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АНОТАЦІЯ

У магістерській роботі розглядається вплив комбінацій метаболічно-активних речовин при їх застосуванні для обробки насіння перед висівом на ріст та продуктивність рослин томатів сорту Джек в умовах півночі України.

У вступній частині обгрунтовано актуальність теми, сформульовано мету і завдання, визначено об’єкт і предмет дослідження, висвітлено наукову новизну та практичне значення одержаних результатів.

У першому розділі наведено літературний огляд за темою магістерської роботи, наведено характеристику найпоширеніших метаболічно-активних речовин, опис рістрегулюючих речовин та їх вплив на рослини. Другий розділ присвячено викладу загальних підходів і методів досліджень. У третьому розділі міститься аналіз і узагальнення результатів дослідження, а у четвертому – використання матеріалів магістерської роботи в шкільному курсі біології. У висновках наводяться підсумки отриманих результатів.

У результаті проведених досліджень встановлено, що:

· на показники енергії проростання насіння томатів сорту Джек найкращий вплив мала комбінація сполук Вітамін Е + Метіонін + ПОБК; на лабораторну схожість найбільший вплив мали комбінації речовин Вітамін Е + Метіонін + ПОБК та Вітамін Е + Кудесан; за показником вегетаційної схожості найкращу дію мали комбінації сполук Вітамін Е + Метіонін + ПОБК та Вітамін Е + Метіонін + ПОБК + MgSO4;
· при з’ясуванні впливу досліджуваних речовин на масу сирої та сухої речовини було встановлено, що у фазі 6-ти справжніх листків найкращий вплив мала комбінація сполук Вітамін Е + Метіонін + ПОБК; у фазі 8-ми справжніх листків було зафіксовано найефективнішу дію у варіанті із застосуванням комбінації Вітамін Е + Метіонін + ПОБК та Вітамін Е + Метіонін + ПОБК + MgSO4;
· за дією метаболічно-активних речовин на процентний вміст сухої речовини у рослинній пробі у фазі 6-ти справжніх листків було виявлено, що комбінації сполук Вітамін Е + Метіонін та Вітамін Е + Метіонін + ПОБК найкраще вплинули у порівнянні з контролем; на вміст води в рослинній пробі найкраще впливала комбінація Вітамін Е + Метіонін + ПОБК; у фазі 8-ми справжніх листків найкращу дію на процентний вміст сухої речовини у рослинній пробі мали комбінації Вітамін Е + Метіонін + ПОБК і Вітамін Е + Метіонін + ПОБК + MgSO4, ці ж речовини ефективно вплинули й на вміст води;
· при визначенні впливу комбінацій метаболічно-активних речовин на біометричні показники рослин томатів сорту Джек було відмічено, що найефективніше на довжину кореня та висоту стебла вплинула комбінація речовин Вітамін Е + Метіонін + ПОБК; на діаметр стебла у фазі цвітіння найкращу дію мала комбінація речовин Вітамін Е + Кудесан;
· за показником середньої кількості плодів з однієї рослини найбільшу ефективність мала комбінація речовин Вітамін Е + Кудесан; на показник середньої врожайності плодів з 10 рослин позитивно вплинули комбінації речовин  Вітамін Е + Кудесан, Вітамін Е + Метіонін + ПОБК та Вітамін Е + Метіонін + ПОБК+ MgSO4.
Отже, На основі проведених досліджень рекомендуємо агровиробникам Півночі України випробовувати та впроваджувати до застосовання при вирощуванні томатів комбінації метаболічно-активних речовин природного походження
Ключові слова: метаболічно-активні речовини, комбінації, томати, схожість насіння, маса сирої речовини, маса сухої речовини, біометричні показники, врожайність.
АBSTRACT
The master's work examines the effect of combinations of metabolically active substances when used for seed treatment before sowing on the growth and productivity of tomato varieties Jack in the north of Ukraine.

In the introductory part, the relevance of the topic is substantiated, goals and objectives are formulated, the object and subject of research are determined, the scientific novelty and practical significance of the results obtained are highlighted.
The first chapter provides a literary review on the topic of the master's work, describes the characteristics of the most common metabolically active substances, growth-regulating substances and their effect on plants. The second chapter is devoted to the presentation of general approaches and research methods. The third section contains the analysis and generalization of the research results, and the fourth - the use of materials from the master's work in the school biology course. The conclusions summarize the results obtained.

As a result of the research carried out, it was found that:

· the combination of Vitamin E + Methionine + POBA had the best effect on the indices of the germination energy of seeds of tomatoes of the Jack variety; the combination of substances Vitamin E + Methionine + POBA and Vitamin E + Kudesan had the greatest effect on laboratory similarity; in terms of vegetative similarity, the best effect was obtained by the combinations of compounds Vitamin E + Methionine + POBA and Vitamin E + Methionine + POBA + MgSO4;
· when elucidating the effect of the studied substances on the mass of wet and dry matter, it was found that in the phase of 6 true leaves the combination of the compounds Vitamin E + Methionine + POBA had the best effect; in the phase of 8 true leaves, the most effective action was recorded in the variant with the use of the combination of Vitamin E + Methionine + POBA and Vitamin E + Methionine + POBA + MgSO4;
· according to the effect of metabolically active substances on the percentage of dry matter in the plant sample in the phase of 6 true leaves, it was found that the combinations of the compounds Vitamin E + Methionine and Vitamin E + Methionine + POBA had the best effect compared to the control; the water content in the plant sample was best influenced by the combination of Vitamin E + Methionine + POBA; in the phase of 8 true leaves, the combinations Vitamin E + Methionine + POBA and Vitamin E + Methionine + POBA + MgSO4 had the best effect on the percentage of dry matter in the plant sample, the same substances effectively influenced the water content;
· when determining the effect of combinations of metabolically active substances on the biometric parameters of plants of tomatoes of the Jack variety, it was noted that the combination of substances Vitamin E + Methionine + POBA influenced the root length and stem height most effectively; the combination of substances Vitamin E + Kudesan had the best effect on the diameter of the stem in the flowering phase;
· in terms of the average number of fruits from one plant, the combination of substances Vitamin E + Kudesan was most effective; the average yield of fruits from 10 plants was positively influenced by the combinations of substances Vitamin E + Kudesan, Vitamin E + Methionine + POBA and Vitamin E + Methionine + POBA + MgSO4.
Hence, on the basis of the research carried out, it is recommended that agricultural producers in the North of Ukraine test and introduce combinations of metabolically active substances of natural origin for use in growing tomatoes.
Key words: metabolically active substances, combinations, tomatoes, seed germination, wet matter mass, dry matter mass, biometric indicators, yield.
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ВСТУП

Актуальність теми. Комплексний вплив препаратів біологічного походження на рослинні організми є невід’ємною частиною органічного виробництва. Він був вивчений різними науковцями, як вітчизняними, так і закордонними. Використання регуляторів росту рослин сприяє зменшенню частоти застосування мінеральних добрив та різноманітних хімічних засобів для захисту рослин. Це перехідний етап від технології, яка є загальноприйнятою, до органічної, мета якої – екологізація овочівництва.
Про ефективність використання регуляторів росту та біологічних препаратів за вирощування томатів свідчить велика кількість наукових досліджень. Але на сьогодні, нажаль, майже відсутні наукові дослідження присвячені вирощуванню культури томатів в природних кліматичних умовах північної України. Також мало досліджень, які б доводили та обґрунтовували технології культивування томатів з використанням регуляторів росту та біопрепаратів для обробки насіння перед висівом.
Тому, вивчення ефективності впливу комбінацій метаболічно-активних сполук на основі Вітаміну Е, Метіоніну, Кудесану, Параоксибензойної кислоти, та MgSO4 на деякі фізіологічні показники рослин томатів в умовах клімату Півночі України є слушним та актуальним.

Мета дослідження. Метою нашої роботи було встановити вплив обробки насіння томатів перед висівом різними комбінаціями метаболічно-активних сполук на основі Вітаміну Е, Метіоніну, Кудесану, Параоксибензойної кислоти та MgSO4 на ріст та продуктивність рослин томатів сорту Джек в умовах півночі України.

Для досягнення мети були поставлені такі завдання:

· дослідити дію комбінацій метаболічно-активних речовин на основі Вітаміну Е, Метіоніну, Кудесану, Параоксибензойної кислоти та MgSO4 на енергію проростання та схожість насіння томатів у лабораторних та вегетаційних умовах;

· встановити дію досліджуваних комбінацій при їх застосуванні для обробки насіння перед висівом на динаміку накопичення маси сирої та сухої речовини у різних фазах онтогенезу рослин; 

· вивчити дію досліджуваних сполук на динаміку біометричних показників вегетативних органів рослин томатів у різних фазах онтогенезу;
· дослідити вплив комбінацій метаболічно-активних сполук на формування врожаю рослин томатів.
Об’єкт дослідження – процес росту та продуктивність рослин томатів за впливу метаболічно-активних сполук на основі Вітаміну Е, Кудесану, Метіоніну, Параоксибензойної кислоти та MgSO4 при їх застосуванні для обробки насіння перед висівом.

Предмет дослідження – рослини томатів та комбінації метаболічно-активних речовин.
Методи досліджень. У магістерській роботі були використані як загальнонаукові, так і спеціальні методи дослідження. Зокрема використовували: польовий  метод – для вивчення складових технології вирощування; візуальний – для з’ясування фенологічних фаз росту та розвитку рослин; вимірювально-ваговий – для здійснення визначення біометричних показників (маса, розміри) органів рослин; лабораторний – для визначення дії досліджуваних речовин на протікання головних фенологічних фаз розвитку рослинного організму; статистичний – з’ясування вірогідності кінцевих показників; розрахунково-порівняльний – оцінка ефективності дії досліджуваних препаратів на процеси росту та продуктивність рослин томатів.
Наукова новизна одержаних результатів. Уперше було здійснено аналіз та обґрунтування застосування комбінацій метаболічно-активних речовин та стимулятора росту Вимпел в умовах півночі України для передпосівної обробки насіння томатів з метою визначення ефективності досліджуваних речовин на процеси росту та врожайність цієї культури.

Практична важливість отриманих результатів. За підсумками результатів було сформовано рекомендації застосування комбінацій метаболічно-активних речовин на основі Вітаміну Е, Метіоніну, Кудесану, Параоксибензойної кислоти та MgSO4 для обробки насіння томатів в умовах півночі України. На основі проведених досліджень рекомендуємо агровиробникам півночі України випробовувати та впроваджувати до застосовання при вирощуванні томатів комбінації метаболічно-активних речовин природного походження без додаткових домішок для обробки насіння перед висівом з метою покращення показників схожості насіння, біометричних даних та врожайності цієї культури, оскільки застосовувані речовини є екологічно чистими та мають позитивний вплив на процеси росту і розвитку рослин томатів.
Апробація результатів досліджень. Матеріали магістерської роботи доповідались на:

· VI Всеукраїнській науковій конференції молодих науковців «Сучасні проблеми природничих і точних наук» (м. Ніжин, 14 квітня 2021 року) (додаток А і Б);
· І Всеукраїнських науково-практичних читаннях пам’яті професора І.І. Гордієнка (м. Ніжин, 10 листопада 2021 року) (додаток В).
Структура та об'єм наукової роботи. Робота висвітлена на 80 сторінках та складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використованої літератури та додатків.
РОЗДІЛ І. РІСТРЕГУЛЮЮЧІ РЕЧОВИНИ ТА ЇХ ВПЛИВ НА РОСЛИННІ ОРГАНІЗМИ

Задовольняючи потреби культур, що вирощуються у сільському господарстві, необхідно не тільки сприяти накопиченню необхідних макроелементів, а й вносити різноманітні речовини, які будуть сприяти природному росту та розвитку.

Сьогодні все ширшої актуальності набувають біологічно активні речовини (БАР), а також фітогормони. Їх часто називають стимулятори, або ж регулятори росту та розвитку рослин (РРР). Саме завдяки застосуванню цих речовин в рослинництві та землеробстві, можна очікувати відмінний урожай на противагу вирощуванню іншими способами та методами. Речовини, які зазначені вище, застосовують з метою підвищення рівня стійкості рослин до негативних факторів і тим самим покращити врожайність.
Вважають, що регулятори росту рослин здійснюють найкращий вплив на рослинні організми, оскільки вони є природними речовинами. Щоб ефективно сприяти на фізіологічні процеси та на приріст врожайності, необхідно застосовувати такі речовини у невеликих концентраціях, оскільки вони модулюють фізіологічний й біохімічний етапи і при цьому не завдають токсичного впливу.
Найкраще вивченими рослинними фітогормонами є такі групи: інгібітори, а саме абсцизова кислота та етилен, а також ауксини, гібереліни та цитокініни. Кожна з груп здійснює вплив, який схожий до природніх процесів рослинних організмів.
Рістрегулюючі речовини – це комплекси, які різняться від поживних компонентів. Вони здатні викликати стимуляцію або інгібування ростових механізмів, в тому числі й процеси росту рослинних організмів, а також сприяють покращенню пристосування до несприятливих факторів, які пов’язані з температурними перепадами, потребою у необхідній вологості, захворюваністю та ураженістю різноманітними шкідниками (1(. Біостимулятори можуть бути як природними речовинами, які утворюються в малих кількостях у самих рослинах, а також в процесі онтогенезу бактерій та грибів, так і екзогенними препаратами (2(.

1.1. Природні та синтетичні регулятори росту рослин
У рослинах у невеликих кількостях формуються фітогормони, які необхідні для підтримання життєво важливих функцій – ендогенні регулятори росту (природні). Найбільш поширені серед вищих та нижчих рослинних організмів фітогормони, які включають 5 основних груп. Це інгібітори, а саме абсцизова кислота та етилен, а також ауксини, гібереліни та цитокініни. За винятком цих груп фітогормонів, також важливе значення для рослинних організмів мають природні сполуки, які здійснюють вплив накшталт до фітогормонів. До них відносять ліпосахариди, олігосахариди, жасминова та саліцилова кислоти, а також пептиди, поліаміни і фенольні інгібітори росту (3(.
Надзвичайно важливими для росту кореня та формування бічних коренів у потрібній кількості є ауксини (AUX). Основним осередкам для синтезу вони надають перевагу рослинним ембріонам, накопичувальним тканинам, пилку, а також молодим листкам та меристемі. Найважливіше значення ауксинів в рослинному організмі полягає у забезпеченні розтягнення клітин та еластичності їх стінок. Саме завдяки AUX здійснюється транслокація гормонів та асимілятів, а також вони сприяють регулюванню апікальної домінанти. При високих нічних температурах підвищується рівень ауксинів, також цьому сприяють цинк і фосфор, і в свою чергу, глибоке загортання насіння. При високій концентрації опромінення світла пригнічується вплив ауксину, також негативний вплив здійснює марганець, який є невід’ємною частиною ферменту ауксиноксидази [4].

