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РЕФЕРАТ


Робота містить чотири розділи: огляд наукової літератури, матеріали та методи дослідження, експериментальна частина та охорона праці. У даній роботі 69 сторінок, 18 рисунків, 2 таблиці, використано 50 літературних джерел.
Дослідження розвитку олійних культур, а саме культури льону олійного, є актуальним питанням через поширення використання цієї культури у нашому регіоні. Лінії з хлорофільною недостатністю, які були виведені шляхом індукованого мутагенезу є цікавим генетичним об’єктом для вивчення.
Актуальність роботи полягає у визначені вмісту та співвідношенні пігментів різних генотипів льону олійного з хлорофільною недостатністю типу viridis,xanthaта xantho-viridis, для визначення впливу різних факторів на їх прояв.
Метою роботи було встановити кількісний вмістфотосинтетичних пігментів в сім’ядольних листках хлорофільних мутантів різних типів.
Оцінка морфологічних особливостей різних генотипів льону олійного з хлорофільною недостатністю  та вмісту в іх листках пігментів проводилась за допомогою комплексу методів, які включали: лабораторні, біохімічні, описові та статистичні.
Встановлено, що досліджувані мутантні лінії лону олійного відрізнялися за показниками площі листової поверхні та кількісним вмістом в них пігментів від контрольного сорту. Суттєві відмінності також спостерігалися в лабораторній схожості. Мутантні лінії з хлорофільною недостатністю різного типу за вмістом пігментів мали суттєві відмінності між собою.
ЛЬОН ОЛІЙНИЙ, ХЛОРОФІЛЬНА НЕДОСТАТНІСТЬ, VIRIDIS, XANTHA, XANTHO-VIRIDIS,  ХЛОРОФІЛ А, ХЛОРОФІЛ Б, КАРОТИНОЇДИ.

ABSTRACT


[bookmark: _GoBack]The work contains four section: review of scientific literature, materials and methods of research, experimental part and labor protection.
In this work 69 pages, 18 figures, 2 table, 50 literary sources were used.
The study of the development of oil seeds, name lythe culture of flaxseed oil, is a topical issuebecause of the wide spreaduseo fthiscropinourregion. Line swithchlorophyllin sufficiency, which werederived by inducedmutagenesis, are aninterestinggenetic object for study. 
Therelevanceoftherobotsisclearintermsofsignpostednessanddiversityofuniquegenotypesofchlorinedeficiency, viridis, xanthaandxantho-viridisfactors, for visual recognition
By meanso frobots, it’s possible to recognize the specialfeatures of develop ingolioniceandinstalling photosyn the ticphotosyn the sisofchlorophyllmutant sand the ircomplet elines.
Evaluation of morphological features of the different genotype sint hewinterseasonandthewholeseasonwascarriedoutforanadditionalsetofmethods, including: laboratory, biological, descriptionsandstatistics.
It has been established that they have reached the mutant lanebosom of the olivine, and they have  scored behind the indicator softheflatleafsurfaceandtha to ftheklimskimin the middleof the age of the control variety. Suttіvіvіdmіnnostіalsoposergilialsya in laboratory similarities. Mutant linguistic deficiencies of the type viridis, xantha and xantho-viridis malisuttvіvіdmіnnostіmіzh the mselves.
LION OLYNIY, CHLOROPHYLL INSUFFICIENCY, VIRIDIS, XANTHA, XANTHO-VIRIDIS, CHLOROPHYL A, CHLOROPHYL B, CAROTENOIDS.
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ВСТУП


Найважливішим процесом в забезпеченні процесів росту і розвитку рослин є фотосинтез. Здатність рослини до фотосинтезу та його інтенсивність насамперед залежить від пігментного складу, особливостей будови фотосинтетичного апарату, екологічних факторів, мінерального живлення та ін.
Протягом багатьох років для вивчення складного процесу фотосинтезу в цілому та його окремих етапів використовуються рослини зі зміненим забарвленням. Дуже цікавим об’єктом для вивчення фізіолого-біохімічних аспектів фотосинтезу є мутанти льону, отримані в ході досліджень з експериментального мутагенезу.
Льон – важлива у світі технічна та олійна культура. Лляна олія використовується у харчуванні, медицині, виробництві олійних фарб, оліфи, лінолеумі тощо. Різноманіття зон вирощування та напрямків використання культури зумовлює необхідність створення різноманітних сортів льону обов’язково з високими показниками фотосинтетичної активності для створення великого урожаю.
Актуальність роботиполягає у визначені та порівнянні вмісту і співвідношенні пігментів різних генотипів льону олійного з хлорофільною недостатністю типу viridis,xantha та xantho-viridis, для визначення впливу різних факторів на їх прояв.
Тому метою роботи було визначити і порівняти вміст та співвідношення пігментного складу хлорофільних мутантів льону ольйного на стадії сходів рослин.
Для досягнення мети були поставлені наступні задачі:
1) провести фенологічні спостереження протягом онтогенезу;
2) проаналізувати показники площі листової повехні різних генотипів та ліній льону олійного;
3)встановити кількісний вміст фотосинтетичних пігментів в сім’ядольних листках хлорофільних мутантів та  їх вихідної лінії;
4) встановити співвідношення зелених фотосинтетичних пігементів в сім’ядольних листках ліній з різним типом хролофільної недостатності.
Об’єктом дослідження був сорт льону олійного Циан та його мутантні форми з різним типом хлорофільної недостатності.
Предметом дослідження буввміст пігментів хлорофільних мутантів льону олійного.
Новизна роботи полягає у тому що в штучних умовах дані дослідження вмісту фотосинтетичних пігментів в сім’ядольних листках не проводились.
Отримані результати можуть бути використані у наукових установах з селекції льону олійного для створення сортів цєї культури з підвищеною продуктивністю.
При написанні кваліфікаційної роботи використані такі методи:лабораторні методи аналізу, статистична обробка, які проводилися після опрацювання теоретичної літератури за напрямом.


1 ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ
1.1 Систематична характеристика родини льонові


[bookmark: _Toc477203462][bookmark: _Toc477203476]Царство – Рослини, (Plantae).
Відділ – Покритонасінні, (Magnoliophyta).
Клас – Дводольні, (Dicotyledones).
Порядок – Мальпігієцвіті, (Malpighiales).
Родина – Льонові, (Linaceae) [1].
Льон (рід LinumL.) належить до родини льонових (LinaceaeD.) яка об'єднує 22 родів і декілька сотень видів. Рід LinumL. об'єднує понад 200 видів, серед яких є однорічні та багаторічні трав'янисті рослини, чагарники та дерева. Прикладне значення лише декілька видів [2].
[bookmark: _Toc477203457]В помірному кліматі зустрічається близько 45 видів, але найбільш поширений з них – льон культурний, або звичайний (L. usitatissimumL.), який вирощують на насіння і волокно. У межах цього вигляду в культуру увійшли виключно однорічні форми з коробочками, що не розтріскуються [3].


1.2 Видове різноманіття льону та його ботанічні особливості
[bookmark: _Toc477203478]

[bookmark: _Toc477203479]Як зазначалось вище, Рід Linum(2n=30) об’єднує понад 200 видів. Різновиди представлені п'ятьма групами: довгунець, межеумок, кудряш, великонасінний і напівозимий (рис. 1.1). Кудряш і межеумок поєднують загальною назвою олійний льон.
[image: https://img.ukr.bio/data/articles/img/1456/riznovudu_ljony.gif]
Рисунок 1.1 – Різновиди культурного льону:
1 – льон-довгунець; 2-3 – льон-межеумок; 4 – льон-кудряш, 5 – сланкий льон

У помірному кліматі зустрічається близько 45 видів, але найбільш поширений з них – льон культурний, або звичайний (L. usitatissimumL.)(рис.1.2) [4].

[image: ]
Рисунок 1.2 – Льон звичайний

[bookmark: _Toc477203481]Культурний звичайний льон – Linumusitatissimum поділяють на п’ять еколого-географічних груп або підвидів, які відрізняються між собою визначеною сукупністю ознак. Виробниче значення мають три підвиди: євразійський (дрібнонасінний), середземноморський (великонасінний) і проміжний (середньо насінний).
[bookmark: _Toc477203482]Євразійський підвид (дрібнонасінний) – subsp. EurasiaticumVav. EtEll.з висотою та розгалуженням рослини дуже різні, прямостоячі, рідко зі сланким кущем. Ярі, рідко озимі форми. Квітки, коробочки, насіння дрібні. Маса 1000 насінин – 3-6,5 г. Найбільш розповсюджений у культурі підвид. Вирощується у Європі та Азії [5].
[bookmark: _Toc477203484]Середземноморський (великонасінний) – subsp.MediterraneumVav. EdEll. – рослини низькорослі (до 50см), одностеблові. Листки великі, сизі, густо вкриті восковим нальотом. Квітки, коробочки, насіння великі. Маса 1000 насінин – 10-13 г. Дуже цінні форми для двобічного використання в селекції на олію і на волокно. Вирощується в середземноморських країнах. Проміжний (середньо насінний; транзиторіум) – subsp. Transitorium Ell.– рослини середньої висоти – коробочки, насіння середнього розміру. Маса 1000 насінин – 6-9 г. розповсюджений як олійна культура на півдні України, у Криму, Закавказзі, Казахстані [6].
[bookmark: _Toc477203489]За морфологічними ознаками (висота рослин, форма куща), вегетаційним періодом євразійський підвид поділяється на чотири групи різновидів: льон-довгунець (var.elongata); льон-межеумок, або  льон-проміжний (var.intermedia); льон-кудряш, або льон кучерявий, або рогач (var.brevimulticaulia); льон сланкий (var. prostrata).
Льон-кудряш (рис. 1.3) – форми цієї групи за висотою рослин, кількістю стебел на рослині, гіллястістю, формою та розміром коробочок дуже різноманітні. 
[image: ]
Рисунок 1.3 – Льон-кудряш

Висота рослин в умовах суходолу коливається в межах від 13 до 55 см. На зрошенні та при вирощуванні в районах достатнього зволоження рослини досягають висоти 70см.
[bookmark: _Toc477203490]Низькорослий кудряш зустрічається у високогірних районах Таджикистану та в Узбекистані [7].
Льон-межеумок – висота рослин цієї групи змінюється досить сильно і коливається від 25 до 75 см (український межеумок) і від 28 до 80 см (казахстанський межеумок). Зовнішньо має схожість із льоном-кудряшом.
[bookmark: _Toc477203488]Серед цієї групи мають перевагу одностеблові рослини, рідко з двома гілками, що виростають біля основи стебла. Ступінь розгалуження рослин залежить від погодних та агротехнічних умов. Рослини добре облиснені. Кількість коробочок на рослині від14 до 40. Колір насіння коричневий. Характеризується посуховитривалістю. Стійкий проти грибних захворювань.
Вирощується в Центрально-Чорноземній зоні Росії, на північному Кавказі, в Україні та Казахстані.
[bookmark: _Toc477203493]Льон-довгунець (рис. 1.4) – високорослі (60-120 см і більше) одностеблові рослини, розгалужуються тільки у верхній частині стебла. Стебло зелене, сизо-зелене. Листки ланцетні. Квітки правильні, з блакитним, рожевими або білими пелюстками. Плід п’ятигніздна коробочка. Насіння пласке, яйцеподібної форми, буре або коричневе. На одній рослині від 2-3 до 8-10 коробочок.Коренева система розвинена слабко. Вона складається з головного стрижневого кореня та дрібних нижніх бічних коренів[8].
[bookmark: _Toc477203494]Вирощується в районах теплого та помірно- теплого та вологого клімату.

