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Мета. Показати перспективи застосування наночастинок (НЧ) у розробці 
нових та удосконаленні наявних препаратів для різних галузей сільського 
господарства. Методи. Аналіз бібліографічних джерел, синтез, узагаль-
нення. Результати. Вченими багатьох країн світу переконливо доведено 
високу ефективність використання НЧ металів і неметалів у різних галузях 
народного господарства, зокрема і в сільському господарстві. Показано 
доцільність використання НЧ різних елементів для передпосівної обробки 
насіння, позакореневого підживлення, захисту сільськогосподарських куль-
тур від хвороб і шкідників.  Доведено перспективність їх використання при 
розробці імунобіологічних препаратів, діагностичних засобів і наносенсо-
рів. Доведено перспективи використання наночастинок і нанотехнологій у 
кормовиробництві, тваринництві та ветеринарній медицині. Установлено, 
що додавання цитратів Cr, Se, Co та Zn до раціону корів упродовж першого 
місяця лактації сприяє зростанню дезінтоксикаційної функції печінки, по-
ліпшує обмін Ca, P та вітаміну E. Мінеральна добавка стимулює секреторну 
активність молочної залози, середньодобові надої молока у корів підвищує 
на 3,3–7,8%. Цитрати НЧ таких елементів, як Fe, Zn, Mn, Cu та Co активніші, 
ніж їхні неорганічні солі. Вони впливають на показники метаболізму у крові 

Тваринництво, 
ветеринарна 
медицина
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Наночастинки (НЧ) привертають ува-
гу вчених завдяки своїм унікальним і  но-
вим властивостям, повністю відмінним від 
властивостей більших частинок тих самих 
матеріалів та роблять НЧ придатними 
для застосування у багатьох галузях науки 
та техніки. НЧ застосовують для  детекції 
токсинів і патогенів, діагностики та терапії 
хвороб, біомаркування, доставки лікарських 
препаратів, хімічного та біологічного аналі-
зу, для візуалізації у нелінійній оптиці, фо-
товольтації, каталізі та ін. [1].

НЧ — це твердофазний об’єкт, принаймні 
один його вимір менший за 100 нм, вклю-
чаючи штучні та біологічні НЧ, ультрадрібні 
частинки навколишнього середовища [2]. 
Тверді частинки розміром менше 1 нм за-
звичай зараховують до кластерів, а більше 
100 нм — до субмікронних часток. Крихітні 
частинки, або нанокристали напівпровід-
ників з діаметром 2 – 10 нм (10 – 50 атомів) 
називають квантовими точками [3].

Спроєктована або виготовлена НЧ — це 
частинка, яку спроектовано або вироблено 
людиною у наномасштабі із метою викори-
стання властивостей та функцій, пов’язаних 
із її розмірами, має специфічний фізико-хі-
мічний склад і структуру. Спроєктовані НЧ 
включають частинки із гомогенним складом 
і  структурою, композиційно та структурно 
гетерогенні частинки (наприклад, частинки 
зі  структурою ядро  — корона) та мульти-
функціональні частинки (наприклад, «ро-
зумні» НЧ, розроблені для  медичної діаг
ностики та лікування) [2].

НЧ можуть існувати у вигляді агломера-
тів або агрегатів — це зібрання частинок, 

що утримуються разом завдяки слабким 
(сили Ван дер Ваальса, електростатичні 
взаємодії та ін.) та сильним (зв’язки, що 
утворюються під час спікання та ін.) силам. 
Зазвичай, «агломератами» називають ви-
ключно ті скупчення НЧ, які утримуються 
разом як слабкими, так і сильними силами. 
Під «агрегатами», відповідно, розуміють 
скупчення частинок, що утримуються разом 
вужчим спектром сил. Проте варто зазначи-
ти, що багато авторів не визнають різниці 
між цими термінами та позиціонують їх як 
взаємозамінні [4].

НЧ можуть мати різну форму: сферичну, 
трикутну, кубічну, поліедричну, веретено- 
і дротоподібну та навіть у вигляді пуголовків 
(tadpole shape) [5].

Останнім часом провідні дослідники 
звернули увагу на можливість застосування 
нанотехнологій у  сільському господарстві 
через перспективність зробити революцію 
у цій галузі діяльності людини [6, 7]. Саме 
використання нанотехнологій здатне забез-
печити новими інструментами для  підви-
щення врожайності сільськогосподарських 
культур рослин і  продуктивності свійських 
тварин, а  також для  молекулярного конт
ролю та швидкої діагностики їхніх хвороб [8].

