участь в системах, пов’язаних з виділенням кисню при фотоокисленні води. Є дані про роль міді в нуклеїновому обміні.

Значення міді в синтезі білка було доказано Г.М. Яковенком в дослідах із підживленням рослин солями, міченими важким азотом Виявлені факти прямої залежності між енергією проростання насіння злаків, бобових та вмістом міді дають змогу припустити участь їх в процесах обміну ріст активуючих фізіологічно активних речовин. Вона потрібна і для синтеза етилену. Позитивна дія міді щодо стійкості рослин до полягання через синтез фенольних інгібіторів росту рослин.

Мідь підвищує також стійкість рослин до посухи, спеки (високої температури) і морозу. Оптимальна доза міді в ґрунті позитивно впливає на ріст рослин та їх поглинальну здатність.

Підвищення дози пригнічують як видовжування коренів, так і ріст кореневих волосків.

Мідь пов’язана з діяльністю мітохондрій. Вона знайдена в білках міжмембранного мітохондрального простору, в матриксі, в структурних білках. В мітохондріях мідь зв’язана міцно з білком, але там виявлено й ряд ферментних комплексів, в яких мідь не міцно зв’язана з білком і може бути замінена іншими металами.

Поряд з марганцем мідь відіграє важливу роль у фотосинтезі. Вона пов’язана також із фіксацією молекулярного азоту [19, 20].
Молібден. Це мало поширений в ґрунті елемент. В земній корі молібдену в 100 разів менше, ніж марганцю, в 60, ніж цинку, в 10, ніж міді, в 5, ніж бору. Він надходить в рослину у вигляді МоО42–, , концентруючись в молодих органах. На кінець вегетації більша частина його зосереджується в дозрілому насінні. Бобові рослини характеризуються унікальною здатністю нагромаджувати молібден. Молібден активізує азотний обмін та бере участь у відновленні нітратів, бо є компонентом нітратредуктази.
Молібден входить до склада активного центра нітрогенози, а також необхідною складовою ферментативного комплексу щодо біосинтезу лигемоглобіну. Та роль молібдену не обмежується лише участю його в первинних процесах редукції нітратів та біологічної азотфіксації, а й охоплює завершальну ланку азотного обміну – синтез білка. Зокрема, він активує реакції амінування та переамінування, ферментативні реакції нуклеїнового обміну, впливає на рибосоми, які безпосередньо здійснюють біосинтез білка за участю інформаційної РНК та активних амінокислот.
Молібден необхідний рослинам в меншій кількості, ніж інші мікроелементи. Необхідність молібдену доказана як для вищих, так і для нижчих рослин, а також для мікроорганізмів.
Нестача його для рослин особливо часто спостерігається на кислих ґрунтах, бо в них цей елемент знаходиться в малорухомому (нерозчинному) стані [20].
Кобальт. В рослинах цей елемент міститься в кількості від 0,05 до 11,6 мг на 1 кг сухої речовини. Підвищеним вмістом кобальту характеризуються бобові рослини, пониженною – злакові. У бобових кобальт концентрується в кореневих бульбочках, що пов’язано з його особливою роллю в процессах азотофіксації. Кобальт накопичується також в генеративних органах, що свідчить про його участь в процесах запліднення. В рослині він зустрічається у вигляді іонів, у складі порфіринових структур ціанокобаламіну (вітамін В12), та у вигляді неідентифікованих органічних комплексів. Кобальт як в іонній формі, так і в складі тетрапірольних структур виконує певні функції у ферментативних реакціях, які регулюють нуклеїновий обмін. Іони кобальту стимулюють включення амінокислот в інтактні рибосоми, позитивно впливають аміноацил–т РНК до рибосом. Встановлена необхідність кобальту для росту мікроорганізмів у середовищі, де єдиним джерелом азоту є нітрати. Кобальт бере активну участь в реакціях окислення-відновлення, стимулює цикл Г. Кребса, позитивно впливає на дихання та енергетичний обмін.
На нестачу кобальту помітно реагують нижчі рослини (водорості), а серед вищих рослин – бобові, а також цукрові буряки. Внесення комплексного добрива з присутністю кобальту помітно підвищує ріст цих рослин.

Хлор. Із поглинених мінеральних аніонів тільки хлор не акумулюється і залишається в клітинах і тканинах в іонній формі. Є дані, що хлор специфічно активує вакуолярну Н+ - АТФазу. Хлор разом з калієм входить в механізм продихового руху. 
Накопичуючись в вакуолях зрілих клітин коренів та надземних частин, хлор як осмотично активний іон може замінити NO3-, активує його вихід і асиміляцію в клітині. 

Хлор присутній в киснево-видільному комплексі ФС ІІ, де напряму з марганцем він необхідний у процесі фотолізу Н2О [21, 22].
Магній. Магній є основним складовим елементом хлорофілу і відіграє важливу роль у фотосинтезі.

Магній також відіграє важливу роль у реакції ферментів і притоках енергії. Завдяки здатності листя до самовідновлення перші ознаки дефіциту магнію з'являються на старих листках. У виняткових випадках через швидке зростання дефіцит магнію може з'явитися й на молодих листках. Причина - зникнення хлорофілу. Вздовж головних прожилок ще якийсь час залишається характерна зелена смуга. За повного зникнення хлорофілу зупиняється вуглеводний синтез тканин і на хлоротічній поверхні з'являється спочатку жовте, помаранчеве, пурпурове забарвлення, яке надалі перетворюється у бурі некротичні плями. Кінчики листя можуть придбати бронзове забарвлення.

Дефіцит магнію виникає в основному на кислотних ґрунтах паралельно з надлишком марганцю.

При дефіциті магнію пошкоджене листя зазвичай дуже швидко відпадає, спостерігається облистнення фруктових дерев. Листя залишається тільки на кінчиках гілок. Квітам та фруктам дефіцит магнію шкодить незначним чином.

Із збільшенням доз азотних, фосфорних і калійних добрив відносна присутність магнію зменшується. Так, наприклад, потерпають помідори і салат. У винограду дисбаланс калію і кальцію + магнію виявляється в паралічу грон.

У злакових дефіцит магнію спостерігається в кислотних піщаних ґрунтах, врожай поганий. Дозрівання відбуваються нерівномірно і затягуються. При тривалому дефіциті характерною ознакою є смуги, спочатку білі, потім зливаються в коричнево-білі на дозріваючих плодах [22, 22].
1.5 Фізіологія льону
Від посіву до збирання фізіологічно стиглого врожаю рослини проходять такі фенологічні фази: сходи, ялинка, бутонізація, цвітіння, достигання.

Фаза сходів. Висіяне в ґрунт насіння за оптимальної температури проростає через 5-8 днів. Сім'ядольні листочки виходять на поверхню ґрунту, між ними міститься брунька, з якої розвивається пізніше стебло з листками, квітками і коробочками. У цей період інтенсивно росте коренева система. За 6-7 днів головний корінь заглиблюється в ґрунт на 15-22 см, а у верхній його частині формується густа сітка бічних корінців. При потребі у фазі сходів проводять боротьбу з льоновою блохою.

Фаза "ялинки". Ріст дуже повільний. Тривалість фази 15-20 днів. Інтенсивно росте і розвивається коренева система. У фазі "ялинки" рослини досягають висоти 5-10 см і мають 5-6 пар справжніх листочків. При потребі посіви обробляють гербіцидами для знищення бур'янів [16-22].
Ці дві фази характеризуються повільним ростом стебла у висоту і швидким ростом кореневої системи. Після фази "ялинки" наступає період інтенсивного росту стебла (рослина збільшується у висоту на 2,5-5,0 см за добу), який продовжується і в фазі бутонізації .
Фаза бутонізації. Приріст льону в висоту досягає 3-5 см за добу. У цей період в стеблах формується волокно і генеративні органи, що забезпечують урожай насіння. Інтенсивний ріст рослин триває 12-20 днів. Загальна висота рослин досягає 50-60 см. Достатнє забезпечення поживними речовинами і вологою, відсутність бур'янів у цей період – основа формування високого врожаю волокна і насіння.