Щоб задіяти в роботу рослинні ферменти, необхідні гібереліни (GA). Вони входять до складу карбонових кислот, а за своєю природою – дитерпенові поліциклічні кислоти.
Вони формуються в меристематичних тканинах кореня, пагона та насіння, а також в молодих листках. Надзвичайна важливість гіберелінів заклечається в тому, що вони здійснюють вплив на початок фізіологічних процесів рослинного організму, тобто сприяють розтягнення гіберелінів заключається в тому, що вони здійснюють вплив на початок фізіологічних процесів рослинного організму, тобто сприяють розтягненню клітин та проникності її стінки, впливають на проростання зерна і росту та розвитку рослини в цілому. До того ж вони активніше сприяють ростовим процессам рослин, у порівнянні з ауксинами. Замалий вміст даних фітогормонів може, імовірно, спричинити розвиток карликових форм, а надлишок – до витягування рослин. Постійні теплі температури вдень та вночі, зміни світлового дня, поживні речовини, а саме азот та цинк, проходження етапів яровизації, тобто потреба рослин у сприятливих умовах для початку генеративного розвитку – це всі кючові фактории, які впливають на високий рівень гіберелінів у рослинному організмі. На шляху дії гіберелінів стоять постійні перепади температур, короткий світловий день та такий фітогормон, як етилен [5].
Цитокініни – група рослинних гормонів. Основні точки їх синтезу зосередженні насінні під час проростання та перед його дозріванням. Протягом біосинтезу протеїну меристеми здійснюється процес утворення цитокінінів. Їхнє перенесення по рослинному організмі характеризується не полярністю. Переривається стан спокою рослин, активується поглинання води та калію, відбувається регулювання функціонування стоми, уповільнюються процеси старіння, стимулювання поділу клітини та формування органів для достатньої кількості накопичення асимілятів – головні функції цитокінінів. Також вони приймають участь у різноманітних фізіологічних процесах у рослинному організмі, до них відносяться: лінійний ріст клітин, утворення та старіння додаткових бруньок, формування і розвиток пагонів та кореневої системи, дозрівання хлоропластів (6(.

Значно необхідними у рослині є інгібітори росту. Один із них, абсцизова кислота (АБК) – сполука терпеноїдної природи. Знаходиться в коренях, плодах, стеблах, бульбах, листках, у флоемному і ксилемному соці, але надзвичайно багато сконцентровано в сплячих бруньках та насінні. Функціонування АБК проявляється у сповільненні процесів розтягнення і поділу клітин у молодих проростків, інгібуванні розпускання бруньок. Вона сприяє закриванню продихів, що зменшує інтенсивність фотосинтезу і є причиною гальмування ростових процесів, сприяє опаданню сім’ядолей, листя, квітів і зрілих плодів [7]. Етилен – інгібітор росту, що синтезується із метіоніна. Утворюється у плодах, квітах, насінні, коренях у невеликих кількостях в старіючих, чи майже дозрілих тканинах. Він сприяє в’яненню квітів, опаданню листя і плодів, викликаючи утворення окремого шару в основі черешка чи квітконіжки, інгібує синтез і рух ауксинів [8].

Синтетичні регулятори росту (екзогенні) почали розробляти після здійснення синтезування ауксину голландським фізіологом рослин Ф.Кеглем (1931–1935 рр.). Якщо порівнювати екзогенні інгібітори з ендогенними, то перші завдають більш потужніший вплив на ростові процеси, також на них не впливає зниження активності рослинних тканин; їхня функціональність характеризується порушенням морфогенетичних процесів (9(. Згідно механізму дії, більша частина розроблюваних, опробованих і застосовуваних екзогенних біостимуляторів рослин можливо в основному поділити на такі групи: речовини, які за своєю дією є аналогами ауксинів також антиауксини та сполуки, які сприяють призупиненню чи уповільненню транспортуванню ауксинів. Тобто це речовини, які мають зв’язок з фізіологічною активністю ауксинів та їх метаболізмом. Не менш важливою є друга група – це комплекс речовин, який є аналогом і інгібітором біосинтезу тобто цей комплекс має зв’язок з фізіологічною активністю  та метаболізмом гіберелінів. Функціонування третьої група заключається в механізмі обміну етилену. Четверта група – це цитокініноподібні  інгібітори росту та розвитку рослин; п’ята – активатори та стимулятори метаболізму. Тобто це стимулятори фотосинтезуючого процесу, інгібітори, які спричиняють синтезування каротиноїдів та хлорофілу тощо. Цілком природно, що такий поділ для ряду сполук умовний, перш за все це відноситься до антистресових препаратів і до останньої групи – регуляторів метаболізму, механізм множинної дії яких найбільш складний в ідентифікації (10(.
До сучасних синтетичнмх регуляторів росту належать:

Агат – це екологічно очищений багатофункціональний біопрепарат комплексної дії, який є необхідним для біологічного захисту рослин від хвороб, стимулювання росту і розвитку, створений на основі ґрунтових бактерій Pseudomonas aureofaciens. Агат стимулює захисні реакції рослин під час впливу фітопатогенів, покращує мінеральне та водне живлення, підвищує енергію проростання насіння, задовольняє додаткову фіксацію азоту з повітря, позитивно впливає на повноцінне формування зав'язі насіння, що, в кінцевому рахунку, слугує підвищенню врожаю (11(.
Агростимулін – композиційний регулятор росту рослин, що складається з Емістиму С та Івіну в оптимально збалансованому співвідношенні. Агростимулін рекомендується для обробки насіння як озимої пшениці, так і ярого ячменю заздалегідь перед посівом спільно з протруйниками, для підвищення врожайності зерна; одноразового обприскування посівів цих же культур на початку виходу в трубку, для підвищення врожайності зерна та його якості (12(.
Альбіт. У цей препарат входять полі-β-гідроксимасляна кислота + магній сірчанокислий + калій фосфорнокислий + калій азотнокислий + карбамід. Альбіт значно пришвидшує тривалість проходження фенофаз різними сільськогосподарськими  культурами (зерновими – в середньому на 1-12 діб) (11(.
Байкал ЕМ-1 – препарат, в склад якого входить невелика кількість культур корисних мікроорганізмів. В основу цих мікроорганізмів молочнокислі бактерії, їх діяльність сприяє пригнічуванню мікрофлори. Його функціональність полягає в: відтворення родючості грунту, покращення її структури, включаючи підвищення рівня схожості і врожайності; збереження стійкості рослин до заморозків (13(.
Бінорам – регулятор росту рослин, що застосовується для покращення рівня процесів росту, врожаю, якості зерна та стійкості до хвороб (14(.
Вимпел – стимулятор росту (сприяє підвищенню та стимуляції ростових процесів і розвитку рослинних організмів); адаптоген (покращує адаптацію рослин до умов середовища, в якому вони зростають); кріопротектор (покращує стійкість до зниження температур та заморозків); термопротектор (значно покращує витривалість до підвищення температур); прилипач (позитивно впливає на захисний ефект рослин та добрив); інгібітор хвороб (рослинні організми менше схильні до хвороб); активатор ґрунту (сприяє підвищенню ефективності ґрунтових мікроорганізмів); антистресант (покращує перенесення рослинами несприятливих факторів – пересдження, обробока захисними засобами рослин та ін.) [15].
Галалті – сполуки природних поліфенів, застосовується для пришвидшення проростання та підвищення врожайності картоплі, моркви, буряку [16].

Гербіциди – це регулятори росту рослин, які застосовують для знищення рослинності. Гербіциди поділяються на: загальної дії та селективні – для вибіркового знищення окремих видів рослин. Вони можуть неативно впливати на фотосинтетичне або окисне фосфорилювання (17,18(.
Гліфосин (N,N-біс-(фосфонометил)-гліцин). Фізіологічна активність гліфосину проявляється перш за все при обробці цукрової тростини. Обприскування перед збиранням цим препаратом сприяє відтоку продуктів фотосинтезу з листя в стебла, завдяки чому вміст цукру в останніх підвищується на 10-15% (19(.
Дефоліанти – препарати хімічного походження, що використовуються  для видалення листя перед збиранням для покращення механізації  процесів (в основному в бавовника), і в свою чергу для знищення листя перед посадкою плодових дерев та кущів, сприяють активному рослинному листопаду, а це, як відомо, сприяє активуванню таких процесів як дозрівання насіння та плодів, а також покращує механізоване зрибирання врожаю (17(.
Трибуфос (бутифос, трибуфат) – сприяє утворенню відокремленого шару поміж стеблом і черешками листя, саме тому листя опадають зеленими. Дефоліант для бавовнику (20(.
Дикегулак (атримек) – регулятор росту для зниження апікального домінування, посилення гілкування та значне підвищення закладки квіткових бруньок у азалії, фуксії та інших декоративних рослин, що сприяє ретардації росту дерев і кущів (21(.
Десиканти – ефективно впливають на зашвидке висихання листя та стебел, це в свою чергу дає можливість розпочинати збирання бобових культур і прибирання картоплі комбайнами (17(.
Екстрасол – регулятор росту пшениці, ячменю, цукрового буряку та картоплі. Застосовують для покращення схожості насіння, стимуляції росту та антистресової активності, підвищення коренеутворення та стійкості до хвороб, стимуляції росту та розвитку, пришвидшення дозрівання (16(.
Ель – стимулятор росту, що помітно пригнічує схильність рослин до різних хвороб. Використання препарату сприяє підвищенню врожаю томатів (на 40-60%) і картоплі (на 20-40%) (22(.
Емістим С – біостимулятор природного походження, продукт, що належить до біотехнологічного виробництва – культивування мікроміцетів, виділених з підземної частини лікарських рослин, в стерильних умовах на рідкому поживному середовищі. Препарат спричиняє вплив на: збільшення врожайності плодових, овочевих, зернових культур, підвищує якість рослинної продукції, сприяє покращенню витривалості рослин до захворювань і стресів, поліпшення декоративності рослин [23].

Зеастимулін – сбалансована сполука регуляторів росту рослинного походження, а також екзогенних аналогів фітогормонів для обробляння кукурудзи (24(.
Івін (2,6 –диметилпіридину-1-оксид) – синтетичний аналог фітогормонів ауксинової природи. Має вигляд прозорого безбарвного водного розчину. Сприяє покращенню польової схожості насіння, здійснює вплив на приживлюваність розсади, формування потужної підземної частини рослин, наростання листкової поверхні. Завдяки застосуванню такого препарату як Івін, знижується фітотоксичний вплив хімікатів, які застосовуються для захисту рослин від шкідників та хвороб. Ця речовини дозволяє пришвидшити збір урожаю та здійснює позитивний вплив на харчову цінність, тобто підвищується вміст вітаміну С та цукрі, а також продукція характеризується нижчим рівнем нітратів, металів та радіонуклідів. Надзвичайно результативний при обробці насіння (10, 24(.
Імуноцитофіт – препарат, який сприяє значному підвищенню імунітету рослин і їх протистоянню багатьом хворобам. Є сумішшю етилових ефірів вищих жирних кислот і сечовини, це матеріал фуксинової природи. Функціонування репарату заснована на сприянні утворення природного імунітету рослин до хвороб і ростових процесів [25].

Краснодар – один із найефективніших регуляторів росту рослин. Його застосовують на томатах, перцях, огірках. Препарат сприяє прискоренню дозріванню плодів і підвищує врожаї (22(.
Крезацин –  препарат біологічного походження з групи імуностимуляторів, відомий впродовж двох десятків років. Надає багатофункціональної дії рослинам – підвищує проростання насіння, впливає на лінійні показники надземної частини рослин, масу надземної частини та кореневої системи, на продуктивність  кущистості, озерненість, сприяє формуванню значно більших за розміром зернівок, покращує витривалість рослин до не найкращих факторів середовища і захворювань (26(.

Лариксин – це препарат, що виділений з деревини модрини сибірської. Він індукує у рослин експресію генів стресостійкості, що сприяє до синтезу самою рослиною речовин, функціональність яких полягає в створенні зв’язків між компонентами навколишнього середовища та активністю певних генів або ж їх блоків (27(.
Мегафол – біостимулятор, який синтезований з амінокислот рослинного походження (28%); за своєю консистенцією – рідина, в яку входять прогормональні сполуки; компоненти стимулятора отримали за допомогою ензимного гідролізу з високопротеїнових рослинних субстратів (28(.
Мелафен –  використовується для обробки насіння перед посівом різноманітних культур у сільському господарстві, має вигляд водних розчинів концентрації 1∙10-8 – 1 10-7%. Застосування екзогенного регулятора росту рослин Мелафен спричиняє збільшення врожайності на 12-18% і підвищення якості отримуваної продукції (29, 30(.
Моддус – регулятор росту рослин для застереження вилягання зернових культур та ріпаку (27(.
Морфактини – це препарат, який застосовують для послаблення апікального домінування пагонів і тим самим покращують його біля кореневої системи рослин, також морфактини запобігають проростання насіння та утворення і ріст пагонів (19(.
Нарцис – містить хітозан, янтарну кислоту, L – гумінові кислоти. Спричиняє вироблення рослинами фітоалексинів, що покращують витривалість рослинних організмів до фітопатогенних захворювань, а також до гнилей, які утворюються на коренях. Беруть участь в боротьбі з нематодами. Обприскування культури сприяє поширенню по тканинній системі рослин та утворює бар’єр проти поширення патогенних грибів, така боротьба триває 20 – 30 днів (13(.
Параамінобензойна кислота (ПАБК, вітамін H1) – не має кольору, кристалічна речовина; використовують як ростовий фактор мікроорганізмів, що необхідні для нормального функціонування та обміну речовин рослинних і тваринних організмів. ПАБК входить до числа природних плазматичних факторів, що сприяють нормальному стану хромосом, а при підвищених концентраціях модифікують хромосомну структуру. При з'єднанні з ферментами, вона покращує енергію ферментативного каталізу на певних етапах онтогенезу, таким чином повідомляє генотипу додаткову опірність, пластичність і продуктивність (31(.
Трептолем – ефективна сполука регуляторів росту, яка має природне походження, а також екзогенних аналогів фітогормонів при обробці таких культур як соняшнику і рапсу. Підвищує врожай насіння, сприяє меншому захворюванню рослин гниллю, покращує стресостійкість рослинних організмів (21(.
Циркон – застосовують для підвищення польової схожості, врожаю, швидшого дозрівання, покращення якості насіння, підвищення стійкості до посухи рослин та до грибкових хвороб (17(.
У рослині 2-хлоретилфосфонова кислота транспортується по її органах і розкладається приблизно за 20 днів на складові компоненти: етилен, іон фосфату, хлорид. Етилен, що виділяється, є антагоністом і впливає на ряд фізіологічних процесів. Чиста 2-хлоретилфосфонова кислота – білого кольору без запаху гігроскопічна сполука кристалічної структури. Добре розчиняється у воді, етиловому спирті, ацетоні та інших полярних розчинниках (10(.
2-оксо-2,5- дигідрофуран – здатна стимулювати проростання насіння і ріст проростків, в зародкових коренях інтенсифікує клітинний поділ в меристематичній зоні за рахунок скорочення тривалості мітотичного циклу, сприяє активуванню рісту коренів розтягуванням клітин, це пов'язано зі збільшенням вмісту вільної р-індолілоцтової кислоти. Активує процес дихання проростаючих зернівок, підвищує активність гідролітичних ферментів.

