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This work is presented on 69 pages of printed text, contains 10 tables and 6 drawings. The list of references includes 43 sources, of which 15 are English-language.
The object of the study is four varieties of Linum Grandiflorum (decorative) of Ukrainian selection.
The relevance of the work is to study the genotypic features of the manifestation of traits in different varieties of decorative flax, to deepen the understanding of the patterns of heredity and variability of traits, which creates a scientific basis for improving the assortment of this crop and increasing the efficiency of its selection.
The purpose of this work was to conduct a comprehensive comparative assessment of morphological, decorative and economically valuable traits of different varieties of decorative flax to identify genotypic differences.
The novelty lies in the phenotyping of the main decorative traits of Linum Grandiflorum, which expands scientific ideas about their hereditary determination and allows a more accurate assessment of the genotypic variability and selection potential of the studied varieties.
 Research methods - field experiment, phenological observations, laboratory, biochemical, mathematical processing.
As a result of the conducted research, it was found that the most effective method of creating Linum Grandiflorum varieties was the method of experimental mutagenesis. The most distinctive varietal characteristic is the color of the flower, and according to the characteristics of "flower diameter" and "plant height", the studied varieties were significantly smaller than the control. It was found that the varieties Mars and Aurora had a significant excess of oil content over the control by 1.9% and 1.8%, and the varieties Vognik and Rumyanets had an oil content at the same level as the control.
The significance of the work lies in the fact that the results obtained can be used to improve breeding programs for ornamental flax, create new varieties and expand the range for decorative landscaping.
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ВСТУП


[bookmark: _fd810befx1su]Введення в культуру нових рослин із цінними ознаками має велике значення для сільського господарства, економіки та збереження біорізноманіття, завдяки тому, що культивування нових рослин стає джерелом нових видів сировини для харчової, фармацевтичної, косметичної чи текстильної промисловості, що стимулює розвиток різних галузей економіки. Тому адаптація диких або малопоширених рослин до культурного вирощування є дуже актуальним та стратегічно важливим напрямом розвитку аграрної науки й практики, що забезпечує стабільність продовольчої системи, екологічну рівновагу та економічне зростання.
Льон великоквітковий (Linum grandiflorum Desf.) має велику значущість як квіткова декоративна культура у Європі та інших регіонах світу. Він привертає увагу як об'єкт для генетико-селекційної роботи завдяки своїм унікальним властивостям та потенціалу для подальшого поліпшення. Родина Linaceae, до якої він належить,  в основному асоціюється із культурним льоном (Linum usitatissimum), який має багаторічну історію використання в промисловості, особливо у виробництві волокон, насіння та олії [1, 2].
Linum grandiflorum походить з регіонів Південної Європи та Північної Африки (зокрема Алжиру та Тунісу), що вказує на його адаптованість до посушливих кліматичних умов, і тому робить його цікавим об'єктом для подальших досліджень та для використання в ландшафтному дизайні. Також важливо відзначити, що Linum grandiflorum, подібно до інших видів роду Linum, виявляє диморфізм квіток, що сприяє механізмам перехресного запилення та відкриває нові можливості для гібридизації та покращення цього виду [1, 2].
Льон великоквітковий – це однорічний вид, який вирізняється яскраво-червоним забарвленням і великим розміром квітки є важливим об'єктом для селекції декоративних ознак [3]. 
Генетико-селекційна робота з цією культурою має значний потенціал, особливо з урахуванням його популярності та властивостей. Дослідження з фенотипування, успадкування ознак і вивчення нових методів призведуть до створення ще більш цінних сортів з високою декоративністю та біохімічними перевагами [4].
Сучасний інтерес до льону значно розширився за межі традиційного виробництва волокна та олії, охоплюючи високоспеціалізовані галузі: нутрицевтику, фармакологію, біотехнологію та декоративне садівництво. Ця багатовекторність зумовлена унікальним комплексом господарсько-цінних ознак, які вимагають глибокого генетико-селекційного вивчення [1, 2, 5].
Насіння льону є цінним джерелом олії, вміст якої у культурних сортів сягає 50%, а у диких видів варіює від 24% до 41%. Жирно-кислотний склад лляної олії характеризується високим вмістом ліноленової (Омега-3) кислоти, а також підвищеною концентрацією лігнанів, які надають насінню виражені протизапальні, антиоксидантні та протипухлинні властивості [6, 7]. 
Розмаїття роду Linum охоплює види з високою декоративністю вегетативної сфери та квітки.  До того ж деякі дикі види є донорами посухостійкості завдяки наявності опушення, воскового нальоту, здатності зберігати вологу, що є критично важливим для селекції в умовах глобальних кліматичних змін [8].
Комплексне дослідження генетики декоративних ознак, адаптивного потенціалу та біологічної цінності є основою для розробки ефективних селекційних програм зі створення високодекоративних, стійких та функціональних сортів [9].
У контексті сучасних досліджень з біотехнологій та генетики, вивчення генетичних ресурсів та розвиток нових методів селекції є важливими напрямами для подальшого поліпшення культурних рослин, включаючи Linum grandiflorum. Такі дослідження допоможуть у створенні нових сортів з покращеними декоративними та біохімічними властивостями і сприятимуть розвитку виробництва у фармацевтичній та харчовій промисловостях,  а також поширенню культури в декоративному квітникарстві та ландшафтному дизайні [2, 6, 10].
Метою даної роботи було проведення порівняльного аналізу прояву ознак у різних сортів льону декоративного для виявлення  генотипових відмінностей.
Згідно цієї мети було встановлено наступні завдання:
1. Дослідити асортимент сортів льону великоквіткового (декоративного), які поширені в Україні і методи їхнього створення.
2. Провести фенотипування основних ознак декоративності різних сортів льону великоквіткового.
3. Дослідити генотипові особливості прояву ознак у різних сортів льону декоративного.

.
 1. ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ
1.1. Історія вирощування та використання льону


Рід Linum відіграв важливу роль в економічний і соціальний розвиток людства понад тис років. Цивілізації раннього мезоліту усвідомили цінність дикого льону, можливо Linum bienne Mill, як джерело корисних волокон, хоча найстаріші археологічні насіння льону, отримані з місць розкопок у Сирії, датуються приблизно 9000 роком до н.е. До 8000 року нашої ери льон використовувався на території Родючого Півмісяця. Вважаються, що його вирощування для отримання волокна та насіння призвело до розвитку L. usitatissimum, cyчасного культивованого льону, однієї з ранніх одомашнених рослин. Льон був першою рослиною, яку культивували для отримання волокон у Старому Світі, і він був основою однієї з найдавніших галузей рослинництва: ткацтва. Насіння льону використовувалося безпосередньо як їжа з самого початку його культивування. Властивості лляної олії зробили корисними добавками до захисних покриттів і консервуючих лаків. Консервуючи властивості лляної олії були визнані стародавніми єгиптянами, які використовували олію для бальзамування мертвих у багато шарів тонких лляних смужок. У минулому столітті льон вирощували для кількість білизни різко скоротилася через розширення використання бавовни та розробки постійно нових синтетичних альтернатив [5].
[bookmark: _r8ehw3io4tcn]Перші уявлення про спадковість сформувалися в античні часи. Існували теорії прямого успадкування (Демокріт, Гіппократ), які стверджували, що репродуктивний матеріал збирається з усіх частин тіла. Арістотель, навпаки, вважав, що сім'я передає нематеріальну інформацію, яка визначає можливість прояву ознак. Теорія пангенезису Ч. Дарвіна (1868) також передбачала передачу спадкових ознак через "гемули" [11].
У 17-18 століттях Роберт Гук удосконалив мікроскоп і описав клітини, а Н. Грю довів участь пилку у статевому процесі рослин. Т. Ферчайльд створив перший штучний рослинний гібрид у 1717 році. Йозеф Готліб Кельрейтер (18 століття) проводив схрещування рослин, аналізуючи пилок, і встановив необхідність поєднання чоловічого та жіночого сімені для зародження нової рослини, описав гетерозис та розщеплення гібридів у другому поколінні. Томас Ендрю Найт (18-19 століття) описав явище домінування та потужний розвиток першого покоління гібридів [11].
Сьогодні насіння L. usitatissinum є найважливішим продуктом виду, що використовується в харчуванні, використання в медицині, а також як джерело лляної олії, важливого компонента багатьох фарб, чорнила, лаків і мастильних матеріалів  [5].
[bookmark: _5jcq6hi39k4h]Орієнтирні хронології льону від найдавніших до сучасних часів [2]:
Роки до н.
8000 – Насіння дикого льону (L. bienne), датованого родючим півмісяцем (Сирія, Туреччина та Іран); 
7000 – Сільське господарство повністю налагоджено на Родючому півмiсяцi; льон серед перших одомашнених культур;
6000 – Залишків лляних артефактів, ідентифікованих у районі Мертвого моря;)
5000 – Найдавніша єгипетська льняна тканина;
4000 – Використання льону в Європі: артефакти жителів швейцарського озера;
2000 – Перша промисловість, Вавілоняни скручували волокна льону в нитку для ткання;)
1400 – Єгиптян використовували лляну олію для бальзамування та льон для зв'язування мумій; льон був основною тканиною для єгипетської тканини;
1000 – Лляних насіння, що використовуються в хлібі в Йорданії та Греції;
500 – Насіння льону Гіппократ використовув як лікарський засіб; Фiнiкiйські лляні вітрила, можливо, привезли льон до Фландрiї та Британії [2].
Роки нашої ери.
800 – Карл Великий приписав виробництво насіння льону для всіх підданих Римської імперії;
1000 – Flanders був провідним центром лляної промисловості;
1400 р. – Епоха Відродження: Ван Ейк вперше використав лляну олію для збереження олійних картин;
1500 – Реформація: Гугеноти перенесли навички виробництва полотна на Британські острови;
1600 – Колонізація: французькі іммігранти вивезли льон до Північної Америки;
1800 р. – Почалася промислова революція. Лінолеум, запатентований у Британії; Винахід бавовноочисної машини в 1793 році передбачив кінець панування льону та крах льонарної промисловості у 1920-x poкax;
1980 – Споживчий акцент на екологічно чистих, натуральних продуктах відновив інтерес виробників до льону в Північній Америці та Європі;
[bookmark: _er600heg9hnp]1995 – Поява насіння льону як функціонального продукту харчування [2].


1.2. Промислове використання та господарська цінність культури


В роботі Олєйнікової О.М. зазначено, що льон у декоративному озелененні ідеально підходить для мавританського газону. Ця рослина чудово комбінується з іншими посухостійкими видами, як, наприклад, волошка синя чи кларкiя. Вона часто слугує яскравим фоном для більш виразних одиночних рослин. Однаково ефективно використовується як у міксбордерах, так і в оформленні «сільських садів»  [12].
[bookmark: _rn8a776jj990]Як зазначає Полякова І.О. в своїй роботі сучасний культурний льон L. usitatissimum L. – одне з перших  одомашнених рослин. Сьогодні насіння олійного льону є важливим продуктом, який використовують у харчуванні, медицині, а також як джерела лляної олії, як важливого компонента багатьох фарб, чорнила,  лаків та олій.  В останні роки лігнани та альфа-ліноленова кислоти льону вивчаються через їх корисність у лікуванні серцево-судинних захворювань і раку  [3].
Як відомо, льон входить до групи потенційних видів  виробництва біопалива, як джерело біоенергії: целюлози та біодізелю. Дана культура давно, широко та ефективно вирощується в різних країнах світу на різних континентах, як на олію, так і на волокно. Крім традиційного застосування льону, спостерігається зростаючий інтерес до лікарського та нутрицевтичного значення льону. Компоненти насіння, яке представляє інтерес, включають ліпіди, білки, полісахариди та фітохімічні компоненти (ціаногенні глікозиди, лігнани, фенольні кислоти, ізопреноїди та флавоноїди). Дослідниками встановлено значні відмінності у цих компонентах у сортів льону, а також між видами Linum  [3].
В роботі Kaur V. зазначено, що насіння льону є загальновизнаним продуктом харчування з нутрицевтичними властивостями завдяки високому вмісту омега-3 жирної кислоти (а-ліноленової кислоти), харчових волокон, якісного білку та лігнану. В даний час насіння льону має статус «суперпродукту», і його інтеграція в харчовий ланцюг як функціональної їжі постійно розвивається, оскільки компоненти насіння пов'язані зі зниженням ризику хронічних захворювань, таких як серцеві захворювання, рак, діабет і ревматоїдний артрит [6].
Цій культурі також приділяють велику увагу в текстильному секторі, оскільки найкрутіша у світі тканина для білизни складається з її стеблових волокон, які наділені унікальними якостями, такими як блиск, міцність на розрив, щiльнiсть, здатність до біологічного розкладання та нешкідливість [6].
Канадський товарний урожай льону задовольняє рiзноманiтнi потреби широкої групи кінцевих споживачів. Програми селекції льону підтримують розвиток ринку льону, зосереджуючись на якісних характеристиках, адаптованих до конкретного бізнесу та споживчих ринків [2].
[bookmark: _th5o2dony75r]Природні якості льону роблять його бажаним продуктом виробництва олії та волокон для виробників, які шукають альтернативні рішення для продуктів на основі хімікатів та пластику. Таким чином, льон експортується переважно як сире насіння для виробництва олії. З лляної олії виробники створюють екологічно чисті продукти, такі як лінолеум, а також деякі фарби і морилки. Подібним чином солома льону в частково або повністю обробленому вигляді використовується у виробництві тонкого паперу, а останнім часом і для промислових волокнистих виробів, таких як внутрішня обшивка деяких автомобілів [2].
[bookmark: _zb2hdw61u2xj]На додаток до цих промислових цілей, нові ринки кормів і продуктів харчування підтримують стабiльнiсть ринку та зростання палива. Якісний льон, який вважається корисним для здоров'я інгредієнтом, швидко поглинається ринками функціональних продуктів харчування, що розширюються. Функціональна їжа - це ті харчові продукти, які були збагаченi корисними інгредієнтами або які рекламуються через кориснi iнгредієнти. Flas з високим вмістом альфа-ліноленовоï жирної кислоти, достатньою кiлькiстю клітковини та лiгнаном, що борються з раком, є унікальною функціональною їжею [2].
[bookmark: _dy544ceg6djk]Льон у кормах для тварин може мати важливий внесок у продуктивність і здоров'я тварин. У галузях свинарства та яловичини підтверджено використання льону в раціонах свиней і на корм худобi для пiдвищення продуктивності. Тим часом льонопереробники спостерігають зростання використання льону виробниками кормів для домашніх тварин. Льон у складі кормів рекламується як засіб для вирішення проблем травлення та шкіри у собак і котів  [2].


