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АНОТАЦІЯ

У магістерській роботі подана практична розробка щодо професійної підготовки майбутніх вчителів природничих дисциплін у контексті формування фахових компетентностей особистості.  

Встановлено особливості формування фахових компетентностей та визначені фахові компетентності, що формуються  у фахівців спеціальності 014.15 Середня освіта (Природничі науки) під час проведення наукового експерименту по вивченню впливу метаболічно активних сполук на біохімічний склад коренеплодів моркви.  Показано, що науковий  експеримент є  засобом формування фахових компетентностей фахівців у галузі природничих наук.
Ключові слова:  фахові компетентності,  науковий експеримент, метаболічно активні сполуки,  біохімічний склад коренеплодів моркви.

ANNOTATION

The master's thesis presents a practical development for the training of future teachers of natural sciences in the context of the formation of professional competencies of the individual.

The peculiarities of the formation of professional competencies and defined professional competencies formed by specialists in specialty 014.15 Secondary education (Natural Sciences) during a scientific experiment to study the effect of metabolically active compounds on the biochemical composition of carrot roots. It is shown that a scientific experiment is a means of forming professional competencies of specialists in the field of natural sciences.

Key words: professional competencies, scientific experiment, metabolically active compounds, biochemical composition of carrot roots.
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ВСТУП
Актуальність теми.  Реформування системи освіти в Україні набуло нині глобального характеру. Ми є свідками і учасниками процесів, котрі безпосередньо пов'язані з реформуванням змісту освіти. Реалізація відповідного оновленого змісту освіти   здійснюється шляхом компетентнісного підходу  з вибором адекватних методів та технологій навчання. 

Компетентнісний  підхід  є  не  тільки  інноваційною  освітньою концепцією.  Сучасний  стан  освіти  передбачає  забезпечення  його впровадження, що неминуче пов’язується з новими вимогами до конкретних професійних  дій  педагога,  зокрема,  через  нову  організацію  методичної роботи [1].

Запровадження   нових   підходів   до   освітніх   навчальних   програм розпочалось в 50–х рр. ХХ століття, тоді, коли виникла необхідність не  лише володіти  знаннями,  а й вміти використовувати  їх на практиці. Одним з таких інноваційних підходів стало компетентнісно орієнтоване навчання,   оскільки   воно   має   результативно-цільову   спрямованість [2].  

Ідеї   компетентнісно   орієнтованої освіти є предметом наукового пошуку багатьох вчених, а саме: Н. Бібік,  Л. Боголюбова,  В. Болотової,  О. Бондаревської,  І. Зимньої, М. Зуєва, Л. Калініної, В. Краєвського, О. Крисана, С. Кульневича, О. Лебедєва,  О. Локшиної,  М. Лук’янова,  М. Нікандрова,  О. Овчарук,  О.  Пометун,  Дж. Равена,  Б.  Рея, М. Рижакова,  Р.  Рогожнікова,  Т. Смагіної, В. Сєрікова,  Л. Сохань,  О. Сухомлинської,  І. Тараненка,  Г. Халаша, Л. Хоружої, А. Хуторського та  ін.,  у  яких  розкрито  сутність  поняття  компетентнісного підходу в освіті, висвітлено шляхи та умови формування компентностей.

О. Пометун визначає, що  компетентність  –  це  складна  інтегрована  характеристика  особистості,  під якою  розуміють  набір  знань,  вмінь,  навичок,  ставлень,  що  дають  змогу  ефективно  діяти  або виконувати певні функції, забезпечуючи розв’язання проблем і досягнення певних стандартів у галузі професії або виді діяльності [5].

Для  формування  фахових компетентностей  необхідно  використовувати  інтерактивні  технології  з використанням  продуктивних методів навчання, зокрема включення  студентів у наукову діяльність. У межах науково-дослідницької діяльності здійснюються наукові дослідження.  Під час  виконання наукових досліджень у галузі природничих наук проводяться наукові експерименти.
Тому,  метою нашої  роботи є  дослідження особливостей формувавння фахових компетентностей фахівців спеціальності 014.15 Середня освіта (Природничі науки) під час проведення наукового експерименту.
Для досягнення цієї мети були поставлені такі завдання: 
· З’ясувати роль компетентнісно   орієнтованої освіти при підготовці висококваліфікованого фахівця; 
· Встановити роль наукового експерименту при формуванні фахових компетентностей фахівців у галузі природничих наук;

· Провести та проаналізувати результати наукового дослідження по вивченню впливу метаболічно активних сполук на біохімічний склад коренеплодів моркви; 
· Визначити фахові компетентності, що формуються у фахівців спеціальності 014.15 Середня освіта (Природничі науки) під час проведення наукового дослідження;

Об’єкт дослідження: фахові компетентності,   науковий експеримент.
Предмет дослідження: науковий експеримент як засіб формування фахових компетентностей фахівців спеціальності 014.15 Середня освіта (Природничі науки).
Методи дослідження: для виконання поставлених завдань застосовувались методи досліджень:  аналіз, синтез, узагальнення,  експеримент, математично-статичні тощо.

Наукова новизна одержаних результатів. Вперше було встановлено особливості формувавння фахових компетентностей та визначені фахові компетентності, що формуються  у фахівців спеціальності 014.15 Середня освіта (Природничі науки) під час проведення наукового експерименту.

Практичне значення отриманих результатів.  У магістерській роботі подана практична розробка щодо професійної підготовки майбутніх вчителів природничих дисциплін у контексті формування фахових компетентностей особистості.  

Апробація результатів роботи. Результати роботи були представлені на VII Міжнародній заочній науково-практичній конференції «Актуальні питання біологічної науки" (14 квітня 2021р.),  конференції молодих науковців Ніжинського державного університету імені Миколи Гоголя (13-22 травня 2021 р.) та  I Всеукраїнських науково-практичних  читаннях пам’яті професора І.І. Гордієнка (11 листопада 2021р.) 

Структура та обсяг наукової роботи. Наукова робота складається зі вступу, трьох  розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків.
РОЗДІЛ І. ФОРМУВАННЯ ФАХОВИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ МАЙБУТНІХ ФАХІВЦІВ  СПЕЦІАЛЬНОСТІ 014.15 СЕРЕДНЯ ОСВІТА (ПРИРОДНИЧІ НАУКИ) ПІД ЧАС ПРОВЕДЕННЯ НАУКОВОГО ЕКСПЕРИМЕНТУ
У сучасній освіти використовується різноманітна кількість різних підходів, що лежать в основі підготовки професіонала-фахівця. Все це впливає на підготовку вчителя, його професійне становлення і професійну компетентність. Сучасна вища професійна школа характеризується переходом акцентів зі знаноорієнтованого до компетентністного підходу в освіті. Успішність людини в обраній ним сфері діяльності, в нових умовах стають засобом, що забезпечує теоретичні та досить глибинні знання з широкого спектру предметів, які довгий час були головною метою освітнього процесу. Компетентнісний підхід вважається одиним з важливих концептуальних підходів, який визначає сучасну методологію оновлення змісту освіти [1].
Компетентнісний підхід до підготовки професіонала-фахівця в умовах професійної школи визначається як одне з важливих концептуальних положень оновлення змісту освіти та підвищення якості навчання. У понятті цього підходу закладено ідеологію інтерпретації змісту освіти, що формується «від результату». Компетентнісний підхід – це сукупність методологічних, структурних компонентів, спрямованих на формування компетентностей і компетенцій, заснованих на оптимальному співвідношенні теоретичних знань, умінь, здібностей, професійних та особистісних якостей, що забезпечують ефективну підготовку професіонала-спеціаліста.

Переконливе обґрунтування мають системний, діяльнісний та комплексний підходи. Суть вказаних підходів розкрита з позицій філософії, педагогіки та психології. Широко висвітлені у науково-педагогічній літературі.  Меншою мірою розроблено особисто-діяльнісний та особистісно-орієнтований підходи, які, хоч і набули широкого поширення серед теоретиків та практиків освіти, проте ясності у їхньому змісті досі немає [2].