5-етил-5-гідроксиметил-2 - (фурил - 2) - 1,3 - діоксан – здійснює позитивну дію на інгібітори росту, які містяться в рослинах, синтез ендогенного етилену, і при цьому прискорює дозрівання плодів та сприяє ранній врожайності (32(.
 Cолі хлорнуватої кислоти. Хлорат калію використовують при боротьбі з бур’янами, а хлорати натрію, магнію і кальцію використовують для дефоліації і десиксикації бавовнику та інших культур, щоб механізувати збір врожаю (33(.
Нафтилоцтова кислота (НОК) інше найменування – планофікс. У чистому вигляді – це порошок, білого кольору, кристалічний, добре розчиняється в теплій воді, етиловому спирті, маслах. У холодній воді розчиняється гірше. У розчині стійкий і може довго зберігатись. Застосовується не тільки кислота, а й її солі [19].

Гумінові речовини, а саме фізіологічно активні форми, зосереджені на біорегуляторних та адаптогенних функціях, підвищують силу опору рослин до різних специфічних умов навколишнього середовища, включаючи забруднення довкілля. У гуматів були виявлені високі специфічні результати: антистресовість, адаптогенність і антикумулятивність з приводу кількості гербіцидів і пестицидів, які залишаються, здійснення позитивного впливу на  опірну силу до екстремальних факторів (33(.
Надзвичайно вагому роль у рослинах виконують метаболічно-активні речовини. Вони неймовірно різноманітні і відносяться до сполук різних груп. Приміром, Вітамін Е – є сильним антиоксидантом, що застосовується рослинами як елемент захисних систем у протистоянні окислювальному стресу. У рослинах виокремлюють чотири протилежні групи токоферолу (до них входять α-, β-, γ-, δ-). Одначе, α-токоферол є панівним різновидом, що трапляється у фотосинтетичній тканині. У поодиноких організмів вітамін Е нагромаджується в різних об’ємах та у різних органах. Сполука та її похідні реалізують різні призначення у життєвих процесах рослин. Рослинні організми з вищим рівнем токоферолів мають більш кращу стійкість до засолення та засухи ґрунтів, ультрафіолетових променів, впливу важких металів, озону тощо. Відповідним чином, рослини із малим вмістом токоферолів у організмі є не такими витривалими до дії різних несприятливих абіотичних впливів навколишнього середовища. Вітамін Е цілеспрямовано взаємодіє з різними антиоксидантами та фітогормонами, наприклад, етиленом, абсцизовою та саліциловою кислотами тощо. На сьогодні важливість сполуки в організмі рослин досконало ще не вивчена [34].
 Кудесан – це біологічно-активний матеріал, в його склад входить коензим Q10 (убіхінон), який є потужним антиоксидантом [35, 36] і вітамін Е (токоферол). Він стимулює окиснювально-відновні процеси, а також приймає участь у послабленні вільних радикалів [37, 38].
Метіонін приймає участь у постійних хімічних процесах рослин. Метіонін – сірковмісна амінокислота. Вона є необхідною для усіх організмів як будівельний елемент білків, а також є важливим компонентом  активованого донора метилу. Не менш важливу роль метіонін відіграє у врегулюванні стану листкових продихів та сприяє кращому обміну води в рослинах.

Метіонін приймає участь у клітинному обміні: як компонент білка і як регулююча молекула (SAM). Якраз тому необхідність сполуки, обмін, збільшення та використання сірковмісної амінокислоти перебуває під чітким суворим регуляторним контролем. Сам SAM має основні призначення: по-перше – він є головним донором метальної групи, а по-друге – попередник метаболітів, і як джерело сірки, тобто диметилсульфід [39].

MgSO4 – це сіль, яка містить у своєму складі компоненти, що є найважливішою часткою фізіологічних механізмів у рослинах. Макроелемент магній (Mg) приймає участь у багатьох фізіологічних механізмах під час ростових процесів та розвитку рослин, виходячи на значні відстані за межі своєї функціональності центрального атома хлорофілу [40]. У занадто великих кількостях сульфат магнію здійснює протилежну дію на рослинний організм. Зависокий об’єм сульфату магнію може сприяти виникненню ефекту засолення, який в майбутньому призведе до зменшення сухого об’єму рослини. Розуміючи його вплив на рослинний обмін, замало уваги присвячується сільськогосподарським вивченням сульфату магнію та його впливу в останні десятиліття, хоча дефіцит цього елементу може спричинити суттєве погіршення врожайності культури сільського господарства та її критеріїв якості. Магній  активує понад 300 ферментів, поза тим він приєднується до етапу поглинання та поглинання вуглецю, азоту та сірки. Окрім того, з’єднання Mg з АТФ є значущим для життєдіяльності Н+-АТФаз плазматичної мембрани. Біосинтез білка, у свою чергу не може відбутися без участі Mg, тому що він є компонентом в асоціації великої і малої полімерної молекули рибосом поміж собою [41, 42].

1.2. Фізіологічна дія регуляторів росту

Нині одним із провідних завдань сільського виробництва є вирощування продукції рослинництва якомога кращої якості та забезпечення продуктами харчування населення, а також тим самим продовжувати соціальний та економічний розвиток України. На сучасному етапі розквіту країни при виробництві продукції рослинництва все більшого застосування набувають регулятори росту [43].
До біостимуляторів відносяться природні та синтетичні сполуки, які при використанні їх у малих дозах здійснюють вплив на обмін речовин рослин, шляхом стимуляції або пригніченням їх росту. За природним походженням фітогормони поділяють на декілька видів - це ауксини, цитокініни, гібереліни, а також абсцизова та янтарна кислоти, етилен тощо [44].
Хімічним або ж мікробіологічним шляхом отримують синтетичні регулятори росту. Вони можуть здійснювати вплив на біосинтез та функціонування гормонів чи є похідними ендогенних фітогормонів. Їхній вплив спрямований на фізіологічні показники розвитку рослин.  До хімічних регуляторів росту відносять хімічні препарати, які допомагають боротись із небажаною рослинністю – гербіциди, їхня дія сприяє затримці росту та загибелі рослин. Але в залежності від концентрації гербіциди можуть сприяти інгібуванню, або ж стимулюванню розвитку рослинного організму [19].
Використовуючи регулятори росту варто пам’ятати, що вони мають як позитивні, так і негативні якості, в залежності від технології їх застосування.
Одним із головних аспектів впливу регуляторів росту є максимальне підвищення стресостійкості рослин до несприятливих факторів рослин, а саме – перепади температур, недостатня кількість вологості, негативний вплив, що спричиняється хворобами та шкідниками. Використання регуляторів росту сприяє покращенню фізіологічних якостей рослин та підвищує врожайність.
 Характерною різницею між біопрепаратами та препаратами хімічного походження є формування культури корисних мікроорганізмів, яка вступає в контакт з рослинним проростком, одразу утворюються різноманітні типи симбіозу, які супроводжують її протягом всього циклу розвитку. Також всі корисні мікроорганізми закріплюються на рештках рослин, зимують у ґрунті і тим самим сприяють збагаченню ґрунтів корисною мікрофлорою.

РРР відомі своїми позитивними ефектами та подібністю до біологічних препаратів: при застосуванні малої концентрації вони забезпечують приріст врожаю та сприяють захисту рослин до несприятливих факторів. Крім того, біологічні препарати є біостимуляторами, оскільки вони спричиняють у рослин стимулюючу пряму або опосередковану дію [45, 46]. Нажаль, екзогенні регулятори росту, у порівнянні з біопрепаратами, не слугують добривом для ґрунту, тому їх можуть використовувати двома способами: обробка насіння перед посівом та обприскування надземної частини рослин. Загальною характерною особливістю всіх РРР є малотоксичність [47] та незначні норми витрат [48].
Регулятори – раціональна композиція біологічних активних речовин, що здтні активізувати основні рослинні життєві процеси. За їх застосування підвищується темп наростання надземної та підземної частин рослин, що сприяє активному поглинанню поживних речовин та мінеральних добрив з ґрунту, також підвищується захист і стійкість до захворювань, до різких температурних коливань та до засухи. І як результат – значно покращується врожайність та якість продукції сільського господарства. Можливість ідентифікувати діяльність клітинного апарату і здатність спричиняти зміни у будові рослин, регулятори росту можуть впливати на пристосування рослин до невигідних умов [49].
Завдяки регуляторам росту здійснюється вплив на удосконалення врожайності та підняття його якості, а й контролюються строки дозрівання, підвищується стресостійкість рослинних організмів до не найкращого впливу, що здійснює навколишнє середовище, зменшується кількість застосованих пестицидів та добрив, тим самим покращується стан ґрунтів та середовища.

Наукові дані свідчать, що застосовуючи біостимулятори, дія яких сконцентрована на ріст та розвиток для рослин, при культивуванні аграрних культур, з’являється можливість вирішення проблем урожайності та отримання продукції з відмінними показниками.
Саме через свою малу токсичність, незнфчні норми використання, властивість сприяти стимулюванню імунітету рослин,  біостимулятори рослин можуть використовуватись як засоби для екологізації рослинництва. На сьогоднішній день в Україні стоїть питання про органічний розвиток овочевих культур [50, 51], ідейний задум якого ставить на меті застосування виключно природних стимуляторів росту [52]. Саме тому необхідно вивчати як можна краще ефективність біопрепаратів.
РРР відносно давно почали використовуватись на рослинах томатів, передусім для підвищення стресостійкості, що дозволяє культивувати томати в більш ширших межах. Було проведено немало досліджень на рахунок покращення стійкості рослин до холодів, якими було з’ясовано, що біостимулятори можуть видозмінювати процеси пристосування рослинності до специфіки оточуючого середовища і здійснюють стимуляцію процесів репарації тканин після ураження низькими температурами. Завдяки проведеним дослідженням було встановлено, що хлорхолінхлорид суттєво збільшує використання світлової енергії та стійкість до холодів розсади томатів, тим самим сприяти високій якості та приживлюваності [53].
Аналізуючи вплив синтетичних і ендогенних регуляторів росту рослин, які мають антистресову активність, з’ясовано закономірності їх дії на роботу фітогормональної системи у несприятливих умовах [53].
Отже, застосування біостимуляторів рослин впливає на покращення ростових процесів та розвитку культур. Завдяки своїм біохімічним властивостям вони сприяють збереженню звичайних параметрів всіх процесів рослин при специфічних і неспецифічних умовах. Саме тому вони привертають до себе науковий інтерес з метою дослідження ланок, які зв’язують між собою екологічні параметри певних сортів рослин та впливом на них екзогенних РРР.
1.3. Ефективний вплив біопрепаратів і регуляторів росту рослин за культивування томатів
Комерційна важливість томатів, як одного з найпоширеніших і найпопулярніших серед вирощування та споживання овочів на планеті, – це вагома сила досліджень, які спрямовані на оцінку ефективності  застосування РРР та біологічних препаратів на цій культурі. З огляду на це багато досліджень навмисно були зконцентровані на стимуляції продуктивності томатів. Таким чином, у науковій літературі є надзвичайно велика кількість статей про ефективну дію препаратів біологічного походження за технології культувування томатів (54(.
У спеціально створених лабораторних умовах відомі вчені з Інституту овочівництва і баштанництва, що знаходиться в місті Харкові, здійснювали оцінку ефективності регуляторів росту рослин, біологічних препаратів і фунгіцидів проти різних збудників хвороб томатів, зокрема їх вплив на параметри оцінення енергії проростання та схожості рослин. З'ясовано, що після обробки насіння томатів сортів Кременчуцький і Карась мають вищі показники схожості та енергії проростання (55(.
У польових умовах, де були посіви томату (Інститут овочівництва і баштанництва національної академії аграрних наук, що знаходиться в Україні), здійснені дослідження ефективності комплексного застосування РРР і біологічних препаратів проти хвороб томатів. Дослідження тривали з 2011 по 2012 рр., насіння піддавалось передпосівній обробці, а також обприскуванню протягом всього вегетаційного періоду такими препаратами як: Марс У (0,15 л/га), Фітоцид + Вимпел (0,00025 л/га + 0,25 л/га), Азотофіт + Вермістим (0,01 л/га + 6 л/га), Азотофіт + Біоглобін (0,01 л/га + 0,25 л/га) (56(.
За результатами Сергієнко В. Г., які були отримані під час лабораторно-польових досліджень, можна зробити висновок про те, що біопрепарати мають позитивний вплив на схожість насіння томату. Так, застосовуючи препарати в таких композиціях (вище зазначені) тривалістю в 24 год, дійсно покращує показники лабораторної схожості насіння на 1,4 – 3,2 %, а польової – на 5,7 – 6,9 % (57(.
Біостимулятори рослинних організмів досить давно знайшли своє доцільне використання на рослинах томатів, в першу чергу, для підняття рівня адаптації томату до несприятливих факторів, що допомагає при вирощувані томату в ширших межах. Проведено велику кількість досліджень з підвищення холодостійкості, за допомогою яких встановлено, що РРР можуть видозмінювати адаптаційні процеси рослин та сприяти відновленню тканин після холодів. Отже, дослідженнями встановлено, що хлорхолінхлорид значно підвищує використання світлової енергії та холодостійкість розсади томату, і при цьому забезпечує високу якість та приживлюваність (53(.
Аналізуючи дії екзогенних та ендогенних РРР, що можуть володіти антистресовою активністю, з’ясовано закономірності їх впливу на функціонування фітогормональної системи рослин в специфічних умовах (58(.
Отже, застосовування біостимуляторів сприяє стимуляції розвитку рослин та їх ростових процесів, а також в свою чергу за рахунок їх біохімічних властивостей, вони є дієвим засобом збереження позитивних параметрів функціонування рослин у несприятливих умовах. З огляду на це вони виявляють інтерес з наукового боку з питань вивчення взаємозв’язків між екологічними факторами певних сортових культур вітчизняної селекції та дії на них екзогенних регуляторів росту. Стосовно способів застосування РРР на томатах – деяка кількість наукових робіт присвячена обробці насіння РРР перед висіванням. Експериментами Жукової П.С., Будикіної Н. П та ін. з'ясовано, що вплив регуляторів росту на насіння томату значно підвищується з погіршенням їх якості, що говорить про їх фітогормональну регуляцію процесів проростання (59, 60(.
За обробки насіння РРР перед висіванням, пришвидшується кореневий розвиток та листової поверхні, підвищується об'єм цукру, сухої речовини, та аскорбінової кислоти в томатах. Передпосівна обробка насіння також характеризується зниженням об'єму нітратів та металів у рослинних організмах, не менш важливою особливістю є підвищення стійкості культури до захворювань та поява одночасних сходів (61(.
Отже, значна кількість наукових даних свідчать про ефективність використання інгібіторів росту та біопрепаратів за вирощування томату. Проте, на сьогодні майже немає статей про порівняльну характеристику ефективності застосування інгібіторів росту та біопрепаратів за системного комплексу використання на культурі томату в природних температурно-вогких умовах Лісостепу України та Полісся, а також наукові ґрунтовні пояснення збалансованих технологій культивування томату.
Висновки до розділу І
Solanum lycopersicum L. – важлива культура у сільському господарстві. Плоди характеризуються джерелом цінних сполук для людини, а саме: каротиноїд лікопин, рослинний пігмент – β-каротин, фітонутрієнти – флавоноїд, вітамін С та ін [62].
Сорти культурного томату були створені шляхами селекції та схрещування різних видів. Хочеться відмітити, що вдалось отримати томати, які виявляють підвищену стійкість до захворюваності, що сприяє покращенню врожайності та швидкому плодоношенню, до температурних коливань середовища [63].
Добре вивчені критерії окремих показників дають можливість вивчати дію метаболічно-активних речовин на окремі фізіологічні показники томатів.
Solanum lycopersicum відносять до найактуальніших об’єктів при вивченні схожості насіння, пристосування культури до негативних факторів при розвитку та дозріванні плодів. Томат знайшов своє місце в дослідженнях взаємодії патоген-рослина, бо він обумовлюється високим рівнем сприйнятливості до бактеріальних і грибкових захворювань, особливо при великій їх кількості [64].
Томат – відмінний об’єкт для вивчення впливу метаболічно-активних речовин, порівнюючи з впливом на рослини відомого регулятора росту Вимпел.
РОЗДІЛ ІІ. МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ З ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ КОМБІНАЦІЙ МЕТАБОЛІЧНО-АКТИВНИХ РЕЧОВИН НА РІСТ РОСЛИН ТОМАТІВ СОРТУ ДЖЕК