1.3. Різноманіття української національної колекції льону


Як і більшість олійних культур, однорічний льон розвинувся з диких або бур'янистих форм. Ймовірно прабатьком є L. bienne Mill. або L. angustifolium Huds., які мають однакове число хромосом (2n = 30), типові міцні гілки, барвінково-блакитні квіти та коробочки з насінням. Ця форма дикого льону широко поширена в Західній Європі, Середземноморському басейні, Північній Африці i на Кавказі. У Китаї також росте багаторічний дикий льон  [2].
[bookmark: _fqrdp75z4v9d]Індійський субконтинент здається найбільш імовірною географічною зоною ботанічного походження льону, оскільки цей регіон досі має найбільше біологічне різноманіття в межах роду Linum. Це було продемонстровано Вавіловим М.І. і Дорофєєвим , які зібрали всесвітню базу даних сортів льону. Англійський переклад їхнього трактату «Походження та географія культурних рослин» був опублікований у 1992 році. Теза про позицію Індії як центру походження льону узгоджується з ранніми торговими шляхами, що з'єднували Індію з Близьким Сходом через долину Інду. У виробництві Індії домінувало їстівне насіння льону, а не льон-довгунець, оскільки інші види волокна, такі як коноплі, вже широко використовувалися  [2].
[bookmark: _4fi2hokh76uf]На теперішній час, світова колекція льону налічує велику кількість цінних зразків для селекції. Найбільші колекції зосереджені у науково-дослідних інститутах льону та рослинництва (понад 6000), фірмі ДСВ (Німеччина, 3500), Національному банку Ефіопії (3100), Інститутах технічних культур Китаю (4000) та Румунії (2700), а також у багатьох інших установах різних країн [1].
Українська національна колекція льону Інституту луб'яних культур НААН містить 1451 зразок з 47 країн, включаючи льон-довгунець (986), межеумок (240), олійний (92) та інші види (50). Усі зразки належать до роду Linum (родина Linaceae), що налічує близько 200 видів, серед яких найважливішим є культурний льон звичайний (Linum usitatissimum L.), широко використовуваний як прядивна та олійна культура [1]. 
Л.М. Кривошеєва вказала, що спочатку культурний льон об'єднали у збірний вид Linum usitatissimum (L.) Vav. conspecies nova, включаючи льон розтріскуючий (L. dehiscens) та льон культурний (L. indehiscens). Надалі було розділено культурний льон на чотири види: дворічний (L. bienne), звичайний (довгунець) (L. usitatissimum), низький (кучерявець) (L. humile) та стрибунець (L. crepitans). Дослідники запропонували вважати увесь культурний льон одним видом (L. usitatissimum) і запропонував ботанічну класифікацію: вид – різновид – сорт – форма, розділивши різновиди на п'ять груп: довгунці, межеумки, кучерявці, крупнонасінні та напівозимі багатостеблові. В основу класифікації покладено філогенез льону, об'єднавши всі форми та сорти в один вид L. usitatissimum L., предком якого вважала вузьколистий льон (L. angustifolium). Тому  культурний льон було розділено на три філогенетичні ряди, виділяючи в кожному різні форми, включаючи кучерявці, межеумки та довгунці [1].
На сьогоднішній день найбільш логічною вважається внутрішньовидова класифікація L. usitatissimum, запропонована A. Diederrichsen і K. Richards, яка об'єднує раніше описані види в один поліморфний вид з чотирма групами різновидностей: дикоростучий і напівкультурний льон (convar. crepitans), льон-довгунець (convar. elongatum), крупнонасіннєвий льон (convar. mediterraneum) та льон-межеумок (convar. usitatissimum). Ця класифікація вважається найбільш придатною для селекції льону через велику мінливість існуючих сортів [1].
Льон-довгунець – високі одностеблові рослини (70–125 см і вище) з невеликою кількістю коробочок, ланцетними сидячими листками та компактним суцвіттям. Квітки білі, блакитні, рожеві або фіолетові. Плід – куляста коробочка з плоским яйцеподібним насінням різного забарвлення. Основна цінність – волокно (20-30%) у технічній частині стебла [1].
Льон-межеумок – рослини середньої висоти (50–70 см), одно-, двох- або трьохстеблові з розвиненим суцвіттям та більшою кількістю коробочок, ніж у довгунців. Займає проміжне положення між довгунцями та кучерявцями, вміст олії в насінні 33–40%. Використовується переважно для виробництва олії, іноді – волокна [1].
Льон-кучерявець характеризується найбільшим вмістом олії (46–48%). Це низькорослі (30–50 см), сильно розгалужені рослини з великою кількістю коробочок (100 і більше). Вирощується виключно як олійна культура, більш вимогливий до тепла та посухостійкий [1].
Льон-стрибунець (Linum crepitans) – бур'ян, схожий на культурний льон, з легко розтріскуючими коробочками та дружнім проростанням насіння. Ці форми практичного інтересу не мають, але перехідні можуть мати якісне волокно [1].
Декоративну цінність мають льон великоквітковий (Linum grandiflorum) та льон пухнастий (Linum pubescens), що відрізняються великими яскравими квітками [1].
Українська колекція також включає дикі багаторічні види льону (L. austriacum, L. narbonense, L. perenne, L. thracicum, L. flavum, L. campanulatum) з різноманітним забарвленням квіток та перехресним запиленням. Дикі види можуть бути використані для виведення багаторічних та озимих сортів [1].
Отже, видовий склад української національної колекції льону є різноманітним, що підвищує її цінність для селекційних досліджень у різних напрямах. Генетичні ресурси рослин, що включають дикі та примітивні форми, місцеві зразки, селекційні сорти та мутанти, є головним джерелом різноманітності культурних сортів [1].


1.4. Технологія вирощування льону


Бажано щоб у ґрунті не було підвищеної кислотності, що негативно вплине на ріст та розвиток рослини. Вологість насіння для льону 11-12%. Також він є рослиною помірного поясу, що відзначається підвищенню холодостійкістю і швидше достигає в умовах довгого світового дня [13].
Методика збирання льону розроблена відповідно до сорту та його призначення. Якщо льон вирощують заради волокна, стебла виривають з корiнням до того, як насіння дозріє, і зберігають вертикально для висихання, щоб волокна можна було легше відокремити від стебла. Якщо вирощують для насіння, то рослині завжди дозволяють дозріти повністю і висохти  [14].
[bookmark: _7ifya11sm47w]Сівозміна. Посів після ріпаку або гірчиці. Дослiдження, проведені в Саскачевані, показали, що льон іноді погано вдається після каноли чи гірчиці. Це пов'язано з токсичними сполуками в зрілих рослинах каноли та гірчиці та їх залишках проростків. Проте дослідження в Манітобі показали, що врожайність льону на стернi рiпаку загалом не вплинула, хоча в деякі роки спостерігалося незначне зниження [2]. 
Льон добре вдається після зернових або кукурудзи. Він також добре почувається після бобових культур, але погано росте пiсля картоплі чи цукрових буряків, оскільки ґрунт може бути занадто пухким [2]. 
[bookmark: _78j521z8sp5u]Для боротьби з різними хворобами льону, що передаються через ґрунт або стерню, рекомендується дотримуватись сівозміни щонайменше три роки мiж посівами льону [2].
[bookmark: _46139b8v5jy8]Льон потрібно сіяти у вологий пухкий ґрунт. Залишки культури необхідно подрібнювати. Сіяти слід неглибоко, на глибину від 2,5 до 4,0 см, на відстані 15 м 20 см один від одного [2].
Ранній посів льону зазвичай дає найкращі результати, оскільки льон рiдко пошкоджується весняними заморозками. Рослини, що тільки проростають, є найбільш ніжними, але можуть витримувати зниження температури приблизно до -3°C. Помірні температури та достатня вологість ґрунту пiд час цвітіння та розвитку насiння сприяють високому врожаю, високому вмісту олії та високій якості олії. Пiзнiй посiв льону часто призводить до значно нижчого врожаю [2].
Спеціального догляду льон не потребує. Його основа це регулярні поливи, видалення зів'ялих квіток і обрізання квіткових паростків восени  [12].


1.5. Біологічні особливості та декоративні ознаки диких видів льону


[bookmark: _mr20j7j4orxt]Серед усіх ознак, які враховуються у селекції декоративних квіткових рослин, забарвлення та декоративна привабливість квітки мають провідне значення. Тому саме естетичні характеристики квіток є ключовими при їх поглибленому вивченні для потенційного використання в озелененні [9].
У природних умовах Запорізької області Поляковою І.О. було виявлено зразок Linum austriacum з білими квітками. Авторка вказує, що альбіносні форми L. austriacum у флорі України раніше не фіксувалися, хоча такі форми були  описані іноземними дослідниками [9].
За всіма іншими морфологічними та біологічними ознаками ця білоквіткова форма не виявляє відмінностей від типової форми з блакитними квітками. Висловлене припущення, що вона є результатом рецесивної спонтанної мутації, подібної до білоквітковості у культурного льону, яка також передається за моногенним рецесивним типом [9].
L. hirsutum вирізняєтьсясеред інших видів великою квіткою з діаметром понад 38 мм та характерним світло-бузковим забарвленням [9, 15].  
Вид L. thracicum, має жовтий колір квітки. Важливо зазначити, що пелюстки у L. hirsutum і L. thracicum, на відміну від інших видів, мають зрощення нігтиками в основі , тому і відносяться до однієї секції [9,15].
Також важливими ознаками декоративності, окрім квітки, є форма, розміри й забарвлення листкової пластинки, оскільки велике листя забезпечує щільність і виразність композиції. Найбільші яскраво-зелені листки має L. hirsutum, який до того ж вирізняється сріблястим опушенням, що гармонійно поєднується з м’яким кольором великих квіток. L. thracicum характеризується широким темно-зеленим листям, подібне за формою і кольором листя має й L. grandiflorum. Види секції Adenolinum вирізняються вузьким, гострим, синьо-зеленим листям, схожим на голочки [9,15].
Дикі види льону характеризуються високою декоративністю вегетативної сфери рослин.  Встановлено, що найвищий (75 см) і великий кущ (діаметром понад 54 см) має L. hirsutum, а «компактний» (36 см і 38 см) - L. thracicum.  Пропонується використовувати L. narbonense і L. thracicum на альпійських гірках, а вищі L. perenne, L. hirsutum і L. austriacum як рослини заднього плану.  Всі види, що вивчаються, є дуже ефектні в групових посадках.  Кожен з представлених видів льону заслуговує на увагу для його використання в декоративному озелененні  [9,15].
Подібно до більшості представників роду Linum, досліджувані види розпочинають цвітіння навесні (рис.1). Так, L. austriacum, L. narbonense та L. perenne зацвітають вже на початку травня, тоді як L. hirsutum вступає у фазу цвітіння в середині місяця. Найпізнішим за строками початку цвітіння серед вивчених є L. thracicum. Тривалість цвітіння для всіх зазначених видів становить приблизно один місяць, однак за умов додаткового зволоження може істотно подовжуватися. Для представників секції Adenolinum характерне повторне (ремонтантне) осіннє цвітіння, хоча воно значно менш інтенсивне, ніж весняне. Однорічний L. grandiflorum здатен цвісти протягом усього літа, аж до осені [9,15].

