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Досліджено вплив MgSO4 на морфометричні особливості Salix alba L., що 

характеризується високими темпами росту та розвитку. Внесено Mg у вигляді 
MgSO4*3H2O у концентрації 2,5 г/л з урахуванням водності солі у дослідні розчини з S. 
alba L. як однофакторна дія, так і  комплексно із регулятором росту рослин (РРР) 
природного походження «Гумісол». Дані дослідження довели токсичність MgSO4 у 
концентрації 2,5 г/л упродовж усього терміну росту та розвитку. Так, MgSO4  токсично 
впливав на ріст та розвиток рослин за весь період спостереження. З’ясовано наявність 
оберненої кореляції (R = - 0,99) між токсичністю солі та віком досліджуваних рослин (на 
прикладі приросту довжини пагонів та листових пластинок S. alba L.) і позитивної 
кореляції (R = 0,99) при дослідженні приросту коренів, що пов’язано із безпосереднім 
контактом ризосфери із негативним стресовим чинником.  

Додавання РРР «Гумісол» в 2-3 рази прискорювало темпи фізіологічних процесів 
росту та розвитку пагонів і коренів та не активувало ріст листової пластинки відносно 
контролю. Комбінована дія солей магнію та РРР нівелювала токсичність концентрації 
сульфату магнію, прискорювала ріст рослин або наближала їх темпи росу до 
контрольних показників, сприяючи адаптаційним механізмам рослин та забезпечуючи 
протекторну роль у захисті від надмірного засолення та його негативних наслідків. 
Надано рекомендації стосовно доцільності використання «Гумісолу» як природного 
продукту, вермікультури, адаптогену, протектору та добривного препарату 
природного походження, що забезпечує використання екологічних послуг біоти без 
завдання шкоди довкіллю, за умов надмірного тиску абіотичних чинників на 
рослинний організм при сольовому навантаженні. 

Ключові слова: продукти вермікультури, регулятори росту рослин, підвищена 
мінералізація, адаптогени, протектори  
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The effect of MgSO4 on morphometric specifics of the Salix alba L., which characterized 

by high rates of growth and development is investigated. Mg2+ was added in the form of 
MgSO4*3H2O at a concentration of 2.5 g/l considering of salt water content in the research 
solutions with S. alba L. and  combined with plant growth regulator (GR) of natural origin 
Humisol. These studies have shown toxicity of MgSO4 at a concentration of 2.5 g/l during all 
the period of growth and development. So, MgSO4 had toxic effect on plant growth and 
development within whole period of observation. We registered negative correlation (R = - 
0.99) between toxic properties of salt and the age of the studied plants (for example, the 
growth rate of shoots and leaf blades by S. alba L.) and positive correlation (R = 0.99) while 
studied the root growth rate, which was caused by the direct contact of rhizosphere and 
negative stressors. 

The GR Humisol accelerated the rate of physiological processes of growth and 
development of shoots and roots in 2-3 times, but the growth of leaf blade was not activated 
regards the control. The combined effect of magnesium salts and GR levelled toxic 
concentrations of magnesium sulphate were accelerated plant growth or stimulated growth 
up to control values, promoted adaptation mechanisms of plants and provided a protective 
role against excessive salinity. We suggested using the Humisol as a natural product, 
vermiculture, adaptogene, protector, and fertilizer agent of natural origin, which provides 
for biota to consume the environmental services without damage to the environment under 
conditions of excessive pressure of salt stress on plant organism. 

Keywords: vermiculture products, plant growth regulators, water salinity, adaptogens, 
protectors 
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Исследовано влияние MgSO4 на морфометрические особенности вида Salix alba L., 
который характеризуется высокими темпами роста и развития. Вносили Mg в виде 
MgSO4 * 3H2O в концентрации 2,5 г/л с учетом водности соли в экспериментальный 
раствор с S. alba L. как однофакторное воздействие, так и комплексно, с регулятором 
роста растений (РРР) природного происхождения «Гумисол». Данные исследования 
выявили токсичность MgSO4 в концентрации 2,5 г/л в течение всего срока роста и 
развития. Так, MgSO4 токсично влиял на рост и развитие растений за весь период 
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наблюдения. Установлена негативная корреляция (R = - 0,99) между токсичностью соли 
и возрастом исследуемых растений (на примере прироста длины побегов и листовых 
пластинок S. alba L.) и положительная корреляция (R = 0,99) при исследовании 
прироста корней, что связано с непосредственным контактом ризосферы с негативным 
стрессовым фактором. 