Науковий експеримент при вивченні біології, хімії та фізики, надає змогу побудови навчально-виховного процесу з урахуванням компетентнісного підходу. Навчальні предмети «фізика», «хімія» та «біологія» традиційно завжди включали досвід застосування дослідницьких методів, насамперед експерименту для пізнання об'єктів і явищ навколишнього світу і спрямовани на формування уявлень про методологічні основи пізнання, чому сприяє навчальний експеримент. Експеримент у навчанні можна розглядати з кількох сторін: як головний метод вивчення явищ навколишнього світу, як взаємозв’язок теорії з практикою, необхідний елемент змісту освіти, як засіб, що забезпечує наочність навчання, що розвиває інтерес до фізики, хімії та біології, а також як спосіб організації самостійної, творчої, дослідницької діяльності. [3].
Питанням розробки та застосування нових технологій навчання присвячені дослідження, представлені в ряді наукових праць Н. С. Пуришева, В. Я. Синенко, В. І. Тесленко, О. А. Яворук. Під час формування фахових компетентностей підготовки майбутніх вчителів велика увага приділяється науковому експерименту. Під час проведення наукового експерименту основними фаховими компетентностями є гнучкість і здатність відображати нововведення, як наукові при проведенні експерименту, так і педагогічні у методиці навчання проведеного експерименту, про що свідчать роботи багатьох дослідників в області експерименту. Проведення експерименту, зокрема, у межах застосування інноваційних методів, завжди адаптовані до умов педагогічного вузу. Незважаючи на наявні розробки в галузі експериментальної підготовки студентів педагогічного вишу, у майбутніх вчителів біології, хімії та фізики спостерігаються деякі труднощі, пов'язані з проведенням демонстраційних та лабораторних робіт як традиційних, так і передбачають використання сучасних технологій [3]. 
Фахова компетентність – це сукупність знань та вмінь, які визначають результативність та ефективність праці, комбінація особистісних та професійних якостей.
Поряд із поняттям фахової компетентності існує таке поняття як розвиток фахової компетентності.
Розвиток фахової компетентності – це динамічний процес засвоєння та модернізації професійного досвіду, що веде до розвитку індивідуальних професійних якостей, накопичення професійного досвіду, що передбачає безперервний розвиток та самовдосконалення. Виділяють різні етапи формування фахової компетентності: 
1. самоаналіз та усвідомлення необхідності; 
2. планування саморозвитку (мети, завдання, шляхи вирішення); 
3. самопрояв, аналіз, самокоректування. 
Основними завданнями навчання майбутніх учителів фізики, хімії, біології є підготовка вчителя, який може розв’язувати складні завдання в процесі вивчення природничих дисциплін. 
До основних складових фахової компетентності педагога належать:
Інтелектуально-педагогічна компетентність – уміння застосовувати отримані знання, досвід у професійній діяльності для ефективного навчання та виховання, здатність педагога до інноваційної діяльності;

Комунікативна компетентність – значну професійну якість, що включає мовні навички, уміння слухати, екстраверсію, емпатію.

Інформаційна компетентність – обсяг інформації педагога про себе, учнів, батьків, про колег.

Регулятивна компетентність – вміння педагога керувати своєю поведінкою, контролювати свої емоції, здатність до рефлексії, стресостійкість. 
Фахову компетентність розуміють як інтегральну характеристику ділових та особистісних якостей, що відображає рівень знань, умінь та навичок, досвіду, достатніх для здійснення певної діяльності, яка пов'язана з прийняттям рішень [4]. 
При підготовці вчителів  природничих наук: фізики, хімії, біології закладів загальної освіти враховують рівні високих стандартів якості освіти, що повинно забезпечити їхнню конкурентоспроможність на національному, європейському та світовому ринках праці. Це передбачає формування фахових компетентностей під час проведення наукового експерименту.
У формуванні  фахових компетентностей  майбутніх вчителів природничих дисциплін необхідно  використовувати  наукові експерименти  з використанням  продуктивних методів навчання, зокрема включення студентів  в експериментальну діяльність.  У межах наукової діяльності  проводяться наукові експерименти [5]. Експеримент є важливим методом наукового пізнання, за допомогою якого досліджуються явища реально-предметної дійсності в певних створених умовах шляхом їх контрольованої зміни. Експериментальне дослідження під час формування фахових компетентностей відносять до  наукових методів і має цілеспрямовано пізнавальний, методичний характер [6].
Експеримент відповідає за перевірку гіпотез і теорій, і навіть за формування нових фахових компетенцій. Експерименти можуть бути пошукові, націлені виявлення нових явищ, нових властивостей чи раніше невідомих зв'язків між явищами. Також експерименти, метою яких є підтвердження чи спростування гіпотез та оцінка їх точності. Конструктивні, в ході яких створюються або конструюються нові речовини, нові пристрої або матеріали, що раніше не існували в природі [7]. 
Одним із показників результативності діяльності вчителя фізики, хімії та біології є ступінь використання ним експерименту в процесі навчання, що має об'єктивні причини, які є незаперечними. [8]. Науковий експеримент при підготовці майбутніх вчителів біології, хімії та фізики, сприяє формуванню фахових компетентностей.
Фахові компетентності (ФК):

· Здатність організовувати освітній процес з природничих наук в профільній школі на основі сучасних наукових досягнень (предметно-методична компетентність);
· Здатність орієнтуватися в інформаційному просторі, отримувати інформацію та оперувати нею відповідно до власних потреб організації освітнього процесу з природничих наук у профільній школі (інформаційно-цифрова компетентність);

· Здатність керувати власними емоційними станами, етичним розвитком і вихованням учнів профільної школи (емоційно-етична компетентність);

· Здатність планувати і реалізовувати освітній процес у профільній школі у спосіб, сприятливий для здоров'я і безпеки самої людини та здобувачів освіти (здоров’язбережувальна компетентність);
· Здатність визначити напрямок своєї діяльності, її конкретні цілі і завдання на кожному етапі освітнього процесу, і передбачати кінцевий результат (прогностична компетентність);
· Здатність з розробки, освоєння та втілення інновацій в практику педагогічної діяльності, що ґрунтуються на відповідних знаннях та уміннях фахівця, через сформованість необхідних особистісних якостей та досвіду (інноваційна компетентність);
· Здатність планувати та реалізовувати особистісний та професійний саморозвиток (здатність до навчання впродовж життя);
· Здатність аналізувати та оцінювати власну професійну активність (рефлексивна компетентність);
· Здатність формувати експериментальні уміння та навички учнів;
· Здатність підбирати та творчо застосовувати сучасні методи дослідження природничих наук для обґрунтування цілісності та єдності природи (закономірностей, процесів та явищ), інтерпретувати та використовувати результати досліджень. 
РОЗДІЛ ІІ. МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ
 
Для ефективного проведення наукового дослідження обирали методи та методики, за допомогою яких можна було з’ясувати вплив метаболічно-активних сполук на біохімічний склад коренеплодів моркви посівної сорту Нантська. 
2.1. Ботанічна характеристика моркви посівної
Морква – дворічна рослина. Розетку із листя та коренеплід починає формувати у перший рік життя, а кущ з насінням утворюється на другий рік життя. Дана культура досить  поширена у середземноморських країнах, Австралії, Америці та Новій Зеландії [9]. 

 У коренеплодах моркви більше ніж у інших кормових коренеплодах вміст сухих речовин, вуглеводів і вітамінів. Вона є кращим кормом для птиці і тварин, тому що дуже поживна та соковита.  Сприяє засвоєнню інших кормів та впливає на якість тваринної продукції. Також дуже ціниться гичка моркви, урожайність якої становить 30% від урожаю коренеплодів [10]. 

Моркві характерні високі поживні, дієтичні і лікувальні якості. У коренеплодах моркви міститься значна кількість поживних речовин:  каротину, аскорбінової кислоти, вуглеводів, амінокислот. До її складу входять майже всі відомі нині вітаміни. Стебло починає рости на другий рік з головки коренеплоду, формується прикоренева розетка листків і стеблові пагони заввишки приблизно 0,5-1,5 м. На кінцях стеблових пагонів знаходиться суцвіття – складні зонтики, які вміщають в себе  8-10 простих зонтиків [11]. Коли проростає насіння, то листя виходить з сім’ядолі на поверхню ґрунту, та формує сім'ядольні листки видовженої форми. Листкова пластинка має гладеньку поверхню або з рідкими і короткими волосками, восковий наліт відсутній. Протягом періоду вегетації формується розетка лсстків [12].

 Коренева системи моркви складається з потовщеного коренеплоду та бічних корінців. Поверхня коренеплоду гладенька або трохи горбкувата. Стрижневий корінь проникає вглиб ґрунту на 1-1,5 м. Бічні корінці на коренеплоді розміщуються у чотири ряди, але на великій відстані один від одного, тому вони малопомітні. На другий рік корінців виростає більша кількість і ряди стають більш помітні [11]. Суцвіття – складний зонтик, промені у суцвіття шерехувато-опущені, та  під час цвітіння вони розпушуються [9].

