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Abstract 

The article is devoted to the development of new environmentally friendly growth regulators of an important 

technical crop – oilseed flax (Linum usitatissimum L.) of the cultivar Iceberg based on synthetic compounds, 

derivatives of N-oxide-2,6-dimethylpyridine (Ivin), 6-methyl-2-mercapto-4-hydroxypyrimidine sodium and po-

tassium salts (Methyur and Kamethur). The effect of synthetic plant growth regulators Ivin, Methyur and Kamethur 

used separately or in complex with microfertilizers Rostok Extra and Radix Tim forte+ on the growth of oilseed 

flax of the cultivar Iceberg during the vegetative period was investigated. The stimulatory effect of synthetic plant 

growth regulators and microfertilizers on improving the growth indicators of oilseed flax of the cultivar Iceberg 

under the conditions of their separate use or complex use was established. The activity of the synthetic plant growth 

regulators Ivin, Methyur and Kamethur under the conditions of their separate use or complex use with microferti-

lizers was similar to or exceeded the activity of the phytohormone auxin IAA (1H-indole-3-acetic acid). The high-

est values of average length of shoots (cm) and average length of roots (cm) of oilseed flax of the cultivar Iceberg 

were obtained under conditions of separate use of synthetic plant growth regulators Methyur and Kamethur, or 

microfertilizers Rostok Extra and Radix Tim forte+, as well as under conditions of complex use of synthetic plant 

growth regulators with microfertilizers: Ivin+Radix Tim forte+, Methyur+Rostok Extra, Methyur + Radix Tim 

forte+, Kamethur+Rostok Extra, Kamethur+ Radix Tim forte+. 

Анотація 

Стаття присвячена розробці нових екологічно безпечних регуляторів росту важливої технічної куль-

тури – льону олійного (Linum usitatissimum L.) сорту Айсберг на основі синтетичних сполук, похідних N-

оксид-2,6-диметилпіридину (Івін), 6-метил-2-меркапто-4-гідроксипіримідину натрієвої та калієвої солей 

(Метіур і Каметур). Досліджено вплив синтетичних регуляторів росту рослин Івіну, Метіуру та Каметуру, 

застосованих окремо або в комбінації з мікродобривами Росток Екстра та Radix Tim forte+ на ріст льону 

олійного сорту Айсберг протягом періоду вегетації. Встановлено стимулюючий вплив синтетичних регу-

ляторів росту рослин та мікродобрив на поліпшення ростових показників льону олійного сорту Айсберг 

за умов їх окремого застосування або в комплексі. Активність синтетичних регуляторів росту рослин Івіну, 

Метіуру та Каметуру за умов їх окремого або комплексного застосування із мікродобривами була подіб-

ною, або перевищувала активність фітогормону ауксину ІОК (1H-індол-3-оцтова кислота). Найвищі пока-

зники середньої довжини пагонів (см) та середньої довжини коренів (см) льону олійного сорту Айсберг 

отримані за умов окремого застосування регуляторів росту рослин Метіуру та Каметуру, або мікродобрив 

Росток Екстра та Radix Tim forte+, а також за умов комплексного застосування синтетичних регуляторів 
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росту рослин із мікродобривами: Івін+Radix Tim forte+, Метіур+Росток Екстра, Метіур+ Radix Tim forte+, 

Каметур+Росток Екстра, Каметур+ Radix Tim forte+. 
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Вступ. Льон олійний (Linum usitatissimum L.) є 

важливою технічною культурою [1 - 5]. Насіння 

льону за основним складом містить близько 41 - 49 

% жиру, 20 - 31% білка, 28 % харчового волокна, 

7,7 % вологи і 3,4 % золи, а також різноманітні біо-

активні сполуки, до яких належать ціаногенні глі-

козиди, фітинову кислоту, фенольні сполуки, інгі-

бітор трипсину, лінатин, лігнани (фітоестрогени), 

мінерали, вітаміни, кадмій, селен і цикло-ліпопеп-

тиди (ЦЛ) [2, 3, 5]. Основними складовими білко-

вих компонентів насіння льону є амінокислоти, такі 

як аргінін, аспарагінова кислота та глутамінова ки-

слота [2, 3, 5]. 