[image: ] [image: Квітка Льон Багаторічний (Linum) фото, характеристика і насадження, догляд  і зростаючий. Колір квіток: бузковий, рожевий, блакитний, жовтий, білий]
Рис.1 Зовнішній вигляд рослин багаторічного льону

[bookmark: _ipl7we3bc8dc]За результатами морфометричних досліджень виявлено, що найвищим (до 75 см) і найоб’ємнішим (діаметр куща понад 54 см) є кущ L. hirsutum. Найкомпактнішу форму має L. thracicum, з висотою близько 36 см і діаметром 38 см. Багаторічні види секції Adenolinum варіюють за висотою та шириною куща в межах 40–60 см [9,15].
Враховуючи відмінності в габітусі, L. thracicum та L. narbonense доцільно використовувати в альпінаріях і рокаріях, де необхідні компактні форми. Вищорослі види — L. hirsutum, L. austriacum та L. perenne — доцільно висаджувати на другому або задньому плані декоративних композицій. Усі ці види мають високу декоративну цінність у групових насадженнях, зокрема — в центральних елементах клумб або у вигляді великих асиметричних груп [9,15].
В Інституті луб'яних культур НААН Міщенко С. було досліджено мікроклональне розмноження та органогенез 11 видів льону, встановлено їхню здатність до калюсоутворення та регенерації пагонів в умовах in vitro. Ефективність цих процесів залежала від виду та генотипу, що потребує індивідуального підбору живильного середовища та регуляторів росту. Найвища інтенсивність калусоутворення спостерігалася у L. usitatissimum convar. elongatum, L. tenue, L. bienne та L. strictum, а найінтенсивніший органогенез – у L. tenue, L. bienne, L. flavum, L. austriacum та L. grandiflorum. Для мікроклонального розмноження оптимальними є середовища Мурасіге і Скуга та Гамборга й Евелега з додаванням глюкози, а для ризогенезу – середовище Уайта [16]. 
В подальших досліджень автор має намір проводити практичне створення селекційного матеріалу на основі сомаклональної мінливості, оптимізацію адаптації регенерантів in vivo, розробити рекомендації з індукції калюсоутворення для промисловості, запровадити скринінг на стійкість до сольового стресу, отримання гаплоїдів та поліплоїдів, а також застосування штучного мутагенезу [16].
David Tork провів експериментальну роботу з родом Linum, що налічує близько 200 видів, переважно з синіми квітами, включає деякі декоративні види, проте його потенціал як зрізаної квітки залишається малодослідженим. Він провів оцінку можливості використання багаторічних сортів льону L. perenne 'Blue Flax' і 'Sapphire' та зразків L. austriacum, L. lewisii і L. perenne  як зрізаних квітів, а також визначення ознак, важливих для селекції з метою поліпшення їхніх характеристик [17].
Середня тривалість життя у вазі для обох сортів у першому експерименті склала 9,2 дні. У другому експерименті найдовшу середню тривалість життя у вазі показав L. perenne (9,3 дні), за ним йшли L. austriacum (9,1 дня) та L. lewisii (8,3 дня). Застосування квіткового консерванту (Floralife 300) значно збільшило тривалість життя зрізаних квітів [17]. 
Автори дійшли висновку, що існують значні відмінності між дослідженими генотипами за більшістю характеристик, включаючи тривалість життя у вазі (від 6,2 до 11,3 днів) та кількість квіток (від 1,3 до 10,5). Це підкреслює значний потенціал для покращення характеристик багаторічного льону як зрізаної квітки шляхом селекції [17].
У статті Столярчук Т. А. та  Кисильчук А. М. було зазначено, що сорти льону олійного (Linum usitatissimum L.) мають вирішальне значення для отримання стабільного врожаю високої якості. Однак, культурі властива значна мінливість ознак насіннєвої продуктивності та біохімічного складу (наприклад, коливання олійності може сягати 36,4-52,0% залежно від умов). У досліді вони використовували шість сортів: Айсберг, Водограй, Південна ніч (вітчизняна селекція), Блакитно-помаранчевий, Еврика (вітчизняна селекція) та німецький сорт Лірина10. Аналізували висоту рослин, кількість коробочок, кількість та масу насіння з однієї рослини [18].
В результаті досліджень було виявлено, що умови вирощування мають істотний вплив на висоту рослин та кількість коробочок на рослині. Маса 1000 насінин та кількість насінин у коробочці є відносно стабільними сортовими ознаками, які незначною мірою залежать від умов вирощування. Маса насіння з однієї рослини тісно корелює з кількістю коробочок на рослині [18].
Шакалій С. М. представлено роботу з  підбору сортів льону багаторічного (за морфологічними ознаками) для використання в садово-парковому господарстві. На її думку льон багаторічний, порівняно з іншими видами, набув великого поширення у ландшафтному дизайні. Дуже привабливі кущики такого льону використовують для прикраси квіткових стінок, бордюрів тощо [10]. 
На основі польових досліджень проведених в умовах Лубенського району Полтавської області на експерементальній ділянці авторами рекомендовано сорти багаторічного льону для вирощування: Небесний, Діамант, Ілюзія, Блакитний килим. Ці сорти в перший рік формували «молоду ялинку», а на другий рік кущ розростався та формував стебла з квітконосами [10]. 
У статті встановлено, що розвиток рослин льону багаторічного в перший рік вирощування відбувається повільно, а на другий рік вегетаційні стадії проходять значно швидше та рясно цвітуть при культивуванні на дослідних ділянках. При підборі сортів льону багаторічного дослідження дали змогу виявити, що відібрані сорти є найбільш сумісними за морфологічними ознаками. Це дозволяє використовувати їх для створення ландшафтних композицій  та включати в різноманітні декоративні насадження [10].
Також в результаті досліджень Полякової та Семенової було встановлено, що дикорослі види льону володіють адаптаційними ознаками до посухи, які знижують втрату вологи та захищають рослини від несприятливих умов. Наприклад, L.аustriacum, L.narbonense та L.perenne мають восковий наліт на дрібному листі, L.hirsutum — густе опушення, а L.thracicum — темнозабарвлене велике листя з нальотом [8]. 
Біологічний аналіз показав, що L.hirsutum найкраще утримує вологу, накопичуючи її найбільше навесні (85,2%) і мінімально втрачаючи влітку. Водночас, L.thracicum втрачає найбільше вологи (понад 40%), але накопичує багато зольних елементів (29%). Накопичення сухої речовини (3,2–3,5%) є високим у L.austriacum та L.hirsutum [8].
Отримана інформація дозволяє ідентифікувати ці дикорослі види льону як перспективних донорів посухостійкості для подальшої генетико-селекційної роботи [8].
Розмір і форма листя зазвичай успадковуються. Винятки, коли форма або колір листка можуть змінюватися, трапляються рідко і стосуються в основному штучно виведених декоративних садових рослин [19].
Завдяки великій флористичній різноманітності, Україна має значний потенціал для створення сталих ландшафтів в урбоекосистемах, хоча цей процес перебуває лише на початкових стадіях. Метою досліджень Іщука, Діденко та Миронюка було проаналізувати біоекологічні особливості та декоративні якості трав'янистих рослин аборигенної флори, а також основні принципи створення квітникових насаджень різного функціонального призначення [20].
Вже створено багато сортів з потрібними ознаками, які готові до застосування (тобто, для засадження, щоб створити ландшафтний дизайн). Наприклад, сорт декоративного льону Вогник, розробкою якого займались Лях В.О., Полякова І.О. та Мельник М.А. [21,22].
Таким чином, на думку багатьох дослідників, багаторічний льон має перспективи для використання як зрізана квіткова культура, а наявна генетична різноманітність відкриває можливості для виведення нових, більш стійких та декоративних сортів. 


1.6. Ботанічні особливості виду Linum  grandiflorum


Льон великоквітковий (Linum grandiflorum Desf) – однорічна кущиста рослина з гладким прямим стеблом висотою. Листя м'яке, широколанцетоподібне, зеленого забарвлення. Квітки великі, найчастіше малинові або яскраво-червоні з темною плямою в центрі (рис.2) [23].
L. grandiflorum серед інших однорічних видів відрізняється більшою висотою (до 50 см) і великою кількістю бічних стебел, що додає цьому виду декоративності. Він виділяється великою листовою пластинкою з площею понад 200 мм2.  У інших видів цей показник знаходиться в межах від 40 до 70 мм2.  L. grandiflorum вирізняється серед інших видів також великою квіткою, що відобразилося в його видовій назві [3].
Коренева система льону стрижнева, з бічними коріннями, які відходять від кореня першого та наступних порядків. Вона залягає не глибше 30 см. Взагалі, льон має слаборозвинену кореневу систему, надземна маса рослини переважає її за вагою лише на 9-15%. Стебло льону тонке, циліндричне, переважно прямостояче, гладеньке, голе або вкрите сизим восковим нальотом. Стебло може бути як одиночним, так і з однією-трьома бічними гілками, що відходять від кореневої шийки. Листки лінійно-ланцетні, довжиною 26-30 мм і шириною 2-4 мм. Суцвіття – зонтикоподібна китиця, розташована на верхівці стебла та його бічних розгалуженнях. Квітка п'ятичленного типу, симетрична. Вона складається з чашечки, яку утворюють 5 загострених чашолистків з війками по краях. Чашечка залишається на рослині і після цвітіння. Віночок квітки складається з п'яти пелюсток і має діаметр, що залежить від сорту, – 15-30 мм [24].
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Рис.2.  Зовнішній вигляд рослин льону великоквіткового

[bookmark: _zceo1b6f6q]Зважаючи на велику квітку (більше 20 мм) і яскраве забарвлення, вид L. grandiflorum є перспективним для використання в ландшафтних композиціях та декоративному озелененні [3].


1.7. Генетика ознак декоративності Linum grandiflorum
[bookmark: _xp2pj91ta2qu]

