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Анотація. Робота присвячена дослідженню дії метаболічно-активних речовин: вітаміну Е, параоксибензойної кислоти (ПОБК), метіоніну, MgSO4 (сульфату магнію), кудесану та їх композицій, таких як:  вітамін Е + кудесан; вітамін Е + параоксибензойна кислота + метіонін; вітамін Е + параоксибензона кислота + метіонін + сульфат магнію, на ростові процеси моркви посівної сорту Нантська у різні фази онтогенезу. Визначили їх вплив на показники маси сирої та сухої речовини, висоти надземної частини рослини, довжини підземної частини, середньої  кількості листків, товщини коренеплодів, середньої маси коренеплодів, біологічного та господарського врожаю. Результати досліджень свідчать про те що, обробка насіння моркви перед висівом метаболічно-активними сполуками та їх композиціями позитивно впливає на показники схожості насіння, накопичення маси сирої та сухої речовини, збільшення лінійних показників росту, середньої кількості листків, зростання товщини та маси коренеплодів, а також сприяє підвищенню їх врожайності. 

Ключові слова: метаболічно-активні речовини, морква, ростові процеси.
Abstract. The work is devoted to the study of the action of metabolically active substances: vitamin E, paraoxybenzoic acid (PABA), methionine, MgSO4 (magnesium sulfate), kudesan and their compositions, such as: vitamin E + kudesan; vitamin E + paraoxybenzoic acid + methionine; vitamin E + paraoxybenzone acid + methionine + magnesium sulfate, on the growth processes of carrots sown Nantes in different phases of ontogenesis. Their influence on the indicators of raw and dry matter mass, height of the aboveground part of the plant, length of the underground part, average number of leaves, thickness of root crops, average mass of root crops, biological and economic yield was determined. The results of research indicate that the treatment of carrot seeds before sowing with metabolically active compounds and their compositions has a positive effect on seed germination, accumulation of raw and dry matter, increase in linear growth, average number of leaves, increase in thickness and weight of roots, and helps to increase their yields.
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Вступ

Актуальність теми. Отримувати високі врожаї сільськогосподарських культур стає все складніше. На сьогодні впровадження додаткових заходів, які дозволили б підвищити врожайність сільськогосподарський культур є вкрай необхідним. Збільшення кількості населення на планеті, зміна клімату, виснаження ґрунтів є передумовами проведення пошуку нових додаткових технологій вирощування культурних рослин для отримання необхідної кількості продукції.

Зазвичай для збільшення врожайності та продуктивності використовують синтетичні речовини. Біологічно-активні речовини здатні не лише забезпечувати живі організми енергетичним та пластичним матеріалом, а й оптимізують і контролюють конкретні фізіологічні функції, тисячі біохімічних реакцій, сприяють підтриманню і поліпшенню загального стану забезпечують захист організму від несприятливих чинників довкілля [11]. Тому, одним із заходів, який може вплинути на вирішення цієї проблеми є розробка нових композицій біологічно-активних сполук, які б впливали на процеси росту і розвитку, підвищували якість та продуктивність сільськогосподарських рослин. 

Мета дослідження: встановити вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на схожість, процеси росту та врожайність моркви посівної сорту Нантська при вирощуванні її у польових умовах.

Для досягнення цієї мети були поставлені такі завдання:

· Встановити вплив метаболічно-активних речовин на схожість насіння моркви у лабораторних та польових умовах;

· Дослідити дію метаболічно-активних речовин на динаміку накопичення маси сирої та сухої речовини при вирощуванні моркви у відкритому ґрунті;

· Вивчити залежність впливу метаболічно-активних речовин на лінійний ріст надземної та підземної частин моркви; 
· Дослідити вплив метаболічно-активних речовин на динаміку маси та товщини коренеплоду моркви;

· З’ясувати залежність впливу досліджуваних сполук на середню кількість листків моркви посівної у окремі періоди росту;

· Встановити дію метаболічно-активнних речовин на окремі показники врожайності моркви.

Об’єкт дослідження: морква посівна середньо-стиглого сорту Нантська,  метаболічно-активні речовини та їх композиції. 

Предмет дослідження: вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на процеси росту моркви посівної сорту Нантська за обробки насіннєвого матеріалу перед висіванням.

Методи дослідження: для виконання поставлених завдань застосовувались спеціальні методи досліджень: лабораторні, польові, математично-статичні, розрахунково-порівняльні та інші.

Наукова новизна одержаних результатів. Вперше було досліджено вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на процеси схожості насіння моркви посівної сорту Нантська, динаміку накопичення маси сирої та сухої речовини, лінійний ріст, середню кількість листків, масу та товщину коренеплоду на різних фазах онтогенезу та окремі показники врожайності цієї культури.
Практичне значення отриманих результатів. На основі отриманих результатів дослідження встановлено дію метаболічно-активних речовин на ріст моркви посівної сорту Нантська. Дані цього дослідження можна застосувати для розробки сучасних технологій впливу екзогенних препаратів на процеси росту моркви посівної. Результати дослідження можуть бути передані до Центру аграрних технологій України. 
Апробація результатів роботи. Результати роботи були представлені на V Всеукраїнській конференції молодих науковців «Сучасні проблеми природничих і точних наук», яка відбулась 12.05.2020 у м. Ніжин. 
Структура та обсяг наукової роботи. Наукова робота складається зі вступу, трьох розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків. Загальний обсяг наукової роботи 76 сторінок.
РОЗДІЛ I. Метаболічно-активні речовини та їх фізіологічна дія
1.1. Метаболічно-активні сполуки, їх типи та класифікація
           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.
 Метаболічно-активні речовини – сполуки, які мають певну специфічну активність через свої фізико-хімічні властивості. Та виконують каталітичну, енергетичну, пластичну, регуляторну функції в організмі. Каталітичну функцію виконують ферменти, вітаміни, коферменти; енергетичну – вуглеводи та ліпіди; пластичну функцію виконують вуглеводи, ліпіди, білки; а регуляторну функцію виконують гормони та пептиди [34]. 

Метаболічно-активні речовини поділяються на ендогенні та екзогенні. До ендогенних речовин відносяться хімічні елементи, такі як кисень, водень, калій, фосфор та інші; низькомолекулярні сполуки (глюкоза, етанол, адреналін, АТФ); високомолекулярні сполуки такі як ДНК, РНК та білки. Всі ці речовини входять до складу організму, беруть участь в процесах обміну речовин, також вони мають виражену фізіологічну або біологічну активність [26]. Метаболічно-активні речовини, що надходять до організму різними шляхами називають екзогенними. Їх поділяють на біоінертні, вони не засвоюються організмом, біомусні, які ферментуються в організмі, або повільно розчиняються, біонесумісні – вони викликають ураження тканин, та біоактивні – вони мають спрямовану дії.   Залежно від ступеня токсичності ці речовини поділяють на звичайні речовини, сильнодіючі та отруйні. Прояв токсичності залежить від концентрації (дози), шляхів надходження до організму, чутливості останнього, поведінки  в організмі та інших чинників. Можливі інші підходи до класифікації, наприклад, залежно від природи (рослинного або тваринного походження) [8].

В нашій роботі були використані екзогенні метаболічно-активні сполуки, які відносились до таких класів речовин: вітаміни, органічні кислоти, ферменти, амінокислоти та неорганічні солі. 
Вітаміни – це група органічних речовин, різного хімічного складу, незамінні фактори, які в невеликих кількостях забезпечують нормальний ріст та розвиток організму, стабілізують фізіологічні та біохімічні процеси [5]. У організмах живих істот, людей та тварин є вітаміни, які синтезуються кишковою мікрофлорою, але в недостатній кількості, а є такі вітаміни, які не синтезуються зовсім, тож вітаміни повинні надходити разом з їжею. Для організму цих речовин не потрібно багато, наприклад, людині на добу необхідно 0,1-0,2 г вітамінів. Нестача вітамінів, їх відсутність, або ж навпаки їх надмірна кількість може викликати хвороби: відсутність вітаміну викликає авітаміноз, недостатнє забезпечення вітамінами – гіповітаміноз, надлишкова кількість вітамінів – гіпервітаміноз [35].
Сучасна класифікація вітамінів побудована на фізико-хімічних властивостях (на розчинності), або ж на основі хімічної природи, та позначаються літерами. В залежності від розчинності в неполярних органічних розчинниках або у воді розрізняють жиророзчинні та водорозчинні вітаміни. В класифікації також вказаний біологічний ефект та номенклатурна назва кожного вітаміну [5].
Вітаміни А, D, K та E відносяться до жиророзчинних вітамінів. Вони утворені з залишків ізопрену. 

Вітамін А (каротиноїди, ретинол, антиксерофтальмічний). Вітамін А поєднує у собі групу похідних пігментів – каротиноїдів. Рослини безпосередньо не мають в собі вітаміну А, мають тільки каротин, який вже в  організмі людини перетворюється на вітамін А. Джерела вітаміну А: молочні продукти, печінка, нирки великої рогатої худоби, джерело каротиноїдів – морква, помідори, зелень [35]. 

Вітамін D (кальциферол, антирахітичний). Вітамін існує у вигляді декількох сполук, які розрізняються за будовою та біологічною активністю. Для людей і тварин активними препаратами рахуються вітамін D2 та D3 – відповідно в природних продуктах знаходяться провітаміни ергостерин та холестерин [5]. Нестача даного вітаміну викликає хворобу – рахіт. А при захворюванні рахітом порушується фосфорно-кальцієвий обмін. У зелених рослинах вітамін D не синтезується, але утвориться 7-дигідрохолестерин, необхідний для утворення вітаміну D. Вітамін D особливо необхідний для
курок-несучок і дійних корів, тому що в шкаралупу яйця переходить 10 % усього кальцію курки, а на 1 л молока корова витрачає 1 г кальцію [35]. 

Вітамін К (філохінони, антигеморагічний). Основою молекули вітаміну К є
1,4-нафтохінон. У рослинах широко представлений вітамін К1-нафтохінон, мікроорганізми синтезують вітамін К2, що відрізняється будовою бічного ланцюга. Біологічно активніший вітамін К1, він необхідний для збільшення швидкості згортання крові. У рослин філохінони знаходяться в хлоропластах і зв’язані з процесом фотосинтезу [35]. 
Вітамін Е (токоферол, антистерильний вітамін). Під терміном вітамін Е поєднують групу похідних токолу і токотрієнолу, що відрізняються кількістю і положенням замісників в ароматичному кільці чи структурою бічного ланцюга. Найбільш поширені α, β, γ-токофероли (від грец. токос – нащадки, феро – несу). При нестачі вітаміну Е у тварин втрачається здатність до розмноження, у вагітних самок гине плід, у самців перероджуються статеві залози, спостерігається дистрофія м’язів. У рослинах вітамін Е синтезується протягом усього періоду росту. Особливо багаті ним рослинні олії: кукурудзяна, бавовняна, соняшникова. Конкретна функція вітаміну Е ще вивчається [35]

До водорозчинних вітамінів відносять вітаміни групи В(В1, В2,В6 та В12) і вітамін С.
Водорозчинні вітаміни беруть участь в побудові молекул коферментів та в каталітичних реакціях. Майже всі ці вітаміни в організмі людей і тварин не синтезуються, тому необхідно їх вживати у їжу. 

Вітамін В1 (тіамін, антиневритний), добре розчиняється у воді, легко всмоктується в кишечнику, не токсичний,  не накопичується  в тканинах. Вітамін являється складовою ферментів. Велика кількість вітаміну В1 знаходиться в рослинній їжі: дріжджі, соя, горох, картопля, морква, капуста. Також даний вітамін знаходиться в печінці, нирках та мозку [35].

Вітамін В2 (рибофлавін) так як і його похідні – флавінмононуклеотид (ФМН) і флавінаденіндинуклеотид (ФАД), служать простетичними групами флавінових ферментів, що переносять електрони в дихальному ланцюзі і при окисному розпаді різних метаболітів (амінокислот, жирних кислот, пірувату). При В2 авітамінозі знижуються процеси тканинного дихання, що призводить до затримки росту та інших порушень. Рибофлавін міститься в овочах, плодах, молочних і м’ясних продуктах. Жуйні тварини одержують рибофлавін завдяки мікроорганізмам їхнього шлунково-кишкового тракту [5].

Вітамін В6 (піроксидин,антидерматитний). Водні розчини даного вітаміну стійкі до дії кислот та лугів, але чутливі до дії світла в нейтральному середовищі. При недостатній кількості цього вітаміна виникає дерматит. Джерела вітаміну В6: хліб, горох, картопля, м’ясо, нирки, печінка. У більшості продуктах тваринного походження піроксидин зв’язаний з білком, але під дією ферментів у шлунку він вивільняється [35].

Вітамін В12 ( кобаламін, антианемічний вітамін). Бере участь у кровотворенні, регулює вуглеводний і жировий обмін в організмі. При авітамінозі розвивається недокрів’я – анемія [38].

