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Вплив розчинів солей цинку на утворення хлорофілу  
та закладання насіння у гібридів кукурудзи  

М.Д. Тафій, В.І. Ніколайчук, В.Й. Белчгазі9 

Ужгородський національний університет, Ужгород, Україна  

Оцінено вплив солей цинку різних концентрацій на перебіг фізіолого-біохімічних процесів і розвиток дев’яти досліджуваних 
гібридів кукурудзи. Проаналізовано вплив розчинів нітрату цинку на фізіолого-біохімічні реакції в різних гібридах кукурудзи. 
Досліджено вплив 0,01% та 0,02% водних розчинів нітрату цинку на вміст хлорофілу та число насіння в качані у різних гібридів 
кукурудзи. За результатами дослідів у чашках Петрі, пророщування насіння у 0,01% та 0,02% розчинах нітрату цинку стимулюва-
ло синтез хлорофілу в листках усіх досліджуваних гібридів. Це стимулює ріст рослин. Кількість хлорофілу оброблених гібридів 
зростала, порівняно з контрольним зразком. Зокрема, гібрид Достаток 300 МВ виявив збільшення вмісту хлорофілу на 0,17 мг у 
пророщених на 0,02% розчині нітрату цинку порівняно з контролем і на 0,7 мг більше пророщених на 0,01% відповідно. Застосу-
вання розчинів як листяного добрива на критичних для кукурудзи стадіях росту збільшує кількість насінин, діаметр і довжину 
качана у гібридах усіх груп стиглості, порівняно з контролем. Нестача цинку негативно позначається на утворенні насіння. Згідно з 
польовими дослідами, за листкового підживлення 0,01% розчином нітрату цинку продуктивність досліджуваних гібридів зросла. 
Спостерігаємо збільшення кількості насінин, діаметра та довжини качанів, маси 1 000 зернин у гібридах більшості груп стиглості 
порівняно з контрольною ділянкою. Згідно з польовими дослідами, за підживлення нітратом цинку 0,01% та 0,02% продуктивність 
досліджуваних гібридів значно зросла. Підживлення цинковими добривами добре позначається на поліпшенні продуктивності 
більшості досліджуваних гібридів. У гібриду Євраліс кількість зерен у качані збільшилась порівняно з контролем на 30%. Маса 
1 000 насінин у його рослин, які були підживлені 0,01% водним розчином нітрату цинку, була на 16% вищою, а у рослин гібридів 
ДКС 1, ДКС 2, ДКС 3, ДКС 4 , ДКС 5, ДКС 6, 230 СВ та 300 МВ на 4, 17, 13, 28, 14, 7, 23 та 25%, порівняно з контролем.  

Ключові слова: Zea mays; нітрат цинку; стимуляція росту; пігменти; продуктивність  

Effect of zinc salt solutions on the development  
of chlorophyll and formation of seeds of maize hybrids  

