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AHHOTAUMsA: PaccMOTpeHO BIMSAHHE HaHOMaTepuana TayHHT Ha OHOXHMHHIE-
CKHE IIOKa3aTeN pacTeHHWH 3claprera M ropoxa (aKTHBHOCTh HONM(EHOIOKCHAA3HI,
KaTajia3bl, IepOKCHIa3bl) M OLEHEHO cozepxkanue TayHuTa B pacteHusx. B xone mpo-
BEJICHUS HKCIEPHUMEHTOB BBIIBIECHO, YTO HCCIEAyeMble KyJIbTYphl PACTEHHH yIOBIeE-
TBOPHUTENILHO PEarupyroT Ha NPUCYTCTBHE B KyJIbTUBALIMOHHON CPENE MaJIbIX KOHIICH-
Tpauui HaHOMaTepHaia, YTO JENaeT BO3MOXKHBIM €ro 0e30IacHOe HCIOJIb30BaHUE,
B TOM YHCJIE B Ka4eCTBE J00aBKU K MUTATEIbHOW Cpe/ie IPU BBIPALIMBAHUN YKa3aHHbBIX

KyJBTYP.

AHTpoTIOTeHHAasI Harpy3ka — IIOTaJaHWe WM BHECEHHE B IIOYBY Pa3IHIHBIX
BEILECTB JIMOO MX cMecell — MOXET OKa3aTh KaK HeraTWBHOE, TaK M MOJIOKUTEIBHOE
Bo3JeiicTBiE Ha pacTeHus. OTBET PacTUTENLHOIO OpraHM3Ma MpOSIBIAETCS B M3MEHe-
HUHM COJIepKaHHUA (POTOCHHTETHYECKHX IHIMEHTOB W AKTHMBHOCTH AHTHOKCHIAHTHOM
cucremsl (katanaza (K® 1.11.1.6), nepokcnnaza (K® 1.11.1.7)) n monudenonokcuiasst
(Ko 1.10.3.1) [1 — 7]. Ot moka3aTenu pacCMaTPUBAINCh JUIs PEIIEHHs] BOIpOca
0 06e30macHOM HCIIONIB30BaHNM HaHOMaTepuana TayHuT [8], a TakkKe BO3MOKHOCTH €T0
MPUMEHECHHS B KauecTBE JOOABKM K MUTATEIBHOW cpelie AJIS BBIPALIMBAHUS PACTCHHMA
Ha [pUMepe dcraplera 1 ropoxa.

MeToauka KcnepuMeHTa. DCIapieT u ropoxX ¢ MepruoaoM BereTanuu 14 nHei
KyJIbTUBHUPOBAINCH HA MUTATEIBHON cpene, cogepxkamnieir 0,00001; 0,0001; 0,001; 0,01
u 0,1 % Taynwura.

AXTHBHOCTb HCCIIElyeMbIX (PEpPMEHTOB aHTHOKCHIAHTHOH CHCTEMBI U COJepiKa-
HHE XJIOpodmiia ¥ KapOTHHOWIOB B PACTEHHSAX OSCHapIieTa W TOpoXa OIPENessuTH
coryacHo [9, 10].

JKcrnepUMEeHTAIbHBIE Pe3yabTaThl H MX 00cy:xkaeHne. OIHO3HAYHO YETKOM
3aBHCHMOCTH MEXly IPUCYTCTBHEM TayHHWTa B KyJbTHBAIIMOHHON Cpele, ero KOHIICH-
TpalMsIMU W AKTUBHOCTBIO (PepMEHTa NOIH(PEHOIOKCHIA3bI JCIApIeTa BBIIBICHO
He Obuto (puc. 1, a). Buecenue 0,00001 % Taynurta B cpeiy MPUBOAUT K CHHIKCHHIO
aKTHUBHOCTH KaTasiadbl (cM. puc. 1, 6). ITO MO3BOJISET MPEANONIOKUTh, YTO PACTEHUS
B TIPUCYTCTBHH JAaHHOW KOHIICHTpanWu TayHWUTa HaXomIATCs B Ooyiee OMarompusTHBIX
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C, en. akt./ 1 T cyx. Beca C, en. akt. / 1 r cyX. Beca

0,8+ 0,004

0,6- 0,003

0,47 0,002

0,2+ 0,001

0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
a) 0)

Puc. 1. 3aBucumocT akTuBHOCTEl nosugeHo0KkcHaa3bI dcnapuera (a)
M KaTaja3bl dcnapuera (6) or koHuenTpauuu Taynura, %:
1-0;2-0,00001; 3-0,0001; 4-0,001; 5-0,01; 6-0,1

ycnoBusix. B nuanasone xonnenTparwmii noodasku 0,0001...0,001 % akTHBHOCTH KaTaia-
3Bl MIPAKTUYECKH HE U3MEHSETCS, OJJHAKO YBEJIMUeHHE KOHIIeHTpauu Taynuta a0 0,1 %
HECKOJIbKO CHIKAeT aKTHBHOCTh (pepMeHTa.