Добавление РРР «Гумисол» ускорило в 2-3 раза темпы физиологических 
процессов роста и развития побегов и корней, однако не активировало рост листовой 
пластинки относительно контроля. Комбинированное действие солей магния и РРР 
нивелировало токсичность данной концентрации сульфата магния, ускорило рост 
растений, приближало их темпы роста по отношению к контрольным показателям, 
способствуя адаптационным механизмам растений и обеспечивая протекторную роль 
в защите от чрезмерного засоления и его негативных последствий. 

Даны рекомендации относительно целесообразности использования препарата 
«Гумисол» как природного продукта, вермикультуры, адаптогена, протектора и 
удобрения природного происхождения, что обеспечивает использование 
экологических услуг биоты без ущерба окружающей среде в условиях избыточного 
давления абиотических факторов на растительный организм при солевой нагрузке. 

Ключевые слова: продукты вермикультуры, регуляторы роста растений, повышенная 
минерализация, адаптогены, протекторы 

 
ВСТУП 
З’ясовано, що узгоджена робота екосистеми залежить від злагодженої 

роботи усіх складових біоти (Bulakhov and Pakhomov, 2006; Kulik and Vasilyuk, 
2009). Антропогенні чинники в умовах Степу України ускладнюють екологічну 
ситуацію (Vasilyuk, 1997; Vasilyuk and Kulik, 2008; Vasilyuk, Pakhomov, 2014a) 
Придніпров’я на фоні дії абіотичних чинників: дефіцит зволоження, значні 
високі/низькі температури, сольовий стрес (Kulik, Vasіlyuk, 2010; Vasilyuk, 
Kulik, 2011). Визначено (Dzyubak and Vasilyuk, 2009; Vasilyuk and Dzyubak, 2009) 
вплив підвищеної мінералізації на морфометричні показники Salix alba L. 
(довжину пагонів, коренів, площу поверхні листової пластинки та розроблені 
математичні моделі між морфо метричними показниками та концентрацією 
екзогенного чинника з визначенням достовірних коефіцієнтів апроксимації та 
коефіцієнтів кореляції у динаміці росту та розвитку, що відобразило високий 
ступінь спорідненості даних характеристик), фізіологічні та біохімічні 
характеристики (вміст та співвідношення хлорофілів, визначення спектрів 
поглинання та відбиття хлорофілами у листках S. alba L., залежно від доз 
чинника), що є інтегральними маркерами оцінки навантаження та свідчить 
про стресову реакцію рослини на підвищену мінералізацію.. Автори Arcoverde 
et al. (2011) виявили вплив посухи на фізіологічні (устична проводимість, 
транспірація, відносний вміст води) та біохімічні показники (активність 
супероксиддисмутази, SOD, EC 1.15.1.1, вміст вільних амінокислот, сумарного 
протеїну та малонового діальдегіду) у Jatropha curcas L. За умов високих 
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температур та сольового стресу Najl and Devaraj (2011) визначили врожайність 
у Macrotyloma uniflorum (Lam.) Verdc., зазначили підвищення окислювальних 
показників (H2O2, пролін) та активності ферментів антиоксидантного захисту 
(АОЗ): SOD, гваякол пероксидази (РОХ; EC 1.11.1.7), зниження каталазної 
активності (САТ, EC 1.11.1.6), а також кислих фосфатаз (AP; ЕС 3.1.3.2); виявили, 
що температурний стрес призвів до збільшення глутатіонредуктази (GR, EC 
1.6.4.2) і зменшення β-амілази (EC 3.2.1.1), тоді як сольовий стрес викликав 
зворотній ефект, так само як кількість аскорбінової кислоти та глутатіону 
аналогічно збільшилася/знизилася за температурного/сольового навантаження. 
SDS електрофорез у поліакриламідному гелі (ПААГ) визначив абсолютно різні 
профілі білків за умов дії цих різних стресів. З’ясовано, що засолення, як 
стресовий чинник, може бути пом’якшено за рахунок використання 
регуляторів росту рослин (РРР). Так, Rashad and Hussien (2014) порівняли 
протекторну роль РРР гіббереллової (GA3) та саліцилової (SA) кислот і Si у дозі 
100 мг/л у Zea mays L. по реакції на кількість хлорофілів та природний вміст 
мікроелементів, виявили напрямок (за ослабленням) протекторної дії РРР 
стосовно засолення: GAS – Si – SA, завдяки чому токсичність Fe, Zn і Си через 
ефекти засолення в листках знижена, а дефіцит Cu і Mn контролюється, але в 
обмеженій мірі, в протилежному напрямку SA – GA3. Іони Si можуть 
конкурувати за іони Na + і, отже, зменшити їх поглинання рослинами 
кукурудзи. Є дослідження (Malaspinaa, et al., 2014), в яких порівняно 
біоакумуляійну потужність і вміст Mg та інших мікроелементів різними 
видами рослин, визначено макрорівень Mg, C, N, K, та Ca у рослинних тканинах 
(Dee and Ahn, 2014). Визначено, що екзогенні чинники масштабно впивали на 
нормальний обіг фізіологічних та біохімічних процесів, активували механізми 
неспецифічного (Vasilyuk and Kulik, 2009a, 2009b; Vasilyuk, 2013b) та 
специфічного відгуку на стрес (Bierkens, 2000; Косаковская, 2008) у підтримці 
стану гомеостазу за несприятливих умов навколишнього середовища (Clemans, 
2001).  

