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Мета. Дослідити вплив новосинтезованих нанокомпозитів на основі сапоніту 
на вміст зелених пігментів та площу листкової пластинки у рослин кукурудзи гі-
брида Харківський 340 МВ. Методи. Лабораторний, статистичний. Результати. 
Встановлено, що за передпосівної обробки насіння кукурудзи розчинами нано-
композитів Saponite (H), Nb-Saponite (Cl), Nb-Saponite (Et) збільшується асимі-
ляційна поверхня площі листкової пластинки рослин у середньому на 20,4%. 
За результатами спектрофотометричного аналізу виявлено зростання суми 
хлорофілів (a+b) у рослин, насіння яких попередньо оброблене нанокомпози-
тами Nb-Saponite (Cl) та Nb-Saponite (Et) в концентрації 300 мг/л, на 41,2 та 
40,6% відповідно до контролю. Висновки. Установлено, що передпосівна об-
робка насіння гібрида кукурудзи нанокомпозитами сприяє збільшенню площі 
листкової пластинки та зумовлює зростання зелених пігментів у рослин.

Ключові слова: асиміляційна поверхня, листок,  
фотосинтез, хлорофіл, кукурудза, нанокомпозити, сапоніт. 
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Останнім часом у  галузі рослинництва 
спостерігається підвищений інтерес до  за-
стосування препаратів на основі наночасти-
нок. Наноматеріали у сільському господар-
стві використовують в якості біостимуляторів 
та мікродобрив, оскільки вони мають низку 
переваг порівняно з традиційними засобами: 
не розшаровуються під впливом тепла і світ-
ла, забезпечують повне змочування поверхні 
рослин, добре поглинаються рослинами, не 
змиваються дощем, приготовлений робочий 
розчин може зберігатися роками, залишаю-
чись при цьому активним [1].

Аналіз останніх досліджень та пуб­
лікацій. Наночастки впливають на біологічні 

об’єкти на клітинному рівні, підвищуючи ефек-
тивність біохімічних процесів у  рослинах, 
а також беруть участь у формуванні мікро-
елементного балансу, тобто є біоактивними. 
Дослідження багатьох учених свідчать про 
те, що використання нанопрепаратів у сіль-
ськогосподарському виробництві для перед-
посівної обробки насіння рослин дає змогу 
поліпшити якість посівного матеріалу, підви-
щити стійкість проти фітопатогенів, збільшити 
урожайність та одержати екологічно безпечну 
продукцію [2, 3]. Процес фотосинтезу у рослин 
є одним із найважливіших показників фізіоло-
гії рослин. Експериментальними досліджен-
нями вчених доведено, що фотосинтетична 
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продуктивність рослин залежить від площі 
асиміляційної поверхні, інтенсивності прохо
дження фотосинтезу, добового приросту веге-
тативної маси тощо [3]. Площа листової плас-
тинки є одним із основних показників, який 
найкраще характеризує стан посівів щодо їх 
фотосинтетичної діяльності [4]. Установлено, 
що чим більша площа листкової поверхні, тим 
швидше проходить накопичення органічної 
речовини рослинами сільськогосподарських 
культур, що зумовлює збільшення урожай-
ності з одиниці площі посіву [5].

Мета досліджень  — дослідити вплив 
новосинтезованих нанокомпозитів на основі 
сапоніту на вміст зелених пігментів та площу 
листкової пластинки у рослин кукурудзи.

Матеріали та методика досліджень. 
Ключовими об’єктами були 3 види ново-
синтезованих нанокомпозитів: Saponite, Nb-
Saponite (EtО), Nb-Saponite (Cl). Новостворені 
наноматеріали було надано в рамках НАТО 
проекту №  NUKR.SFP 984481 науково-до-
слідним інститутом молекулярних технологій 
м. Мілану (Італія). Досліджували вплив на-
нокомпозитів на  вміст зелених пігментів та 
площу листкової пластинки кукурудзи гібрида 
Харківський 340 МВ. 

Площу листкового апарату визначали за 
показниками довжини, ширини і перевідного 
коефіцієнта, який для культур з продовгува-
тою формою листя становить 0,67. Площу 
розраховували за формулою:

П=Д ⋅ Ш ⋅ К,
де П — площа листка, см2; К — перевідний 
коефіцієнт (0,67); Д — довжина листка, см; 
Ш — ширина листка, см [6].

