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Використання біостимуляторів, які покращують ріст рослин та підвищують
їхню стійкість до несприятливих чинників середовища, є важливою стра-
тегією виробників сільськогосподарської продукції. Гірська порода альгініт,
що містить комплекс сполук природного походження, є одним з таких біос-
тимуляторів. Продукт ALGEXr-2, екстракт із природного подрібненого аль-
гініту, був створений в Iнституті агрономічних наук факультету агробіології
та харчових ресурсів Словацького аграрного університету в Нітрі. У нашій
роботі використовували 1 %-й розчин ALGEXr-2, яким одноразово, по 10,
20 та 30 мкл, підживлювали рослини Lactuca sativa L. сорту Кучерявець
одеський, що вирощували in vitro. Визначали масу коренів і пагонів, а також
вміст флавоноїдів й антиоксидантну активність. Встановлено позитивний
вплив добавляння екстракту з альгініту на ріст рослин салату в умовах in
vitro, а також здатність цього розчину підвищувати вміст флавоноїдів у екс-
трактах з цих рослин та рівень антиоксидантної активності. Добавляння
альгініту не впливало на ріст коренів, однак збільшувало масу пагонів у 1,5—
1,9 раза. У рослинах, які культивували на середовищі з добавлянням екст-
ракту з альгініту, вміст флавоноїдів був значно вищим, ніж у контролі. Зок-
рема, питомий вміст флавоноїдів у коренях і пагонах контрольних рослин
становив 3,08±0,37 та 3,04±0,05 мг РЕ/г сирої речовини. Водночас вміст
сполук у коренях дослідних рослин був у 2,04—2,12 раза більшим, ніж у кон-
тролі. Питомий вміст флавоноїдів у пагонах перевищував цей показник у
контролі відповідно у 1,68—2,27 раза залежно від кількості доданого екст-
ракту альгініту. Регресійно-кореляційний аналіз показав високий ступінь
лінійної залежності (R2 = 0,78) антиоксидантної активності екстрактів сала-
ту за параметром еквівалентної концентрації (EC50) від питомого вмісту фла-
воноїдів у цих екстрактах. Проведення досліджень у стерильних умовах да-
ло змогу уникнути впливу ґрунтової мікрофлори на ріст рослин і дії альгініту
на мікроорганізми. Отримані результати можуть бути використані для роз-
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роблення технології обробки рослин салату екстрактом з альгініту як біости-
мулятором рослин з метою підвищення їхньої харчової цінності.

Ключові слова: Lactuca sativa L., альгініт, ріст, флавоноїди, антиоксидантна
активність.

Використання засобів, які покращують ріст рослин та підвищують
їхню стійкість до несприятливих чинників середовища, є важливою
стратегією виробників сільськогосподарської продукції. Крім тради-
ційних добрив, стимулювати ріст рослин можуть різні природні біо-
стимулятори. Ці сполуки не постачають поживні речовини безпо-
середньо до рослин. У той самий час біостимулятори сприяють
метаболічним процесам у рослинах внаслідок поліпшення засвоєння
поживних речовин [1]. Регламент (ЄС) 2019/1009 Європейського
парламенту та Ради навіть встановив правила надання послуг на рин-
ку добрив у Євросоюзі, що включає і природні біостимулятори,
підкреслюючи таким чином важливість та необхідність їх викорис-
тання.

Біостимулятори — речовини та мікроорганізми, які застосовують
для обробки рослин або внесення у ґрунт з метою посилення росту
та розвитку сільськогосподарських культур, покращення засвоєння
поживних речовин і підвищення стресостійкості. До біостимуляторів
природного походження належать речовини, отримані з екстрактів
рослин, морських водоростей, гумінових кислот, амінокислот, а та-
кож мікроорганізмів, таких як мікоризні гриби і ризобактерії. До-
слідження показали, що біостимулятори природного походження по-
кращують ріст рослин, урожайність та якість, а також підвищують
засвоєння поживних речовин і стійкість до абіотичного й біотичного
стресу. Виявлено, що екстракти морських водоростей прискорюють
ріст рослин, розвиток коренів і поглинання поживних речовин,
підвищують стійкість до засолення і посухи [2, 3]. Зокрема Khan et
al. [2] зазначали, що продукти, отримані з морських водоростей,
можна широко використовувати як доповнення в системах рослин-
ництва завдяки наявності низки сполук, які стимулюють ріст рослин.
Дослідження були зосереджені на механізмі їхньої дії та особливих
перевагах для здоров’я людей.