2.1. Характеристика томату звичайного
Для експериментальної роботи було використано рослини виду Томат звичайний (Solanum lycopersicum L.) належить до сорту Джек. Однією з найважливіших та найцінніших овочевих сільськогосподарських культур для досліджень є культурний томат, він відноситься до трав’янистих форм рослинності з родини пасльонових (Solanaceae) [11]. Томат – модель, яка є зручною для дослідження дводольних плодових рослин, оскільки досить легко дослідити його будову, геном, фізіологічну структуру та біохімію, також важливої значущості надає відносна легкість вирощування у штучно створених умовах.

2.1.1. Систематика і походження

За походженням томат належить до південноамериканських рослин. Рівнини західного надбережжя Південної Америки дослідники вважають характерною місциною зростання дикого томату (13(. На 2000 кілометрі від центрального Еквадору тягнеться повздовжній регіон, який сягає північної Чилі. Найпершими вирощуванням томату, як плодової культури, почали займатись ацтеки в центральній Мексиці. 1519 року Фернандо Кортес вперше зустрів яскравий плід червоного кольору в садах Монтесуми. У XVI ст. насіння S. Lycopersicum вперше мігрувало до Європи, саме там почали вирощувати томат як декоративну рослину [69].

Сучасна назва «помідор» походить з Італії і означає «золоте яблуко». Можливо, в Європі спочатку використовували плоди жовтого кольору [70].

Італія була першою країною, яка почала вирощувати томати. Плоди томату – ягоди, які ще з давніх часів через широке використання в побуті зайняли позицію овочів.

Peralta зі співавторами (14(, в основу якої покладено характеристику диких томатів та близьким видам, у своїй статті, виокремили 13 видів томатів дикого походження, чотири з них були поліморфними S. peruvianum sensu lato, також виділяють томат S. Lycopersicum, він відноситьсядо культурних сортів та є складовою групи томатів (Solanum section Lycopersicum). З точки зору еволюції, до клади відносяться молоді групи, що існують окремо відносно недавно. Родина Solanum віком приблизно 12 мільйонів років [15]. Такий вік встановили вчені сприючись на ядерні та хлоропластні критерії. А клади томатів, базуючись на ядерних генах, віком в сім мільйонів [16].

Можливо, швидкі зміни умов навколишнього середовища сприяли еволюційним змінам диких томатів. Процеси адаптації анцетральних популяцій до змінених умов і тим самим сприяти утворенню нових видів та диференціюванню дійсно могли свпровокувати кліматичні перебудови в голоцені та утворення Перувіансько-Чилійських пустель. Популяції рослин розділились на умовні дві групи: перша – опанувала північні регіони, оскільки організми більш адаптовані до вологого клімату, а друга – рослини, які пересилились до Тихоокеанського узбережжя і колонізували прилеглі західні схили. Організми S. Lycopersicoides мають спорідненість з кладами предків культурного томату, які пройшли етапи еволюції в пустелях (11(. S. Pimpinellifolium опановує усілякі умови існування, починаючи тропічними лісами Евкадуру і закінчуючи узбережжями Перу, також його визначають найближчим родичем S. Lycopersicum (17(.

Сьогодні існує сотні видів томатів. Колір плодів теж може бути різноманітним – крім червоного, може бути білого до фіолетового та навіть шоколадного.

Томат належить як до однорічних, так і до багаторічних рослин. Однорічні кущі досягають 60-90 сантиметрів у висоту, на кінчиках гілок бруньки, замість листків. Дозрівання плодів відбувається одразу, а після дозрівання рослина відмирає.

Багаторічні томати – виткі рослини, тому вимагають опори. Такі томати плодоносять до самих приморозків. Плоди дозрівають пізніше, у порівнянні з однорічними, але приносять більший урожай. Квітки знаходяться на головних гілках. Висота таких томатів сягає 1,5 – 3 метра, але це за умови наявності опори і можливості витись [69].

2.1.2. Генетичні властивості томату

У даний час генетична характеристика томату порівняно добре вивчена. Дикі томати, без виключень, відносяться до диплоїдих (2n = 2x = 24) та легко схрещуються із культурним томатом (18(.

У 2012 році було здійснено секвенування геному близькоспорідненого сорту «Heinz 1706», а також його повністю зібрали (19(. Саме тоді з'ясували, що характена різниця геному томату з рештою покритонасінних полягає у його кількості копій – менша кількість. Це і є поясненням вигідного об'єкту для дослідження генетичних видозмін. 

З'ясовано, що еухроматин в геномі томату займає 25%, в його склад входять переважно блок-кодуючі гени (орієнтовно 220 Мб). 75 % геному займає гетерохроматин, який насичений малочисельними генами повторювальної послидовності. В еухроматинових ділянках сконцентровано близько 35000 генів, які має томат (20(.

Еухроматин сконцентрований в дистальних районах хромосом, а гетерохроматин зосереджений по колу і оточує центромеру (21(.

Таким чином, томат є зручним об’єктом для дослідження впливу комлексів речовин на перебіг біологічних процесів рослин.

2.1.3. Морфологічні і фізіологічні властивості томату звичайного

Томати дикого похоження відносяться до рослинності трав'янистих форм, плодоносять один рік, але сприятливі умову можу сприяти утворенню на наступний рік молодих пагонів. На перших етапах онтогенезу томати мають прямі стебла, а потім вони починають згинатись від своєї ж маси та утворють додаткові корені (11(.

Одними з особливостей томату є симподіальний тип галуження надземної частини, складні листки, утворення м'ясистих та соковитих плодів (21(.

Вода надходить та просувається апопластичним та симпластичним шляхом і тим самим виконує головну роль в плодоношенні рослин (22(.

Кущі томату сорту Джек невисокі, до 60 см, але значно розлогі. Листя велике. Плоди середніх розмірв, округлі. Не спілі томати світлого зеленого кольору з виразним темно-зеленою плямою біля черешка.

Колір дозрілих томатів яскравого малиново-червоного кольору. Верхній шар плодів має характерну слабко виражену ребристість. Шкірка тоненька. М’якоть густа, м’ясиста, соковита, з великим за об’ємом насіннєвим гніздом. Присмак гармонійний, в міру проявляється кислинка.

Джек – сорт томату з детермінантним, тобто ріст є обмеженим. За описом виробників – середньостиглий томат, але в залежності від рігонів і способу висадки терміни дозрівання можуть вкорочуватись. Сорт не вибагливий, добре переносить зміни температур. Вирощують його розсадним способом. Мають низку позитивних характеристик, наприклад, швидке дозрівання плодів, крупні за розміром томати, не вибагливі до умов зростання.

2.2. Програма досліджень
Вивчення джерел наукової літератури, поставлених мети та завдань було складено програму втілення досліджень, яку проводили за напрямком утворення високої продуктивності за органічного виробництва.

Програмою досліджень передбачалось: з’ясувати дієвість досліджуваних композицій на критерії схожості та енергію проростання насіння томатів, фенологічні спостереження за проходженням вегетаційних фаз рослинами томатів, біометричних показників рослин помідора (висота стебла, довжина коренів, вага сирої та сухої речовини рослинної проби, кількість листків на рослині), визначення діаметра стебла, кількість квіток та томатів на рослині; середня маса плодів на рослині, визначення врожайності рослин томатів з кожної ділянки.

2.3. Фізіологічні особливості вирощування томатів
Дослідження проводили у 2021 році на території  агробіостанції НДУ ім. М. Гоголя.
Томати – одна із теплолюбивих культур. Збалансований розвиток відбувається за температури 25°С, проте,  за температури нижче 20°С життєві процеси притуплюються, а за 30°С – майже зовсім припиняються. Цвітіння культури  зупиняється при зниженні температури до 15°С, а ріст – при температурі нижче 10°С. Надземна частина томату відмирає при температурі мінус 1 – 2°С. Томат характеризується як посухостійка культура, але в той же час потребує великої кількості води, особливо після зав'язування плодів. Варто пам'ятати, надлишок вологості в повітрі сприяє видовжуванню надземної частини, рослини більше уражаються хворобами та не формуються плоди (15-20(.

На тривалість фаз вегетації, які проходять рослини, на ростові процеси та розвиток рослин томатів, які відіграють ключову роль в утворення врожаю та його якості,  головний вплив здійснюють фактории навколишнього середовища.

2.4. Методики досліджень
Програмою досліджень було заплановано проведення лабораторних, вегетаційних дослідів та здійснення досліджень у польових умовах, під час яких використовували статистичний аналіз. 

Насіння перед висіванням обробляли комбінаціями метаболічно-активних сполук: Вітамін Е + Кудесан; Вітамін Е + Метіонін; Вітамін Е + Метіонін + Параоксибензойна кислота (ПОБК); Вітамін Е + Метіонін + ПОБК + MgSO4

Розчини досліджуваних препаратів готували у таких концентраціях: вітамін Е (10-8 М), кудесан (0,001%), метіонін (0,001%), параоксибензойна кислота (ПОБК) (0,001%), MgSO4 (0,001%). Метаболічно-активні речовини та їх варіації розчиняли в 1 л  води. Розчин регулятору росту Вимпел використовували у концентрації 20 г на 1 л води.

Програмою дослідження передбачалось закладання 6 варіантів:
1. Контроль (насіння оброблене водою).

2. Насіння, яке оброблене регулятором росту Вимпел. 

3. Насіння, яке піддавалось обробці комбінацією речовин: Вітаміном Е (10-8 М) + Кудесан (0,001%).
4. Насіння, яке піддавалось обробці комбінацією речовин: Вітаміном Е (10-8 М) + Метіонін (0,001%).
5. Насіння, яке піддавалось обробці комбінацією речовин: Вітаміном Е (10-8 М) + Метіонін (0,001%) + Параоксибензойною кислотою (ПОБК) (0,001%).
6. Насіння, яке піддавалось обробці комбінацією речовин: Вітаміном Е (10-8 М) + Метіонін (0,001%) + Параоксибензойною кислотою (ПОБК) (0,001%) + MgSO4 (0,001%).
Розсаду вирощували у ящиках розміром на 150 комірок у вегетаційних умовах. Висаджування здійснювали в першу декаду травня у відкритий ґрунт в за схемою 90х50 см. Для піддержання потрібного показника вологості ґрунту здійснювалось зрошення краплинним способом.
Згідно з поставленими завданнями, були ретельно обдумані та складені схеми дослідів і проведено наступні дослідження.

Дослідження 1. Дія метаболічно-активних сполук на показчик схожості насіннєвого матеріалу томатів та його енергійності прорстаннята (лабораторний дослід).

Дослідження 2. Дія метаболічно-активних сполук на ріст рослин томатів у період розсади (вегетаційний дослід).

Вимірювання біометричних показників рослин томатів досліджуваного сорту проводили у період вирощування розсадних культур.
Біометричні дані кожного варіанту досліджуваних томатів дають можливість встановити який вплив сполуки метаболічно-активних речовин здійснюють при їх використанні для насіннєвого матеріалу, замочуючи його перед висівом на такі показники:
· висота стебла;
· кількість листків;
· довжина коренів;
· маса сирої речовини;
· маса сухої речовини;
· процентний вміст сухої речовини в рослинній пробі;

· вміст води у рослинній пробі.

Довжину надземної частини рослин вимірюють мірною лінійкою. При цьому стебло вимірюється від його основи до верхівкового вузла рослини. Головним показником є середня довжина із загальної кількості середніх за розміром зразків.