Кобаламін відіграє надзвичайно важливу роль у правильному функціонуванні нервової системи, впливаючи, таким чином, на роботу всіх органів. Якщо в організмі бракує вітаміну В12, це також призводить до дефіциту вітаміну В1, навіть при достатній його кількості в їжі. Дефіцит кобаламіну може призвести також до розладу залоз внутрішньої секреції, мозку, до захворювання бері-бері (поліневрити), порушення травлення. Хронічна недостатність його призводить до необоротного руйнування нервів. Міститься в молочних продуктах, яєчному жовтку, м’ясі, печінці, нирках і рибі [38].

Вітамін С (аскорбінова кислота) виліковує цингу – хворобу, що виникає при відсутності в їжі свіжих овочів і плодів. Аскорбінова кислота – сильний відновлювач, легко віддає два атоми водню, перетворюючись в дегідроаскорбінову кислоту. Біологічна роль вітаміну С – участь в окиснювально-відновних реакціях, підтримка сульфгідрильних груп ферментних білків у відновленому стані. Крім людини, мавп і морських свинок, всі інші тварини, а також вищі рослини самі синтезують вітамін С. Джерелом вітаміну С служать овочі і плоди [35].

Органічні кислоти – органічні речовини з кислотними властивостями карбоксильної групи -COOH. Сульфокислоти, що містять групу OSO3H, є досить сильними кислотами. Відносна стабільність приєднаної основи кислоти визначає її кислотність. Інші групи також можуть надавати кислотні властивості, зазвичай слабкіші, наприклад -OH, -SH, енольна і фенольна групи. У біологічних системах органічні кислоти, що містять тільки ці групи, зазвичай кислотами не вважаються [12].

Органічні кислоти – багатоосновні оксикислоти, що містяться в клітинному соці рослин у вільному стані і у вигляді солей або ефірів. У плодах переважають вільні органічні кислоти, а в інших органах рослин – зв’язані форми. Виявлені яблучна, лимонна, щавлева, винна, саліцилова, хінна, бензойна, валеріанова, бурштинова, кавова і інші кислоти.

Багато органічних кислот, знаходиться в плодово-ягідних рослинах: винограді, айві, груші, агрусі, журавлині, ожині, аличі, вишні, терені, малині, абрикосах, яблуках, смородині чорної, брусниці, ряді цитрусових. Домінують у більшості плодових рослин яблучна, лимонна, винна, саліцилова і щавлева кислоти. Брусниця і журавлина багаті бензойною кислотою.

Органічні кислоти, як відомо володіють великою кількістю фармакологічних властивостей і діють біологічно на людський організм. Вони беруть участь в обміні речовин – є ланкою, яка сполучає обмін вуглеводів, жирів та білків, також підтримують кислотно-лужну рівновагу, активізують дію секретів слинних залоз, збільшують відділення жовчі, шлункового і панкреатичного соків, виступають як антисептики; показник кислотності рослинних соків у межах 3,95-5,5.

Відомими прикладами органічних кислот є мурашина кислота, оцтова кислота, лимонна кислота, щавелева та саліцилова кислоти. 

Ферменти, або ж їх інша назва – ензими, це клас високоспеціалізованих сполук білкової природи, вони використовуються організмом для виконання хімічних реакцій на великій швидкості [5]. Ферменти забезпечують  такі процеси життєдіяльності: реалізація спадкової інформації, біоенергнетика, синтез та розпад біомолекул [5].  Від неорганічних каталізаторів ферменти відрізняються такими особливостями: ферменти ефективні та проявляють більш високу каталітичну активність в умовах температури та тиску в межах норми; кожен фермент каталізує тільки певну каталітичну реакцію, для кожного ферменту характерна певна послідовність амінокислотних залишків та просторова конфігурація[5]. Активність ферментів у клітинах контролюється на генетичному рівні. Також ферменти можуть діяти в малих концентраціях [5]. 

Більшість ферментів, крім білкової частини – апоферменту, містять і небілковий компонент (молекулярна маса 100 Да) – кофермент або простетичну групу, що безпосередньо реагує із субстратом. Однак самі по собі без білка ні кофермент, ні простетична група реакції не каталізують. Якщо небілковий компонент легко відокремлюється від білка, його називають коферментом (наприклад, НАД+, НАДФ+) [5].
Коферменти – це в більшості вітаміни чи їх похідні. Для коферментів характерне те, що під час ферментативної реакції вони переходять від одного апоферменту до іншого [35]. 

У клітині багато ферментів зв’язані вибірково з певними органелами – ядрами, пластидами, мітохондріями і т. д.  Тому майже усі ферменти гліколізу виявлені в цитоплазмі, а ферменти, що входять до циклу трикарбонових кислот – у мітохондріях [35]. У клітині всі реакції регулюються, та вони узгоджені. У клітині ферменти роміщаються і діють у певних органоїдах, компартментах відповідно до функції, що виконується : у ядрах розміщені ферменти синтезу нуклеїнових кислот (ДНК- і РНК-полімерази). У мембранах хлоропластів містяться АТФ-ази і переносники електронів, що перетворюють у енергію хімічних зв’язків світлову енергію. Вакуолі містять гідролітичні ферменти – протеази, рибонуклеази, глікозидази, фосфатази, у клітинній стінці знаходяться пероксидази, глікозидази. У стромі хлоропластів діють рибулозодифосфаткарбоксилаза й інші ферменти, які безпосередньо беруть участь у синтезі вуглеводів із СО2 та Н2О [35]. Таке узгоджене просторове розміщення ферментів у клітині сприяє чіткості їх дій.
Робота ферментів збалансована також завдяки тому, що окремі біохімічні реакції у метаболічному шляху з’єднуються, де продукт однієї реакції служить субстратом для наступної, і так по всьому шляху [35]. Хоча велика кількість реакцій метаболічних шляхів вважаються осоротними, але у дійсності оборотність метаболічних шляхів на низькому рівні, оскільки кожен метаболіт використовується в наступній реакції з великою швидкістю. Важливо також те, що в здоровому організмі накопичується дуже мало продуктів, які не потрібні, клітина синтезує необхідні продукти в кількості яка необхідна, уникаючи витрат речовини й енергії, які будуть марними [35]. Регуляція ферментативного апарату клітини здійснюється двома шляхами: регуляцією біосинтезу білків і зміною їх активності. Обидва механізми в результаті дають схожий ефект – зміну швидкості каталізованої реакції. Рівень синтезу ферментних білків, як і інших білків, визначається генетично. Регуляція активності ферментів залежить від великої кількості факторів, як внутрішніх, так і зовнішніх [35]. У клітині факторами, що обмежують роботу ферментів, є доступність субстрату, проміжних донорів, акцепторів, активаторів, кофакторів, інгібіторів, саме через це швидкість роботи ферментів у більшості випадків не досягає максимальних значень [35].
Усі ферменти розділені на 6 класів відповідно до реакцій, які вони каталізують:
1. Оксидоредуктази каталізують окислювально-відновні реакції.
2. Трансферази каталізують реакції переносу. Радикали, або ж атомні групи переходять з однієї сполуки на іншу, при цьому перебудовуються молекули. Радикали кислот називають ацилами, радикали цукрів – глікозили. Надзвичано важливе значення в обміні речовин має перенесення радикала фосфорної кислоти – фосфорилу.

3. Гідролази каталізують реакції гідролітичного розщеплення речовин, при цьому утворені вільні зв’язки приєднують радикали Н і ОН від молекули води. Також гідролази розщеплюють такі зв’язки, як глікозидні, ефірні, пептидні зв’язки в крохмалі, целюлозі, глікогені, в ліпідах, ще у білках та інших сполуках.
4. Ліази каталізують негідролітичне розщеплення речовин з утворенням подвійних зв’язків чи реакції приєднання по подвійних зв’язках.
5. Ізомерази каталізують перетворення ізомерних молекул одну в іншу.
6. Лігази (синтетази) каталізують реакції з’єднання двох молекул з використанням енергії АТФ чи аналогічних нуклеозидтрифосфатів. Лігази каталізують утворення C-N, C-C, C-O зв’язків [35].
Амінокислоти – органічні сполуки, молекули яких містять у собі карбоксильну і амінну групи. У молекулах цих сполук можуть знаходитися одна, дві або багато карбоксильних груп і одна, дві або більше аміногруп. Щодо класифікації, то зв’язку з цим амінокислоти класифікують за кількістю карбоксильних груп (монокарбонові, дикарбонові і т. д.) і за кількістю аміногруп (моноаміно-, діаміно-і т. д.). Залежно від того, яка будова  вуглецевого ланцюга амінокислоти поділяють на ациклічні і циклічні, та залежно від взаємного розміщення амінної і карбоксильної груп розрізняють α-, β-, γ-, δ і т.д. амінокислоти [12]. 
Амінокислоти – основні структурні одиниці білків і важливі субстрати метаболізму азоту в організмі. З амінокислот утворюються пурини, піримідини (з них далі – нуклеїнові кислоти), похідні піролу – порфірини, пептиди, білки, ферменти і багато інших речовин з високою фізіологічною активністю. При необхідності амінокислоти можуть бути використані і як джерело енергії шляхом окислення їх вуглецевого скелету. Крім 20 білкових (протеїногенних) амінокислот, рослини містять у невеликих кількостях ще понад 200 видів вільних амінокислот. Вільні амінокислоти беруть участь у різних процесах обміну, у побудові небілкових сполук. У своєму обміні вільні амінокислоти пов’язані з білковими. У водних розчинах α-амінокислоти дисоціюють, карбоксильна й аміногрупи несуть протилежні заряди, тобто вони існують у вигляді біполярних іонів, цвіттер-іонів. У кислому середовищі карбоксил нейтралізується, тому амінокислота реагує як катіон. У лужному середовищі, втрачаючи протони, амінокислота реагує як аніон.
Вищі рослини синтезують всі білкові амінокислоти. Тварини частину амінокислот синтезують самі, а частину повинні одержувати з їжею; такі амінокислоти називають незамінними. Незамінними є 10 амінокислот: аргінін, валін, ізолейцин, лейцин, лізин, метіонін, триптофан, треонін, фенілаланін, гістидин. Біологічна цінність білків визначається вмістом незамінних амінокислот, і в першу чергу трьох найбільш дефіцитних: триптофану, лізину, метіоніну. Білки, до складу яких входять у певному співвідношенні всі незамінні амінокислоти, звуть повноцінними, такими є тваринні білки. Рослинні білки переважно неповноцінні і гірше засвоюються [14].

До неорганічних солей належать електроліти, які в процесі дисоціації утворюють катіони металів, амонію та аніони кислотних залишків. Їх визначають як продукти заміщення атомів водню у молекулах кислот на атоми металу або ж як продукти нейтралізації кислот основами. 

Залежно від складу розрізняють такі типи солей: середні або нормальні, кислі, основні, подвійні, змішані та комплексні. Середні солі – це продукти повної нейтралізіції кислот основами. Кислі солі – це продукти неповної нейтралізації багатоосновних кислот основами. Основні солі – це продукти неповної нейтралізації багатокислотних основ кислотами. 

Подвійні солі – продукти нейтралізації багатоосновної кислоти двома різними основами. До складу їхніх молекул входить два різних катіони. Кристали таких солей утворюються в разі сумісної кристалізації двох солей однієї кислоти. 

Змішані солі – до складу молекули такої солі входять катіони багатокислотної основи і два різні кислотні залишки [14]. 

Комплексні солі у своєму складі мають комплексний аніон або катіон. 

Ряд солей є сполуками необхідними в значних кількостях для забезпечення життєдіяльності тварин і рослинних організмів (солі натрію, калію, кальцію, а також солі, що містять елементи азот і фосфор). 

Більшість з них незамінні як мінеральні добрива: солі азотної кислоти (селітри); солі фосфорної кислоти (фосфатні добрива).

Головною складовою частиною вапняку, крейди та мармуру є сіль вугільної кислоти і кальцію – карбонат кальцію (CaCO3).

Солі активно використовуються у сільському господарстві для підживлення ґрунту: аміачна селітра, фосфоритне борошно, сульфат амонію, сульфат магнію [3].

Отже, у природі існує велика кількість речовин та сполук, вони всі мають певні властивості та впливають на процеси життєдіяльності  організмів (тварин, рослин, грибів).  Деякі з наведених раніше речовин синтезуються організмами самостійно, іншу групу сполук необхідно вживати з їжею, або ж вносити в ґрунт для нормального розвитку. Не всі метаболічно-активні сполуки повністю досліджені, вчені переважно вивчали дію цих речовин на організм людини, а те, як впливають дані сполуки на рослини, їх ріст та розвиток при їх застосуванні екзогенно розглядалось менше. Щоб дізнатись більше про вплив екзогенних метаболічно-активних сполук на ріст та розвиток рослини, необхідно розглянути докладніше речовини, які були використані для дослідження.