[bookmark: _q9oa6ln3j57i]Розглянемо коротку генетична схему про взаємодію різних генів і результат який вона дає. Колір пелюсток та інші характеристики льону контролюються вісьмома генами. Голубий колір пелюсток є домінуючим і визначається комбінацією генів B1, B2 та C. Також голубий колір зумовлює ген D. Проте його гомозигота dd може призводити до рожевого забарвлення. Інтенсивність (яскравість) забарвлення посилюється генами A та E. Якщо домінує ген K, забарвлення покриває всю пелюстку. У разі гомозиготи kk, колір концентрується лише по краю пелюстки [25].
[bookmark: _brvud5536dba]Колір насіння залежить від присутності або відсутності пігменту в його оболонці. За наявності домінантного гена G оболонка забарвлена, тоді як рецесивна гомозигота gg означає відсутність забарвлення. Ген d трансформує жовтий колір у коричневий, а ген b1 додає зеленуватий відтінок. Присутність генів B, D та G призводить до червонуватого забарвлення. Однак, якщо є гомозиготи dd або dd і b1b1, жовтий колір змінюється на коричневий без червонуватого відтінку. Інтенсивність забарвлення насіння посилюється геном X і послаблюється його рецесивним алелем  [25].
[bookmark: _35tolz69wkl3]Генетика ознак декоративності виду Linum grandiflorum поки що вивчена недостатньо. При тому що декоративні сорти льону мають високий попит і висіваються в різних країнах світу , наукових публікацій з даного напряму існує зовсім мало [26, 27].
У публікації Ляха В.О. та Білової О.Ю. «Форма квітки у Linum grandiflorum Desf. та особливості її спадкування гібридами F1» виявлено, що гібриди F1 отримані внаслідок реципрокних схрещувань лінійних форм з відкритою та зірчастою квітками, демонстрували відкриту форму квітки. Схожий фенотип спостерігався й у гібридів, утворених шляхом схрещування рослин з відкритим типом квітки та типом «гвоздичка». Крім того, гібриди, батьківські форми яких мали зірчасту та гвоздичну форму квітки, також виявляли ознаки відкритої форми [26].
Отримані в ході цього експерименту засвідчили, що відкрита форма має домінантний характер як стосовно зірчастої, так і гвоздичної. Водночас, спадкові фактори, що визначають зірчастий і гвоздичний типи, ймовірно, взаємодіють комплементарно, що зумовлює відновлення дикого типу — відкритої форми квітки. Автори дійшли висновку, що у контролі морфології квітки льону великоквіткового беруть участь щонайменше дві пари неалельних генів із комплементарною взаємодією [26].
Згідно даних українських дослідників ними було отримано форму квітки типу «гвоздичка» (carnation type) шляхом хімічного мутагенезу етилметансульфонатом насіння сорту Bright Eyes з білим забарвленням квіток. Згодом цей білоквітковий мутант був використаний у селекційній роботі, і з його участю було отримано лінійні зразки з квітками типу «гвоздичка» різного забарвлення: малинового, яскраво-червоного, рожевого, абрикосового і світло-абрикосового [26].
[bookmark: _spj2im46dfyw]При дослідженні успадкування кольорів віночку у льону великоквіткового було встановнено, що малинове забарвлення є типовим для популяцій Linum grandiflorum, однак у деяких випадках трапляються зразки з рубіновим (так званим мідним) відтінком віночка. Обидва кольори, як правило, супроводжуються темною плямою в центрі квітки й успадковуються разом із нею. Під час вегетативного розмноження малиновоквіткових зразків було виявлено спонтанні мутанти з рожевим віночком без характерної плями — імовірно, як результат мутацій у багряно-квіткових формах. В одному з досліджень мутагенезу, проведеного на родині з мідним забарвленням квіток, було зафіксовано два рослини з абрикосовим віночком [27].
[bookmark: _pfejspd35agg]Для дослідження спадковості цієї ознаки в селекційну роботу було включено чотири чисті лінії з квітками малинового, мідного, рожевого й абрикосового забарвлення [27]. 
[bookmark: _m03u6w9yo9n0]Виявлено, що у гібридній комбінації F1 «малиновий × мідний» малинове забарвлення квітки виявляє повне домінування над мідним. У поколінні F2 спостерігається розщеплення за фенотипом у співвідношенні 3:1 між рослинами з малиновими та мідними квітками. У випадку схрещувань із лініями, що мають багряне (малинове) забарвлення, рожевий колір віночка успадковується як рецесивна ознака, контрольована одним геном. Всі F1-рослини демонструють малинове забарвлення, а у F2-поколінні спостерігається класичне моногенне розщеплення 3:1 на малинові та рожеві форми [27]. 
[bookmark: _wyxa8zih6mfg]Автором висловлено припущення, що ген si, ймовірно, діє як супресор, який зменшує пігментацію пелюсток і практично повністю усуває пігмент у центральній частині квітки. На основі цих припущень Лях В.О. зробив висновок, що теоретично очікуване співвідношення фенотипів у трьох гібридних комбінаціях виглядає так: 27 малинових : 9 мідних : 12 рожевих : 12 абрикосових : 4 світло-абрикосових.  Щодо спадкування пігментної плями у центрі квітки, встановлено, що її відсутність контролюється рецесивним геном. Це підтверджено результатами схрещувань абрикосових та малинових ліній: у поколінні F2, отриманому від схрещування рожевих та абрикосових рослин, із 70 нащадків 18 виявилися без плями, а 52 – з плямою, що відповідає класичному розщепленню 3:1 [27].
Скляренко Г.В. зі співавторами було проведено  дослідження особливостей прояву рожевого забарвлення пелюсток віночка у різних видів льону, як культурних, так і диких, використовуючи метод колориметрії [28]. 
Було встановлено, що у всіх генотипів льону з рожевим забарвленням пелюсток числові значення червоного компонента кольору (R) були близькими та переважали над значеннями зеленого (G) та синього (B) компонентів, що підтверджувало візуальне сприйняття рожевого кольору. У виду Linum grandiflorum було виявлено найвищий відсоток колірних компонентів та найбільшу насиченість червоного кольору. У сорту Рум'янець з рожеим забарвленням також виявлено значну частку червоного кольору  [28]. 
Всі отримані авторами результати мають важливе теоретичне і практичне значення для підвищення ефективності селекційних програм зі створення декоративних сортів та подальших генетичних досліджень [28].
[bookmark: _2qf5rlmivjvr]За дослідженнями Kaur V. домінантні маркерні системи на основі ПЛР, зокрема RAPD, AFLP та ISSR, активно застосовувалися в дослідженнях льону з 1990-х років, головним чином для створення генетичних карт і аналізу генетичної мінливості. Проте з часом вони поступилися місцем більш точним і інформативним маркерам – простим повторюваним послідовностям (SSR), які стали основними серед ПЛР-маркерів. До 2011 року у льоні було виявлено кілька сотень SSR-маркерів. Починаючи з 2012 року, завдяки розвитку технологій секвенування нового покоління (NGS), кількість ідентифікованих SSR-мотивів значно зросла. Ще 1574 SSR-локуси були виявлені з використанням методики редукованого представлення геному (RRGS). Останні дослідження виявили 24 375 SSR-мотивів за допомогою повномасштабного сканування геному льону з подальшою розробкою відповідних SSR-маркерів [6].
У контексті функціональних маркерів ідентифіковано 580 SSR-маркерів, отриманих із генів-регуляторів, генів транскрипційних факторів та довгих некодуючих РНК (ReG-SSR). Крім того, було виявлено від кількох тисяч до сотень тисяч однонуклеотидних поліморфізмів (SNP), використовуючи методи редукованого представлення геному й повторне секвенування повного геному у зразках насіння льону. Ці геномні ресурси, особливо SNP-маркери, дозволили створити високощільні карти зчеплення, виявляти QTL і краще дослідити генетичну основу складних кількісних ознак у льоні [6]. 
Генетичне різноманіття в зародковому фонді льону оцінювалося з використанням молекулярних маркерів. Зокрема, за допомогою IRAP-маркерів було проаналізовано 708 зразків культурного льону та 10 диких видів. Серед культурного матеріалу було досліджено 143 традиційних сорти, 387 сучасних сортів і 178 селекційних ліній із 36 країн. Було отримано 141 надійну точку даних із використанням 10 поліморфних IRAP-праймерів, що виявили 52% поліморфізму та індекс різноманіття Шеннона 0,34. Найвищий рівень генетичної мінливості зафіксовано у диких видів льону (поліморфізм –100%, коефіцієнт подібності Жаккара – 0,57), далі йдуть місцеві сорти (58%, 0,63), селекційні лінії (48%, 0,85) та сорти (50%, 0,81) [6].
Водночас дослідження Magdy, Ming та Lin підтвердило високу цитотоксичну активність екстрактів листя льону великоквіткового (L. grandiflorum) проти клітинної лінії мишачої лейкемії EL4. Зокрема, фракції хлороформу (CHCl3) та метанолу (MeOH) продемонстрували значні інгібуючі ефекти, а біохімічно-кероване фракціонування дозволило виділити кілька потужних цитотоксичних сполук. Серед виділених речовин були ідентифіковані три відомі лігнани арилтетрагідронафталенового типу – подофілотоксин (podophyllotoxin) та його похідні, які є основою для багатьох протиракових препаратів [29].
Результати його роботи свідчать, що листя Linum grandiflorum є перспективним природним джерелом для пошуку та ізоляції нових або відомих протипухлинних сполук, таких як подофілотоксинові лігнани, що відкриває шлях для подальшої розробки фітопрепаратів у боротьбі з онкологічними захворюваннями [29].


[bookmark: _sbd6ytvpe8gk]1.8. Хімічний склад лляного насіння та біологічна цінність його компонентів


Вміст олії в насінні – найважливіший показник для льону. У насінні сучасних комерційних сортів льону олійного міститься до 50% олії. Дикі види льону містять значно менше олії в насінні – від 24 до 41 %. 
Жирно-кислотний склад тригліциридів насіння досить постійний для кожного виду рослин. Всі дикі види, мають жирно-кислотний склад масла в цілому характерний для виду Linum.
Вид L. grandiflorum цікавий підвищеним вмістом олеїнової кислоти. І хоча цей вид звичайним шляхом не схрещується з льоном культурним, проте успішно вирощується як декоративна рослина і цілком придатний у перспективі для вирощування та використання у виробництві [7].
[bookmark: _pyzkluqpq6ve]Аналізу хімічної складової лляного насіння представлено в роботах різних дослідників де зазначено, що протягом всієї історії людства рослини широко використовувалися як резервуар ключових фітохімічних речовин, які мали широкий спектр лікувальних і косметичних цілей. Види Linum вiдомi як одне з цінних джерел різноманітних протипухлинних, антиоксидантних і протизапальних лiгнанiв  [30,31].
[bookmark: _jxsf2hojhp17]Теорія вiльно-радикального старіння заснована на спостереженні, що активний кисень і види азоту (ROS/RNS) можуть спричинити окислювальне пошкодження, збій у функціонуванні клітин і фізіологічний занепад, що зрештою призводить до старiння,  дегенеративних захворювань та смерті. Під час росту та/або пiд впливом стресу рослини виробляють різноманітні активні фітохімічні речовини, включаючи лiгнани, які діють як природні антиоксиданти. Антиоксидантна дія сполук головним чином пояснюється ïх окислювально-відновними характеристиками, які дозволяють ïм вести себе як відновники або донори атомiв водню. Запалення також відіграє певну роль у розвитку дегенеративних захворювань, а протизапальні фітохімічні речовини зазвичай містяться в рослинних екстрактах. Їх здатність блокувати важливі ферменти, залучені в процес запалення, такі як циклооксигеназа- і циклооксигеназа-2 (ЦОГ-1 i ЦОГ-2), визначає їх протизапальну здатність. ЦОГ, зокрема, є ключовими гравцями та мішенями процесу запалення для розробки нестероїдних протизапальних препаратів. Однак ЦОГ відіграють багатогранну роль у гомеостазі тромбоцитів і нирок, а також гомеостазі шлунково-кишкових тканин, і їх дерегуляція була пов'язана з появою деяких видів раку. У зв'язку з цим ведеться активний пошук нових препаратів, які вибірково блокують фермент ЦОГ-2 i є невеликі побічні ефекти [30]. 
[bookmark: _cgyeff98p8tr]Асад Б. оцінила та вивчила біологічну активність екстрактів, отриманих із цих різних культур in vitro, їхній антиоксидантний потенціал, а також протизапальну активність, що визначається їх здатністю інгібувати як циклооксигеназу 1, так і 2 (СОХІ проти СОХ2). Це дослідження є першим кроком до розробки нової потужної системи біопродукції для багатофункціональних біоактивних (нео)лігнанів, що змiцнюють здоров'я  [30].
[bookmark: _ahzxo3ydwcdp]В роботі Magdy M.D. Mohammed проведено дослідження тригліцеринів. Триацилгліцерини (TAG) складаються з основної молекули гліцерину, естерифiкованоï трьома рiзними жирними кислотами. TAG є висококонцентрованими накопичувачами енергiї, оскільки вони є основними складовими людських i рослинних жирів. Вони розглядаються як резерв жирних кислот, якi генерують енергії через B-cnidation. Насіння рослин є одним із найважливіших джерел TAG у формі олії насiння, тобто арахісу, ріпаку та ін., якi вiдрiзняються за своïм складом TAG. Насиченi та/або ненасичені жирні кислоти), на яких проявляється їх потенційна активність  [32].
ГХ-аналіз олії насіння L. grandiflorum виявив наявність високого вмісту iнденової кислоти (54,66%). Мас-спектрометрія з часом бою з іонізацією електророзпилювачем (ESI-TOF/MS) надає чітку та швидку iнформацiю про склад TAG олії насіння, вона утворює натрій та/або калій діють як молекулярний іонний пік для кожного TAG, тому не відбувається суперпозиції між TAG з різним складом FА та різними утвореними аддуктами. Крім того, C-NIMIR надає дуже важливі дані для сумiшi TAG, зокрема ацилу, та їх позиційного розподілу на гліцериновiй магістралі. Положення 1,3-гліцерину (u) і 2-гліцерину (В) характерні для кінцевих метиленів і внутрішнього метану відповідно. Отже, ацил групи можуть бути визначені як приєднані до (1,3-ацил або в 2-ацил вуглеці гліцерину) [32].
Загалом у цьому дослідженні описується характеристика TAG у насінні L. grandiflorum за допомогою ESI-TOF/MS. Однак дослідження з використанням CNMR було використано для кон'югованих ненасичених жирних кислот, присутніх у TAG олії насіння L. grandiflorum. Отримані результати виявили що TAG в насінні складалися в основному з TAG 549 (LnLnLn) 54:8 (LnLLn) i 54:7 (LnOLn) 3 а-ліноленовою кислотою (Ln, 18:31) як основний компонент, а також слiдовi кiлькості лінолевої кислота (L. 18:2) і олеїнова кислота (С. 18.1)  [32].
[bookmark: _x361ucoi50j2]При визначенні цитотоксичності олії насіння L. grandiforum разом з контрольним препаратом Thepsigargin, встановлено результати протитсингу зі значеннями IC 30 24 100, 30 2,5 i 100 мкг/мл порівняно з IC 19:05 22:06 2505 i 2,5 0,7 мкг/мл. мл для Thapsigargini вiдповiдно  [32].
[bookmark: _ukfthan5f2jy]Цитотоксична активність 3 PUFAs може бути пов'язана з їхньою антиоксидантною активністю, оскільки LC-PUFAS зазнають перекисного окислення ліпідів і виробляють окислювальні продукти, які можуть бути цитотоксичними для пухлинних клітин. Крім того, омега-3 жирні кислоти можуть пригнічувати активність ЦОГ і пригнічувати синтез певних простагландинів (PG) і відомих стимуляторів клітинної проліферації [32].
Також досліджувалися цитотоксична дія екстрактів листя льону великоквіткового проти клітинної лінії мишачої лейкемії EL4. Дослідником встановлено, що фракції хлороформу (CHCl3) та метанолу (MeOH), отримані з листя, продемонстрували цитотоксичну активність зі значеннями IC50 (концентрація, що викликає 50% інгібування росту клітин) 60 та 250 мкг/мл відповідно. Дослідження показало, що екстракти листя Linum grandiflorum містять сполуки, які проявляють цитотоксичну активність щодо клітин лейкемії. Це свідчить про потенціал даного виду як джерела для подальших досліджень у розробці нових протиракових препаратів [32].
Метою ж досліджень Синяевої зі співавторами було встановлення оптимальної процедури аналізу та визначення кількісного вмісту чотирьох мікроелементів Ni, Zn, Cu, Co у листі льону олійного та ряду видів льону [33]. 
У ході їхніх досліджень було отриману наступні результати - у листі різних видів льону вміст нікелю знаходилося в межах від 0,00010 до 0,00033%, цинку – 0,00020-0,00043%, міді – 0,00019-0,00034%, кобальту – 0,0001-0,00014%. Вони виявили, що серед досліджуваних видів найбільшою здатністю до акумуляції мікроелементів виділився вид L. thracicum, а найменше накопичення відмічено у L. austriacum.  Це пов'язано із розмірами листової пластинки та наявністю характерного нальоту на листі L. austriacum [33].