Кількість листя визначали на рослині шляхом знаходження середнього арифметичного з їх кількості.

Щоб з’ясувати довжину кореня використовували мірну лінійку. Корінь вимірювали від кореневої шийки до закінчення найдовшого кореня.

Для визначення маси сухої речовини, проводилось зважування кожного зразка сирої проби, а потім ці ж зразки закладали у термостат до повного висушування і потім визначали середню масу сухої речовини кожного варіанту рослин методом зважування.

Для визначення вмісту води у рослинній пробі певну частку рослинної проби зважували на електронних терезах і висушували у термостаті до стабільної маси за температури 120°С. Потім зважували суху масу і визначали вміст води за формулою:

Х = (а – в) : а × 100,

де Х – кількість води (%);

а – маса сирого рослинного матеріалу (г);

в – маса сухого рослинного матеріалу (г);

100 – коефіцієнт переводу в %.

Такі дослідження були проведені двічі, щоб визначити  динаміку росту рослин під дією досліджуваних речовин.

Дослідження 3. Дія метаболічно-активних сполук на ріст рослин томатів у відкритому грунту (польові досліди).

Завдяки польовим дослідженням нам вдалось встановити який вплив здійснюють задіяні комбінації на такі критерії:

· діаметр стебла рослин;

· кількість квіток, листків та плодів на рослинах;

· середня маса плодів;

· врожайність томатів з кожної ділянки.

Вимірювання діаметру стебла відбувалось за допомогою мірної лінійки та штангенциркуля. Спочатку знаходили середню частину стебла, а потім штангенциркулем заміряли діаметр стебла у цій частині. Підсумковим показником є середнє значення діаметру стебла з деясти рослин у трьох повторностях.

Кількість квіток, листків та плодів на рослині визначали підраховуючи їх кількість та виведенням середнього арифметичного з облікової кількості рослин.

Визначення середньої маси плодів проводилось таким чином: збирали стиглі плоди, зважували їх. Після чого вираховували середнє арифметичне з облікової кількості рослин кожного варіанту.

Врожайність томатів підраховували з кожної ділянки.

Cтатистичну обробку цифрових даних обраховували використовуючи додаток Microsoft Excel. При обрахунках використовували такі параметри: середнє значення, стандартну похибку, дисперсійну вибірку, рівень надійності.

Висновки до розділу ІІ

Реалізація програми досліджень відбувалась такими шляхами: фенологічні спостереження за вегетаційними фазами рослин томату сорту Джек під час, а також за їх періодичністю; з’ясування біометричних даних кожного варіанту досліджуваних рослин томату (довжина коренів, маса сирої та сухої речовини рослинних зразків, довжина стебла та його діаметр, кількість листків, кількість та маса плодів); фіксування плодоношення та отримання стандартної продукції.

Під час дослідження впливу препаратів на рослини томату сорту Джек протягом всіх періодів онтогенезу нами був застосований системний підхід.

Під час складання програми експериментальної частини ми спирались на рекомендації, які зафіксовані у загальновизнаних методологіях з дослідної справи [66, 67, 68].
Визначення висоти стебла рослин і довжини коренів розсади (дослід 2), здійснювали із застосуванням мірної лінійки; діаметру стебла зразків (дослід 3) – із застосуванням штангенциркуля; масу сирої речовини рослинних зразків (досліди 2), масу плодів (дослід 3) – на електронних вагах у препараторській лабораторії фізіології рослин та мікробіології. Кількість листків, а також плодів на рослині здійснювали математичним підрахунком. Біометричні показники знімали з 10 типових  рослинних зразків кожного з трьох повторень.
РОЗДІЛ ІІІ. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ВПЛИВУ КОМБІНАЦІЙ МЕТАБОЛІЧНО-АКТИВНИХ РЕЧОВИН НА ОКРЕМІ ПОКАЗНИКИ РОСТУ ТОМАТІВ СОРТУ ДЖЕК НА РІЗНИХ ФАЗАХ ОНТОГЕНЕЗУ

Томати – досить вибагливі рослини. Для їх сприятливого росту потрібен простір, достатня кількість тепла (+25оС) і багато світла. Насіння в ґрунті або розсадні рослини повинні розміщуватись одна від одної на достатній відстані, для того щоб кущі мали змогу без перешкод розростатись. Для повноцінного росту рослин томатів необхідні вільна проходження повітря та теплий ґрунт. Одним із важливих правил є достатній об’єм вологи. Найоптимальнішим часом для висаджування вважають пізня весна, або ж раннє літо, але підгодовувати насіння необхідно в кінці січня, прогріваючи та обробляючи. Насіння висаджуються в першій половині лютого, а сходи розсади можна спостерігати вже у березні. 

Так як на території України замала кількість сприятливих умов, необхідно вдаватись до заходів, що могли б сприяти підвищенню врожаю цієї культури. Для здійснення таких заходів застосовують регулятори росту та метаболічно-активні речовини, оскільки вони є екологічно безпечними.

Ставлячи перед собою за мету встановлення впливу метаболічно-активних речовин та їх сполук на дані ростових процесів та врожайність, було проведено досліди: в лабораторних умовах (у лабораторії фізіології рослин та мікробіології), у вегетаційних умовах (у теплиці на агробіостанції Ніжинського державного університету імені Миколи Гоголя) та у польових умовах (на дослідних ділянках агробіостанції). Загальна площа поля становила 60 м2. Ґрунтовий покрив має характерний однорідний гранулометричний і валовий хімічний склад зі значною кількістю елементів живлення в гумусовому горизонті. Ґрунт насичений основами 90,8 – 91,1 %, а також сполуками фосфору. Вміст гумусу складає 3,5 %. Добрива в ґрунт не вносили [18].
3.1. Результати впливу комбінацій метаболічно-активних речовин на енергію проростання та схожість насіння томатів
З використанням регуляторів росту, які застосовують для покращення показників врожайності рослин, почали активно культивувати різноманітні сільськогосподарські культури. Регулятори росту активно позначаються на рості та розвитку рослин, а також сприяють підвищенню енергії сходів та схожості насіння.

Енергія проростання – це кількість насінин, які проросли на певну добу після закладення досліду і виражається у відсотках до загальної кількості насіння, яке було відібране для проростання. За допомогою цього показника вдається встановити швидкість та дружність проростання закладеного насіння. Рослини з високою енергією проростання стійкіші до хвороб, ураження шкідниками, а також швидше розвиваються. Підсумки ефективності комбінацій метаболічно-активних речовин на критерії енергії проростання насіння томатів наведено у таблиці 3.1.

Таблиця 3.1

Енергія проростання насіння томатів за дії комбінацій метаболічно-активних речовин

	Варіант
	Енергія проростання, %
	% до контролю

	Контроль
	36,09±0,1
	100,0

	Вимпел
	47,3±0,3*
	131,4

	Вітамін Е + Кудесан
	41,39±0,2*
	115,0

	Вітамін Е + Метіонін
	40,09±0,5
	111,1

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК 
	50,09±0,4*
	139,0

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК+ MgSO4
	41,39±0,2*
	115,0


*Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)

Як видно з таблиці 3.1, найкращий показник енергії проростання мало насіння, яке проростало під дією комбінацій речовин Вітамін Е + Метіонін + ПОБК, результати якого на 39% перевищували значення контролю. Також високий показник мав препарат Вимпел, який був вищий за контроль на 31,4%. Вітамін Е + Кудесан, Вітамін Е + Метіонін, а також Вітамін Е + Метіонін + ПОБК + MgSO4 мають вищий показник за значення контролю, але значно нижчий за показники із застосуванням комбінації сполук  Вітамін Е + Метіонін + ПОБК та регулятора росту Вимпел. Отже, всі досліджувані сполуки мали позитивний результат на показник енергії проростання насіння томатів.

Схожість насіння – це основний показник якості насіння. Це можливість насіннєвого матеріалу давати проростки оптимальної якості за певний відрізок часу при відповідних умовах культивування. Кожна овочева культура має свій період схожості. Схожість виражається у відсотковій пропорції насіння, що проросло, до загального числа насінин, що взяли для проростання. Цей показник здійснює вплив на процеси подальшого росту та розвитку рослин у посівах, а також дає можливість здійснити прогноз майбутнього урожаю.
Томати належать до овочевих культур, насіння яких характеризується тривалим періодом схожості. Саме тому висівання насіння у чітко встановлені терміни прогнозує отримання недостатньої кількості розсадних рослин. Щоб максимально зменшити ризик такого явища, необхідно запастись насінням, що матиме високий показник схожості. Для того, щоб перевірити цю ознаку, насіння проходить попередню перевірку на схожість, а потім використовують речовини, які сприяють підвищенню цього критерію.
Щоб дослідити вплив досліджуваних комбінацій на механізми схожості насіння томатів, перші досліди закладались у лабораторних умовах. Насіння поміщали у чашки Петрі на зволожений розчинами досліджуваних комбінацій фільтрувальний папір. Досліди мали триразову повторність для кожного варіанту. Результати лабораторної схожості насіння за дії на нього комбінацій метаболічно-активних речовин наведені в таблиці 3.2.

Таблиця 3.2

Вплив комбінацій метаболічно-активних речовин на лабораторну схожість насіння томатів 

	Варіант
	Схожість насіння

	
	Схожість, %
	% до контролю

	Контроль
	72,09±0,5
	100,0

	Вимпел
	68,09±0,4
	94,4

	Вітамін Е + Кудесан
	86,09±0,1
	119,4

	Вітамін Е + Метіонін
	80,09±0,2*
	111,1

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК 
	89,39±0,1*
	124,0

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК+ MgSO4
	79,09±0,3
	110,0


*Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)

З таблиці 3.2 видно, що найкращий показник лабораторної схожості насінин томатів сорту Джек спостерігався у варіанті із застосуванням комбінації сполук Вітамін Е + Метіонін + ПОБК. Вона сприяла перевищенню значення контролю на 24%. Ефективно себе проявили також такі комбінації: Вітамін Е + Кудесан, його значення перевищує значення контролю на 19,4%, Вітамін Е + Метіонін – значення вище за контроль на 11,1% та Вітамін Е + Метіонін + ПОБК + MgSO4 – вищий за контроль на 10%. Регулятор росту Вимпел спричинив гальмування показника схожості насіння, оскільки за його використання отримані значення були на 5,6% нижчими за контроль.

Для того, щоб визначити схожість у вегетаційних умовах, насіння томатів витримували протягом трьох годин у розчинах досліджуваних препаратів і висівали в тепличних умовах у підготовлені ящики з ґрунтом по 150 насінин у триразовій повторності для кожного варіанту. Показники вегетаційної схожості насіння томатів відображено в таблиці 3.3.
За результатами досліджень, які відображено в таблиці нижче, було встановлено, що найкраще на показник вегетаційної схожості насіння впливала комбінація сполук Вітамін Е + Метіонін + ПОБК, яка перевищувала значення контролю на 27,6 %. Таку дію цієї комбінації можна аргументувати взаємозв’язком зазначених компонентів комплексу, що покращують синтез білків, водний обмін та підсилюють стійкість до негативних умов навколишнього середовища, а також сприяють нормальному функціонуванню та обміну речовин у проростаючій насінині [23].

Таблиця 3.3

Вплив комбінацій метаболічно-активних речовин на вегетаційну схожість насіння томатів сорту Джек

	Варіант
	Схожість насіння

	
	Схожість, %
	% до контролю

	Контроль
	63,4±0,3
	100,0

	Вимпел
	55,7±0,1*
	87,9

	Вітамін Е + Кудесан
	75,0±0,4*
	118,3

	Вітамін Е + Метіонін
	67,1±0,5
	105,9

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК
	80,9±0,1*
	127,6

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК+ MgSO4
	79,1±0,2*
	124,8


*Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)

Отже, за результатами впливу на критерії оцінки енергії проростання та схожості насіння композицій метаболічно-активних речовин, було встановлено, що всі досліджувані речовини здійснюють позитивний вплив на ці показники. Проте, найкращу дію виявила комбінація речовин у складі Вітамін Е + Метіонін + ПОБК, яка перевищувала контроль на 24 % у лабораторних умовах та на 27,6% у вегетаційних.
3.2. Результати впливу комбінацій метаболічно-активних речовин на показники маси сирої та сухої речовини у рослинній пробі томатів сорту Джек
Сира та суха маса рослини становить її загальну масу. Надходження великої кількості води з ґрунту формує сиру речовину рослини, суха речовина формується за рахунок накопичення органічних речовин, які утворюються у біосинтетичних процесах. Нами було здійснено дослідження впливу комбінацій метаболічно-активних речовин на дані зростання маси сирої та сухої речовини томатів. Ці показники вказують на інтенсивність процесів обмінну речовин, а їх накопичення призводить до покращення процесів росту та розвитку рослин.

Для визначення маси сирої та сухої речовини у зразках томатів ми відбирали по 30 середніх зразків проростків томатів у триразовій повторності для кожного варіанту. Зразки очищали від ґрунту і зважували для визначення показника маси сирої речовини у рослинній пробі. Після цього зважені рослинні проби поміщали у термостат, для висушування і визначення показника маси сухої речовини. Її визначали шляхом зважування після висушування зразків до постійної маси. Отримані показники мас сприяли визначенню додаткових показників, таких як: відсотковий вміст сухої речовини та води у рослинному зразку. Такі дослідження були проведені двічі: у фазі 6-ти та 8-ми справжніх листків проростків томатів, що дало можливість простежити динаміку отриманих показників. Результати цих досліджень відображено у таблицях 3.4-3.6.
Як видно з табл. 3.4 у варіанті з обробкою насіння томатів сорту Джек сполукою Вітамін Е + Метіонін + ПОБК спостерігається найкращий результат за показниками маси сирої, сухої речовини, вмісту води в рослинній пробі та процентного вмісту сухої речовини Результат цього варіанту перевищує контроль на 9,2; 17,7; 12,2 та 8,8% відповідно.

