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РОЗДІЛ 4. БІОТЕХНОЛОГІЯ РОСЛИН 

 

НАНОТЕХНОЛОГІЇ У СІЛЬСЬКОМУ ГОСПОДАРСТВІ: 

ПЕРСПЕКТИВИ ВПРОВАДЖЕННЯ 

 

Короткова І.В., Біляєва В.М., Тристан Д. 

Полтавський державний аграрний університет 

Чайка Т.О. 

Полтавське відділення академії наук технологічної кібернетики України 

 

Одним з найбільш перспективних напрямків науково-технічного розвитку 

суспільства на майбутні десятиліття є нанотехнології, головною перевагою яких 

є мультидисциплінарність, що надає продуктам нанотехнологій широкий 

простір для їх застосування у різних галузях. Нанотехнології дають поштовх для 

стрімкого розвитку сільського господарства та харчової промисловості за 

допомогою нових інструментів, які обіцяють збільшити виробництво харчових 

продуктів у стійкий спосіб і захистити посіви від шкідників. Такі очікування 

поєднані з певною невизначеністю щодо долі наноматеріалів в агросередовищі. 

Проте польові застосування спеціально розроблених наноматеріалів на 

теперішній час ще належним чином не досліджені, і багато аспектів дотепер 

розглядалися лише теоретично або за допомогою моделей, що ускладнює 

правильну оцінку корисності наноматеріалів для використання у рослинництві 

(удобрення та захист рослин). 
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Для інтенсивного розвитку нанотехнологій непростим завданням є 

отримання нанобіоматеріалів, які б максимально засвоювались живими 

організмами та були екологічно безпечними. Та лише за таких умов 

наноматеріали можна кваліфікувати як функціональні нанобіоматеріали. У 

випадку їх практичного застосування у сільському господарстві (рослинництві, 

тваринництві) завдання ще більше ускладнюється, оскільки ці матеріали повинні 

отримуватись у відповідних масштабах при доступній вартості [1]. Відомо, що 

мікроелементи в рослинах беруть участь у окисно-відновних процесах, каталізі 

та синтезі на атомарному рівні. Інколи достатньо дії лише мікромолярних 

концентрацій іонів металів для нормального функціонування рослини. В свою 

чергу незначний надлишок даного металу може викликати токсичне отруєння 

рослинного організму. Тому при вивченні особливостей дії наноматеріалів, 

необхідно, перш за все, відпрацювати методи аналізу їх вмісту в природних 

об'єктах. На другому етапі, слід отримати такі форми мікродобрив, що можуть 

повністю поглинатися рослиною, не забруднюючи навколишнє середовище і не 

завдаючи шкоди живим організмам і людині. 

На сьогодні в нашій країні розроблені функціональні нанобіоматеріали, що 

є комплексними сполуками, в яких у ролі комплексоутворювача виступають 

наночастинки мікроелементів. Можливість отримання саме таких наночастинок 

дає нанотехнологія, що базується на новому фізичному ефекті в галузі 

концентрації високих енергій. 

Взагалі, всі створені на даний час наноматеріали можна умовно віднести 

до таких груп:  

 наночастинки, нанокластери, нанокристали і квантові точки; 

 нанотрубки, нанострижні, нанодроти. 

Всі види нанорозмірних частинок можуть бути впроваджені в різні 

органічні або неорганічні матриці [2, 3]. 

В останні десятиліття широко досліджуються інтенсивно флуоресціюючі 

наночастинки неорганічних напівпровідників і металів, що мають ряд 

унікальних властивостей, обумовлених, зокрема, квантово-розмірними 

ефектами. Вивчено спектрально-люмінесцентні властивості агрегатів та 

наночастинок ряду органічних сполук з ефектом агрегаційно-індукованої емісії 

(АІЕ) [4]. Показана можливість практичного використання таких 

світловипромінюючих структур в пристроях різного призначення, у тому числі 

для моніторингу навколишнього середовища та для біологічних застосувань. 

Розробка фотосенсибілізаторів з ефектом AІЕ дозволяє здійснювати візуалізацію 

в природних біологічних структурах (органелах, клітинах, тканинах і т. ін.) і 

проводити дослідження клітинних процесів (апоптоз, метастази та ін.). 

Значний теоретичний і практичний інтерес привертають наукові розробки 

щодо встановлення біофізичних механізмів дії наночастинок на функцію рослин 

і систем організму, різних клітин, їх мембран, мітохондрій, рибосом, ферментів, 

ДНК, РНК. 
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Зовсім недавно ідея об'єднати наноматеріали з живими рослинами для 

посилення їх нативних функцій і надання їм унікальних властивостей була 

сфокусована під назвою «нанобіоніка рослин», що дозволило створювати 

швидкорослі рослини і стати ключовим фактором для проектування і розробки 

штучних фотосинтетичних систем, потенційного джерела чистої енергії. Вперше 

такий експеримент був виконаний шляхом подачі суспензії одностінних 

вуглецевих нанотрубок до листя рослин і ізольованих хлоропластів. Така 

обробка збільшувала швидкість перенесення електронів і термін придатності 

ізольованих хлоропластів. Встановлено, що наночастинки хлоропластів значно 

посилюють фотосинтетичну активність за рахунок збільшення поглинання 

енергії світла в УФ та ближньому-ІЧ діапазонах спектра [5]. 