1.9. Прояв самонесумісністі у льону великоквіткового та інших видів роду Linum


[bookmark: _p8l5v2mfsuww]Ushijima K.  проведено вивчення самонесумісності у диких видів льону. Самонесумісність (SI) є генетичним механізмом, що запобігає самозапиленню та сприяє перехресному запиленню. Генетичні дослідження свідчать, що більшість систем самонесумісності регулюється одним специфічним локусом — так званим S-локусом. У гомоморфних формах SI цей процес контролюється єдиним мультиалельним локусом. Натомість гетеростильна самонесумісність є спорофітно контрольованою і пов’язана з діалельним локусом [34].
Оскільки встановлено, що S-локус являє собою комплекс із кількох генів, для опису його варіантів використовується термін гаплотип, а для позначення окремих алельних форм конкретного поліморфного гена в цьому локусі — термін алель. У випадку гетеростилії, локус S впливає не лише на прояв SI-фенотипу, але й на формування морфології квітки, що представлена двома типами — thrum і pin. Морфа thrum відповідає гетерозиготному генотипу (Ss) за домінантним гаплотипом і характеризується коротким стилем і довгими тичинками. Морфа pin є гомозиготою (ss) за рецесивним гаплотипом і має довгий стиль і короткі тичинки. Запліднення можливе лише між квітками різного морфотипу [34].
У деяких представників роду Linum спостерігається гетеростилія, яка включає не тільки діалельну SI-систему спорофітного типу, а й низку морфологічних відмінностей між формами. Існують припущення, що як і у Primula та Fagopyrum, у льону гетеростилія контролюється супергенною структурою S, оскільки гомостильні форми демонструють самосумісність. Як і в інших рослин, у льону морфи квіток умовно позначаються як thrum і pin, що відображає різницю в довжині стилю [34].
Фізіологічні та морфологічні відмінності між цими формами виходять за межі лише позиціонування репродуктивних органів. Відзначено варіації у довжині приймочки, розмірах та формі папілярних клітин, кількості та кольорі пилку, а також у структурі екзини. Стигма з товстішою, водонепроникною кутикулою класифікується як "суха", тоді як рильце з тонкою, вологопроникною кутикулою має "вологий" тип. Ці властивості можуть бути пов’язані з різними зонами інгібування пилку у thrum- і pin-квітках, а також із зниженою здатністю пилку до прикріплення при запиленні pin-морф [34].
[bookmark: _updm8wnupdqj]Інтегроване дослідження транскриптомного та протеомного профілів є перспективним підходом для з’ясування молекулярних механізмів гетеростилії. У межах цього дослідження було проведено порівняльний аналіз транскриптів та білків квіткових морф thrum і pin у льону різнокольорового (Linum grandiflorum). В результаті було ідентифіковано 12 генів, асоційованих з типом квітки, включно з чотирма білками, специфічними для морфи thrum, які виявлені за допомогою двовимірного електрофорезу (2D-PAGE). Подальший аналіз послідовностей LgAP1 та LgSKS1, генотипування TSS1, а також експерименти з трансформацією гена LgMYB21 в Arabidopsis надали додаткові докази зв’язку цих генів з механізмами гетеростилії [34].
Гени LgAP1 і LgSKS1 можуть бути залучені до регуляції реакції інгібування пилку. Зокрема, LgAP1, який належить до класу апопластичних протеаз (AP), виявляє високу експресію в стилі thrum і є гомологом гена CDR1 у Arabidopsis. У філогенетичному дереві CDR1 і LgAP1 кластеризуються разом з іншими репродуктивно-специфічними AP. Частина AP-білків у рослин має специфічну вставку PSI, пов’язану з таргетуванням у вакуолі, хоча CDR1, на відміну від них, не містить PSI, але має сигнальний пептид. LgAP1 зберігає два активні сайти AP-білків і, ймовірно, локалізується позаклітинно. З огляду на його протеолітичну активність, можливо, що секретований LgAP1 чинить токсичну дію на пилкову трубку, подібно до S-РНКаз, руйнуючи її структуру. Відомо, що у Fagopyrum застосування інгібіторів протеаз запобігало відторгненню власного пилку, що підтверджує роль протеаз у механізмі SI [34].
На противагу LgAP1, білок LgSKS1, ймовірно, виконує зворотну функцію і стимулює ріст пилкової трубки. Цей білок специфічний для thrum-морфи та є гомологом тютюнового білка NTP303. Експерименти з антисмисловими трансформантами NTP303 показали нормальний розвиток пилку та подібний до дикого типу ріст пилкових трубок in vitro. Відсутність поліморфізму SNP у LgSKS1 свідчить про те, що він не є основним S-фактором. Проте, з огляду на його можливу роль у стимулюванні росту пилкової трубки in vivo (як у інших SKS-білків), можна припустити, що LgSKS1 функціонує як нижчий регулятор у сигнальному каскаді SI, модулюючи ріст пилкової трубки в межах гетеростильної взаємодії [34].
LgAP1 і LgSKS1 є молекулярно різними за природою, і, ймовірно, мають протилежні функції в процесі запилення: перший – інгібує ріст пилкової трубки, другий – його стимулює. Якщо обидва ці гени справді задіяні в гетеростилії, можна очікувати, що механізми відторгнення пилку в морфах thrum і pin різняться. Раніше вже повідомлялось про морфоспецифічні відмінності у місцях інгібування пилку у льону з несумісними типами запилення, що, ймовірно, пов’язано з дією різних молекулярних регуляторів. Проте для остаточного підтвердження ролі LgAP1 і LgSKS1 у гетеростилії необхідні додаткові трансформаційні дослідження та біологічні експерименти [34].
[bookmark: _38h9idtq732p]У дослідженні Sunanda Ghosh та K. R. Shivanna була проаналізована взаємодія пилку з приймочкою у Linum grandiflorum. Автори вивчали початкові етапи цієї взаємодії з використанням скануючої електронної мікроскопії (SEM) для морфологічного аналізу та біохімічних методів – для вивчення білкового складу поверхні приймочки. За допомогою SEM було докладно охарактеризовано мікроструктуру приймочки, яка складалася з папілярних клітин із характерною ребристою поверхнею та наявністю позаклітинного шару. Спостереження продемонстрували ефективне прикріплення пилкових зерен до приймочки, що свідчить про можливу участь речовин позаклітинного шару в процесах адгезії [35].
SEM-зображення зафіксували проростання як сумісного, так і несумісного пилку, що дозволяє зробити висновок: етапи гідратації та початкового проростання не є ключовими у механізмі несумісності у цього виду. Біохімічний аналіз показав наявність декількох білкових фракцій на поверхні приймочки, частина з яких, ймовірно, задіяна в розпізнаванні пилку та ініціації реакцій сумісності або несумісності, хоча специфічні білки, пов’язані з S-генами, не були визначені [35].
Порівняльний аналіз сумісного та несумісного запилення на ранніх етапах за допомогою SEM не виявив суттєвих морфологічних відмінностей у процесах прилипання та проростання пилку. Це підтримує гіпотезу, що реакції несумісності реалізуються не під час первинного контакту пилку з приймочкою, а на подальших етапах – під час росту пилкової трубки або її проникнення в тканини приймочки чи стовпчика [35].
Робота Ghosh та Shivanna надала детальний опис ранніх морфологічних подій у взаємодії пилкових зерен з приймочкою на клітинному рівні та заклала основу для подальшого молекулярного аналізу компонентів, відповідальних за механізми розпізнавання пилку та регуляцію сумісності–несумісності у L. grandiflorum. Отримані результати охоплюють ключові процеси, що відбуваються після проростання пилку на приймочці та під час росту пилкової трубки [35].
У роботі Lewis D. представлено дослідження фізіологічних механізмів самонесумісності у рослин, зосереджуючись на льоні великоквітковому  як модельній системі для вивчення генетичного контролю та фізіологічних процесів, що лежать в основі цього явища [36].
Lewis D. підтверджує, що самонесумісність у L. grandiflorum визначається одним поліморфним S-геном з багатьма алелями. Запліднення відбувається лише тоді, коли S-алель пилкового зерна відрізняється від обох S-алелів материнської рослини. Збіг S-алеля пилку з одним із алелів приймочки викликає реакцію несумісності, що блокує запліднення [36].
Автор детально досліджує фізіологічну реакцію несумісності. Він виявив, що на приймочці несумісний пилок проростає, але його ріст суттєво сповільнюється або зупиняється на поверхні або у верхній частині стовпчика. Часто спостерігається аномальний ріст пилкової трубки, яка не досягає зав'язі для запліднення. Дослідження підкреслює активну роль приймочки у розпізнаванні сумісного та несумісного пилку, вважаючи її первинним місцем взаємодії та розпізнавання S-алелей [36].
Lewis D. порівнює свої результати з попередніми дослідженнями в інших видів, відзначаючи схожість генетичного контролю (один S-ген з багатьма алелями) та загальних фізіологічних проявів несумісності, що вказує на можливі спільні механізми у різних родин рослин. Результати підтвердили генетичний контроль одним S-геном та детально описали фізіологічні реакції несумісності, заклавши основу для майбутніх молекулярних досліджень механізмів розпізнавання та блокування запліднення [36].
Найновішими дослідженнями є робота Ляха, Сороки та Brennan про селекційні досягнення однорічного дикого виду Linum grandiflorum Desf. (льон червоний, квітучий льон). Було представлено детальні порівняльні дослідження метафазних пластинок L. grandiflorum та інших видів дикого льону з n = 8 та n = 9. Особлива увага приділяється індукції генетичної мінливості за допомогою етилметансульфонату (ЕМС), з особливим акцентом на відносно рідкісні соматичні мутації, що спостерігаються у видів льону.  Дослідники досягли успішного проростання пилку in vitro на спеціально розробленому штучному живильному середовищі.  У дослідженні розглядається формування калюсу in vitro у порівнянні з іншими видами однорічних льону, з акцентом на потенціалі регенерації залежно від типу експлантату [37].