Аналізуючи результати за показником процентного вмісту сухої речовини у рослинній пробі було встановлено, що найкращий результат спостерігався у варіанті із застосуванням комбінації речовин Вітамін Е + Метіонін, результати якого перевищували контроль на 13,7%. Також добре вплинули на цей показник ще дві комбінації: Вітамін Е + Метіонін + ПОБК та Вітамін Е + Кудесан. Їх результати вищі за контрольний варіант на 12,2 % та 11,1 % відповідно. Найнижчий результат, по відношенню до контролю, але вищий за показник регулятора росту Вимпел, показала комбінація з найбільшою кількістю сполук.
Таблиця 3.4

Вплив комбінацій метаболічно-активних речовин на показники маси сирої та сухої речовини в рослинній пробі томатів сорту Джек 

(фаза 6-ти справжніх листків)

	Варіант
	Маса сирої речовини
	Маса сухої речовини
	Процентний вміст сухої речовини у рослинній пробі
	Вміст води в рослинній пробі

	
	г
	% до контролю
	г
	% до конторко
	%
	% до контролю
	г
	% до контролю

	Контроль
	42,0±

0,2
	100,0
	3,4±

0,4
	100,0
	8,1±

0,5
	100,0
	38,6±

0,4
	100,0

	Вимпел
	41,5±

0,3
	98,7
	3,0±

0,2*
	88,5
	7,2±

0,4*
	88,8
	38,5±

0,3
	99,7

	Вітамін Е + Кудесан
	28,0±

0,4*
	66,6
	2,2±

0,5
	64,6
	9,0±

0,1*
	111,1
	25,8±

0,5*
	66,8

	Вітамін Е + Метіонін
	26,0±

0,5
	61,8
	2,4±

0,3*
	70,8
	9,2±

0,1*
	113,7
	23,6±

0,5*
	61,2

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК 
	46,0±

0,1*
	109,2
	4,0±

0,2
	117,7
	9,1±

0,2
	112,2
	42,0±

0,1*
	108,8

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК +MgSO4
	39,0±

0,3*
	92,8
	3,1±

0,1
	91,2
	7,9±

0,3
	97,4
	35,9±

0,2
	92,9


*Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)

Відомо, що токофероли здійснюють вплив на рослини за допомогою своїм антиоксидантним властивостям і тим самим виконують захисну функцію від стресу завдяки різним метаболічним процесам. Вітамін Е (α-Toc) має найвищий антиоксидантний потенціал, порівняно з іншими речовинами. Також рослини під час активного росту потребують різні амінокислоти, оскільки вони забезпечують нормальний перебіг метаболізму [73]. Амінокислоти приймають активну участь майже у всіх фізіологічних та біохімічних процесів, що протікають у рослині. Близько двадцяти амінокислот є найважливішими для рослинних організмів, до їх числа входить і метіонін. Він відіграє певні функції в рослині: регулювання відкривання-закривання продихів, посилює процеси запилення та формування плодів, оптимізує водообмін, регулює утворення етилену та є попередником гормонів росту. Кудесан об’єднує в собі дві сполуки – Вітамін Е та убіхінон. Убіхінон є необхідним при перенесенні електронів в дихальному ланцюгу та бере участь в окисно-відновних процесах. ПОБК являє собою фенольну сполуку природного походження, що приймає участь в низці ланок рослинного обміну речовин – відіграє роль антиоксиданта та прооксиданта, викликає нову оксидазу і направляє енергію комплексу антиоксидантних ферментів) [71]. Саме цим і можна пояснити вплив досліджуваних сполук на показники накопичення маси сирої та сухої речовини у культурі томатів сорту Джек.
Такі дослідження були проведені повторно у фазі восьми справжніх листків перед висаджуванням розсади томатів у відкритий ґрунт. Результати досліджень за показниками маси сирої, сухої речовини, відсоткового вмісту сухої речовини та вмісту води у рослинній пробі на фазі онтогенезу восьми справжніх листків представлено у таблиці 3.5.
При повторному дослідженні визначення маси сирої та сухої речовини томатів сорту Джек, продуктивність яких регулюється метаболічно-активними речовинами, було встановлено, що найкраще на ці показники впливають комбінації Вітамін Е + Метіонін + ПОБК (перевищує показники контролю на 45% за масою сирої речовини та на 122,6% за масою сухої речовини) та Вітамін Е + Метіонін + ПОБК + MgSO4 (перевищив показник контролю на 43,3% за масою сирої речовини та на 108,5% за масою сухої речовини). Результат чотирикомпонентної комбінації можна пояснити наявністю в сполуці сульфату магнію, який відіграє важливу роль в життєзабезпеченні рослинних культур. Магній та сірка, крім того, що самі є необхідними елементами, ще й сприяють забезпеченню потреб рослини у азоті, фосфорі та калію [72].

Таблиця 3.5

Вплив комбінацій метаболічно-активних речовин на показники маси сирої та сухої речовини в рослинній пробі томатів сорту Джек
(фаза 8-ми справжніх листків)

	Варіант
	Маса сирої речовини
	Маса сухої речовини
	Процентний вміст сухої речовини у рослинній пробі
	Вміст води в рослинній пробі

	
	г
	% до контролю
	г
	% до контролю
	%
	% до конторко
	Г
	% до контролю

	Контроль
	60,0±

0,4
	100,0
	8,5±

0,5
	100,0
	14,7±

0,5
	100,0
	51,5±

0,3
	100,0

	Вимпел
	75,0±

0,5
	125,0
	13,4±

0,1*
	157,9
	17,7±

0,3
	120,4
	61,6±

0,1*
	119,6

	Вітамін Е + Кудесан
	73,0±

0,1
	71,7
	12,3±

0,2*
	144,9
	16,8±

0,3*
	114,3
	60,7±

0,2
	117,9

	Вітамін Е + Метіонін
	57,0±

0,4*
	95,0
	6,5±

0,5
	76,3
	11,4±

0,5*
	77,6
	50,5±

0,5*
	98,1

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК 
	87,0±

0,1*
	145,3
	18,9±

0,2
	222,6
	21,7±

0,1
	147,6
	68,1±

0,1
	132,3

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК+
MgSO4
	86,0±

0,3*
	143,3
	17,7±

0,3
	208,5
	20,6±

0,2
	140,2
	68,3±

0,2
	132,7


*Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)

Найвищий показник за процентним вмістом сухої речовини виявила комбінація сполук Вітамін Е + Метіонін + ПОБК, її результат був вищий на 47,6% за значення контролю.
За показником вмісту води в рослинній пробі досліджувані комбінації метаболічно-активних речовин, а також регулятор росту Вимпел перевищували показники контролю, крім комплексу Вітамін Е + Метіонін.

При повторному дослідженні цих показників, результати значно покращились і, в цьому випадку, всі комплекси речовин та регулятор росту показали вищі значення за рівень контролю, за винятком комплексу Вітамін Е+ Метіонін.
Маючи результати двох досліджень, виникла необхідність встановити вплив комбінацій досліджуваних речовин на приріст цих показників за період росту рослин між фазами шести та восьми справжніх листків. Розсадні рослини томатів сорту Джек зростали у контрольованих умовах, накопичуючи органічні речовини та воду. Тому необхідно було дослідити вплив досліджуваних комбінацій на приріст вимірюваних показників в умовах теплиці. Отримані результати досліджень відображено в таблиці 3.6.
Вивчаючи значення комбінацій метаболічно-активних речовин за їх застосування для обробки насіння томатів сорту Джек перед висівом, було встановлено, що всі досліджувані речовини суттєво впливали на приріст маси сирої речовини та збільшення вмісту води у рослинній пробі порівняно до контролю. На показники приросту маси сухої речовини та процентного вмісту у рослинній пробі не здійснювала вплив лише комбінація Вітамін Е + Метіонін.

Отже, під час досліджень впливу комбінацій метаболічно-активних речовин, застосовуючи їх для обробки насіння томатів сорту Джек, нами було встановлено, що найкращу дію на масу сирої та сухої речовини здійснює комбінація сполук Вітамін Е + Метіонін + ПОБК за фази розвитку шести справжніх листків. Окрім вище вказаної комбінації у фазі восьми справжніх листків, суттєвий вплив виявила також комбінація на основі Вітаміну Е + Метіоніну + ПОБК + MgSO4. На показники приросту маси сирої та сухої речовини, а також процентного вмісту та вмісту води у рослинній пробі всі досліджувані комбінації були ефективними, за виключенням сполуки Вітаміну Е + Метіоніну, який не впливав на всі показники по приросту, окрім вмісту води.
Таблиця 3.6
Вплив комбінацій метаболічно-активних речовин на приріст маси сирої та сухої речовини рослин томатів сорту Джек 

	Варіант
	Маса сирої речовини
	Маса сухої речовини
	Процентний вміст сухої речовини у рослинній пробі
	Вміст води в рослинній пробі

	
	г
	% до контролю
	г
	% до контролю
	%
	% до контролю
	г
	% до контролю

	Контроль
	18,0±

0,5
	100,0
	5,1±

0,4
	100,0
	6,6±

0,3
	100,0
	12,9±

0,5
	100,0

	Вимпел
	33,5±

0,3
	186,2
	10,4±

0,1
	204,1
	10,5±

0,2*
	159,1
	23,1±

0,3
	179,1

	Вітамін Е + Кудесан
	45,0±

0,1*
	250,0
	10,1±

0,2
	197,6
	7,8±

0,5
	118,2
	34,9±

0,1*
	270,5

	Вітамін Е + Метіонін
	31,0±

0,4
	172,2
	4,1±

0,5*
	80,6
	2,2±

0,4
	33,2
	26,9±

0,5*
	208,6

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК 
	41,0±

0,2*
	229,3
	14,9±

0,1
	292,4
	12,6±

0,3*
	190,9
	26,1±

0,3
	202,3

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК+
MgSO4
	47,0±

0,1
	261,2
	14,6±

0,3*
	285,9
	12,7±

0,1*
	192,3
	32,4±

0,2
	251,2


*Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)

Виходячи з отриманих результатів, можна зробити висновок про те, що досліджувані комбінації метаболічно-активних речовин доцільно використовувати для обробки насіння томатів сорту Джек з метою підвищення маси сирої та сухої речовини та збільшення приросту цих показників.
3.3. Результати впливу комбінацій метаболічно-активних речовин на біометричні показники рослин томатів сорту Джек

Ростові процеси відіграють важливу роль у формуванні продуктивності рослин. Ріст рослин відбувається за рахунок органічної речовини, яка утворюється під час фотосинтезу, вбирання мінеральних компонентів, які в подальшому розтрачуються на формування нових органів. При вирощуванні томатів невіддільною частиною сучасних технологій є застосування ростових речовин, оскільки вони ефективно впливають на процеси росту, є екологічно безпечними та забезпечують підвищення стійкості рослин до дії несприятливих умов навколишнього середовища. Роль ростових речовин можуть виконувати і метаболічно-активні речовини, які синтезують самі рослини і які є безпосередніми учасниками процесів обміну речовин. Значення таких речовин для рослинного організму вже достатньо з’ясовано. А от дія метаболічно-активних речовин при їх ендогенному використанні, та ще і у складі різних комбінацій, залишається невивченою. Тому цікаво було дослідити вплив комбінацій метаболічно-активних речовин на біометричні показники рослин томатів сорту Джек.

Лінійні показники визначали у вегетаційних та польових умовах. Для досліджень відбирали по десять середніх зразків кожного варіанту у триразовій повторності. Вимірювання довжини кореня здійснювали мірною лінійкою, вимірюючи його довжину від основи стебла до закінчення найдовшого кореня. Висоту стебла визначали аналогічно, фіксуючи його довжину від основи стебла до останнього вузла. Діаметр стебла вимірювали у фазі цвітіння рослин. Показники довжини кореня та висоти стебла виміряли двічі (у фазах 6-ти та 8-ми справжніх листків) для можливості визначення приросту цих показників між досліджуваними фазами. Результати цих досліджень відображено у наступних таблицях 3.7 – 3.10.

Таблиця 3.7

Вплив комбінацій метаболічно-активних речовин на біометричні показники рослин томатів сорту Джек (фаза 6-ти справжніх листків)

	Варіант
	Висота стебла
	Довжина кореня

	
	см
	% до контролю
	см
	% до контролю

	Контроль
	22,2±0,2
	100,0
	7,1±0,4
	100,0

	Вимпел
	23,8±0,4*
	107,2
	5,3±0,5
	75,0

	Вітамін Е + Кудесан
	19,6±0,5
	88,3
	6,1±0,3*
	86,0

	Вітамін Е + Метіонін
	19,0±0,3*
	85,5
	5,7±0,3
	80,5

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК 
	24,9±0,1*
	112,2
	7,9±0,2*
	111,3

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК + MgSO4
	23,7±0,3*
	106,8
	7,5±0,2*
	105,6


*Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)

За результатами досліджень, які зафіксовані у таблиці 3.7, було виявлено, що на висоту стебла найкращий вплив на висоту стебла під час фази розвитку шести справжніх листків продемонструвала комбінація у складі Вітамін Е + Метіонін + ПОБК. При її застосуванні для обробки насіння перед висівом показники висоти стебла перевищували показники контролю на 12,2%. Комбінація метаболічно-активних речовин із найбільшою кількістю сполук також виявила позитивний вплив на висоту стебла проростків томатів. Вона сприяла збільшенню висоти надземної частини рослин на 6,8% порівняно до контролю.

Під час цієї ж фази онтогенезу томатів найактивнішу дію на довжину кореня здійснила комбінація речовин Вітамін Е + Метіонін + ПОБК. Оскільки сприяла підсиленню довжини кореня на 11,3 %, порівнюючи з контролем. Сприятливо на цей же показник подіяла комбінація Вітамін Е + Метіонін + ПОБК + MgSO4. Інші речовини за результатами досліджень мали гірший вплив, порівняно до контролю, але значно кращий, порівняно до регулятора росту Вимпел.
Схожі дослідження були проведені під час фази восьми справжніх листків на рослинах томатів перед висаджуванням їх у відкритий ґрунт. Результати впливу комбінацій метаболічно-активних речовин на лінійні показники надземної та підземної частини рослин томатів сорту Джек у фазі восьми справжніх листків відображено у таблиці 3.8.
Таблиця 3.8
Вплив комбінацій метаболічно-активних речовин на біометричні показники рослин томатів сорту Джек (фаза 8-ми справжніх листків)

	Варіант
	Висота стебла
	Довжина кореня 

	
	см
	% до контролю
	см
	% до контролю

	Контроль
	25,0±0,4
	100,0
	8,4±0,5
	100,0

	Вимпел
	26,1±0,5*
	104,4
	7,8±0,4
	92,9

	Вітамін Е + Кудесан
	25,9±0,3
	103,6
	8,8±0,2*
	104,8

	Вітамін Е + Метіонін
	21,2±0,2*
	84,9
	8,0±0,4
	95,2

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК
	27,1±0,3*
	108,4
	9,7±0,3*
	115,5

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК + MgSO4
	26,5±0,4*
	106,0
	9,5±0,3*
	113,1


*Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)

Повторні визначення впливу комбінацій метаболічно-активних речовин на критерії оцінки висоти стебла та довжини коренів саджанців томатів у фазі 8-ми справжніх листків (табл. 3.8) показали, що найкращий вплив на висоту стебла здійснює комбінація Вітамін Е + Метіонін + ПОБК, яка переважає контроль за показником довжини стебла на 8,4%, а довжини кореня – 15,5%. Позитивний вплив за обома показниками теж виявила комбінація речовин Вітамін Е + Метіонін + ПОБК + MgSO4, переверщуючи значення контролю на 6 та 13,1% відповідно. Комбінація сполук Вітамін Е + Кудесан теж виявила позитивну дію на обидва лінійні показники у співвідношенні до контролю.