У моркви квіти малі, п'ятірного типу. Квітки складаються з п’яти пелюсток, п’яти тичинок і цілої чашечки. Проста оцвітина може бути забарвлена в різни кольри – фіолетова, рожева, або біла. Пелюстки  чергуються з п'ятьма тичинками. Морква – перехреснозапильна рослина. У моркви тичинки дозрівають раніше приймочок [13]. Плід – двосім'янка, довжина приблизно до 3 мм, овальної форми, вони легко розпадаються на дві частини. [12]. Вцілому    культура холодостійка, можна вирощувати у відкритому ґрунті майже у всіх регіонах [14].
Сорт моркви Нантська виведений у 30-ті роки минулого століття на основі насіннєвого матеріалу з французького міста Нанта. Звідси і пішла її назва [15]. Сорт виведений московськими селекціонерами, і у всіх регіонах, де ця морква булла перевірена. Сорт має високий попит в сучасному світі. Також слугує базою для створення багатьох сортів, що належать до її сортотипу [16]. Врожайність моркви залежить від родючості і якості землі. З кожного квадратного метра можна отримати від 2,5 до 6,5 кг овочів [9]. Даний сорт моркви стійкий до великаї кількості  хвороб. Сорт моркви Нантська має  чудові смакові якості, плоди можна використовувати у їжу людям, та як кормову базу тваринам, морква може тривалий час зберігатись, має високі показники врожаю в багатьох регіонах, не вибаглива у вирощуванні.
Але морква має і негативні характеристики – високі врожаї дає тільки за певних умов, має невелику схильність до грибкових хвороб.
Дана культура вибаглива до світла, необхідне гарне освітлення, затінені ділянки не підходять  для її вирощування. Сорт росте та дає врожаї на різноманітних ґрунтах, але найкраще підходять родючі ґрунти, які проникні для повітря та вологи. Знижена вологість ґрунту погіршує смакові характеристики, тому потрібно вчасно проводити полив [17]. Морква сорту Нантська досить стійка до багатьох хвороб. Щодо шкідників, які вражають моркву, та цю рослинну культуру можуть вражати морквяні мухи. Ознаки появи цих комах це скручування і деформація листків [13].
2.2. Характеристика метаболічно активних сполук та їх застосування в сільському господарстві
 Метаболічно-активні речовини вкрай важливі для живих організмів, вони  оптимізують і контролюють конкретні фізіологічні функції, тисячі біохімічних реакцій, сприяють підтриманню і поліпшенню стану організму. Тому використання їх необхідне для функціонування живих систем. Необхідно розібратися які є види метаболічно-активних речовин, на що вони впливають, та які у них функції.
Для досліджень були використані такі метаболічно-активні речовини: вітамін Е, параоксибензойна кислота, метіонін, сульфат магнію, убіхінон-10 та регулятор росту рослин Вимпел. Метою нашої роботи було визначити, як саме ці речовини впливають на біохімічний склад коренеплодів моркви посівної. Але щоб дізнатися, який вплив мають ці речовини необхідно встановити, до якого класу сполук вони відносяться, які властивості проявляють та як впливають на клітини живих організмів. 

Вітамін Е – жиророзчинний вітамін, який чинить значну антиоксидантну і радіопротекторну дію, бере участь у біосинтезі гема і білків, проліферації клітин та інших найважливіших процесах клітинного метаболізму.  Вони дуже чутливі до впливу кисню, і вітамін Е є надійним захистом. До  складу вітаміну E входять чотири подібні за структурою вітаміни, які називаються токоферолами. Вітамін Е покращує споживання тканинами кисню [20]. Зменшення окислення ненасичених жирних кислот за рахунок захоплення неспарених електронів активних радикалів які містять в собі кисень [21].  Клітини постійно потребують захисту від окислення, а при дефіциті антиоксидантів їх мембрани будуть руйнуватись [22]. Токофероли відіграють важливу роль в обміні селену, хоча даний факт ще не повністю досліджений.  Селен, в свою чергу входить до складу ферменту – глутатіонпероксидази, який захищає мембрани клітин від дії пероксидних радикалів. Учать токоферолу в механізмі транспорту електронів та протонів, як і в регуляції транскрипції генів, та їх роль в метаболізмі убіхінонів наразі мало досліджені [23]. На даний час відомо п’ять природних сполук, яким притаманна біологічна активність вітаміну Е. Всі вони виділені в чистому вигляді з рослинних масел або ж отримані синтетично, і позначаються α-, β-, γ-, δ – токофероли та 8-метилтокотриенол. 
Параоксибензойна кислота. Сигнальні системи клітин функціонують не автономно, а як компоненти єдиного цілого. Підвищений вміст в клітинах хоча б одного з ключових сигнальних посередників може призвести до активації майже всієї сигнальної системи, або значної її частини. Є припущення, що такі множинні передачі сигналів підвищують надійність запуску захисних реакцій. Тобто ефект підвищення стійкості рослин до різноманітних стресів може бути досягнений за допомогою екзогенних сполук, які здатні до активації сигнальної системи, та  відповідно  до захисних реакцій. 

До таких речовин відноситься саліцилова (параоксибензойна кислота), вона сполучає в собі властивості сигнального посередника та стресового фітогормону [24]. Це органічна кислота широко використовується в органічному синтезі і функціонує як рослинний гормон [14]. Розглядається дана кислота як ендогенний біорегулятор фенольної природи, якій бере участь в клітинній сігнальній системі, ростових процесах та формуванні адаптивних реакцій рослин [24]. 

За рахунок своїм антиоксидантним властивостям параоксибензойна кислота слугує своєрідним захисним бар’єром для насіння і захищає від згубної дії бактеріальних та грибкових інфекцій.  ПОБК було виявлено у складі захисної оболонки насіння вівса. Параоксибензойна кислота здатна впливати на ростові процеси, респіраторний метаболізм [25].

Метіонін – незамінна амінокислота, донатор рухомих метильних груп для синтезу холіну, фосфоліпідів, реалізація ліпотропного ефекту, в складі якої є атом сірки. Одне з найважливіших перетворень метіоніна – перетворення в S-аденозилметіонін або ж «SAM». Ця речовина бере участь в багатьох різних хімічних реакціях, переносячи частину себе на інші молекули, включаючи ДНК та білки. Також використовується для виробництва креатину – важливої молекули для клітинної енергії. Бере участь у синтезі адреналіну, білків, реакціях переметилювання, дезамінування, декарбоксилювання. Так як метіонін в ряді біохімічних реакцій метаболізує до різних речовин, то прямо або  неопосередковано він бере участь у багатьох важливих процесах які проходять в організмі [26]. В результаті даних реакцій метаболізму утворюються адреналін, мелатонін, креатин, карнитин, холин. Також S-аденозилметіонін потрібен для формування 7-метилгуанозилу – структури, яка захищає мРНК від передчаної руйнації [27]. Також метіонін бере участь в ініціації синтезу білків, процесу трансляції. Взаємодія метіоніну з першим кодоном мРНК необхідна для утворення першого пептидного зв’язку білка. Бере участь в обміні сірковмісних амінокислот, адреналіну, креатиніну, ціанокобаламіну, аскорбінової та фолієвої кислот, гормонів, ферментів. Має дезінтоксикувальний ефект. Чинить метаболічну, гепатопротекторну дію.
Ще однією функцією метоніну є здатність брати участь в нейтралізації біогенних амінів та детоксикації ліків в печінці [27].

Метіонін стимулює проростання насіння, регулює відкривання-закривання продихів, посилює ріст коренів, оптимізує водообмін, регулює утворення етилену, посилює процеси запилення та зав’язування плодів, є попередником гормонів росту [28].

Сульфат магнію (MgSO4) – неорганічна сіль, інша назва – англійська сіль. Сіль білого кольору, добре розчинна у воді, розкладається вище ніж температура плавлення. Реагує з концентрованою сірчаною кислотою, лугами, вступає в реакції обміну. Обумовлює постійну жорсткість природних вод [29].

MgSO4 є одним із джерел магнію, який необхідний для функціонування понад 300 ферментів у рослинному організмі. Магній є центральним атомом молекули хлорофілу, він бере участь у численних фізіологічних процесах під час якісних та кількісних змін у рослинах.
Значна концентрація сульфат магнію  може спричинити негативну дію на рослинний організм. Ефект засолення може викликати  високий вміст сульфату
магнію, що в подальшому може призвести до зменшення сухої маси рослини. Зниження магнію може спричинити
сильне зменшення  врожаю та якості сільськогосподарських культур [29]. 
Сульфат магнію покращує якісні показники – збільшує вміст крохмалю, вітамінів С і D, цукрів.

При застосуванні сульфат магнію, потрібно враховувати тип грунту, що кисліший і легший ґрунт, то потреба в магнії вища. Потреба рослин у магнії найвища в період коли росте рослина та в посушливі періоди [29].

Ще однією важливою особливістю сульфату магнію є здатність нейтралізувати токсичну для рослинних організмів біуретову кислоту, яка може міститися в карбаміді [30].  Елемент, який входить до складу MgSO4, є сірка. Поглинання сірки пов'язане з засвоєнням азоту. Через нестачі сірки засвоєння азоту знижується і зменшується ефект від застосування азотних добрив [30].