Олія насіння льону викорисовується в фарма-

цевтичній, косметичній та харчовій промисловос-

тях як джерело омега-3 жирної кислоти – альфа-лі-

ноленової кислоти (ALA), на частку якої припадає 

понад 50 % загального вмісту жирних кислот олії [1 

- 5]. Основними компонентами олії насіння льону є 

триацилгліцериди, які містять суміш ненасичених 

та насичених жирних кислот: ліноленову (52 %), лі-

нолеву (17 %), олеїнову (20 %), пальмітинову (6 %) 

та стеаринову (4 %) кислоти, мінорні ліпіди та жи-

ророзчинні сполуки, які включають: моноацилглі-

цериди, діацилгліцериди, токофероли, стерини, 

стеринові ефіри, фосфоліпіди, воски, вільні жирні 

кислоти (ВЖК), каротиноїди, хлорофіл та інші спо-

луки [3, 5]. Насьогодні олія насіння льону широко 

використовується в клінічній практиці для профіла-

ктики і лікування серцево-судинних захворювань, 

оскільки має антиоксидантну дію і знижує загаль-

ний рівень холестерину, тригліцеридів (ТГ) і холе-

стерин ліпопротеїдів низької щільності (ХС-

ЛПНЩ) без значного зниження холестерин ліпоп-

ротеїдів високої щільності (ХС-ЛПВЩ) в плазмі 

крові [1 - 5]. Крім того, олія насіння льону володіє 

ще одним корисним ефектом, обумовленим наявні-

стю компонента альфа-ліноленової кислоти (ALA), 

яка бере участь у біосинтезі гормоноподібних ейко-

заноїдів, що регулюють запалення і імунну функ-

цію у вищих тварин [3, 5]. Широке використання 

дієтичного харчування, доповненого олією насіння 

льону, запобігає різним захворюванням, таким як 

рак, артрит, атеросклероз, діабет, депресія, хвороби 

серця, гіпертонія, порушення пам'яті, збільшення 

ваги, алергії, ниркові розлади та вовчаковий неф-

рит, запальні захворювання [1, 5, 6]. 

Oлію насіння льону використовують також як 

сировину у інших галузях: у лакофарбовій промис-

ловості для виготовлення натуральної оліфи, лаків, 

емалей та фарб, електротехнічній, автомобільній, 

суднобудівній промисловостях, а також у милова-

рінні. Шрот насіння льону олійного, який містить 

близько 35 - 40 % білка та 3 - 4 % жиру, застосову-

ється як корм для тварин [1].  

Льняне волокно, що складає до 70 % стебла, є 

одним із самих міцних рослинних волокон. Рівень 

полімеризації целюлози льняного волокна у 2 - 3 

рази вищий, ніж у бавовни, тому воно більш міцне 

до розриву, більш стійке до впливу світла та висо-

ких температур [1, 2, 7]. Льняне волокно високо гі-

гроскопічне, а також має електропровідність, яка 

майже на 20 % вища, ніж у бавовни. Завдяки цим 

властивостям льняне волокно застосовуються в те-

кстильній промисловості для виробництва грубих 

тканин і шпагату, в медичній промисловості для ви-

готовлення біорозкладних біокомпозитів як нових 

медичних полімерів, будівельній, автомобільній та 

інш. промисловостях для виготовлення екологічно 

чистих біокомпозиційних матеріалів [1, 2, 7]. Після 

вилучення луб'яного волокна зі стебла льону, 80 % 

волокна, що залишилось, використовується як си-

ровина для отримання целюлози для виробництва 

паперу [1]. 

Поліпшення росту та підвищення врожайності 

важливої технічної культури – льону олійного 

(Linum usitatissimum L.) при зменшенні викорис-

тання екологічно токсичних пестицидів є актуаль-

ним завданням сучасного сільського господарства. 