1.2. Досліджувані метаболічно-активні речовини та їх роль в процесах життєдіяльності рослин

Для досліджень були використані такі метаболічно-активні речовини: вітамін Е, параоксибензойна кислота, метіонін, сульфат магнію та кудесан. Метою нашої роботи було визначити, як саме ці речовини впливають на ріст рослин 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. 
Однією з досліджуваних речовин є вітамін Е. 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. Вітамін Е покращує споживання тканинами кисню [9]. До  складу вітаміну E входять чотири подібні за структурою вітаміни, які називаються токоферолами [32]. Основна функція вітаміну Е в організмі – антиоксидантна: гальмування окислення ненасичених жирних кислот за рахунок захоплення неспарених електронів активних радикалів які містять в собі кисень. Клітини постійно потребують захисту від окислення, а при дефіциті антиоксидантів їх мембрани будуть руйнуватись [10]. Також  токофероли відіграють 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 поки мало досліджені [5]. 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 [17]. Це органічна кислота широко використовується в органічному синтезі і функціонує як рослинний гормон [11]. Розглядається дана кислота як ендогенний біорегулятор фенольної природи, якій бере участь в клітинній сігнальній системі, ростових процесах та формуванні адаптивних реакцій рослин [17]. 

 Параоксибензойну кислоту (ПОБК) було виявлено у складі захисної оболонки насіння вівса. Встановлено, що завдяки своїм антиоксидантним властивостям ця сполука слугує своєрідним захисним бар’єром для насіння і захищає від згубної дії бактеріальних та грибкових інфекцій. Завдяки цьому насіння має довшу життєздатність. Параоксибензойна кислота (ПОБК) здатна дозозалежно впливати на ростові процеси, респіраторний метаболізм [19].

Метіонін – незамінна амінокислота, 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. 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 [18]. 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 [29]. Також метіонін бере участь в ініціації синтезу білків, процесу трансляції. Взаємодія метіоніну з першим кодоном мРНК необхідна для утворення першого пептидного зв’язку білка [29]. 

Ще однією функцією метоніну є здатність брати участь в нейтралізації біогенних амінів та детоксикації ліків в печінці [29].

У сільському господарстві метіонін використовують також. Метіонін стимулює проростання насіння; посилює ріст коренів, регулює відкривання-закривання продихів; посилює процеси запилення та зав’язування плодів; оптимізує водообмін; регулює утворення етилену; є попередником гормонів росту [1].

Сульфат магнію (MgSO4) – неорганічна сіль, інша назва – англійська сіль. Сіль білого кольору, розкладається вище ніж температура плавлення, добре розчинна у воді. Реагує з концентрованою сірчаною кислотою, лугами, вступає в реакції обміну. Обумовлює постійну жорсткість природних вод [21].

MgSO4 є для рослинного організму одним із джерел магнію, який необхідний для функціонування понад 300 ферментів. Окрім того, що магній є центральним атомом молекули хлорофілу, він бере участь у численних фізіологічних процесах під час росту та розвитку рослин [21].
Проте в надмірних концентраціях сульфат магнію може спричинити негативну дію на рослинний організм. Зокрема, високий вміст сульфату
магнію викликає ефект засолення, що в подальшому може призвести до зменшення сухої маси рослини. Дефіцит магнію може спричинити
сильне зниження врожаю та якості сільськогосподарських культур [21]. 

Також сульфат магнію не тільки збільшує врожайність культур, а й покращує їхні якісні показники (збільшує вміст крохмалю, цукрів, вітамінів С і D).

Від форми, фізичного стану та хімічного складу добрива залежить який результат буде від його застосування. У випадку сульфату магнію, форма в якій знаходиться цей елемент, є ключовим фактором [21].

Використовуючи сульфат магнію, необхідно враховувати тип грунту, що кисліший і легший ґрунт, то потреба в магнії вища. Рослина, що розвивається та росте на кислих ґрунтах, часто має виражені прояви дефіциту магнію, але слабкі,  в результаті погіршення поглинання цього іона в кислому середовищі.потреба рослин у магнії найвища в період коли росте рослина та в посушливі періоди [21].

Вкрай важливою особливістю сульфату магнію є властивість нейтралізувати токсичну для рослинних організмів біуретову кислоту, яка може міститися в карбаміді[3].  Один з елементів, який входить до складу сульфату магнію, є сірка. Поглинання сірки пов'язане напряму з засвоєнням азоту [3]. Через нестачі сірки засвоєння азоту знижується і зменшується ефект від застосування азотних добрив. Культури, які чутливими до дефіциту магнію, є ріпак, зернові культури, цукровий буряк, кукурудза, бобові, томати, огірки, картопля [3].

Так як сульфур входить до складу досліджуваної сполуки, то сульфат магнію бере участь у стабілізації рівня окиснювально-відновного потенціалу клітини. Також, сполуки сірки, такі, як S-аденозілметіонін, беруть участь в утворенні поліамінів, зокрема спермедіна [36]. Як відомо, поліаміни відіграють велику і різнобічну роль у процесах життєдіяльності організмів. Поліаміни завдяки наявності заряджених аміногруп у великій кількості  реакцій можуть заміняти катіони неорганічного походження [36]. Коли сірка надходить в рослину у вигляді іона SО42-, дуже швидко переходить в органічну форму за участю АТФ та магнію. Такий активований сульфат є недовгочасним з'днанням і через ряд етапів відновлюється до цистеїну за участю ферредоксина [36]. Ферменти, які беруть участь в утворенні цистеїну, зокрема сульфурілаза знаходяться в цитозолі, пластидах і мітохондріях. З цистеїну утворюються цистин і метіонін. Похідним цистеїну є глютатіон, який бере участь у переміщенні сірки по рослині. Глютатіон є сигналом для надходження іона SО42- через коріння. У відновленій формі сірка включається в амінокислоти [36]. Відновлена ​​сірка в рослині може піддаватися  окисленню повторно. Окислена форма SО42- є неактивною. В молодих органах сірка знаходиться у відновленій формі, а в старих – в окисненій. Сірка є одним з важливих елементів живлення, які необхідні для нормального росту і розвитку рослин [36]. Вона також входить до складу білків (амінокислот – метіоніну, цистеїну), вітамінів (тіаміну В1 та біотину Н), бере участь у утворенні  більшості ферментів, масел (ефірних – часникового, цибулинного, гірчичного, тощо), відіграє вкрай важливу роль в окисно-відновних реакціях [21]. Ще одна властивість сірки в тому, що вона збільшує доступність для рослин майже всіх зольних елементів живлення, та запобігає утворенню небілкових форм азотистих сполук (нітратів, нітритів), цим вона  забезпечує високу екологічність та поживну цінність товарної продукції. Синтез хлорофілу також проходить за участю сірки[36]. Сірка сприяє гарному розвитку бульбочкових бактерій та підвищує синтез білка. Присутність сірковмісних сполук у рослинах обумовлює їхню стійкість до струсових і несприятливих умов зовнішнього середовища: низької температури, посухи, засолення ґрунту тощо. Через це, за фізіологічним значенням сірки в процесах життєдіяльності та живлення рослин її відносять до основних елементів живлення, вона знаходиться в одному ряду після азоту, фосфору та калію. Сірка здатна до реутилізації – при розпаді білків білкова сірка окислюється до SO42-, надходить до судино-волокнистих пучків і переміщується в ті тканини і органи, де відбувається новоутворення білків [36]. Також сірка засвоюється рослинами лише в окисненій формі у вигляді аніону. У рослині основна маса аніона сульфату відновлюється до -SH і -S-S-груп. У вигляді таких груп сірка входить до складу деяких амінокислот і білків. Сірка входить також до складу ряду ферментів, у тому числі ферментів, що беруть участь в процесі дихання. Таким чином, сполуки сірки відіграють важливу роль у процесах обміну речовин і енергії [36].

Кудесан – це БАД-препарат, що володіє відмінними антиоксидантними властивостями, за допомогою якого лікується багато серцевих хвороб не тільки у дорослих, а в тому числі й у дітей. Препарат має в своєму складі комплексно-спрямовані компоненти – убіхінон та токоферол [20]. Токоферол – біологічно активна сполука, в сукупності називаються вітамін Е. Убіхінон, або ж інша його назва коензим Q10. Убіхінон відноситься до коферментів, які присутні у всіх живих клітинах тварин, рослин, грибів та мікроорганізмів. Убіхінон є вітаміноподібною сполукою та синтезується в організмі з амінокислоти тирозину за участю вітамінів  В2, В3, В6, В12, С, фолієвої та пантотенової кислот. Це складний процес який регулюється ферментними системами [16]. 

Коензим Q10 бере участь в утворенні енергії в будь-якій клітині. Дана сполука 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 [22]. Мітохондрії в свою чергу є основним джерелом активних форм кисню, а реакція окислення убісеміхінонів молекулярним киснем в мітохондріальному ланцюзі транспорту електронів – одним із основних процесів, що відповідальні за генерацію супероксидних аніон-радикалів [23].
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 [16].

Убіхінон у клітинах тварин знайдено не тільки в мітохондріях, але й ендоплазматичному ретикулумі, апараті Гольджі, лізосомах, пероксисомах, плазматичних мембранах, а також в ядрах. Найбільше убіхінону в апараті Гольджі, також його більше в лізосомах та внутрішній мітохондріальній мембрані. У цитозолі було знайдено тільки слідові кількості убіхінону [13]. 

 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 [23].

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 [13].

Отже, для покращення врожайності, показників росту та розвитку 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 ростові процеси 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 мало досліджено як ці речовини впливатимуть на процеси росту та розвитку сільськогосподарських культур, зокрема моркви посівної. Тому надалі буде розглянуто, яку дію викликатимуть досліджувані метаболічно-активні речовини, та їх композиції на схожість насіння та ростові процеси моркви посівної. 

РОЗДІЛ II. Матеріали та методи досліджень впливу метаболічно-активних речовин на процеси росту моркви посівної
Для досліджень було використано моркву сорту Нантська. В ході укспериментів обирали методи та методики, за допомогою яких можна було з’ясувати вплив метаболічно-активних сполук на схожість насіння та ростові процеси моркви посівної сорту Нантська. Також було визначено місце для проведення досліджень.

2.1.     Ботанічна характеристика моркви посівної

У наш час існує велика кількість сортів моркви, але одним з найрозповсюдженішим залишається сорт Нантська. Цей сорт має свої особливості вирощування та біологічні характеристики. 

Сорти моркви, які відносяться до сортотипу Нантська, є одними з найпопулярніших, і користуються великим попитом в сільському господарстві досить довго. На основі даного типу моркви виведено велику кількість сортів [30].
Біологічна характеристика культури

Морква – дворічна рослина (деколи однорічна). У перший рік росту вона формує розетку із листя та коренеплід, а на другий рік життя – утворюється кущ з насінням. Поширена ця культура у середземноморських країнах, Африці, Австралії, Новій Зеландії та Америці (налічують до 60 видів) [4]. 

 Морква переважає інші кормові коренеплоди за вмістом сухих речовин (до 20%), вуглеводів і вітамінів. Вона вважається кращим кормом для всіх тварин і птиці, так як дуже поживна та соковита. Ще морква сприяє кращому засвоєнню інших кормів та покращує якість тваринної продукції. Також ціниться і гичка моркви, урожай якої становить 30% від урожаю коренеплодів. Наприклад в 1 ц корму з коренеплодів і гички міститься відповідно 17 і 15 кормових одиниць [6]. 

Моркві властиві високі поживні, дієтичні і лікувальні якості. Коренеплоди моркви містять велику кількість поживних речовин:  каротину, аскорбінової кислоти, цукрів, амінокислот. У її складі виявлено майже всі відомі нині вітаміни. 

Стебло. На другий рік з головки коренеплоду формується прикоренева розетка листків і стеблові пагони заввишки приблизно 0,5-1,5 м. Стебла у моркви  розгалужені, трохи ребруваті, всередині вони порожні, а зовні вкриті волосками. Стеблові листки схожі на прикореневих, але за розмірами менші. На кінцях стеблових пагонів знаходиться суцвіття – складні зонтики, які вміщають в себе  8-10 простих зонтиків [33].

Листки. Коли проростає насіння, то з сім'ядолі листя виходить на поверхню ґрунту, та формує сім'ядольні листки видовженої, майже лінійної форми. Перший справжній листок має у своїй будові невеликий черешок і  розсічену листкову пластинку. Поверхня листкової пластинки гладенька або з рідкими і короткими волосками, восковий наліт відсутній. Далі, з центру головки коренеплоду виростають другий, третій і наступні листки у яких довгі черешки і дуже розсічена листковою пластинкою, поверхня якої гладенька. За період вегетації формується розетка приблизно з 15-25 прикореневих листків [7].