Фаза цвітіння. Починається зацвітанням 10% рослин і триває 5-10 днів. Ріст рослин льону у висоту сповільнюється (ростуть тільки суцвіття), а під кінець фази цвітіння повністю припиняється. Закінчується формування волокна в стеблах.

 
Фаза достигання. Характеризується швидким здерев'янінням стебла і формуванням та достиганням насіння. Розрізняють зелену, ранню жовту, жовту і повну стиглість льону. Не можна льон збирати у фазі зеленої стиглості, оскільки зменшується урожайність, погіршується якість волокна, насіння має нижчу схожість. У ранній жовтій і жовтій фазах льон достигає на волокно; у жовтій і повній – на насіння [16-22].
Зелена стиглість настає через два тижні після цвітіння. При цьому стебла і коробочки зеленого кольору. Волокно в стеблах не цілком сформувалася, воно дуже тонке і слабке на розрив. Насіння в зеленій стиглості ще недорозвинені і мають низьку життєздатність. Прибирання льону-довгунця в зеленій стиглості призводить до великого недобору врожаю волокна і насіння.
Рання жовта стиглість настає через 25-30 днів після масового цвітіння. Стебла мають зеленувато – жовтий колір, листя в нижній частині стебла обсипаються, решта жовтіють. Основна маса насіннєвих коробочок (65-75%) має жовто-зелений колір, інші жовтий і бурий. Насіння світло-жовті, життєздатні, але для отримання їх гарної схожості потребують дозрівання. При збиранні в ранній жовтій стиглості прямим комбайнуванням насіння матимуть знижену всхожість. Волокно в стеблах добре сформувалося, настає його технічна стиглість. Закінчується приріст волокна. Прибирання в цій стиглості забезпечує отримання найвищого врожаю волокна, кращої якості і рекомендується для товарних посівів [22].
Жовта стиглість настає через 35-40 днів після масового цвітіння. Стебла набувають жовтого кольору, листя зберігаються тільки у верхній частині стебла. Половина коробочок жовтих, половина бурих. Насіння жовті й коричневі і при правильній сушці дають високу всхожість. Вихід і якість волокна дещо менше, ніж при ранній жовтій стиглості, за рахунок здерев'яніння стебла і волокнистих клітин. У фазу жовтої стиглості слід проводити прибирання насінницьких посівів, так як це забезпечує більш високий врожай повноцінного насіння.
Повна стиглість. Стебла жовтого коліру, починають буріти, листя все опало. Коробочки бурого кольору, насіння в них коричневі, блискучі, «гримлять» при струшуванні. Залежно від copту можливе розтріскування коробочок і осипання насіння. Волокно в фазі повної стиглості грубіє, і вихід його знижується. При збиранні льону в повній стиглості можливі великі втрати насіння, вони бувають сильно вражені хворобами, знижується урожай довгого волокна в порівнянні з прибиранням в фазу ранньої жовтої стиглості [22]. 

1.6 Агротехніка вирощування льону 
Вимоги до температури. Льон-довгунець до тепла маловимогливий, культура помірного клімату, яка потребує помірно теплої, навіть прохолодної погоди без різких коливань температури дня і ночі. Вирощування льону в умовах жаркої погоди (понад 22°С) негативно впливає на ріст стебла у висоту, погіршується якість волокна.

Насіння льону починає проростати при температурі 3-5°С, дружні сходи з'являються при прогріванні ґрунту до 7-9°С. Молоді сходи можуть витримувати приморозки до мінус 3,5-4°С. Оптимальна температура для росту і розвитку рослин становить: у період сходів 9-12°С, у фазі "ялинки" 14-16°С, у фазі цвітіння-формування насіння 16-18°С.

 
Вимоги до вологи. Льон-довгунець дуже вимогливий до вологи. Можна вирощувати лише в зоні достатнього зволоження. Під час проростання насіння поглинає воду в кількості, що рівна його масі. Найбільше води потребує під час інтенсивного росту стебла і цвітіння. Нестача в ґрунті води під час бутонізації та цвітіння призводить до відмирання верхньої частини стебел і навіть загибелі посівів. Після цвітіння льон стає менш вимогливим до вологи. Навпаки, часті дощі в цей період можуть спричинити розвиток грибкових захворювань, вилягання і підгнивання рослин льону. 
Разом з тим рослини не витримують і надмірного вмісту води в ґрунті. Льон погано росте на перезволожених ґрунтах та на полях з близьким заляганням ґрунтових вод [23].
Транспіраційний коефіцієнт льону-довгунця 400-430.

 
Вимоги до світла. Льон відноситься до культур маловимогливих до світла. Довгий день і відносно невелика інтенсивність сонячного світла - обов'язкова умова для нормального росту і розвитку рослин цієї культури.

Ранній посів і зменшення тривалості дня сповільнюють процеси розвитку рослин, завдяки чому стебла стають довшими. Найкращою для льону є хмарна погода, густі посіви, при яких виростають тонкі малорозгалуджені стебла, що містять велику кількість волокна високої якості. При інтенсивному сонячному освітленні посилюється гілкування, що зменшує технічну довжину стебла.
Вимоги до ґрунту. Льон-довгунець потребує структурного родючого і окультуреного ґрунту з слабокислою реакцією (рН 5,9-6,5). Найкраще росте на дерново-підзолистих суглинистих або суглинисто-супіщаних ґрунтах. Льон також дає добрі врожаї на удобрених дерново-підзолистих супіщаних і дерново-буроземних ґрунтах [24].
Малопридатні для нього легкі піщані й супіщані ґрунти, оскільки вони бідні на поживні речовини і погано утримують вологу. На піщаних ґрунтах льон страждає від посухи. Важкі глинисті ґрунти повільно прогріваються навесні, після дощу утворюють кірку, яка є перешкодою для виходу на поверхню ґрунту ніжних проростків льону. Не рекомендується сіяти льон на кислих торфових ґрунтах. На вапнякових ґрунтах формується грубе і крихке волокно.
Самозапильна рослина довгого світового дня. При нестачі бору відмирає точка росту, рослини уражуються бактеріозом, пасмо. Дефіцит марганцю викликає затримку росту кореневої системи, рослини уражуються хлорозом. Дефіцит міді викликає пожовтіння рослин, зниження висоти рослин [24, 25].
Висівати і висаджувати льон можна тільки на добре освітлених майданчиках, уникаючи навіть найменшої півтіні. Занадто вітряних локацій краще уникати, але ось протягів ця рослина не боїться. Так що сміливо відводите йому відкриті ділянки. Вибираючи місце для льону в своєму саду, краще враховувати і його самосів, і те, що чим більшою групою посаджений льон, тим привабливіше він буде виглядати. Найчастіше для льону відводять окремий майданчик або квітник, який щорічно засівають різними видами декоративного льону. Можна відвести під цю культуру і один з бордюрів у доріжки.

Грунт для льону також підібрати дуже легко. Головне, щоб він був повітро – водопроникним, добре дренованим і вапняним (хоча б злегка). Всі інші параметри, в тому числі поживність, навіть для декоративного льону не важливі. Багаторічний льон краще розвивається на легких, піщаних грунтах, більш чуйний на родючість, ніж однорічний льон [26].
Висів багаторічників  проводять у ті ж терміни, що і льону довгунця - у березні або квітні. Насіння холоду не бояться, тому немає ніякого сенсу чекати травня і стабільного тепла. Висівають льон в ряди з відстанню близько 20 см в міжряддях. Під час посіву насіння розсипають рідко, на відстані близько 5 см між рослинами або частіше, але з наступним проріджуванням. Прекрасна альтернатива порядна висіву – посіви врозкид, які дозволяють створити більш густі і щільні посадки. Оскільки зазвичай льон сходить дуже дружно, занадто загущать посіви немає необхідності. Перед посадкою грунт потрібно поліпшити, обов`язково внесені до грунта компост або інші органічні добрива. Багаторічний льон можна висівати за цим же принципом у кінці осені, під зиму.
Молоді сходи льону чутливі і крихкі. Вони можуть постраждати від холоду чи вітру, тому підготуйте укриття і в разі примх погоди захистіть посадки. Як тільки сходи зміцніють, рослини будуть невразливими до несприятливих умов [26, 27].