Площа вирощування цієї культури по всьому світу 

становить 6 млн га, середня світова урожайність 

становить 5 - 6 ц/га, а в Україні сягає більше 10 ц/га. 

Мінеральні добрива, до складу яких входять макро-

елементи (N, P, K), використовуються при вирощу-

ванні льону для підтримки рівня родючості ґрунту 

[4]. 

В останні роки значна увага приділяється роз-

робці нових екологічно чистих регуляторів росту 

рослин льону на основі синтетичних низькомолеку-

лярних гетероциклічних сполук, похідних піри-

дину, піримідину, піразолу та ізофлавоноїдів [5]. В 

Інституті біоорганічної хімії та нафтохімії ім. В.П. 

Кухаря НАН України розроблено нові ефективні та 

екологічно безпечні регулятори росту рослин на ос-

нові синтетичних сполук, похідних N-оксид-2,6-ди-

метилпіридину (Івін), 6-метил-2-меркапто-4-гідро-

ксипіримідину натрієвої та калієвої солей (Метіур і 

Каметур). У проведених нами раніше дослідженнях 

встановлено, що застосування синтетичних регуля-

торів росту рослин Івіну, Метіуру і Каметуру ок-

ремо або в комплексі з мікродобривами Росток Екс-

тра виробництва ТОВ «Український Аграрний Ре-

сурс» та Radix Tim forte+ виробництва компанії 

«Forcrop», Іспанія, покращує ріст зернових, зерно-

бобових і технічних культур, підвищує їх урожай-

ність та адаптивні властивості до стресових факто-

рів [8 - 12]. Завдяки використанню регуляторів ро-

сту рослин на основі синтетичних сполук, похідних 

піридину та піримідину та їх комплексів з мікродо-

бривами можна буде поліпшити ріст та розвиток 
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рослин, підвищити їх урожайність, зменшити вико-

ристання екологічно токсичних пестицидів для за-

хисту рослин та покращити екологічний стан усієї 

системи землеробства. 

Грунтуючись на даних проведених раніше до-

сліджень, метою даної роботи є вивчення впливу 

синтетичних регуляторів росту рослин Івіну, Меті-

уру та Каметуру, застосованих окремо або в комбі-

нації з мікродобривами Росток Екстра та Radix Tim 

forte+ на ріст рослин льону олійного (Linum 

usitatissimum L.) сорту Айсберг протягом періоду 

вегетації у лабораторних умовах.  

Матеріали та методи. Хімічні формули та від-

носні молекулярні маси регуляторів росту рослин, 

створених на основі похідних N-оксид-2,6-димети-

лпіридину (Івін), 6-метил-2-меркапто-4-гідроксипі-

римідину натрієвої солі (Метіур), 6-метил-2-мерка-

пто-4-гідроксипіримідину калієвої солі (Каметур) 

представлено на рис. 1. 

 
Рисунок 1. Хімічні формули та відносні молекулярні маси регуляторів росту рослин Івіну (ММ=125,17), 

Метіуру (ММ=165,17) та Каметуру (ММ=181,28) 

 

Склади мікродобрив Росток Екстра виробниц-

тва ТОВ «Український Аграрний Ресурс», Radix 

Tim forte+ виробництва компанії «Forcrop», Іспанія, 

та рекомендації щодо їх практичного застосування 

наведені в нашій раніше опублікованій роботі [10]. 

Проводили вивчення регуляторного впливу 

синтетичних регуляторів росту рослин Івіну, Меті-

уру і Каметуру та мікродобрив Росток Екстра та 

Radix Tim forte+ на ріст рослин льону олійного 

сорту Айсберг протягом періоду вегетації у лабора-

торних умовах. Рістрегулюючу активність синтети-

чних регуляторів росту рослин Івіну, Метіуру, Ка-

метуру та мікродобрив Росток Екстра та Radix Tim 

forte+ порівнювали з активністю фітогормону аук-

сину ІОК (1H-індол-3-оцтова кислота), 

ММ=175,19. 