[image: ]
Рисунок 1.4 – Льон-довгунець

[bookmark: _Toc477203495]Льон сланкий (рис. 1.5)зустрічається значно рідше. Є більшою мірою дикорослим підвидом, який росте в степах і долинах, окремі популяції можна зустріти в долинах і горбистих районах. Даному підвиду характерна облистяність стебел і маленькі блакитні суцвіття. Насіння менших розмірів, бурого забарвлення. У них міститься до 32% масла. Через різного часу дозрівання насіннєвих коробочок, його збір скрутний, тому що стелеться льон не такий популярний. Основний його цінністю буде морозостійкість. Це якість використовують при його схрещуванні з іншими підвидами [9].






[image: ]
Рисунок 1.5 – Льон сланкий

Льон олійний в свою чергу умовно поділяють на 12 географічних груп:
– Південноукраїнська – середньорання за тривалістю вегетаційного періоду. Маса 1000 насінин – 4,0-5,2г. Насіння дрібне, коричневе. Вміст олії в насінні – 33,5-45,0%. Райони розповсюдження: Донецька, Луганська, Дніпропетровська, Миколаївська, Одеська, Херсонська області України [10].
– Кримська – включає низькорослі, середньостиглі форми. Маса 1000 насінин – 4,9-5,1г. Насіння середньої величини, коричневе. Вміст олії в абсолютно сухому насінні – 38,6-49,3%. Ураженість хворобами слабка. Льон цієї групи розповсюджений в Криму.
 – Північно-кавказька степова група – висота рослин 43-69см, в основному рослини мають одне стебло. Коробочки дрібні. Маса 1000 насінин – 4,6-5,5г. Середньоранній. Вміст олії – 33,2-46,5%. Рослини слабко уражуються грибними хворобами, стійкі проти посухи. Льон цієї групи вирощують в Ставропольському краї, Ростовській, Волгоградській областях Росії, розповсюджений в Криму.
 – Передгірна азербайджано-дагестанська група – рослини заввишки близько 80см, одностеблові, густо облистнені. Насіння велике, коричневе. Маса 1000 насінин – 5,7-7,6г. Група середньостигла. Вміст олії в насінні від– 35,4 до 44,3%. Розповсюджений на невеликих площах Азербайджану та Дагестану [11].
– Карабаська вузько листкова група – рослини висотою 32-43см, на зрошенні – до 59см. Облистненість середня. Листки світло-зелені, вузькі. Насіння світло-буре. Маса 1000 насінин – 5,4г. Рослини середньостиглі. Вміст олії в насінні – 38,6-42,7%. Розповсюдження рослин цієї групи – Нагорний Карабах.
– Казахстанська група – рослини переважно одностеблові, заввишки 50-67см, облистненість середня. Насіння дрібне, буре. Маса 1000 насінин – 4,6г. Рослини ранньостиглі. Вміст олії в насінні – 34-46%. Вирощується в Казахстані, Мордовії та Самарській області (Росія).
– Вірмено-грузинська група – рослини заввишки 45-60см. Гіллястість слабка. На суходолі рослини одностеблові, з невеликою кількістю коробочок. Облистненість густа. Насіння дрібне, світло-бурого кольору. Маса 1000 насінин – 5,4г. Є форми ранньо- та середньостиглі. Вміст олії в абсолютно сухому насінні 40-43 %. Рослини стійкі проти ураження грибними захворюваннями, посухостійкі. Група розповсюджена у Вірменії та Грузії.
–Дагестанська високогірна група – рослини висотою 56-86см. У розгалужених багатокоробочкових форм на окремих рослинах формується від 100 до150 коробочок. Насіння середньої величини, буре. Маса 1000 насінин – 5-6г. вміст олії в абсолютно сухому насінні – 39,1%. Напівозимі рослини, стійкі проти грибних захворювань. Розповсюджений у Дагестані (Росія) на висоті 600-2000м над рівнем моря [9, 12].
– Астрахан-базарська група – рослини заввишки на суходолі 48см, головним чином одностеблові, різностиглі. Насіння середне, буре. Маса 1000 насінин – 4,7-6,5г. Вміст олії в насінні – від 35,7 до 44,3%. Рослини посухостійкі.
–Таджицька група – рослини мають велику розгалуженість, середньостиглі. Насіння дрібне, коричневе. Маса 1000 насінин – 4,7г. Олійність 32,3-46,7%.Ураженість грибними захворюваннями слабка. Рослини посухостійкі. Вирощується в передгірних районах Таджикистану, Узбекистану, Киргизстану.
– Середньо азійська високогірна карликова група – рослини на суходолі одностеблові, з малою кількістю коробочок. Квітки блакитні, дрібні. Коробочки дрібні. Маса 1000 насінин – 4,3г. Зустрічаються раньо- і середньостиглі форми. Вміст олії в насінні – 33,7-43,0%. Льон цієї групи стійкий проти ураження грибними захворюваннями, посухи. Розповсюджений в Узбекистані, Таджикистані, Киргизстані, в районах, що розташовані на висоті від 900 до 2000 м над рівнем моря [13].
–Хорезмська група – рослини добре розгалужені. Маса 1000 насінин – 4,2-5,1г. Льон різностиглий. Олійність 37,0-41,5%. Рослини вологолюбні. Слабо уражуються грибними захворюваннями. Вирощується в Хорезмському регіоні Узбекистану[14].
 З багаторічних видів в квітникарстві використовують льон багаторічний (L. Perenne), льон австрійський (L. Austriacum), льон жорстковолосистий (L.  Hirsutum) – у них дрібні блакитні квіточки до 3 см в діаметрі, високі пагони. Рослини утворюють ажурний кущик висотою до 80 см. 
Льон багаторічний (рис. 1.6) – багаторічна трав’яниста рослина сімейства Льонові висотою 15-100 см.

[image: 10]
Рисунок 1.6 – Льон багаторічний

Корінь вертикальний, потужний, світло-жовтий квітконосні стебла по кілька, прямостоячі, тверді, бледнозеленые. Суцвіття складено багатоквітковими завитками, квітки порівняно невеликі, 2-3 см в діаметрі, чашолистки сизувато-блідо-зелені; пелюстки 2 см завдовжки, 0,8-1,5 см завширшки, яйцевидні, світло-сині, зрідка білі з жовтуватим нігтиком. Коробочка 5-7 мм завдовжки, 4-6 мм шириною, широкояйцеподібні. Насіння близько 3,5-4 мм завдовжки, яйцевидні, плоскі, темно-коричневі. Цвіте в червні-липні.
Льон багаторічний виростає в Європейській Арктиці, європейської частини Росії (Волзько-Камський, південь, Волзько-Донський, Заволзький, Причорноморський, Нижньо-Донський (Волгоградська область), у Західному Сибірі (південний схід), Іртишський, Алтайський (південно-захід), у Східній Сибірі (південь Єнісейського, південно-захід Лено-Колимського, Ангаро-Саянський, Даурський райони), в Середній Азії (Арало-Каспійський, Прибалхашский, Тянь-Шаньском, Джунгаро-Тарбагатайский райони). Росте в степах, на степових лугових схилах, солонцюватих луках, лісових галявинах, на узліссях, в чагарниках по сухих руслах струмків, піщаних берегах річок, на крейдяних і вапнякових відслоненнях, рідше на пісках, на рівнині та в передгір’ях [15].
Льон багаторічний містить ефірну олію. У траві виявлено алкалоїди, циногенное з’єднання лінамарин. В листі є вітамін С, флавоноїди. В насінні –жирне масло 25-33%.
Крім однорічного льону, серед величезної кількості видів цієї рослини знайдуться і декоративні багаторічники. Найбільш ефектний з льнів, що здатні зимувати в умовах середньої смуги льон австрійськийlinum austriacum (рис. 1.7). Цей вид красується небесно-блакитними квітками близько 2-3 см в діаметрі, густими кущами висотою від 30 до майже 60 см. Стебло переважно прямостояче, нерозгалужене, в суцвітті розгалужене. Листя лінійне, з однією жилкою, нижні тупі, верхні загострені. Квітки зібрані в кінцеві несиметричні вильчаті суцвіття, двостатеві, правильні, п'ятичленні. Чашолистки яйцеподібні, загострені. Пелюстки віночка треугольно-оберненояйцевидні, світло-блакитні з темними жилками. Плід – п’ятигніздова коробочка. Час цвітіння – з травня по липень [16].
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Рисунок 1.7  – Льон австрійський 

Схожий на австрійський, але з більш світлими блакитно-бузковими квітками і темними прожилками льон жорстковолосистий linum hirsutum. (Рис. 1.8) [17].

[image: ]
Рисунок 1.8 – Льон жорстковолосистий 

Стебло висотою 8-40 см, волосиста, як і листя. Листя сидячі з трьома-п'ятьма жилками; прикореневі листя лопатковидні; середні стеблові, подовжено-яйцеподібні, 2,5-4,5 см завдовжки і 5-12 мм завширшки; верхні листки лінійно-ланцетні, 7-10 мм завдовжки і 2-4 мм завширшки, на верхівці загострені. Пелюстки довжиною 2-3 см, їх нігтики зрощені або злиплі між собою. Чашолистки ланцетні, волосисті, по краю виразно железисто-війчасті, в півтора рази довше коробочки. Зустрічається на Україні, в Молдавії, Європі, Малій Азії і на Балканах, в Росії зустрічається в Курській, Воронезькій, Білгородській, Ростовській областях [18].
Як правило, росте в степових зонах, лісостепах, рідше зустрічається на виходах крейди, на лугових і справжніх степах, кам'янистих схилах розсіяно.
Тонколистий льон linum tenuifolium (рис. 1.9) з білосніжними або бузковими квітками на прямих квітконосах.Стебла 20-40 см заввишки, густо облиствене, внизу іноді злегка опушене, зверху голе. Листки лінійні або лінійно-шилоподібні, по краю гостро-шорсткі. Цвіте у травні-серпні. 

[image: ]
Рисунок 1.9  – Тонколистий льон

Льон жовтий linum flavum (рис. 1.10) – багаторічна рослина від 20 до 40 см заввишки з яскраво-жовтими до 3 см в діаметрі квітами. Листки тонкі, трохи шорсткі по краю, нижні лопатеподібні, тупі, середні та верхні продовгувато-ланцетні, загострені, довжиною 2-5 см, шириною 3-12 мм. Цвіте у червні-липні.
Він широко поширений на Балканському півострові і в Східній Європі. Ареал доходить до Чехії [19].