AKTHBHOCTb TIE€POKCHAA3bl KOHTPOJIbHON
TpYNIEI pacTennii scmapuera Mana. Ipu xon-  C 107, en. axr. / 1 T cyx. Beca
nerTpammsax Tayauta 0,0001...0,001 % axTtue- 0,2 4
HOCTh (pepMEHTa CYIIECTBEHHO YBEJINYMBACTCS,
torna kak B mpucyrctBun 0,1 % Taynuta
namaeT npaxktuaecku 10 0 (puc. 2). B memom, 0,1 -
KapTUHA aHaJOTMYHa HAOJIIOJaeMOM sl KaTa-
Ja3sl.

3aBHCHMOCTh KOHLCHTPALMHM IIUTMEHTOB () T T T T T 1
oT nomu TayHuWTa B KyJIbTHBALMOHHOHW cpene 12 3 4 5 6
JUIL 3cCHaplera He SBISETCS OJHO3HAYHOM
(puc. 3). OnTUMAaTBHBIM CONlepXKaHueM TayHH- A —
ta MOxkHO cuutath 0,00001 %, mOCKONBKY OT KOHUEHTPALMH TayHUTa, Yo:
B 3TOM ciIydae KOHIICHTpAIus XJIopodriuia a, b 1-0;2-0,00001; 3-0,0001;
U KapOTMHOMIOB MAaKCHUMaJIbHA U IPEBBIILIAET 4-0,001; 5-0,01; 60,1

Puc. 2. 3aBUCHMOCTb AKTHBHOCTH

6 C, en. akt. / 1 r cyX. Beca

] Ca+b/ Cx
51 1 31
11
4 3 7
3 2
3 1| 3 3
2] K 11
1112
1 2 2
0" 07
OrtcyrcrByer 0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1 Orcyrersyer 0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1
Conepsxanne Taynura B cyGerpare, %o Conepsxanue TayHura B cyGerpare, %
a) 0)

Puc. 3. Copep:xanue xjaopopuiia a (1), b (2), kaporunouaos (3) (a)
u oTHOLIeHHe C,.,)/C, (0) B pacTeHHUsIX IcapueTa
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TaKOBYIO Y TPYIIIbI KOHTPOJIBHBIX pacTe- C, en. akr. / 1 T cyX. Beca
Hu# (cM. puc. 3, a) u otHOmEeHHE C,ip/Cy 1,9-
IpH  3TOM TaKKe HE YMEHBIIACTCS
(M. puc. 3, 6): 2,0046 (0,00001 % Taynu-
Ta B cybcrpare) >1,8056 (Taynut
B CyOCTpaTe OTCyTCTBYET).
Corocrapnenue aktuBHOCTei dep- 1.7+
MCHTOB aHTHOKCHHaHTHOﬁ CHUCTEMBI
M KOHICHTpAUHX IMATMEHTOB B PACTCHUAX 1’6

1,8-

JCHapIeTa MOKa3bIBaeT, YTO ONTUMANb- 1 2 3 4 5 6
HOM tonieit Taynura B muTaTesbHOM cpefie Puc. 4. 3aBUCHMOCTH AKTUBHOCTH
apasgercs 0,00001 %. ITpu none Taynura T0TH(EHOTOKCHIA3BI TOPOXA

B KyJIbTHBaLMOHHOM cpese or 0,0001 1o OT KOHIeHTpaluH TayHuTa, %:

B 1-0;2-0,00001; 3—0,0001;
0,01 % peakumst pacTeHHH Ha CTpecc 4-0.001: 5—0.01: 6-0.1

obecrieunBaeTCsl 3a CYET YBEIHYCHUS

aKTUBHOCTH (DEPMEHTOB II€POKCHIA3bl, KaTanasbl, M, OTYACTH, MOJU(DEHOIOKCHIA3HL.
IpucyrcrBue B cyocrpare 0,1 % TayHura HHrHOUpPYET aKTHBHOCTh PACCMAaTPUBAEMBIX
(epmeHTOB.