Iншим прикладом є гумінові кислоти, які є природними органіч-
ними сполуками, що містяться в ґрунті та рослинах. Доведено, що ці
сполуки покращують ріст і розвиток рослин, збільшують поглинання
поживних речовин і підвищують стресостійкість рослин [4—6]. Разом
з тим досі остаточно не з’ясовані специфічні механізми дії цих спо-
лук [7]. За обробки рослин спостерігалися зміни первинного та вто-
ринного метаболізму, хоча вони дуже залежали від таких чинників,
як умови середовища й вид рослини. Застосування новітніх методів
дослідження, зокрема використання протеоміки та визначення ак-
тивності генів, демонстрували дещо суперечливі моделі експресії
генів у оброблених рослинах [4]. Водночас проведено серію аналізів,
включно фенотипні й агрономічні спостереження, вимірювання фі-
зіологічної, біохімічної та ферментативної активності, аналіз екс-
пресії генів, залучених до антиоксидантного захисту (SlCu/ZnSOD,
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SlFeSOD, SlCAT1, SlcAPX), метаболізму азоту (SlNR, SlNiR, SlGTS1) і
проліну (p5CS), транспортерів калію (HKT1.1, HKT1.2) і генів, актив-
ність яких індукується стресом (SlWRKY8, SlWRKY31), та встановле-
но стимулювальну роль комплексного біостимулятора [8]. Chen et al.
[9] запропонували гіпотезу, яка припускає, що прискорення росту
рослин є результатом покращення доступності мікроелементів, зок-
рема Fe.

Біостимулятори можуть посилювати у рослинах синтез флаво-
ноїдів, які є вторинними метаболітами, що виробляються рослинами
та відіграють важливу роль у рості й розвитку рослин, захисті від
стресових чинників, таких як УФ-випромінювання, шкідники й хво-
роби. Флавоноїди, які синтезуються у рослинах, важливі також для
здоров’я людини, оскільки мають антиоксидантні й протизапальні
властивості, знижують ризик хронічних захворювань [10].

Показано, що за позакореневої обробки біостимулятором рослин
календули їхня висота і вміст флавоноїдів збільшувалися [11]. Прове-
дено дослідження дії біостимуляторів на основі амінокислот у по-
єднанні з фільтратом Ascophyllum nodosum на синтез поліфенолів у
рослинах броколі [12]. Встановлено, що застосування біостимуля-
торів істотно збільшило загальний вміст поліфенолів, синапінової
кислоти та флавоноїду кверцетину. Giordano et al. [13] оцінили ефек-
тивність дії біостимуляторів рослинного походження (гідролізат
протеїну бобового походження Trainer® (PH) і екстракт з тропічних
рослин Auxym®) на двох сортах салату за морфофізіологічними й
біохімічними ознаками. Таке застосування може підвищити врожай-
ність і якість салату через стимуляцію фізіологічних процесів рослин,
зокрема збільшення вмісту поліфенолів (кавова й інші феноксикис-
лоти) та флавоноїдів (кверцетин-3-O-глюкуронід, кверцетин-3-O-
глюкозид). Водночас Zuzunaga-Rosas et al. [14] не спостерігали істот-
них впливів застосування біостимуляторів на синтез фенольних
сполук і флавоноїдів у рослинах томатів. Механізми, покладені в ос-
нову впливу біостимуляторів на синтез флавоноїдів, ще повністю не
вивчені. Проте існує думка, що ці сполуки можуть діяти як стимуля-
тори метаболізму рослин і поглинання поживних речовин та індук-
тори зміни в експресії генів і сигнальних шляхах. Загалом здатність
біостимуляторів посилювати синтез флавоноїдів у рослинах має важ-
ливе значення як для росту рослин, так і для здоров’я людини.