У догляді багаторічні види льону дуже прості. Головне – щоб не заростали бур'янами і самі не перетворилися в витончений бур'ян, оскільки дають масовий самосів, особливо льон. Для збереження високої декоративності, рясності і тривалості цвітіння в посушливі періоди рослини бажано поливати, на бідних грунтах можна підгодовувати комплексними добривами [27, 28].
Шкідники льону в квітниках зустрічаються рідко, мають значення при обробленні цієї рослини у великих обсягах (в сільському господарстві). Найбільш поширені – трипс лляної, блішки лляна, набагато рідше зустрічаються совка-гамма, клоп луговий. Шкода завдається листю, бутонам, зав`язь і коріння. для боротьби з трипсом лляним застосовують БІ-58 новий, Фуфанон з блошкой лляної – Децис Екстра, Карате. Льон не схильний до хвороб, але в несприятливих умовах (перезволоження, тінь) може дивуватися іржею, борошнистою росою. Для профілактики протруюють насіння (наприклад, препаратом Вітавакс) Не пізніше, ніж за два тижні до посіву. При появі ознак хвороб на дорослих рослинах проводять обробку фунгіцидами (Фундазол, Агат) [28, 29].
Багаторічні види льону розмножуються насінням, живцюванням і діленням кореневищ. Неефективний спосіб розмноження – поділ кореневищ, оскільки корінь льону стрижневий одеревів і рослини погано переносять пересадку. При необхідності їх ділять і пересаджують в квітні (початок відростання) або серпні, скоротивши відцвілі стебла.
 Влітку багаторічні види льону можна черенкуваті. Як живці використовують молоді пагони, здеревілі тільки біля самої основи, довжиною близько 15 см, довші вкорочують. Їх акуратно виламують біля місця з'єднання з головним пагоном, тобто з «п'ятою», видаляють нижнє листя і висаджують вертикально в заздалегідь підготовлені грядки або контейнери з рихлим субстратом, притеняють і поливають. На постійне місце рослини висаджують восени або навесні наступного року [29, 30].
Всі види багаторічного льону відмінно розмножуються насінням. Їх висівають у відкритий грунт в заздалегідь підготовлені грядки або відразу на постійне місце. Перед зимою посів проводять в листопаді, до настання морозів, весняний – в квітні. Насіння можна також висівати на початку березня в теплиці або на підвіконні в контейнери з рихлим субстратом. Контейнери прикривають плівкою або склом. Сіянці з'являються через 2 тижні. У фазі другої пари справжніх листочків їх можна пікірувати в окремі стаканчики. В середині травня сіянці висаджують на постійне місце на відстані 15-20 см одна від одної. Рослини, вирощені з насіння, цвітуть рясніше, вони більш довговічні, ніж отримані при розподілі кореневищ. На одному місці види льону багаторічного ростуть 3-5 років, часто посадки рослин омолоджуються самосівом [31, 32].
Морозостійкі, посухостійкі і світлолюбні. Відмінно розвиваються на удобрених пухких, повітропроникних грунтах. У догляді абсолютно невибагливі: періодичний полив і видалення зів'ялих квіток для підтримки декоративності [33, 34, 35].
1.7 Господарьстке значення та застосування культури 
З лікувальною метою використовується трава (стебла, листя, квітки), насіння. Льон багаторічний містить ефірну олію. У траві виявлено алкалоїди, ціногенное з'єднання лінамарін. У листі – вітамін С, флавоноїди. У насінні-жирне масло 25-33%.
Настій трави з насіння льону багаторічного в тибетській медицині застосовується як відхаркувальний, при неврастенії, олігурії. Відвар або настій насіння в китайській медицині вживається як обволікаючий, пом'якшувальний, протизапальний, при проносі, гонореї, дисменореї, зовнішньо-подрібнений в порошок макуха для припарок [36].
Насіння має лаксативну (очисну), муцилагінозну (розріджує секрети) і протизапальну дію. Радять його при запорах – збільшує об'єм калової маси і в такий спосіб діє очисно при атонії товстих кишок і ожирінні. Екстракт насіння льону, прийнятий внутрішньо, вкриває тонким шаром слизову оболонку стравоходу, шлунка і кишечника, застерігаючи їх від подразнення. Це особливо важливо при виразці шлунка, що супроводжується гіперсекрецією. Якщо до того слизового покриву від насіння льону додати відвар цілющих трав, то це затримає на тривалий час пошкодження слизової оболонки, від чого скоротиться оздоровчий період. 


Витяжки з насіння – холодні і теплі – корисні при запальних захворюваннях дихальних шляхів (сухий кашель, катар бронхів), захворюванні сечових шляхів (запалення і камені в сечовому міхурі й нирках). Зовнішньо прикладають при опіках, запаленні слизової оболонки і шкіри, набряках, фурункулах (кашка). Із льняної олії виділяють лінетол, який містить велику кількість ненасичених жирних кислот – олеїнову, лінолову, ліноленову, що знижують рівень холестерину в крові і є добрим засобом для лікування атеросклерозу. Дослідами Соколова (1984) доведено, що ці кислоти є біогенними попередниками простагландинів. Можливо, введені в організм ненасичені жирні кислоти приводять до стимуляції біосинтезу простогландинів і у такий спосіб полегшують їх вплив на фізіологічні процеси.


У народній медицині насіння льону вживається і при гіперациді, хрипкому голосі, запаленні простати, каменях у жовчному міхурі, діабеті та ін [37].
Протипоказаний при гострих порушеннях функції кишечника (проноси) та при посиленні болю при холециститі. Як зовнішній засіб лінетол застосовують при опіках і променевих ураженнях шкіри.


Лляна олія є одним з найстаріших продуктів і має високий вміст омега-3-ліноленової кислоти, яку все більше застосовують як цінну харчову добавку [37].

Насіння льону містять до 48% жирної запашного масла. Воно йде в їжу, але значну частину лляної олії переробляють на оліфу. А оліфа - це основа для олійних фарб і багатьох лаків. Льняна олія застосовують і для виготовлення мила. Макуха, що залишився після віджимання масла, – прекрасний корм для худоби і птиці (у військові голодні роки їм харчувалося і населення). 
Лляне волокно прядуть, а з пряжі тчуть тканини різного призначення. Одні з них йдуть на одяг, інші - на скатертини, завіси і т. п. Лляне волокно вдвічі міцніше бавовняного, тому багато лляної пряжі йде на технічні тканини (брезент, парусину, мішковину тощо). З лляного волокна роблять також шпагат і мотузки. Цікаво, що міцність лляного волокна при намоканні не зменшується, а навпаки - навіть зростає. Ось чому з нього здавна робили рибальські сіті, а лляну тканину використовували на вітрила. Дуже багато лляної тканини йде на мішки та як пакувальний матеріал. Вважається, що лляні мішки - краща тара для цукру, борошна, крупи та інших харчових продуктів. Полотна для живописних полотен теж роблять із лляного волокна. Вони стійкі до гниття, що забезпечило збереження багатьох видатних художніх творів, створених багато століть тому. Стародавні єгиптяни добре знали високу опірність лляної тканини гниттю, тому саме її вони використовували при бальзамуванні покійних. І не помилилися – у всіх муміях, що пролежали в гробницях тисячоліття, як правило, найкраще збереглася лляна тканина, якій було обгорнуте тіло покойніка. Частину волокна на льонозаводах вдається добре очистити від домішок. Але і його не викидають. Це клоччя – відмінний матеріал для закладення швів між колодами в дерев'яних будівлях. Інше призначення клоччя – це обтиральний матеріал у машинних відділеннях кораблів і на ряді виробництв, де використовуються мазут та інші рідини, що забруднюють. Дуже часто клоччя застосовують сантехніки при з'єднанні труб та установці кранів. Залишки стебел льону, відділені від волокна, служать паливом, а також наповнювачем при виготовленні будівельних плит [38].
У декоративному квітникарстві вирощують близько 25 видів льону. Найчастіше з багаторічних видів в квітникарстві використовують льон багаторічний (L. Perenne), льон австрійський (L. Austriacum), льон шорсткий (L. Hirsutum ) [38].
Льон застосовують в декоративномуозелененні: в дизайні альпійських гірок та рокаріїв; для створення барвистих і життєрадісних бордюрів; великими пейзажними плямами або полянками; як культури для монорабаткі з літників; для створення ефектних плям на газоні; в мавританському газоні або для створення ефекту дикого луки. для створення плям і природних переходів на квітниках та у рабатках; в декоративних композиціях зі ставкою на блакитний і синій колір; для введення «імпровізації» і природної дикості в садах, оформлених в пейзажному стилі; для заповнення пустот і лисин на квітниках та у рабатках.
2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ

2.1 Матеріали досліджень

У якості матеріалу дослідження були використані рослини вирощені в польових умовах: багаторічні види льону Linum tracicum, L. nаrbоnense і льон олійний Linum humile. Рослинний матеріал для виконання експериментальної частини дипломної роботи було вирощено на дослідних ділянках кафедри садово-паркового господарства та генетики ЗНУ на території Запорізького обласного центру еколого-натуралістичної творчості учнівської молоді Запорізької обласної ради. 
Льон тракійский (L. thracicum) багаторічна рослина висота якої доходить до 40 см, з тонким препіднятим стеблом. Листки крупні, довжиною до 35 мм і шириною до 12 мм, темно-зеленого кольору. Квітки ярко-жовті, до 25 мм діаметром. Чашолистики загострені, до 10 мм довжиною, майже в 2 рази довші ніж коробочки [13].
В наших дослідженнях застосовувались загальновизнані методики.
2.2 Визначення вмісту крохмалю за Ш. Ястрембовічем і Ф.Л.Калініним
Для визначення вмісту крохмалю у рослин  береться 0.2 г сухого рослинного матеріалу розтирають з невеликою кількістю 0,25%- вого розчину саліцілової кислоти і переносять у колби на 25 мл. Доводять об'єм до риски саліциловою кислотою. Колби ставлять у киплячу водяну баню і нагрівають 45 хвилин, періодично струшуючи. Гарячі розчини фільтрують через паперові фільтри. 2 мл фїльтрата наливають у пробірки, доливають водою до 8 мл, приливають 1,5 мл 1н розчину соляної кислоти і перемішують. Потім додають 0,2 мл розчину І2 в КІ, доводячи об'єм до 10 мл Перемішують, вимірюють оптичну густину на ФЕК при червоному світлофільтрі. Інтенсивність забарвлення дослідного розчину порівнюють з забарвленням контрольного розчину (без крохмалю). Концентрація крохмалю визначається за калібрувальним графіком. 

Калібрувальна крива будується з 8-10 зростаючих концентрацій стандартних розчинів крохмалю. Для цього 50 мг чистого крохмалю, який попередньо висушили в ексікаторі, переносять в мірну колбу на 50 мл. Проводять ті ж процедури, що і з дослідними зразками. Колбу охолоджують, доводять до риски, перемішують. 1 мл цього розчину містить 1 мг крохмалю. Вихідний розчин розбавляють у 10 разів, Для побудови калібровочної кривої одержаний розчин наливають в мірні пробірки на 10 мл:0,1; 0,2; 0,3; 0,5; 0,8, 1,0 і т,д. мл В кожну пробірку доливають води до 8 мл, потім приливають 1,5 мл 1н розчину соляної кислоти, 0,2 мл розчину J2 в KJ збовтують. Доводять до риски водою і перемішують. Виміряють на ФЕК при червонім світлофільтрі. Розраховують вміст крохмалю за формулою2.1):
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де Х – кількість крохмалю, в %; А-кількість крохмалю за калібрувальним І графіком, мг; 25-кількість розчину саліцилової кислоти, взятого для дигестії крохмалю; 2-кількість витяжки, взятої для колориметрування, мл; 0,2-наважка сухого матеріалу, г; 10-коефіцієнт для переведення мг в г та відцотки [39].
2.3 Визначення вмісту вологи і сухої речовини

Визначення вісту вологи і сухох речовини в пробі проводилися термогравіметричним методом – висушування матеріалу до постійної маси.
Принцип термогравіметричних методів ґрунтується на зважуванні певної маси продукту, висушуванні при певному режимі, охолодженні і зважуванні [39].

Масова частка вологи W, %, визначається за формулою:
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   (2.2),
де G1 – початкова маса наважки, г; G2 – кінцева маса наважки після висушування, г 
Масову частку сухих речовин С у відсотках розраховують за формулою:

С = 100-W





(2.3).
2.4 Визначення вмісту мікроелементів атомно-абсорбційним методом з полум’яною атомізацією
Перед визначенням мікроелементів спочатку рослиного проводять його пробопідготовку за допомогою способу «сухої мінералізації», заснованого на повному розкладанні органічних речовин в сировині шляхом поступового спалення проби у муфельній печі, де і виникає її мінералізація [40]. 

На аналітичних вагах зважують чистий, порожній кварцовий тигель. 

У нього поміщають 5 г. наважки повітряно-сухого матеріалу, зважують тигель разом з наважкою. Ставлять його у муфельну піч при температурі 2000 С.

Мінералізацію проб проводили поступово підвищуючи температуру муфельної печі на 500С через кожні 30 хвилин доводячи її до 4500С. Мінералізацію продовжували до повного озолення.

Тигель з попелом охолоджували до кімнатної температури, попіл змочували 0,50-1 мл концентрованої нітратної кислоти. Далі тигель ставили на електроплитку зі слабким нагрівом і досухо випаровували кислоту і знову поміщали тигель у муфельну піч при Т=2500 °С поступово доводячи її до 4500 °С і витримували там при цій температурі 1 годину. Мінералізацію вважали завершеною, коли попіл змінював колір з сірого на білий без обвуглених часток. При необхідності обробку нітратною кислотою повторювали.

Охолодженний тигель з попелом знову зважували на аналітичних вагах. атомно-абсорбційним методом з полум’яною атомізацією

Після проведення мінералізації наважку попелу масою 5 г поміщали в платинову чашку, додавали 5 мл сульфатної кислоти, 10-15 мл концентрованої фторидної кислоти, 5 мл бідистильованої води [41, 42].
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Рисунок 2.1 – Атомно-абсорбційний спектрометр Hitachi 180-80
Отриманий розчин випаровували до сухих солей (до повного видалення пари сірчаного ангідриду). Далі у теплій чашці солі розчиняли в 10-15 см3 HCl (1:1), пробу витримували на пісчаній бані до повного розчинення солей.Пробу розчинену із 5 г поміщали в мірну колбу на 25 см3 і додавали воду до риски. Після цього проводили кількісне визначеннявмісту в пробах Mn, Zn, Cu, на атомно-абсорбційному спектрафотометрі «Hitachi 180-80» [43, 44].
2.5 Статистична обробка експериментальних даних

Більшість експериментальних робіт мають порівняльний характер і часто при аналізі, отриманих даних, обмежуються простим співставленням між собою середніх величин, між тим цілий ряд робіт потребує доказів достовірності, відмінностей і кореляційних зв’язків, визначення яких дає можливість впевнитися, що виявлені закономірності носять не випадковий характер, а є цілком реальними [45, 46].
Статистична обробка передбачає отримання наступних показників: n – загальна кількість спостережень (випадків); [image: image11.wmf]X

 – середня арифметична величина;  – середньоквадратичне відхилення; m – помилка середньої арифметичної.
Середня арифметична величина ([image: image12.wmf]X

) розраховується за формулою 2.2:
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де  – символ суми; 
Х1, Х2 – значення окремих вимірювань; 
n – загальна кількість випадків.