[Ipu uccnenoBannu BIuUsiHUSL J00aBOK TayHHTa Ha aKTHBHOCTH (DEPMEHTOB aHTH-
OKCUJAHTHOM CUCTEMBI PACTEHUI rOpOXa YyCTAHOBJIEHO, YTO BHECEHHE TayHHUTa B KyJIb-
THUBALMOHHYIO cpeny B Masblx konmdectsax (0,00001...0,0001 %) cHmxaeT akTHBHOCTD
(depmenTa nonudeHoI0KCHIa3bl TOpOXa MpakTHYecku BaBoe (puc. 4). B npucyrcrBun
0,01 % TayHuTa aKTHBHOCTH MOJU(EHOJOKCHIA3bl BO3PACTACT, MPH KOHLEHTPALHU
0,1 % — yBenmuuuBaercst. [1o-BuaAMMOMY, MOKHO TOBOPHUTD O TIOJIOKUTENBHBIX A dexTax
HU3KUX KOHIEHTpauuii TayHuTa, TOorna Kak MakCHMajibHas KOHLEHTpalus J00aBKH
HPUBOJUT K IOAABICHUIO aKTUBHOCTH MOJIU(DEHOIOKCHIA3bI.

AKTHBHOCTB KaTaJia3bl TOpOXa B IIEJIOM BO3PACTaeT NPH BHECEHNH B cpexy TayHura
(puc. 5, ). MuHumanbHasi akTUBHOCTH HAOJIIOAAeTCs TPH KOHLEHTpanuu TayHuTa
B cpeae 0,001 %. Bonee BbicOKHe KOHIEHTpalMu TayHUTa OKa3bIBaIOT TOKCHYECKOE
JICHCTBUE HA pacTeHUs ropoxa.

HanpoTus, akTuBHOCTH (pepMeHTa MEPOKCHIa3bl TOpOXa B MPUCYTCTBUH TayHHTA
yBenuuuBaeTcs (puc. 5, 6). @epMeHT Hauboee aKTUBEH NMPU MUHUMAJIbHOW U MaKCH-
MaJIbHOW W3 HWCCIEAOBAaHHBIX KOHIEHTpanmuid TayHuTa. ONTUMaTbHONH C 3TOW TOYKH
3peHusl MOXKHO Ipu3HaTh KoHUeHTpanuo Taynuta 0,0001 %, mpu KOTOpOil aKTUBHOCTh
MepOKCH/1a3bl TOPOXa MUHUMAJIbHA.

C'107 en. akt. / 1 r cyx. Beca C-107, en. ak. / I T cyx. Beca

0,6 0,2

0,4 -
0,1-

0,27

0 0

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
a) 0)

Puc. 5. 3aBucumMocTH aKTUBHOCTEH KaTaaa3bl ropoxa (a)
U NIEPOKCHAA3BI TOPOXA (0) 0T KOHLEHTPALMH TAyHHUTa, Yo:
1-0;2-0,00001; 3-0,0001;4—-0,001; 5-0,01; 60,1
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4+ C, en. akt. / 1 T cyX. Beca

7 T - Ca+b/ CK
3
3 — _

— 1 ] 3 3

! 3 3 3
2

1
17 nE
2 2
2 2 2

0' T T T T T 0 =+
Orcyrersyer 0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1 Orcyrersyer 0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1

Conepxanune Taynura B cyocrpare, % Copnepxanue TayHura B cyOctpare, %

a) 0)

Puc. 6. Conepxanue xjopopuinia a (), b (2), kaporunounnos (3) (a)
u otHoweHue C,,/C, (0) B pacTeHHsSIX ropoxa

Bospacranue nonu TayHWTa B NUTAaTEIBbHON CPENE BBI3BIBACT yBEIMYEHHE KOH-
LEHTPALH MIMTMEHTOB B PACTEHUSX rOpoxa, MPUIEM MaKCHMAJIbHOE COAEpKaHNE TIHT-
meHToB pocturaercst npu 0,1 % nomu Taynwura (puc. 6, a). [Ipn 3TOl KOHLIEHTpaLUH
OTHOIIECHNE CyMMBI XJIOpPO(H/UIOB a U b K KapOTHHOMIAM MaKCHMAaJbHO M NPHOIMKa-
eTCsI K TAKOBOMY JUIS TPYIIIIBI KOHTPOJIS (CM. pHC. 6, 6).

