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ВЛИЯНИЕ НАНОЧАСТИЦ СЕРЕБРА НА КОРРЕЛЯЦИОННЫЕ 

СВЯЗИ МЕЖДУ ПАРАМЕТРАМИ ИММУННОГО СТАТУСА 

РАСТЕНИЙ ПШЕНИЦЫ ИНФИЦИРОВАННЫХ  
BIPOLARIS SOROKINIANA  

Нанотехнология предлагает набор методов и процессов для про-

изводства / преобразования материалов в частицы нанометрового раз-

мера (0,1–100 нм). Наночастицы (НЧ) имеют высокое отношение по-

верхности к объему, что увеличивает их реактивность и возможную 

биохимическую активность [1]. Кроме того, наноматериалы проявляют 

некоторые новые свойства и эффекты, отличные от их макроформ. 

Например, серебро или золото не токсичны для микроорганизмов, но их 

наноформы подавляют микробную инфекцию [2]. НЧ имеют разную 

форму, могут быть сферическими, многогранными, стержневыми и т.д. 

и во много раз меньше, чем бактериальные клетки (1000 нм; Escherichia 

coli), споры грибов (10 000 нм; Fusarium), а также некоторые вирусные 

частицы (от 300 до 10–18 нм; TMV). Они могут быть получены химиче-

скими [3] и физическими методами [4], однако экстракты растений и 

микроорганизмов также могут катализировать синтез НЧ [5]. 

Ряд исследований показал, что НЧ серебра (AgNP) обладают 

дезинфицирующими свойствами в отношении различных патогенных 

микроорганизмов [6]. В настоящее время нанотехнологии широко 

применяются в растениеводстве и обладают огромным потенциалом 

для защиты сельскохозяйственных культур. Учитывая современный 

прогресс в разработке и применении наноматериалов, нанотехнологии 

могут оказаться очень эффективными в качестве альтернативы синте-

тическим фунгицидам в борьбе с возбудителями заболеваний расте-

ний, снижая дозы применения пестицидов.  

Актуальным представляется выяснение характера действия НЧ 

серебра с разными физико-химическими свойствами на рост и разви-

тие возбудителя гельминтоспориозной корневой гнили Bipolaris 

sorokiniana Shoem. в культуре in vitro, а также на параметры роста и 

развития проростков яровой пшеницы, инфицированных этим грибом. 
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В процессе исследования были использованы коммерческие 

препараты фирмы Nanomaterials&Technologies М9 (Россия), которые 

представляют собой водные растворы НЧ серебра высокого качества с 

использованием различных стабилизаторов: неионогенного полимера 

(полиэтиленгликоль, ПЭГ, 0,1%), линейного полисахарида (карбокси-

метилцеллюлоза, КМЦ, 0,1%) и натурального анионного ПАВ (олеат 

натрия, 1 мМ). Во всех перечисленных растворах концентрация НЧ 

серебра составляла 500 ppm. Форма НЧ сферическая. Монодисперс-

ность 65-75%. Препараты НЧ серебра с разными стабилизаторами 

различались по размерам: 12 ± 6 нм (для растворов с ПЭГ и олеатом 

натрия) и 30 ± 8 нм (для растворов с КМЦ).  

В качестве основных показателей иммунного статуса растений, 

изменение которых проходит под действием биогенного стресса, были 

изучены параметры окислительных и фотосинтетических процессов в 

зеленых проростках яровой пшеницы сорта Сударыня, инфицирован-

ных грибом Bipolaris sorokiniana. 

Полученные ранее результаты свидетельствуют о защитном 

действии НЧ серебра на пигментный фонд и функциональную актив-

ность хлоропластов пшеницы на фоне стабилизации окислительных 

процессов в клетках мезофилла листьев, судя по содержанию актив-

ных форм кислорода (АФК), активности перекисного окисления ли-

пидов (ПОЛ) и увеличению содержания низкомолекулярных антиок-

сидантов – фенольных соединений [7]. 

Известно, что ряд параметров при нормальном развитии расте-

ний, таких как окислительные процессы и состояние пигментного 

фонда в клетках мезофилла листьев коррелируют между собой. Ре-

зультаты корреляционного анализа между параметрами, характеризу-

ющими окислительные процессы и состояние пигментного фонда рас-

тений пшеницы, обработанных НЧ серебра с последующим заражени-

ем спорами B. sorokiniana представлен в таблице. 

Из данных таблицы можно отметить, что действие НЧ серебра 

стабилизировало негативное влияние фитопатогена B. sorokiniana на 

изученные процессы. Отмечена значимая положительная корреляция 

между суммой хлорофиллов (Хл) и содержанием каротиноидов ( мг/г 

сырой массы) в листьях растений. Достоверная положительная корре-

ляция показана между содержанием АФК (мкг ДХФ/ г сырой массы) и 

активностью ПОЛ (содержание МДА, мг/г сырой массы). Между со-

держанием каротиноидов ( мг/г сырой массы)  и фенольных соедине-

ний (мг-экв. ГК/г сырой массы) наблюдается достоверная отрицатель-

ная корреляционная зависимость на уровне (r= - 0,52). 
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Таблица – Результат расчета коэффициентов парной корреляции основных 
показателей иммунного статуса зараженных растений пшеницы сорта Суда-

рыня, предварительно обработанных НЧ серебра 

 АФК Хл (а+b) Каротиноиды ПОЛ Фенолы 

АФК 1,00 0,12 0,14 0,59* -0,07 

Хл (а+b) 0,12 1,00 0,89** 0,36 -0,32 

Каротиноиды 0,14 0,89** 1,00 0,33 -0,52* 

ПОЛ 0,59* 0,36 0,33 1,00 -0,34* 

Фенольные 

соединения 

-0,07 -0,32 -0,52* -0,34* 1,00 

Примечание *– значения достоверно отличаются от контроля при р≤0,05 

                      **– значения достоверно отличаются от контроля при р≤0,01 
 

Исходя из полученных результатов, можно сделать вывод, что дей-

ствие НЧ серебра положительно влияет на состояние пигментного фонда 

и окислительный статус растений пшеницы, зараженных фитопатогенным 

грибом B. sorokiniana, что проявляется в сохранении корреляционной за-

висимости между основными показателями естественного иммунитета. 
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