З цією метою насіння льону олійного сорту 

Айсберг обробляли розчинами регуляторів росту 

рослин: Івіном, Метіуром, Каметуром (концентра-

ція розчину 10-7М), або розчинами мікродобрив: 

Росток Екстра (концентрація розчину 100 мл на 1 л 

води) та Radix Tim forte+ (концентрація розчину 50 

мл на 1 л води), або комплексами регуляторів росту 

рослин з мікродобривами, використаних у зазначе-

них концентраціях, або ауксином ІОК (концентра-

ція розчину 10-7М) (дослід). Контрольне насіння 

льону олійного сорту Айсберг було оброблене дис-

тильованою водою. Насіння пророщували в термо-

статі за температури 20-22°С протягом 48 год. 

Надалі рослини льону олійного сорту Айсберг ви-

рощували в кліматичній камері зі світлотемновим 

режимом 16/8 годин, температурою 20-22°С, 

освітленістю 3000 лк, вологістю повітря 60-80 % 

протягом 3 тижнів. 

Параметри росту рослин льону олійного сорту 

Айсберг (середня довжина пагонів і коренів (см)) 

вимірювали за методикою, наведеною в посібнику 

[13]. Статистичну обробку даних дослідів, проведе-

них у трьох повторностях, проводили за дисперсій-

ним критерієм Стьюдента з рівнем значущості 

Р≤0,05; значення є середніми ± SD. 

Результати та обговорення. Проведені до-

слідження показали вплив синтетичних регуляторів 

росту рослин та мікродобрив на поліпшення росто-

вих показників рослин льону олійного сорту Айс-

берг (середня довжина пагонів і коренів (см)) за 

умов їх окремого застосування або в комплексі. 

Підвищення показнику середньої довжини па-

гонів (см) рослин льону олійного сорту Айсберг ві-

дбувалось як при окремому застосуванні синтетич-

них регуляторів росту рослин: Івіну – на 35,57 %, 

Метіуру – на 53,06%, Каметуру – на 84,95 %, а та-

кож мікродобрив: Росток Екстра – на 35,21 %, Radix 

Tim forte+ – на 55,11 %, так і при комплексному за-

стосуванні регуляторів росту із мікродобривами: 

Івін+ Radix Tim forte+ – на 60,35 %, Метіур+Radix 

Tim forte+ – на 96,43 %, Метіур+Росток Екстра – на 

110,88 %, Каметур+Radix Tim forte+ – на 78,57 %, 

Каметур+Росток Екстра – на 73,47 %, відповідно, 

порівняно до контрольних рослин (рис. 2).  
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Рисунок 2. Вплив синтетичних регуляторів росту рослин Івіну, Метіуру і Каметуру, мікродобрив 

Росток Екстра та Radix Tim forte+, а також ауксину ІОК на показник середньої довжини пагонів (см) 

3-тижневих рослин льону олійного (Linum usitatissimum L.) сорту Айсберг, порівняно до контрольних 

рослин. 

 

Під впливом ауксину ІОК також спостеріга-

лось підвищення показнику середньої довжини па-

гонів (см) рослин льону олійного сорту Айсберг на 

20,18 %, порівняно до контрольних рослин (рис. 2). 

Підвищення показнику середньої довжини ко-

ренів (см) рослин льону олійного сорту Айсберг ві-

дбувалось як при окремому застосуванні синтетич-

них регуляторів росту рослин: Івіну – на 24,29 %, 

Метіуру – на 84,29 %, Каметуру – на 65,19 %, а та-

кож мікродобрив: Radix Tim forte+ – на 38,75 % та 

Росток Екстра – на 35,24 %, так і при комплексному 

застосуванні регуляторів росту із мікродобривами: 

Івін+Radix Tim forte+ – на 37,14 %, Івін+Росток 

Екстра – на 32,5 %, Метіур++Radix Tim forte+ – на 

41,18 %, Метіур+ Росток Екстра – на 68,31 %, Ка-

метур+ Radix Tim forte+ – на 76,67 %, Каметур+ Ро-

сток Екстра – на 41,43 %, відповідно, порівняно до 

контрольних рослин (рис. 3). 