Одним із перспективних біостимуляторів, що містить комплекс
сполук природного походження, є альгініт — органічно-бітумінозна
порода з різними органічними й неорганічними компонентами, які
відкладалися разом із глинами під час поствулканічних викидів упро-
довж давніх геологічних епох [15]. Альгініт був знайдений у Словач-
чині в Маарі поблизу с. Пінціна на північний схід від м. Лученець
[16]. Дослідження альгініту та його впливу на ріст рослин проводили
кілька дослідницьких груп [17—21], які встановили його позитивний
вплив на ріст різних сільськогосподарських культур.

Метою нашої роботи було дослідити особливості впливу в умо-
вах in vitro одноразового підживлення рослин салату розчином
альгініту, що містив гумінові кислоти.
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Методика

Вирощування рослин. Продукт ALGEXr-2 із природного альгініту був
створений дослідницькою групою з Iнституту агрономічних наук фа-
культету агробіології та харчових ресурсів Словацького аграрного
університету в Нітрі. Використовували екстракт, отриманий вказа-
ною групою з подрібненого альгініту з Пінціни (село у громаді окру-
гу Лученець Банськобистрицького краю, центральна Словаччина) за
допомогою екстракційного розчину, що містив суміш декагідрату
пірофосфату натрію та гідроксиду натрію з подальшим відновленням
(5 : 1). Наданий екстракт розбавляли до концентрації 1 % деіонізова-
ною водою та стерилізували крізь мембранний фільтр з діаметром пор
0,2 мкм (Sartorius, Minisart) для отримання тестового розчину.

Для проведення експериментів насіння салату сорту Кучерявець
одеський (Елітсортнасіння, Україна) стерилізували 1 %-м розчином
«Полідез» (ТОВ НТЦ «Вербена», Україна) упродовж 20 хв, промива-
ли стерильною дистильованою водою і висаджували на агаризоване
поживне середовище (1/2 МС) у чашки Петрі (100 мм діаметром).
Після появи проростків на поверхню середовища під корінь вносили
по 10, 20 та 30 мкл 1 %-го водного розчину екстракту з альгініту (від-
повідно зразки 2, 3, 4). Рослини культивували за температури 24 °С
упродовж двох місяців.

Через 60 діб після добавляння розчину альгініту рослини вио-
кремлювали з середовища, промивали дистильованою водою, зважу-
вали. Для оцінки впливу альгініту визначали масу сирої речовини ко-
ренів, масу сирої речовини надземної частини рослин, питомий вміст
флавоноїдів; загальний вміст флавоноїдів, антиоксидантну активність
(за DPPH-тестом).

Проводили також регресійно-кореляційний аналіз між вмістом
флавоноїдів і антиоксидантною активністю (АОА).

Визначення загального вмісту флавоноїдів. Вміст флавоноїдів виз-
начали за методикою, модифікованою нами раніше [22]. Пагони і ко-
рені рослин гомогенізували в 70 %-му етанолі. Отримані екстракти
центрифугували упродовж 10 хв за 14000 об/хв (Eppendorf Centrifuge
5415C). Надосадову рідину використовували для визначення вмісту
флавоноїдів. Оптичну густину зразків вимірювали за 510 нм спектро-
флюориметром Fluorat-02 Panorama. Вміст флавоноїдів розраховува-
ли за калібрувальним графіком: C = 2,193D (R2 = 0,935). Питомий
вміст флавоноїдів виражали в міліграмах на грам сирої речовини в
еквіваленті рутину (мг RE/г FW). Загальний вміст флавоноїдів вира-
жали в міліграмах на загальну масу сирої речовини рослин у еквіва-
ленті рутину (мг RE).