[image: Описание: http://womanblog.in.ua/images2/foto-9-300x2253.jpg]
Рисунок 1.10 – Льон жовтий

Льон великоквітковий (LinumgrandiflorumDesf), (рис. 1.11)– рослина невибаглива, насіння можна сіяти безпосередньо у відкритий грунт в травні або під зиму. Цвіте з червня по вересень.
Льон великоквітковий – однорічна дуже ніжна, красива і тривало квітуча невисока до 50 см у висоту рослина. Квітки льону крупноквіткового мають діаметр до 4 см і різноманітне забарвлення – біле, червоне, рожеве, блакитне, у деяких сортів є більш темні цятки в центрі квітки[ 17,18,19].

[image: post-19422-1177690509]
Рисунок 1.11 – Льон великоквітковий

У однорічного льону є величезна кількість декоративних форм і сортів. Серед них найбільш поширені:
– «Веселі оченята» – білосніжний сорт з чорнильно-червоною плямою в центрі чашовидної квітки, завдяки якому квітки дійсно здаються очком (це одне з найефектніших монохромних рослин для прикраси саду поряд з рябчиком);
– чисто-білий сорт «Дитинство»;
– яскраво-червоний, з маленьким оком і шовковистою текстурою сорт «Ілюзія»;
– «Лазур» – сліпучий блакитний сорт з чистим небесним тоном і білим вічком;
– сорт «Bright eyes» – настільки яскравий, що відірвати очей від розкішного строкатого цвітіння просто неможливо;
– сорт «Бугі-Вугі» з лососевими пелюстками і вишневим центром;
– схожий на нього абрикосовий сорт «Аврора»;
– білосніжний сорт «Діамант» з атласною текстурою пелюсток, яка робить двосантиметрові квітки надзвичайно елегантними;
– світло-синій сорт «Селігер» з дрібними квітками у великих суцвіттях -щитках;
– бузковоквітквітковий з темними жилками сорт «Садко»;
– яскраво-рожевий сорт «Рум'янець» з майже непомітним більш темним оком;
– сорт «Зорепад» («Зорепад») з зірчастої формою квітки і темно-червоним, приглушено-винним тоном вічка;
– схожий за формою зірчастий сорт «Альбатрос» з білим забарвленням [19].


[bookmark: _Toc477203485]1.3 Народно-господарське значення


– Льон-кудряш відноситься до олійного льону, відповідно вирощується для отримання олії.
[bookmark: _Toc477203548]– Льон-межеумок вирощується переважно для отримання олії, рідше –волокна.
[bookmark: _Toc477203549]Льон олійний, в свою чергу, важливе джерело для виробництва технічної олії в нашій країні. Насіння його містить 42-50% жиру, який швидко висихає (йодне число – 175-195), утворюючи тонку гладеньку блискучу плівку. Ботанічна назва льону Linum usitatissimum означає «найкорисніший». Доброякісну олію широко використовують у багатьох галузях промисловості: у лакофарбовій для виготовлення натуральної оліфи, лаків, емалюй, різних лаків для підводних робіт; електротехнічній, авіаційній, автомобільній. суднобудівній, ливарній, металообробній та ін., а також у миловарінні та медицині. Лляна олія незамінна у виробництві літографічних фарб, лінолеума, клейонки, непромокальних тканин. Інколи свіжу лляну олію в натуральному вигляді використовують для харчування [20].
[bookmark: _Toc477203550]Льон – важлива лікарська рослина. Лляну олію використовують в дієтичному харчуванні хворих з порушеннями жирового обміну, атеросклерозом ,ішемічною хворобою серця, мозку, гіпертонічною хворобою, цукровим діабетом, при цирозі печінки, гепатиті, жировій дистрофії печінки. Лляна олія містить мінімальну кількість холестерину, і велику кількість ненасичених жирних кислот, вживання яких з їжею понижує вміст холестерину. Слиз, що виділяється при намочуванні насіння, має хороші пом’якшуючі властивості при кишкових захворюваннях.
[bookmark: _Toc477203551]Відходи олійницького виробництва (макуха та шрот) – цінний концентрований корм, що містить до 1,2 кормових одиниць, 31-38% перетравного протеїну та близько 9% жиру. За кормовими якостями стоїть він вище макух інших рослин, тому що легко засвоюється тваринами. Від згодовування її коровам збільшуються надії та жирність молока. Бички на відгодівлі значно збільшують прирости маси[21, 22].
У стеблах льону олійного міститься 10-15% волокна, придатного для виготовлення грубих тканин. Соломка, яка містить до 50% целюлози, служить сировиною для виробництва цигаркового паперу, картону. З відходів (костриці) виготовляють плити, які використовують у будівництві. Крім того, брикети з лляної костриці – добре паливо [21].Льняні волокна не утворюють зарядів статичної електрики, мають антисептичні й гіпоалергенні властивості. Льон наділений винятковою здатністю в декілька разів знижувати рівень радіації. Лляне волокно вдвічі послаблює гамма-випромінювання, захищає від сонячної радіації, гасить електромагнітні хвилі від побутової та промислової техніки. Льон не боїться рослинних захворювань і комах-шкідників.
Свого часу вчені зробили дивовижне відкриття: клітини людини здатні без залишку розчиняти клітини льону. Тож лляна нитка – єдиний у хірургії шовний матеріал, що не потребує подальшого зняття швів.
Сьогодні в провідних клініках світу лікарі вдягнені у лляні халати й очіпки; операційні та палати реабілітації повністю опоряджуються льоном. Лляна олія використовується для боротьби з раковими захворюваннями та для очищення організму від радіонуклідів, а сам по собі льон здатний дезактивувати заражений радіацією ґрунт.
Льон не накопичує статичного заряду. Вважають, наприклад, що в приміщеннях із лляними шпалерами завдяки зниженню напруженості полів статичної електрики утворюється особливий мікроклімат.
Льон вбирає вологу ліпше за бавовну, а також активніше виводить її на поверхню. Тому він швидше сохне, створюючи додатковий охолоджувальний ефект [20,21].
Папір, виготовлений із льону, дуже міцний і хрусткий. Саме тому в багатьох країнах, зокрема у США, льон – один із компонентів паперу, з якого виготовляють грошові купюри.
Льняні волокна добре пропускають повітря. Завдяки цій здатності "дихати" льон часто називають «природним кондиціонером». 
Льняний одяг порівнюють із «захисним полем», що послаблює негативний вплив довкілля. Це особливо актуально для мешканців великих міст із несприятливими екологічними умовами. Завдяки своїм унікальним якостям лляне волокно є чудовим фільтром від хімічно агресивних середовищ і шуму.
Льняне волокно прядуть, а з пряжі тчуть тканини різного призначення. Одні з них йдуть на одяг (найчастіше вишиванки), інші – на скатертини, штори і т.п. Льняне волокно вдвічі міцніше бавовняного, тому багато льняної пряжі йде на технічні тканини (брезент, парусину, мішковину й ін.). З лляного волокна роблять також шпагат і мотузки. Цікаво, що міцність льняного волокна при намоканні не зменшується, а навпаки – навіть зростає. От чому з нього здавна робили рибальські сіті, а льняну тканину використовували на вітрила. Дуже багато льняної тканини йде на мішки та як пакувальний матеріал[21]. 
Вважається, що льняні мішки – краща тара для цукру, борошна, круп та інших харчових продуктів. Полотнища для мальовничих полотнин теж роблять із льняного волокна. Вони стійкі до гниття, що забезпечило збереження багатьох видатних художніх творів, створених багато століть тому. Древні єгиптяни добре знали високу опірність льняної тканини гниттю, тому саме її вони використовували при бальзамуванні мумій. І не помилилися –у всіх муміях, що пролежали в гробницях тисячоліття, як правило, найкраще збереглася льняна тканина. Частину волокна на льонозаводах не вдається добре очистити від домішок. Але і його не викидають. Це клоччя – відмінний матеріал для закладення швів між колодами в дерев'яних будівлях. Інше призначення клоччя– це обтиральний матеріал у машинних відділеннях кораблів і на ряді виробництв, де використовуються мазут та інші рідини, що забруднюють. Дуже часто клоччя застосовують сантехніки при з'єднанні труб та установці кранів. Залишки стебел льону, відділені від волокна, служать паливом, а також наповнювачем при виготовленні будівельних плит.Льняне волокно складається з целюлози (приблизно 75%) і допоміжних речовин – води, лігніну, азотистих, жировоскових, та барвних речовин. Льняні волокна мають позитивними характеристиками за міцністю та гігієнічні властивості, їх використовують для виробництва літніх костюмних платтєвих тканин, білизняних тканин (постільної, столової, натільної білизни). Приблизно половину льняних тканин виробляють неоднорідними – з домішкою інших волокон (це в основному напівльняне білизняне полотно з бавовняною пряжею в основі). З льняних тонких волокон виготовляють також шнури, парусини, пожежні рукави, взуттєві нитки, а з більш грубих волокон льону – більш грубі тканини: брезенти, парусини, мішечні й ін.Подовження при розриві 2-3%, відносне розривне навантаження вище, ніж у бавовни. Висока гігроскопічність –12%. При цьому льон швидше від усіх текстильних волокон віддає і поглинає вологу. Завдяки наявності лігніну, лляна тканина має велику стійкість до дії погоди, світла, мікроорганізмів. Хімічні властивості практично такі ж, як у бавовни. Термостійкість 160-170 градусів. Негативні властивості аналогічні бавовні[22].
По обсязі виробництва льняні тканина на порядок уступають бавовняним. На долю льняних тканин приходиться усього лише близько 6% загального обсягу виробництва різних тканин. Ці тканини мають величезне народногосподарське значення. Гігієнічні властивості льону унікальні, вони забезпечують збереження здоров'я і комфорт людини. Ця тканина незамінна для багатьох видів виробів технічного і побутового значення, завдяки високим естетичним властивостям і зносостійкості.
З льняних тканин здавна виготовляють постільну, натільну і столову білизну, тому що вони характеризуються високою стійкістю до прання, міцністю, вологовбиральними властивостями і сорбційною здатністю, стабільної повітря- і паропроникністю. Завдяки своїй відмінній теплопровідності вони незамінні для пошиття літнього одягу, сорочок, платтів, блузок і інших виробів [22, 23].
Мала електризованість, висока міцність, твердість, термостійкість, а також збереження перерахованих властивостей у процесі експлуатації зробили широким застосування льняних тканин і для виготовлення тарних, і технічних виробів.
По волокнистому складі льняні тканини підрозділяються на: чисто льняні (100% льняного волокна), льняні (не менш 92%), напівльняні (не менш 30% льняного волокна).
Найбільш цінними гігієнічними властивостями відрізняються чистолляні тканини.
Для виробництва льняних тканин застосовують звичайно льняну пряжу сухого чи мокрого способів прядіння з лінійною щільністю 33,5-280 текс.80% загального обсягу виробництва льняних тканин складають напівльняні тканини.
За обробкою льняні тканини випускають вареними, суворими, кислованими (зі збереженням натурального кольору льону), білими, напівбілими, набивними, гладкофарбованими і строкатими. При використанні суміші волокон, що по-різному сприймають барвник (наприклад з лавсанового і льняних) можуть бути отримані тканини з меланжевим ефектом.
За призначенням льняні тканини можна розділити на наступні групи: одежні, білизняні, технічні, декоративні і пакувальні [23].
[bookmark: _Toc477203552]На сьогоднішній день частка побутових тканин складає приблизно 40%, пакувальних – близько 40% і технічних – 20%
[bookmark: _Toc477203553]За даними, посівна площа льону олійного в світі становить майже 3,5 млн. га, з них більше 3 млн. га засівається олійним льоном. Найбільше його сіють в США, Індії, Китаї, Канаді, Аргентині, країнах ЄС. Середня врожайність насіння льону – 7,5 ц/га.
В Україні льон на олію сіють на площі близько 23 тис. га, переважно на чорноземних та каштанових грунтах. Провідна роль у вирощуванні олійного льону в Україні належить степовій зоні, де майже всі площі посіву його зосереджено в Запорізькій, Кіровоградській, Луганській, Одеській, Дніпропетровській, Донецькій, Херсонській областях[24].
Основне використання льону-довгунця – як сировина текстильної промисловості. В Україні льон-довгунець є головною прядивною культурою, у стеблах якої утворюється 25-31% волокна з найціннішими технологічними властивостями – гнучкістю, тониною і високою міцністю, за якою він перевершує бавовникове волокно удвічі, а шерстяне – утричі. З довгого льонового волокна виробляють різні тканини – побутові, полотняні, брезентові, технічні (пожежні рукави) та ін.; із короткого – мішковину, пакувальні тканини, риболовні сітки, мотузки, шпагат, нитки тощо. Льонові тканини міцні і гігроскопічні в умовах підвищеної вологості, високогігієнічні і найбільш придатні для пошиття білизни тощо.
Відхід текстильного виробництва – кострицю використовують для виготовлення тепло- і звукоізоляційних матеріалів, картону, ацетону. Попіл з костриці, в складі якого є 4,8% фосфору, 6,3% калію, корисний як фосфорно-калійне добриво[23, 24].
Велике значення для господарства має насіння льону-довгунця, яке містить 35-39% висихаючої олії (з йодним числом понад 165), з якої виготовляють оліфу, фарби, лаки, рідке мило, замазки та інші матеріали. Льонова олія цінна також у харчуванні та медицині.
Льон багаторічний містить ефірну олію. У траві виявлено алкалоїди, циногенное з’єднання лінамарин. В листі є вітамін С, флавоноїди. В насінні – жирне масло 25-33%.
Настій трави з насіння льону багаторічного у тибетській медицині застосовується як відхаркувальний, при неврастенії, олігурії. Відвар або настій насіння в китайській медицині вживається як обволікаючу, пом’якшувальну, протизапальну, при проносі, гонореї, дисменореї, зовнішньо-подрібнений в порошок макуху для припарок.
[bookmark: _Toc477203555]Такі види, як австрійський, жорстковолосистий, жовтий, великоквітковий, використовую в квіткарництві [24].