Важливе значення мають нанотехнології для сільського господарства. 

Вони знаходять своє застосування практично у всіх сферах: рослинництві [6], 

тваринництві, птахівництві, рибництві, ветеринарії, переробній промисловості, і 

т. ін. Вони застосовуються у якості мікродобрив, речовин для післязбиральної 

обробки кормів, засобів дезінфекції і т. ін. 

Фундаментальною вимогою для продовольчої безпеки і отримання 

високих врожаїв сільськогосподарських культур є оптимальне живлення рослин, 

а це означає, що добриво відіграє важливу роль в сучасному сільському 

господарстві. Урожайність сільськогосподарських культур сильно залежить від 

кількості поживних макро- (N, P, K, S, Ca, Mg) і мікроелементів (B, Fe, Mn, Cu, 

Zn, Mo і Cl). Найбільш поширеним способом внесення мікроелементів в 

сільськогосподарські культури є внесення в грунт або обприскування листової 

пластинки. Нанотехнології можуть зіграти важливу роль в процесі живлення 

рослин шляхом створення різного роду наноструктур, які будуть переносити 

поживні речовини і контролювати їх вивільнення. З використанням 

нанотехнологій внесення добрив і поживних елементів може здійснюватися у 

вигляді частинок або емульсій нанорозмірних розмірів. В даний час 

встановлюється, чи можуть наночастинки (наприклад, фулерени, вуглецеві 

нанотрубки, nTiO2 і nSiO2) на різних стадіях росту сільськогосподарських 

культур замінювати частково або повністю традиційну практику внесення 

добрив. 

Не менш ефективним способом внесення мікроелементів є інкапсулювання 

поживних елементів в нанокапсули, зовнішня оболонка яких спроектована і 
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запрограмована на відкриття при впливі факторів навколишнього середовища 

або антропогенних імпульсів (Рис. 1). 

 

Рис. 1. (А) Модель нанокапсули, що містить макро/мікроелементи; (Б) 

Приклад відкриття нанокапсули - вивільнення поживних речовин як функція 

часу, щоб уникнути або обмежити втрати поживних речовин.  

 

Нарешті, поставка мікроелементів може здійснюватися в комплексі, 

утвореному нанокапсулами, включеними в матрицю органічних полімерів 

біологічного або хімічного походження, які діють як носій.        

Рис. 2. (А) Модель біополімерної структури, що містить макро/ 

мікроелементи. (Б) Адсорбція біополімерної структури на листі рослини після 

обробки обприскуванням. 

 

Властивості таких наноструктур дозволяють контролювати вивільнення 

поживних речовин в залежності від часу або після взаємодії з навколишнім 

середовищем. В даний час проводяться дослідження для перевірки потенціалу 

різних матеріалів для створення нанокапсул (цеоліти, поліакрилова кислота, 

хітозан) [7]. 

Передпосівна обробка насіння також стала неможливою без використання 

різного роду препаратів, розмір частинок яких мають префікс нано-. Суспензіями 

нанокристалічніх порошків металів проводять передпосівну обробку насіння та 

саджанців буряків, картоплі, пшениці. Збільшення врожаю в результаті 

застосування такого прийому становить 20-35%. 

Питання захисту рослин доцільно розглядати в контексті сумісного 

застосування наночастинок біогенних елементів і зменшення доз 

отрутохімікатів. Розширюючи асортимент хімічних елементів, з яких 

формуються наночастинки, можна уповільнювати процеси адаптації шкідників 

до отрутохімікатів, а також вибірково впливати на популяції, стійкі до 

традиційних схем захисту рослин. Нанопестициди можуть зіграти ключову роль 

в боротьбі з комахами-шкідниками та господарями патогенів. Створення 

наноінкапсульованих пестицидних композицій буде сприяти захисту 
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інкапсульованих активних інгредієнтів від передчасної деградації і збільшення 

їх ефективності в боротьбі з шкідниками протягом більш тривалого періоду. 

Використання наноінкапсульорованих пестицидів призведе до зниження 

дозування пестицидів і, тим самим, зменшення негативного впливу на людину 

[8]. 

Таким чином, правильно підібрані композиції наноматеріалів дозволять 

оптимізувати врожайність і забезпечити найбільш ефективне агрономічне 

управління такими факторами як добрива, вода, гербіциди та пестициди. 
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РОЗДІЛ 5. РОСЛИННИЦТВО 

 

THE INFLUENCE OF THE TIME OF RECOVERY OF SPRING 

VEGETATION ON THE PRODUCTIVITY OF WINTER WHEAT 

 

TyshchenkoV., Kobylinska O. 

Poltava State Agrarian University 

 

An important stage in the life of winter wheat is the spring growing season. 

When the vegetation is restored, the plants grow and continue to bush. And this allows 

weakly developed crops to improve their condition, namely, to increase the density of 

the stem. 