Так як сульфур входить до складу досліджуваної сполуки, то сульфат магнію бере участь у стабілізації рівня окиснювально-відновного потенціалу клітини. Сполуки сірки, такі, як S-аденозілметіонін, беруть участь в утворенні поліамінів, зокрема спермедіна. Поліаміни завдяки наявності заряджених аміногруп у великій кількості  реакцій можуть заміняти катіони неорганічного походження [31]. Сірка характеризується властивістю дуже швидко переходити в органічну форму за участю аденозинтрифосфорної кислоти та магнію, коли надходить в рослину у вигляді іона SО42-. Сульфат є короткочасним з'днанням і через деякий час відновлюється до цистеїну за участю ферредоксина [31]. Сульфурілаза, ферменти, які беруть участь в утворенні цистеїну, знаходяться в цитозолі, пластидах і мітохондріях. Утворення цистину і метіоніну відбувається з цистеїну. Глютатіон є похідним цистеїну, виконує роль  переміщення сірки по рослині. Основним сигналом для надходження іона SО42- через коріння є глютатіон. Відновлена ​​сірка в рослині може  повторно окислюватись. Окислена форма SО42- є неактивною. В молодих органах рослин сірка знаходиться у відновленій формі, а в старих – в окисненій. Одним з важливих елементів живлення є сірка, яка потрібна для нормального росту і розвитку рослин. У своєму складі сірку містять білки, вітаміни, відповідає за  утворення  більшості ферментів, масел, бере участь в окисно-відновних реакціях. Ще однією важливою функцією сірки є збільшення доступу для рослин майже всіх зольних елементів живлення. Перешкоджає утворенню небілкових форм азотистих сполук (нітратів, нітритів), в наслідок чого  забезпечує високу екологічну та поживну цінність. Синтез хлорофілу також проходить за участю сірки [31]. Сірка підвищує синтез білка та сприяє гарному розвитку бульбочкових бактерій. Сірковмісні сполуки у рослинах обумовлюють їхню стійкість до стресових і несприятливих умов зовнішнього середовища: низької температури, посухи, засолення ґрунту тощо. Сірка здатна до реутилізації – при розпаді білків білкова сірка окислюється до SO42-, при надходженні до судино-волокнистих пучків переміщується в ті тканини і органи, де відбувається новоутворення білків [31]. Основна маса аніона сульфату у рослині відновлюється до -SH і -S-S-груп. У вигляді таких груп сірка входить до   складу деяких амінокислот і білків. Сірка входить також до   складу ферментів, у тому числі ферментів, що беруть участь в процесі дихання. Таким чином, сполуки сірки відіграють важливу роль у процесах обміну речовин і енергії [31].

Убіхінон-10 – відноситься до надзвичайно поширених коферментів, який присутній у всіх живих клітинах тварин, рослин, грибів та мікроорганізмів, що володіє відмінними антиоксидантними властивостями. Препарат має в своєму складі комплексно-спрямовані компоненти – убіхінон та токоферол [32]. Токоферол – біологічно активна сполука, в сукупності називають вітамін Е. Убіхінон, або ж інша його назва коензим Q10. Убіхінон є вітаміноподібною речовиною і синтезується в організмі з амінокислоти тирозин за участю вітамінів В2, В3, В6, В12, С, фолієвої та пантотенової кислот, а також низки мікроелементів. Це складний процес який регулюється ферментними системами [33]. 

Найважливіша функція убіхінона – коферментна. Як обов'язковий компонент дихального ланцюга, Коензим Q10 здійснює в мітохондріях перенесення електронів від мембранних дегідрогеназ на цитохроми. Коензим Q10 бере участь в утворенні енергії в будь-якій клітині. В мітохондріях бере участь в синтезі АТФ як переносчик електронів, сполучає процес електронного транспорту та окиснювального фосфорилювання. Він являється необхідною ланкою для передачі електронів з комплексів I та II на комплекс III дихального ланцюга. При нестачі коензиму Q10 комплекси I та III виробляють супероксидрадикали [34]. Мітохондрії в свою чергу є основним джерелом активних форм кисню, а реакція окислення молекулярним киснем в мітохондріальному ланцюзі транспорту електронів [35].
Не менш важливою є інша функція убіхінону – антиоксидантна. Убіхінон виробляється в організмі, також властивістю є те, що дана речовина може постійно та самостійно відновлювати свою антиоксидантну активність, тобто з окисненої форми убіхінон переходить у відновлену, тому співвідношення убіхінону можуть розглядати як один з показників стану антиоксидантної системи організму [11]. Найбільше убіхінону в апараті Гольджі, також його більше в лізосомах та внутрішній мітохондріальній мембрані. У цитозолі було знайдено тільки слідові кількості убіхінону [36]. 

 Дефіцит коензиму Q10 (Co Q10) – це аутосомно-рецесивний розлад з гетерогенними фенотиповими проявами та генетичним фоном, при недостачі даної сполуки в організмі можуть виникнути такі хвороби як атаксія, епілепсія, міопатія [35].

Ще одна роль убіхінону – переміщення протонів, вона встановлена у плазматичних мембранах. Убixiнон бере участь в активації Na*/K*-обміну, який забезпечується Na*/K*-антипортом. Енергія для цього процесу забезпечується високою концентрацією Na* поза клітиною, що обмінюється на н', а потім відкачується із клітини за допомогою Na*/K-ATP-ази. Вивільнення надлишку Na сприяє формуванню негативного потенціалу на внутрішньому боці мембрани, що є важливим для протікання різноманітних процесів у клітині. Убіхінон залучений до електрон-транспортної системи плазматичної мембрани, за посередництвом якої від NADH із цитоплазми переносяться електрони на різні акцептори, наприклад залізо або кисень, поза клітиною. Якщо ця система активована, вивільнення K+ через Na/K-антипорт різко зростає, що сприяє залуженню внутрішнього середовища клітини. Коли ця система заінгібована деякими аналогами убіхінону, антипорт також інгібується. Механізм, за яким убixінон залежний транспорт електронів активує антипорт, залишається невідомим [36].
Вимпел – препарат комплексної природно-синтетичної дії для обробки насіння та вегетуючих рослин. 

До складу біостимулятора  входить оптимально збалансований склад багатоатомних спиртів, завдяки чому не втрачає рідкий стан при низьких позитивних температурах.  Карбонові кислоти входять до складу препарату, які беруть участь у циклі Кребса, що є головним етапом дихання всіх клітин і джерелом енергії для синтезу життєво важливих з’єднань, таких як вуглеводи та амінокислоти. Стійкость препарату в широкому інтервалі рН, без зниження його активності надають модифіковані гумінові кислоти, які мають стійкість як в кислому, так і в лужному середовищі.

Багатоатомні спирти з коротким вуглецевим ланцюгом структурують вільну внутрішньоклітинну воду, підвищуючи її біологічну активність, регулюють транспірацію та інтенсивність мінерального живлення, прискорюють процеси росту і фотосинтезу. Продуктами перетворення багатоатомних спиртів у клітині є моносахариди, які є будівельним матеріалом і джерелом енергії [37].

Участь у найважливіших енергетичних перетвореннях рослинного організму, збільшення постачання кисню в тканини, посилення вироблення основної енергетичної речовини АТФ-аденозинтрифосфату характерна природним стимуляторам-адаптогенам на основі карбонових кислот. Карбоновим кислотам характерний швидкий метаболізм в рослині та надання препарату біостимулюючої дії завдяки своєму природному походженню. Це призводить до інтенсивного проростання насіння й активізації зростання органів рослини, а також прискорює засвоєння макро- та мікроелементів з ґрунту. За рахунок комплексу багатоатомних спиртів, солі гумінових кислот багаторазово підвищують свою активність. Багатоатомним спиртам властива збільшуюча проникна здатність внаслідок високого тургорного тиску [37]. Збалансований склад багатоатомних спиртів активно структурує вільну внутрішньоклітинну воду і є гарним стабілізатором її просторової структури. Внаслідок цього утворюються водні структури, аналогічні просторовій решітці льоду, які перешкоджають розвитку процесу кристалізації. Покращення вуглеводневого обміну багатоатомними спиртами сприяє підвищенню кількості цукрів у рослин. Підвищення стійкості організму до кисневої недостатності надають карбонові кислоти шляхом активації сукцинатдегідрогеназного окислення і відновлення активності цитохромоксидази, сприяючи накопиченню в клітинах АТФ. Вологоутримуюча здатність в тканинах рослин підвищується за рахунок зниження транспірації карбонової кислоти. В наслідок таких змін рослини краще переносять як підвищену, так і знижену температури, а також зимові морози, організми рослин стають більш стійкими до несприятливих факторів навколишнього середовища [38]. При обробці пестицидами культурні рослини реагують синтезом специфічних стресових білків і ферментів, які нейтралізують отриманий негативний вплив. Прискорення обмінних процесів у тканинах рослин, які проявляються в більш інтенсивному синтезі антистресових речовин, сприяє сукупність  модифікованих гумінових кислот і низькомолекулярних багатоатомних спиртів, які також підсилюють фотосинтетичну продуктивність хлоропластів у клітинах, що в свою чергу знімає фітотоксичність після обробки пестицидами.

Багатоатомні спирти характеризуються гідрофільними властивостями. Перешкоджає розвитку хвороботворних організмів – здатність утримувати вільну воду в колоїдному стані. Також захист від хвороб здійснюється шляхом посилення імунітету, стимуляції природної здатності рослини чинити опір хворобам [39].

Вимпел  за рахунок багатоатомних спиртів пришвидшує обмінні процеси в рослині, які збільшують кореневі виділення рослин, що призводить до підвищення активності ґрунтових мікроорганізмів у ризосфері. Карбонові кислоти посилюють чисельність мікроорганізмів. У результаті активізується виділення СО2 і деструкція целюлози. Оптимізує мінеральне живлення рослин і дозволяє на 10-30% скоротити витрату мінеральних добрив збільшення мікробного числа азотфіксаторів, фосфор-мобілізаторів та інших корисних бактерій [39;40].