M.D. Tafij, V.І. Nikolaichuk, V.J. Belchhazi  

Uzhgorod National University, Uzhgorod, Ukraine  

Zinc as an element is considered as one of the most limiting nutrients for crop production, mainly for cereals in the arid areas of the 
world. The article explores the impact of zinc salts at different concentrations on the course of physiological biochemical processes, 
germination and development of nine investigated hybrids of maize. In particular, we investigate how zinc nitrate solutions influence 
physiological biochemical processes of different maize hybrids. It is established that high concentration of zinc salt solution can arrest or 
inhibit processes of plants growth, exerting an effect typical of heavy metals. The influence of 0.01% and 0.02% of zinc nitrate aqueous 
solution on the content of chlorophyll and number of seeds on the stalks of different corn hybrids was studied. The results of experiments in 
which germinating seeds were placed in Petri dishes containing 0.01% and 0.02% nitrate zinc solutions showed that zinc in these quantities 
stimulates the synthesis of chlorophyll in the leaves in all studied hybrids, thereby stimulating plant growth. Thereafter, low concentrations of 
salt solutions of the same element stimulated all development processes. Zinc enters the active enzyme centers and participates directly in 
chlorophyll synthesis. The spray of solutions as foliar fertilizers at critical stages of corn growth increases the number of seeds, the diameter 
and length of stalk in the early ripening hybrids group, compared with the control. It was shown that lack of zinc affects the formation of 
seeds. The results of the field experiments showed that corn foliar feeding with 0.01% sodium nitrate increased productivity of the studied 
hybrids. Symptoms of zinc deficiency develop throughout the whole plant or are localized on the old lower leaves. At first, brownish grey 
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and purple-coloured spots appear on the leaves of the lower and middle layers and then spread over the rest of the plant. The tissue of the 
areas like these simply dies off. Zinc deficiency had a negative effect on seeds production. From the results of experiments it follows that 
there are fluctuation of chlorophyll in maize hybrids when germinated in 0.01% and 0.02% salts solutions of zinc nitrate, and that the resis-
tance of the plants to fungus and bacterial infections is strengthened when their seeds are previously treated with nitric acid zinc at 0.01% 
concentration.  

Keywords: Zea mays; zinc nitrate; stimulation of growth; pigments; productivity  

Вступ  

В Україні кукурудза – найважливіша кормова культу-
ра, дуже вигідна у виробництві. Особливо за умов впро-
вадження нових гібридів і агротехнологій. Вплив пра-
вильного вибору гібриду на урожайність культури сягає 
50%, агротехнологічних заходів – 30%, кліматичних умов – 
20% (Grzebisz, 2008; Mehdi et al., 2012). Однак в Україні 
урожайність кукурудзи порівняно з країнами Європи та 
Америки нижча: потенційна врожайність гібридів куку-
рудзи реалізується в середньому на 40–45%, а в окремі 
роки навіть до 34–36%. Тому тільки за умов правильного 
підбору гібридів, використання якісного насіння та відпо-
відного технологічного супроводу в основних зонах виро-
щування кукурудзи в Україні можна одержати 8–10 т/га 
зерна і більше з вологістю 18–25%. Нині конкурентоспро-
можність вітчизняних гібридів кукурудзи значно зросла 
завдяки успіхам українських селекціонерів, яким вдалося 
підвищити потенціал її урожайності (12–15 т/га), забезпечи-
ти стійкість до стресових умов і хвороб, вирішити пробле-
му зниження вологості зерна під час збирання (Diter, 2012).  

Роль мікроелементів у мінеральному живленні рослин 
як складової ферментативних систем – біокаталізаторів 
важко переоцінити. Цинк – основний мікроелемент для 
кукурудзи (Andeyev et al., 2009). У метаболізмі рослин він 
виконує важливі функції: входить до складу ензимів, є 
каталізатором багатьох ферментних систем, бере участь у 
вуглеводневому та білковому обмінах, впливає на розвиток 
насіння та фотосинтез (Kots and Peterson, 2005; Genc et al., 
2006., Vlasenko et al., 2006; Mousavi et al., 2007; Grzebisz, 
2008; Khan et al., 2008; Ciganda et al., 2009; Efe and Yarpuz, 
2011), бере участь в утворенні хлорофілу та визначає 
стійкість зв’язку хлорофілу з білком, запобігаючи пере-
дчасному його розпаду, впливає на процеси фосфорилю-
вання (Banziger and Long, 2000). Ефект цинку на ріст рос-
лин здійснюється через контроль синтезу триптофану, який 
є попередником ауксину. Нестача цинку знижує 
продуктивність та якість врожаю, знижується накопичення 
цукрів, збільшується кількість органічних кислот, порушу-
ється синтез білка; при цьому зростає вміст небілкових 
сполук азоту – амідів і амінокислот; дефіцит цинку знижує 
поглинання амонійного азоту (Pardo et al., 2006). Він – 
складова багатьох ферментів, виконує важливу роль в 
окисно-відновних реакціях, бере участь у регулюванні 
утворення АТФ. Zn підвищує посухо- та жаростійкість 
рослин, визначає їх стійкість до збудників грибкових і 
бактеріальних хвороб. За нестачі цинку порушується 
проникність мембран, рослини дають низький урожай, а за 
гострої нестачі – гинуть. За поступового зростання 
концентрації іонів цинку у середовищі вирощування 
спостерігається поява ознак пригнічення рослин: гальму-
вання ростових процесів, хлороз і некрози листків, 
відмирання коренів (Hall and Williams, 2003; Hural’chuk, 
2006), відбуваються зміни фотосинтетичного апарату куку-
рудзи, зменшення вмісту основних пігментів фотосинтезу – 