Для визначення хлорофілів а  і b свіжі 
листки кукурудзи дрібно нарізали ножниця-
ми і відбирали пробу масою 500 мг. Пробу 
поміщали у фарфорову ступку та розтирали 
із 5 мл розчинника (96% етиловий спирт) 
та кварцовим піском. Одержану суспензію 
відфільтровували через фільтр у суху мір-
ну колбу. Фільтр промивали розчинником 
до повного вилучення пігментів. Отриману 
витяжку переливали в колбу місткістю 50 мл 
і доводили до позначки 96% етиловим спир-
том, добре перемішували і пропускали через 
спектрофотометр Unico 1205 за відповідних 
довжин хвиль. Концентрацію пігментів роз-
раховували за рівнянням:

С
хл. а

 = 13,70 D
665

  –  5,76 D
649

;
С

хл. b
 = 25,80 D

649
  –  7,60 D

665
;

С
хл. а + хл. b

 = 6,10 D
665

 + 20,04 D
649

,

де С
хл. а

, С
хл. b

, С
хл. а + хл. b

 — відповідно кон-
центрації хлорофілів а, b та їх суми, мг/л [7].

Уміст пігментів А в рослинному матеріалі 
(мг/г сирої маси) розраховували за рівнянням:

А = (С·V)/(H·1000),
де С — концентрація пігментів, V — об’єм 
екстракту, мл (25 мл), Н — наважка рослин-
ного матеріалу, г (0,2 г) [8].

Результати досліджень. Установлено, 
що передпосівна обробка насіння водними 
розчинами нанокомпозитів на основі сапоніту 
збільшувала площу листкової пластинки по-
рівняно з контролем в середньому на 20,4%. 
Найбільше збільшення (на 44,5%) площі 
листкової пластинки кукурудзи відзначено за 
впливу нанокомпозиту Nb-Saponite (Et) в кон-
центрації 300 мг/л. За впливу нанокомпозитів 
Saponite (H) та Nb-Saponite (Cl) даний показ-
ник в середньому перевищував контроль на 2 
та 25% відповідно (рис. 1). 

Продуктивність процесів фотосинтезу 
тісно пов’язана з хлорофілом листків, який 
виконує роль сенсибілізатора, тобто речо-
вини, яка поглинає світло. Хлорофіли а та b 
є важливими фотосинтезуючими пігментами 
вищих рослин, що являють собою Mg-вмісні 
порфірини. Основна їх частина включена 
до складу світлозбиральних комплексів, за-
безпечує поглинання та передачу світлової 
енергії до реакційних центрів, в яких відбу-
ваються фотосинтетичні реакції [9]. За участі 
пігментів енергія кванту світла трансформу-
ється в макросполуки, які використовуються 
для синтезу органічних сполук в рослині [10]. 
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Рис. 1. Вплив нанокомпозитів на  площу  
листкової поверхні кукурудзи
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За результатами спектрофотометрично-
го аналізу виявлено, що вміст хлорофілу а у 
рослин гібрида кукурудзи у фазі 3-х листків за 
обробки насіння нанокомпозитами збільшував-
ся в середньому на 21,8% порівняно з конт
ролем. Подібну закономірність установлено 
і  для хлорофілу b, кількість якого зростала 
в середньому на 4,3% порівняно з контролем.

За обробки насіння кукурудзи нанокомпо-
зитами Saponite (H), Nb-Saponite (Cl) та Nb-
Saponite (Et) уміст хлорофілів а та b збільшу-
вався, порівняно з контролем, у середньому 

на 15,5 і 20%, 28,9 і 13% та 26,7 і 4,3% від-
повідно. Найвищим уміст хлорофілів а  був 
у листках гібрида кукурудзи, насіння якої було 
оброблено розчинами нанокомпозитів Nb-
Saponite (Et) та Nb-Saponite (Cl) у  концен-
трації 300 мг/л, що становив 2,03 і 2,11 мг/г  
маси сирої речовини, тоді як у  контрольно-
му варіанті цей показник становив 1,42 мг/г. 
Високий уміст хлорофілу b спостерігали за 
впливу нанокомпозитів на  основі сапоні-
ту Nb-Saponite (Et) у  концентрації 300 мг/л  
та Nb-Saponite (Cl) у  концентрації 600 мг/л, 
який становив 0,29 мг/г проти 0,23 мг/г у кон-
тролі (таблиця).

Відзначено збільшення суми хлорофілів 
(a+b) у варіантах рослин, насіння яких було 
оброблене нанокомпозитами Nb-Saponite (Cl) 
та Nb-Saponite (Et) у  концентрації 300 мг/л. 
Цей показник перевищував контроль на 41,2 
та 40,6% відповідно (рис. 2). 
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Рис. 2. Вплив нанокомпозитів на накопичен-
ня хлорофілів у  листках гібрида кукурудзи 
Харківський 340 МВ

Передпосівна обробка насіння кукурудзи 
розчинами нанокомпозитів Saponite  (H), 
Nb-Saponite (Cl), Nb-Saponite (Et) спричиняє 
збільшення асиміляційної поверхні лист-
ків гібрида кукурудзи Харківський 340 МВ. 
Площа листкової пластинки рослин за впли-
ву нанокомпозитів збільшується в середньо-
му на 20,4%. Найінтенсивніше зростання 
площі листкової пластинки кукурудзи було 

відзначено за впливу нанокомпозиту Nb-
Saponite (Et) в концентрації 300 мг/л, даний 
показник збільшувався на 44,5%.