Завдяки плівкоутворюючій здатності багатоатомні спирти можуть забезпечувати закріплення препаратів на поверхні насіння та листя, що підвищує ефективність біопрепаратів, пестицидів та мікродобрив. При тривалій нестачі вологи в ґрунті, насіння піддається негативному впливу провокаційної вологи, що призводить до його пліснявіння. Захищає насіння від ґрунтової провокаційної вологи, зберігаючи його схожість сформована еластична оболонка, яка не перешкоджає вільному диханню. 

Підсилює розвиток рослини позакореневе внесення препарату та сприяє збільшенню кількості хлорофілу. Стимулятор росту оптимізує процеси пластичного та енергетичного обмінів, роблячи процес фотосинтезу у рослин максимально ефективним. Препарат має здатність повністю розчинятися у воді та не втрачати свою активність у сумішах, підвищуючи ефективність їх дії. Завдяки низькомолекулярним багатоатомним спиртам препарату він легко проникає у тканини, виконуючи функцію транспортного агента для всіх препаратів, що застосовуються спільно зі стимулятором росту. Обробки необхідно проводити розчином, який був підготовлений безпосередньо перед застосуванням [40; 41].

Отже, для впливу на біохімічний склад коренеплодів моркви  використовують метаболічно-активні речовини, які відносяться до різних класів сполук таких як: вітаміни, органічні кислоти, ферменти, амінокислоти та неорганічні солі. З кожного класу сполук була обрана одна речовина, відповідно: вітамін Е, параоксибензойна кислота, кудесан, метіонін та сульфат магнію.  Кожна раніше розглянута речовина по своєму має впливати на біохімічний склад рослин, стимулювати або пригнічувати проходження реакцій в середині організму. Серед речовин які були взяті для дослідження є не тільки органічні, але й неорганічні сполуки, які мають свої фізико-хімічні властивості та різне походження. В наш час не досліджено як ці речовини впливатимуть на біохімічний склад сільськогосподарських культур, зокрема моркви посівної. Тому надалі буде розглянуто, яку дію викликатимуть досліджувані метаболічно-активні речовини, регулятор росту рослин Вимпел, та їх композиції на вміст вуглеводів, каротиноїдів та амінокислот у коренеплодах моркви посівної. 
2.3. Методика проведення експериментальних досліджень
Для дослідження впливу метаболічно активних речовин на біохімічний склад коренеплодів моркви були підготовлені розчини як окремих метаболічно активних речовин, так і їх композицій. Ефективність дії цих  речовин порівнювали з дією відомого стимулятора росту рослин Вимпел.

 Передпосівна обробка насіння моркви передбачала використання таких варіантів:
1. Контроль (насіння оброблене дистильованою водою).

2. Насіння оброблене розчином регулятору росту Вимпел (20 мл на 1 літр води).
3. Насіння оброблене розчином вітаміну Е (10-8 М).
4. Насіння оброблене розчином параоксибензойної кислоти (ПОБК) (0,001%).
5. Насіння оброблене розчином метіоніну (0,001%).
6. Насіння оброблене розчином MgSO4  (0,001%).
7. Насіння оброблене розчином убіхінону-10  (0,001%).
8. Насіння оброблене комбінацією речовин: вітамін Е (10-8 М) + параоксибензойною кислотою (ПОБК) (0,001%) + метіонін (0,001%) + MgSO4  (0,001%).
9. Насіння оброблене комбінацією речовин: вітамін Е (10-8 М) + параоксибензойною кислотою (ПОБК) (0,001%) + метіонін  (0,001%).

10. Насіння оброблене комбінацією речовин: вітамін Е (10-8 М) + убіхінон-10 (0,001%).


У лабораторних умовах визначали вплив метаболічно-активних речовин, регулятору росту рослин Вимпел та їх композицій на вміст каротиноїдів, вуглеводів (моносахаридів та дисахаридів) та аскорбінової кислоти в коренеплодах моркви сорту Нантська. 

Дослідження проведені в лабораторії фізіології рослин та мікробіології Ніжинського державного університету імені Миколи Гоголя. 

Методика визначення вмісту моносахаридів та дисахаридів у рослинному матеріалі

Розчинні вуглеводи є незамінним компонентом будь-якої тканини рослини. Кількісний та якісний склад цукрів у різних рослин може варіювати в широких межах. У коренеплодах цукрового буряку накопичується 19–21 % цукрів, представлених переважно сахарозою. Ягоди винограду містять 20–30 % цукрів, що складаються майже виключно із глюкози і фруктози. Багато цукрів є в персиках, яблуках, сливах, цитрусових і ягідних культурах. У всіх рослин, особливо у ягідних культур (суниці, малина, вишня, хурма), відносний вміст моносахаридів і сахарози зазнає значних коливань [42].

На цукристість і співвідношення різних цукрів у плодах чинять вплив різноманітні фактори – зволоженість ґрунту, температура, кількість внесених мінеральних добрив, тривалість світлового періоду тощо. Через це, при оцінці цукристості різних плодів та сортів однієї рослини необхідно враховувати дані фактори, щоб співставити лише порівнювані між собою об’єкти. 

Більша частина цукрів знаходяться у клітинному соці і одним зі способів оцінки зразків є аналіз соку рослин. Цукри мають здатність легко розчинятися у воді. Тому за допомогою цієї властивості побудовано їх виділення з рослин і переведення у водну витяжку. Найбільш класичний хімічний метод кількісного визначення цукрів, що володіють вільною альдегідною або кетонною групою, заснований на здатності цих функціональних груп відновлювати в лужному середовищі окис міді.

Цукри, що мають таку властивість, називаються відновлюючими. До них відносяться всі моносахариди та деякі дисахариди, що мають одну вільну групу (мальтоза, лактоза). Сахароза та інші олігоцукри у яких зв’язані обидві карбоксильні групи, потребують попереднього гідролізу кислотою або ферментом.

 Для визначення вмісту моносахаридів та дисахаридів у рослинному матеріалі необхідно зважити 5 г досліджуваного матеріалу, подрібнити і розтерти до гомогенної маси у фарфоровій ступці з невеликою кількістю води, нагрітої до 70 °C. Розтерту масу перенести в конічну колбу на 100 мл, об’єм витяжки довести до 50 мл гарячою водою дистильованою і залишити на 10 хв для екстракції. Після закінчення вказаного часу екстракт охолодити, профільтрувати через воронку Шотта і перенести витяжку в мірну колбу. За необхідності довести об’єм водою до 50 мл.

 Потім обов’язково провести освітлення витяжки у випадку мутних екстрактів. Для цього в  теплу, не доведену до кінцевого об’єму витяжку додати по каплям 10% розчин оцтовокислого свинцю до утворення осаду. Зазвичай, на витяжку, отриману з наважки 10 г необхідно додати 0,5-2 мл розчину оцтовокислого свинцю. Надлишок солі свинцю потрібно уникати, оскільки він проходить через фільтр і заважає ходу аналізу. Освітлену витяжку відфільтрувати і довести водою до 50 мл. 

Оптичну щільність досліджуваних розчинів необхідно реєструвати на спектрофотометрі при довжині хвилі λ = 582 нм.

Вміст цукрів у пробах можна визначити за калібрувальною кривою. Для цього потрібно приготувати 50 мл розчину, що містить 10 мг/мл глюкози, потім методом розведення отримати решту розчинів. 

Для визначення оптичної щільності (D582) даних розчинів попередньо провести реакції з гліцератом міді, аналогічно попереднім зразкам [41].

Кількість відновлюючих цукрів у досліджуваному зразку вирахувати за формулою:
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де с – вміст цукрів у пробі;

V – об’єм витяжки, одержаної з наважки;

m – маса наважки в грамах.

За цією формулою розрахувати суму цукрів. 

Методика визначення вмісту каротиноїдів у рослинному матеріалі
Відібрати 0,5 г наважки та помістити в колбу об’ємом 0,1 дм³ та перемішують у попередньо нагрітому до 40°C спирті, до повного розчинення. Після розмішування розчин охолодити до 20 °C та довести до поділки на колбі, перемішати. 

Оптичну щільність виміряють наступним чином: частину проби наливають в кювету, поміщують у спеціальний відсік спектрофотометра. Довжина хвилі 0,45 мкм. Розчинником є сам розчин для порівняння. 

Вміст каротиноїдів в мг % (Х) в перерахунку на β-каротин визначається за формулою: 
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де D – оптична щільність розчину;

а – наважка г;

100 – розведення в мл;

2500 – показник екстенції;

10 – вміст β-каротину в 1мл 1% розчину в мл в спирті [43]. 