До складу кореневої системи моркви входить потовщений коренеплід і бічні корінці. Головка вдавлена, плоска або округла, звичайно повністю розміщується в ґрунті. Коренеплід має видовженоконічну або циліндричну форму, довжиною приблизно 10-30 см. Поверхня коренеплоду гладенька або трохи горбкувата, наявні невелики сочевичками. Стрижневий корінь проникає вглиб ґрунту на 1-1,5 м. Бічні корінці на коренеплоді розміщуються у чотири ряди, але на великій відмтані один від одного, тому вони малопомітні. На другий рік корінців виростає більша кількість і ряди стають більш помітні [33]. 

Суцвіття - 10-15-променевий складний зонтик, промені у суцвіття шерехувато-опущені, та  під час цвітіння вони розпушуються [4].

Квіти у моркви малі, п'ятірного типу. Оцвітина проста, та складається з п'яти пелюсток, які можуть бути білі, фіолетові або рожеві. П'ять тичинок чергуються з пелюстками. Зав'язь нижня, двогнізда, зверху якої знаходяться два стовпчики. Квітки двостатеві, але трапляються рослини з роздільностатевими, чоловічими або жіночими квітками. Досить рідко зустрічаються квітки без репродуктивних органів, тобто без зав'язі та тичинок. Морква – перехреснозапильна рослина. У неї тичинки дозрівають раніше приймочок. Ароматичний запах нектару, що виділяється нектарним кільцем квітки, приваблює комах [30].

 Плоди – двороздільні сім'янки або ж їх називають двосім'янки, довжиною  до 3 мм, овальної форми, вони легко розпадаються на дві частини. Насінина моркви – половинка плоду, довгасто-яйцеподібної форми, з 4-5 поздовжніми виразно виступаючими реберцями на спинці. Під кожним реберцем проходять поздовжні канальці, в яких розміщена ефірна олія,саме  тому насіння має специфічний запах. Зверху реберця густо вкриті тонкими голочками [7].

Морква дозріває через 80-100 діб з моменту появи сходів, але молоді коренеплоди можна вживати в їжу, їх можна збирати вже з 50 дня. Загалом   культура холодостійка і її можна вирощувати у відкритому ґрунті майже у всіх регіонах [33].
Характеристика досліджуваного сорту

Сорт моркви Нантська, завдяки особливостям, успішно конкурує з багатьма популярними голландськими гібридами [24].
Цей сорт (Нантська 4) виведений у 30-ті роки минулого століття на основінасіннєвогоматеріалу з французькогоміста Нанта. Звідси і пішлаїїназва. Виведений сорт московськимиселекціонерами, і у всіхрегіонах, де цяморквабулаперевірена, вона показала себе з найкраще. І зараз цей сорт має високий попит. Він послужив базою для створення багатьох сортів, які належать до її сортотипу [6].
Віддача врожаю моркви сорту Нантська залежить від родючості і якості землі на грядках. З кожного квадратного метра можна отримативід 2,5 до 6,5 кг овочів. Товарність коренеплодів становить 78% [4].
Досліджуваний сорт моркви досить стійкий до великаї кількості  хвороб. Іноді зустрічаються хвороби грибкового походження (гнилі) – альтенариоз і фомоз.
До позитивних характеристик моркви Нантскої відносять:

· чудові смакові якості – вона соковита, з солодкуватою м’якоттю, та з високим вмістом каротину;

· вплоди можна використовувати у їжу людям, та як кормову базу тваринам ;

· продукція має гарний зовнішній вигляд, так як плоди середнього розміру, та циліндричної форми;
· морква може тривалий час зберігатись;

· має високі показники врожаю в багатьох регіонах, не вибаглива у вирощуванні.

До негативних характеристик можна віднести:

· високі врожаї дає тільки за певних умов (родючість ґрунту, полив, сприятливе освітлення);

· має невелику схильність до грибкових хвороб.

Агротехніка вирощування культури
Моркві необхідне гарне освітлення, затінені ділянки не годяться для її вирощування. Сорт росте та дає врожаї на різноманітних ґрунтах, але найкраще підходять родючі ґрунти, які проникні для повітря та вологи. Ця культура холодостійка, призначена для помірного клімату. Сходи навесні можуть переносити заморозки до -4°С, але за умови, що вони не будуть тривалі. Оптимальною температурою для сходів являється проміжок +9…+15°С. В той час, коли формується листя, кращими температурами будуть +15…+20°С, а при зростанні коренеплодів оптимальною температурою вважають  +13…+18°С. При зниженні температури до +10°С у моркви сповільнюється ріст і вона втрачає яскравий колір. А спека понад +30°С негативно позначається на утворенні коренеплоду і сприяє передчасному старінню. Низька вологість ґрунту погіршує смакові характеристики, тому потрібно вчасно проводити полив [25].

Посів моркви сорту Нантська можна проводити навесні або ж під зиму, для споживання у свіжому вигляді та ранньому збору продукції. Щоб одержати врожай для зимового зберігання моркву слід висадити пізніше – у травні-червні (висадка залежить від регіону). Посіви під зиму проводяться при стійкій холодній погоді, власне перед настанням морозів, які будуть тривалі, щоб насіння не мало змоги прорости раніше очікуваного часу [7].

Навесні насіння моркви можна висівати відразу після танення снігу, але повинно впевнитись, що ймовірність повернення мінусових температур досить низька, і температура не буде нижче -5°С. Щоб з’явились перші  сходи достатньо температури приблизно +2…+4°С. Але бажано проводити посіви у весняний період, , коли грунт вже прогрівся до температури +5°С, і морозів у такий період вже точно не буде. Наприклад, у південних регіонах посів можна починати приблизно в березні або ж квітні місяці. Терміни висіву можуть змінюватись, в залежності від погодних умов в регіоні де висяв відбувається [24].
Щодо місця посадки, то необхідно обирати місце, де при великій кількості опадів не буде збиратись вода, також  важливо, щоб рівень грунтових вод був не менше 1,5 м. Рекомендовано, щоб на ділянці для посадки перед цим вирощувались бобові або ж баштанні культури, наприклад капуста, цибуля, картопля, огірки або ж помідори.  Моркву на тих же ділянках можна вирощувати мінімум через 2 роки, для того щоб у грунті накопичились необхідні для вирощування моркви мікроелементи та поживні речовини. Не рекомендовано садити моркву на ділянці, на якій перед тим росла петрушка, селера, кріп, соняшник, буряк, або ж редиска, через те, що дані рослини виснажують ґрунт [6].

Підходящими ґрунтами вважаються чорноземи, каштанові, торф’яні, піщані та суглинисті ґрунти з у яких наявний  шар гумусу і рівень кислотністі приблизно 6,5-7,2 рН. У важкі ґрунти додають пісок, занадто кислі ґрунти вапнують, а бідні – удобрюють органічними добривами. Під час перекопування восени у ґрунт потрібно вносити органічні добрива (приблизно 2-3 кг на 1 м2). А перед тим як  посадити моркву перекопують і розпушують ґрунт. Якщо сіяти насіння під зиму, то його не потрібно обробляти, його сіють у раніше зроблені борозни, та не  зволожують, а потім присипають ґрунтом. Власне перед посадками в весняний та літній період насіння для швидкого проростання замочують на 1-1,5 доби [7]. 

В той час, коли паростки будуть висотою приблизно 20 см, проводять проріджування ділянки. Залишають між паростками близько 4 см, а всю іншу рослинність видаляють, адже зайва морква буде заважати нормально розвиватись іншим морквинам, які ростуть поряд. Це дає змогу одержати коренеплоди, які будуть більші за розмірами, якщо цього не зробити, то коренеплоди будуть дрібні, та показник врожайності буде не високим [7].

Морква сорту Нантська досить стійка до багатьох хвороб.

При порушеннях агротехніки вирощування можуть виникнути наступні хвороби:
- Фомоз або ж суха гниль. Це грибкове захворювання,  воно з’являється в кінці вегетаційного періоду. Та має такі однаки хвороби: поява темних плям на листі і черешку, а згодом –і на коренеплоді. Особливо хвороба активізується в період зберігання зібраного врожаю.

-  Альтернаріоз або ж інші назва чорна гниль. Її ознаки: скручування листя, поява темних плям, а також гіркота плодів.

Щоб попередити виникнення хвороб у моркви проводять обробку бордоською рідиною або препаратом Ровраль. 
Щодо шкідників, які вражають моркву, та цю рослинну культуру можуть вражати морквяні мухи. Ознаки появи цих комах це скручування і деформація листків [30].

Для профілактики появи шкідників необхідно регулярно проводити прополювання від смітної трави і пильно стежити, щоб посіви не були загущені, проривати їх. А для боротьби з цими шкідниками застосовують також хімічні препарати Інтавір, Каратан, Актеллік. 

Моркву сорту Нантська для зимового зберігання можна збирати восени, з кінця вересня до першої декади жовтня, коли ще не настали заморозки. Після того, як врожай буде зібрано коренеплоди необхідно промити у воді, просушити і потім переміщати на постійне місце для зберігання.

Щоб знизити вірогідність проростання овочів, слід разом з бадиллям видаляти трохи верхньої частини. Для зберігання моркви зазвичай використовують погріб, підвальні або спеціальні складські приміщення. Морква поміщають у поліетиленові пакети або ящики з піском [25].
2.2.  Методики досліджень впливу метаболічно-активних речовин на процеси росту моркви
Для дослідження впливу метаболічно-активних речовин на ростові процеси моркви були підготовлені розчини як окремих метаболічно-активних речовин, так і їх композицій. Для порівняння ефективності їх впливу також використовували розчин регулятора росту Вимпел. 
Для досліду використовували такі речовини: вітамін Е, кудесан, параоксибензойна кислота, метіонін, сульфат магнію. Також були створені такі композиції речовин: кудесан + вітамін Е; вітамін Е + параоксибензойна кислота + метіонін; вітамін Е + параоксибензойна кислота + метіонін + MgSO4. 

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

1. Контроль (насіння оброблене водою).

2. Насіння оброблене регулятором росту Вимпел. 

3. Насіння оброблене вітаміном Е (10-8 М).
4. Насіння оброблене параоксибензойною кислотою (ПОБК) (0,001%).
5. Насіння оброблене метіоніном (0,001%).
6. Насіння оброблене MgSO4  (0,001%).
7. Насіння оброблене кудесаном (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%).

Для досліджень у лабораторних умовах насіння відбирали по 100 штук, поміщали в чашки Петрі, заливали досліджуваними розчинами та витримували протягом 10 днів у термостаті. 
Для польових досліджень насіння замочували у досліджуваних розчинах та витримували добу,  після чого злегка підсушували та висівали. Висів насіння проводили 01.05.2020 р. на попередньо підготовленій ділянці. У польових умовах визначали вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на схожість насіння, лінійні показники росту, масу сирої та сухої речовини та деякі показники врожайності моркви сорту Нантська. 
2.2.1. Методика визначення лабораторної схожості насіння моркви

Дослідження проведені в лабораторії фізіології рослин та мікробіології Ніжинського державного університету імені Миколи Гоголя. 
Насіння (по 100 штук у триразовій повторності для кожного варіанту) замочували в розчинах досліджуваних метаболічно-активних сполук і їх композицій (по 15 мл на 1 чашку Петрі), на дно яких викладали фільтрувальний папір. Пророщування здійснювалось у темряві при температурі 20-25°С у термостаті. На 5-й день після закладання досліду визначали енергію проростання насіння. На 10-й день порахувати схожість насіння, яку виражали у відсотках.
2.2.2.   Методики проведення польових досліджень

Польові дослідження проводили на території агробіостанції НДУ імені Миколи Гоголя, на ділянці, відведеній для проведення наукових досліджень.
Рослини прополювали кожні 3 тижні, проривали за необхідності, використовували засоби від шкідників, полив не проводився. Протягом вегетаційного періоду, раз на місяць вимірювали такі показники: маса сирої та сухої речовини, кількість листків, висота рослини, довжина кореня, товщина коренеплоду, відсотковий вміст сухої речовини в рослинній пробі, вміст води в рослинній пробі та приріст цих показників. Також на 10 та 13 день визначали польову схожість насіння. При зборі всього врожаю вимірювали загальну масу рослин. 
Для визначення польової схожості на 10-тий, та на 13-тий день було підраховано кількість насінин, що проросли у кожному варіанті. 
Для визначення маси сирої речовини рослини зважували. Після чого вимірювали довжину надземної та підземної частини, рахували кількість листків та товщину коренеплоду. Після вимірів рослини висушували для визначення маси сухої речовини. Після цього рахували процентний вміст сухої речовини в рослинній пробі (відношення маси сухої речовини до маси сирої речовини помножене на 100%). Далі визначали вміст води в рослинній пробі. Для цього від маси сирої речовини віднімали масу сухої речовини. Вказані показники визначали 4 рази, вираховували приріст сирої та сухої речовини (різниця маси рослин з проби останнього та попереднього відбору) та прослідковували динаміку змін. Також було визначено загальну вегетативну масу рослин після збору врожаю на досліджуваній ділянці. Отримані данні були занесені до таблиць. 