За результатами спектрофотоме-
тричного аналізу встановлено зростання 
суми хлорофілів (a+b) у рослин, за обробки 
насіння нанокомпозитами Nb-Saponite (Cl) 
та Nb-Saponite (Et) в концентрації 300 мг/л 
на 41,2 та 40,6% відповідно до контролю. 

Висновки

Вплив нанокомпозитів на  вміст хлорофілів 
у листках гібрида кукурудзи Харківський 340 МВ

Варіанти
Концен
трація, 

мг/л

Вміст хлорофілів, мг/г 
маси сирої речовини

С а С b

Контроль  –  1,42±0,07 0,23±0,01
Saponite (H) 150 1,91±0,08 0,27±0,01

300 1,63±0,06 0,23±0,02
450 1,64±0,07 0,24±0,01
600 1,38±0,06 0,20±0,01

Nb-Saponite (Cl) 150 1,52±0,07 0,23±0,03
300 2,11±0,07 0,22±0,01
450 1,72±0,11 0,28±0,02
600 1,96±0,07 0,29±0,02

Nb-Saponite (Et) 150 1,52±0,06 0,21±0,01
300 2,03±0,08 0,29±0,03
450 1,79±0,10 0,25±0,01
600 1,86±0,05 0,22±0,01

Примітки: С а — концентрація хлорофілу a (мг/г 
маси сирої речовини); С b — концентрація хлоро-
філу b (мг/г маси сирої речовини).
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Бібліографія

Влияние предпосевной обработки наноком-
позитами на фотосинтетический аппарат 
гибрида кукурузы 

Цель. Исследовать влияние новосинтези-
рованных нанокомпозитов на  основе сапонита 
на содержание зеленых пигментов и площадь ли-
стовой пластинки у растений кукурузы гибрида 
Харьковский 340 МВ. Методы. Лабораторный, 
статистический. Результаты. Определено, что при 
предпосевной обработке семян кукурузы раствора-
ми нанокомпозитов Saponite (H), Nb-Saponite (Cl), 
Nb-Saponite (Et) увеличивается ассимиляционная 
поверхность площади листовой пластинки расте-
ний в среднем на 20,4%. По результатам спектро-
фотометрического анализа выявлен рост суммы 
хлорофиллов (a + b) у растений, семена которых 
обработаны нанокомпозитами Nb-Saponite (Cl) 
и Nb-Saponite (Et) в концентрации 300 мг/л на 41,2 
и  40,6% в  сравнении с  контролем. Выводы. 
Установлено, что предпосевная обработка семян 
гибрида кукурузы нанокомпозитами способствует 
увеличению площади листовой пластинки и  зе-
леных пигментов у растений.

Ключевые слова: ассимиляционная поверх-
ность, листок, фотосинтез, хлорофилл, куку-
руза, нанокомпозиты, сапонит

https://doi.org/10.31073/agrovisnyk201805-05

Savchuk M.1, Lisovyi M.2, Taran O.3, Cheche­
neva T.4, Starodub M.5

1, 2, 3, 5 National university of bioresources and natural 

management of Ukraine, Heroiv Oborony Str., 15, 
Kyiv, 03041, Ukraine, 4 Lugansk National agrarian 
university, Yuvileinyi avenue, 65 g, Kharkiv, 61000, 
Ukraine; е-mail: 1 taranmaruna@gmail.com

Influence of presowing treatment with  nano
composites upon photosynthetic apparatus of 
hybrid of corn 

The purpose. To study influence of newly 
synthesized nanocomposites (on the basis of 
saponite) on the content of green pigments and 
the square of leaf blade at plants of corn of hybrid 
Kharkovskii 340 MV. Methods. Laboratory, statistical. 
Results. It is shown that presowing treatment of 
seeds of corn by solutions of nanocomposites 
Saponite (H), Nb-Saponite (Cl), Nb-Saponite (Et) 
increases on the average the assimilatory surface of 
the square of leaf blade of plants for 20,4%. By results 
of spectrophotometric  analysis they fixed growth of 
the sum of chlorophyll pigments (a + b) at plants 
which seeds were treated with nanocomposites Nb-
Saponite (Cl) and Nb-Saponite (Et) in concentration 
of 300 mg/l on 41,2 and 40,6% in comparison with 
the control. Conclusions. It is determined that 
presowing treatment of seeds of hybrid of corn with 
nanocomposites promotes increase in the square of 
leaf blade and green pigments at plants.

Key words: assimilatory surface, leaf, photo
synthesis, chlorophyll pigment, corn, nanocompo
sites, saponite.
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