Методика визначення аскорбінової кислоти у рослинному матеріалі

За основу взято метод Hewitt E.J. та Dickes G.J. спектрофотометричного визначення аскорбінової кислоти (АК). Наважка рослинного матеріалу (гомогенізується з 10 мл 2%-ної метафосфорної кислоти. Гомогенат переноситься у мірну колбу на 50 мл. Обсяг доводиться до мітки 2% НРО3 і 0,21 М Na3PO4, взятими у відношенні 3 : 2 (V/V , рН 7,3 – 7,4). Екстракт центрифугується 15 хв. при 3000 об/хв, екстинція розчину вимірюється на спектрофотометрі при 265 нм проти стандарту – вищезгаданих розчинів НРО3 і Na3PO4, взятих у тому ж співвідношенні. Результати обчислюються за формулою:

мкМ  = коефіцієнт молярної екстинції для АК при 265 нм       
                                               екстинція при 265 нм у мл                                   (2,4)

Коефіцієнт молярної екстинції для аскорбінової кислоти при 265 нм та рН = 6,8 і вище рівний 1,65 - 1,655·10-4 . Мікромолі переводять у грами за формулою: г = мкМ·Мм АК(176). Вміст аскорбінової кислоти виявляється у мкг на грам сирої ваги [44].
2.4. Статистична обробка результатів
Статистична та математична обробка результатів здійснювалась за допомогою програми Excel 10.0 для Windows. Дані представлені у вигляді середніх значень ± стандартна похибка середнього (М ± m). Статистична оцінка проводилась за t-критерієм Стьюдента при рівні значимості р ± 0,05.
Розділ ІІІ. НАУКОВЕ ДОСЛІДЖЕННЯ: «ВПЛИВ МЕТАБОЛІЧНО АКТИВНИХ СПОЛУК НА БІОХІМІЧНИЙ СКЛАД КОРЕНЕПЛОДІВ МОРКВИ»


Морква поширена по всій території України та є цінним овочем. Завдяки якісним біохімічним властивостям моркві приділяється велика увага. Головною причиною є не тільки яскраве забарвлення та смакові якості, а її технологічні властивості.
3.1. Вплив передпосівної обробки насіння метаболічно активними речовинами на вміст каротиноїдів у коренеплодах моркви сорту Нантська

Особливо цінними у коренеплодах моркви сорту Нантська є сукупність каротиноїдів, що характеризуються високою стабільністю, стійкістю до впливів технологічного процесу та фізіологічною активністю. Велике значення має β-каротин, який, окрім, провітамінних властивостей, проявляє ще й антиоксидантні, що має велике значення як у технологічних процесах, так і в підтриманні здоров’я людини. Продукти переробки моркви можуть бути джерелом збагачення багатьох харчових продуктів цінними компонентами, що можуть не тільки підвищити харчову цінність, а й надати додаткових властивостей, покращити їх якість, продовжити терміни зберігання. Дефіцит вітаміну А є однією із головних проблем охорони здоров'я в Україні. Харчові стратегії боротьби з дефіцитом вітаміну А сприяють більшому виробництву та споживанню овочів та фруктів, що багаті каротиноїдами провітаміну А. Каротиноїди моркви складаються переважно з бета-каротину, містять в меншій кількості альфа-каротин, лютеїн та зеаксантин. Для людини має найбільше значення β-каротин, адже в організмі він є найактивнішим. Значення β-каротину полягає в тому, що він є попередником вітаміну А, також науково доведені його властивості як антиоксиданта. При споживанні людиною великої кількісті каротину, частина його утворює необхідну кількість вітаміну А, частина що залишилась, діє у клітинах як антиоксидант, що на рівні клітинних мембран нейтралізує дію вільних радикалів, які утворюються у організмі та можуть призвести до виникнення злоякісних пухлин. Вітамін А впливає на фізіологічний стан шкіри, також він стимулює утворення слизу епітеліальними клітинами [45; 46].

Результати досліджень показали, що метаболічно-активні речовини вливають на вміст каротиноїдів у коренеплодах моркви. Так, передпосівна обробка насіння моркви вітаміном Е виявила високу ефективність і дозволила збільшити вміст каротиноїдів у коренеплодах моркви до 3,69 мг/г сирої маси, що перевищило показники контролю на 28 % (табл.3.1). Таку дію препарату можна пояснити тим, що Вітамін Е є сильним антиоксидантом, який рослини використовують як складову захисних систем проти окиснювального стресу. Також з’ясовано, що високий вміст токоферолів зумовлює стійкість до засолень, посухи, дії важких металів, озону, УФ-променів тощо [47]. У результаті проведених досліджень було продемонстровано зростання вмісту каротиноїдів у коренеплодах моркви на 39% за передпосівної обробки насіння убіхіноном-10. Це можна пояснити тим, що він виробляється у живих клітинах, нейтралізує дію вільних радикалів, тим самим оберігаючи клітини від ушкодження і руйнування, бере участь у синтезі енергії, що особливо необхідна для роботи генеративних органів [48]. Максимальний вміст каротиноїдів у коренеплодах моркви сорту Нантська було отримано за передпосівної обробки насіння комбінацією метаболічно-активних сполук убіхінон-10 + вітамін Е, що перевищили показники контролю на 44 % (табл.3.1).
Таблиця 3.1
Вплив передпосівної обробки насіння метаболічно активними речовинами 
на вміст каротиноїдів у  коренеплодах моркви сорту Нантська
	Варіант
	Місяць зберігання
	всього втрат, мг/г сирої маси
	Всього втрат, %



	
	Листопад 2020 року
	Квітень 2021 року
	
	

	
	мг/г сирої маси
	% до контролю
	мг/г сирої маси
	% до контролю
	
	

	Контроль
	2,89±0,304
	100
	2,28±0,04
	100
	0,61
	21,2

	Вітамін Е
	3,69±0,42
	127,68
	3,09±0,14
	135,5
	0,6
	16,3

	ПОБК
	1,93±0,35
	67,78
	1,38±0,12
	60,5
	0,55
	28,5

	Метіонін
	2,25±0,33
	77,85
	1,63±0,26
	71
	0,62
	27,6

	MgSO4
	2,09±0,38
	72,31
	1,52±0,22
	67
	0,57
	27,3

	Убіхінон-10+ Вітамін Е
	4,18±0,51
	144,63
	2,23±0,15
	97,8
	1,95
	46,7

	Вітамін Е+ПОБК+Метіонін
	2,74±0,14
	94,80
	2,38±0,22
	104
	0,36
	13,2

	Убіхінон-10
	4,02±0,68
	139,10
	3,68±0,33
	161
	0,34
	8,5

	Вітамін Е+ПОБК+Метіонін+ MgSO4
	2,74±0,2
	94,80
	2,02±0,25
	88,5
	0,72
	26,3

	Вимпел
	1,94±0,55
	67,12
	1,49±0,23
	65
	0,45
	23,2


*Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)
Таку дію речовин можна пояснити тим, що вітамін Е та убіхінон-10 відіграють важливу роль у функціонуванні рослинного організму. З цими речовинами пов’язані біоенергетичні процеси, захист від пошкоджуючої дії активних форм кисню та продуктів окислення, виступають в якості ефективних імуностимуляторів, впливають на формування генеративних органів тощо [48].

За час зберігання коренеплодів моркви сорту Нантська протягом 7 місяців, вміст каротиноїдів зменшився в усіх варіантах. Механізм дії найбільш поширених антиоксидантів полягає в обриві реакційних ланцюгів: молекули антиоксиданту взаємодіють з активними радикалами з утворенням малоактивних радикалів. Навіть в невеликій кількості (0,001%...0,01%) антиоксиданти зменшують швидкість окиснення, тому протягом деякого періоду часу продукти окиснення не виявляються [49].

Найменше втрат (0,34 ммоль/г сирої маси) спостерігаємо при обробці насіння Убіхінон-10. Це пов’язано з тим, що Убіхінон-10 захищає  від  пошкоджуючої  дії  активних  форм кисню   та   продуктів   окислення,   виступає  в   якості   ефективних імуностимуляторів [48].
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Рис.3.1 Динаміка вмісту каротиноїдів у коренеплодах моркви сорту Нантська  за дії  метаболічно активних речовин 
Вміст каротиноїдів у коренеплодах моркви за впливу передпосівної обробки метаболічно-активними сполуками залишається високим і на при кінці терміну зберігання, перевищуючи показники контролю. Винятком є варіант з обробкою насіння Убіхінон-10+ Вітамін Е, де спостерігаємо біля 48% втрат каротиноїдів в коренеплодах в процесі зберігання.
3.2. Вплив передпосівної обробки насіння метаболічно активними речовинами на вміст аскорбінової кислоти у коренеплодах моркви сорту Нантська

Важливим показником якості коренеплодів моркви є вміст аскорбінової кислоти. Аскорбінова кислота вступає в окисно-відновні реакції, відповідає за метаболізм вуглеводів, тироксину, заліза. Відповідає за  перетворення фолієвої кислоти на фолінієву, а також за згортання крові, в утворенні стероїдних гормонів, колагену та проколагену. Бере участь в  регенерації тканин, регуляції проникнення капілярів, синтезі ліпідів та білків, процесах клітинного дихання [50]. Завдяки здатності віддавати або приєднувати атом водню аскорбінова кислота виступає переносником, особливо там, де відбувається утворення збагачених енергією молекул АТФ. Аскорбінова кислота є  проміжною ланкою між різними речовинами і реакціями рослинного організму [51]. Вона може бути донором електронів у фотосинтетичних реакціях. Також бере участь в перенесенні електронів від пластохінона до цитохрому при фотофосфорилюванні. Окрім участі в процесах фотосинтезу, вона може позитивно впливати на асиміляцію вуглекислоти шляхом оберігання хлорофілу від окислення [52]. 