[bookmark: _Toc477203556]1.4 Технологія вирощування льону


Сучасна технологія вирощування льону – це мінімалізована енерго- (ресурсо-) зберігаюча та екологічно безпечна технологія. Основні агротехнічні прийоми вирощування льону такі: попередник, обробіток грунту, удобрення, підготовка насіння, сівба, догляд за посівами, збирання врожаю.
1.4.1 Попередники  


Льон – найбільш самонесумісна культура. При сівбі на одному місці протягом чотирьох років підряд рослини можуть загинути у фазі сходів. При частому поверненні на одне і те саме місце наступає льоновтома, яка викликається накопиченням в грунті шкідливої мікрофлори, зокрема грибів-збудників фузаріозного в`янення, фузаріозного побуріння, антракнозу, поліспоріозу, аскохітозу та ін., а також розвитком специфічних бур`янів (пажитниця льонова, шпергель льоновий, льонова повитиця та ін.). На те саме поле льон повинен повертатися через 7 років на легких грунтах і через 5 – на суглинкових. Льон добре вдається після чистих від бур`янів багаторічних трав, картоплі. Але бобові багаторічні трави на родючих грунтах можуть викликати вилягання посівів, а після картоплі спостерігається стократість розвитку рослин у зв`язку з нерівномірністю внесення органічних добрив під картоплю. Тому кращим попередниками для льону є озима пшениця, яка вирощується після багаторічних трав, та овес після картоплі [25].


1.4.2 Використання добрив


 Безпосередньо під льон не рекомендується вносити гній, щоб уникнути додаткового забур`янення та строкатості посівів за висотою. З органічних добрив добре вносити сухий розмолотий пташиний послід восени або під передпосівну культивацію. Льон дуже чутливий до доз мінеральних добрив. Їх установлюють відповідно до родючості грунту, якості попередника, внесених під нього доз добрив. З урожаєм соломи 50 ц/га (10 ц/га волокна) льон виносить з грунту 75-80 кг азоту, 25-30 кг фосфору, 35-40 кг калію, 50-70 кг бору, 60-70 г міді, 320-340 г марганцю, 310-340 г цинку, 5-6 г кобальту. Під льон найчастіше вносять повне мінеральне добриво з таким співвідношенням азоту, фосфору і калію: на бідних азотом грунтах – 1:2:2 при дозі азоту 45 к/га; на багатших – 1:3:3 або 1:3:4 при дозі азоту 30 кг/га. Можна орієнтуватись ще й по таких показниках. При урожайності озимої пшениці 20, 30, 40 ц/га дози азоту під льон повинні складати відповідно 45, 30, 20 кг/га. Надлишок азоту за умов доброго забезпечення вологою може викликати вилягання стеблостою, а за посушливої погоди викликати підгорання рослин.
Фосфорні і калійні добрива слід вносити під культивацію восени, а азотні під весняну культивацію. Льон негативно реагує на хлор. Тому слід вносити безхлорні калійні добрива (калімагнезія), а хлоровмісні тільки восени. Фосфорні добрива повинні бути легкорозчинними і збагачені мікро елементами (борний суперфосфат, бормагнійові добрива, молібденовий суперфосфат тощо). Внесення на 1 га 1кг бору зменшує ураженість рослини бактеріозом до 16 разів, особливо на свіжо провапнованих грунтах. Безпосередньо під льон вапно вносити не слід. Льон повинен іти третьою культурою після вапнування[26].


1.4.3 Обробіток грунту


Льон вимагає найретельнішого обробітку грунту. Обробіток повинен бути спрямований на звільнення поля від бур`янів, якісну заробку добрив і післяжнивних решток, створення дрібногрудочкуватої структури, максимальне вирівнювання поверхні поля. Для цього застосовують напівпаровий зяблевий обробіток. Відразу після збирання пшениці поле лущать дисковими лущильниками ЛДГ 10,ЛДГ15,ЛДГ 20 у два сліди з боронуванням на глибину 6-8см. Через 12-14 днів, коли проростуть бур'яни, орють з повним обертанням скиби на глибину орного шару, ні в якому разі не допускаючи вивертання на поверхню з підорного шару підзолу, глею та інших неродючих горизонтів. В іншому випадку сходи будуть дуже нерівномірні, зріджені, а пізніше строкатим. В міру проростання бур`янів поле культивують перший раз на глибину 10-12 см (після внесення фосфорно-калійних добрив), другий – на8-10 см, третій – на 6-8 см. Кожну наступну культивацію проводять впоперек або під кутом до попередньої. Останній обробіток проводять за 2-3 тижні до настання морозів, щоб насіння бур`янів ще раз проросло, а сходи будуть знищені низькими зимовими температурами. Такий обробіток дозволяє максимально очистити поле від однорічних бур`янів, виснажити кореневищні і коренепаросткові багаторічні бур`яни і максимально восени підготувати грунт до сівби. Якщо забур`яненість багаторічними бур`янами висока, то боротьбу з ними восени можна провести з допомогою гербіцидів (наприклад, раундапу, гліфосату, уталу, внісши їх після збирання пшениці).
Весною на полях, оброблених за описаною вище схемою восени, якщо грунт легкого механічного складу, достатньо поле лише заборонувати вслід за досягненням грунтом фізичної стиглості зчіпкою важких, середніх і легких борін в 3-4 сліди [25,26].


1.4.4 Сівба


В Україні рекомендовано для вирощування такі сорти льону-довгунця на волокно: Ірма (П), А-49 (П), Глухівський ювілейний (ЛП), Зоря 87 (Л), К-6 (ЛП), Кийвський (П), М-5 (П), Могилівський 2 (П), Персей (ЛП), Рушничок (ЛП), Синільга (П), Томський 16 (ЛП), Український 3 (ЛП), Український ранній (ЛП), Псковський 85 (П).
На товарних посівах потрібно використовувати насіння категорії РН-1-3, яке має лабораторну схожість не нижче 80% і чистоту не нижче 97%. Насіння повинно бути вирівняним і крупним. Маса 1000 насінин 4,5-6г. Перед сівбою насіння прогрівають проти сонця 3-4 дні і протруюють за методом інкрустування, використовуючи вітавакс 200 (1,5-2 л/га), фенорам (2 кг/га) або інші протруйники. Для збагачення мікроелементами до робочого розчину додають борну кислоту (1,3-1,5 кг/т), сірчанокислий цинк (2 кг/т), молібденовокислий амоній (2 кг/т), сульфат міді (1-2 кг/т) [26].
Норми висіву насіння слід розраховувати для конкретного сорту і конкретних умов вирощування, враховуючи польову схожість насіння і можливе зрідження сходів в процесі вегетації так, щоб на час збирання на кожному квадратному метрі посіву було 1800-2000 рослин льону. Така густота рослин за сприятливих умов вирощування досягається при висіву 25-27млн. схожих насінин на 1 га. На запливаючих грунтах норму висіву збільшують до 29-30млн/га, у вологих теплих умовах Карпат зменшують до 23-24млн/га. Масову норму висіву розраховують за формулою М=Н·А·104:Ч:С, де М – норма висіву в кг/га, А – маса 1000 насінин,г ; Ч – чистота насіння, %; C – лабораторна схожість, %. Сіють льон тоді, коли на глибині 10 см грунт прогріється до 6-8 С. Це 10-15 квітня у західній, 15-20 квітня в центральній, 20-25 квітня в східній частині зони льоносіяння. Сіють льон вузькорядним способом сівалками СЗЛ 3.6 із залишенням технологічної колії. Всі висівні апарати повинні бути перевірені і встановлені на однакову норму висіву, а сошники – на однакову глибину загортання насіння – 1,5-2см.