3a cyeT akTMBHOCTH (DEPMEHTOB HE Y/aeTCsi CKOMICHCHPOBATh BO3EHCTBHE KOM-
noHeHToB TayHuTa Ha MeTaOOJHM3M PAaCTEHUH rOpoxa, OIHAKO JOCTATOYHO BBICOKas
KOHIEeHTpauusi nmurMeHToB B mnpucyTtcetsum 0,1 % wuccnenyemoit mobOaBku, Onm3kas
K TaKOBOH K pacCTEHHSIM KOHTPOJIBHOW I'PYIIIbI, CBUIETEIBCTBYET 00 yIOBICTBOPHUTEIb-
HOU aganTtanyu ropoxa 3a C4€T HU3KOMOJICKYJIAPHBIX aHTHUOKCHIAHTOB, B TOM YMCJIC
KapOTHHOU/IOB.

BbisiBnieHO, 4TO HccienyeMble BHIbI PACTCHUH YAOBIICTBOPUTEIHHO pEarkupyroT
Ha TMPHCYTCTBHE B KYJbTHBAIMOHHOW CpeAe MalbIX KOHLEHTpaluid HaHoMaTepuasia
TayHuT, 9TO nemaeT BO3MOXHBIM €ro 0€30IacHOE MHCIOJIb30BAHHE, B TOM HYHCIIE
B KauecTBE JI00aBKH K IMMTATEIbHON CpeJie P BBIPAIIMBAHNH YKa3aHHBIX KYJIbTYD.
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The Influence of Carbon Nanomaterial Taunit
on Biochemical Indicators of Plants

S. E. Sinyutinal, A. G. Shubinal, A. A. Gusev?,
R. A. Shubin®, S. V. Abramova®

Department of Biochemistry and Pharmacology (1); Sinjutina_s_e@mail.ru;
Medical Ecology Laboratoryand Nanotoxicology
Research Center Nanotechnologies and Nanomaterials (2)
Derzhavin Tambov State University;
Department of Technological Processes, Devices
and Technosphere Safety (3), TSTU
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Abstract: The paper studies the effect of nanomaterial Taunit on biochemical
indicators of sainfoins and peas (activity of polyphenol oxidase, catalase, peroxidase)
and estimates Taunit content in plants. During the experiments, it was found that the
tested plants respond satisfactorily to the presence of small concentrations of
nanomaterial in the growing medium, which makes it possible to use as an additive to
the growing medium during growth of the plants.
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Einfluss des Nanostoffes Taunit auf die biochemischen
Kennziffern der Pflanzen

Zusammenfassung: Es ist der Einfluss des Nanostoffes Taunit auf die
biochemischen Kennziffern der Pflanzen des Sairtoins und der Erbsen (die Aktivitdt der
Polyphenoloxydase, des Catalases, der Perizydase) betrachtet und es ist der Inhalt des
Taunites in den Pflanzen bewertet. Im Verlauf der Durchfiihrung der Experimente war
es enthillt, dass die untersuchten Kulturen der Pflanzen auf die Anwesenheit in der
Pflegeumgebung der kleinen Konzentrationen des Nanostoffes befridiegend reagieren,
was seine mogliche sichere Nutzung macht, als Zusatz dem Néhrboden bei der
Zichtung der angegebenen Kulturen.
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Impact du nanomatériel carbonique Taounit sur les paramétres
biochimiques des plantes

Résumé: Est examiné I’'mpact du nanomatériel carbonique Taounit sur les indices
biochimiques des plantes comme sainfoin et pois (activité de polyphénoloxydase, de
catalase, de peroxydase); est estimé le contenu de taounit dans les plantes. Au cours de
'expérimentation, a été révélé que les cultures des plantes étudiées réagissent de la
maniére satisfaisante sur la présence dans le milieu cultivé de faibles concentrations du
nanomatériel ce qui rend possible son utilisation slire y compris en tant qu'additif pour
un milieu lors de la cultivation des cultures indiquées.

ABtopbl: Cunwmuna Ceemnana Eezenveéna — xaHIUAAT XMMHYECKUX HAYK,
JoueHT kadenpol «buoxumus u papmakonorusy; Hlyouna Anna I'ennaduesna — ka-
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n HaHotokcukonoruu, HOL[ «HanorexHonoruu u HaHomarepuansly; Illyoun Poman
Anekcanoposuy — KaHAUIAT TEXHUYCCKUX HAyK, CTAPIINH IMpEIoaaBaTellb Kadeaps
«TexHoIOTHYeCKHE MPOLIECCHI, alnapaThl U TeXHOC(epHas 0e30MacHOCThY; Adpamosa
Ceemnana Bnaoumupoena — maructpaut, ®I'bOY BIIO «TTTVY».

Peuenzent: Heszoposéa Enena Bnaoumupoena — mokTop OMOJOTHYECKUX HAYK,
npodeccop kadenper «bmoxmmus u Qapmakonorus»y, OIBOY BIIO «TT'Y mm.
T'. P. JlepxaBuna.
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