Аскорбінова кислота має важливе значення в процесах дихання рослин. Завдяки наявністі аскорбінової кислоти у рослин та її участь в дихальній системі додає великої стійкості рослинному організму, оскільки вона може функціонувати в різних умовах температури і на різних етапах розвитку рослин. Аскорбінова кислота проявляє активуючу дію на ферменти, беручи участь у всіх окисно-відновних процесах у рослинному організмі, а також сприяє нормальному розвитку і підвищенню опірності організму до несприятливих чинників зовнішнього середовища. За рахунок дії аскорбінової кислоти посилюється транспірація у рослин, а також швидкість руху води по рослині, так, як аскорбінова кислота сприяє прискоренню цілого ряду метаболічних процесів [53].

Результати досліджень показали, що метаболічно активні речовини вливають на вміст аскорбінової кислоти у коренеплодах моркви. Максимальний вміст аскорбінової кислоти у коренеплодах моркви сорту Нантська було отримано за передпосівної обробки насіння вітаміном Е, що перевищив показники контролю на 40 % (табл.3.2). Таку дію препарату можна пояснити тим, що Вітамін Е є сильним антиоксидантом, який рослини використовують як складову захисних систем проти окиснювального стресу. Також з’ясовано, що високий вміст токоферолів зумовлює стійкість до засолень, посухи, дії важких металів, озону, УФ-променів тощо [54].

Високий вміст аскорбінової кислоти також виявлено при обробці насіння моркви Убіхіном-10 та комбінаціями метаболічно-активних сполук, як Убіхінон-10 + Вітамін Е, Вітамін Е + ПОБК + Метіонін, Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4. Таку дію речовин можна пояснити тим, що вони відіграють важливу роль у функціонуванні рослинного організму. Зокрема, вони залучені до біоенергетичних процесів, захисту від пошкоджуючої дії активних форм кисню та продуктів окислення, виступають в якості ефективних імуностимуляторів тощо [48].
Таблиця 3.2 

Вплив метаболічно-активних речовин на вміст аскорбінової кислоти у коренеплодах моркви сорту Нантська
	Варіант
	Місяць зберігання
	всього втрат, ммоль/г сирої маси
	Всього втрат, %



	
	Листопад 2020 року
	Лютий 2021 року
	Травень

2021 року
	
	

	
	ммоль/г сирої маси 
	% до контролю
	ммоль/г сирої маси
	% до контролю
	ммоль/г сирої маси 
	% до контролю
	
	

	Контроль
	0,010
±
0,002
	100
	0,008
±
0,0001
	100
	0,0072
±
0,0001
	100
	0,0028
	28

	Вітамін Е
	0,014
±
0,002
	140
	0,010
±
0,0003
	125
	0,0091
±
0,0001
	126
	0,0049
	35

	ПОБК
	0,013
±
0,003
	130
	0,009
±
0,0001
	112,5
	0,0084
±
0,0001
	116,6
	0,0046
	35,4

	Метіонін
	0,012
±
0,002
	120
	0,0095±
0,0001
	119
	0,0085
±
0,0001
	118
	0,0035
	30,2

	MgSO4
	0,011±0,002
	110
	0,0096±
0,0001
	120
	0,0091
±
0,0001
	126
	0,0019
	17,3

	Убіхінон-10+ Вітамін Е
	0,013
±
0,003
	130
	0,011
±
0,0002
	137,5
	0,010
±
0,002
	138,8
	0,0048
	23,1

	Вітамін Е+ПОБК+Метіонін
	0,013
±
0,002
	130
	0,009
±
0,001
	112,5
	0,0082
±
0,0002
	113,8
	0,0048
	37

	Убіхінон-10
	0,013
±
0,003
	130
	0,008
±
0,0001
	100
	0,0065
±
0,0001
	90
	0,0065
	50

	Вітамін Е+ПОБК+Метіонін+ MgSO4
	0,013
±
0,003
	130
	0,009
±
0,0001
	112,5
	0,009
±
0,0001
	125
	0,004
	30,8

	Вимпел
	0,012
±
0,003
	120
	0,009
±
0,0001
	112,5
	0,008
±
0,0002
	111
	0,004
	33,4


*Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)
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Рис.3.2 Динаміка вмісту аскорбінової кислоти у коренеплодах моркви сорту Нантська за дії метаболічно активних речовин.

За час зберігання коренеплодів моркви сорту Нантська, вміст аскорбінової кислоти зменшився в усіх варіантах. Тривалий вплив повітря і нагрівання в присутності кисню руйнує аскорбінову кислоту. [55]. Найменше втрат (0,0019 ммоль/г сирої маси) спостерігаємо при обробці насіння MgSO4. Це пов’язано з тим, що магній бере активну участь в транспортуванні асимілятів і стабілізує клітинні стінки рослин. Він відіграє істотну роль в накопиченні аскорбінової кислоти – іони магнію реагують з нестійкими діенольними групами аскорбінової кислоти, послаблюють або затримують її окиснення. Вміст аскорбінової кислоти у коренеплодах моркви за впливу передпосівної обробки метаболічно-активними сполуками залишається високим і на при кінці терміну зберігання, перевищуючи показники контролю та Вимпелу. Винятком є варіант з обробкою насіння Убіхіноном-10, де спостерігаємо біля 50% втрат аскорбінової кислоти в коренеплодах в процесі зберігання.
3.3. Вплив передпосівної обробки насіння метаболічно активними речовинами на вміст  цукрів у  коренеплодах моркви сорту Нантська
Вуглеводи — це полігідроксиальдегіди або кетони, сполуки, які під час гідролізу розпадаються на менші одиниці (відомі як моносахариди). Вуглеводи є найпоширенішим джерелом енергії та беруть участь у структурі клітинної мембрани та клітинних функцій, таких як ріст клітин тощо. Виконують функцію структурного матеріалу в клітинних стінках рослин і бактерій, а також у сполучній тканині та клітинних оболонках тварин. Моносахариди мають здатність приєднуватися до білка (у глікопротеїнах) та ліпідів (у гліколіпідах), ці сполуки діють як  антигенні детермінанти, подають сигнали, що визначають клітинну локалізацію білків, та функціонують як сигнали, які дозволяють клітинам розпізнавати одна одну та брати участь в утворенні тканин та органів.
Моносахариди та їх похідні виконують важливі біологічні функції. Це перші органічні речовини, які утворюються з вуглекислого газу в процесі фотосинтезу. Вони використовуються як найбільш мобільне джерело енергії, так як легко вступають в окисно-відновні перетворення. Завдяки високій хімічній активності, більшість моносахаридів в живих організмах перебувають не у вільному стані, а утворює оліго- і полісахариди, входять до складу різноманітних біомолекул та надмолекулярних комплексів: складних ліпідів, нуклеїнових кислот, глікопротеїнів біомембран. Моносахариди широко використовуються в обміні речовин рослин. Перш за все вони є джерелом енергії , яка необхідна в різних хімічних синтезах. При цьому моносахариди зазнають процесів розпаду до вуглекислоти і води. Їх розклад здійснюється ступінчасто, з утворенням великої кількості проміжних сполучень [58].
Метаболічно-активні речовини збільшують вміст моносахаридів у коренеплодах моркви сорту Нантська. Максимальний вміст моносахаридів у коренеплодах моркви було отримано за передпосівної обробки насіння убіхіноном-10, що перевищив показники контролю на 13% та Вимпелу на 7, 8% (табл.3.3).  Ефективність дії даного препарату можна пояснити тим, що убіхінон виконує дію природного антиоксиданта, також він входить до складу електронно-транспортного ланцюга, де транспортує електрони, впливає на утворення молекул АТФ [48,56]. 
Таблиця 3.3

Вплив передпосівної обробки насіння метаболічно активними речовинами на вміст моносахаридів у  коренеплодах моркви сорту Нантська
	Варіант
	Місяць зберігання
	зростання,  мг/г сирої маси
	всього  зростання, %



	
	Листопад 2020 року
	Лютий 2021 року
	Травень

2021 року
	
	

	
	мг/г сирої маси
	% до контролю
	мг/г сирої маси
	% до контролю
	мг/г сирої маси
	%до контролю
	
	

	Контроль
	129,00±

11,80
	100
	120,00±

15,87
	100
	106
±

11,07
	100
	23
	17,9

	Вітамін Е
	142,01±

10,82
	110
	137,02±

11,02
	114,1
	132,13±

10,02
	124,6
	9,88
	7,0

	ПОБК
	134,01±

12,32
	103,8
	130,01±

11,44
	108,3
	122,08±

12,34
	115,1
	11,93
	8,9

	Метіонін
	130,02±

11,12
	100,7
	128,01±

10,87
	106,6
	123,09±

10,99
	116,1
	6,93
	5,4

	MgSO4
	131,02±

10,13
	101,5
	129,15±

13,11
	107,6
	126,45±

11,16
	119,2
	4,57
	3,5

	Убіхінон-10+ Вітамін Е
	144,09±

11,14
	111,6
	138,85±

13,11
	115,7
	136,45±

12,46
	128,7
	7,64
	5,4

	Вітамін Е+ПОБК+Метіонін
	131,00±

10,01
	101,5
	126,98±

12,41
	105,8
	122,67±

10,94
	115,7
	8,33
	6,4

	Убіхінон-10
	146,05

±
10,01
	113,2
	144,01

±
10,98
	120
	140,09

±
11,87
	132,1
	5,96
	4,1

	Вітамін Е+ПОБК+Метіонін+ MgSO4
	133,04

±
10,00
	103,1
	129,07

±
11,76
	107,5
	124,15

±
12,03
	117,1
	8,89
	6,7

	Вимпел
	135,98±
11,12
	105,4
	127,99±
10,18
	106,6
	121,17±
10,89
	114,3
	14,81
	17,1


*Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)
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Рис.3.3 Динаміка вмісту моносахаридів у коренеплодах моркви сорту Нантська за дії метаболічно активних речовин.