1.4.5 Догляд за посівами


Якщо після сівби випадають інтенсивні дощі і утворюється щільна грунтова кірка, її слід зруйнувати обережним боронуванням легкими або сітчастими боронами, або коткуванням рубчастими котками. Роботу виконують максимально уважно, під вечір сонячного дня, щоб ніжні проростки льону не обпікались променями сонця [27].
Льонові наносять великої шкоди такі шкідники як льонова блоха, льоновий трипс, льонова плодожерка, люцернова совка, совка-гама, лучний метелик та інші. Найнебезпечніші хвороби: фузаріозне в`янення, фузаріозне побуріння, пасмо, іржа, поліспороз, антракноз, бактеріоз та інші.
Найефективнішим і найдешевшим способом боротьби з ними є дотримання чергування культур в сівозміні, забезпечення посівів збалансованими кількостями макро- і мікроелементів, оптимально ранні строки сівби, якісний обробіток грунту, своєчасне знищення бур'янів не лише на полі , яке йде під посів льону, а й на пустирях, обабіч доріг. Доповнюють ці заходи застосування хімічних заходів. Для захисту насіння молодих рослин насіння перед сівбою потрібно обов`язково протруювати.
Після сівби, для захисту від льонової блішки, за 1-2 дні до з`явлення сходів проводять крайові обприскування інсектицидами базудин (1,5-1,7 л/га), БІ-58 новий (0,6-0,8 л/га), децис (0,3 л/га), діазинон (1,7 л/га), золон (1,5-3 л/га), ф`юрі (0,1-0,15 л/га). Якщо після цього щільність заселення шкідником перевищує 10 жуків на 1м.кв., то проводять обробку всього поля. Для захисту посівів від плодожерки, совки-гами, трипсів посіви обробляють одним із перерахованих інсектицидів у фазі швидкого росту стебла– бутонізації.
При загрозі ураження посівів посмо, антракнозом, фузаріозом і іншими хворобами, посіви обприскують розчином бенлату (1 кг/га), фундазолу (1 кг/га) або інших фунгіцидів, поєднуючи їх застосування з внесенням гербіциду та інсектициду [25, 27].
Великої шкоди посівам льону завдають бур`яни. Для їх знищення часто буває не достатньо агротехнічних заходів і тоді застосовують гербіциди. Набір гербіцидів для цього значний. Найкращий строк застосування гербіцидів – фаза "ялинки", коли листки мають еректоїдне розташування і вся рослина покрита щільним восковим нальотом. Проти однорічних двосім`ядольних бур`янів рекомендується вносити агрітокс (0,7-1,2 л/га), 2М-4Х (0,75 л/га), дікопур МЦПА (0,5-0,75 л/га), базагран, базагран М, базагран новий (2-3 л/га), хармоні. При засміченні посівів однорічними та багаторічними злаковими бур`янами можна використати набу (3-4 л/га), поаст (3-4 л/га), тарга (2-3 л/га), тарга супер (2-3 л/га), шогун (0,8-1,2 л/га), зелек-супер (1-1,2 л/га), ілоксан. Проти однорічних та деяких багаторічних двосім`ядольних –крос (120-140мл/га), лонтрел 300 (0,1-0,3л/га).


1.4.6 Збирання врожаю


На волокно льон найкраще починати збирати у фазі ранньої жовтої стиглості (65-75 % жовто-зелених коробочок) і закінчувати у жовтій (50% корбочок жовті). Для збирання використовують комбайни ЛК-4А, ЛК-4Т, ЛКВ-4А, ЛКВ-4Т, льонобралки ТЛН-1.5А. Перед збиранням поле розбивають на загінки. Проходи за вширшки 6м і поворотні смуги завширшки 12м вибирають льонобралкою, зв`язують у снопи і вивозять з поля, де обмолочують молотаркою МЛ-2.8П [27].
Льоновий ворох від комбайна відвозять до пункту сушіння і обмолочування, а льоносолому розстилають для одержання трести льонокомбайном на льоновому полі або відвозять і розстилають на стелищі на луках. Для поліпшення умов одержання якісної трести на льоновому полі під час сівби під льон доцільно підсівати багаторічні трави (вівсяниця лучна 10-12 кг/га, райграс пасовищний 15-18 кг/га або інші).


1.5 Роль фотосинтезуючих пігментів у забезпеченні процесів фотосинтезу


Фотосинтез– це процес, за допомогою якого зелені рослини, водорості й деякі бактерії здатні переводити енергію сонячного світла в хімічну форму, доступну для біосинтезу клітинних компонентів. Отримана таким шляхом хімічна енергія використовується й запасається рослинами й, крім того, служить (через харчові ланцюги) первинним джерелом енергії для нефотосинтезуючих організмів, у першу чергу для тварин. Фотосинтез рослин є також джерелом необхідного для життя кисню. Тому все життя на нашій планеті залежать від фотосинтезу.
Фотосинтез у рослинній клітині здійснюється спеціалізованими органелами – хлоропластами. Від інших типів пластид хлоропласти відрізняються наявністю зелених пігментів хлорофілів і складно організованою системою внутрішніх мембран. Хлорофіл забезпечує поглинання й первинне перетворення енергії світла при фотосинтезі, а високий ступінь організації внутрішніх мембранних структур хлоропластів становить фізичну основу для ефективного поглинання й перетворення енергії світла в ході фотосинтезу.
Хлоропласти – це напівавтономна, саморегулююча система рослинної клітини, яка для свого розвитку та функціонування використовує генетичну інформацію як свого власного, так і ядерного, а можливо і мітохондріального геномів. 
Пігментами називають сполуки, які вибірково поглинають світло у видимій (400-700 нм) частині спектра. Непоглинені ділянки сонячного спектру відбиваються, що і зумовлює забарвлення пігмента. Всі фотосинтезуючі рослини містять зелений пігмент, хлорофіл a й близький до нього хлорофіл b, а також пігменти жовтого або жовтогарячого кольору – каротиноїди (каротин і ксантофіл) [28].
Найважливішу роль у процесі фотосинтезу відіграють зелені пігменти – хлорофіли (рис.1.12). Саме хлорофіли надають рослинам характерний зелений колір. Вони нерозчинні у воді, але добре розчинні в органічних розчинниках. Хлорофіл а має блакитно-зелений колір, хлорофіл b – жовтувато-зелений [28,29]. 
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Рисунок 1.12 – Будова молекули хлорофілу 

Хлорофіл а – універсальний пігмент вищих рослин і водоростей. У синьо-зелених та деяких червоних водоростей він представляє єдину форму хлорофілу. Максимум поглинання в органічних розчинниках у червоній області спектра перебуває при довжинах хвиль 660-664 нм.
Хлорофіл b – додатковий пігмент вищих рослин і водоростей, уперше з'являється в эвгленових водоростей, заміняючи фікобіліни. Відрізняється від хлорофілу а наявністю альдегідної групи замість метальної -СН3 в II пірольному кільці. Червоний максимум поглинання в ацетоні 645 нм [29].
Формула молекули хлорофілу а – С55H72O5N4Mg, формула 
хлорофілу b – С55H70O6N4Mg. Оптичні спектри поглинання хлорофілу а й хлорофілу b перетинаються при 652 нм. Хлорофіл b відрізняється від хлорофілу а тим, що в 3-го вуглецю замість метильної перебуває формільна (-СНО) група. 
Каротиноїди – велика й різноманітна група жовтих, жовтогарячих, червоних пігментів, що поглинають короткохвильову частину видимої області спектра (400-550 нм) і виконують ряд дуже важливих функцій у фотосинтезі (рис. 1.13). До каротиноїдів відносять три групи з'єднань: 1) жовтогарячі або червоні пігменти каротиноїди (С40Н56); 2) жовті ксантофіли (С40Н56О2 і С40Н56О4); 3) каротинові кислоти – продукти окислювання каротиноїдів з укороченим ланцюжком і карбоксильними групами. 
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Рисунок 1.13 – Спектр поглинання хлорофілів а та b і каротиноїдів

 Спектри поглинання показують кількість світла різної довжини хвилі, що поглинається пігментом  
Здатність рослини до фотосинтезу та його інтенсивність, насамперед, залежить від кількісного вмісту пігментів. Так, вміст хлорофілів у листках становить зазвичай 0,6-1,2 % від їх сухої маси і залежить як від виду рослин, так і від умов їх вирощування (рівень освітлення, температура, забезпеченість елементами мінерального живлення) [29,30].
Значні зміни в складі та співвідношенні пігментів призводять спочатку до фізіологічних, а згодом і до морфологічних змін. Ці зміни пов’язані із забарвленням рослин і їх можна спостерігати на прикладі мутантів з хлорофільною недостатністю. Саме тому хлорофільні мутанти вищих рослин протягом багатьох років використовуються для вивчення процесів фотосинтезу. 
Різний ступінь стимулювання або інгібування окремих груп пігментів призводить до зміни співвідношення їх в рослині і, внаслідок цього, до зміни кольору цієї рослини. Залежно від того, яка форма хлорофілу («а» чи «b») змінюється, посилюється синьо-зелене, жовте або зелене забарвлення. При значному чи повному інгібуванні зелених пігментів забарвлення тканини буде визначатися вмістом жовтих пігментів або антоціанів[30].








2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
[bookmark: _Toc324194494]2.1 Матеріали дослідження


У якості матеріалу дослідження були використані рослини вирощені в  умовах фітотрону кафедри садово-паркового господарства та генетики ЗНУ у 2019 н.р.: сорт льону олійного Циан та отримані на його основі мутантні лінії М-80, М-81, М-84.  
Циан – сорт льону олійного, межеумок. Рослина зелена, середньо-облистяна, лист широколанцетний, пелюстки віночку, пиляки  й жилки блакитні, поверхня пелюсток  гладка, квітка відкрита. Має високий вміст олії. Сорт широко і досить успішно культивують в різних кліматичних зонах, що вказує на виняткову пластичність культури [29].
Мутантна лінія М-80 отримана при опроміненні насіння сорту Циан дозою 400 Гр. Сім'ядольні листя світло-жовті, у міру зростання рослина зеленіє, проте його забарвлення відрізняється від нормальної зеленої. На стадії «ялинки» верхня частина рослини має світло-жовте забарвлення, а нижня – світло-зелене. Дана хлорофільна зміна відноситься до типу viridis.
Мутантна лінія М-81 виділена з сорту Циан при опроміненні дозою 400 Гр. рослини даної лінії мають характерну біло-жовте забарвлення. У міру зростання яскраво-жовта пігментація тьмяніє і рослини доживають до кінця вегетації, зберігаючи ознаки сильної пригніченості і відставання в рості. На стадії «ялинки» верхня частина рослини має яскраво жовте забарвлення листя, в середній частині листя стає більш тьмяним і зеленіють в області провідних пучків, а в нижній – мають світло-зелене забарвлення. Мутант зберігає таку характеристику при будь-яких погодних умовах. Насіннєва продуктивність рослин низька. Мутація віднесена до типу xantha.
Рослини мутантної лінії М-84, отримані при опроміненні дозою 700 Гр, мають характерну брудно-жовте забарвлення листя. На стадії «ялинки» верхня і нижня частини рослин мають світло-зелене забарвлення, а середня – хлорофільну. Рослини доживають до кінця вегетації, зберігаючи ознаки пригніченості. Насіннєва продуктивність низька. Мутація віднесена до типу xantho-viridis.


2.2. Методи дослідження


Дослідження проводилось в декілька етапів:
– вирощування зразків в умовах фітотрону кафедри садово-паркового господарства та генетики ЗНУ та відбір матеріалу для дослідження;
– визначення лабораторної схожості;
– визначення площі сім’ядольних листків контрольної та мутантних рослин;
– визначення вмісту фотосинтетичних пігментів в сім’ядольних листках досліджуваних зразків спектрофотометричним методом.