хлорофілів (Maksymiec et al., 1992; Tarcevskij, 1993; Prasad 
and Strzalka, 1999). Зниження концентрації хлорофілу в 
листках може служити індикатором забруднення довкілля 
(Kosakivs’ka, 2003; Hural’chuk, 2006). Мета наших дослід-
жень – виявити, як різні концентрації цього металу впли-
вають на вміст пігментів, ріст і продуктивність рослин 
гібридів кукурудзи різних груп стиглості.  

Матеріал і методи досліджень  

Об’єкт досліджень – дев’ять гібридів кукурудзи, що 
відрізняються за серією ознак: ДКС 1 – ФАО 430, серед-
ньопізній гібрид, тип зерна зубоподібний, висока посухо-
стійкість, холодостійкість та стійкість до сажкових хво-
роб, фузаріозу стебла та качанів, висока стійкість до 
вилягання; ДКС 2 – ФАО 390, середньостиглий гібрид, 
тип зерна зубоподібний, висока посухостійкість, холодо-
стійкість та стійкість до шкідників; ДКС 3 – ФАО 370, 
середньостиглий гібрид, тип зерна зубоподібний, стійкий 
до вилягання; ДКС 4 – ФАО 250, середньоранній, висока 
пластичність, посухостійкість та холодостійкість; ДКС 5 – 
ФАО 270, середньоранній гібрид, тип зерна зубоподіб-
ний, холодостійкий, посухостійкий, стійкий до сажкових 
хвороб, фузаріозу та вилягання; ДКС 6 – гібрид середньо-
ранній, стійкий до сажкових хвороб та вилягання; Євраліс – 
середньоранній, стійкий до шкідників та вилягання, 
холодостійкий, посухостійкий; гібрид Достаток 300 МВ – 
середньостиглий, ФАО 300, зерно зубоподібне, стійкий 
до вилягання, вегетаційний період 125 діб; Переяславсь-
кий 230 СВ – ФАО 230, середньоранній, вегетаційний 
період 120 діб, зерно кремнисто-зубовидне.  

Для виявлення впливу цинку обрано різні варіанти 
досліджень. Рослини пророщували на фільтр-папері 
Whattman № 2, змоченому 10 мл 0,01% або 0,02% водни-
ми розчинами Zn(NO3)2 (ч. д. а.). Для кожного гібриду 
закладено по 25 насінин у чашки Петрі. Рослини вирощу-
вали за температури 20 ºС, відносної вологості повітря 
80% та освітлення лампами денного світла (16 годин про-
тягом добіи). У контролі замість розчинів Zn(NO3)2 вико-
ристовували для обробки дистильовану воду. Повторність 
кожного варіанта чашок – триразова. Достовірність 
результатів дослідів перевірена статистично.  

Дослідження в польових умовах проводили для 
оцінювання впливу розчинів Zn(NO3)2 як фоліарного 
добрива, що поліпшує ріст і розвиток гібридів. Площа 
кожної ділянки – 100 м2. Посів проводили на дернові 
ґрунти з оптимальним водно-повітряним режимом. Пе-
ред закладанням польового досліду визначено рН 
кожної ділянки, оскільки кукурудза не переносить кис-
лих, перезволожених і засолених ґрунтів. За результата-
ми дослідження ґрунту дослідних ділянок активна 
кислотність pH (H2O) – 6,4, обмінна pH (KCl) – 6,5, 
гідролітична кислотність – 2,6 мг-екв./100 г.  

