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Оцінка фітотоксичності  
Nb-вмісних нанокомпозитів 
на основі сапонітів 
з використанням крес-салату 
(Lepidium sativum L.)*

Мета. Дослідити фітотоксичність Nb-вмісних 
нанокомпозитів на основі сапонітів на прикладі 
тест-культури крес-салат (Lepidium sativum L.).  
Методи. Методи сканувальної електронної 
мікроскопії, визначення фітотоксичності на тест-
рослинах, статистичні. Результати. У роботі 
показано безпечність використання Nb-вмісних 
нанокомпозитів, на відміну від наночастинок Nb

2
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на прикладі тест-культури Lepidium sativum L.  
Висновки. Під час дії нанокомпозитів  
на основі сапонітів на енергію проростання, 
схожість і ростові показники тест-культури  
Lepidium sativum L. пригнічувального впливу 
не виявлено, що свідчить про безпечність цих 
наноматеріалів. Біотестування Nb-вмісних 
наночастинок свідчить про  пригнічення  
ростових показників тест-культури.
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Нанотехнологія є відносно молодою галуз
зю науки, яка стрімко ввійшла в наше жит-
тя і  дуже інтенсивно розвивається. Нано
матеріали привертають велику увагу завдяки 
комплексу їх особливих властивостей, зокре-
ма, зважаючи на велику питому площу по-
верхні та високу реакційну активність [1 – 3]. 
Нині наноматеріали і нанотехнології знахо-
дять застосування практично в усіх галузях 
сільського господарства. На думку вчених, 
застосування наноматеріалів у  сільському 
господарстві дасть змогу поліпшити посівні 
якості, ростові показники, врожайність сіль-
ськогосподарських культур [4]. Створення 

нанодобрив і нанопестицидів із науково об-
ґрунтованим використанням є актуальним 
напрямом досліджень. Проте специфічні 
фізико-хімічні властивості наноматеріалів, 
порівняно зі  звичайними мікрочастинками 
можуть нести несподівані ризики для  еко-
системи [5]. Отже, дослідження новостворе-
них наноматеріалів нині є дуже актуальним 
завданням. 

Мета досліджень  — дослідити фіто-
токсичність Nb-вмісних нанокомпозитів 
на основі сапонітів на прикладі тест-культури 
крес-салат (Lepidium sativum L.).

Матеріали та методи. Досліджено вплив  
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ряду новосинтезованих Nb-вмісних на-
нокомпозитів на  основі сапонітів, а  саме: 
Saponite(H); Nb-Saponite(Cl) і Nb-Saponite(Et) 
та наночастинок Nb

2
O

5
 на  фітотоксичність 

щодо крес-салату Lepidium sativum  L., що 
був біотестом. Новостворені наноматеріали 
надано в рамках НАТО проекту № NUKR.SFP 
984481 Науково-дослідним інститутом моле-
кулярних технологій (м. Мілан, Італія) [6, 7].

Мікроструктуру нанокомпозитів вивчали 
методом сканувальної електронної мікроско-
пії (СЕМ) за допомогою Лео 1550 Gemini SEM, 
за напруги 10 – 20 кВ і стандартного значення 
діафрагми 30 мкм.

Зразки Saponite(H) мали дещо трикутну 
форму, що відображає тетрагональну струк-
туру їх будови. За умов розчинення вони 
агломерували у  більші просторові форму-
вання, але залишилися пористими, з розмі-
ром пор на  рівні 100 нм, що свідчить про 
велику площу їх активної поверхні. Зразки Nb-
Saponite(Et) — трикутної форми, товщина — 
20 – 30 нм. Нанокомпозити Nb-Saponite(Cl) 
мали розміри понад 30 нм, але як і попередні, 
агломерували з утворенням окремих лусочок. 
Наночастинки Nb

2
O

5 
— сферичні, багатогран-

ні, з середнім розміром зерен 20 – 30 нм.
Фітотоксичне випробовування засноване 

на  здатності проростання насіння салату 
з  різної концентрації нанопрепаратів. Для 
проведення дослідження на фільтруваль-
ний папір у  чашках Петрі поміщали по  40 
насінин крес-салату. Фільтрувальний папір 
зволожували: у  контрольному варіанті  — 
дистильованою водою, у  дослідних про-
бах — водними розчинами наноматеріалів 
у концентраціях 150 – 600 мг/л. Інкубацію, яка 
тривала 7 діб, здійснювали у контрольова-
них умовах щодо світла і температури. Після 

завершення експерименту підраховували 
відсоток пророслого насіння та довжину 
проростків. Результати обробляли методом 
статистичного аналізу [8 – 10].