2.2.1 Вирощування зразків та відбір матеріалу для дослідження


Посів досліджуваних зразків проводили в умовах фітотрону кафедри садово-паркового господарства та генетики ЗНУ. Глибина залягання насіння 1-2 см. Насіння сіяли у горщиках.Облік і спостереження виконуються відповідно до загальновизнаних методик лабораторних досліджень. 
Для правильного розуміння і наукового пояснення результатів досліджень, зберігання експериментальних даних необхідно ретельно вести первинну документацію. Журнал фенологічних спостережень призначений для спостереженнями за фазами розвитку рослин льону. Прийнято відзначати дати сходів [29].
2.2.2 Лабораторна схожість


Спосіб визначення схожості насіння дуже простий, береться невелика кількість насіння в межах 100 шт., які розкладаються в тарілку на вже змочену ганчірочку або фільтрувальний папір, потім прикриваються склом, щоб волога не випарувалася і насіння не засохли. Тарілку поміщають в тепле місце, після чого підраховують, скільки насіння проросло за перші 10 днів. Для прикладу, якщо з 100 насіння буряків за 10 днів проросло 90, значить схожість насіння буде дорівнювати 90%. Ось це кількість пророслого насіння і вважатиметься відсотком схожості [30]. 
В нашому випадку насіння висаджувалося в горщики (в трикратній повторності) в по 100шт. у горщик, та вирощувалося на фітотроні.


[bookmark: _Toc513998913]2.2.3 Визначення площі сім’ядольних листків


Показник площі асиміляційної поверхні рослини широко використовується в ботанічних, фізіологічних і агрономічних дослідженнях. Площа окремого листа і загальна листкова поверхня рослини дозволяє оцінити його фотосинтетичний потенціал і функціональну активність, що безпосередньо пов'язано з формоутворюючими процесами. Крім цього, лист має найбільші пристосовані властивості до умов навколишнього середовища, що виражається в зміні площі асиміляційної поверхні рослини в залежності від факторів зовнішнього середовища [31].
Визначенн площі листкової поверхні є доволі складним процесом, так як форма та розмір листкової пластинки дуже різноманітна та важко піддається вимірюванню.
У нашому випадку ми використовували дві методики, такі як: нанесення контурів листа на міліметровий папір та метод відбитків.
Нанесення контурівлиста на міліметровий папір. Цей метод точний, але тривалий за часом. Важко визначити час обробки кожного листа. На визначення площі одного листа витрачається 10-15 хвилин (в залежності від варіанту), отже, для проведення аналізу витрачається багато робочого часу.
Порядок роботи:
1. Відірвати листок.
2. Покласти на міліметровий папір.
3. Обвести контур листка гостро наточеним олівцем.
4. Обвівши контур листка, порахувати кількість квадратів у межах обведеного контура.
[bookmark: _Toc514845378]Метод відбитків. Лист рослини накладається на однорідний папір і обводиться контур гостро відточеним олівцем. Папір вирізають по контуру листової пластинки і зважують на аналітичних вагах. Одночасно з такою ж паперу вирізують квадрат, площею 1 см2, і також визначають його масу [32,33].


2.2.4 Визначення вмісту фотосинтетичних пігментів в сім’ядольних листках досліджуваних зразків спектрофотометричним методом


Наважку свіжого листя подрібнювали, відкинувши крупні жилки, поміщали в ступку, додавали на кінчику ножа CaCO3 (для нейтралізації кислот клітинного соку) і трохи чистого кварцевого піску. Ретельно розтирали, підливаючи потроху 80% ацетон, отриманий розчин зливали,  повторювали операцію декілька разів для повного виділення пігментів. Визначали концентрацію пігментів спектрофотометричним методом.
Для розрахунку концентрації хлорофілів a і b та каротиноїдів у витяжці пігментів визначали оптичну щільність витяжки на спектрофотометрі при довжинах хвиль, що відповідають максимумам поглинання обумовлених пігментів у даному розчиннику: λ = 663, 646 і 470 нм. Контроль – чистий розчинник (80% ацетон), lкюв. =1 см. 
Концентрацію пігментів у витяжці розраховували за формулою Lichtenthaler для визначення хлорофілів і каротиноїдів в 80% ацетоні [34] .


2.2.5 Статистична обробка експериментальних даних


Більшість експериментальних робіт мають порівняльний характер і часто при аналізі, отриманих даних, обмежуються простим співставленням між собою середніх величин, між тим цілий ряд робіт потребує доказів достовірності, відмінностей і кореляційних зв’язків, визначення яких дає можливість впевнитися, що виявлені закономірності носять не випадковий характер, а є цілком реальними.

Статистична обробка передбачає отримання наступних показників: n – загальна кількість спостережень (випадків); [image: ] – середня арифметична величина;  – середньоквадратичне відхилення; m – помилка середньої арифметичної.
Середня арифметична величина ([image: ]) розраховується за формулою [2.1]:

[image: ]		                        (2.1)


де  – символ суми; 
Х1, Х2 – значення окремих вимірювань; 
n – загальна кількість випадків.
Середня арифметична величина – важлива характеристика ознаки. Однак при одній і тій же середній величині які спостерігаються відхилення від неї варіюють в різному ступені. Тому при обробці експериментальних даних необхідно введення показника змінюваності признака[35].Таким показником є середньоквадратичне відхилення (σ), яке розраховується за формулою [2.2]:
[image: standardDeviationEquation]

(2.2)


де в чисельнику – сума квадратів відхилень значень від середньої арифметичної; 
в знаменнику – число ступенів свободи, яке дорівнює числу спостережень без одного.
Одержавши середні арифметичні величини і квадратичні відхилення, нами визначалася достовірність відмінностей між двома обстеженими групами за t – критерієм Ст’юдента [34, 35]. З цією метою використовували формулу [2.3]:

[image: Image3]                                                      (2.3)

де [image: ] – середня арифметична величина; 
m – помилка середньої, яку розраховують за формулою [2.4]:

[image: image006].  (2,4)

де – середньоквадратичне відхилення;
n – загальна кількість випадків
У більшості біологічних досліджень достовірність вважається доведеною при 95 %-ном рівні значимості. Це свідчить про те, що відмінності середніх величин виникли в результаті недоліку числа спостережень, що становлять менше 5 %. У таких випадках говорять, що вірогідність помилки (р) менше 5 %, тобто р<0,05. Для того, щоб визначити достовірність відмінностей використовували спеціальну таблицю, в якій представлені граничні значення t-критерію Ст’юдента.
Статистичну обробку отриманих експериментальних даних проводили з використанням програми Exel.



3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА


Досліджувані мутантні зразки характеризуються різним типом хлорофільної недостатності М-80 – viridis, М-81 – xantha  та М-84 – xantho- viridis (рис 3.1 б, в, г). Контролем був Циан – рослина з нормальним зеленим забарвленням (рис 3.1 а).

[image: ]
Рисунок3.1 – Мутантнілінії льонуолійногозрізним типом хлорофільної недостатності:а – сорт Циан (контроль), б – М-80, в – М-81, г – М-84




3.1 Визначення схожості контрольної та мутантних рослин в умовах фітотрону


У 2019 р у горщики в умовах фітотрону кафедри садово-паркового господарства та генетики було висаджено насіння досліджуваних зразків (контрольний сорт Циан та мутантні лінії М-80, М-81 і М-84, з різним типом хлорофільної недостатності) у трикратній повторності, по 100 насінин у кожний горщик. Через тиждень після посадки аналізувалися проростки насіння на стадії сходів.
При дослідженні схожості (рис. 3.2) було виявлено, що контрольний зразок Циан  має схожість 65%, М-80 – 96,6%, М-81 – 21,6%, М-84 – 5%.

 (
%
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Рисунок 3.2 – Схожість сорту Циан та хлорофільних мутантів М-80, М-81, М-84

Описуючи морфологічні характеристики досліджуваних генотипів слід зазначити, що рослини сорту Циан (контроль) мали яскраво-зелене забарвлення сім’ядольного листя. Точка росту зеленого кольору. Гіпокотиль без антоціану. 
Хлорофільний мутант типу М-80 (viridis): сім’ядольне листя зелене, центральна жилка візуально не відрізняється. Точка росту світло-зеленого кольору. Гіпокотиль без антоціану.  
Хлорофільний мутант типу М-81 (xantha): сім’ядольне листя світло-зелене. Точка росту яскраво-жовтого кольору. Гіпокотиль без антоціану. 
Хлорофільний мутант типу М-84 (xantho-viridis): сім’ядольне листя жовто-зелене. Точка росту жовтого кольору. Гіпокотиль з антоціаном.


3.2 Визначення площі сім’ядольних листків контрольної та мутантних рослин в умовах фітотрону


Визначення площі листової поверхні для більшої достовірності проводилося двома методами (методом відбитків та методом нанесення контуру листа на міліметровий папір).  
Результати наших досліджень площі сім’ядольного листя методом нанесення контурів листа на міліметровий папір різних генотипів льону олійного на стадії сходів представлені на рисунку 3.3


Рисунок 3.3 – Площа сім’ядольних листків сорту Циан та хлорофільних мутантів М-80, М-81, М-84,визначена методом нанесення контурів листа на міліметровий папір
Аналізуючи площу сім’ядольного листя сорту Циан та хлорофільних мутантів з різним типом хлорофільної недостатності на  стадії сходів визначену методом нанесення контурів листа на міліметровий папір, слід зазначити, що контрольний сорт Циан має найвищі показники площі листової поверхні –8,6±0,62 см2. Хлорофільний мутант М-80 з типом хлорофільної недостатності viridis суттєвих відмінностей від контролю не має. Хлорофільний мутант М-81 з типом хлорофільної недостатності xantha має площу листової поверхні в два рази меншу у порівнянні з контолем. Хлорофільний мутант М-84 з типом хлорофільної недостатності xantho-viridis має найменші показники площі листової поверхні – 1,1±0,07 см2, що у вісім разів менше від значень контролю.
Досліджуючи площу сім’ядольного листя сорту Циан та хлорофільних мутантів з різним типом хлорофільної недостатності на  стадії сходів, визначену методом відбитків (рис. 3.4), слід відмітити, що контрольний зразок мав майже такі показники площі листової поверхні, як і при дослідженні першим способом.


Рисунок 3.4 – Площа сім’ядольних листків сорту Циан та хлорофільних мутантів М-80, М-81, М-84, визначена методом відбитків

Хлорофільний мутант М-80 з типом хлорофільної недостатності viridis суттєвих відмінностей від контролю не має. Хлорофільний мутант M-81 з типом хлорофільної недостатності xantha має площу листової поверхні в два рази меншу у порівнянні з контолем. Хлорофільний мутант M-84 з типом хлорофільної недостатності xantho-viridis має найменші показники площі листової поверхні – 1,3±0.08 cм, що у вісім разів менше від значень контролю.
Якщо порівняти метод нанесення контурів листа на міліметровий папір та метод відбитків, то ми бачимо, що контрольний зразок має середню площу 
8,6-8,7 см, а хлорофільний мутант типу viridis М-80 не має достовірної різниці середньої площі листа – 7,24-7,44 см, у порівнянні з контролем. А ось середні показники інших двох мутантів – М-81 та М-84, з хлорофльною недостатністю типів xantha та xantho-viridis  відповідно, значно відрізняються від контролю. Мутант М-81 має площу 4,4-4,9 см, а М-84 – 1,1-1,3 см, що майже на 50% та в шість з половиною разів відповідно, менше за площу листової поверхні контролю. 
Значних відхилень за двома різними методами не виявилось. Площа листової поверхні мала майже однакові показники за обома методами. 


