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Переважна більшість важких металів 
проявляють різноспрямовану дію на рос-
лини. Загальновідомий позитивний ефект 

цинку, купруму, мангану, феруму є науко-
вим підґрунтям для використання їх спо-
лук як мікродобрив [1, 2]. Проте за кон-
центрацій, що перевищують фізіологічні 
потреби рослин, вони проявляють токсич-
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Проаналізовано дані досліджень енергії проростання і лабораторної схожості гібридів 
кукурудзи за впливу Cr2 (SO4 )3 і NiSO4 (за окремого і сумісного використання) у варі-
антах досліду: Сr3+ і Ni2+ у концентраціях 10–5 і 10–4 М/л; 10–5 Ni2+ + 10–5 Сr3+; 10–5 
Ni2+ + 10–4 Сr3+; 10–4 Ni2+ + 10–5 Сr3+ і 10–4 Ni2+ + 10–4 Сr3+ М/л. Встановлено, що до 
першої групи відносяться гібриди (Тон 320 ВС, Престиж 365 МВ, Світ 400 МВ, Премія  
190 МВ і Бліц 160 МВ), які проявляють високу металотолерантність. Для них харак-
терна тенденція пригнічення проростання насіння до 10 % лише високими концентра-
ціями хрому як за окремого використання, так і на тлі високих концентрацій нікелю. 
Натомість мінімальні концентрації цих елементів, відповідно, не проявляють істот-
ного фітотоксичного ефекту. До другої належать гібриди (Євро 401 СВ, Фонд 404 
МВ і Маїс 226 МВ), що мають високу чутливість до іонів нікелю і хрому на початку 
ювенільного етапу розвитку (енергія проростання і схожість насіння знижується до 
63 і 37 % відповідно). Дія хрому і нікелю призводить до подовження у більшості ранньо-
стиглих і середньостиглих гібридів кукурудзи початкових етапів проростання насіння. 

Загальною закономірністю є більша фітотоксичність хрому, ніж нікелю.
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ний ефект і розглядаються як стресовий 
чинник [3–5].

Останніми роками підвищився інтерес 
до з’ясування ролі для рослин таких мікро-
елементів, як нікель і хром [6, 7]. Якщо 
стосовно нікелю є свідчення, що у кон-
центраціях до 5 · 10–5 М іони можуть по-
зитивно впливати на проростання насіння 
деяких видів, то щодо хрому такі ефекти 
не встановлено [8–10]. Зважаючи на те що 
вказані елементи є одними з компонентів 
промислових викидів, а іони мають високу 
рухомість, виникає загроза їх надходження 
у небезпечних концентраціях до трофічних 
ланцюгів із продукцією рослинництва, яка 
вирощується поблизу промислових під-
приємств гірничорудної і металургійної 
промисловості. Так, у ґрунтах м. Кривий 
Ріг уміст хрому і нікелю у 6–8 разів пере-
вищує їх кількість в орних землях області 
[11]. Крім того, активна транслокація хро-
му та нікелю до рослин можлива в енде-
мічних геохімічних провінціях, до яких, 
принаймні за нікелем, відноситься і регіон 
дослідження [12].

Проростання насіння є найуразливішою 
частиною ювенільного етапу індивідуаль-
ного розвитку рослин, коли спостерігається 
мінімальна стійкість до дії несприятливих 
чинників. У науковій літературі здебіль-
шого розглядаються питання впливу іонів 
важких металів на ріст рослин і їх продук-
тивність та перебіг фізіологічних процесів, 
тоді як різні ефекти їх комбінованої дії ви-
вчено недостатньо [3, 6, 13]. З огляду на 
це, метою роботи було порівняння впливу 
окремої і сумісної дії іонів хрому та нікелю 
на проростання насіння кукурудзи.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Об’єктами досліджень було насіння гі-
бридів кукурудзи різних груп стиглості, 
районованих у степовій зоні України (ран-
ньостиглі: Бліц 160 МВ, Премія 190 МВ;  
середньоранній — Маїс 226 МВ; середньо-
стиглі: Тон 320 ВС, Престиж 365 МВ і се-
редньопізні: Світ 400 МВ, Фонд 404 МВ і 
Євро 401 СВ), що надала НВФ «Компанія 
Маїс». Вплив як окремої, так і комбінованої 
дії водних розчинів сульфатів хрому (ІІІ) 