У нашому досліджені ми вивчали вплив саме солі магнію на рослинний 
організм через його високу розповсюдженість у ґрунтах (Venetsky, S.I. (1985), 
ессенційність та біологічне значення, як основної складової хлорофілу – 
магнієвого комплексу тетрапірролів. З’ясовано, що Mg бере участь у процесі 
біосинтезу хлорофілу, активації і зв'язуванні ензимів, енергетичному 
забезпеченні клітини, розподілі та транспорті фото-асиміляторів (Lebedev, 
1978). На даному етапі великого значення набувають дослідження пошуку 
природного захисту рослин від надмірного екзогенного тиску (на прикладі 
сольового стресу при підвищеній мінералізації) та її оптимізації за допомогою 
регуляторів росту рослин (РРР), що було нами використано на прикладі 
використання препарату природного походження «Гумісол». 
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Відомо, що «Гумісол» – це РРР, продукт природного походження, 
вермікомпост (біогумус, копроліт), результат переробки екскретів великої 
рогатої худоби дощовими червами (Eisenia fetidа (Savigny, 1826) та E. аndrei 
(Bouche, 1972)) та представлений у вигляді висококонцентрованого розчину. За 
даними авторів Domınguez et al. (2005), для отримання вермікультури та 
компостування рекомендовано використання саме E. andrei через більшу 
швидкість росту та вищу репродуктивність. Продукт вермікультури (Kalinin, 
L.F.,1984; Krasilnikov, 1958.) складається із макро - та мікроелементів, 
природних стимуляторів росту (фітогормонів), амінокислот, вітамінів, 
корисної мікрофлори (спорові бактерії, 2*104, фосфатно-білізуючі бактерії 
1*103, азотфіксуючі бактерії 1*102, біфідобактерії 2*104, лактобактерії 2*101, 
Bacilus subtilis (КОЕ / мл)., гуматів калію. Гумати є основним джерелом вітаміну 
В, дефіцит якого послаблює гормональну діяльність та уповільнює транспорт 
цукрів (Bulygin, e al., 2007). РРР «Гумісол» прискорює вкорінення та розвиток 
рослин. Біологічно активні речовини, що входять до складу РРР, сприяють 
активному формуванню вегетативних, генеративних органів, покращують 
схожість та врожайність рослин, зменшують дію негативних чинників та 
фізіолого-біохімічні показники сільськогосподарських культур (Vinnichenko, 
Vasilyuk, 2006; Vasilyuk, Vinnichenko, 2006), деревних видів (Vasilyuk, Gritsenko, 
2008; Vasіlyuk, Kulik, 2010; Vasilyuk, 2010, 2015) та фітоценозів (опосередковано) 
через середовищетвірну роль тварин, а саме їх екскреторну (Pakhomov, 
Vasilyuk, 2011, 2012a, 2012b; Vasilyuk, 2013с, Vasilyuk, Pakhomov, 2014b) та рийну 
активність (Pakhomov. et al., 2013; Vasilyuk, 2013а) за рахунок підвищення 
стійкості рослин (Kalinin, 1984). Крім того, що екскреції активують 
розмноження мікрофлори у ґрунті, вони додають у субстрат тіамін, 
рибофлавін, іпозит, фолієву кислоту, вітаміни групи В, що, в свою чергу, 
активізує розкладання мікроорганізмів (Krasilnikov, 1958), забезпечуючи 
природний кругообіг речовин у навколишньому середовищі, його оптимізацію 
та відновлення природного біорізноманіття (Bulakhov, Pakhomov, 2006; 
Vasilyuk, Pakhomov, 2015).  