РОЗДІЛ III.  Результати дослідження впливу метаболічно-активних речовин на ростові процеси моркви сорту Нантська

Щоб дослідити вплив метаболічно-активних речовин на ростові процеси моркви посівної сорту Нантська, були закладені лабораторні досліди, які проведені в лабораторії мікробіології та фізіології рослин та польові, які виконували на дослідній ділянці агробіостанції. Перед висівом у ґрунт насіння витримували в розчинах сполук що досліджуються. Після висіву насіння додатково не оброблялось. 

3.1. Особливості впливу метаболічно-активних речовин та їх композицій на показники енергії проростання насіння моркви посівної сорту Нантська в лабораторних умовах

У сільському господарстві широко використовують регулятори росту, бо вони підвищують енергію проростання та схожість насіння. Перспективними для використання з цією ж метою можуть бути і  метаболічно-активні речовини. Саме тому ми використовували їх у своїх дослідженнях для встановлення їх впливу на процеси росту моркви сорту Нантська.

У лабораторних умовах насіння було оброблене досліджуваними сполуками, а саме: вітаміном Е, параоксибензойною кислотою, метіоніном, сульфатом магнію та кудесаном, також використовували композиції раніше вказаних речовин: кудесан + вітамін Е; вітамін Е + параоксибензойна кислота + метіонін; вітамін Е + параоксибензойна кислота + метіонін + MgSO4. Щоб порівняти дію метаболічно-активних сполук використовували розповсюджений регулятор росту рослин Вимпел. Як контроль використовували насіння, що було оброблене водою. Насіння поміщали в чашки Петрі та пророщували його у термостаті.

Через п’ять днів після закладання досліду визначали енергію проростання насіння. Енергія проростання – це кількість насінин, яка проросла на певну добу після того, як було закладено дослід. Вона виражається у відсотках, до загальної кількості насінин, яке було відібране для проростання. Цей показник дає можливість встановити, наскільки швидко та масово проростає насіння. Результати впливу метаболічно-активних речовин та їх композицій на енергію проростання насіння моркви посівної  сорту Нантська відображено в таблиці 3.1.

Таблиця 3.1. 

Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на енергію проростання насіння моркви посівної сорту Нантська

	Варіант
	Енергія проростання, %
	% до контролю

	Контроль
	32
	100,0 

	Вимпел
	20
	62,5

	ПОБК
	26
	81,3

	Метіонін
	30
	93,8

	MgSO4
	34
	106,3

	Вітамін Е
	34
	106,3

	Кудесан
	26
	81,3

	Кудесан+Віт.Е
	24
	75,0

	Віт.E+ПОБК+Метіонін
	36
	112,5

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	34
	106,3


Як видно з таблиці 3.1, найкраща енергія проростання спостерігалась при дії на насіння комплексу речовин вітамін Е + ПОБК + метіонін, результати якого на 12,5 % перевищували значення контролю. Також показник, вищий за контроль, спостерігався у варіантах з обробленим насінням розчинами таких речовин як вітамін Е,  MgSO4 та комбінації сполук Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4, які на 6,3 % перевищили значення контрольного зразку. Всі інші метаболічно-активні речовини та регулятор росту Вимпел проявили себе гірше за контроль, тобто спричинили гальмування енергії проростання. 

3.2. Результати впливу метаболічно-активних речовин на показник схожості насіння моркви посівної сорту Нантська

Схожість – це один з найважливіших показників посівної якості насіння. Цей показник суттєво впливає на врожайність сільськогосподарських культур. Чим вище показник схожості, тим краще проростає насіння у ґрунті. Саме через це компанії з виробництва насіння слідкують за якістю насіння, щоб показник схожості був високий. 

Схожість насіння визначається відношенням кількості насінин, яке проросло у встановлений термін (для моркви 10-й день) до загальної кількості насіння, яке відбирали для пророщування і добутком на 100. Виражається цей показник у відсотках. Якщо схожість насіння низька, то посіви будуть зріджені, і як результат, врожайність культури буде значно нижчою. 

Результати впливу метаболічно-активних речовин на показник лабораторної схожості насіння моркви відображені у таблиці 3.2.

Таблиця 3.2.

Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на лабораторну схожість насіння моркви посівної сорту Нантська

	Варіант
	Схожість, %
	% до контролю

	Контроль
	38
	100,0

	Вимпел
	26
	81,2

	ПОБК
	30
	78,9

	Метіонін
	36
	94,7

	MgSO4
	44
	115,8

	Вітамін Е
	42
	110,5

	Кудесан
	34
	89,5

	Кудесан+Віт.Е
	30
	78,9

	Віт.E+ПОБК+Метіонін
	40
	105,3

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	40
	105,3


З таблиці 3.2. видно, що найкраще на показник лабораторної жості насіння моркви впливав сульфат магнію, який перевищив значення контролю на 15,8%. Вітамін Е також показав позитивний результат, перевищивши значення контролю на 10,5%. Також позитивний вплив мали такі комплекси сполук, як  Вітамін E + ПОБК + Метіонін та Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4, вони на 5,3% перевищили значення контролю. Всі інші речовини та їх комплекси мали низький показник схожості, але найгірші результати були при використанні параоксибензойної кислоти та комплексу речовин вітамін Е + кудесан, вони були на 21,1 % нижчі за значення у контролі. Вимпел також спричинив гальмування показника схожості насіння на 18,8%.

Для визначення польової схожості, насіння обробляли розчинами досліджуваних сполук та витримували у них 24 години. Після цього насіння висівали у ґрунт на дослідній ділянці агробіостанції Ніжинського державного університету. Польову схожість визначали на 14 день після висіву насіння.  
Результати вивчення впливу метаболічно-активних речовин та їх композицій на показник польової схожості насіння наведені в таблиці 3.3.

Таблиця 3.3.

Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на польову схожість насіння моркви посівної сорту Нантська

	Варіант
	Схожість, %
	% до контролю

	Контроль
	65
	100

	Вимпел
	61
	93,85

	ПОБК
	55
	84,61

	Метіонін
	65
	100,00

	MgSO4
	63
	96,92

	Вітамін Е
	59
	90,77

	Кудесан
	66
	101,54

	Кудесан+Віт.Е
	59
	90,77

	Віт.E+ПОБК+Метіонін
	52
	80,00

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	67
	103,08


З таблиці 3.3 видно, що найбільше на польову схожість насіння моркви посівної сорту Нантська впливають речовина кудесан та композиція Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4. Вони перевищували значення контролю на 1,54% та 3,08% відповідно. Такий же показник схожості як і у контролі спостерігався і у варіанті із застосуванням метіоніну. Всі інші речовини та їх композиції показали низький результат схожості, результати були нижчі за показник контролю. Найгірші показники спостерігались при застосуванні композиції речовин Вітамін E + ПОБК + Метіонін, вони були на 20 % нижчі за контроль. Показник регулятора росту Вимпел також був нижчий за контроль на 6,15%. 
Отже, за результатами досліджень встановлено, що кудесан та композиція речовин Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4  впливають на підвищення показника схожості насіння, оскільки вони перевищили значення контролю на 1,54% та 3,08% відповідно. Вказані речовини доцільно використовувати для обробки насіння моркви посівної сорту Нантська з метою підвищення схожості насіння.
3.3. Результати впливу метаболічно-активних речовин та їх композицій на показники маси сирої та сухої речовини моркви посівної сорту Нантська
Маса сирої та сухої речовини формує масу всієї рослини. З надходженням води до рослини формується маса сирої речовини. У свою чергу, суха речовина – це загальна маса органічних речовин, які накопичувались протягом життєдіяльності рослини. Отже, показники сирої та сухої маси дають можливість дослідити інтенсивність процесів обміну речовин в рослині. 

Визначення маси сирої та сухої речовини проводили у лабораторних умовах. Показники сирої та сухої маси речовини  дали змогу додатково визначити ще декілька показників, таких як процентний вміст сухої речовини та вміст води у рослинній пробі. Результати, які були одержані в ході дослідження за цими показниками відображені у наступних таблицях. Перше визначення показників маси сирої та сухої речовини проводили 25 червня 2020 року. Результати цих досліджень відображені у таблиці 3.4. 

Таблиця 3.4. 

Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на показники маси сирої та сухої речовини  рослин моркви посівної сорту Нантська, середнє з 10 рослин (25 червня 2020 року)
	Варіант
	Маса сирої речовини
	Маса сухої речовини
	Процентний вміст  сухої речовини в рослинній пробі
	Вміст води в рослинній пробі

	
	г
	% до конт-ролю
	г
	% до конт-ролю
	%
	% до конт-

ролю
	г
	% до конт-ролю

	Контроль
	23.3
	100
	3.33
	100
	14.29
	100
	19.97
	100

	Вимпел
	23.5
	100.86
	3.0
	90.09
	12.71
	88.94
	20.6
	103.15

	MgSO4
	16.7
	71.67
	2.33
	69.97
	13.95
	97.62
	14.37
	71.96

	Вітамін Е
	9.0
	38.63
	1.33
	39.94
	14.78
	103.43
	7.67
	38.41

	Кудесан
	21.3
	91.42
	3.0
	90.09
	14.08
	98.53
	18.3
	91.64

	Метіонін
	18.3
	78.54
	2.67
	80.18
	14.59
	102.1
	15.63
	78.27

	ПОБК
	15.0
	64.38
	2.33
	69.97
	15.53
	108.68
	12.67
	63.44

	Кудесан + Віт. Е
	17.7
	75.96
	2.67
	80.18
	15.08
	105.53
	15.03
	75.26

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	23.6
	101.29
	3.37
	101.20
	14.11
	98.74
	20.27
	101.50

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	21.3
	91.42
	2.33
	69.97
	10.93
	76.49
	18.97
	94.99


З таблиці 3.4 видно, що у даній фазі найефективнішим виявився комплекс сполук Вітамін Е + ПОБК + Метіонін, який за масою сирої та сухої речовини рослин моркви перевищує показник контролю на 1,29% та 1,2% відповідно. Також дана комбінація метаболічно-активних сполук перевищує показники регулятора росту Вимпел на 0,43% та 11,11% відповідно.
Низький рівень процентного вмісту сухої речовини у рослинній пробі можна пояснити тим, що рослина спрямовувала енергію на утворення листків, також можливо відіграла роль насиченість рослин водою через часті надмірні опади. Але деякі речовини позитивно вплинули на вміст сухої речовини та перевищують показники контрольного зразку. Найкращий показник вмісту сухої речовини був у варіанті з використанням параоксибензойної кислоти, який перевищував контроль на 8.68%. Таку дію сполуки можна пояснити тим, що параоксибензойна кислота діє як рослинний гормон, через свої антиоксидантні властивості. Дана сполука слугує бар’єром та захищає рослину від розвитку інфекційних хвороб на даній фазі [11, 15, 16]. Також параоксибензойна кислота (ПОБК) впливає на ростові процеси та метаболізм [17].
Щодо вивчення впливу метаболічно-активних речовин та їх композицій на вміст води в рослинній пробі було встановлено, що найбільш ефективною  була композиція речовин Вітамін Е + ПОБК + Метіонін, яка на 1.5% перевищила значення контролю. 

Друге визначення показників маси сирої та сухої речовини проводили 3 серпня 2020 року. Результати цих досліджень відображені в таблиці 3.5. 
З таблиці 3.5 видно, що найбільш ефективної виявилась речовина кудесан та композиція речовин Вітамін Е + ПОБК + Метіонін, за масою сирої речовини вони перевищують контроль на 21.91% та 20.92% відповідно. За масою сухої речовини найбільший показник був у речовини кудесан, вона на 32.55% перевищувала контроль. Слід зазначити що дана сполука перевищила значення маси сирої та сухої речовини порівняно з варіантами, в яких застосовували препарат Вимпел. 