 2. МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ


В наших дослідженнях для описання сортів ми використовували «Методику проведення експертизи сортів льону великоквіткового (Linum grandiflorum Desf.)  на відмінність, однорідність і стабільність» за 2016 р. [38].
2. Методика експертизи.
2.1 Тривалість експертизи. Експертиза має тривати щонайменше два незалежні  вегетаційні цикли, за необхідності експертизу продовжують на третій.
2.2 Місце експертизи. Експертизу проводять у двох закладах експертизи  (основному та додатковому). 
2.3 Умови для проведення експертизи. Експертизу виконують за умов, що  забезпечують задовільний ріст і розвиток рослин, і достатнє виявлення ознак сорту. Оптимальну стадію розвитку рослин для оцінки кожної ознаки вказано цифрами в другій  колонці Таблиці ознак і описано в поясненні до неї  [38].
2.4 План експертизи. Розмір ділянок планують такий, щоб вилучення рослин або  їхніх частин для вимірювань і підрахунків не шкодило обстеженням, які тривають до кінця циклу вирощування. Кожне дослідження має включати щонайменше 100 рослин, розділених на два повторення. Рекомендована схема розміщення рослин 0,10 × 0,45 м  [38].
2.5 Метод дослідження. Опис морфологічних ідентифікаційних ознак сорту  здійснюють методом візуальної оцінки та за допомогою вимірювань чи підрахунків залежно від типу виявлення ознак (якісні – QL, кількісні – QN, псевдоякісні – PQ) [38].
Рекомендований метод спостереження за ознаками вказано у другій колонці Таблиці ознак: 
MG: разове вимірювання групи рослин або частин рослин (наприклад, висота  рослин);
MS: вимірювання окремих, попередньо визначених рослин або частин рослин на яких протягом вегетації здійснюють усі вимірювання кількісних ознак (наприклад, довжина);  
VG: візуальна разова оцінка групи рослин; 
VS: візуальна оцінка окремих, попередньо визначених рослин або частин рослин [38].
2.6 Кількість рослин / частин рослин. Експертизі підлягає щонайменше 100  рослин. Усі вимірювання варто здійснювати на такій кількості рослин: 
MG: разове вимірювання 100 рослин або частин 100 рослин (наприклад, висота  рослин);
MS: вимірювання окремих, попередньо визначених 50 рослин або частин 50  рослин;
VG: візуальна разова оцінка 100 рослин; 
VS: візуальна оцінка окремих, попередньо визначених 50 рослин або частин 50  рослин [38].
3. Оцінка відмінності, однорідності та стабільності  
Для оцінки виявлення відмінності й однорідності використовують ознаки,  наведені в Таблиці ознак, і коди (1–9), необхідні для електронного опрацювання даних. Сукупність цих кодів складає кодову формулу сорту і використовується для формування групи подібних сортів [38].
3.1 Експертиза на відмінність 
Сорт відповідає умові відмінності, якщо за виявленням його ознак він чітко  відрізняється від будь-якого іншого сорту, загальновідомого до дати, на яку заявка вважається поданою. Експертизу на відмінність проводять після отримання результатів морфологічного опису першого року. Якщо сорт-кандидат може бути вирізненим з- поміж загальновідомих сортів методом порівняння їхніх описів, то він є відмітним. Коли неможливо чітко вирізнити сорт-кандидат серед загальновідомих за морфологічною кодовою формулою, його необхідно наступного року порівняти в польовому досліді [38].
3.2 Експертиза на однорідність 
Сорт вважається однорідним, якщо з урахуванням особливостей його  розмноження рослини сорту залишаються достатньо подібними за своїми основними ознаками, визначеними під час морфологічного опису [38].
Для оцінки однорідності приймається популяційний стандарт 1% за рівня  ймовірності 95%. У вибірці зі 100 рослин допускаються три нетипові [38].
3.2.1 Нетипові рослини позначають стрічками, етикетками тощо. За відсотком  нетиповості встановлюють однорідність сорту [38].
3.3 Експертиза на стабільність 
Сорт вважається стабільним, якщо його основні ознаки, відзначені в описі,  залишаються незмінними після неодноразового розмноження чи, у разі особливого циклу розмноження, наприкінці кожного такого циклу. Зазвичай, коли сорт однорідний, він може вважатися стабільним [38].
4. Групування сортів для експертизи на відмінність 
Сорти групують за найвідмітнішими морфологічними ознаками для кожного  сорту. Для групування сортів використовують ознаки, які, як відомо з практики, не варіюють або дуже слабко варіюють у межах сорту. Ці ознаки можуть бути використані окремо або в комбінаціях з іншими [38].
Рекомендовано такі ознаки для групування сортів: 
– Рослина: за висотою (враховуючи глочки) (ознака 1); 
– Квітка: розмір віночка (на початку цвітіння) (ознака 3); 
– Квітка: форма (на початку цвітіння) (ознака 4); 
– Квітка: забарвлення віночка (за повного цвітіння) (ознака 5); 
– Квітка: темна пляма в центрі квітки (ознака 6). 
4.1 Для чіткої реєстрації виявлення ознаки поряд із сортами-кандидатами  необхідно висівати сорти-еталони  [38].
5. Умовні позначення  
(*) – ознаки, позначені зірочкою, завжди залучають до Методик з експертизи на  ВОС усіма країнами-членами UPOV, за винятком випадків, коли виявлення попередньої ознаки або регіональні умови довкілля це унеможливлюють;
(+) – вказує на те, що до цієї ознаки надано пояснення [38]. 
6. Таблиця ознак сортів льону великоквіткового
	Ознаки
	Ступені виявлення ознак
	Коди
	Сорти-еталони

	1
	2
	3
	4
	5

	1. (+)
QN
	Рослина: за висотою (враховуючи гілочки)
MG
2
	низька
	3
	

	
	
	середня
	5
	

	
	
	висока
	7
	

	2. (+)
QN
	Рослина: кущистість
MS
2
	слабка
	3
	

	
	
	середня
	5
	

	
	
	сильна
	7
	

	3. (*)
(+)
QN
	Квітка: розмір віночка
MS
2
	малий
	3
	

	
	
	середній
	5
	

	
	
	великий
	7
	

	4. (*)
PQ
	Квітка: форма
VS
1
	відкрита
	1
	Марс

	
	
	відкрито-роздільна
	2
	

	
	
	напівзіркоподібна
	3
	

	
	
	зіркоподібна
	4
	Зорепад

	5. (*)
PQ
	Квітка: забарвлення віночка
VS
2
	біле
	1
	Bright Eyes

	
	
	рожеве
	2
	Рум'янець

	
	
	блідо-абрикосове
	3
	

	
	
	абрикосове
	4
	Аврора

	
	
	мідно-червоне
	5
	

	
	
	малинове
	6
	Марс

	
	
	темно-червоне
	7
	Зорепад

	
	
	синє
	8
	

	6. (*)
QL
	Квітка: темна пляма в центрі квітки
VS
2
	відсутня
	1
	Рум'янець

	
	
	наявна
	9
	Марс, Аврора

	7. QL
	Квітка: дві поздовжні білі смуги в нижній частині пелюстки
VS
2
	відсутні
	1
	Аврора

	
	
	наявні
	9
	Марс

	8. (*)
QL
	Квітка: аромат
VS
	відсутній
	1
	

	
	
	наявний
	9
	

	9. QN
	Час початку цвітіння
VG
1
	ранній
	3
	

	
	
	середній
	5
	

	
	
	пізній
	7
	

	10. PQ
	Насінина: забарвлення
VS
4
	оливкове
	1
	

	
	
	жовте
	2
	

	
	
	світло-коричневе
	3
	

	
	
	коричневе
	4
	

	
	
	темно-коричневе
	5
	



7. Пояснення до Таблиці ознак сортів льону великоквіткового
Коди фаз росту й розвитку рослин сорту, в які рекомендовано робити спостереження.
	Коди
	Назви фаз росту й розвитку

	1
	початок цвітіння (перша квітка розкрилася на 10% рослин)

	2
	повне цвітіння

	3
	стиглі плоди (коробочки)

	4
	стигле насіння



До 1. Рослина: з висотою (враховуючи гілочки), см
- низька – до 20;
- середня – 21-40;
- висока – понад 41
До 2. Рослина: кущистість, шт
- слабка – до 2;
- середня – 3-5;
- сильна – понад 5
До 3. Квітка: розмір віночка, см
- малий – до 1,5;
- середній – 1,5-3,0; 
- великий – понад 3,0  [38]. 

Статистичні методи є основним інструментарієм для обробки, аналізу та інтерпретації кількісних даних у генетико-селекційній роботі, зокрема, при вивченні ознак льону декоративного (Linum grandiflorum). Вони дозволяють об'єктивно оцінити відмінності між сортами, успадкування ознак, ефективність селекційного відбору та надійність отриманих результатів [39].
Існує описова статистика, що слугує для узагальнення та характеристики масивів даних (наприклад, діаметр квітки, висота рослини, вміст олеїнової кислоти).
Середнє арифметичне 
Призначення: Характеризує центральну тенденцію вибірки, тобто типове або середнє значення ознаки [39].
[image: ]
Де:
xi — окреме виміряне значення ознаки.
n — обсяг вибірки (кількість рослин/вимірів).
Середня квадратична похибка
Призначення: Вимірює ступінь розсіювання (варіативності) окремих значень ознаки навколо середнього. Чим менше SD, тим однорідніша вибірка [39].
[image: ]
Стандартна похибка середнього
Призначення: Оцінює точність визначення середнього значення, показуючи, наскільки середнє вибірки близьке до істинного середнього генеральної сукупності. Використовується для побудови довірчих інтервалів [39].
[image: ]
Коефіцієнт варіації (CV)
Призначення: Вимірює відносну мінливість ознаки у відсотках. Дозволяє порівнювати мінливість ознак, виміряних у різних одиницях або з різними середніми [39].
[image: ]
Індуктивна статистика (перевірка гіпотез) використовуються для встановлення статистичної значущості відмінностей між групами (сортами) або для виявлення зв'язків між ознаками.
t-Критерій Стьюдента 
Призначення: Використовується для перевірки нульової гіпотези про те, що середні значення двох вибірок (наприклад, середній діаметр квітки сорту А і сорту Б) статистично не відрізняються [39].
[image: ]
Де:
x1, x2  — середні значення двох вибірок.
SD1, SD2 — стандартні відхилення двох вибірок.
n1, n2 — обсяги вибірок.
Розраховане значення t порівнюється з табличним значенням t для заданого рівня значущості (α, зазвичай 0.05). Якщо t розр. > t табл., різниця вважається статистично значущою і нульова гіпотеза відхиляється.
Кореляційний аналіз
Призначення: Використовується для вимірювання сили та напрямку лінійного зв'язку між двома кількісними ознаками (наприклад, зв'язок між діаметром квітки та висотою рослини, або між вмістом олеїнової кислоти та масою насіння).
Коефіцієнт кореляції Пірсона:
[image: ]
Значення r знаходиться в межах від −1 до +1.
r≈+1: Сильний прямий зв'язок.
r≈−1: Сильний обернений зв'язок.
r≈0: Зв'язок відсутній [39].
3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
3.1  Сортовий асортимент льону великоквіткового для поширення в Україні та методи їхнього створення 


Льон великоквітковий поки що не має в Україні високої комерційної вигоди від вирощування. На відміну від країн південної та центральної Європи, Великої Британії й Німеччини. В нашій країні протягом тривалих часів, навіть тисячоліть, у сільськогосподарському виробництві поширеними є льон олійний та льон-довгунець, які є його близькими родичами.
Перший зареєстрований сорт української селекції був створений у 2001 році (табл. 3.1).  На тепер вже існує вісім сортів льону великовіткового. Хоча, на жаль, останній сорт  Фламінго був зареєстрований у 2011 році. 
Установами оригінаторами для сортів даної культури виступають Інститут олійних культур Національної академії аграрних наук (4 сорти) та Запорізький національний університет (4 сорти).
В таблиці 3.1 представлена зібрана нами інформація про вісім сортів льону великоквіткового запорізької селекції – Марс (2001), Аврора (2003), Рум’янець (2003), Зорепад (2004), Запорізький сувенір (2009), Першокурсник (2009), Вогник (2010) і Фламінго (2011). 
Як можна бачити з даних таблиці, для створення сортів застосовували різні методи, а саме:  індивідуальний добір спонтанних мутацій з популяції, експериментальний мутагенез та міжсортові схрещування. 
Найбільш ефективним в порівнянні з іншими виявився метод експериментального мутагенезу. Це більш наочно видно на діаграмі представленій на рисунку 3.1. Як можна бачити з даних таблиці та діаграми, п’ять з восьми сортів  було створено саме штучним індукуванням  мутацій,  що склало 62%, тоді коли методом міжсортової гібридизації було створено 2 сорти, що склало 25 %, а найменший відсоток мав метод індивідуального добору – 13%.
[bookmark: _fqja1lpo18wt]Таблиця 3.1. Аналіз сортового асортименту льону великоквіткового (декоративного) української селекції, 2024-2025
	№
	Рік реєст-
рації
	Назва сорту
	Установа оригінатор
	Автори
	Метод створення

	1371
	2001 
	Марс
	Інститут олійних культур УААН
	Лях В.О.,
Міщенко Л.Ю.
	Добір з популяції

	0378
	2003 
	Аврора
	Інститут олійних культур УААН
	Лях В.О.,
Лагрон В.А.
	Хімічний мутагенез, мутаген – етилметан-сульфонат

	0379
	2003 
	Рум’янець
	Інститут олійних культур УААН
	Лях В.О.,
Міщенко Л.Ю.
	Спонтанна мутація

	045
	2004 
	Зорепад
	Інститут олійних культур УААН
	Лях В.О.,
Лагрон В.А.
	Хімічний мутагенез, мутаген – етилметан-сульфонат

	09264
	2009 
	Запорізький сувенір
	Запорізький національний університет
	Лях В.О.,
Сорока А.І.,
Войтович О.М.
	Міжсортова
гібридизація
Аврора × Рум’янець

	09423
	2009 
	Першокурсник
	Запорізький національний університет
	Лях В.О.
	Хімічний  мутагенез, мутаген – етилметан-сульфонат

	10809
	2010 
	Вогник
	Запорізький національний університет
	Лях В.О.,
Полякова І.О.,
Мельник  М., Хама-зюк О.І., Качура Д.
	Внутрішньо-видова гібридизація

	110363
	2011 
	Фламінго
	Запорізький національний університет
	Лях В.О.
	Міжсортова
гібридизація
Рум’янець × Зорепад



Рис. 3 Співвідношення різних методів створення сортів льону великоквіткового (декоративного) української селекції

Дослідження, які тривають й досі, відносяться до вивчення особливостей успадкування кількісних та якісних ознак, фенотипування основних ознак декоративності та можливостей отримання нових цінних ознак різними методами.