Визначення антиоксидантної активності. Рослинні екстракти,
отримані для визначення вмісту флавоноїдів, використовували для
аналізу антиоксидантної активності з використанням 2,2-дифеніл-1-
пікрилгідразил радикалу (ДФПГ, Sigma) за методом, описаним
раніше [23]. Оптичну густину суміші визначали за 515 нм на спект-
рофотометрі «Panorama Fluorate-2». Здатність відновлювати ДФПГ-
радикал визначали за формулою:
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RSA = 100 (A0 — A1)/A0,

де A0 — абсорбція ДФПГ•, A1 — абсорбція зразка в реакції.
Еквівалентну концентрацію (EC50) розраховували як відповідну

масу рослинного матеріалу, необхідну для отримання екстракту з
50 %-м рівнем інгібування ДФПГ.

Статистичний аналіз. Усі аналізи проводили в трьох повторен-
нях. Дані були проаналізовані на статистичну значущість за допомо-
гою багатофакторного та однофакторного дисперсійного аналізів з
наступним тестом Тьюкі. Значення вважалися значущими за p < 0,05.
Метод лінійної регресії застосовували для розрахунку калібрувальної
залежності концентрації рутину від оптичної густини та визначення
антиоксидантної активності встановленням співвідношення між RSA
та масою екстракту на лінійних інтервалах кривих (для даних, де
RSA < 75 %). Результати були представлені як середнє та стандартна
похибка (SE).

Результати та обговорення

Встановлено, що додавання альгініту не впливало на ріст коренів, од-
нак сприяло росту пагонів рослин салату, що позначалося на збіль-
шенні маси пагонів рослин, особливо за використання більшої кон-
центрації альгініту (рис. 1, 2). Це було підтверджено однофакторним
дисперсійним аналізом, проведеним окремо для пагонів та коренів:
вплив альгініту на приріст маси сирої речовини пагонів був значу-
щим (p < 0,01).

Так, маса коренів однієї рослини у контролі (1) та дослідних
зразках (2, 3 і 4) становила відповідно 0,11±0,01, 0,14, 0,13 та 0,13 г.
У тих самих варіантах маса пагонів становила у контролі (1) та
дослідних варіантах (2, 3 та 4) відповідно 0,41±0,04, 0,63±0,02,
0,62±0,04 та 0,78±0,09 г. Як видно на рис. 2, маса пагонів рослин,
особливо у варіанті 3, значно перевищувала такий параметр кон-
трольних рослин, що засвідчує наявність стимулювального впливу
тестового розчину на ріст рослин салату.

Багатофакторний дисперсійний аналіз показав значущий вплив
добавляння альгініту (p < 10—5) на питомий вміст флавоноїдів в ор-
ганах рослин салату та відсутність значущих розбіжностей у вмісті
цих сполук у коренях і пагонах контрольних рослин (p < 0,2). Одно-
факторний дисперсійний аналіз, проведений окремо для пагонів і ко-
ренів, показав, що позитивний вплив альгініту на вміст флавоноїдів
є значущим (p < 10—4 та p < 0,01 відповідно) у коренях і пагонах рос-
лин салату.

Як видно на рис. 3, у рослинах, які культивували на середовищі
з додаванням альгініту, вміст флавоноїдів був значно вищий, ніж у
контролі. Зокрема, питомий вміст флавоноїдів у коренях і пагонах
контрольних рослин становив 3,08±0,37 та 3,04±0,05 мг РЕ/г. Вміст
сполук у коренях дослідних рослин варіантів 2, 3 і 4 був у 2,12, 2,04
та 2,08 раза більший, ніж у контрольних коренях. Питомий вміст
флавоноїдів у пагонах перевищував цей показник у контролі відпо-
відно в 1,81, 2,27 і 1,68 раза.
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У той самий час не спостерігали значущих відмінностей у пито-
мому вмісті флавоноїдів у коренях рослин трьох дослідних варіантів.
Прослідковується лише значуще збільшення вмісту флавоноїдів у па-
гонах рослин дослідного варіанта 3 (альгініт, 20 мкл на рослину)
порівняно з іншими двома дослідними варіантами (10 та 30 мкл на
рослину). Отже, збільшення об’єму застосування тестового розчину
практично не впливало на питомий вміст флавоноїдів у коренях і ли-
ше частково впливало на його збільшення у пагонах.