Водночас нанодобрива, дезінфікувальні 
засоби, лікувальні препарати, біоматеріа-
ли, вакцини, імунобіологічні засоби тощо, 
до складу яких входять НЧ металів і неме-
талів, потребують розробки нової методо-
логії їх контролю та тестування в  процесі 
розробки і досліджень, зокрема і виявлення 
ефектів цитотоксичності та генотоксичності 
наноматеріалів (НМ) [9].

поросят у концентраціях у 10 разів менших за концентрації неорганічних 
солей. Зважаючи на значні здобутки світової нанобіології, враховуючи 
вагомий досвід і науковий доробок вітчизняних учених у цій галузі науки, 
виступаємо з пропозицією розробки Державної цільової науково-технічної 
програми «Нанотехнології в сільському господарстві» на 2021 – 2025 рр.  
Висновки. Потреба всебічного вивчення впливу НЧ на організм тварин, 
сільськогосподарські культури, ґрунтові мікроорганізми, мікроорганізми 
кишечнику тварин, патогени рослин і тварин, розробка ефективних нано-
препаратів та технологій їх застосування продиктовані часом.

Ключові слова: діагностика, нанотехнології,  
квантові точки, нанодобрива, хвороби, шкідники. 
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Нині актуальним є створення нових НЧ 
та НМ, розробка сучасних нанотехнологій, 
їх всебічне вивчення у різних агроекосис
темах.

Мета досліджень — показати перспек-
тиви застосування наночастинок у розробці 
нових та удосконаленні наявних препаратів 
для різних галузей сільського господарства. 

У роботі використано методи аналізу лі-
тературних джерел, синтезу та узагальнен-
ня інформації.

Нанодобрива та засоби захисту рос­
лин. Нині у світі вже широко використовують 
нанорозмірні добрива пролонгованої дії [10]. 
В останнє десятиліття нанорозмірні добри-
ва з’явилися і в нашій країні. Так, патентом 
України захищені способи застосування пре-
паратів Аватар-1 та Аватар-2, що містять 
цитрато- та сукцинатохелати біогенних еле-
ментів у нанорозмірній формі [11]. Наявність 
у  препараті НЧ підтверджено трансмісій-
ною електронною мікроскопією (рис. 1). 
Результати мікроскопії дають змогу ствер-
джувати про наявність у  препараті різних 
типів НЧ, що відрізняються за формою, роз-
мірами, електронною щільністю, схильніс
тю до агрегації та адсорбції, типом атомної 
структури. Зокрема, у препараті виявлено 
поодинокі НЧ правильної сферичної форми 
розміром до 100 нм та агрегати поліедрич-
них НЧ розміром до  50 нм. Застосування 
препаратів істотно підвищує урожайність 
сільськогосподарських культур [12].

Так, передпосівна обробка насіння пше-
ниці озимої композиційним мікроелементним 

препаратом Аватар-2 сприяла підвищенню 
урожайності на 36,4% [11].

Показано, що НЧ Fe, Zn, Mn, Ag та Cu 
позитивно впливають на  ріст і  розвиток 
пшениці озимої, підвищують її врожайність 
на 20 – 25% [13].

Крім препарату Аватар-2, в Україні ство-
рено та запатентовано низку препаратів 
на  основі НЧ для  застосування у  різних 
сферах рослинництва, зокрема: засіб 
для кореневого підживлення сільськогоспо-
дарських культур [14], композиція для під-
вищення азотфіксації в  рослинництві [15], 
засіб для захисту картоплі від хвороб і ко-
лорадського жука [16].

Високу біологічну активність НЧ, що 
входять до складу цих препаратів, підтвер-
джено фундаментальними дослідженнями 
вітчизняних і зарубіжних учених.

Бактерицидні, фунгіцидні та вірулі­
цидні властивості наночастинок. Зас
тосування органічних антибактеріальних 
агентів має істотні обмеження. Тому із роз-
витком нанотехнології та виявленням ан-
тибактеріальних властивостей НЧ та інших 
НМ вони привернули увагу дослідників як 
потенційні антибактеріальні агенти.