3.2 Генотипові особливості прояву ознак у різних сортів льону декоративного


Наші дослідження було проведено у період вегетації (квітень-серпень) 2025 року з сортами льону декоративного Аврора, Марс, Вогник, Рум’янець. Польовий дослід було закладено на дослідній ділянці Інституту олійних культур за загальновизнаними методиками [23, 38]. Під час проведення досліду добрива не використовувалися, рослини вирощувалися в богарних умовах, тобто без додаткового поливу. 
Посів було проведено 02.04.25. Початок цвітіння відмічений 05.06.25. 
На рисунках 3.2  та 3.3 представлені фото досліджуваних сортів.
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	а)   сорт Аврора;
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	б)   сорт Вогник

	Рис. 4 Зовнішній вигляд рослин льону великоквіткового (декоративного): а) сорт Аврора;  б) сорт Вогник
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	а)   сорт Марс;
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	б)   сорт Рум’янець

	Рис. 5  Зовнішній вигляд рослин льону великоквіткового (декоративного): а) сорт Марс;  б) сорт Рум’янець


[bookmark: _1xiafk2t8tp5]
Як можна бачити з представлених фото, досліджувані сорти відрізняються між собою за забарвленням квітки. Сорт Аврора має квітки абрикосового кольору, сорт Вогник – яскраво-червоного кольору, сорт Марс –малинового кольору, а сорт Рум’янець – рожевого кольору.
Кожен із сортів має унікальне забарвлення, що дозволяє легко ідентифікувати їх візуально. Це робить їх придатними для створення різноманітних декоративних композицій (рис. 3.3).

[image: ]
Рис. 6 Порівняння сортів льону великоквіткового за ознакою  «забарвлення квітки»  

Для виявлення генотипових особливостей прояву ознак у різних сортів льону декоративного нами були досліджені ознаки генеративної та вегетативної сфери рослин. На основі проведених спостережень та вимірювань було складено таблицю з результатами (табл. 3.2).
В ході дослідження встановлено, що квітки всіх сортів мають подібну форму та будову, що включає  п'ять пелюсток з більш темною серединою та п'ять пиляків, а відрізняються забарвленням та розмірами квітки. 
Так, найбільший діаметр квітки 36,4 мм мав контрольний генотип            L. grandiflorum. Усі сорти мали квітки суттєво меншого розміру від 25,0 мм до  31,0 мм. Найдрібнішою квіткою діаметром 25,0 мм характеризувався сорт Аврора.

Таблиця 3.2. Ознаки квітки досліджуваних сортів льону великоквіткового 
	Сорт
	Довжина бутона,
мм
	Довжина забарвленого конусу бутона, мм
	Діаметр квітки, 
мм

	Аврора
	11,2 ± 0,83**
	5,2 ± 0,71*
	25,0 ± 1,31*

	Вогник
	12,7 ± 0,44*
	5,9 ± 0,33**
	31,0 ± 0,65*

	Марс
	13,2 ± 0,39*
	6,2 ± 0,36
	30,9 ± 0,59*

	Рум’янець
	11,9 ± 0,37
	5,6 ± 0,31**
	29,0 ± 0,51*

	L. grandiflorum (К)
	13,9 ± 0,35
	6,8 ± 0,22
	36,4 ± 1,48


Примітка: *,** – відмінності від контролю суттєві при Р ˂ 0,05, 0,01  відповідно. Розрахунки t-критерія Стьюдента в додатку А.

Подібну тенденцію відмінностей між досліджуваними сортами відмічено нами і за ознаками «довжина бутона» та «довжина забарвленого конусу бутону». Всі представлені ознаки квітки знаходяться між собою в прямому корелятивному зв’язку.
Ми також дослідили ознаки вегетативної сфери досліджуваних сортів льону великоквіткового і представили результати у таблиці 3.3.
Як можна бачити з представлених даних, усі досліджувані сорти мали листя вужче за контроль. Хоча достовірна відмінність відмічена тільки у сорту Аврора.
А от довжина листка у всіх сортів була меншою ніж у L. grandiflorum і мала статистично значущі відмінності. Найбільшу різницю продемонстрував сорт Марс (24,2 мм), що на 6,7 мм менше ніж у контроля. 

Таблиця 3.3. Ознаки вегетативної сфери досліджуваних сортів льону великоквіткового
	Сорт
	Ширина листка,
мм
	Довжина листка,
мм
	Висота рослини,
см

	Аврора
	7,2 ± 0,36
	27,5 ± 1,06**
	36,1 ± 1,50

	Марс
	5,9 ± 0,36
	25,9± 0,74
	38,8 ± 2,60*

	Вогник
	6,1 ± 0,29
	29,0 ± 0,97*
	34,2 ± 2,02

	Рум’янець
	5,9 ± 0,29
	27,6 ± 0,89**
	35,6 ± 0,91**

	L. grandiflorum (К)
	6,1 ± 0,98
	32,6 ± 1,24
	43,4 ± 3,78


Примітка: *,**– відмінності від контролю суттєві при Р ˂ 0,05, 0,01 відповідно. Розрахунки t-критерія Стьюдента в додатку Б.

За висотою рослини усі сорти, що вивчалися, були суттєво нижчі від контролю. Показники висоти рослин  знаходилися в межах від 34,2 см до 38,8 см. Найменшою висотою характеризувався сорт Вогник.
В ході проведеного дослідження нами також були проаналізовані ознаки насіння такі як «маса 1000 шт. насінин» та «олійність». Отримані результати представлені в таблиці 3.4.
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Таблиця 3.4. Маса 1000 насінин та олійність досліджуваних сортів льону великоквіткового
	Сорт
	Маса 1000 шт насінин, гр
	Олійність,
%

	Аврора
	2,9 ± 0,22
	28,9 ± 0,63*

	Марс
	2,8 ± 0,11
	29,0 ± 0,52

	Вогник
	2,9 ± 0,18
	26,7 ± 0,77

	Рум’янець
	2,3 ± 0,15
	28,5 ± 0,81

	L. grandiflorum (К)
	2,8 ± 0,13
	[bookmark: _f2q0kddkrwit]27,1± 0,49


Примітка: * – відмінності від контролю суттєві при Р ˂ 0,05

Більшість із досліджуваних сортів не показали статистично значущої різниці з контролем за ознакою маси насінин. Тільки сорт Рум'янець характеризувався більш дрібним насінням, на 0,5 г менше за контроль.
Вміст олії є важливим показником при вивченні різних видів льону, тому що вони є близькими родичами льону олійного з якого отримують високоякісну невисихаючу олію. Ми провели вивчення вмісту олії в досліджуваних сортах. Виявлено, що сорти Вогник і Рум’янець мали вміст олії на рівні з контролем L. grandiflorum і мали показники 26,7% та 28,5%, відповідно. А сорти Марс і Аврора мали невелике, але суттєве, перевищення над контролем на 1,9 % та 1,8 % відповідно. Потрібно зазначити, що такі показники олійності є значно нижчими ніж у сортів льону олійного, які мають показники вище 44-45%. 
Нами був проведений аналіз жирнокислотного складу олії досліджуваних сортів, який виявив певні закономірності (табл.3.5). 

Таблиця 3.5. Генотипові відмінності жирнокислотного складу олії досліджуваних сортів льону великоквіткового (декоративного), 2025 
	Генотип
	Жирні кислоти, %

	
	Пальмітинова
С15Н31СООН
	Стеаринова
С17Н35СООН
	Олеїнова
С17Н33СOOH
	Лінолева
С17Н31COOH
	Ліноленова
С17Н29COOH

	Марс
	5,29 ± 1,03
	4,05 ± 0,81
	27,24 ± 1,19**
	13,79 ± 0,51 *
	49,63 ± 1,21**

	Рум’янець
	5,62 ± 1,19
	4,09 ± 1,01
	26,89 ± 0,71**
	14,13 ± 0,63* 
	49,27 ± 1,17**

	L. grandiflorum (К)
	5,64 ± 0,99
	4,08 ± 0,88
	26,17 ± 1,15**
	14,62 ± 0,74
	49,49 ± 
1, 67*

	Південна ніч (К)
	4,5 ± 1,01
	4,8 ± 0, 69
	19,8 ± 1,13
	15,6 ± 0,58
	55,3 ± 1,92


[bookmark: _unoqogxek5xx]Примітка: *,**– відмінності від контролю суттєві при Р ˂ 0,05, 0,01 відповідно. Розрахунки t-критерія Стьюдента в додатку В.

Так, сорти Марс та Рум'янець статистично не мають значущих відмінностей від контролю L. grandiflorum за жодним з показників жирнокислотного складу. Це свідчить про високу подібність жирнокислотного профілю декоративних сортів та їхнього вихідного генотипу.
При порівнянні жирнокислотного складу олії сортів Марс та Рум'янець з контролем сортом льону олійного Південна ніч, то виявлені суттєві генотипові відмінності. Досліджувані сорти мали вищий вміст олеїнової кислоти та значно нижчий вміст ліноленової кислоти порівняно з контролем Південна ніч.
Олійний льон характеризується дуже високим вмістом ліноленової кислоти (понад 50%), що робить його олію технічною (використовується для фарб, лаків). В наших дослідженнях сорт-контроль Південна ніч мав вміст ліноленової кислоти 55,3 %. Сорти Марс та Рум'янець характеризувалися нижчим вмістом ліноленової кислоти 49,63 % та 49,27% відповідно.
Крім того сорти льону великоквіткового вирізнялися вищим вмістом олеїнової кислоти до 27,24 % у Марсу і 26,89 % у Рум'янцю, демонструючи профіль, більш близький до харчового типу олії. Це вказує на їхній потенціал як джерела харчової олії.
Таким чином, проведене нами фенотипування якісних і кількісних ознак  чотирьох сортів льону великоквіткового виявило суттєві генотипові відмінності за комплексом ознак. Проведене вимірювання параметрів ознаки квітки та вегетативної частини, проведене порівняльне оцінювання забарвлення квітки дало можливість оцінити як окремі рослини так і сортову популяцію загалом. Такий підхід є важливим для генетико-селекційної роботи та для створення нових сортів, оскільки дозволяє описувати, документувати та порівнювати різні генотипи. А виявлені відмінності у жирнокислотному складі олії з переважанням олеїнової кислоти відкриває перспективи використання даних сортів не лише як декоративних, але і як харчових ресурсів.

4. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ


Для успішного виконання дипломної роботи знадобилися як польові дослідження, так і обробка зібраних даних на комп'ютері. У цьому розділі ми розглянемо питання безпеки праці, пов'язані з обома цими видами діяльності.
Безпека під час польових досліджень. Робота в польових умовах передбачає вплив різноманітних факторів зовнішнього середовища, включаючи коливання температури. Людський організм прагне підтримувати сталу температуру тіла, що є життєво важливим для здоров'я та працездатності, особливо при тривалому перебуванні на відкритому повітрі.
[bookmark: _f0uuee1aesii]Терморегуляція здійснюється завдяки теплообміну, який контролюється центральною нервовою системою. При низьких температурах відбувається звуження периферичних судин для зменшення втрати тепла, а при високих – розширення судин шкіри для полегшення охолодження. Проте тривале перебування на спеці може призвести до теплового удару або інших проблем зі здоров'ям, що підкреслює необхідність дотримання правил безпеки [40].
Для запобігання негативному впливу температурних змін рекомендується:
- Використовувати одяг, що забезпечує циркуляцію повітря в теплу пору року та захист від холоду в холодну.
- Обов'язково носити головний убір для захисту від сонячного проміння.
- Регулярно пити воду та робити перерви для відпочинку, щоб знизити ризик теплового стресу.
- Використовувати спеціальне взуття та закритий одяг для додаткового захисту від укусів комах та можливих травм.
- Загартування організму також може підвищити його стійкість до несприятливих умов [40].
Для забезпечення безпеки під час польових робіт необхідно вжити низку організаційних та технічних заходів, спрямованих на мінімізацію ризиків травмування та захворювань на відкритому повітрі.
Перш ніж розпочинати польові роботи, слід обов'язково ознайомитися з прогнозом погоди. Це дасть змогу підготуватися до можливих несприятливих погодних умов, таких як спека, холод, дощ або сильний вітер. У разі прогнозування небезпечної погоди рекомендується відкласти виконання робіт або вжити додаткових заходів захисту [40].
Влітку особливу увагу слід приділяти запобіганню перегріванню організму. Регулярні перерви в тіні, достатнє вживання рідини та використання легкого, добре вентильованого одягу є ключовими елементами профілактики теплового стресу. Носіння головного убору для захисту від прямих сонячних променів є обов'язковим [40].
Захист від укусів комах, особливо кліщів та комарів, які можуть бути переносниками захворювань, є надзвичайно важливим у польових умовах. Для цього необхідно використовувати спеціальні репеленти та носити закритий одяг. Заправлені у взуття штани слугуватимуть додатковим бар'єром від контакту з комахами.
До засобів індивідуального захисту належать рукавички, захисні окуляри, спеціальне взуття, а також одяг, що оберігає від механічних пошкоджень та забруднення. Вибір ЗІЗ має відповідати умовам праці, виду виконуваних завдань та наявним ризикам.
Робота з інструментами та обладнанням допускається лише після проходження належного інструктажу з техніки безпеки. Працівники повинні володіти основними принципами експлуатації обладнання, щоб запобігти травмам та аварійним ситуаціям.
Безпека під час роботи з комп'ютером. Обробка значного обсягу даних, отриманих у результаті польових досліджень, потребувала тривалої роботи за комп'ютером. Однак неправильна організація робочого місця та недотримання санітарно-гігієнічних норм можуть призвести до негативних наслідків для здоров'я [40].
Під час тривалої роботи за комп'ютером можуть виникнути такі основні проблеми:
1) Порушення зору: Тривале спостереження за монітором викликає напруження очей, відчуття сухості та інші офтальмологічні дискомфорти.
2) Кістково-м'язові розлади: Неправильна поза при роботі призводить до напруження м'язів спини, шиї та плечового поясу.
3) Шкірні проблеми: Тривалий контакт рук з клавіатурою та мишкою може спричинити подразнення шкіри або навіть розвиток синдрому зап'ясткового каналу.
4) Психоемоційний стрес: Тривала концентрація уваги та великий обсяг завдань викликають психологічне напруження, що негативно позначається на загальному самопочутті.
Щоб запобігти цим негативним наслідкам, необхідно дотримуватися наступних рекомендацій:
Правильно організувати робоче місце з урахуванням ергономічних принципів.
Регулярно робити перерви та виконувати фізичні вправи для розслаблення м'язів.
Використовувати якісну комп'ютерну техніку, що відповідає санітарно-гігієнічним стандартам.
Отже, дотримання правил безпеки як під час польових досліджень, так і при роботі з комп'ютером є важливою умовою збереження здоров'я та успішної реалізації наукових завдань [40].
Організація безпечного робочого місця за комп'ютером. Статистичний аналіз даних потребує належної організації робочого простору та дотримання санітарно-гігієнічних норм для підтримання здоров'я.
Для зменшення навантаження на організм робоче місце повинно бути ергономічним. Монітор слід розмістити на рівні очей на відстані 50-70 см, щоб мінімізувати напруження зору. Стілець має бути зручно відрегульованим, забезпечувати підтримку спини та мати можливість налаштування висоти [41].
Для профілактики втоми очей та м'язового напруження рекомендується робити короткі перерви кожні 45-60 хвилин. Під час перерв важливо виконувати вправи для очей та розминку для кистей рук, шиї та спини. Це допоможе знизити ризик виникнення кістково-м'язових проблем.
[bookmark: _1d0w7h39vxc]Робоче місце повинно мати достатнє освітлення. Пряме або занадто яскраве світло може створювати відблиски на екрані, що призводить до додаткової втоми очей. Рекомендується використовувати розсіяне освітлення та уникати значних контрастів між екраном і загальним освітленням [42].
Для профілактики синдрому карпального каналу необхідно контролювати положення зап'ястя під час роботи, уникаючи його постійного навантаження. Застосування спеціальних підкладок під зап'ястя або ергономічної клавіатури може сприяти зниженню ризику цього захворювання.
Інтенсивна робота з комп'ютером, особливо при обробці великих обсягів інформації, може спричинити стрес. Тому важливо своєчасно робити перерви для відновлення сил та підтримувати здоровий баланс між роботою та відпочинком, щоб запобігти емоційному вигоранню.
Безпека праці під час проведення польових досліджень та роботи з комп'ютером є важливим елементом наукового процесу. Дотримання правил охорони праці, створення зручних та безпечних умов праці сприяють збереженню здоров'я дослідників та підвищують продуктивність їхньої роботи [43].
ВИСНОВКИ


1. При вивченні сортового асортименту льону великоквіткового та методів його створення виявлено, що найбільш ефективним був метод експериментального мутагенезу, яким створено п’ять з восьми зареєстрованих сортів, що склало 62%.
2. Встановлено, що найбільш відмітною сортовою ознакою є забарвлення квітки: сорт Аврора має квітки абрикосового кольору; сорт Вогник – яскраво-червоного; сорт Марс – малинового; а сорт Рум’янець – рожевого.
3. З’ясовано, що усі досліджувані сорти мали діаметр квітки суттєво меншого розміру (25,0 – 31,0 мм) ніж контрольний генотип L. grandiflorum. 
4. Виявлено, що усі досліджувані сорти мали листя дрібніше за контроль. Особливо відчутною ця різниця була за ознакою «довжина листка».
5. За висотою рослини усі сорти, що вивчалися, були суттєво нижчі від L. grandiflorum. Найменшою висотою характеризувався сорт Вогник, який мав висоту рослин 34,2 см.
6. За ознакою «маса 1000 шт. насінин» сорт Рум'янець серед усіх досліджуваних сортів характеризувався найбільш дрібним насінням, на 0,5 г менше за контроль.
7. Виявлено, що сорти Марс і Аврора за олійністю мали суттєве перевищення над контролем на 1,9 % та 1,8 %, а сорти Вогник і Рум’янець мали вміст олії на рівні з контролем.
8. З’ясовано, що показники жирнокислотного складу олії сортів Марс та Рум'янець дуже близькі L. grandiflorum. Однак, суттево відрізняються від показників олії льону олійного вищим вмістом олеїнової кислоти на 7,1–7,4 % та нижчим вмістом ліноленової кислоти на 5,7–6,0%.
Продовження досліджень з фенотипування сприятиме подальшому розвитку генетико-селекційної роботи з цією культурою та розширенню наукових знань у галузі генетики рослин.



ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ


Генетико-селекційна робота з льоном декоративним відображає перспективи для подальшого розвитку цієї  культури. 
Польове фенотипування сортів та селекційного матеріалу сприяє створенню нових сортів з покращеними характеристиками і відіграє важливу роль у забезпеченні ринку збільшеним асортиментом. 
Такий підхід дозволить ефективно використовувати потенціал Linum grandiflorum в сучасному аграрному секторі та ландшафтному дизайні як декоративної культури з високою цінністю.
Отримані в ході досліджень результати можна використовувати при викладанні дисциплін «Основи класичної генетики», «Генетика», «Індукований мутагенез», «Великий практикум з генетики».
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ДОДАТКИ


Додаток А
Таблиця А.1. Ознаки квітки досліджуваних сортів льону великоквіткового 
	Сорт
	Довжина бутона,
мм
	

t
	Довжина забарвленого конусу бутона, мм
	

t
	Діаметр квітки, 
мм
	t

	Аврора
	11,2 ± 0,83
	3,08**
	5,2 ± 0,71
	2,17*
	25,0 ± 1,31
	5,75*

	Вогник
	12,7 ± 0,44
	2,15*
	5,6 ± 0,33
	3,00**
	31,0 ± 0,65
	3,45*

	Марс
	13,2 ± 0,39
	1,36
	6,2 ± 0,36
	1,50
	30,9 ± 0,59
	3,52*

	Рум’янець
	12,9 ± 0,37
	1,93
	5,6 ± 0,31
	3,06**
	29,0 ± 0,51
	4,84*

	L. grandiflorum (К)
	13,9 ± 0,35
	
- 
	6,8 ± 0,22
	
-
	36,4 ± 1,48
	
-




Додаток Б


Таблиця Б.2. Ознаки вегетативної сфери досліджуваних сортів льону великоквіткового
	Сорт
	Ширина листка,
мм
	
t
	Довжина листка,
мм
	
t
	Висота рослни,
см
	
t

	Аврора
	7,2 ± 0,36
	1,05
	27,5 ± 1,06
	3,13**
	36,1 ± 1,503
	3,02*

	Марс
	5,9 ± 0,36
	0,20
	24,2 ± 0,74
	5,82*
	38,8 ± 0,603
	2,51*

	Вогник
	6,2 ± 0,29
	0,10
	29,0 ± 0,97
	2,29*
	31,2 ± 1,02
	4,39*

	Рум’янець
	5,9 ± 0,29
	0,20
	27,6 ± 0,89
	3,28**
	35,6 ± 0,91
	3,29**

	L. grandiflorum (К)
	6,1 ± 0,98
	
-
	32,6 ± 1,24
	
-
	48,4 ± 3,78
	
-




Додаток В

Таблиця В.3. Генотипові відмінності жирнокислотного складу олії досліджуваних сортів льону великоквіткового (декоративного), 2025 
	Порівняння з контролем L. grandiflorum (К1)

	Сорт
	Жирна кислота 
	t
	Значущість 

	Марс
	Пальмітинова
	0,24
	-

	
	Стеаринова 
	0,02
	-

	
	Олеїнова
	0,69
	-

	
	Лінолева
	0,89
	-

	
	Ліноленова
	0,14
	-

	Рум’янець 
	Пальмітинова 
	0,01
	-

	
	Стеаринова 
	0,01
	-

	
	Олеїнова
	0,53
	-

	
	Лінолева 
	0,51
	-

	
	Ліноленова 
	0,11
	-

	Порівняння з контролем Південна ніч (К2)

	Марс
	Пальмітинова 
	0,55
	-

	
	Стеаринова 
	1,00
	-

	
	Олеїнова 
	5,37
	***

	
	Лінолева 
	2,15
	*

	
	Ліноленова 
	2,49
	*

	Рум’янець 
	Пальмітинова 
	0,92
	-

	
	Стеаринова 
	0,65
	-

	
	Олеїнова 
	6,42
	***

	
	Лінолева 
	1,72
	-

	
	Ліноленова 
	3,03
	**





Декларація
академічної доброчесності
здобувача вищої освіти ЗНУ


Я Фат'янова Дар'я Анатоліївна, студентка 2 курс, форми навчання денна, факультету біологічного, спеціальність 091 Біологія та біохімія, адреса електронної пошти dashafatyanova5@gmail.com,

− підтверджую, що написана мною кваліфікаційна робота на тему «Генотипові особливості прояву ознак у різних сортів льону декоративного»
відповідає вимогам академічної доброчесності та не містить порушень, що визначені у ст. 42 Закону України «Про освіту», зі змістом яких ознайомлений/ознайомлена;
− заявляю, що надана мною для перевірки електронна версія роботи є ідентичною її друкованій версії;

згоден/згодна на перевірку моєї роботи на відповідність критеріям академічної доброчесності у будь-який спосіб, у тому числі за допомогою інтернет-системи, а також на архівування моєї роботи в базі даних цієї системи.


Дата 02.12.2025   Підпис___________               ДАР'Я  ФАТ'ЯНОВА 
                                                                                           (студент) 


Дата 02.12.2025 Підпис___________              ІРИНА ПОЛЯКОВА
                                                                                      (науковий керівник)


%	




Експериментальний мутагенез	Міжсортові схрещування	Індивідуальний добір	62.5	25	12.5	
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