У польових дослідах закладено три дослідні ділянки. 
На першій посіви гібридів обробляли в періоди 3–5 лист-
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ків та 7–9 листків 0,01% розчином Zn(NO3)2, на другій – 
0,02% розчином Zn(NO3)2. У контролі рослини обприску-
вали дистильованою водою. Ділянки мали просторову 
ізоляцію, що запобігала випадковому занесенню розчинів 
(за умов обприскування) вітром на експериментальні 
ділянки. У рослин на дослідних ділянках визначали кіль-
кість зерен, довжину та діаметр качанів рослин досліджу-
ваних гібридів, які обробляли 0,01% розчином нітрату цин-
ку. Урожайність визначали методом підрахунку та зважу-
вання з кожної ділянки окремо.  

Для визначення суми хлорофілу проводили екстрак-
цію пігментів спиртовим розчинником. Кількість хлоро-
філу в листі визначали фотоелектрокалориметрично 
(Nikolaychuk et al., 2012). Результати досліджень обробля-
ли статистично за допомогою комп’ютерної програми 
Statistica 6.0. Для порівняння вибірок застосовано одно-
факторний дисперсійний аналіз, при цьому розбіжності 
між значеннями характеристик вважали достовірними за 
Р < 0,05. У таблиці та на діаграмах наведено середні 
арифметичні значення та їх стандартні похибки (SE).  

Результати та їх обговорення  

Кількість хлорофілу оброблених гібридів зростала 
порівняно з контрольним зразком (рис. 1). Зокрема, 
гібрид Достаток 300 МВ виявив збільшення вмісту 
хлорофілу на 0,17 мг у пророщених на 0,02% розчині 
нітрату цинку, порівняно з контролем, і на 0,7 мг більше 
пророщених на 0,01%. Гібрид ДКС 4 – на 0,24 мг 
збільшив вміст хлорофілу у пророщених рослин на 
0,01% розчині та на 0,01 мг – на 0,02%. Ці дані узгод-
жуються зі збільшенням вмісту хлорофілу за впливу 
цинку, виявленого Gitelson and Merzlyak (1997). Цинк 
також впливає на кількість пігментів, що беруть участь у 
всіх фізіологічних процесах рослини (Genc et al., 2006).  

Гібрид Переяславський 230 СВ, пророщений на 
0,02% розчині, показав кращі результати порівняно з 
контролем на 0,5 мг. Гібрид ДКС 1, пророщений на 
0,01% розчині нітрату цинку, збільшив на 0,45 мг показ-
ники вмісту хлорофілу (рис. 1). Гібрид ДКС 2 підвищив 
вміст головного фотосинтетичного пігменту на 0,10 та 
0,02 мг за умов пророщення на 0,01% та 0,02% розчині, 
відповідно. У гібриді ДКС 3 збільшився вміст хлорофілу 
на 0,02 мг порівняно з контролем (рис. 2).  

У проростках гібриду ДКС 5, вирощених на 0,01% 
розчині, вміст хлорофілу збільшився на 0,09 мг, а в рос-
линах, пророщених на 0,02% розчині – на 0,06 мг 
(рис. 3). Відповідно, в рослинах гібридів ДКС 6 та Євра-
ліс реєстрували збільшення показників на 0,52 та 0,77 мг 
порівняно з контролем. На основі отриманих результатів 
можемо стверджувати, що гібриди, пророщені у 0,01% 
та 0,02% розчинах нітрату цинку, накопичують більше 
хлорофілу порівняно з контролем. За позакореневого 
підживлення дев’ять досліджуваних гібридів кукурудзи 
0,01% та 0,02% розчином нітрату цинку вміст хлорофілу 
також збільшився порівняно з рослинами в контролі 
(рис. 3). Наші досліди узгоджуються з працею Potarzycki 
(2010), в якій показано, що підживлення рослин нітра-
том цинку дозволяє зменшувати кількість азотних доб-
рив, внесених у ґрунт. У гібриду Євраліс спостерігали 
збільшення кількості насінин у середньому на 60 