Зважаючи на те, що НЧ є ізольованими 
твердофазними об’єктами та складаються, 
зазвичай, із неорганічних речовин або із 
органічних високомолекулярних полімерів, 
їхня деградація бактеріальними клітинами є 
утрудненою. Досі не описано випадків появи 
у штамів бактерій резистентності до НЧ та 
інших матеріалів [17], що пояснює високий 
рівень їхньої антибактеріальної активності. 
Ці властивості роблять НЧ та інші НМ над-
звичайно перспективними для застосування 
як антибактеріальних агентів у ветеринар-
ній медицині, рослинництві та інших галузях 
сільського господарства. Показана висока 
біологічна сумісність різних НЧ [18 – 20].

Багато дослідників вивчали антибакте-
ріальні властивості НЧ CuO, у  результаті 
чого було підтверджено їхню активність 
щодо низки бактерій, серед яких Klebsiella 
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, 
Shigella sp., Staphylococcus aureus, Bacillus 
subtilis, Escherichia coli, Enterococcus 
faecalis, Shigella flexneri, Salmonella 
paratyphi, S. typhimurium та S. choleraesuis 
[21 – 24]. Установлено, що антибактеріальна 

                   а                                       б

Рис. 1. Електронні мікрофотографії нано
частинок (НЧ), які входять до складу препа-
рату Аватар-2: а — поодинокі сферичні НЧ; б — 
агреговані поліедричні НЧ (автори: С.В. Де
рев’янко, А.В. Васильченко, В.Г. Каплуненко, 
А.М. Головко, М.Я. Співак, М.С. Харчук)
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активність НЧ CuO залежить від їхнього 
розміру [23].

Загалом, є повідомлення про антибакте-
ріальні властивості НЧ багатьох речовин: 
CaO, MgO, SiO

2
, ZnO, елементарного Si, Ag, 

Au, нанокомпозитів ZnO—MgO, Ag—SiO
2
, 

Au—SiO
2
 та ін. [25 – 32].

Поверхневі агенти і ліганди (поліаліламін 
гідрохлорид) здатні значно підвищувати ак-
тивність НЧ [33].

Антисептичні препарати, основними дію
чими речовинами яких є НЧ, мають силь-
ні віруліцидні, бактерицидні та фунгіцидні 
властивості. Важливою особливістю таких 
препаратів є те, що вони активні проти 
надзвичайно широкого спектра патогенів, 
зокрема найстійкіших (метицилін-резистент-
ного золотистого стафілокока, резистентної 
до  свинцю синьогнійної палички, чорного 
аспергіла та представників роду кандіда) 
[21, 34]. Іншою важливою особливістю є те, 
що такі препарати не індукують у мікроор-
ганізмів розвиток набутої резистентності. 
У доступній нам науково-патентній базі не 
знайдено жодних даних про випадки рези
стентності мікроорганізмів до НЧ.

Зокрема, вітчизняними вченими розроб
лений та запатентований дезінфікуваль-
ний засіб, що містить воду, НЧ Ag і Cu, їх 
оксидів і гідроксидів. Він вирізняється тим, 
що додатково містить карбоксилат Ag і Cu. 
Наявність у складі НЧ Cu та карбоксилатів 
посилює антисептичні властивості НЧ Ag 
і  призводить до  формування синергічного 
ефекту [35].

Завдяки високій біосумісності НЧ таких 
елементів, як Cu та Ag знайшли викори-
стання у  складі ранозагоювальних мазей 
[36 – 38]. Перспективні для  використання 
у цій сфері є також НЧ Se, адже їхні біоло-
гічні властивості також поєднують антимі-
кробну активність із високою біосумісністю.

Застосування ліпосом, що містять у сво-
їй порожнині водний розчин карбоксилатів 
біогенних металів, забезпечує підвищення 
ефективності композиції, що у  результаті 
призводить до  можливості зниження кон-
центрації діючої речовини завдяки високій 
засвоюваності останньої [39].

Вірусні інфекції є однією з  основних 
проблем гуманної, ветеринарної меди-
цини та сільського господарства. Хімічно 

синтезовані противірусні препарати ма-
ють несприятливі побічні ефекти, пов’язані 
з ускладненнями здоров’я. Виникнення но-
вих інфекційних захворювань і  збільшен-
ня резистентних до лікарських препаратів 
вірусів потребує найефективніших і  нових 
терапевтичних агентів.