і нікелю (ІІ) вивчали у таких варіантах 
досліду: Сr3+ і Ni2+ у концентраціях 10–5 і  
10–4 М/л; 10–5 Ni2+ + 10–5 Сr3+; 10–5 Ni2+ + 
10–4 Сr3+; 10–4 Ni2+ + 10–5 Сr3+ і 10–4 Ni2+ + 
10–4 Сr3+ М/л, контролем була дистильо-
вана вода. Пророщування насіння куку-
рудзи та визначення енергії проростання 
і схожості проводили за ДСТУ 4138–2002 
[14].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Отримані результати динаміки пророс-
тання насіння свідчать, що навіть мінімаль-
ні концентрації іонів нікелю та хрому як за 
окремого, так і за сумісного використання 
спричиняє зменшення кількості пророслих 
насінин на відповідну добу у всіх гібридів 
ранньої і середньопізньої груп стиглості 
(рис. — А, Б, В, Г). Слід наголосити, що 
у середньостиглих гібридів (Тон 320 ВС 
і Престиж 365 МВ) як максимальні, так 
і мінімальні концентрації хрому і нікелю 
стимулювали початок проростання насіння 
(рис. — Д, Е). Поряд із тим для середньо-
стиглих гібридів за сумісної дії іонів важ-
ких металів найвища кількість пророслих 
насінин спостерігалась не на третю добу, 
як на контролі, а на четверту. Аналогічну 
закономірність встановлено і для ранньо-
стиглого гібрида Премія 190 МВ як за окре-
мого, так і за сумісного впливу іонів. Тобто 
дія хрому і нікелю спричиняє подовження 
у більшості ранньостиглих і середньостиг-
лих гібридів кукурудзи початкових етапів 
проростання насіння (фази водопоглинан-
ня і бубнявіння) та гальмування початку 
фази росту первинних корінців, що, ймо-
вірно, зумовлено затримкою поділу клітин 
кореневої меристеми.

Серед важливих показників, які харак-
теризують адаптаційну спроможність рос- 
лин до стресових умов, є енергія пророс-
тання та схожість насіння. Проведені до-
сліди надали можливість встановити певні 
загальні закономірності впливу іонів ні-
келю і хрому на гібриди кукурудзи на по-
чатку ювенільного етапу їх розвитку. Так, 
особливістю ранньостиглих і середньо-
стиглих гібридів можна назвати подвійну 
тенденцію до змін показників енергії про-
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Динаміка проростання насіння гібридів кукурудзи: Премія 190 МВ (А, Б); Євро 401 СВ (В, Г); 
Тон 320 ВС (Д, Е) за поодинокої (А, В, Д) та сумісної (Б, Г, Е) дії іонів хрому та нікелю

ростання насіння (табл.). У ранньостиглих 
гібридів (Премія 190 МВ і Бліц 160 МВ) 
енергія проростання статистично досто-
вірно зменшувалась лише у варіантах за 
дії максимальної концентрації хрому та з 
максимальним умістом нікелю за комбі-
нованої дії. Для середньостиглих сортів 
слід відзначити тенденцію до підвищення 
показника на 5–11 %. За дії іонів хрому і ні-
келю встановлено статистично достовірне 
підвищення енергії проростання насіння 
гібрида Тон 320 ВС лише за мінімальних 
концентрацій обох металів. Натомість, схо-
жість насіння гібридів цієї групи статис-

тично достовірно підвищується до 7 % за 
дії лише іонів нікелю.