порівняно з контролем. У гібриду Достаток 300 МВ по-
ліпшення продуктивності не виявили (можливо, для гіб-
риду з ФАО 300 тип клімату та ґрунту не був оптималь-
ним, оскільки він добре росте у степовій та лісостеповій 
зонах). Виділяють групи стиглості гібридів кукурудзи, що 
різняться залежно від кліматичних умов (табл. 1). У Ні-
меччині, наприклад, розрізняють чотири групи стиглості, 
в Росії – шість, в Україні – п’ять (Diter, 2012).  

  

Рис. 1. Вміст суми хлорофілу досліджуваних гібридів: 
білі стовпчики – контроль, сірі – пророщені на 0,01%  
водному розчині Zn(NO3)2; * – P < 0,05 порівняно з  
контролем; n = 3; вертикальною лінією позначено SE  

 

Рис. 2. Вміст суми хлорофілів досліджуваних гібридів: 
білі ствпчики – контроль, сірі – пророщені на 0,02%  
водному розчині Zn(NO3)2; * – P < 0,05 порівняно з  
контролем; n = 3; вертикальною лінією позначено SE  

У гібридів ДКС 1 (ФАО 430) середньопізньої групи 
стиглості та середньостиглому ДКС 2, незначне поліп-
шення результатів закладання зерен та росту рослин 
(табл. 2). Натомість ранньостиглий ДКС 5 (ФАО 270) не 
збільшив ці показники порівняно з контролем.  

Маючи тривалий вегетаційний період, кукурудза 
засвоює поживні речовини до початку воскової стиглості 
зерна й утворює багато вегетативної маси. У рослин гіб-
ридів, які підживлювалися розчинами нітрату цинку слаб-
ких концентрацій, спостерігається поліпшення міцності 
стебла, кольору (у підживлених гібридів він більш наси-
чений), кількості та ваги зерен у качані, а також довжини 
та діаметра качана. У гібриду Переяславський 230 СВ 
середньоранньої групи стиглості (ФАО 230) спостерігали 
збільшення кількості насінин (табл. 2). У контролі отри-
мали 29–31 зернину в ряді, качан довжиною в середньому 
178–180 мм. Це пов’язано з тим, що проростання насіння, 
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обробленого цинком, включає ініціацію низки метабо-
лічних процесів і супроводжується підвищенням актив-
ності дихання тканин (Aref, 2012; Buchanan et al., 2015).  

В оброблених рослин було у середньому 33–35 зернин 
у ряді, 470 – у качані. Ефект цинку, який застосовували 
методом обприскування листків, полягав у збільшенні 

закладання зерен, розмірів качана та висоти оброблених 
рослин. Зокрема, рослини середньостиглого гібриду 
Євраліс, вирощені за підживлення 0,02% водним розчи-
ном нітрату цинку, дали приріст кількості насінин на 24% 
(табл. 2). Наші дані узгоджуються з результатами Khan et 
al. (2005) та Grzebisz (2008).  

Таблиця 1  
Розподіл гібридів по групах стиглості в Україні (за Diter, 2012)  

Вимоги до температурного режиму 
Група стиглості 

ранньостиглі середньоранні середньостиглі середньопізні пізньостиглі 
Сума активних температур, °С 2200 2400 2600 2800 3000 
Сума ефективних температур, °С 900–1000 1100 1150 1200 1300 
 у тому числі від сходів до викидання волоті 400 450 500 550 600 
                        від викидання волоті до воскової стиглості 400 450 500 550 600 
Вегетаційний період, діб 90–105 105–115 115–120 120–130 135–140 
Кількість листя, штук 12–14 14–16 17–18 19–20 21–23 
Число FAO 100–200 201–300 301–400 401–500 501–600 