Також дана сполука вплинула на показники процентного вмісту сухої речовини у рослинній пробі та перевищила значення контролю на 8.75%. Це можна пояснити тим, що коензим Q10, який входить до складу кудесану бере участь в утворенні енергії, дана сполука в мітохондріях бере участь в синтезі АТФ як переносчик електронів, сполучає процес електронного транспорту та окиснювального фосфорилювання, також ця речовина виконує антиоксидантну функцію [25, 27, 29, 30].
Таблиця 3.5.
Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на показники маси сирої та сухої речовини рослин моркви посівної сорту Нантська, середнє з 10 рослин (3 серпня 2020 року)
	Варіант
	Маса сирої речовини
	Маса сухої речовини
	Процентний вміст  сухої речовини в рослинній пробі
	Вміст води в рослинній пробі

	
	г
	% до конт-ролю
	г
	% до конт-ролю
	%
	% до конт-

ролю
	    г
	% до конт-ролю

	Контроль
	304.33
	100
	71.67
	100
	23.55
	100
	232.66
	100

	Вимпел
	309.00
	101.54
	80.00
	111.62
	25.89
	109.94
	229.00
	98.43

	MgSO4
	328.67
	107.99
	75.00
	104.65
	22.82
	96.90
	253.67
	109.03

	Вітамін Е
	186.33
	61.23
	50.00
	69.76
	26.83
	113.93
	136.33
	58.60

	Кудесан
	371.00
	121.91
	95.00
	132.55
	25.61
	108.75
	276.00
	118.63

	Метіонін
	227.33
	74.70
	45.00
	62.81
	19.79
	84.03
	182.33
	78.37

	ПОБК
	257.00
	84.45
	55.00
	76.74
	21.40
	90.87
	202.00
	86.82

	Кудесан + Віт. Е
	330.67
	108.65
	68.33
	95.34
	20.66
	87.73
	262.34
	112.76

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	368.00
	120.92
	80.00
	111.62
	21.74
	92.31
	288.00
	123.79

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	256.00
	84.12
	55.00
	76.74
	21.48
	91.21
	201.00
	86.39


Варто відмітити, що вітамін Е також сприяв  перевищенню показника процентного вмісту сухої речовини в рослинній пробі та перевищив значення контролю на 13.93%. Це в свою чергу можна пояснити тим, що вітамін Е бере участь у біосинтезі білків та метаболізмі, а також виконує антиоксидантну дію. 

Щодо дослідження впливу метаболічно-активних речовин та їх композицій на вміст води в рослинній пробі моркви було встановлено, що не всі речовини перевищують контрольні показники. Найефективнішою була композиція сполук Вітамін Е + ПОБК + Метіонін, яка на 23,79% перевищувала показник контролю.  

Третє визначення показників маси сирої та сухої речовини проводили 8 вересня 2020 року. Результати цих досліджень відображено в таблиці 3.6.
Таблиця 3.6.
Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на показники маси сирої та сухої речовини рослин моркви посівної сорту Нантська, 

середнє з 10 рослин (8 вересня 2020 року)
	Варіант
	Маса сирої речовини
	Маса сухої речовини
	Процентний вміст  сухої речовини в рослинній пробі
	Вміст води в рослинній пробі

	
	г
	% до конт-ролю
	г
	% до конт-ролю
	%
	% до конт-

ролю
	г
	% до конт-ролю

	Контроль
	465.0
	100
	112.5
	100
	24.2
	100
	352.50
	100

	Вимпел
	457.5
	98.39
	120.45
	107.07
	26.33
	108.8
	337.05
	95.61

	MgSO4
	347.5
	74.73
	81.30
	72.27
	23.39
	96.65
	266.20
	75.52

	Вітамін Е
	306.5
	65.91
	86.35
	76.76
	28.17
	116.40
	220.17
	62.46

	Кудесан
	520.0
	111.83
	137.15
	121.90
	26.38
	109.01
	382.85
	108.60

	Метіонін
	485.0
	104,30
	99.50
	84.44
	20.50
	84.71
	385.50
	109.36

	ПОБК
	285.0
	61.29
	63.00
	56.00
	22.10
	91.32
	222.00
	62.98

	Кудесан + Віт. Е
	425.0
	91.40
	90.50
	80.44
	21.30
	88.01
	334.50
	94.82

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	487.15
	104.76
	108.90
	96.80
	22.35
	92.35
	378.25
	107.30

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	410.0
	88.17
	92.15
	81.91
	22.48
	92.90
	317.85
	90.17


З таблиці 3.6 видно, що у цей період вплив речовин на показники маси сирої речовини був не значний. Це можна пояснити підвищеним значенням температури навколишнього середовища та малою кількістю опадів. Але не дивлячись на це, кудесан показав найкращий результат і показник у цьому варіанті був на 11.83% вищий за значення контроль. Також дана сполука найефективніше вплинула на показники маси сухої речовини і на 21.9% перевищувала контрольні значення. Цей же препарат перевищив значення маси сирої та сухої речовини варіанту, в якому був застосований препарат Вимпел. 

Щодо процентного вмісту сухої речовини в рослинній пробі, то найкраще на нього вплинув Вітамін Е. Він перевищував контрольне значення на 16.4%. 

За вивчення впливу метаболічно-активних речовин на вміст води в рослинній пробі було виявлено, що найефективнішу дію виявляв метіонін. Він на 9.36% перевищував показники контролю і сприяв накопиченню вологи в рослині. 

Останній, червертий вимір показників маси сирої та сухої речовини відбувся 30 жовтня 2020 року. Результати дослідження відображені в таблиці 3.7.

Таблиця 3.7.

Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на показники маси сирої та сухої речовини рослин моркви посівної сорту Нантська, 

середнє з 10 рослин (30 жовтня 2020 року)
	Варіант
	Маса сирої речовини
	Маса сухої речовини
	Процентний вміст  сухої речовини в рослинній пробі
	Вміст води в рослинній пробі

	
	г
	% до конт-ролю
	г
	% до конт-ролю
	%
	% до конт-

ролю
	г
	% до конт-ролю

	Контроль
	665.0
	100
	154.30
	100
	23.20
	100
	510.70
	100

	Вимпел
	679.5
	102.18
	167.50
	108.55
	24.65
	106.25
	512.00
	100.25

	MgSO4
	565.5
	85.04
	98.70
	69.97
	15.03
	64.78
	466.80
	91.40

	Вітамін Е
	526.5
	79.17
	121.15
	78.52
	23.03
	99.27
	405.35
	79.37

	Кудесан
	732.0
	110.07
	192.50
	124.76
	26.30
	113.36
	539.50
	105.64

	Метіонін
	697.0
	104.81
	163.3
	105.83
	23.43
	100.99
	533.70
	104.50

	ПОБК
	492.0
	73.98
	79.20
	51.33
	16.09
	69.35
	412.80
	80.83

	Кудесан + Віт. Е
	643.0
	96.69
	117.50
	76.15
	18.27
	78.75
	525.50
	102.90

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	691.0
	103.90
	144.15
	93.42
	20.86
	89.91
	546.85
	107.08

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	637.0
	95.79
	132.00
	85.55
	20.72
	89.31
	505.00
	98.88


З таблиці 3.7 видно, що на показники сирої та сухої маси вплинув кудесан, який перевищував показник контролю на 10.07% та 24.76% відповідно. Порівняно з показниками при застосуванні препарату Вимпел, кудесан показав кращі значення за показниками маси сирої та сухої речовини, перевищивши його на 7.89% та 16.21% відповідно. 

За показником процентного вмісту сухої речовини було виявлено найбільш сприятливий вплив у варіанті із застосуванням кудесану, який перевищував значення контролю на 13.36%. Це можна пояснити тим, що в період фази технічної стиглості активно розвивається підземна частина рослини, де накопичуються речовини, а надземна частина починає відмирати. Кудесан діє як антиоксидант, бере участь в синтезі АТФ як переносчик електронів [16, 22].

Також встановлено дію речовин на вміст води в рослинній пробі моркви. Найкращий результат спостерігався за дії композиції речовин Вітамін Е + ПОБК + Метіонін, показник якої був вищий за контроль на 7,08%. Інші метаболічно-активні речовини переважно позитивно впливали на вміст вологи в рослині та їх показники були кращі за контрольний зразок. 

Отже, при вивченні впливу метаболічно-активних речовин на показники маси сирої та сухої речовини було з’ясовано, що препарат кудесан у більшості випадках показав високі результати. Найкращий його вплив був зафіксований у липні (перевищував значення контролю на 21,91% за показником маси сирої речовини та на 32,55% за показником маси сухої речовини)( Див. Додаток А. Рис. 1 та Додаток Б. Рис 2). Результати дослідження процентного вмісту сухої речовини показали, що вітамін Е протягом трьох останніх досліджень переважав значення контролю на 3,43-16,4%. На показники вмісту води у рослинній пробі найкращий вплив мала композиція речовин вітамін Е + ПОБК + метіонін, яка переважала значення контролю від 1,5 до 23,79% залежно від етапу досліджень.
3.4. Результати впливу метаболічно-активних речовин та їх композицій на лінійні показники росту надземної та підземної частини моркви посівної сорту Нантська

У процесі росту підземної та надземної частини рослин відбувається велика кількість метаболічних процесів, які потребують енергії та необхідних для функціонування речовин. На сучасному етапі розвитку аграрної промисловості, зокрема сільського господарства, вкрай важливо контролювати те, як росте рослина при використанні різноманітних екзогенних сполук. Тому відомості про те, як діють метаболічно-активні речовини на процеси життєдіяльності рослин є актуальними і викликають інтерес. 
Визначення довжини стебла та кореня моркви посівної сорту Нантська за впливу метаболічно-активних речовин для обробки насіння перед висівом розпочали 25 червня 2020 року. Результати впливу досліджуваних речовин на лінійний ріст наведені в таблиці 3.8

Таблиця 3.8.

Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на лінійний ріст моркви посівної сорту Нантська (25 червня 2020 року)
	Варіант
	Середня довжина підземної частини
	Середня висота надземної частини

	
	см
	% до контролю
	см
	% до контролю

	Контроль
	6,91
	100
	27,26
	100

	Вимпел
	8,10
	117,22
	27,92
	102,42

	MgSO4
	6,42
	92,91
	27,84
	102,13

	Вітамін Е
	4,74
	68,59
	23,05
	84,56

	Кудесан
	6,87
	99,42
	25,91
	95,05

	Метіонін
	5,45
	78,87
	28,16
	103,30

	ПОБК
	6,53
	94,50
	26,96
	98,90

	Кудесан + Віт. Е
	5,93
	85,81
	26,63
	97,69

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	8,06
	116,64
	27,55
	101,06

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	7,53
	108,98
	26.59
	97,54


Як видно на таблиці 3.8, на період першого вимірювання на лінійні показники більш за все вплинули речовина метіонін та композиція речовин Вітамін Е + ПОБК + Метіонін. Метіонін вплинув на надземну частину рослини та був на 3,3% вищий за контроль. Композиція речовин Вітамін Е + ПОБК + Метіонін позитивно вплинула на розвиток підземної частини і її показник на 16,64% був кращий за контрольний зразок. Також слід відмітити, що все таки найефективнішим за довжиною підземної та надземної частини у цей період був препарат Вимпел, показники якого були одними з найвищих. 

На розвиток підземної частини також ефективно вплинула композиція речовин Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4, її показник був вищий за контроль на 8,98%. Щодо надземної частини рослини то позитивний вплив було отримано у варіанті із застосуванням MgSO4  та композиції сполук Вітамін Е + ПОБК + Метіонін, показники яких були вищі за контрольний варіант на 2,13% та 1,06% відповідно. 

Отримані результати можна пояснити тим, що метіонін посилює ріст коренів, регулює відкривання-закривання продихів, оптимізує водообмін, регулює утворення етилену, є попередником гормонів росту [1]. Вітамін Е в свою чергу проявляє антиоксидантні властивості, навіть якщо знаходиться до складу композиції з іншими речовинами. MgSO4 приймає участь у численних фізіологічних процесах під час росту та розвитку рослин [3].
Всі інші метаболічно-активні речовини та їх композиції не перевищували на цей період показників контролю. Це можна пояснити тим, що досліджувані речовини не мають тривалого впливу або не проявляють його у повній мірі, або ж у складі композицій один препарат пригнічував дію іншого. 

Наступні дослідження з визначення впливу метаболічно-активних речовин на висоту стебла та довжину кореня моркви посівної сорту Нантська проводили 3 серпня 2020 року. Результати впливу досліджуваних сполук на лінійний ріст у цій фазі наведені у таблиці 3.9.

Таблиця 3.9. 
Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на лінійний ріст моркви посівної сорту Нантська (3 серпня 2020 року)
	Варіант
	Середня довжина підземної частини
	Середня висота надземної частини

	
	см
	% до контролю
	см
	% до контролю

	Контроль
	15,86
	100
	54,18
	100

	Вимпел
	14,12
	89,03
	51,94
	95,86

	MgSO4
	15,84
	99,87
	59,37
	109,58

	Вітамін Е
	13,93
	87,83
	52,32
	96,57

	Кудесан
	15,45
	97,41
	51,97
	95,92

	Метіонін
	13,86
	87,39
	56,13
	103,60

	ПОБК
	15,38
	96,97
	54,00
	99,67

	Кудесан + Віт. Е
	16,23
	102,33
	54,14
	99,93

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	15,57
	98,17
	46,65
	86,10

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	16,69
	105,23
	48,41
	89,35


За результатами досліджень впливу метаболічно-активних речовин  та їх композицій на лінійний ріст моркви посівної сорту Нантська на період  3 серпня 2020 року за показником росту підземної частини найкращі результати були отримані за дії на насіння композицій речовин Кудесан + Вітамін Е та Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4, які перевищували показник контролю на 2,33% та 5,23% відповідно. Щодо росту надземної частини рослинних зразків найкраще себе проявили MgSO4 та метіонін, які на 9,58% та 3,6% перевищували контроль. Також ці речовини проявили себе краще, ніж препарат Вимпел, результати якого не перевищували значень контролю. 