Порівняння ефектів, впливу іонів до-
сліджуваних важких металів на схожість 
насіння засвідчило, що за комбінованої дії 
їх високих концентрацій зменшення показ-
ників схожості є суттєвішим, ніж за окремої. 
Поряд з тим слід зауважити, що серед ран-
ньостиглих і середньостиглих були гібриди 
(Престиж 375 МВ і Бліц 160 МВ), на схо-
жість насіння яких досліджені концентрації 
хрому і нікелю як за окремої, так і за сумісної 
дії статистично достовірно не впливали.

Аналіз результатів експериментів свід-
чить, що меншу металотолерантність, ніж 
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гібриди перших двох груп, проявляв серед-
ньоранній гібрид Маїс 226 МВ. Так, енергія 
проростання його насіння за окремої мак-
симальної концентрації хрому зменшува-
лась до 78 %. За сумісної дії статистично 
достовірне пригнічення початкових етапів 
проростання спостерігалось за високих 
концентрацій іонів одного з металів і пе-
ревищувало значення для гібридів попе-
редніх груп у середньому на 40 %.

Серед середньопізніх гібридів наймен-
ша чутливість до сполук нікелю і хрому 
спостерігалась у гібрида Світ 400 МВ.  
Встановлене підтверджується зменшенням 
енергії проростання насіння як за окремої, 
так і за сумісної дії високих концентрацій 
елементів — до 10 %, а схожості насіння —  
на 5 %. Гібриди Фонд 404 МВ і Євро 401 
СВ проявляли істотно меншу металорезис-
тентність, ніж попередній. Так, під впливом 
максимальної концентрації іонів хрому за 
окремої дії енергія проростання насіння 
зменшувалась на 31 і 49 % відповідно, до 
того ж для останнього гібрида встановлено 
статистично достовірне зменшення на 18 % 
цього показника і за мінімальної концен-
трації хрому. Необхідно наголосити, що фі-
тотоксичний ефект на початкових стадіях 
ювенільного етапу розвитку гібридів Фонд  
404 МВ і Євро 401 СВ спостерігався і за 
мінімальних концентрацій іонів хрому 
та нікелю за їх комбінованого внесення і 
значно підвищувався у варіантах дослі-
дів, коли використовувалась максимальна 
концентрація хрому. Наприклад, енергія 
проростання насіння гібрида Євро 401 СВ 
за сумісної дії хрому і нікелю у мінімаль-
них концентраціях зменшувалась на 28 % 

порівняно з контролем, за максимальної 
концентрації нікелю і мінімальної хрому —  
на 39 %, тоді як за максимального вміс-
ту обох іонів — до 63 %. Також додамо, 
що гібрид Євро 401 СВ проявляв істотно 
меншу металотолерантність серед інших 
досліджуваних, що підтверджується най-
нижчими показниками енергії проростання 
та схожості насіння — 37,2 та 63,3 % порів-
няно з контролем відповідно.

ВИСНОВКИ

Серед гібридів кукурудзи вперше виді-
лено дві групи за стійкістю до окремого та 
сумісного впливу іонів нікелю і хрому. До 
першої відносяться гібриди (Тон 320 ВС, 
Престиж 365 МВ, Світ 400 МВ, Премія 190 
МВ і Бліц 160 МВ), які проявляють високу 
металотолерантність. Для них характерна 
тенденція пригнічення проростання на-
сіння до 10 % лише високими концентра-
ціями хрому як за окремого використання, 
так і на тлі високих концентрацій нікелю. 
Натомість мінімальні концентрації хрому 
як за окремої дії, так і на тлі іонів нікелю 
не проявляють істотного фітотоксичного 
ефекту. До другої групи належать гібриди 
(Євро 401 СВ, Фонд 404 МВ і Маїс 226 
МВ), що мають високу чутливість до іонів  
нікелю і хрому на початку ювенільного 
етапу розвитку (енергія проростання і 
схожість насіння знижується до 63 і 37 % 
відповідно). Дія хрому і нікелю призводить 
до подовження на одну добу у більшості 
ранньостиглих і середньостиглих гібридів 
кукурудзи початкових етапів проростання 
насіння. Загальною закономірністю є біль-
ша фітотоксичність хрому, ніж нікелю.
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