Важливим параметром оцінювання біосинтетичної активності,
зважаючи на ростову активність, є загальний вміст флавоноїдів, який
показує валову кількість флавоноїдів, що накопичилися у рослині за
період вирощування. Багатофакторний дисперсійний аналіз показав
значущий вплив добавляння альгініту (p < 10—3) на загальний вміст
флавоноїдів у рослинах салату та значущі розбіжності у накопиченні
флавоноїдів у коренях і пагонах (p < 10—8). Однофакторний дис-
персійний аналіз, проведений окремо для пагонів і коренів, показав,
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Рис. 1. Ріст рослин салату на середовищі (Ѕ МС) з добавлянням 1 %-го розчину
ALGEXr -2 з альгініту: 

а — контроль (без альгініту), б — 10 мкл на рослину, в — 20 мкл, г — 30 мкл



що вплив альгініту на загальний вміст флавоноїдів також значущий
(p < 10—4 та p < 0,01 відповідно).

Зважаючи на значно більшу масу пагонів, загальний вміст фла-
воноїдів у них був найбільший (рис. 4). Так, у пагонах контрольних
рослин було накопичено за час вирощування 1,24±0,09 мг флаво-
ноїдів, а у експериментальних варіантах 2, 3 і 4 — відповідно у 2,81,
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Рис. 2. Вплив альгініту на приріст маси сирої речовини (60 діб) рослин салату (ко-
ренів і пагонів), культивованих in vitro. Тут і на рис. 3—6: 

1 — контроль (без альгініту); 2 — на середовищі з добавлянням 10 мкл 1 %-го екстракту ALGEXr-2
з альгініту на рослину; 3 — на середовищі з добавлянням 20 мкл того самого розчину; 4 — на
середовищі з добавлянням 30 мкл того самого розчину. Однакові літери вказують на відсутність
значущих відмінностей

Рис. 3. Питомий вміст флавоноїдів (мг РЕ/ г сирої речовини) у рослинах салату, куль-
тивованих in vitro. Прописними та строчними літерами позначені різні незалежні
порівняння



3,43 та 3,19 раза більше. Отже, добавляння альгініту до поживного се-
редовища не тільки сприяло росту рослин і збільшенню маси сирої
речовини пагонів, а й активізувало синтез флавоноїдів, що позначи-
лося на збільшенні показників як питомого вмісту флавоноїдів (на
одиницю маси), так і загального вмісту.

Багатофакторний дисперсійний аналіз показав, що вплив добав-
ляння альгініту (p < 10—10) на антиоксидантну активність отриманих
рослинних екстрактів був більш значущим, ніж джерело таких екст-
рактів, як корені чи пагони (p < 10—3). Однофакторний дисперсійний
аналіз, проведений окремо для пагонів і коренів, довів, що вплив до-
бавляння альгініту на антиоксидантну активність був значущим як
для кореневих (p < 10—8), так і пагонових екстрактів (p < 0,01), про-
те кількість доданого екстракту значення не мала.

Оскільки параметри ЕС50, які характеризують антиоксидантну
активність екстрактів у реакції з розчином ДФПГ, були значно мен-
шими у всіх експериментальних варіантах порівняно з контролем
(рис. 5), можна стверджувати, що одноразове оброблення салату аль-
гінітом підвищувало антиоксидантну активність. Так, показник ЕС50
у коренях рослин дослідних варіантів 2, 3 і 4 був меншим, ніж у кон-
тролі відповідно в 2,32, 2,81 та 2,42 раза, а у пагонах — у 1,95, 1,64 й
1,60 раза.

Отримані результати свідчать про стимулювальний ефект альгі-
ніту щодо синтезу флавоноїдів і підвищення антиоксидантної ак-
тивності, що становить практичний інтерес. Відомо, що антиокси-
данти, у тому числі ті, що синтезуються у рослинах, уможливлюють
захист клітин від пошкодження, спричиненого вільними радикала-
ми. Рослини виробляють антиоксиданти як частину своїх захисних
механізмів від дії негативних чинників навколишнього середовища,
таких як УФ-випромінювання та патогени. Водночас нашими

170

Н. МАТВЄЄВА, В. ДУПЛІЙ, Т. БОГДАНОВИЧ ТА ІН.