З таблиць 3.7 і 3.8 видно, що найвищі показники довжини кореня та довжини стебла мають варіанти із застосування таких комбінацій: Вітамін Е + Метіонін + ПОБК та Вітамін Е + Метіонін + ПОБК+ MgSO4. Отже, правильний розвиток кореневої системи сприяє подальшому активному розвитку надземної частини та закладанню генеративних органів, що в подальшому буде сприяти плодоношенню культури.

Проведені дослідження дали можливість прослідкувати дію комбінацій метаболічно-активних речовин у динаміці та визначити їх вплив на приріст рослин томатів за проміжок часу (1 тиждень) між двома вимірюваннями. Результати цих досліджень відображено у таблиці 3.9.
Таблиця 3.9

Вплив комбінацій метаболічно-активних речовин на приріст біометричних показників рослин томатів сорту Джек

(між фазами 6-ти та 8-ми справжніх листків)

	Варіант
	Приріст висоти стебла
	Приріст довжини кореня

	
	см
	% до контролю
	см
	% до контролю

	Контроль
	2,8±0,2
	100,0
	1,3±0,3
	100,0

	Вимпел
	2,3±0,4
	82,8
	2,5±0,2*
	193,0

	Вітамін Е + Кудесан
	6,3±0,5*
	225,8
	2,7±0,2*
	209,3

	Вітамін Е + Метіонін
	2,2±0,4
	78,5
	2,3±0,1
	179,1

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК
	2,2±0,3*
	78,5
	1,8±0,3*
	139,5

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК+ MgSO4
	2,8±0,2
	100
	2,0±0,1*
	155,8


*Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)

При визначені впливу метаболічно-активних речовин за їх застосування для обробки насіння на приріст біометричних показників було з’ясовано, що на приріст висоти стебла рослин найкращий вплив мала комбінація сполук Вітамін Е + Кудесан. У цьому варіанті приріст висоти стебла перевищував показники контролю на 125,8%.
За показником приросту довжини кореня найкращий вплив було також зафіксовано у варіанті із застосуванням для обробки насіння комбінації метаболічно-активних речовин Вітамін Е + Кудесан, яка перевищила значення контрольного зразка на 109,3%. Як відомо Вітамін Е є сильним антиоксидантом, який рослини використовують як складову захисних систем проти окиснювального стресу.
Високий вміст токоферолів зумовлює стійкість рослин до засолень, посухи, дії важких металів, озону, УФ-променів тощо. Вітамін Е координовано працює з іншими антиоксидантами та взаємодіє з фітогормонами (етиленом, абсцизовою кислотою, саліциловою кислотою та ін.). Токофероли також можуть виконувати роль протекторів насіння. Завдяки високому вмісту токоферолів насіння може довгий час залишатися життєздатним і перебувати у стані спокою за несприятливих умов навколишнього середовища. Крім того, токофероли захищають розсаду на ранніх етапах росту від згубної дії активних форм кисню, що утворюються під час активних біохімічних процесів у молодій рослині. Вітамін Е (α-токоферилацетат) та убіхінон можуть виявляти імуностимулюючу, антифітовірусну та антибактеріальну активність [74, 75]. Дію препарату Кудесан, який входить до складу композиції можна пояснити тим, що він містить активні компоненти: убіхінон і токоферол (вітамін Е). Убіхінон бере участь у переносі електронів у транспортному ланцюзі, в процесі обміну енергії, разом із пластохіноном він бере участь у процесах фотофосфорилювання та окиснювального фосфорилювання відповідно в тилакоїдах хлоропластів та на внутрішній мембрані мітохондрій, а також у регуляції експресії генів, передачі сигналів у клітинах [76, 77].

Ефективний вплив на показник приросту довжини кореня мали й усі інші досліджувані сполуки. Так композиція Вітамін Е + Метіонін сприяла  перевищенню значення контрольного варіанту – на 79,1%, композиція Вітамін Е + Метіонін + ПОБК – на 39,5%, а Вітамін Е + Метіонін + ПОБК + MgSO4 – на 55,8%.

Таблиця 3.10
Вплив комбінацій метаболічно-активних речовин на приріст біометричних показників рослин томатів сорту Джек

(між фазами 6-ти та 8-ми справжніх листків)

	Варіант
	Приріст висоти стебла
	Приріст довжини кореня

	
	см
	% до контролю
	см
	% до контролю

	Контроль
	2,8±0,2
	100,0
	1,3±0,3
	100,0

	Вимпел
	2,3±0,4
	82,8
	2,5±0,2*
	193,0

	Вітамін Е + Кудесан
	6,3±0,5*
	225,8
	2,7±0,2*
	209,3

	Вітамін Е + Метіонін
	2,2±0,4
	78,5
	2,3±0,1
	179,1

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК
	2,2±0,3*
	78,5
	1,8±0,3*
	139,5

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК+ MgSO4
	2,8±0,2
	100
	2,0±0,1*
	155,8


*Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)
Ефективність досліджуваних комбінацій метаболічно-активних сполук можна пояснити тим, що, наприклад, параоксибензойна кислота має виражену антимікробну активність і має властивості пригнічувати ріст бактерій, цвілевих та інших грибів. Вона поєднує у собі властивості сигнального посередника і стресового фітогормону. Метіонін активізує проростання насіння; стимулює синтез етилену; є попередником синтезу гормонів росту; посилює ріст коренів; регулює відкриття продихів [68].

Важливу роль у розвитку рослин відіграє стебло, яке транспортує до  листків воду і розчинені мінеральні речовини, забезпечує розміщення листків для якнайкращого вловлювання сонячної енергії, а також транспортує синтезовані органічні речовини до кореня. Важливе значення для рослин томатів має товщина стебла. Стебло рослини не має бути занадто тонким, оскільки воно забезпечує правильне розміщення листків, плодів і їх подальше формування. На сьогодні існує цілий ряд речовин, які можуть впливати на розвиток стебла рослини і запобігти його витягуванню та стоншенню.

Для визначення впливу комбінацій метаболічно-активних речовин на товщину стебла рослин томатів сорту Джек дослідження проводили у фазі цвітіння. Для цього ми відбирали по 10 середніх зразків рослин кожного варіанту у триразовій повторності. Вимірювання проводили за допомогою штангенциркуля та мірної лінійки. Спочатку ми вимірювали довжину стебла лінійкою, від його основи до останнього верхівкового вузла та у середній його частині визначали діаметр стебла кожної рослини штангенциркулем. Результати дослідження наведені в таблиці 3.11.

Таблиця 3.11
Вплив комбінацій метаболічно-активних речовин на діаметр стебла рослин томатів сорту Джек у середній його частині (фаза цвітіння)

	Варіант
	Діаметр стебла

	
	см
	% до контролю

	Контроль
	0,8±0,4
	100,0

	Вимпел
	1,1±0,2*
	142,3

	Вітамін Е + Кудесан
	1,3±0,1*
	165,4

	Вітамін Е + Метіонін
	1,2±0,2*
	153,8

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК 
	1,0±0,5
	126,9

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК+ MgSO4
	1,0±0,3*
	126,9


*Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)

Дослідження впливу комбінацій метаболічно-активних речовин на діаметр стебла томатів сорту Джек показали, що найкраще на цей показник впливає комбінація речовин Вітамін Е + Кудесан, яка перевищує показник контролю на 65,4%. Це можна пояснити тим, що речовини цієї комбінації є потужними антиоксидантами, які використовується рослинами як складові захисних систем. Досить ефективно вплинула на цей показник комбінація  Вітамін Е + Метіонін, яка перевищила значення контролю на 53,8%.  Метіонін є необхідним для всіх рослин, оскільки він є будівельним блоком білків. Дві інші комбінації, хоч і переважали значення контрольного варіанту, але були нижчими за показники у варіанті із застосуванням препарату Вимпел.

Вивчення впливу метаболічно-активних речовин на біометричні показники, а саме: висоту стебла, довжину коренів та діаметр стебла, дозволило з’ясувати, що досліджувані комбінації метаболічно-активних речовин здійснюють на них позитивний вплив. Метаболічно-активні речовини сприяють ростовим процесам і тому можна зробити висновок про доцільність їх застосування при вирощуванні томатів сорту Джек
3.4.  Результати впливу комбінацій метаболічно-активних речовин на показники врожайності томатів сорту Джек

Важливою умовою формування адаптивного рослинництва для отримання високої родючості та гарної якості є правильний підхід до оцінення та раціонального використання природних ресурсів землі: клімат та ґрунти. Розв’язання цієї проблеми на пряму пов’язане із правильною оцінкою агрокліматичних ресурсів на території [79].

Агрокліматичні ресурси – кліматичні можливості для отримання сільськогосподарської продукції. Особливостями агрокліматичних резервів можуть бути ефективність і урожайність сільськогосподарських культур, які обумовлюються показниками клімату.

Врожаї томатів на Україні непостійні і їх обсяг зумовлюється кількістю світла, оптимальністю температурного режиму, достатньою вологістю, продуктами живлення, родючістю ґрунтового покриву та біологічними показниками.

Покращення врожаїв томатів можна здійснити за рахунок низки чинників: запровадження у виробництво нових, значно ефективних сортів, впровадження сортового районування, використовування різних речовин для формування кращої витривалості культури до несприятливих чинників. До економічно важливих характеристик томату відносяться швидкість формування плодів, маса окремих плодів та загальна врожайність.

Інтенсивність освітлення здійснює значний вплив на ріст, оскільки при її збільшенні розвиток розсади прискорюється і швидше утворюються бруньки на рослині та спостерігається раннє квітування. Також важливим фактором для культури є температура повітря та ґрунту. Томат – це культура тропічного походження, тому у неї підвищені потреби до температурних умов. Запити до тепла змінюються в залежності від фази онтогенезу рослини. Особливо активно вони підвищуються з початком фази цвітіння та формування плодів. Найкраще  зав'язування плодів проходить при нічних температурах 17-19оС. Температура ґрунту в цей період має бути близько 25 оС. А от температура 30-33 оС спричиняє порушення процесів запліднення і опадання квіток [78]. Сорти, які виводять для вирощування на півночі України характеризуються більшою стійкістю до холодів, але при цьому вони є менш жаростійкими.
Таблиця 3.12
Вплив комбінацій метаболічно-активних речовин на середню кількість плодів з однієї рослини томатів сорту Джек

	Варіант


	Середня кількість плодів з однієї рослини

	
	шт.
	% до контролю

	Контроль
	8,1±0,3*
	100,0

	Вимпел
	7,3±0,2*
	90,1

	Вітамін Е + Кудесан
	9,8±0,1*
	120,9

	Вітамін Е + Метіонін
	8,6±0,1
	106,2

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК
	9,5±0,4*
	117,3

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК+ MgSO4
	6,1±0,5
	75,3


*Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)

Ми вирішили дослідити врожайність томатів сорту Джек при застосуванні комбінацій метаболічно-активних речовин для обробки насіння перед висівом, результати яких наведені у таблицях 3.12 та 3.13.

Для з’ясування впливу сполук метаболічно-активних речовин на середню кількість плодів з однієї рослини томатів сорту Джек ми відбирали з кожного варіанту по 10 рослин у триразовій повторності і підраховували кількість томатів, а потім знаходили середнє значення.

Підводячи підсумок за результатами проведених досліджень, ми з’ясували, що найбільша кількість плодів томатів сорту Джек була у варіанті із застосуванням комбінацій речовин Вітамін Е + Кудесан та Вітамін Е + Метіонін + ПОБК, їх показники перевищували значення контрольного варіанту на 20,9 та 17,3% відповідно. Таку дію цих комбінацій можна пояснити фізіологічним впливом її складових компонентів. 
Наприклад, відомо, що рослинні організми з вищою концентрацією токоферолів схильні до кращої витривалості від згубної дії засолень, посухи, важких металів тощо. Відповідно, рослини, які мають малу концентрацію токоферолів у організмі, обумовлюються низькою витривалістю до несприятливих абіотичних факторів оточуючого середовища. Метіонін, наприклад, задіяний у багатьох метаболічних процесах рослинних організмів. Ця сірковмісна амінокислота необхідна для усіх організмів як будівельний блок білків і як компонент універсального активованого донора метилу. Параоксибензойна кислота завдяки своїм антиоксидантним властивостям слугує своєрідним захисним бар’єром для насіння і захищає від згубної дії бактеріальних та грибкових інфекцій. Також встановлено, що параоксибензойна кислота здатна впливати на ряд фізіологічних процесів у рослині і навіть незначною мірою стимулювати ростові процеси за надходження у рослинний організм певних її концентрацій.

Для з’ясування впливу метаболічно-активних речовин на показник врожайності томатів сорту Джек під час фази дозрівання плодів ми застосовували ваговий метод. Для проведення даного досліду збирали стиглі плоди з 10 рослин кожного варіанту у триразовій повторності та зважували, використовуючи ручні пружинні ваги – кантер. Фіксування результатів відбувалось у декілька етапів. Остаточні результати дослідження відображені у таблиці 3.13.

Таблиця 3.13
Вплив комбінацій метаболічно-активних речовин на показник врожайності томатів сорту Джек у фазі дозрівання плодів

	Варіант
	Середня врожайність з 10 рослин

	
	кг 
	% до контролю

	Контроль
	6,2±0,5
	100,0

	Вимпел
	6,7±0,3*
	108,1

	Вітамін Е + Кудесан
	9,8±0,1*
	158,1

	Вітамін Е + Метіонін
	5,9±0,3
	95,2

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК
	8,3±0,4*
	133,9

	Вітамін Е + Метіонін + ПОБК+ MgSO4
	6,8±0,2*
	109,7


*Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)

За підсумками досліджень було виявлено, що найкращий результат на врожайність томатів сорту Джек спостерігався у варіанті із використанням комбінації Вітамін Е + Кудесан, яка на 58,1% перевищувала значення у контролі. Також ефективними за цим показником були комбінації: Вітамін Е + Метіонін + ПОБК + MgSO4 та Вітамін Е + Метіонін + ПОБК, які сприяли збільшенню врожайності порівняно з контрольним варіантом на 9,7 та на 33,9% відповідно.