Мета роботи - проаналізувати функціональний стан рослин (на прикладі 
рослини Salix alba L., яка характеризуються високим вкоріненням, темпами 
росту та розвитку за умов дії екзогенного чинника  солі магнію (MgSO4) на фоні 
дії регулятору росту рослин (РРР) та адаптогену природного походження – 
продукту вермікультури «Гумісол» за умов модельного досліду у динаміці 
росту та розвитку 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 
Тест - об’єкт дослідження – живці S. alba L., які вкорінювали із додаванням 

солі магнію на фоні протекторної дії препарату природного походження 
«Гумісол», до складу якого входить біогумус - продукт переробки екскретів 
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великої рогатої худоби за допомогою вермікультури. Mg2+ внесено у вигляді 
MgSO4*3H2 O у концентрації 2,5 г/л у дослідний розчини з живцями S. alba L. 
Концентрацію Mg2+ забезпечували з урахуванням водності солі. У якості 
контролю використовували дистильовану воду. Живці вкорінювали у водних 
розчинах за наступною схемою: №1 – контроль (вода дистильована); №2 – 
MgSO4, 2,5 г/л; №3 – «Гумісол», №4 «Гумісол» та MgSO4, 2,5 г/л. РРР «Гумісол» 
застосовували згідно інструкції.  

В умовах модельного досліду визначали влив MgSO4 на морфометричні 
показники (приріст довжини коренів, пагонів та листової пластинки) живців S. 
alba L на фоні протекторної ролі РРР «Гумісол». Гарантію надійності висновку 
про суттєвість або несуттєвість відмінностей (різниць) між середніми 
незалежних вибірок розраховували за t-крітерієм Стьюдента (Доспехов, 1985). 
Об’єм вибірки 30, повторність досліду трикратна.  

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 
За умов підвищеної мінералізації (внесення солі MgSO4 в концентрації 2,5 

г/л) приріст довжини пагонів живців S. alba L. набув достовірно (t0.05 = 17,17) 
мінімальних величин (5%) у порівнянні з контролем (дистильована вода), що 
доводить токсичність MgSO4 на початковій стадії росту (10-16 доба). У 
подальшому (16-20 доба) застосування MgSO4 в концентрації 2,5 г/л пригнічував 
фізіологічні функції на 73% (t0.05 = 5,54) відносно контролю. На 20-24 добу росту 
та розвитку токсична дія MgSO4 (2,5 г/л) інгібіювала приріст пагонів на 58% (t0.05 