ISSN 2308-7099 (print), 2786-6874 (online). Fiziol. rast. genet. 2023. Vol. 55. No. 2

Рис. 4. Загальний вміст флавоноїдів (мг РЕ у загальній масі сирої речовини) у росли-
нах салату, культивованих in vitro



дослідженнями встановлено, що добавляння альгініту до середови-
ща також сприяло підвищенню вмісту флавоноїдів і рівня антиок-
сидантної активності, збільшуючи таким чином корисні якості рос-
лин салату.

Регресійно-кореляційний аналіз показав високий ступінь ліній-
ної залежності (R2 = 0,78) антиоксидантної активності екстрактів са-
лату від питомого вмісту флавоноїдів у цих екстрактах. Ця залежність
може бути апроксимована рівнянням y = 16,39—1,73x. Як видно на
рис. 6, екстракти з коренів і пагонів салату, що ріс без альгініту,
значно відрізняються від інших як за питомим вмістом флавоноїдів,
так і антиоксидантною активністю (АОА). Розбіжності між середніми
значеннями як питомого вмісту флавоноїдів, так і АОА кореневих ек-
страктів незначні, що підтверджується тестом Тьюкі. Для дослідних
екстрактів із пагонів спостерігався ширший розмах обох цих показ-
ників і менша АОА. Складно припустити, що відхилення варіанта 3
(без цієї точки y = 17,90—2,11x, R2 = 0,97) від регресійної прямої зу-
мовлено збігом трьох малоймовірних подій, оскільки дисперсії як для
питомого вмісту флавоноїдів, так і антиоксидантної активності до-
статньо малі. Найімовірніше причиною є відмінний склад флаво-
ноїдів у екстракті або наявність інших речовин, що зменшують їхню
антиоксидантну активність.

Отже, результати дослідження свідчать про значну стимулюваль-
ну дію екстракту альгініту. Незважаючи на відсутність відмінностей у
рості кореневої системи контрольних і дослідних рослин, виявлено
збільшення маси сирої речовини рослин, які одноразово підживили
тестовим розчином з альгініту. Зокрема, за використання 30 мкл те-
стового розчину маса пагонів була в 1,9 раза більша за масу кон-
трольних рослин салату. Крім того, одноразова аплікація тестового
розчину збільшувала питомий вміст флавоноїдів (максимально) у ко-
ренях з 3,07 до 6,28—6,57 та у пагонах — з 3,04 до 5,12—6,90 мг РЕ/г
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Рис. 5. Антиоксидантна активність екстрактів з рослин салату, культивованих in vitro



сирої речовини. Збільшився також загальний вміст флавоноїдів як у
коренях, так і у пагонах рослин. Таке збільшення питомого вмісту
флавоноїдів корелювало з підвищенням рівня антиоксидантної ак-
тивності, визначеної за здатністю екстрактів з рослин інгібувати ак-
тивність ДФПГ-радикалу, що підтверджено результатами регресійно-
кореляційного аналізу залежності між питомим вмістом флавоноїдів
та антиоксидантною активністю.

Виявлений ефект вочевидь пов’язаний з тим, що використаний
екстракт, як було показано раніше [17], містить гумінові кислоти. Ці
компоненти досить давно відомі як стимулятори росту рослин. Зок-
рема, показано їхній позитивний вплив на проростання насіння, уко-
рінення та загальну біомасу рослин дині, райграсу й сої [9]. В інших
дослідженнях встановлено, що гумінові кислоти покращували погли-
нання Fe і, можливо, Zn в оброблених рослинах і сприяли росту ко-
ренів [24]. 

Аналогічний ефект щодо позитивного впливу біостимуляторів на
ріст рослин спостерігали у низці експериментів [5, 24—26]. Крім то-
го, показано, що біостимулятори вплинули на антиоксидантну ак-
тивність оброблених рослин [27] і запобігли негативному впливу
окиснювального стресу на рослини [28—30].