Результати та їх обговорення. Дослі
дження впливу наноматеріалів на  енергію 
проростання та схожість насіння крес-салату 
свідчить, що новосинтезовані нанокомпозити 
не виявляли інгібувального ефекту до енергії 
проростання та схожості насіння, а навпаки, 
поліпшували ці показники. Розчини наночасти-
нок Nb

2
O

5
, починаючи з концентрації 300 мг/л,  

виявляли фітотоксичний ефект. За викори-
стання розчину наночастинок у концентраціях 
300, 450 та 600 мг/л порівняно з контролем 
енергія проростання зменшилася на 3, 5 і 4% 
відповідно, а схожість — на 2, 10 і 4% відпо-
відно (рисунок).

Як і  в попередньому досліді, результати 
впливу наноматеріалів на  морфометричні 
показники розвитку крес-салату (Lepidium 
sativum L .) також свідчать, що за їх дії в кон-
центраціях 150 – 600 мг/л негативного впливу 
не виявлено, а навпаки, зазначені вище показ-
ники поліпшилися. Водночас під час вивчення 
впливу наночастинок Nb

2
O

5
 було зафіксовано 

пригнічення розвитку кореня і стебла крес-са-
лату. Максимальну пригнічувальну дію вияв-
лено при використанні розчину наночастинок 
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Вплив наноматеріалів на енергію проростан-
ня та схожість насіння крес-салату:  — енер-
гія проростання насіння;  — схожість насіння

Вплив наноматеріалів на ростові процеси 
крес-салату

Варіант

Концентрація 
у водному 

середовищі, 
мг/л

Довжина (7 діб), см

кореня стебла

Контроль  –  2,9±0,16 2,6±0,08
Нанокомпозит:
Saponite(H)

150 3,2±0,08 3,0±0,03
300 3,3±0,21 3,0±0,06
450 3,2±0,13 2,9±0,12
600 3,2±0,32 2,7±0,06

Nb-Saponitе(Cl) 150 2,8±0,15 3,2±0,12
300 3,5±0,13 2,7±0,03
450 3,0±0,23 2,8±0,05
600 3,4±0,16 2,9±0,11

Nb-Saponite(Et) 150 3,1±0,09 3,8±0,15
300 3,8±0,17 3,3±0,23
450 3,6±0,23 3,5±0,05
600 3,4±0,14 3,8±0,06

Наночастинка 
Nb

2
O

5

150 2,7±0,09 2,3±0,04
300 2,87±0,21 2,3±0,11
450 2,65±0,16 2,1±0,09
600 2,66±0,23 2,1±0,21
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у  концентрації 450 мг/л. Порівняно з  конт
ролем показники довжини кореня та стебла 
зменшилися на 8,6 і 19,23% відповідно (та-
блиця).

Біотестування на  насінні крес-салату 
свідчить, що всі досліджувані водні розчини 
нанокомпозитів не мали фітотоксичної дії. 
Проте окремо протестовані наночастинки 
Nb

2
O

5
, які входять до складу нанокомпозиту, 

мають інгібувальну здатність. Це можна по-
яснити тим, що наночастинки оксиду металу 
мають дуже маленькі розміри і  специфічні 

фізико-хімічні властивості, вони здатні про-
никати до клітин рослин і інгібувати біохімічні 
процеси, таким чином і  відбувається фіто-
токсичний ефект. Nb-вмісні нанокомпозити, 
на відміну від наночастинок, мають більші 
розміри та додаткові поживні елементи, які 
входять до складу сапоніту, а саме: іони Si2+, 
Mg2+, Al3+. Усі ці чинники дали змогу полег-
шити проникання та рух елементів до рос-
линного організму без шкоди для  нього, 
в результаті чого стимулювали ростові па-
раметри та посівні якості насіння.

Під час дії нанокомпозитів на  основі 
сапонітів на  енергію проростання, схо-
жість і ростові показники тест-культури 
Lepidium sativum L. пригнічувального впливу 
не виявлено, що свідчить про безпечність 
цих наноматеріалів. Біотестування Nb-
вмісних наночастинок показало пригнічен-
ня ростових показників тест-культури. 
Максимальну пригнічувальну дію виявле-
но за використання розчину наночасти-
нок у  концентрації 450 мг/л. Порівняно 
з контролем показники довжини кореня та 

стебла зменшилися на 8,6 і 19,23% відпо-
відно. Енергія проростання і схожість на-
сіння в концентраціях 300, 450 та 600 мг/л  
порівняно з контролем зменшилася на 3, 5 
і 4% відповідно, а схожість — на 2, 10 і 4% 
відповідно.

Даними результатами підтверджено 
безпечність використання Nb-вмісних на-
нокомпозитів на  відміну від Nb

2
O

5
 нано-

частинок. Отже,  нанокомпозити потре-
бують подальшого вивчення і  розробки 
чітких технологій їхнього застосування.
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