Найнижчі показники на вміст моносахаридів у коренеплодах моркви одержано при обробленні насіння метіоніном, що близькі до  показників контролю. За певний час зберігання, листопад-травень, вміст моносахаридів збільшився у всіх віаріантах. Найбільше  зростання спостерігається у варінті з використанням метаболічно-активної речовини – ПОБК і становило 11,93 мг/г сирої маси.  Зростання могосахаридів у коренеплодах морки пов’язане із інтенсивним розщепленням полісахариду  – крохмалю.  Перетворення полісахаридів має побічний ефект, оскільки допомагає  перетворенню інших хімічних речовин, присутніх в організмі. У міру руйнування  полісахаридів вивільняються атоми вуглецю. Вони служать сировиною для більшої частини біохімії організму.  Це допомагає мати резерв атомів вуглецю протягом тривалого періоду часу, дозволяючи функціям тривати регулярно.
До цукрів, крім моносахаридів належать олігосахариди. Одним  з найбільш поширеніших олігосахаридів є дисахариди.  Дисахари́ди — вуглеводи, які при нагріванні з водою в присутності мінеральних кислот чи під дією ферментів зазнають гідролізу і розкладаються на дві молекули моносахаридів. Дисахариди здатні до кислотного і ферментативного гідролізу. Для них як і для моносахаридів характерні три типи хімічних реакцій: за карбонільною групою (для відновлюючих дисахаридів), за спиртовими групами (для всіх дисахаридів) та бродіння (для більшості дисахаридів). Найпоширеніші дисахариди: сахароза, лактоза, мальтоза [57]. 
Дисахариди використовуються як носії енергії та для ефективного транспортування моносахаридів. Реакція дегідратації утворює дисахарид. Для кожного зв’язку, утвореного між субодиницями моносахаридів, видаляється одна молекула води. Рослини використовують дисахариди для транспортування фруктози, глюкози та галактози з однієї клітини в іншу.

За результатами досліджень визначено, що метаболічно-активні речовини вливають на вміст дисахаридів у коренеплодах моркви. Високий вміст дисахаридів показано у варіанті з використанням комбінації Убіхінон-10 + Вітамін Е, що перевищило показники контролю на 18,3% та Вимпелу на 3, 1%.  Максимальний вміст дисахаридів у коренеплодах моркви сорту Нантська було отримано за передпосівної обробки насіння Убіхінон-10, що перевищив показники контролю на 19,7 % та Вимпелу на 4,8 % (табл.3.4).
Таблиця 3.4

Вплив передпосівної обробки насіння метаболічно активними речовинами на вміст  дисахаридів у  коренеплодах моркви сорту Нантська
	Варіант
	Місяць зберігання
	всього втрат, мг/г сирої маси
	Всього втрат, %



	
	Листопад 2020 року
	Лютий 2021 року
	Травень

2021 року
	
	

	
	мг/г сирої маси
	% до контролю
	мг/г сирої маси
	% до контролю
	мг/г сирої маси
	%до контролю
	
	

	Контроль
	467,02
±

43,31
	100
	444,41±

38,21
	100
	413,12±

28,11
	100
	53,9
	11,6

	Вітамін Е
	547,76
±
17,07


	117,2
	514,61±
12,01


	115,7
	503,12±

28,11
	121,7
	44,64
	8,2

	ПОБК
	478,01
±

24,14
	102,3
	455,31±

38,65
	102,4
	433,54±

25,41
	104,9
	44,47
	9,4

	Метіонін
	484,56
±

46,23
	103,7
	466,42±

34,55
	104,9
	452,34±

43,34
	109,4
	32,22
	6,7

	MgSO4
	480,62
±

40,31
	102,9
	455,40±

31,51
	102,4
	421,39±

40,39
	101,9
	59,23
	12,4

	Убіхінон-10+ Вітамін Е
	552,60
±

33,45
	118,3
	513,41±

38,21
	115,5
	509,01±

39,89
	123,2
	43,59
	7,9

	Вітамін Е+ПОБК+Метіонін
	494,62
±

30,31
	105,9
	461,33±

25,12
	103,8
	450,42±

39,10
	109
	44,2
	9

	Убіхінон-10
	559,07
±

40,45
	119,7
	517,41±

39,21
	116,4
	485,13±

41,76
	117,4
	73,94
	13,3

	Вітамін Е+ПОБК+Метіонін+ MgSO4
	498,66
±

22,37
	106,7
	466,45±

29,31
	104,9
	447,67±

40,09
	108,3
	50,99
	10,3

	Вимпел
	537,56
±
19,07


	115,1
	517,62±
12,09


	116,4
	496 
±

21,12
	120
	41,56
	7,8


*Різниця достовірна порівняно з контролем (р<0,05)
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Рис. 3.4.  Динаміка вмісту дисахаридів у коренеплодах моркви сорту Нантська  за дії  метаболічно активних речовин.

Як видно з таблиці 3.4 вміст дисахаридів у коренеплодах моркви з Листопаду 2020 року по Травень 2021 року помітно зменшився у всіх досліджуваних варіантах, але залишався вищим порівняно з показниками контролю. Знижекння вмісту дисахаридів у коренеплодах морки сорту Нантська пов’язане з інтенсивним їх розщепленям у весняний період.  
Таким чином, у технології вирощування моркви доцільно  застосовувати агроприйоми, що передбачають передпосівну обробку насіння метаболічно активними сполуками.  Цей агроприйом призводить до збільшення вмісту каротиноїдів, аскорбінової кислоти,   цукрів у коренеплодах моркви,    що є вагомим показником її харчової цінності. Також,  під впливом зазначених  метаболічно-активних сполук в процесі зберігання відбуваються незначні втрати кротиноїдів, аскорбінової кислоти  та підвищується вміст моносахаридів. 

ВИСНОВКИ
1. Компетентнісно   орієнтована  освіта   забезпечує спрямування освітнього процесу на формування загальних і фахових компетентностей, які засновані на оптимальному співвідношенні теоретичних знань, умінь, здібностей, професійно значущих і особистісних якостей, що забезпечує ефективну підготовку фахівців. 
2. Науковий  експеримент є методом та засобом формування фахових компетентностей фахівців у галузі природничих наук.
3. Аналіз результатів науковго експерименту  по вивченню впливу метаболічно-активних сполук на біохімічний склад коренеплодів моркви показав, що передпосівна обробка насіння  зазначеними сполуками призводить до збільшення вмісту каротиноїдів, аскорбінової кислоти, цукрів у коренеплодах моркви і це підвищує її харчову цінність. Під впливом метаболічно активних сполук в процесі зберігання відбуваються незначні втрати кротиноїдів, аскорбінової кислоти  та підвищується вміст моносахаридів. 

4.  Проведення наукового експерименту  сприяє формуванню таких фахових компетентностей фахівців спеціальності 014.15 Середня освіта (Природничі науки):

· здатність організовувати освітній процес з природничих наук в профільній школі на основі сучасних наукових досягнень (предметно-методична компетентність);

· здатність орієнтуватися в інформаційному просторі, отримувати інформацію та оперувати нею відповідно до власних потреб організації освітнього процесу з природничих наук у профільній школі (інформаційно-цифрова компетентність);

· здатність керувати власними емоційними станами, етичним розвитком і вихованням учнів профільної школи (емоційно-етична компетентність);

· здатність планувати і реалізовувати освітній процес у профільній школі у спосіб, сприятливий для здоров'я і безпеки самої людини та здобувачів освіти (здоров’язбережувальна компетентність);

· здатність визначити напрямок своєї діяльності, її конкретні цілі і завдання на кожному етапі освітнього процесу, і передбачати кінцевий результат (прогностична компетентність);

· здатність з розробки, освоєння та втілення інновацій в практику педагогічної діяльності, що ґрунтуються на відповідних знаннях та уміннях фахівця, через сформованість необхідних особистісних якостей та досвіду (інноваційна компетентність);

· здатність планувати та реалізовувати особистісний та професійний саморозвиток (здатність до навчання впродовж життя);

· здатність аналізувати та оцінювати власну професійну активність (рефлексивна компетентність);

· здатність формувати експериментальні уміння та навички учнів;

· здатність підбирати та творчо застосовувати сучасні методи дослідження природничих наук для обґрунтування цілісності та єдності природи (закономірностей, процесів та явищ), інтерпретувати та використовувати результати досліджень.
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