Установлено, що НЧ деяких речовин ма-
ють низьку токсичність щодо ліній культур 
клітин [40 – 43]. Завдяки своїм унікальним 
фізико-хімічним властивостям НЧ привер-
нули увагу вчених як потенційно високо
ефективні противірусні агенти. Показано, що 
НЧ можуть проникати всередину заражених 
клітин і  взаємодіяти із вірусним геномом, 
блокувати клітинні та вірусні чинники, що 
забезпечують реплікацію вірусів [44]. НЧ 
можуть блокувати доступ полімеразам, уне-
можливлюючи, таким чином, реплікацію та 
транскрипцію вірусного геному [45]. Є під-
стави вважати, що НЧ зв’язуються з гліколі-
підами суперкапсидів складних вірусів [46]. 
Виявлено, що НЧ можуть блокувати при-
єднання віріонів до чутливих клітин. У ході 
дослідження антивірусної активності НЧ Ag 
установлено, що їх часто поглинають клітини 
дослідної культури завдяки ендоцитозу [46].

Доведено високу антивірусну активність 
НЧ різних речовин. Найбільшу увагу дослід-
ники приділяють НЧ Au та Ag, хоч виявлено 
також антивірусну активність НЧ CuI, CuO, 
CeO

2
, елементарного Se0, Au/CuS ядро/ко-

рона наночастинок [47 – 56].
Нами встановлено антивірусні власти-

вості НЧ Ce, Тi, Ni, композиції НЧ S та I 
щодо тешовірусів [57]. Також досліджено 
механізми антивірусної дії НЧ. Доведено 
можливість адсорбції НЧ на  поверхні пі-
корнавірусів і  показано зміну морфології 
вірусних капсидів за дії НЧ (рис. 2).

Установлено, що НЧ CeO
2
 мають високу 

антивірусну та імуностимулювальну актив-
ність, що відкриває перспективи розробки 
на його основі нанокомпозицій, здатних ак-
тивувати системи клітинного та гуморально-
го імунного захисту, профілактики і терапії 
вірусних хвороб [58].

Слід зазначити, що активність НЧ щодо 
фітовірусів вивчено вкрай недостатньо. 
Показана антивірусна активність НЧ Ag, отри-
маних біосинтетичним способом щодо вірусу 
жовтої мозаїки квасолі [59]. Повідомляється, 
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що обробка рослин НЧ через 24 год після іно-
куляції запобігає розвитку симптомів вірусу. 
У доступній науково-патентній базі нами не 
знайдено даних про антивірусну активність 
НМ щодо інших фітовірусів. Тому пошук НМ із 
антивірусною активністю відносно фітовірусів 
і розробка на їх основі антивірусних препара-
тів є актуальними.

Враховуючи унікальні фізико-хімічні та 
біологічні властивості НЧ і  НМ, скринінг 
на наявність у них антимікробної, антифун-
гальної та антивірусної дій має безперечну 
наукову новизну та вагоме практичне зна-
чення.

Нанотехнології у розробці діагностич­
них та імунобіологічних препаратів. У бо-
ротьбі з хворобами сільськогосподарських 
тварин та зі шкідниками культур рослин ве-
лике значення має проведення своєчасної 
якісної діагностики. Перспективним є засто-
сування у сільському господарстві наносен-
сорів (НС). Використання НС у  поєднанні 
із глобальною системою позиціонування 
дасть змогу виявляти шкідників сільсько-
господарських культур і  стресові чинники, 
наприклад посуху. НС, внесені у полі, мо-
жуть виявляти наявність фітовірусів і рівень 
поживних речовин у ґрунті [60].

Розроблені також НС, що специфічно 
реагують на ауксини [61]. Ці сенсори є но-
вим кроком до вивчення механізмів усмок-
тування та транспорту ауксинів кореневою 
системою, пристосування рослин до навко-
лишнього середовища та ін.

Застосування НС дасть змогу ефектив-
ніше управляти ресурсами, здійснюючи 
моніторинг водного статусу посівів і  над-
ходження поживних речовин у  часовому 
та просторовому масштабах [62, 63]. Для 
розробки НС часто використовують квантові 
точки (рис. 3).

Системи доставки імунобіологічних пре-
паратів, нові техніки у молекулярній біоло-
гії та цитології, нові діагностичні засоби та 
нові препарати для захисту від хвороб — це 
лише деякі приклади перспектив застосуван-
ня нанотехнологій у сільському господарстві.