Таблиця 2  
Характеристика качанів кукурудзи різних груп стиглості,  

підживлених водними розчинами нітрату цинку (n = 100, SE)  

Назва  
гібридів 

Група  
стиглості 

Варіанти  
досліду 

Кількість зернин 
у качані  

Висота  
кріплення, см 

Довжина  
качана, см 

Діаметр  
качана, см 

ДКС 1 середньопізня 
контроль 583 ± 8,6 100,6 ± 3,3 20,6 ± 1,1 4,8 ± 0,2 

Zn(NO3)2 , 0,01% 702 ± 7,4* 102,4 ± 3,5 25,4 ± 1,3* 5,1 ± 0,2* 
Zn(NO3)2 , 0,02% 710 ± 12,7* 115,1 ± 4,3* 27,2 ± 1,3* 5,5 ± 0,4* 

ДКС 2 середньостигла 
контроль 582 ± 7,8 83,2 ± 2,8 18,9 ± 0,9 4,6 ± 0,2 

Zn(NO3)2 , 0,01% 600 ± 9,4 99,7 ± 3,2* 25,1 ± 1,4* 5,6 ± 0,4* 
Zn(NO3)2 , 0,02% 615 ± 10,2* 95,2 ± 2,1* 22,5 ± 1,9* 5,3 ± 0,3 

ДКС 3 середньостигла 
контроль 604 ± 5,9 91,4 ± 1,7 19,3 ± 1,2 4,9 ± 0,2 

Zn(NO3)2 , 0,01% 625 ± 7,8* 115,9 ± 3,4* 20,7 ± 1,3 5,8 ± 0,6* 
Zn(NO3)2 , 0,02% 630 ± 8,3* 107,7 ± 1,9* 27,3 ± 1,9* 5,3 ± 0,4 

ДКС 4 середньорання 
контроль 598 ± 3,8 100,5 ± 1,2 21,4 ± 1,1 4,1 ± 0,1 

Zn(NO3)2 , 0,01% 620 ± 7,9* 113,9 ± 1,8* 30,1 ± 1,9* 4,6 ± 0,3 
Zn(NO3)2 , 0,02% 632 ± 8,6* 108,6 ± 4,7* 26,2 ± 0,5 5,5 ± 0,3* 

ДКС 5 ранньостигла 
контроль 470 ± 3,8 98,4 ± 1,3 22,8 ± 1,2 3,9 ± 0,1 

Zn(NO3)2 , 0,01% 490 ± 5,7* 104,1 ± 1,5 24,6 ± 1,6* 4,3 ± 0,2 
Zn(NO3)2 , 0,02% 482 ± 4,2* 110,2 ± 1,6* 28,4 ± 1,7* 4,7 ± 0,3* 

ДКС 6 середньорання 
контроль 400 ± 3,4 96,7 ± 1,2 18,3 ± 1,4 3,9 ± 0,2 

Zn(NO3)2 , 0,01% 418 ± 5,6* 105,8 ± 1,7 25,7 ± 1,9* 4,2 ± 0,3 
Zn(NO3)2 , 0,02% 425 ± 7,1* 113,6 ± 1,9* 27,3 ± 1,3 4,8 ± 0,4* 

230 СВ середньорання 
контроль 470 ± 6,4 85,3 ± 0,9 17,2 ± 0,7 3,2 ± 0,1 

Zn(NO3)2 , 0,01% 485 ± 7,7* 93,5 ± 1,1* 19,1 ± 0,9 3,5 ± 0,1 
Zn(NO3)2 , 0,02% 482 ± 6,3 90,4 ± 0,9 21,8 ± 1,4* 3,9 ± 0,2* 