Середня арифметична величина – важлива характеристика ознаки. Однак при одній і тій же середній величині які спостерігаються відхилення від неї варіюють в різному ступені. Тому при обробці експериментальних даних необхідно введення показника змінюваності признака. Таким показником є середньоквадратичне відхилення (), яке розраховується за формулою 2.3:
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де в чисельнику – сума квадратів відхилень значень від середньої арифметичної; в знаменнику – число ступенів свободи, яке дорівнює числу спостережень без одного [46].
Одержавши середні арифметичні величини і квадратичні відхилення, нами визначалася достовірність відмінностей між двома обстеженими групами за t – критерієм Ст’юдента. З цією метою використовували формулу 2.4:
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(2.6),
де [image: image16.wmf]X

 – середня арифметична величина; 
m – помилка середньої, яку розраховують за формулою 2.5
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   (2.7).
У більшості біологічних досліджень достовірність вважається доведеною при 95%-нормальному рівні значимості. Це свідчить про те, що відмінності середніх величин виникли в результаті недоліку числа спостережень, що становлять менше 5%. У таких випадках говорять, що вірогідність помилки (р) менше 5%, тобто р<0,05. Для того, щоб визначити достовірність відмінностей використовували спеціальну таблицю, в якій представлені граничні значення t-критерію Ст’юдента [37,38].

Статистичну обробку отриманих експериментальних даних проводили з використанням програми Exel [46,47, 48].
3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА

3.1 Біохімічні особливості вегетативних органів різних видів багаторічного льону
Дикорослі родичі культурних рослин – це види природної флори, які еволюційно та генетично близькі до культурних рослин і потенційно придатні для введення в культуру. Виростаючи здебільшого у несприятливих умовах середовища, вони набувають комплекс адаптивних ознак і саме тому є джерелом цінних генів. 

Під час вегетації рослини льону піддаються різним несприятливим факторам навколишнього середовища (коливання температур, посуха, засолення ґрунту) і набувають різних адаптацій, які забезпечують їх виживання. А багаторічні види набули ще і спеціальних пристосувань проти шкідливого впливу низьких температур під час тривалого зимового періоду. Тому актуальним питанням є встановлення механізмів стійкості дикорослих видів до несприятливих кліматичних умов.  

Для вивчення показників зимостійкості нами для роботи були обрані багаторічні види, а саме: L. tracicum та L. nаrbоnense.
З літературних даних відомо, що крохмаль утворюється в результаті фотосинтезу в листі рослин, відкладається про запас, накопичуючись в стеблах рослин, листках, коренях і насінні.
Вміст  вуглеводів у вегетативних органах рослин роду Linum, зокрема крохмалю, який є одним з головних захисних компонентів і служить показником метаболізму в тканинах в процесі підготовки рослин льону до зими і їх перезимівлі. 
У вересні-жовтні відбуваеться накопичення крохмалю в пагонах для захисту органів від несприятливих зимових умов. Зазвичай, найбільше крохмалю в рослинах  осінній період (листопад). У грудні-січні спостерігається крохмальний мінімум, а в лютому-березні відбувається вторинний його синтез, після цього він витрачається на ростові процеси [13,14].
Тому нами було проаналізовано вміст крохмалю в листках та стеблах L. tracicum і L. nаrbоnense. В зимуючих пагонах восени крохмалю найбільше, що свідчить про те, що рослини накопичили крохмаль для перед зимою, який в подальшому буде використовуватись. В зимуючих пагонах навесні можна побачити, що кількість крохмалю після несприятливих зовнішніх умов зими знизилась вдвічі у L. tracicum, і у 1,5 рази у L. nаrbоnense що говорить про те що за зимовий період цей накопичений крохмаль витрачався (рис. 3.1)
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Рисунок 3.1 − Вміст крохмалю в листках Linum tracicum і Linum nаrbоnense восени та навесні
  
В листках літнього пагона восени кількість крохмалю найменша в обох досліджуваних генотипів, що, наймовірніше, повя’зано з тим що літній пагін взимку відмирає. Слід зазначити, що у L. nаrbоnense показники вмісту крохмалю у листках літньго та зимуючого пагона восени та навесні достовірно перевищують показники L. tracicum.
Щодо літніх пагонів восени, то кількість крохмалю на низькому рівні, тобто накопичення крохмалю відбувалося повільно, або зовсім не відбувалося, і після зими літні пагони навесні були не життєздатні (вони відмерли) (рис. 3.2).
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Рисунок 3.2 − Вміст крохмалю в стеблах Linum tracicum і Linum nаrbоnense восени та навесні. 
Кількість крохмалю у L. tracicum менша ніж у L. nаrbоnense. А кількість крохмалю в листках більша ніж у стеблах у обох видів.
Порівнюючи зимуючий пагін восени та навесні слід зазначити, що кількість крохмалю в стеблах зменшується майже в 3 рази у обох досліджуваних генотипів.
Продовження досліджень за  даною темою дозволить розкрити особливості прояву ознак зимо- та морозостійкості й визначити перспективи застосування цих дикорослих видiв льону в генетико-селекційній роботі у якості донорів ознак стійкості до низьких температур.
3.2 Фізіологічні показники рослин льону в різні періоди вегетації
У тканинах рослин вода складає 70-95 %. Маючи унікальні властивості, вода відіграє головну роль у всіх процесах життєдіяльності. Нами було досліджено вміст вологи і сухої речовини у вегетативних органах навесні (початок вегетації) та влітку ( початок цвітіння) у рослин L. thracicum і L. humile (табл. 3.1). 
Таблиця 3.1 − Фізіологічні показники рослин L. thracicum навесні (початок вегетації) та влітку (початок цвітіння) 

	Зразок
	Суха речовина (%)
	Вміст вологи (%)

	початок вегетації (весна)

	лист
	33,21±2,70
	66,79±2,69

	молоде стебло
	42,70±1,52
	57,30±1,52

	здерев’яніле

стебло
	55,67±3,73
	44,33±3,73

	корінь
	37,37±0,24
	62,63±0,24

	початок цвітіння (літо)

	лист
	33,37±1,99
	66,63±1,99

	молоде стебло
	41,93±0,30
	58,07±0,31

	здерев’яніле

стебло
	77,90±3,07**
	22,10±3,07**

	корінь
	60,1±2,52***
	39,9±2,52***


Примітка. , **,*** - відмінності від контролю суттєві при Р < 0,05; 0,01; 0,001

Вміст органічних і мінеральних речовин та хімічних елементів виражається у відсотках маси сухої речовини.