Альгініт також досліджували як біостимулятор, що підвищує ан-
тиоксидантну активність і продуктивність рослин [19, 31, 32]. Згідно
з результатами, отриманими вченими зі Словацького аграрного уні-
верситету в Нітрі, обробка трави (Liga, Midi, Renova cv., локаліза-
ція — Словаччина) екстрактом альгініту, який містив гумінові кисло-
ти, збільшувала біомасу рослин. Аналогічна обробка збільшила масу
плодів Cucurbita pepo L. var. oleifera. Обробка листків збільшила уро-
жайність рослин Triticum eastivum L. та Avena sativa L. (місцевість
Viglas-Pstrusa) (науковий звіт «Характеристики обробки альгінатними
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Рис. 6. Регресійно-кореляційний аналіз зв’язку між питомим вмістом флавоноїдів та
антиоксидантною активністю екстрактів із коренів (К) та пагонів (П) салату



продуктами в сільському господарстві», Нітра, 2022 р., керівник
Я. Бриндза, Словацький аграрний університет у Нітрі).

Таким чином, встановлено позитивний вплив добавляння екст-
ракту з альгініту на ріст рослин салату в умовах in vitro, а також
здатність цього розчину підвищувати вміст флавоноїдів у екстрактах
з цих рослин і рівень антиоксидантної активності. Проведення до-
сліджень у стерильних умовах виключило можливість як безпосеред-
нього впливу ґрунтової мікрофлори на ріст рослин, так і опосередко-
ваного впливу альгініту на рослини через ґрунтові мікроорганізми.
Отримані результати можна використати для розроблення технології
обробки рослин салату екстрактом з альгініту як біостимулятором
рослин з метою підвищення їх харчової цінності.

Дослідження було частково підтримано Вишеградським фондом,
грант № 52210687.
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THE EFFECT OF ALGINITE ON THE GROWTH AND BIOACTIVITY OF
LETTUCE PLANTS IN VITRO
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Biostimulants, which improve plant growth and increase their resistance to adverse environ-
mental factors, are important agents for agricultural producers. Alginite rock, containing a
complex of compounds of natural origin, is one of these biostimulants. The product
ALGEXr-2, an extract from crushed natural alginite, was created at the Institute of
Agronomic Sciences of the Faculty of Agrobiology and Food Resources of the Slovak
Agricultural University in Nitra. In our work, we used a 1 % ALGEXr-2 solution, which was
applied in the amount of 10, 20, or 30 ml to Lactuca sativa L. plants of the «Odessky
kucheriavets» variety grown in vitro. The root and shoot weight, as well as the flavonoid con-
tent and antioxidant activity, were determined. The positive effect of the alginite extract
addition on the lettuce plant growth in vitro was revealed, as well as the ability of this solu-
tion to increase the flavonoid content in extracts from plants and the level of their antioxi-
dant activity. The addition of alginite did not affect the root growth but increased the shoot
weight by 1.5—1.9 times. The flavonoid content was significantly higher in the plants culti-
vated on the medium with alginite addition than in the control. In particular, the flavonoids
specific content in the roots and shoots of control plants was 3.08±0.37 and 3.04±0.05 mg
PE/g, and in the roots of the experimental plants was 2.04—2.12 times higher than in con-
trol. The specific content of flavonoids in the shoots exceeded this parameter in control by
1.68—2.27 times, depending on the amount of added alginite extract. Regression-correlation
analysis showed a high degree of linear dependence of the lettuce extracts antioxidant activ-
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ity (according to the parameter of equivalent concentration EC50) on the specific content of
flavonoids  in them. Conducting research in sterile conditions made it possible to rule out,
both the influence of soil microflora on plant growth and the possibility of alginite impact
on microorganisms. The obtained results can be used to develop the technology of treat-
ment lettuce plants with alginite extract as a plant biostimulator to increase their nutri-
tional value.

Key words: Lactuca sativa L., alginite, growth, flavonoids, antioxidant activity.
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