300 МВ середньостигла 
контроль 355 ± 3,2 75,7 ± 0,5 14,6 ± 1,3 3,5 ± 0,2 

Zn(NO3)2 , 0,01% 369 ± 4,7* 87,8 ± 0,7* 18,2 ± 1,5* 4,1 ± 0,2 
Zn(NO3)2 , 0,02% 365 ± 4,6 85,2 ± 0,9 17,8 ± 0,8 4,6 ± 0,3* 

Євраліс середньорання 
контроль 334 ± 4,1 80,4 ± 0,8 16,1 ± 0,7 4,2 ± 0,2 

Zn(NO3)2 , 0,01% 380 ± 5,8 108,5 ± 1,7* 23,9 ± 1,4* 4,9 ± 0,3 
Zn(NO3)2 , 0,02% 395 ± 8,1* 105,3 ± 1,6 20,4 ± 1,3 5,3 ± 0,4* 

Примітка: * – різниця порівняно з контролем достовірна за Р < 0,05.  

На основі отриманих результатів можемо стверджува-
ти, що підживлення цинковими добривами добре позна-
чається на продуктивності більшості досліджуваних гіб-
ридів. Зокрема, у гібриду Євраліс реєстрували збільшення 
кількості зернин у качані на 30% порівняно з контролем. 
Маса 1 000 насінин у його рослин, які були підживлені 
0,01% водним розчином нітрату цинку, була на 16% ви-
щою, а у рослин гібридів ДКС 1, ДКС 2, ДКС 3, ДКС 4, 
ДКС 5, ДКС 6, 230 СВ та 300 МВ на 4, 17, 13, 28, 14, 7, 23 
та 25% вищою порівняно з контролем (рис. 4). На до-
слідній ділянці у гібридів Євраліс та гібридів групи ДКС 

різної стиглості спостерігали збільшення кількості зернин 
у середньому в 95% випадків. Спостерігали також приріст 
ваги врожаю. Найвищу врожайність генетично закладено 
у середньопізніх та пізньостиглих гібридів. Проте для 
нашого регіону найкращі результати показують середньо-
ранні та ранньостиглі гібриди. Наприклад, середньостиг-
лий гібрид ДКС 2 за позакореневого підживлення 
нітратом цинку 0,02% дає приріст ваги 1 000 насінин на 
23% (рис. 4). Це пов’язано з ґрунтово-кліматичними 
особливостями Закарпаття (пізньостиглі гібриди в нас не 
дозрівають).  
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Рис. 3. Вміст хлорофілу в листках гібридів, пророщених на розчині нітрату цинку 0,01% та 0,02% концентрації  

та в контролі: * – P < 0,05 порівняно з контролем; n = 3; вертикальною лінією позначено SE  

  
Рис. 4. Маса 1 000 зернин гібридів із ділянок, підживлених водними розчинами Zn(NO3)2 0,01% та 0,02%  
концентрації та в контролі: * – P < 0,05 порівняно з контролем; n = 3; вертикальною лінією позначено SE  

Нестача цинку спричинює зменшення продуктивнос-
ті та якості врожаю. Оптимальне підживлення цинком 
дає збільшення врожаїв (Mousavi et al., 2007; Efe and 
Yarpuz, 2011; Yanfang et al., 2014). На основі досліджень 
можемо рекомендувати господарствам застосовувати 
водні розчини 0,01% та 0,02% нітрату цинку для 
передпосівного замочування та як фоліарні добрива для 
поліпшення продуктивності кукурудзи.  

Висновки  

За позакореневого підживлення дев’яти досліджува-
них гібридів кукурудзи 0,01% та 0,02% розчином нітрату 
цинку вміст хлорофілу збільшився порівняно з контро-
лем. Замочування насіння розчином нітрату цинку 
включає ініціацію низки метаболічних процесів у рослин. 
Тому підживлення цинковими добривами добре познача-
ється на продуктивності більшості взятих гібридів. На ос-
нові досліджень можемо рекомендувати господарствам 
застосовувати водні розчини 0,01% та 0,02% нітрату цин-
ку для передпосівного замочування та як фоліарні добри-
ва для поліпшення продуктивності кукурудзи.  
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