Ефективність цих препаратів можна пояснити тим, що у даній фазі формується потужна зелена маса рослини, через це збільшується інтенсивність фотосинтезу. Одним з елементів, який входить до складу сульфату магнію, є сірка, вона в свою чергу бере участь у підтриманні рівня окиснювально-відновного потенціалу клітини [3, 36]. Також позитивно вплинула на ріст підземної частини композиція сполук кудесан + вітамін Е, яка також є антиоксидантом, а кудесан (убіхінон) бере участь у відновленні вітаміну Е [16].

Наступні виміри лінійних показників проводили 8 вересня 2020 року. Результати впливу досліджуваних речовин на лінійний ріст у даний період наведені в таблиці 3.10.

Таблиця 3.10.  
Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на лінійний ріст моркви посівної сорту Нантська (8 вересня 2020 року)
	Варіант
	Середня довжина підземної частини
	Середня висота надземної частини

	
	см
	% до контролю
	см
	% до контролю

	Контроль
	18,60
	100
	46,59
	100

	Вимпел
	17,90
	96,24
	38,79
	83,26

	MgSO4
	17,30
	93,01
	56,88
	122,09

	Вітамін Е
	15,94
	85,70
	57,70
	123,85

	Кудесан
	18,08
	97,20
	56,30
	120,84

	Метіонін
	16,60
	89,25
	68,47
	146,96

	ПОБК
	15,04
	80,86
	56,30
	120,84

	Кудесан + Віт. Е
	18,27
	98,23
	60,88
	130,67

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	15,91
	85,54
	52,07
	111,76

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	21,13
	114,51
	63,62
	136,55


З таблиці 3.10 видно, що з усіх препаратів та їх композицій лише комплекс сполук Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4 позитивно вплинув на показник середньої довжини підземної частини (на 14,51% перевищив показник контролю). 

На висоту надземної частини мали вплив всі досліджувані варіанти з використанням метаболічно-активних сполук. Найефективнішим виявився метіонін, який на 46,96% перевищив значення контролю. Дія препарату Вимпел була нижчою за контрольний показник. Досить ефективними за показником лінійного росту надземної частини були композиції метаболічно-активних речовин, такі як Кудесан + Вітамін Е та Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4, які перевищили значення контролю на 30,67% та 36,55% відповідно. 

Остаточні виміри показників лінійного росту було проведено 30 жовтня 2020 року, в період перед збором урожаю. Отримані результати даного дослідження наведені в таблиці 3.11.
Таблиця 3.11.

Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на лінійний ріст моркви посівної сорту Нантська (30 жовтня 2020 року)
	Варіант
	Середня довжина підземної частини
	Середня висота надземної частини

	
	см
	% до контролю
	см
	% до контролю

	Контроль
	18,73
	100
	47,23
	100

	Вимпел
	17,87
	95,41
	40,7
	86,17

	MgSO4
	17,59
	93,91
	57,38
	121,49

	Вітамін Е
	17,87
	95,4
	60,44
	127,97

	Кудесан
	19,29
	102,99
	58,62
	124,11

	Метіонін
	17,78
	94,93
	71,29
	150,90

	ПОБК
	15,15
	80,89
	57,66
	122,08

	Кудесан + Віт. Е
	17,69
	94,45
	61,98
	131,23

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	15,71
	83,88
	51,68
	109,42

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	20,74
	110,73
	45,51
	96,36


Як видно з таблиці 3.11, за показником лінійного росту підземної частини лише кудесан та композиція речовин Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4, перевищували значення контролю на 2,99% та 10,73% відповідно. У решти варіантів позитивного впливу не виявлено. Щодо лінійного росту надземної частини, то майже всі речовини показали позитивний результат, який був вищий за контроль (крім сполуки Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4). Найкращий результат був у варіанті із застосуванням метіоніна, який був вищий за контрольний на 50,9%. Також всі варіанти з використанням метаболічно-активних речовин перевищували значення варіанту із застосуванням препарату Вимпел за показником лінійного росту надземної частини моркви посівної.

Отже, виходячи з результатів досліджень лінійних показників росту надземної та підземної частини моркви посівної встановлено, що ефективними за показником довжини підземної частини рослини були композиції речовин. Так, композиція Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4 мала позитивний вплив на цей показник протягом всього вегетаційного сезону і переважала над значеннями контролю від 5,23 до 14,51% залежно від етапу досліджень(Див. Додаток В. Рис 3). На лінійний ріст надземної частини досліджувані сполуки мали чітко виражений вплив у трьох останніх вимірюваннях. Наприклад, метіонін перевищував значення контролю на 3,3-50,9% залежно від етапу дослідження( Див.Додаток Г.Рис 4).
3.5. Результати впливу метаболічно-активних речовин та їх композицій на показники середньої кількості листків моркви посівної сорту Нантська
Рослина, щоб накопичити необхідну кількість поживних речовин у коренеплодах, має розвинути потужну надземну частину. Як відомо, саме в листках відбувається процес фотосинтезу, а кінцеві продукти фотосинтезу – вуглеводи, в подальшому запасаються у клітинах коренеплоду рослини і при необхідності використовуються на потреби організму. Саме тому, достатня кількість листків та їх розміри вкрай важливі для отримання гарного врожаю. Щоб дослідити вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на середню кількість листків моркви посівної проводили підрахунки в лабораторних умовах у різні періоди. Перше дослідження здійснювали 25 червня 2020 року. Отримані результати відображено в таблиці 3.12.
Таблиця 3.12.
Вплив метаболічно-активних сполук на середню кількість листків моркви посівної сорту Нантська (25 червня 2020 року)
	Варіант
	Середня кількість листків, шт.
	% до контролю

	Контроль 
	5,17±0,19
	100

	Вимпел 
	4,90±0,14
	94,78

	MgSO4
	4,40±0,15
	85,10

	Вітамін Е
	4,50±0,17
	87,04

	Кудесан
	4,80±0,19
	92,84

	Метіонін
	5,07±0,17
	98,06

	ПОБК
	4,70±0,19
	90,90

	Кудесан + Віт. Е
	4,83±0,16
	93,40

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	5,47±0,17
	105,80

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	5,00±0,15
	96,70


Згідно з даними таблиці 3.12, всі препарати, крім композиції Вітамін Е + ПОБК + Метіонін не перевищили значення контролю за показником середньої кількості листків. Дана композиція сполук перевищила контрольне значення на 5,8%. Це можна пояснити тим, що параоксибензойна кислота функціонує як рослинний гормон [11]. Вітамін Е проявляє антиоксидантні властивості та покращує використання тканинами кисню [9]. А метіонін стимулює ріст рослини, бере участь в ініціації синтезу білків, процесу трансляції [29]. У складі композиції ці сполуки позитивно вплинули на формування більшої кількості листків у рослин. 

Наступні підрахунки середньої кількості листків проводили 3 серпня 2020 року. Результати дослідження впливу метаболічно-активних речовин на середню кількість листків моркви посівної у даний період наведені в таблиці 3.13.

Таблиця 3.13.

Вплив метаболічно-активних речовин на середню кількість листків моркви посівної сорту Нантська (3 серпня 2020 року)

	Варіант
	Середня кількість листків, шт.
	% до контролю

	Контроль 
	4,80±0,19
	100

	Вимпел 
	4,87±0,2
	101,46

	MgSO4
	5,63±0,37
	117,29

	Вітамін Е
	4,50±0,23
	93,75

	Кудесан
	6,00±0,23
	125,00

	Метіонін
	4,97±0,25
	103,50

	ПОБК
	5,97±0,39
	124,37

	Кудесан + Віт. Е
	5,80±0,29
	120,83

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	5,90±0,29
	122,90

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	5,77±0,29
	120,21


З таблиці 3.15 видно, що майже всі речовини (крім вітаміну Е) перевищили показники контролю. Найвищий показник був у варіанті із використанням кудесану, який на 25% перевищив показники контролю. 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 [13, 16, 23]. Препарат Вимпел не перевищив показники варіантів із застосуванням метаболічно-активних речовин, які були більші за контроль. 

Подальші дослідження впливу метаболічно-активних сполук на показник середньої кількості листків проводили 8 вересня 2020 року. Результати цих досліджень наведені в таблиці 3.14. 
Таблиця 3.14.
Вплив метаболічно-активних речовин на середню кількість листків моркви посівної сорту Нантська (8 вересня 2020 року)
	Варіант
	Середня кількість листків, шт.
	% до контролю

	Контроль 
	6,80±0,30
	100

	Вимпел 
	7,25±0,40
	106,60

	MgSO4
	8,00±0,55
	117,65

	Вітамін Е
	5,65±0,44
	83,09

	Кудесан
	7,20±0,45
	105,89

	Метіонін
	6,95±0,60
	102,20

	ПОБК
	8,15±0,55
	119,85

	Кудесан + Віт. Е
	7,80±0,54
	114,70

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	6,50±0,40
	95,59

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	7,40±0,53
	108,82


Як видно з таблиці 3.14, майже всі досліджувані препарати позитивно вплинули на показник середньої кількості листків (крім вітаміну Е та композиції Вітамін Е + ПОБК + Метіонін). Найефективнішою була параоксибензойна кислота, яка на 19,85% перевищувала показники контролю. Також високі результати були у варіанті з використанням MgSO4  і композиції сполук кудесан + вітамін Е, які були вищі за показник контролю на 17,65 та 14,7% відповідно. Також майже всі речовини перевищили показник середньої кількості листків порівняно з варіантом, у якому застосовували препарат Вимпел. Таку ефективність ПОБК можна пояснити тим, що вона бере участь в електронно-транспортному ланцюзі та впливає на синтез АТФ, також дана кислота є антиоксидантом [11, 17, 19]. 

Останні дослідження з визначення дії метаболічно-активних речовин на середню кількість листків були проведені 30 жовтня 2020 року. Результати цих підрахунків відображено в таблиці 3.15.

Таблиця 3.15. 

Вплив метаболічно-активних речовин на середню кількість листків моркви посівної сорту Нантська (30 жовтня 2020 року)

	Варіант
	Середня кількість листків, шт.
	% до контролю

	Контроль 
	7,00±0,39
	100

	Вимпел 
	7,10±0,50
	101,43

	MgSO4
	6,90±0,70
	98,57

	Вітамін Е
	6,10±0,48
	87,14

	Кудесан
	7,10±0,74
	101,44

	Метіонін
	6,20±0,85
	88,57

	ПОБК
	7,30±0,70
	104,28

	Кудесан + Віт. Е
	7,50±0,70
	107,14

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	6,40±0,60
	91,43

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	6,85±0,65
	97,86


З таблиці 3.15 видно, що деякі показники, такі як у варіанті із застосуванням кудесану, ПОБК та композиції сполук кудесан + вітамін Е, були вищі за контрольне значення і перевищували його на 1,44%, 4,28% та 7,14% відповідно. Також ці значення були вищими за показники у варіанті із застосуванням препарату Вимпел. Всі інші речовини не перевищили значень контролю. 

Відомо, що в осінній період у моркви активно росте підземна частина рослини. При цьому використовуються раніше синтезовані поживні речовини у листках. Також у цей період спостерігається сповільнення процесів утворення листя та його ріст. Мабуть через це ми спостерігали вплив досліджуваних сполук не в усіх варіантах.

Отже, виходячи з раніше наведених даних можна зробити висновок, що для покращення показників середньої кількості листя моркви посівної можна використовувати метаболічно-активні речовини для обробки насіння перед сівбою, тому що в деяких варіантах вони були більші за контрольні значення. Найкраще на середню кількість листків у більшості досліджень (крім перших результатів дослідження) впливав препарат кудесан, який перевищував значення контролю на 1,44-25,0%(Див.Додаток  Ґ. Рис 5). 
3.6. Результати впливу метаболічно-активних речовин та їх композицій на показники діаметру коренеплоду моркви посівної сорту Нантська

Коренеплід – потовщений головний корінь, у ньому запасаються поживні речовини рослини, які синтезувались протягом вегетаційного періоду життя. З розвитком сільського господарства вчені шукають шляхи впливу на рослини, які були б не надто затратні, не шкідливі, але дієві для підвищення врожайності. Нами були проведені дослідження для визначення впливу метаболічно-активних речовин та їх композицій на формування коренеплоду моркви посівної сорту Нантська. При цьому протягом вегетаційного періоду вимірювали діаметр коренеплоду. Перше дослідження за цим показником було проведене 3 серпня 2020 року. Результати дослідження наведені в таблиці 3.16.

З таблиці 3.16 видно, що найкращий вплив на діаметр коренеплоду в цей період спостерігався у варіанті із застосуванням для обробки насіння MgSO4. Він на 76,78% перевищував значення контролю. Також ефективними були речовини кудесан та метіонін, які перевищили показник контролю на 12,5%. Це можна пояснити тим, що складові елементи MgSO4 необхідні для роботи ферментів, а також беруть участь у підтриманні рівня окисно-відновного потенціалу клітини [3, 21]. 
Таблиця 3.16.

Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на показник діаметру коренеплоду моркви посівної сорту Нантська (3 серпня 2020 року)

	Варіант
	Середній діаметр коренеплодів, см
	% до контролю

	Контроль 
	1,68±0,10
	100

	Вимпел 
	1,81±0,10
	107,7

	MgSO4
	2,97±1,10
	176,78

	Вітамін Е
	1,42±0,09
	84,50

	Кудесан
	1,89±0,10
	112,50

	Метіонін
	1,89±0,20
	112,50

	ПОБК
	1,70±0,08
	101,19

	Кудесан + Віт. Е
	1,75±0,10
	104,17

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	1,85±0,10
	110,10

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	1,56±0,10
	92,86


Відомо, що кудесан – активний антиоксидант, він укріплює стінки мембран клітин. Це також має важливе значення під час росту рослин [16, 23]. Метіонін впливає на ростові процеси рослин, ріст коренів, також дана сполука є попередником гормонів [1]. Більшість метаболічно-активних речовин (крім вітаміну Е та композиції Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4) позитивно вплинули на діаметр коренеплоду моркви посівної у серпні, оскільки їх показники були вищі за контроль.

Наступний дослід для визначення впливу метаболічно-активних речовин на показник діаметру коренеплоду моркви проводився 8 вересня 2020 року. Отримані результати впливу метаболічно-активних речовин на діаметр коренеплоду відображені в таблиці 3.17.

Таблиця 3.17.

Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на показники діаметру коренеплоду моркви посівної сорту Нантська (8 вересня 2020 року)

	Варіант
	Середній діаметр коренеплодів, см
	% до контролю

	Контроль 
	1,79±0,07
	100

	Вимпел 
	1,74±0,08
	97,20

	MgSO4
	1,64±0,09
	91,62

	Вітамін Е
	1,84±0,13
	102,80

	Кудесан
	2,09±0,13
	116,76

	Метіонін
	1,65±0,08
	92,18

	ПОБК
	1,59±0,07
	88,80

	Кудесан + Віт. Е
	1,57±0,08
	87,70

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	1,89±0,13
	105,59

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	2,16±0,10
	120,67


З таблиці 3.17 видно, що найефективнішою на цей період була композиція речовин Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4. Вона на 20,67% перевищувала значення контролю. Такий вплив даної композиції можна пояснити тим, що речовини, які входять до складу композиції доповнюють дію одна одної. Ці речовини входять до складу ферментів, беруть участь у синтезі білків та убіхінону та виконують роль антиоксидантів [5, 17, 21]. Дія цих речовин перевищувала значення дії варіанту, у якому застосовувався препарат Вимпел. 

Останній дослід для вивчення впливу метаболічно-активних речовин та їх композицій на показник діаметру коренеплоду моркви посівної проводився 30 жовтня 2020 року. Результати цього дослідження наведені в таблиці 3.18.

Таблиця 3.18.

Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на показники діаметру коренеплоду моркви посівної сорту Нантська (30 жовтня 2020 року)

	Варіант
	Середній діаметр коренеплодів, см
	% до контролю

	Контроль 
	3,30±0,12
	100

	Вимпел 
	3,04±0,11
	92,20

	MgSO4
	3,35±0,1
	101,67

	Вітамін Е
	3,41±0,16
	103,30

	Кудесан
	3,98±0,15
	120,55

	Метіонін
	3,01±0,09
	91,10

	ПОБК
	3,06±0,085
	92,70

	Кудесан + Віт. Е
	2,87±0,09
	87,20

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	3,59±0,2
	108,90

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	4,03±0,17
	122,20


З таблиці 3.18 видно, що найефективнішим за показником середнього діаметру коренеплоду на період 30 жовтня був препарат кудесан та композиція речовин Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4. Вони перевищують контрольне значення на 20,55 та 22,2% відповідно. Також вони перевищили показник варіанту, у якому застосовувався препарат Вимпел. 
Отже, з наведених результатів дослідження впливу метаболічно-активних речовин на діаметр коренеплодів моркви посівної сорту Нантська, було встановлено, що MgSO4 сприяв покращенню цього показника на 76,78%  у серпні, а композиція Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4 позитивно вплинула, переважаючи значення контролю на 20,67% у вересні(Див.Додаток Д. Рис 6). 
3.7. Результати впливу метаболічно-активних речовин та їх композицій на показники врожайності моркви посівної сорту Нантська

На території України морква посівна є досить важливою сільськогосподарською культурою, яку масово вирощують у великих господарствах та на городах. Постійно аграрії намагаються збільшити рівень врожайності цієї культури. Морква містить вітаміни групи В, С, Е.  У ній присутній каротин – речовина, яка в організмі людини перетворюється на вітамін А. Також морква містить 1,3 % білків та 7 % вуглеводів. Ще в моркві велика кількість мінеральних речовин, необхідних для організму людини: калію, заліза, фосфору, магнію, кобальту, міді, йоду, цинку, хрому, нікелю, фтору і ін. Тому морква надзвичайно цінна культура.  

З метою вивчення впливу метаболічно-активних речовин та їх композицій на показники врожайності моркви посівної сорту Нантська на території агробіостанції Ніжинського державного університету імені Миколи Гоголя були проведені дослідження. Площа досліджуваної ділянки становила 45 м2. Результати досліджень впливу метаболічно-активних речовин та їх композицій на показник біологічного врожаю наведені в таблиці 3.19.
З таблиці 3.19 видно, що найефективніший вплив на врожай біологічний при обробці насіннєвого матеріалу перед висівом спостерігався у варіантах із використанням метіоніну, ПОБК та комбінації сполук кудесан + вітамін Е. Ці речовини на 27,2%, 33,3% та на 30,3% перевищували показники контролю. Також ці речовини мали кращий вплив на показник біологічного врожаю, ніж препарат Вимпел. Найгірший показник було зафіксовано у варіанті з використанням вітаміну Е, який на 9,1% був нижчий за контроль.
Таблиця 3.19.

Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на показник біологічного врожаю моркви посівної сорту Нантська

	Варіант
	Врожай біологічний

	
	 кг/м2
	% до контролю

	Контроль 
	2,40±0,2
	100

	Вимпел 
	2,47±0,2
	103,03

	MgSO4
	2,91±0,7
	121,20

	Вітамін Е
	2,18±0,2
	90,90

	Кудесан
	2,64±0,2
	109,09

	Метіонін
	3,05±0,2
	127,20

	ПОБК
	3,19±0,2
	133,30

	Кудесан + Віт. Е
	3,13±0,2
	130,30

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	2,54±0,2
	106,06

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	2,76±0,2
	115,10


Крім того, було визначено господарську врожайність (маса самих коренеплодів) та середню масу коренеплодів з 10 рослин кожного варіанту. Результати цих досліджень наведені в таблицях 3.20 та 3.21.
Таблиця 3.20
Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на показники господарської врожайності моркви посівної сорту Нантська

	Варіант
	Господарська врожайність

	
	 кг/м2
	% до контролю

	1
	2
	3

	Контроль 
	2,12±0,2
	100

	Вимпел 
	2,19±0,3
	103,7

	MgSO4
	2,35±0,7
	111,1

	Продовження табл. 3.20

	1
	2
	3

	Вітамін Е
	2,12±0,2
	100,0

	Кудесан
	2,19±0,2
	103,7

	Метіонін
	2,66±0,2
	125,9

	ПОБК
	2,82±0,3
	133,3

	Кудесан + Віт. Е
	2,19±0,1
	103,7

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	1,88±0,2
	88,8

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	2,03±0,2
	96,2


Не дивлячись на те, що для виміру показника господарської врожайності використовували лише підземну частину рослини моркви,  тенденція врожайності залишалась подібною до показників урожаю біологічного. Найкращий вплив на цей показник було отримано при використанні для обробки насіння ПОБК, яка перевищувала показники контролю на 33,3%, а препарату Вимпел на 22,2%.
Таблиця 3.21.

Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на показники середньої маси коренеплодів моркви посівної сорту Нантська

	Варіант
	Середня маса коренеплодів з 10 рослин

	
	 г
	% до контролю

	Контроль 
	146,1
	100

	Вимпел 
	152,5
	104,40

	MgSO4
	158,9
	108,80

	Вітамін Е
	135,4
	92,65

	Кудесан
	176,0
	120,50

	Метіонін
	195,1
	133,80

	ПОБК
	156,8
	107,35

	Кудесан + Віт. Е
	184,7
	126,40

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін
	165,3
	113,20

	Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4
	219,1
	150,00


Виходячи з результатів дослідження найефективнішою за показником середньої маси коренеплодів з 10 рослин був метіонін, який перевищував показники контролю на 33,8 та мав кращий вплив ніж препарат Вимпел на 29,4%. 

Отже, результати впливу метаболічно-активних речовин на показники врожайності моркви показали, що всі досліджувані речовини (крім вітаміну Е) позитивно впливали на біологічний врожай рослин моркви. Вони сприяли збільшенню цього показника на 6,06-33,3% краще ніж контроль. На урожай господарський краще впливали одиночні метаболічно-активні сполуки (крім вітаміну Е, який був на рівні контролю) та композиція речовин кудесан + вітамін Е. Отже, використання метаболічно-активних речовин та їх композицій для обробки насіння перед висівом є доцільним для регуляції процесів росту моркви посівної сорту Нантська і потребує подальших досліджень.
Висновки
1) За результатами досліджень впливу метаболічно-активних речовин та їх композицій на показник схожості насіння моркви у польових умовах, було встановлено, що кудесан та композиція речовин Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4  перевищили значення контролю на 1,54% та 3,08% відповідно. Вказані речовини доцільно використовувати для обробки насіння моркви посівної сорту Нантська з метою підвищення його схожості.

2) При вивченні впливу метаболічно-активних речовин на показники маси сирої та сухої речовини було з’ясовано, що найбільш ефективним препаратом у більшості дослідженнях був кудесан. Найкращий його вплив був зафіксований у липні (перевищував значення контролю на 21,91% за показником маси сирої речовини та на 32,55% за показником маси сухої речовини). Результати досліджень за показником процентного вмісту сухої речовини показали, що вітамін Е протягом трьох останніх досліджень переважав значення контролю на 3,43-16,4%. На показники вмісту води у рослинній пробі найкращий вплив мала композиція речовин вітамін Е + ПОБК + метіонін, яка переважала значення контролю від 1,5 до 23,79% залежно від етапу досліджень. 

3) За результатами досліджень лінійних показників росту надземної та підземної частини моркви посівної встановлено, що ефективними за показником довжини підземної частини рослини були композиції речовин. Так, композиція Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4 мала позитивний вплив на цей показник протягом всього вегетаційного сезону і переважала над значеннями контролю від 5,23 до 14,51% залежно від етапу. На лінійний ріст надземної частини досліджувані сполуки мали чітко виражений вплив у трьох останніх вимірюваннях. Наприклад, метіонін перевищував значення контролю на 3,3-50,9% залежно від етапу дослідження.

4) Результати досліджень показника середньої кількості листя моркви посівної за дії метаболічно-активних речовин та їх композицій показали, що досліджувані сполуки ефективно впливали на цей показник у серпні та вересні. При цьому ефективними були і одиночні речовини і композиції. 
5) Аналізуючи вплив метаболічно-активних речовин на діаметр коренеплодів моркви посівної сорту Нантська, було встановлено, що MgSO4 сприяв покращенню цього показника на 76,78%  у серпні, а композиція Вітамін Е + ПОБК + Метіонін + MgSO4 позитивно вплинула, переважаючи значення контролю на 20,67% у вересні. 
6) Результати впливу метаболічно-активних речовин на показники врожайності моркви показують, що всі досліджувані речовини (крім вітаміну Е) позитивно впливали на біологічний врожай рослин моркви. Вони сприяли збільшенню цього показника на 6,06-33,3% краще ніж контроль. На урожай господарський краще впливали одиночні метаболічно-активні сполуки (крім вітаміну Е, який був на рівні контролю) та композиція речовин кудесан + вітамін Е. Отже, використання метаболічно-активних речовин та їх композицій для обробки насіння перед висівом є доцільним для регуляції процесів росту моркви посівної сорту Нантська і потребують подальших досліджень.
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Рис. 1. Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на динаміку показника маси сирої речовини рослин моркви посівної сорту Нантська, г
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Рис. 2. Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на динаміку показника маси сухої речовини рослин моркви посівної сорту Нантська, г
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Рис 3. Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на динаміку лінійного росту підземної частини моркви посівної сорту Нантська, см
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Рис. 4. Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на динаміку лінійного росту надземної частини моркви посівної сорту Нантська, см
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Рис. 5. Вплив метаболічно-активних речовин на динаміку середньої кількості листків моркви посівної сорту Нантська, шт.
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Рис. 6. Вплив метаболічно-активних речовин та їх композицій на динаміку показника діаметру коренеплоду моркви посівної сорту Нантська, см
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