Упродовж більш ніж двох століть вакцини 
знаходяться на передовому рубежі охорони 
здоров’я людини та тварин. Одним з викли-
ків у розробці ефективних систем є потреба 
в  ефективному та безпечному ад’юванті, 
який би індукував сильну адаптивну імунну 
відповідь. Упродовж останніх двох деся-
тиліть НМ привернули увагу як потенційні 
агенти для доставки антигену та ад’юванти.

У дослідах на мишах показано, що у скла-
ді вакцин проти вірусу герпесу типу 2 та віру-
су Епштейн-Барр НЧ Ca

3
(PO

4
)
2
 ефективніші, 

ніж традиційні ад’юванти [64]. Вони не спри-
чиняють або спричиняють лише незначне 
запалення у місці введення, індукують високі 
титри імуноглобуліну G2a (IgG2a) та ней-
тралізувальних антитіл, підвищують відсо-
ток резистентності до вірусу герпесу типу 2. 
Додаткові переваги включають незначну IgE 
відповідь, що є важливою перевагою порів-
няно із традиційними ад’ювантами, та той 

                           а                                                  б                                                   в

Рис. 2. Віріон штаму Teschovirus A Дніпровський 32: а — нативний вірус; б — на поверхні вірі-
ону адсорбована наночастинка Се; в — зміна морфології віріону за наявності наночастинок 
Се (автори: С.В. Дерев’янко, А.В. Васильченко, В.Г. Каплуненко, А.М. Головко, М.Я. Співак, 
М.С. Харчук)
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факт, що Ca
3
(PO

4
)
2
 є природним складником 

організму людини та тварин.
Розроблено систему доставки, що скла-

дається із хітозанового ядра, до якого ад-
сорбований поверхневий антиген вірусу 
гепатиту В (HBsAg) та вкритий альгінатом 
Na [65]. Введення мишам вкритих HBsAg 
наночастинок індукує високий титр ан-
ти-HBsAg IgG (2271±120 mIU/см3) зі знач-
ною часткою антитіл типу Th2. Хоча не 
виявлено значної різниці у  антиген-спе-
цифічній проліферації спленоцитів, секре-
ції IFN-γ та IL-4, порівняно із контрольною 
групою. Введення вкритих антигеном НЧ 
разом із імунопотенціатором CpG ODN 
1826 зумовлює зростання співвідношення 
IgG2a/IgG1 від 0,1 до 1,0 та продукування 
IFN-γ спленоцитами [65].

Виявлено, що за оральної вакцинації 
вбудовування антигенів у НЧ захищає ан-
тигени від деградації та посилює всмок-
тування М-клітинами епітелію кишечнику 
(Bram Slütter, 2009). Так, у дослідах in vitro 
НЧ N-триметилхітозану є ад’ювантами, по-
силюючи зв’язування антигену із дендрит-
ними клітинами [66].

Привертають увагу як ефективний ад’ю-
вант мезопорові НЧ Si. Доведено, що за 
імунізації мишей бактеріальним рекомбі-
нантним білком Intβ та білками отрути змії 
(Mircurus ibibocoa) мезопорові НЧ Si вияв-
ляються ефективнішими ад’ювантами, ніж 
традиційний Si(OH)

4
 [67]. Ці результати 

підтверджено іншими дослідниками [68].

Отже, багатьма дослідженнями дове-
дено, що НМ є ефективнішими ад’юванта-
ми, ніж традиційні аналоги. Такі НМ, як НЧ 
Ca

3
(PO

4
)
2
, хітозану та Si не тільки поліпшу-

ють зв’язування антигенів клітинами імунної 
системи та індукують значно більший титр 
імуноглобулінів, ніж традиційні ад’юванти, а й 
біосумісні та нетоксичні. Тому НМ є надзви-
чайно перспективними для використання як 
ад’юванти. Їхню ефективність багаторазово 
підтверджено на тваринних моделях, отже, 
наноад’юванти перспективні для застосуван-
ня у тваринництві. 

Враховуючи високу ефективність нано-
ад’ювантів і велике значення тваринництва 
для  країни, розробка та виробництво іму-
нобіологічних препаратів з  використанням 
нанотехнологій можуть стати важливим на-
прямом вітчизняної економіки.