3.3 Склад фотосинтетичних пігментів у сім’ядольних листках вихідного та мутантних зразків льону олійного


Здатність рослини до фотосинтезу та його інтенсивність насамперед залежить від пігментного складу, тобто від вмісту хлорофілів a і b, а також каротиноїдів. Відомо, що хлорофіл а обумовлює темно-зелене забарвлення листя, а хлорофіл b – жовто-зелене. 
Як видно з таблиць 3.1 та 3.2, вміст хлорофілу a у хлорофілдефіцитних мутантів суттєво, за винятком хлорофілдефіцитного мутанту М81, не змінюється. Кількість хлорофілу b достовірно знижується, а кількість каротиноїдів достовірно підвищується у мутантних зразків в порівнянні з вихідною лінією. Саме це і визначає жовто-зелене забарвлення листя мутантів.

Таблиця 3.1 – Вміст хлорофілу а і b у сім’ядольних листках вихідного та мутантного зразків льону олійного

	Генотип
	Хлорофіл a,
мкг/г
	Хлорофіл b,
мкг/г
	Сума хлорофілів а і b
мкг/г

	Ціан(контроль)
	660,1 ± 33,5
	170,5 ± 12,9
	830,6

	М-80 (viridis)
	770,2 ± 31,6
	150,4 ± 15,4
	920,6

	М-81 (xantha)
	934,5 ± 21,6*
	30,4 ± 4,3*
	964,9

	M-84 (xantho – viridis)
	760,5 ± 30,1
	41,5 ± 6,4*
	802



Примітка:* – відмінності від контролю суттєві на 5 % рівні значущості.

У хлорофільного мутанту М-80 типу viridisза вмістом хлорофілу адостовірних відмінностей у порівнянні з контролем не спостерігалось – показник вмісту даного хлорофілу становив770,2 ± 31,6 мкг/г.
Мутантний зразок М-84 (xantho-viridis), так само як зразок М-80 (viridis), істотних відмінностей від контролю не мав, кількість хлорофілу а у ньому становила 760,5 ± 30,1 мкг/г.
Найбільшу та суттєву відмінність порівняно з контролем мав тільки мутантний зразок М-81 (xantha), що містив 934,5 ± 21,6 мкг/г хлорофілу а.
Якщо розглядати зміну вмісту хлорофілу b у порівнянні з вихідним генотипом, то можна сказати, що у хлорофілдефіцитних мутантів спостерігається тенденція до зменшення цього пігменту.
Мутантний зразок М-80 (viridis) за кількістю хлорофілу b був найбільш наближений до показників контролю та становив 150,4 ± 15,4 мкг/г.
У зразка М-84 (xantho-viridis) вміст хлорофілу bбув у чотири рази менше від контролю – 41,5 ± 6,4 мкг/г.
Мутант М-81(xantha) мав найменші показники порівняно з контролем (30,4 ± 4,3мкг/г), що у п’ять з половиною разів менше від контролю.
З літературних даних відомо, що існуючі хлорофілдефіцитні мутанти можна поділити на три групи: мутанти зі зміненим вмістом хлорофілу а, мутанти зі зміненим вмістом хлорофілу b та мутанти по обом хлорофілам. Однак найчастіше у рослин зустрічаються мутанти другої групи – зі зниженим вмістом хлорофілу b, у зв’язку з тим, що цей пігмент є допоміжним, а не основним, як хлорофіл а. Саме тому у хлорофілдефіцитних рослин фотоситез пригнічений  порівняно з вихідними зразками, однак він все ж таки відбувається і ці рослини є життєздатними і дають насіння.
З фізіологічної точки зору збільшення каротиноїдів у досліджуваних  мутантів також має значення: вони захищають від фоторуйнування  ту зменшену кількість хлорофілів, що синтезуються цими рослинами.
Вміст каротиноїдів у листках досліджуваних рослин варіював у межах 273,5-250,5 мкг/г. (табл.3.2)

Таблиця 3.2 – Вміст каротиноїдів у різних генотипів льону олійного

	Генотип
	Каротиноїди
мкг/г

	Ціан
	250,5 ± 18,4

	М-80 (viridis)
	273,5 ± 19,3

	М-81 (xantha)
	261,6 ± 15,6

	M-84 (xantho – viridis)
	253,4 ± 17,3



Найменша кількість каротиноїдів була визначена у контрольного сорту Циан – 250,5 ± 18,4 мкг/г, а найвища – у хлорофільного мутанта М-80(viridis) –273,5 ± 19,3 мкг/г.   
Зразки М-81 (xantha) та M-84 (xantho – viridis) містили у собі 261,6 ± 15,6 мкг/г і 253,4 ± 17,3 мкг/г каротиноїдів відповідно. Однак суттєвої різниці за вмістом каротиноїдів між хлорофілдефіцитними мутантами та контролем не виявлено.
У зв’язку зі зменшенням кількості хлорофілу b, актуальним є визначення загального вмісту хлорофілів, для того, щоб з’ясувати, чи компенсується його нестача за рахунок збільшення хлорофілу а (табл.3.1)
Крім цього для процесу фотосинтезу більш важливим є не абсолютний вміст пігментів, а їх співвідношення, які можуть показувати порушення у функціонуванні світлозбиральних комплексів та реакційних центрів фотосистем. Саме тому були проаналізовані показники співвідношення хлорофілу а і b.
У результаті дослідження вмісту пігментів у хлорофільних  мутантів льону олійного на ранніх етапах онтогенезу встановлено, що незважаючи на різне співвідношення пігментів у всіх досліджених мутантних ліній співвідношення хлорофілів а і b підвищувалося, що узгоджується з представленими результатами на рисунку 3.5


Рисунок 3.5 – Співвідношення хлорофілів а і b в сім’ядольних листках вихідного та мутантних зразків льону олійного

Найбільше співвідношення хлорофілів а і b підвищувалося у мутанта типу xantho (М-81) – у 8 разів, у мутанта типу xantho-viridisМ-84 – у 5 разів та у мутанта типу viridis(М-80) – майже у половину. 
У всіх вивчених хлорофільних мутантів (М-80, М-81, М-84) льону олійного сорту Циан залежність між кількістю хлорофілів була пропорційна: при підвищенні вмісту хлорофіла а, кількість хлорофілу b зменшувалась. Вважається, що зменшення кількості хлорофілу bу хлорофільних мутантів може бути позитивним фактором для ефективного функціонування фотосинтетичного апарата.
Узагальнюючі отримані дані, відмітимо, що різні зелені зразки льону олійного характеризуються різним вмістом (а, отже, і їхнім співвідношенням) у сім’ядольних листках основних фотосинтетичних пігментів. При цьому зміни стосуютьсяне тільки обидвох видів хлорофіла, а й каротиноїдів. Мутанти з хлорофільною недостатністю різного типу мають генотипно-специфічні особливості вмісту хлорофілів а і б, тоді як вміст каротиноїдів суттєво не змінюється. Найбільші варіації відмічені для мутанта  xantha (М-81), у якому істотно підвищується вміст хлорофілу а при одночасному значному зниженні вмісту хлорофілу b. У мутанта xantho-viridis (М-84) вміст хлорофілу а найбільш наближений до контрольного зразка, проте кількість хлорофілу b істотно менше. У мутанта типу viridis (М-80) вміст хлорофілу а достовірно знижується у порівнянні з контрольною зеленою рослиною, а вміст хлорофілу b, навпаки,  на фоні інших двох мутантів, майже не різниться з показниками контролю. 
Таким чином, досліджувані нами хлорофільні мутанти виявилися дефіцитними по хлорофілу b, однак його нестачу компенсував надлишок каротиноїдів, які з одного боку входять до складу світлозбирального комплексу разом з хлорофілом b та мають близький до нього максимум поглинання квантів світла, а з іншого боку – володіють захисними від фоторуйнування властивостями. Саме це, на нашу думку дозволяє мутантним рослинам існувати та давати нащадків, незважаючи на змінений пігментний апарат.



4 ОХОРОНА ПРАЦІ


Безпека праці, як галузь практичної діяльності, спрямована на створення безпечних і нешкідливих умов праці. На сучасному етапі розвитку виробництва вона набуває все більш важливого значення.Безпека праці на підприємстві може бути на належному рівні тільки тоді, коли всебічно виконуються вимоги трудового законодавства, державних стандартів України, норм і правил, розроблених для збереження здоров'я працюючих [35]. 
Знання, отримані з курсу «Охорона праці» я застосовувала при виконанні експериментальної частини моєї кваліфікаційної роботи, яка проводилась в лабораторії фізіології рослин та генетики на кафедрі ботаніки та генетики рослин. Рослинний матеріал для виконання експериментальної частини моєї кваліфікаційної роботи було вирощено мною на фітотроні. 
Перед початком виконання моєї кваліфікаційної роботи на тему «Особливості хлорофільних мутантів льону олійного на ранніх етапах розвитку» я ознайомилася з правилами безпеки при проведенні навчальних, виробничих, науково-дослідних практик на еколого-біологічному факультеті. Я дійшла висновку, що при виконанні мною мого дипломного проекту можуть мати місце:
· травмування при роботі з гострими предметами – ножами, ножицями та садовим інвентарем;
· травмування при дії електричного струму;
· травмування при порушенні вимог пожежної безпеки;
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Під час виконання моєї дипломної роботи освітлення в лабораторії було достатнім (300-400 люкс), що відповідає вимогам СНіП 11-4-79 «Природне та штучне освітлення. Норми проектування».
Температура у приміщенні коливалася залежно від температури навколишнього середовища у осінній період та була відносно постійною під час опалювального сезону, але завжди залишалася у комфортних межах (20-250 С).
Вологість повітря коливалася у межах 40-75 % і залежала від вологості повітря зовнішнього середовища. 
Швидкість переміщення повітря була у межах (0,25-3 м/с) [36]. 
При роботі в лабораторії я керувалася інструкцією з охорони праці при роботі студентів, аспірантів в лабораторіях кафедри ботаніки та генетики рослин та ДНАОП 9.2.301.06-98 «Правила безпеки при проведенні учбово-виховного процесу в кабінетах (лабораторіях) хімії загальноосвітніх учбових закладів», затверджені наказом Держнаглядохоронпраці України від 16.11.98 № 222 [37]. Згідно якої я ніколи не працювала сама в лабораторії, завжди одягала спеціальний захисний одяг: халат, перчатки та окуляри (при потребі), виконувала усі експерименти згідно методик та інструкцій.