= 2,58). Сила негативного впливу солі металу у даній концентрації 
послаблювалась залежно від доби спостереження (R = - 0,99), отже, токсичність 
солі більш ефективна на початку ростових процесів. «Гумісол» на даному етапі 
сприяв підвищенню показника (t0.05 = 3,59) у порівнянні із сіллю магнію та 
становив 68% відносно контролю (дистильована вода). На 16-20 добу росту 
приріст у даному досліді складав 234% (t0.05 =7,18), а на 20-24 добу 301% (t0.05 = 
9,94). Застосування комбінованої дії MgSO4 та «Гумісол» на початкових стадіях 
вкорінення підвищило (t0.05 = 2,53) приріст довжини пагонів S. alba L. з 5% на 78 
%, на стадії 16-20 доби з 27% на 317% (t0.05 = 17,97), на стадії 20-24 доби з 42% на 
383% (t0.05 = 11,10) у порівнянні із сіллю магнію (табл. 1).  
      За умов лабораторного досліду з’ясовано, що, на відміну від приросту 
пагонів живців, достовірне пригнічення (t0.05= 6,37; 6,11 та 8,92) приросту 
довжини коренів характерно на усіх стадіях росту та розвитку за умов дії 
MgSO4, 2.5 г, що пов’язано із безпосереднім контактом між коренями та 
розчином солі. Пригнічення відбулось від 81% до 92% (відносно контролю) з 10-
ої до 24-ої доби спостереження відповідно. Вплив MgSO4  знаходився у 
позитивній кореляції (R = 0,99) залежно від терміну спостерігання, що 
пов’язано із накопиченням токсичного впливу через безпосередній контакт 
коренів та солі у дослідних розчинах. 
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Таблиця 1. Вплив солей магнію на приріст довжини пагонів живців S. alba 
за дії «Гумісолу» (% відносно контролю) 

Варіанти досліду M ± SD 
Співвідношення 

дослід/контроль, % 
10-16 доба 

H2O 23,07±0,12 100 
MgSO4 (2,5 г/л)   1,08±0,17 5* 
«Гумісол» 15,78±0,59 68* 
«Гумісол» + MgSO4  (2,5 г/л) 17,89±0,60 78* 

16-20 доба 
H2O 11,03±0,10 100 
MgSO4 (2,5 г/л)   3,01±0,26 27* 
«Гумісол» 25,83±0,62 2348 
«Гумісол» + MgSO4 (2,5 г/л) 34,99±0,20 3178 

20-24 доба 
H2O   5,02±0,08 100 
MgSO4 (2,5 г/л)   2,08±0,14 42* 
«Гумісол» 15,10±0,10 301* 
«Гумісол» + MgSO4 (2,5 г/л) 19,22±0,20 383* 
тут та надалі: M  – cереднє значення; SD – стандартне відхилення; * – достовірність 
відмінності між дослідним варіантом та контролем, Р < 0.05.  

 
РРР «Гумісол» сприяв підвищенню ризогенезу на 11% та 136% (t0.05 = 0,71 та 

7,62) відносно контролю (дистильована вода) з 10 по 20 добу спостереження. 
Внесення РРР на фоні солі магнію підвищило даний показник з 19% до 80% 

(t0.05 = 1,87) на 10-16 добу спостереження, з 13% до 149% (t0.05 = 3,11) на 16-20 добу, 
з 8% до 38% (t0.05 = 5,36) на 20-24 добу (табл. 2). 

За умов модельного досліду визначали приріст довжини листків живців S. 
alba L. Листова пластинка є інтегральним показником якості протікання 
процесів фотосинтезу та утворення органічних речовин. Так, подібно до 
приросту корнів та пагонів, сіль магнію токсично впливала на даний показник 
упродовж усього терміну вкорінення. Приріст листової пластинки пригнічений 
(t0.05 = 22,60; 24,17 та 9,03) від 95% (10-16 доба) до 93% (16-20 доба) та 89% (20-24 
доба спостереження). Токсичність MgSO4 знаходилась у оберненій кореляції від 
віку рослин (R = - 0,99). 

У варіанті із РРР «Гумісол» з 10 до 24 добу росту та розвитку рослин це 
достовірно не активувало збільшення розмірів листової пластинки (t0.05 = 3,02; 
16,16 та 0,03) в порівнянні із контролем (дистильована вода), але достовірно 
збільшувався досліджуваний показник відносно солі магнію від 32% до 100%: з 
5% до 77%, з 7% до 78%, з 11% до 100% з 10 по 24 добу спостереження. 