Перспективи застосування наночасти­
нок у тваринництві. Інтенсивно вивчається 
вплив НЧ на  життєві процеси та товарні 
показники сільськогосподарських тварин. 
Виявлено, що вплив наноаквахелатів та-
ких елементів, як Se, Cr та Fe відрізняєть-
ся від впливу інших сполук цих елементів. 
Зокрема, у складі наноаквахелатів ці еле-
менти характеризуються підвищеною фізіо
логічною активністю та інтенсивно всмокту-
ються у травному тракті [69].

Установлено, що додавання цитратів Cr, 
Se, Co та Zn до  раціону корів упродовж 
першого місяця лактації сприяє зростанню 
дезінтоксикаційної функції печінки, поліп-
шує обмін Ca, P та вітаміну E. Мінеральна 
добавка стимулює секреторну активність 
молочної залози, середньодобові надої мо-
лока у корів підвищує на 3,3—7,8% [69].

Цитрати НЧ таких елементів, як Fe, Zn, Mn, 
Cu та Co активніші, ніж їхні неорганічні солі. 
Вони впливають на показники метаболізму 
у  крові поросят у  концентраціях у 10 разів 
менших, за концентрації неорганічних солей. 
Зокрема, вживання наноцитратів цих елемен-
тів підвищує антиоксидантну ензиматичну ак-
тивність еритроцитів, уміст загального білка, 
гемоглобіну, кількість еритроцитів.

За умов комплексного застосування нано-
цитратів Fe, Zn, Mn, Cu, Co у годівлі поросят 
посилюється адаптаційна здатність їхнього 
організму у період відлучення від свинома-
ток, зумовлене стимуляцією функціональної 

Рис. 3. Електронна мікрофотографія кван-
тових точок CdSe (автори: С.В. Дерев’янко, 
А.В. Васильченко, В.Г. Каплуненко, А.М. Го-
ловко, М.Я. Співак, М.С. Харчук)
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активності антиоксидантних систем, резис-
тентності та підвищення стійкості тварин 
до захворювань. 

Розроблено спосіб профілактики ферум-
дефіцитної анемії поросят, який полягає 
у  введенні тварині препарату, що містить 
цитрат Fe, отриманий з використанням на-
нотехнологій [70]. 

Запропоновано спосіб нанокорекції мікро-
елементного складу кормів для тварин, який 
полягає в уведенні до складу кормів НЧ Zn, 
Mg, Mn, Fe, Cu, Co, Mo, Se, B або I, отримані 

ерозійно-вибуховим диспергуванням гранул 
відповідних елементів [71].

Доведено, що CeO
2
 у формі НЧ може бути 

ефективним для підвищення продуктивності 
птахівництва. Його застосування сприяє під-
вищенню приросту живої маси тіла птиці, при-
скорює розвиток і початок несучості, а також 
зменшує витрати кормів на одиницю приросту 
живої маси тіла [72].

У дослідах на великій рогатій худобі виявле-
но стимулювальний вплив цитратів НЧ Cr, Se, 
Cu, Co, Fe, Zn та Ge [73].

Виявлено високу ефективність ви-
користання НЧ металів та неметалів 
у різних галузях сільського господарства. 
Доведено доцільність використання НЧ 
різних елементів для передпосівної оброб-
ки насіння, позакореневого підживлення, 
захисту сільськогосподарських культур 
від хвороб і шкідників. Доведено перспек-
тивність використання НЧ при розробці 
імунобіологічних препаратів, діагностич-
них засобів і  НС. Показано перспективи 
використання НЧ і нанотехнологій у кор-
мовиробництві, тваринництві та ветери-
нарній медицині. 

Зважаючи на  значні здобутки світової 
нанобіології та враховуючи вагомий досвід 
і науковий доробок вітчизняних учених у цій 
галузі науки, виступаємо з  пропозицією 

розробки Державної цільової науково-тех-
нічної програми «Нанотехнології в  сіль-
ському господарстві» на  2021 – 2025 рр. 
Потреба всебічного вивчення впливу НЧ 
на організм тварин, сільськогосподарські 
культури, мікроорганізми ґрунту та ки-
шечнику тварин, патогени рослин і тва-
рин, розробка ефективних нанопрепаратів 
та технологій їх застосування продикто-
вані часом.