Отже, аналізуючи результати досліджень, найкращі показники врожайності рослин має варіант, насіння якого ми обробляли комбінацією речовин Вітамін Е + Кудесан. Наприклад, Вітамін Е – найкращий природній антиоксидант, який у поєднанні з Кудесаном, в склад якого входить убіхінон і токоферол (вітамін Е), сприяють природному захисту від згубного впливу навколишнього середовища. Саме завдяки застосуванню, при обробці насіння, Вітаміну Е + Кудесан забезпечується збільшення урожаю в майбутньому. Гарний результат показала також комбінація Вітамін Е + Метіонін + ПОБК. Її дію можна пояснити тим, що метіонін, наприклад, сприяє формуванню зав’язі та запилення квіток; токофероли, а саме Вітамін Е, створюють захисний бар’єр для рослин від згубної дії стресоутворюючих факторів; амінокислота метіонін та параоксибензойна кислота приймають участь у низці фізіологічних процесів.

Висновки до розділу ІІІ
Томат – це теплолюбива культура, яка висуває свої потреби до застосування нових технологій вирощування. Сприяти підвищенню врожайності досліджуваної культури можливо за допомогою ведення сортового районування та застосування різних речовин для підвищення стресостійкості рослин. 

Вивчаючи дію комбінацій метаболічно-активних речовин, ми з’ясували, що вони впливають на показники енергії проростання, схожості насіння, накопичення маси сирої та сухої речовини, біометричні показники рослин томатів сорту Джек при їх застосуванні для обробки насіння перед висівом. Також нами було встановлено дію досліджуваних речовин на врожайність цієї культури. Результати проведених досліджень засвідчують, що досліджувані комбінації метаболічно-активних речовин можуть бути перспективними при застосуванні їх для обробки насіння томатів перед висівом з метою покращення процесів росту та підвищення врожайності цієї культури.

РОЗДІЛ IV. ВИКОРИСТАННЯ МАТЕРІАЛІВ МАГІСТЕРСЬКОЇ РОБОТИ В ШКІЛЬНОМУ КУРСІ БІОЛОГІЇ

Зміни, які проходять в системі освіти в Україні, на сьогоднішній день мають глобальний характер. Ми стали очевидцями та членами подій, які відбуваються під час перебудови безпосередньо змісту освіти. Втілення в реальність нового змісту вдається реалізувати саме завдяки компетентнісному підходу, який супроводжується адекватними методами, а також технологіями навчання.

Генерування умов, які будуть сприяти всебічному розвитку учнів, формувати самосвідомість кожної особистості, здібності та цінності, які необхідні для подальшого саморозвитку – це головна мета освітнього процесу.

Важливим компонентом освіти є механізм вивчення та занурення учнів у навколишній світ. Потрібно знати й пам’ятати, що природа безпосередньо здійснює вплив на людину, на її здоров’я.

В умовно зазначеному суспільному середовищі школи розвивається біологічна освіта. У надскладних системоутворюючих зв’язках знаходяться структурні елементи системи, які мають тісний зв’язок один між одним та з оточуючим середовищем.

Будова шкільної біологічної освіти за основу бере засоби педагогічної комунікації, завдяки яким відбудеться його реалізація у процесі навчального виховання; формуються науково-методичні умови, які є необхідними для його втілення, завбачаються потрібні для суспільства й особистості результати роботи системи.

Втілення змісту біологічної освіти в шкільний навчальний процес відбувається завдяки засобам педагогічної комунікації, які завдяки формам, методам та прийомам навчання, залежно від змісту здійснюють передачу інформації.

У 11 класі за рівнем стандарту матеріали курсової роботи можна використати під час вивчення теми за календарним планом «Агроценози, їхня будова та особливості функціонування. Шляхи покращення ефективності агроценозів», учні з’ясовують, що застосування регуляторів росту дозволяють удосконалювати ефективність культивування певних культур.

План уроку «Агроценози, їхня будова та особливості функціонування. Шляхи покращення ефективності агроценозів»
Мета: познайомити учнів з агроценозами, їх системою, своєрідністю діяльності та з методами удосконалення врожайності агроценозів.

Тип уроку: комбінований

Обладнання: підручники з біології для 11 класу, мультимедіа.

Хід заняття

І. Актуалізація опорних знань.

 «Вірю – не вірю» 

· Групи організмів разом з зовнішнім середовищем функціонують як ціла система і утворюють екосистему.

· Екосистема здатна виконувати свої функції тільки за умов незмінного  зовнішнього середовища.

· Екосистема – не здатна до саморегуляції і не зберігає стабільність гомеостазу.

· Модифікації в екосистемі зумовлені змінами у взаємовідносинах між живими організмами.

· Екологічні сукцесії класифікують на первинні та вторинні, у відповідності до умов території на початкових етапах.

· Прикріплення лишайників на каміннях – вторинна сукцесія.

· Відтворення лісових масивів опісля пожежі – первинна сукцесія.

· Регресивні сукцесії об’єднані 

ІІ. Мотивація навчальної діяльності.

На планеті широкого розмноження набуло лише близько дев’яноста рослин, основну ж кількість рослинних продуктів, що вживає людство, плодоносять лише близько двадцяти, чотирнадцять з яких відносяться до злакових та бобових культур. Вони складають переважну частину агроекосистеми. 

Яка ж різниця між агроекосистемою та екостемою?

Тема нашого уроку «Агроценози, їхня будова та особливості функціонування. Шляхи покращення ефективності агроценозів».

ІІІ. Вивчення нового матеріалу

1. Своєрідність побудови й діяльності агроекостсеми

Агроекосистема – екосистема, яку штучно винайшло людство для одержання продукції сільського господарства. До них належать штучно створені пасовища, різноманітні сади, квітники, лісопаркові зони, городи, численні виноградники тощо.

Агроценози мають спрощену форму та функціонування, у порівнянні з екосистемами. В них переважають один або декілька домінантних видів, а також панує штучний добір.

Основні ознаки агроценозів

· існування залежить від людини;

· видове різноманіття має обмежений характер;

· панує лише штучний добір;

· кругообіг речовин штучно корегується;

· постійна нестабільність.

Агроекосистеми створюються штучно, але в той же час існують нерозривно від природного середовища. Штучні системи не повинні вносити корективи у великі природні системи, а навпаки – мають включатись в природні екосистеми. Таким чином, штучні агроценози характеризуються тими ж самими структурними компонентами, окрім стабільності та стійкості в часовому просторі.
2. Екологічні проблеми землеробства сьогодні

Вивченням взаємозв’язків між організмами з зовнішнім довкіллям та його факторами у сільськогосподарському виробництві  займається агроекологія. Головне завдання якої полягає у розробленні методик, які могли б сприяти підвищенню ефективності угідь та одержання екологічно чистого врожаю з невеликими витратами енергії.

Зазвичай сільське господарство базується на широкому використанні різноманітних добрив, пестицидів, запровадження продуктивних сортів різних культур, постійне зрошення тощо.

До проблем сьогодення у землеробстві відносять:

· спустелювання – регрес земельних ділянок у засушливих місця, що спричинені природними або антропічними факторами;

· ерозія – часткове пошкодження або винищення верхнього пласту ґрунту водою, вітром, або ж постійним випасанням худоби, промисловою діяльністю;

· засолення – спричиняється надлишковою кількістю води при поливанні, зрошенні, ґрунтовими водами,які в свою чергу сприяють відкладання солі у верхніх ґрунтового покриву;

· підтоплення та заболочування – підвищення кількості води через перепади гідрологічного режиму;

· виснаження – зниження вмісту гумусу, Са та інших елементів, які необхідні для рослинного живлення;

· забур’янення – розповсюдження різноманітних видів бур’янів, як послаблюють врожайність культур та їх якість, спричиняють захворювання тварин та людей.

3. Покращення врожайності агроекосистем

Основним завданням сільськогосподарського виробництва та землеробства має бути дотримання закону екології та вдаватись лише до екологічно умотивованих заходів.

Для покращення ефективності агроценозів вдаються до:

· Фітомеліорація – проводять висушування та зрошування ґрунтів, а також борються з ерозією. Цим заходам слугують рослини. 

· Сівозміна – процес зміни культивованих культур на одній площині продовж тривалого терміну. Основне завдання – підбирання найкращого попередника для майбутньої культури.

· Впровадження сидератів. Вирощування тимчасових рослин для поліпшення якості ґрунту, відбувається насичення азотом та протидія бур’янам.

· Чергування звичайної оранки із безвідвальною – захист від ерозії. Проте, такий метод необхідно мінімізувати.

· Впровадження новітніх технологій культивування сільськогосподарських культур.

· Використання закритих зрошувальних систем. Наприклад, для вирощування овочевих культур використовують теплиці і різноманітні шляхи вирощування без ґрунту.

· Широке впровадження лише природного походження регуляторів росту рослин. Наприклад, метаболічно-активні речовини, оскільки вони відповідають за перебіг певних фізіологічних та біохімічних процесі, тому досить часто є життєвоважливими для рослинних організмів.

Таким чином, вирішення екологічних проблем знайти можна, базуючись на законах екології.

ІV. Підсумки ти систематизація знань

«Біологія + Суспільство»

У переважній більшості країн нашої планети відбулись переміни у сільськогосподарському виробництві. Їх назвали «Зелена революція». Революція сприяла вражаючому примноженню продукції саме завдяки впровадженню нових, значно продуктивних сортів культур, використанню різноманітних добрив та пестицидів біологічної природи, а також сучасної техніки. «Зелена революція» невизначено позначилась на агросфері низки країн і материків. 

З’ясуйте значення революції для людства і оточуючого середовища.

VI. Домашнє завдання

1. Розглянути та обміркувати параграф

2. З’ясуйте відмінність між екосистемою та агросистемою. Проаналізуйте та зазначте їх стійкість в часовому просторі.

Висновки до розділу IV
Метою освіти є соціалізація особистості учнів, її розвиток, формування самосвідомості учнів, екологічного стилю мислення та поведінки, дослідницьких навичок, здатності до саморозвитку, самостійно аналізувати та здобувати знання.

Логічне структурування навчального матеріалу створює стержень навчального предмета, що сприяє об'єднанню окремих знань в одне ціле – систему, що полегшує сприймання учнів навчального матеріалу, сприяє розвитку теоретичного мислення, та дозволяє запам’ятовувати, лише основну інформацію.

У IV розіділі представлений план-конспект уроку для 11 класу за рівнем навчання «стандарт» на тему «Агроценози, їхня будова та особливості функціонування. Шляхи покращення ефективності агроценозів».

Конспект уроку включає різні прийоми та методи роботи з учнями. Розролений урок базується на вікових особливостях учнів, в основу покладено логічне мислення школярів та перевірка раніше засвоєних знань.
Також матеріали магістерської роботи можна використати за рівнем стандарт у 6 класі, під час вивчення тем «Фотосинтез як характерна особливість рослин, живлення, дихання рухи рослин», «Покритонасінні». За профільним рівнем у 10 класі, під час вивчення теми «Біологічно активні речовини, їх вміст у живих організмах і значення для життєдіяльності» та під час лабораторних досліджень з теми «Дослідження впливу хімічних сполук – інгібіторів росту рослин», де учні з’ясовуюють які є регулятори росту та фітогормони.
ВИСНОВКИ

У магістерській роботі втілено науковий доказ ефективності дії комбінацій метаболічно-активних речовин при застосуванні їх для обробки насіння до висівання на схожість, масу сирої та сухої речовини, біометричні показники та врожайність рослин томатів сорту Джек в умовах півночі України. За результатами роботи було встановлено, що:

1. На показники енергії проростання насіння томатів сорту Джек та лабораторну схожість найкращий вплив мала комбінація сполук Вітамін Е + Метіонін + ПОБК. За показником вегетаційної схожості найкращу дію виявили комбінації сполук Вітамін Е + Метіонін + ПОБК та Вітамін Е + Метіонін + ПОБК + MgSO4, які перевищували контроль на 27,6 та 24,8% відповідно.
2. При з’ясуванні впливу досліджуваних речовин на масу сирої та сухої речовини було встановлено, що у фазі 6-ти справжніх листків найкращий вплив мала комбінація сполук Вітамін Е + Метіонін + ПОБК, яка переважала контроль на 9,2 % та 17,7% відповідно. У фазі 8-ми справжніх листків було зафіксовано найефективнішу дію у варіанті із застосуванням комбінації Вітамін Е + Метіонін + ПОБК та Вітамін Е + Метіонін + ПОБК + MgSO4. Їх показники перевищували контроль на 45,3 та 122,6 % і на 43,3 та 108,5% відповідно.
3. При з’ясуванні впливу досліджуваних речовин на масу сирої та сухої речовини було встановлено, що у фазі 6-ти справжніх листків найкращий вплив мала комбінація сполук Вітамін Е + Метіонін + ПОБК, яка переважала контроль на 9,2 % та 17,7% відповідно. У фазі 8-ми справжніх листків було зафіксовано найефективнішу дію у варіанті із застосуванням комбінації Вітамін Е + Метіонін + ПОБК та Вітамін Е + Метіонін + ПОБК + MgSO4. Їх показники перевищували контроль на 45,3 та 122,6 % і на 43,3 та 108,5% відповідно.
4. При визначенні впливу комбінацій метаболічно-активних речовин на біометричні показники рослин томатів сорту Джек було відмічено, що найефективніше на довжину кореня та висоту стебла вплинула комбінація речовин Вітамін Е + Метіонін + ПОБК; на діаметр стебла у фазі цвітіння найкращу дію мала комбінація речовин Вітамін Е + Кудесан. 
5. За показником середньої кількості плодів з однієї рослини найбільшу ефективність мала комбінація речовин Вітамін Е + Кудесан; на показник середньої врожайності плодів з 10 рослин позитивно вплинули комбінації речовин  Вітамін Е + Кудесан, Вітамін Е + Метіонін + ПОБК та Вітамін Е + Метіонін + ПОБК+ MgSO4.
6. На основі проведених досліджень рекомендуємо агровиробникам Півночі України випробовувати та впроваджувати до застосовання при вирощуванні томатів комбінації метаболічно-активних речовин природного походження без додаткових домішок для обробки насіння перед висівом з метою покращення показників схожості насіння, біометричних даних та врожайності цієї культури, оскільки застосовувані речовини є екологічно чистими та мають позитивний вплив на процеси росту і розвитку рослин томатів.
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