З отриманих данних видно, що за вмістом вологи на початку вегетації і початку цвітіння у листках та в молодому стеблі L. thracicum,  суттєвих відмінностей не встановлено. Проте, у здерев’янілому стеблі  і корінні наявні суттєві відмінності. На початку цвітіння влітку в цих органах кількість вологи в кілька разів менша. 
Більш наочно це можна спостерігати на рис. 3.3.
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Рисунок 3.3 − Вміст вологи у вегетативних органах  L. thracicum в різні періоди вегетації  

Порівнюючи показники вологи на початку вегетації і на початку цвітіння у L. humile встановлено, що влітку кількість вологи суттєво нижче ніж навесні в стеблі і корінні, а в листках значних відмінностей немає (табл. 3.2, рис.  3.4).
Таблиця 3.2 − Фізіологічні показники рослин L. humile  навесні (початок вегетації) та влітку (початок цвітіння) 

	Зразок
	Суха речовина (%)
	Вміст вологи (%)

	початок вегетації (весна)

	лист
	20,28 ± 1,55
	79,72 ± 1,56

	стебло
	16,30 ± 3,93
	83,7 ± 3,80

	корінь
	37,64 ± 3,79
	62,36 ± 1,79

	початок цвітіння (літо)

	лист
	25,11± 2,12
	74,89 ± 2,12

	стебло
	36,90± 0,59*
	63,10 ± 0,59*

	корінь
	49,72±0,71*
	50,28 ± 0,71**


Примітка. *, ** - відмінності від контролю суттєві при Р < 0,05; 0,01
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Рисунок 3.4− Вміст вологи у вегетативних органах L. humile в різні періоди вегетації 
В ході досліду виявлено, що за  вмістом сухої речовини у L. thracicum в листках і молодих стеблах весною і літом  суттєвих відмінностей не встановлено (рис. 3.5). 
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Рисунок 3.5 − Вміст сухої речовини у вегетативних органах L. thracicum в різні періоди вегетації 

А у здерев’янілому стеблі і в корінні цей показник в півтори рази підвищується під час вегетації. Найбільший вміст сухої речовини як навесні, так і влітку,  зафіксовано у здерев’янілому стеблі.  

За отриманими нами результатами, показник вмісту сухої речовини в листках L. humile великих відмінностей не має (табл. 3.2). Влітку кількість сухої речовини в стеблі більше ніж вдвічі перевищує весняний показник. Схожу тенденцію має і вміст сухої речовини в корінні., але розбіжність в весняних і літніх показників менша. Найбільше сухої речовини L. humile має корінь як навесні, так і влітку (рис. 3.6)
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Рисунок 3.6 − Вміст сухої речовини у вегетативних органах  L. humile в різні періоди вегетації 
Порівнюючи вміст вологи у L. thracicum і L. humile весною, можна констатувати,  що листки L. humile мають вищі показники, ніж у L. thracicum. Подібну ситуацію зафіксовану і у стеблі, де має місце перебільшення в 2 рази. В корінні відмінностей не встановлено (рис. 3.7).
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Рисунок 3.7 − Порівняння вмісту вологи у вегетативних органах  L. thracicum і L. humile на початоку вегетації. 
При порівнянні вмісту вологи в різних органах рослин влітку, можна побачити що, в листках  та корінні великої різниці не відмічено. Стебло L. humile в свою чергу має показники, які перевищують більше ніж в два рази показники L. thracicum (рис.3.8).
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Рисунок 3.8 − Порівняння вмісту вологи у вегетативних органах у L. thracicum  і L. humile на початку цвітіння. 
Накопичення рослинами достатньої кількості вологи забезпечує рослинами ефективне проходження процесів життєдіяльності та   забезпечує здатність рослини переносити посуху. Посуха –  це несприятливе поєднання метеорологічних умов, при яких рослини відчувають водний дефіцит. Розрізняють атмосферну і ґрунтову посуху.

Показники вмісту сухої речовини у L. thracicum Навесні перевищують в показники L. humile : в листках майже в 1,5 рази, ще більша різниця в стеблі − в 3,5 рази, а в корінні відмінності не виявлені (рис. 3.9).
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Рисунок 3.9 – Порівняння вмісту сухої речовини у вегетативних органах  L. thracicum і L. humile на початоку вегетації 
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Рисунок 3.10 − Порівняння вмісту сухої речовини у вегетативних органах L. thracicum і L. humile на початку цвітіння.
Показники вмісту сухої речовини  в різних частинах рослин влітку мають схожу тенденцію з показниками навесні. Найбільша різниця за вмістом сухої речовини відмічено в стеблах.  У L. thracicum її накопичено в 2 рази більше, ніж у L. humile. Корінь L. thracicum має більші показники ніж L. humile (рис. 3.10).
3.3 Вміст мікроелементів в генеративних органах рослин льону в різні періоди вегетації
Встановлено, що адаптивні реакції рослин, перенесення стресових впливів, протидія паразитичним організмам та вироблення фітоімунітету пов’язані змікроелементами [13, 14]. 
Тому, нами було досліджено вміст мікроелементів в вегетативних органах у рослин L. thracicum (табл. 3.3, рис. 3.11) і L. humile (табл. 3.4) на початку вегетації та на початку цвітіння.
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Рисунок 3.11 − Вміст мікроелементів в вегетативних органах L. thracicum на початку вегетації 
В весняний період в листках L. thracicum показник Mn суттєво перевищує показники Zn. В молодому стеблі Mn в півтора рази менше ніж Zn. Таку ж ситуацію має і здерев’яніл стебло. В корінні Mn і Zn суттєвих відмінностей не мають. Показник Cu у всіх вегетативних органах найнижчий в порівнянні з іншими мікроелементами (рис. 3.11).
Таблиця 3.3 – Вміст мікроелементів в вегетативних органах L. thracicum на початку вегетації і на початку цвітіння, % (n = 5, P = 0.95)
	Зразок
	Мікроелементи

	
	Zn 
	Mn
	Cu

	початок вегетації

	лист
	0,002±0,00037
	0,004±0,00053*
	0,0003±0,0001*

	молоде стебло
	0,003±0,00046
	0,002±0,00039*
	0,0003±0,0002**

	здерев’яніле стебло
	0,003±0,00017
	0,002±0,00018*
	0,0004±0,0001***

	корінь
	0,002±0,00029
	0,002±0,00025
	0,0003±0,0001**

	початок цвітіння

	лист
	0,002±0,00027
	0,002±0,00022
	0,0005±0,0001**

	молоде стебло
	0,002±0,00011
	0,002±0,00021
	0,0002±0,0001***

	здерев’яніле

стебло
	0,002±0,00018
	0,003±0,00040*
	0,0003±0,0002**

	корінь
	0,002±0,00022
	0,003±0,00017
	0,0003±0,0001***


Примітка. *, **, *** - відмінності від контролю суттєві при Р < 0,05; 0,01

В літній період в листках L. thracicum показники Mn і Zn достатньо близькі. Схожа тенденція спостерігається і у молодого стебла. У здеревянілому стеблі Mn суттєво перевищує показник Zn. В корінні ж вміст Mn і Zn суттєвихих відмінностей не відмічено. Cu накопичується в усіх органах  суттєво менших кількостях. (рис. 3.12).
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Рисунок 3.12 −Вміст мікроелементів в вегетативних органах L. thracicum на початку цвітіння 
Льон олійний L. humile навесні найбільше накопичує в листках Zn, суттєво (майже вдвічі) накопичує Mn, а найменше Cu. В стеблі навеснісуттєва різниця відмічена тільки по міді  (рис. 3.13).
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Рисунок 3.13 − Вміст мікроелементів в вегетативних органах L. humile на початку вегетації 

Таблиця 3.4 − Вміст мікроелементів в вегетативних органах L. humile на початку вегетації і на початку цвітіння, % (n = 5, P = 0.95)
	Зразок
	Мікроелементи