 
                      ISSN 2225-5486 (Print), ISSN 2226-9010 (Online). Біологічний вісник МДПУ. 2016. №1 



       Biological Bulletin of Bogdan Chmelnitskiy Melitopol State Pedagogical University 
 
349 

Таблиця 2. Вплив солей магнію на приріст довжини коренів живців S. alba 
за дії «Гумісолу» (% відносно контролю) 

Варіанти досліду M ± SD 
Співвідношення 

дослід/контроль, % 
10-16 доба 

H2O 10,05±0,14 100 
MgSO4  (2,5 г/л)   1,94±0,14 19* 
«Гумісол» 11,17±0,29 111 
«Гумісол» + MgSO4 (2,5 г/л)   8,01±0,07 80* 

16-20 доба 
H2O   8,05±0,13 100 
MgSO4 (2,5 г/л)   1,04±0,09 13* 
«Гумісол» 18,99±0,22 236* 
«Гумісол» + MgSO4 (2,5 г/л) 11,96±0,14 149* 

20-24 доба 
H2O 12,96±0,21 100 
MgSO4 (2,5 г/л)   1,04±0,09 8* 
«Гумісол»   6,03±0,16 47* 
«Гумісол» + MgSO4  (2,5 
г/л)   4,96±0,17 38* 

 
Таблиця 3. Вплив солей магнію на приріст довжини листової пластинки  
живців S. alba за дії «Гумісолу» (% відносно контролю) 

Варіанти досліду M ± SD Співвідношення дослід/контроль, % 
10-16 доба 

H2O 23,04±0,07 100 
MgSO4 (2,5 г/л)   1,04±0,09 5* 
«Гумісол» 17,82±0,44 77* 
«Гумісол» + MgSO4  (2,5 г/л) 16,99±0,07 74* 

16-20 доба 
H2O 14,02±0,03 100 
MgSO4 (2.5 г/л)   1,01±0,02 7* 
«Гумісол» 11,02±0,08 78* 
«Гумісол» + MgSO4  (2,5 г/л)   7,96±0,19 57* 

20-24 доба 
H2O   9,02±0,08 100 
MgSO4 (2,5 г/л)   1,02±0,06 11* 
«Гумісол»   9,05±0,09 100 
«Гумісол» + MgSO4 (2,5 г/л)   5,04±0,08 56* 
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Комплексна дія РРР та солі магнію сприяла зменшенню токсичного 
навантаження металу на рослинний об’єкт та збільшенню показника приросту 
з 5% до 74% (t0.05 = 6,69), з 7% до 57% (t0.05 = 5,26), з 11% до 56% (t0.05 = 4,10) 
упродовж усього терміну вкорінення відповідно відносно солі магнію, що 
доводить протекторну та адаптивну роль «Гумісолу» за умов сольового 
навантаження на рослинний організм (див. табл. 3). 

ВИСНОВКИ 
Визначено, що MgSO4 у концентрації 2,5 г/л токсично впливав на ріст та 

розвиток S. аlba L. упродовж усього терміну спостереження. Встановлено 
обернену кореляцію (R = - 0,99) між токсичністю солі та віком досліджуваних 
рослин (на прикладі індикатору приросту довжини пагонів та листових 
пластинок S. аlba L.) та позитивну кореляцію (R = 0,99) при індексуванні 
приросту коренів як найбільш уразливих анатомічних частин рослин.  

Внесення РРР «Гумісол» достовірно підвищувало темпи фізіологічних 
процесів в 2,3-  3,0 рази (приріст довжини пагонів), в 2,3 рази (приріст довжини 
коренів) та не впливало на активацію приросту листової пластинки відносно 
контролю.  

Комбінована дія РРР та MgSO4 (2,5 г/л) зменшувала тиск антропогенного 
навантаження, що сприяло збільшенню приросту пагонів (t0.05 = 17,97 та 11,10), 
коренів (t0.05 = 3,11) відносно контролю (дистильована вода), або наближала до 
контрольних значень приріст коренів (t0.05 = 1,87 та 5,36), приріст пагонів (t0.05 = 
2,53) та листових пластинок (t0.05 = 6,69, 5,26 та 4,10). Отже, нульова гіпотеза (Н0) 
про відсутність суттєвих відмінностей між дослідом та контролем за умов 
підвищеної мінералізації достовірно спростована. Значення Н0 наближалось до 
1 стосовно комбінованої дії сольового стресу та РРР, що доводить протекторні 
характеристики РРР. 

Отже, «Гумісол», як продукт вермікультури, виявив адаптивні властивості 
для зменшення токсичної дії солі магнію, як абіотичного чинника. Регулятор 
росту рослин «Гумісол» варто використовувати як протектор та адаптоген для 
зменшення стресу та для вкоріненні рослин за умов підвищеної мінералізації. 
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