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ВЛИЯНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ НАНОЧАСТИЦ TIO2  
НА КОРНЕОБРАЗОВАНИЕ ПШЕНИЦЫ  

Введение 
Наночастицы металлов и оксидов металлов привлекли особое вни-

мание из-за их уникальных свойств и широкого применения в медицине, 
сельском хозяйстве, промышленности, потребительских товарах и воен-
ных областях [1]. Тем не менее, выброс этих наночастиц в экосистему 
вызвал глобальную озабоченность по поводу их безопасности, здоровья 
окружающей среды и потенциальных фито токсических эффектов [2, 3].  

Вопросы воздействия наночастиц на живые объекты исследуются 
преимущественно методами биотестирования. Однако на результаты экс-
периментов влияет очень большое число факторов, включая вид растения 
[2], размер [3] и концентрация [3] наночастиц. В результате, полученные 
результаты неоднозначны, иногда противоречивы и трудно сопоставимы 
между собой. Поэтому для прогнозирования и оценки токсичности необ-
ходимы дополнительные исследования. 

Целью настоящей работы являлась оценка влияния концентрации 
наночастиц TiO2 на морфометрические характеристики проростков пше-
ницы.  

Проведение эксперимента 
В качестве объектов исследования использовали наночастицы про-

изводства Plasma-Therm (Россия) со средним размером 100 нм. В каче-
стве объектов биотестирования были выбраны семена пшеницы сорта 
«Тризо-II» урожая 2019 года. В качестве среды прорастания в работе го-
товили суспензии наночастиц на основе раствора Хьюитта.  

Для приготовления среды прорастания готовили сток-суспензию пу-
тем добавления к 1 г наночастиц (весы ALC-110d4, Acculab, США, точ-
ность ±0,0001 г) 50 мл раствора Хьюитта в пластиковом стакане. После 
чего закрытые баночки обрабатывали ультразвуком (ультразвуковая 
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ванна ODA-LQ40, ОДА-Сервис, Россия, 120 Вт) в течение 15 мин. Далее 
из сток-суспензии методом разбавления готовили суспензии с концентра-
цией частиц 1, 10, 100 и 1000 мг/л. В качестве контроля использовали 
раствор Хьюитта.  

Для проращивания семян на дно стеклянной чашки Петри (диаметр 
9 см) размещали фильтровальную бумагу, на которую равноудаленно по-
мещали 20 семян и добавляли 7 мл среды прорастания. Каждую чашку 
оборачивали целофаном, чтобы влага не уходила, и выдерживали 48 ч 
при 25±2°C в термостате ТС-1/80 (СПУ, Россия). Далее проросшие се-
мена выкладывали на черную бумагу для фотометрии длины корней, из 
которой рассчитывали степень подавления корня (R, %, отношение раз-
ницы в длине корня к длине корня, проросшего в контроле) и всхожести 
семян (G, доля проросших семян в чашке). 

После анализа, каждую группу проросших семян (корень  3мм) 
часть в суспензии, содержащей наночастицы. 

Проращивание проводили в комнате в режиме естественного осве-
щения (день:ночь=16:8 ч) при 25±2°С в течение 9 дней. В первый день 
плотно закрывали крышку стакана, а на третий день крышку заменили ее 
бездонным стаканом, чтобы побеги могли свободно расти и не падать. 

Отрезанные корни и стебли высушивали при 30±0,5°С (термостат 
SNOL 20/300 LFNEc HC, Россия) в течение 24 ч и взвешивали для расчета 
корневого индекса (RI, уд. ед.) как отношение массы корня к массе по-
бега. 

Результаты  
Согласно полученным данным, небольшая добавка частиц в среду 

прорастания (1 мг/л) способствует подавлению развития корня (10% 
уменьшение длины, рис.1). При концентрации частиц более 100 мг/л оче-
видно положительное воздействие на корневую систему: длина корня 
увеличивается на 10,6 см в концентрациях наночастиц 100 нм диоксида 
титана на 80%. 
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Рис. 1. Влияние размера и концентрации на длины проросшего корня 
 
В отношении всхожести концентрационная зависимость сохраня-

ется: при низкой концентрации этот параметр снижается, а при концен-
трации 10…100 мг/л всхожесть достигает 30…40% по сравнению с 20% 
в контроле (рис.2). Видно, что при высоком содержании частиц в среде 
прорастания (1000 мг/л) и длина корня и всхожесть уменьшаются. 

 

 
Рис. 2. Влияние размера и концентрации на всхожесть семян. 
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При культивировании побегов было обнаружено, что при концен-
трации 1…1000 мг/л корневой индекс понижается до 0,08…0,09 по срав-
нению с 0,16 в контроле, однако, при концентрации 100 мг/л масса назем-
ной массы культивируемого побега увеличивается (0,16, рис.3).  

 

 
Рис. 3. Влияние размера и концентрации на корневой индекс (RI) 

 
Полученные данные согласуются с литературой. Например, пока-

зано, что увеличение концентрации наночастиц TiO2 с размером 100 нм 
длина корня растение увеличивается. А в другой работе показано, что ре-
зультаты до 100 нм стимулировал рост, но проявлял токсичность концен-
трациях, самая высокая сухая масса побега и корня и наименьшую массу 
побега и корня наблюдали при 1000 мг/л особенно. 

Заключение 
Таким образом, на примере промышленных показано влияние кон-

центрации наночастиц TiO2 со средним размером 100 нм в среде прорас-
тания на морфометрические параметры побегов пшеницы, включая 
длину корня, всхожесть и корневой индекс. Установлено, что 
концентрация 1 мг/л способствует снижению всех параметров, 10…100 
мг/л – все характеристики количественно растут, а при концентрации 
1000 мг/л влияние наночастиц практически отсутствует.  
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ВЛИЯНИЕ рН НА КОЛЛОИДНЫЕ СВОЙСТВА НАНОЧАСТИЦ 
TiO2 В ВОДЕ 

Введение 
Наночастицы TiO2 перспективны в качестве косметических добавок 

[1], экологических катализаторов [2], солнечных элементов [3], запоми-
нающих устройств [4], пищевых добавок [5] и компонентов фильтров для 
очистки воды [6]. В процессе получения и потребления наночастицы че-
рез различные пути могут попадать в водные среды [7] и взаимодейство-
вать с живыми организмами [8] и представлять угрозу для здоровья че-
ловека и экосистем. 

В литературе показано, что биологические свойства наночастиц за-
висят от их агрегационного состояния, определяемого составом окружа-
ющей воды, рН, а также свойствами и составом самих наночастиц [9-11]. 
Поэтому данные о физико-химических свойствах необходимы для про-
гнозирования свойств и установления механизмов взаимодействия с 
клетками. Однако, в силу разнообразия производимых наночастиц в ли-
тературе не хватает данных по влиянию кислотности водной среды на 
коллоидные свойства наночастиц. Поэтому целью работы являлось опре-
деление влияния рН на коллоидные свойства наночастиц TiO2 в воде. 

Экспериментальная часть 