	
	Zn
	Mn
	Cu

	початок вегетації

	лист
	0,006±0,00025
	0,003±0,00050**
	0,0001±0,0001***

	стебло
	0,003±0,00010
	0,002±0,00053
	0,0004±0,0002***

	корінь
	0,002±0,00021
	0,006±0,00089*
	0,0005±0,0001**


Продовження таблиці 3.4

	початок цвітіння

	лист
	0,003±0,00022
	0,004±0,00044
	0,0005±0,0001***

	стебло
	0,002±0,00022
	0,002±0,00033
	0,0002±0,0002

	корінь
	0,001±0,00024
	0,001±0,00021
	0,0004±0,0001*


Примітка. *, **, *** - відмінності від контролю суттєві при Р < 0,05; 0,01

А от в корінні Mn суттєво (в 3 рази) перевищує кількість Zn. Як і в L. thracicum, L. humile показники Cu має найнижчі в усіх вегетативних органах, в порівнянні з Mn і Zn (рис. 3.14).
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Рисунок 3.14 − Вміст мікроелементів в генеративних органах L. humile на початку цвітіння 
Влітку в листі і стеблі вміст Zn  дещо знижується. Імовірно, цей елемент транспортується у генеративні органи. При такій тенденції  Mn має найвищі показники серед досліджуваних мікроелементів. В корінні кількість Mn і Zn суттєво не відрізняється. Показники Cu , як і в попередній стадії, найнижчі в усіх вегетативних органах L. humile серед досліджуваних мікроелементів.
Такі мікроелементи як манган, цинк і купрум беруть участь у важливих біологічних процесах рослин, а саме: диханні, фотосинтезі, підвищенні стійкості до низьких і високих температур, біосинтезі ростових речовин.
Мідь (Cu) має безпосереднє відношення до фотосинтезу і дихання.. Мідь забезпечує рослинам стійкість до несприятливих факторів середовища, зокрема до температурних і фітопатогенних, підвищує солестійкість.
Цинк (Zn) входить до складу ряду ферментів, бере активну участь в окислювально-відновних процесах, посилює дихання, стабілізує його при високих температурах, бере також участь у вуглеводному і білковому обмінах і позитивно впливає на утворення ауксинів і хлорофілу. 

Марганець (Mn) при дефіциті цього елемента спостерігається затримка фази розтягування клітин, особливо у кореневій системі. Впливає на проростання насіння. При проростанні марганець сприяє процесам гідролізу і пересуванню фосфорних сполук з насінини до стебла і коренів. Прискорює біосинтез органічних фосфорних сполук у рослині. 
4 ОХОРОНА ПРАЦІ
Знання, отримані з курсу «Охорона праці» я застосовував при виконанні експериментальної частини моєї дипломної роботи. 
Тема моєї дипломної роботи «Генотипові відмінності видів льону за мікроелементним складом». Оскільки практичне виконання моєї дипломної роботи потребувало роботи з хімічними реактивами, скляним посудом, а статистична обробка отриманих результатів вимагала роботи з комп‘ютерною технікою, то питанням безпечного виконання зазначених робіт я присвятив даний розділ [49, 50].
При проведені польових досліджень ймовірними є такі небезпечні випадки: пошкодження зв’язок, вивихи, тепловий удар, сонячні опіки, порізи шкіри. 
Для запобігання їх небезпечної дії слід дотримуватися наступних правил у виборі робочого одягу, часу проведення робіт:
1) одяг повинен бути щільним і зручним, але з гарною вентиляцією влітку, для запобігання теплового удару, бажано нейтрального відтінку; обов’язкова наявність головного убору (світлого кольору з полями); рекомендовано штани заправляти у взуття для зменшення вірогідності укусу комах, мати високе взуття на низьких підборах, належного розміру, спортивного типу (для запобігання вивихів, появи мозолів);  одяг повинен повністю прикривати ноги, тулуб, бути належного розміру і час від часу має перевірятися;

2) уникати роботи в період масового цвітіння рослин, які можуть викликати алергію;

3) мати при собі аптечку: бинт, вату, розчин йоду, перманганат калію, стрептоцид, валідол, аспірин, знеболюючий засіб (темпалгін, ношпа), вазелін, пінцет, рослинна олія та інші препарати (за необхідністю), також питну воду та хустинки [51, 52].

Під час виконання моєї дипломної роботи освітлення в лабораторії було достатнім (300-400 люкс), що відповідає вимогам СНіП 11-4-79 «Природне та штучне освітлення. Норми проектування» [52,53]. 
Вологість повітря коливалася у межах 40-75 % і залежала від вологості повітря зовнішнього середовища. 
Швидкість переміщення повітря була у комфортних межах (0,25-3 м/с). При роботі під витяжною шафою швидкість руху зростала, але залишалася у межах визначених ДСТом 22360-86 «Шафи демонстраційні, витяжні», ДСТом 12.4.021-75 «Системи вентиляції. Загальні вимоги безпеки». До того ж при роботі чітко виконувались усі вимоги ДСТу 12.01.005-88 «Загальні санітарно-гігієнічні вимоги до повітря робочої зони» та СНіП 2.04.85-86 «Опалювання, вентиляція та кондиціонування» [54,55].
При роботі в лабораторії я керувався інструкцією з охорони праці при роботі студентів, аспірантів в лабораторіях кафедри ботаніки та генетики рослин та ДНАОП 9.2.301.06-98 «Правила безпеки при проведенні учбово-виховного процесу в кабінетах (лабораторіях) хімії загальноосвітніх учбових закладів» , затверджені наказом Держнаглядохоронпраці України від 16.11.98 № 222. Згідно якої я ніколи не працював сам в лабораторії, завжди одягав спеціальний захисний одяг: халат, перчатки та окуляри (при потребі), виконував усі експерименти згідно методик та інструкцій, завжди ретельно перевіряв прилади перед початком роботи та використовував лише чистий посуд та потрібні реактиви.
Хімічні реактиви, які були потрібні, використовувались у кількості добової норми. Загальні правила роботи з реактивами відповідали ДСТу 12.1.007-76 «Шкідливі речовини. Класифікація і загальні вимоги безпеки». і ДСТу 12.1.010-76 «Вибухонебезпечність. Загальні вимоги». Хімічні реакції виконував з такою кількістю та концентрацією речовин, в такому посуді та приладах і в таких умовах, як це вказано у відповідних інструкціях. Роботу з концентрованими та випаровуючими речовинами виконував тільки під тягою у витяжній шафі.
При приготуванні розчинів кислот повільно лилв кислоту в воду тонким струменем при безперервному перемішуванні під витяжною шафою, як того вимагають правила роботи з агресивними речовинами. Відпрацьовані реактиви зливав у відповідні ємності – окремо відпрацьовані луги та кислоти [56].
Перед початком роботи я завжди перевіряв непошкодженість скляного посуду та його придатність для виконання даної роботи: якщо дослідження потребувало нагрівання, то я використовував тільки посуд з термостійкого скла. Посуд, в якому проводилася робота завжди був підписаний. Після закінчення роботи посуд споліскувався проточною водою та складався у відповідну ємність для миття посуду. Посуд з нетермостійкого скла використовується переважно для робіт, що не потребують нагрівання [55, 56].

Дослідження проводилось в аналітичній лабораторії ПАТ «Інститут титану». 

Основними небезпечними та шкідливими факторами були: скляний посуд, робота на атомно-абсорбційному спектрометрі, кислоти, робота з електроприладами, робота з комп’ютером.

З правилами техніки безпеки при роботі в аналітичній лабораторії ознайомлена. 

В умовах, що розглядаються, можливими забруднювачами повітря можуть бути кислоти.

Для забезпечення складу повітря робочої зони згідно з 12.1.016-79 ССБТ «Повітря робочої зони» проектом передбачено: 1) проведення робіт з даними речовинами у витяжній шафі (згідно з ГОСТ 22360-86 «Шафи демонстраційні, витяжні»; 2) використання природної вентиляції (СНиП 2.04.05-91) [55, 56].

Виробничий шум. Єдиним джерелом шуму в лабораторії є витяжна шафа, її шум не перевищує допустимі норми і не заважає при роботі.

Виробничі вібрації. Джерелом вібрації в умовах, що розглядаються вроботі є робота витяжної шафи. Вібрації, які вона викликає не перевищують допустимі норми і не заважають при роботі.

Загальні вимоги безпеки під час роботи:

1. кожен працівник лабораторії повинен мати закріплене за ним робоче місце.

2. перед початком роботи слід одягти спецодяг, який зберігається в індивідуальних шафах, окремо від верхнього одягу. Тип захисного костюма та частота його зміни визначаються в залежності від характеру роботи.