4.2 Техніка безпеки при роботі зі скляним посудом


При роботі зі скляним посудом я керувалася насамперед інструкцією з охорони праці кафедри ботаніки та генетики рослин при роботі зі скляним посудом.
Перед початком роботи я завжди перевіряла непошкодженість скляного посуду та його придатність для виконання даної роботи: якщо дослідження потребувало нагрівання, то я використовувала тільки посуд з термостійкого скла. Посуд, в якому проводилася робота завжди був підписаний. Після закінчення роботи посуд споліскувався проточною водою та складався у відповідну ємність для миття посуду. Посуд з нетермостійкого скла використовується переважно для робіт, що не потребують нагрівання [38].
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Пожежна безпека – стан об'єкта, за якого з регламентованою ймовірністю унеможливлюються виникнення і розвиток пожежі та вплив на людей її небезпечних чинників, а також забезпечується захист матеріальних цінностей.
У приблизно 90% випадків до пожеж призводять: необережне поводження з вогнем; порушення правил монтажу та експлуатації електроустаткування і побутових електроприладів; порушення правил монтажу та експлуатації приладів опалення і теплогенеруючих установок; підпали; несправність виробничого устаткування [39].
Відповідно до Правил пожежної безпеки в Україні до основних організаційних заходів із її забезпечення належать:
– визначення обов'язків посадових осіб щодо гарантування пожежної безпеки;
– призначення відповідальних за пожежну безпеку окремих будівель, споруд, приміщень, дільниць тощо, технологічного та інженерного устаткування;
– встановлення на кожному підприємстві відповідного протипожежного режиму;
– розроблення і затвердження загальнооб'єктової інструкції про заходи пожежної безпеки та відповідних інструкцій для всіх вибухопожежонебезпечних та пожежонебезпечних приміщень, організація вивчення цих інструкцій працівниками
– розроблення планів (схем) евакуації людей на випадок пожежі;
– встановлення порядку (системи) оповіщення людей про пожежу, ознайомлення з ним усіх працівників;
– створення та організація роботи пожежно-технічних комісій, добровільних пожежних дружин і команд.
Всі правила пожежної безпеки були мною дотримані, тому ніяких проблем не виникло. 
Проведення експерименту супроводжувалось одержанням великої кількості інформації, обробити яку швидко можливо тільки з використанням комп‘ютерної техніки.


4.4 Техніка безпеки при роботі на комп‘ютері


Наслідками регулярної роботи з комп'ютером при недотриманні загальноприйнятих норм та вимог можуть бути: захворювання органів зору (60% користувачів); хвороби серцево-судинної системи (20%); захворювання шлунково-кишкового тракту (10%); шкірні захворювання (5%); різноманітні пухлини [40,41].
Для забезпечення безпеки перед початком роботи я: 
· провітрювала приміщення; 
· перевіряла надійність встановлення апаратури на робочому столі, кут нахилу монітору;
· перевіряла загальний стан апаратури, справність електропроводки, з'єднувальних шнурів, штепсельних вилок, розеток, заземлення захисного екрана; 
· відрегульовувала освітленість робочого місця; 
· відрегульовувала та зафіксовувала висоту крісла, зручний для себе нахил  спинки; 
· приєднувала до системного блоку необхідну апаратуру. Усі кабелі, що з'єднюють системний блок з іншими пристроями, вставляла та виймала при вимкненому комп'ютері; 
· вмикала апаратуру комп'ютера вимикачами на корпусах в послідовності: монітор, системний блок, принтер (якщо передбачалося друкування); 
· відрегульовувала яскравість свічення монітора, мінімальний розмір світної точки, фокусування, контрастність з урахуванням того, що надмірна яскравість викликає втому очей. 
Для безпеки під час виконання роботи я: 
· стійко розташовувала клавіатуру на робочому столі, не допускала її хитання. Під час роботи на клавіатурі сиділа прямо, не напружуючись; 
· для забезпечення несприятливого впливу пристроїв типу ”миша” я забезпечувала вільну велику поверхню столу для переміщення ”миші” і зручного упору ліктьового суглоба; 
· усувала наявні подразнюючі шуми; 
· періодично при вимкненому комп'ютері прибирала ледь змоченою мильним розчином бавовняною ганчіркою пил з поверхонь апаратури. Не використовувала рідинні або аерозольні засоби чищення поверхонь комп'ютера; 
· не клала предмети на апаратуру комп'ютера; 
· не закривала вентиляційні отвори апаратури, що могло б призвести до її перегрівання і виходу з ладу. 
· для зняття статичної електики час від часу доторкатися до металевих поверхонь і не носила одяг із синтетичних матеріалів [41, 42, 43].
· щоб запобігти шкідливому впливу α-, β-частинок, я не сідала до екрану ближче ніж на 50-70 см, знаючи, що на цій відстані частки втрачають свій заряд, чим вони найбільш шкідливо впливають на живі клітини організму. Ці частки мають досить велику іонізуючу здатність. Іонізація живої тканини викликає зміни в ДНК та порушує кінетику їх розвитку. Під впливом іонізуючих випромінювань в організмі гальмується робота кровотворних органів, збільшується крихкість кровоносних судин, знижується опір організму інфекційним захворюванням. На відстані 50-70 см від екрану негативний вплив часинок на ДНК клітин практично відсутній;
· γ-промені мають велику іонізуючу та проникаючу здатність. Це високочастотні електромагнітні випромінювання, що виникають в процесі гальмування електронів на екрані. Рентгенівські та γ-промені можуть призвести до смертельного наслідку. Прийнявши до уваги викладене, а також той факт, що рентгенівське випромінювання має напрям, зворотній від екрану, я намагалася не сідати позаду інших працюючих комп‘ютерів, а якщо і порушувала це правило, то сідала на відстані від іншого не менше, ніж на 1,2 м
· враховуючи, що тривала робота з комп‘ютером призводить до іонізації приміщення  „+” та  „-” іонами (аеронами), з котрих негативно на стан здоров‘я впливають „+” аерони, я через кожні півтори години робила перерву. В цей час вмикалась примусова вентиляція, яка виносила аероні зоване повітря з приміщення, а замість нього нагніталось свіже. Норма: min аеронів 160, не більше 5 000 в 1 см3. Враховуючи, що робота з комп‘ютером є роботою з тривалим перебуванням в фіксованій позі, я виконувала під час перерви фізичні вправи та вправи для очей [43, 44, 45].



4.4 Перша допомога


Якби під час виконання роботи стався один із нещасних випадків,я б скористалася правилами надання першої допомоги:
1. При поранені необхідно зняти чи розірвати одежу, щоб виявити рану, витерти кров навколо рани і краї її змастити йодом, а після - накласти ватний тампон і забинтувати. Сильний крововилив зупинити за допомогою джгута. Коли немає джгута можна користуватися ремінцем, хусткою чи косинкою. Джгут накладається літом на 2 години, зимою на 1 годину [46].
2. При ударі слід застосувати лід, холодні компреси, стягуючі пов'язки.
3. При розтягненні м'язів кладуть холодні компреси в область суглоба.
4. При вивиху руки в ліктьовому суглобі необхідно прибинтувати руку до тулуба, не міняючи того кута, який виник в суглобі в результаті вивиху. Вправляти вивих без лікаря не можна [47].
5. При термічних опіках першого ступеня треба промити уражені ділянки шкіри асептичними засобами, потім обробити спиртом - ректифікатом. До обпечених ділянок не можна доторкатися руками, не можна проколювати пухирі і відривати прилиплі до місця опіку шматки одягу, не можна накладати мазі, порошки. Попечену поверхню накривають чистою марлею. Якщо потерпілого морозить треба зігріти його: укрити, дати багато пиття. При сильних болях можна дати 100-150мл вина або горілки. При втраті свідомості в результаті отруєння чадним газом треба дати понюхати нашатирний спирт. У випадку зупинки дихання треба зробити штучне дихання [48,49].
6. При хімічних опіках: Якщо одяг потерпілого просочився хімічною речовиною, його треба швидко зняти, розрізати чи розірвати на місці події. Потім механічно видаляють речовини, що потрапили на шкіру, енергійно змивають їх струменем води не менше як 10-15 хв., поки не зникне специфічний запах. При попаданні хімічної речовини в дихальні шляхи необхідно прополоскати горло водним 3% розчином борної кислоти, цим же розчином промити очі. Не можна змивати хімічні сполуки, які займаються або вибухають при дотиканні з вологою. Якщо не відомо яка хімічна речовина викликала опік і немає нейтралізуючого засобу, на місце опіку необхідно накласти чисту суху пов'язку, після чого треба спробувати зняти або зменшити біль.
7. При пораненні електричним струмом необхідно швидко знеструмити електролінію. Коли не можливо цього зробити, то для звільнення потерпілого від дії електроструму необхідно користуватися матеріалом, який знаходиться поблизу – сухою палкою, дошкою, одягом, гумовими рукавицями. Не можна брати металеві і мокрі предмети, а також торкатися до ділянок тіла потерпілого, яке не вкрите одягом[50].

.








ВИСНОВКИ


1. Встановлено, що мутант льону олійного з хлорофільною недостатністю типу viridis(М-80) за площею сім’ядольних листків суттєво не відрізнявся від контролю (сорт Циан), тоді як мутанти М-81 та М-84 з хлорофільною недостатністю типів xantha таxantho-viridis, відповідно, значно відрізняються від контролю. Мутант М-81 мав площу листків удвічі меншу за контроль, а М-84 – у вісім разів менше ніж у сорту Циан.
2. При дослідженні схожості (рис. 3.2) було виявлено, що контрольний зразок Циан  має схожість 65%, М-80 – 96,6%, М-81 – 21,6%, М-84 – 5%.
3. Встановлено, що хлорофіл-дефіцитний мутант типу viridis (М-80) суттєво не відрізняється від контролю за вмістом фотосинтетчиних пігментів в сім’ядольних листках. Хлорофільний мутант М-84 не поступається контролю за вмістом хлорофілу а, проте є дефіцитним за вмістом хлорофілу b, якого в нього менше майже у 4 рази ніж у сорту Циан. Хлорофільний мутант М-81 характеризувався найбільш сильними змінами вмісту фотосинтетичних пігментів. Крім суттєевого зменшення вмісту хлорофілу b у п’ять разів, він мав значно підвищенний вміст хлорофілу а.
4. Мутанти із хлорофільною недостатністю усіх трьох типів характеризувалися зміненим співвідношенням хлорофілу а до хлорофілу b. Найбільше співвідношення хлорофілів а і bпідвищувалося у мутанта типу xantha (М-81) – у 8 разів, у мутанта типу xantho-viridis(М-81) – у 5 разів та у мутанта типу viridis (М-80) – майже на 50%.


ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ

1. У зв’язку з тим, що хлорофіл-дефіцитні мутанти суттєво різняться за вмістом  та співвідношенням фотосинтетичних пігментів, вони можуть бути вдалим об’єктом у фізіологічно-генетичних дослідженнях для вивчення процесу фотосинтезу та створення генотипів з підвищенною продуктивністю.
2. Отримані в результаті виконання кваліфікаційної роботи дані можуть бути використані при викладанні курсів «Фізіологія та біохімія рослин», «Екологічна генетика» та «Генетика онтогенезу».
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Схожість 	
Циан	М-80	М-81	М-84	65	96.6	21.6	5	



Площа листа ( методом нанесення контурів листа на міліметровий папір) 	Циан	М-80	М-81	М-84	8.6	7.24	4.4000000000000004	1.1000000000000001	см²
Площа листа (методом відбитків)	Циан	М-80	М-81	М-84	8.7000000000000011	7.44	4.9000000000000004	1.3	см²
Циан	М-80	М-81	М-84	3.8699999999999997	5.1199999999999966	30.74	18.32	
Співвідношення
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