 
Рисунок 3. 

Вплив синтетичних регуляторів росту рослин Івіну, Метіуру і Каметуру, мікродобрив Росток Екстра 

та Radix Tim forte+, а також ауксину ІОК на показник середньої довжини коренів (см) 3-тижневих 

рослин льону олійного (Linum usitatissimum L.) сорту Айсберг, порівняно до контрольних рослин. 

 

Під впливом ауксину ІОК також спостеріга-

лось підвищення показнику середньої довжини па-

гонів (см) рослин льону олійного сорту Айсберг на 

55,45 %, порівняно до контрольних рослин (рис. 3). 
Отримані результати свідчать, що синергічна 

дія синтетичних регуляторів росту рослин та мікро-
добрив на поліпшення росту та розвитку пагонів та 

кореневої системи рослин льону олійного сорту Ай-
сберг обумовлений їх ауксин-подібним впливом на 
активацію процесів подовження, ділення та дифе-
ренціації клітин рослин, формування та росту тка-
нин та органів рослин, а також покращення проце-
сів метаболізму у клітинах рослин [14]. Слід зазна-
чити, що синергічна дія синтетичних регуляторів 
росту рослин і мікродобрив зумовлена їх складом. 
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Регулятор росту рослин Івін містить макроелемент 
азот; Каметур містить макроелементи азот, калій і 
сірку, необхідні для росту та обміну речовин у клі-
тинах рослин [10, 12]. Регулятор росту рослин Ме-
тіур містить макроелементи азот, сірку та натрій, 
які сприяють росту рослин та їх адаптації до сольо-
вого та осмотичного стресу [10, 12]. Мікродобрива 
Росток Екстра та Radix Tim forte+ містять такі ма-
кро- та мікроелементи, як азот, фосфор, калій, маг-
ній, сірка, марганець, бор, цинк, залізо, мідь, вільні 
амінокислоти, гумінові речовини, які покращують 
ріст та обмін речовин у клітинах рослин [10, 12].  

Висновки. Підсумовуючи отримані дані, мо-
жна зробити висновок, що синтетичні регулятори 
росту рослин Івін, Метіур, Каметур та мікродоб-
рива Росток Екстра виробництва ТОВ «Українсь-
кий Аграрний Ресурс» та Radix Tim forte+ виробни-
цтва компанії «Forcrop», Іспанія, за умов їх застосу-
вання окремо або в комплексі, виявляють 
стимулюючу активність на ріст та розвиток рослин 
льону олійного сорту Айсберг протягом періоду ве-
гетації.  

Встановлено, що найвищі показники середньої 
довжини пагонів (см) та середньої довжини коренів 
(см) рослин льону олійного сорту Айсберг отримані 
за умов окремого застосування регуляторів росту 
рослин Метіуру та Каметуру, або мікродобрив Рос-
ток Екстра та Radix Tim forte+, а також за умов ком-
плексного застосування синтетичних регуляторів 
росту із мікродобривами: Івін+Radix Tim forte+, 
Метіур+Росток Екстра, Метіур+ Radix Tim forte+, 
Каметур+Росток Екстра, Каметур+ Radix Tim 
forte+. 

Активність синтетичних регуляторів росту ро-
слин Івіну, Метіуру та Каметуру за умов їх окре-
мого або комплексного застосування із мікродоб-
ривами, була подібною, або перевищувала актив-
ність фітогормону ауксину ІОК (1H-індол-3-оцтова 
кислота).  

Запропоновано застосування синтетичних син-
тетичних регуляторів росту рослин Івіну, Метіуру, 
Каметуру та мікродобрив Росток Екстра виробниц-
тва ТОВ «Український Аграрний Ресурс» та Radix 
Tim forte+ виробництва компанії «Forcrop», Іспанія, 
за умов їх окремого або комплексного застосування 
для поліпшення росту та розвитку рослин льону 
олійного (Linum usitatissimum L.) сорту Айсберг 
протягом періоду вегетації. 
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