3. при роботі зі скляними приладами необхідно:
· захищати руки рушником при зборі скляних приладів або з'єднанні окремих частин за допомогою каучуку або гуми;

· при закриванні колби, пробірки або іншої тонкостінної посудини пробкою, тримати посудину за верхню частину шийки ближче до місця, куди повинна бути вставлена пробка, захищаючи руку рушником.

4. нагріту посудину не можна закривати притертою пробкою, доки вона не охолоне.

5. нагріваючи рідину в пробірці або інших посудинах, їх тримають спеціальними утримувачами так, щоб отвір був спрямований від себе і працюючих поруч.

6. при перенесенні посудин із гарячою рідиною користуються рушником, посудину при цьому тримають обома руками: однією за дно, а другою за горловину [56].

7. при закупорюванні пробками посудин із реактивами враховують їх властивості. Гумові пробки сильно набухають під дією деяких реактивів (спирт, бензол, ацетон, ефір), а під дією галогенів (бром, йод) втрачають еластичність. Такі реактиви краще закупорювати скляними притертими пробками. Луг не можна закупорювати притертою пробкою, тому що карбонати, що утворюються між пробкою і горлом, щільно заклинюють пробку.

8. при переливанні рідин (крім тих, що містять біологічний матеріал) користуються лійкою.

9. при змішуванні (розведенні) речовин, що супроводжуються виділенням тепла, користуються термостійким хімічним посудом [56, 57, 58]. 
Проведення експерименту супроводжувалось одержанням великої кількості інформації, обробити яку швидко можливо тільки з використанням комп‘ютерної техніки, засіб індикації інформації, я дотримувалась при роботі таких правил:

Правила електробезпеки. Робота з електроприладами в хімічній лабораторії вимагає великої уваги і безумовно виконання правил електробезпеки згідно з ДНАОП 0.00-1.21.-98 «Правила безпечної експлуатації електроустановок споживачів»: в  хімічній лабораторії слід користуватися електронагрівниками закритого типу та іншим електричним обладнанням тільки заводського виготовлення.

Електротравми можуть виникати при доторканні за провід, який знаходиться під напругою. Із-за скорочення м’язів людина не може самостійно звільнитися. Електротравми можуть призвести до зупинки серця, дихання, ураження головного мозку. 

Рятування потерпілого від електротравми повинно починатися зі звільнення його від джерела струму. При цьому потрібно пам’ятати і дотримуватися деяких правил техніки безпеки [58]. 

По-перше, для зупинення дії струму краще всього повернути вимикач, вимкнути рубильник, вивернути пробки на щітку. Якщо це з певних причин не можливо, треба звільнити потерпілого від електропровіду. Для цього потрібно одягти гумові рукавички або обмотати руки шматком шовкової тканини і користуватися сухою дерев’яною палкою. Ні в якому разі не можна доторкатися до потерпілого голими руками. 

По-друге, при відсутності ознак життя після звільнення потерпілого від дії електричного струму потрібно почати проведення реанімаційних заходів.

По-третє, якщо ваші дії виявилися успішними і потерпілий прийшов до тями, вам необхідно, не втрачаючи часу, накласти асептичні пов’язки на «мітки струму», які є опіками, і направити потерпілого до лікарні.
Заземлення електрообладнання необхідно виконувати згідно з ГОСТ 12.1.030-81 ССБП «Електробезпека. Захисне заземлення, занулення».

Перша медична допомога. При ураженні електрострумом потерпілого звільняють від його контакту (якщо це не зроблено раніше). Виключають джерело електроживлення, а якщо це неможливо, то скидають обірваний провід дерев'яним сухим ціпком. При зупинці подиху проводять штучне дихання, уводять серцеві і серцево-судинні засоби (0,1%-ий розчин адреналіну, кордіамін, 10%-ий розчин кофеїну підшкірно), засоби, що стимулюють подих (1%-ий розчин лобеліну). Накладають стерильну пов'язку на електроопікову рану. Штучне дихання не припиняють протягом тривалого часу. При зупинці серця − непрямий масаж серця, внутрішньосерцеве введення розчину адреналіну та 10%-ий розчин хлориду кальцію з подальшою госпіталізацією [59, 60].
Таким чином виконання правил техніки безпеки є обов’язковим для всіх. Вивчення курсів «Безпека життєдіяльності», «Охорона праці», «Охорона праці в галузі» допомогли уникнути нещасних випадків при виконанні кваліфікаційної роботи.

ВИСНОВКИ
1. Встановлено, що в зимуючих пагонах багаторічних диких видів льону восени крохмалю найбільше, а навесні, після несприятливих кліматичних умов, цей показник знизився у L. tracicum вдвічі, а у L. nаrbоnense  в 1,5 рази. 
2. Вид L. nаrbоnense характеризується підвищеними показниками вмісту крохмалю у листках в порівнянні з L. tracicum, як восени, так і  навесні.
3. В ході досліду виявлено, що найбільший вміст сухої речовини 77,9% як навесні, так і влітку, у L. tracicum накопичується  у здерев’янілому стеблі, в порівнянні з іншими генеративними частинами рослини. Вид L. humile найбільше сухої речовини 49,7% накопичує в корінні.
4. З’ясовано, що вид L. humile має вищі показники вмісту вологи в листі та стеблі, ніж у L. thracicum як навесні, так і на початку цвітіння. За вмістом сухої речовини L. thracicum перевищуює  показники L. humile  як на початку вегетації так і влітку.
5. Виявлено, що у L. thracicum в весняний період в листках вміст Mn суттєво перевищує вміст Zn. В інших вегетативних органах такої тенденції не виявлено. В літній період Mn суттєво перевищує  Zn тільки у дерев’янілому стеблі.
6. Встановлено, що льон олійний L. humile навесні найбільше накопичує в листках Zn, в корінні Mn, і суттєво найменше Cu в усіх вегетативних органах. Влітку в листі  і стеблі вміст Zn зменшується, і тому  Mn має найвищі показники серед досліджуваних мікроелементів.
Продовження досліджень за даною темою дозволить розкрити особливості прояву ознак зимо- та морозостійкості й визначити перспективи застосування цих дикорослих видiв льону в генетико-селекційній роботі у якості донорів ознак стійкості до низьких температур.
ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ

1. За результатами проведених досліджень встановлено, що багаторічні види льону L. tracicum та L. nаrbоnense можна рекомендувати для подальшої генетико-селекційної роботи як донорів холодостійкості.

2.  Отримані в ході досліджень результати можна використовувати при викладанні дисциплін «Ботаніка», «Фізіологія та біохімія рослин», «Теоретичні основи селекції».
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Дeклapaцiя
aкaдeмiчної добpочecноcтi
здобувaчacтупeня вищої оcвiти ЗНУ
Я, Троян Євген Дмитрович, студент 2 куpcу, фоpми нaвчaння дeнної, фaкультeту бiологiчного, спеціальність 091 Бiологiя, освітня програма Генетика, адреса eлeктpонної пошти tzena5064@gmail.com, 

- пiдтвepджую, що нaпиcaнa мною квaлiфiкaцiйнa робота магістра нa тeму «Генотипові відмінності видів льону за мікроелементним складом». «Genotypic differences of flax species by trace element composition » 

- вiдповiдaє вимогам академічної добpочecноcтi тa нe містить поpушeнь, що визнaчeнi у cт. 42 ЗaконуУкpaїни «Пpо оcвiту», зi змicтом якиx ознaйомлeний; 

- зaявляю, що нaдaнa мною для перевірки eлeктpоннa версія pоботи є ідентичною її дpуковaнiй вepciї; 

- згодeн нa пepeвipку моєї pоботи нa вiдповiднicть кpитepiям aкaдeмiчної добpочecноcтi у будь-який cпоciб, у тому чиcлi зa допомогою iнтepнeт-cиcтeми,a тaкож apxiвувaння моєї pоботи в бaзi дaниx цiєї cиcтeми. 

__________ 

___________ 

Є. Д. Троян 

__________ 

___________ 

І.О. Полякова