Розробка препаратів на  основі НЧ 
і технологій їх застосування у різних га-
лузях сільського господарства з  метою 
підвищення реалізації аграрного потен-
ціалу держави є надзвичайно актуальним 
завданням, що має вагоме наукове та 
практичне значення.
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Перспективы разработки препаратов 
для  сельского хозяйства на  основе нано-
частиц

Цель. Показать перспективы применения 
наночастиц (НЧ) в разработке новых и со-
вершенствовании существующих препаратов 
для различных отраслей сельского хозяйства. 
Методы. Анализ библиографических источни-
ков, синтез, обобщение. Результаты. Учеными 
многих стран мира убедительно доказана высо-
кая эффективность использования НЧ металлов 
и неметаллов в различных отраслях народного 
хозяйства, в том числе и в сельском хозяйстве. 
Показана целесообразность использования НЧ 
различных элементов для предпосевной обра-
ботки семян, внекорневой подкормки, защиты 
сельскохозяйственных культур от болезней 
и вредителей. Доказана перспективность их 
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использования при разработке иммунобиологи-
ческих препаратов, диагностических средств и 
наносенсоров. Показаны перспективы исполь-
зования наночастиц и нанотехнологий в кор-
мопроизводстве, животноводстве и ветеринар-
ной медицине. Установлено, что добавление 
цитратов Cr, Se, Co и Zn к рациону коров на 
протяжении первого месяца лактации способ-
ствует повышению дезинтокационной функции 
печени, улучшает обмен Ca, P и витамина E. 
Минеральная добавка стимулирует секреторную 
активность молочной железы, среднесуточные 
удои молока у коров повышает на 3,3–7,8%. 
Цитраты НЧ таких элементов, как Fe, Zn, Mn, 
Cu и Co более активные, чем их неорганические  
соли. Они влияют на показатели метаболиз-
ма в крови поросят в концентрациях в 10 раз 
меньших, чем  концентрации неорганических 
солей. Учитывая значительные достижения ми-
ровой нанобиологии, весомый опыт и научный 
потенциал отечественных ученых в этой области 
науки, выступаем с предложением разработки 
Государственной целевой научно-технической 
программы «Нанотехнологии в сельском хозяй-
стве» на 2021–2025 гг. Выводы. Необходимость 
всестороннего изучения влияния НЧ на орга-
низм животных, сельскохозяйственные культуры, 
микроорганизмы почвы и кишечника животных, 
патогены растений и животных, разработка эф-
фективных нанопрепаратов и технологий их при-
менения продиктованы временем. 

Ключевые слова: диагностика, нанотехно-
логии, квантовые точки, наноудобрения, болез-
ни, вредители.
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Perspectives of development of preparations for 
agriculture on the basis of nano-particles

The purpose. To show perspectives of application 
of nano-particles in development of new and perfecting 
of existing preparations for various branches of an ag-
riculture. Methods. Analysis of bibliographic sources, 
synthesis, generalization. Results. Scientists of many 
countries of the world convincingly prove high perfor-
mance of use of nano-particles of metals and non-met-
als in various branches of national economy, including 
agriculture. The expediency of use of nano-particles of 
different elements for presowing treatment of seeds, 
foliar top dressing, protection of crops against diseas-
es and pests is shown. Perspectives of their use are 
proved by development of immunobiological prepara-
tions, diagnostic aids, and nano-sensors. Perspectives 
of use of nano-particles and nano-techniques in forage 
industry, animal husbandry and veterinary medicine 
are shown. Despite of significant reaching of world 
nano-biology and considering weighable experience 
and scientific potential of domestic scientists in this 
sphere of science, the authors propose development 
of the State target scientific and technical program 
«Nano-techniques in agriculture» for 2021-2025. 
Conclusions. Necessity of comprehensive study of 
influence of nano-particles on an organism of animals, 
crops, microorganisms of soil and intestine of ani-
mals, pathogens of plants and animals, development 
of efficient nano-preparations and techniques of their 
application is dictated by the time. High performance 
of use of nano-particles (NP) of metals and non-met-
als in various branches of agriculture is determined. 
The expediency of use of NP of different elements for 
presowing treatment of seeds, foliar top dressing, pro-
tection of crops against diseases and pests is proved. 
Perspectives of use of NP are proved by development 
of immune-biological preparations, diagnostic methods 
and nano-sensors. Perspectives of use of NP and 
nano-techniques in forage industry, animal husbandry 
and veterinary medicine are shown. 

Key words: diagnosis, nano-techniques, 
quantum points, nano-fertilizers, diseases, pests.
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