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Аннотация: Рассмотрено влияние наноматериала Таунит на биохимиче-

ские показатели растений эспарцета и гороха (активность полифенолоксидазы, 
каталазы, пероксидазы) и оценено содержание Таунита в растениях. В ходе про-
ведения экспериментов выявлено, что исследуемые культуры растений удовле-
творительно реагируют на присутствие в культивационной среде малых концен-
траций наноматериала, что делает возможным его безопасное использование,  
в том числе в качестве добавки к питательной среде при выращивании указанных 
культур. 

 
 

 
 
 

Антропогенная нагрузка – попадание или внесение в почву различных  
веществ либо их смесей – может оказать как негативное, так и положительное 
воздействие на растения. Ответ растительного организма проявляется в измене-
нии содержания фотосинтетических пигментов и активности антиоксидантной 
системы (каталаза (КФ 1.11.1.6), пероксидаза (КФ 1.11.1.7)) и полифенолоксидазы 
(КФ 1.10.3.1) [1 – 7]. Эти показатели рассматривались для решения вопроса  
о безопасном использовании наноматериала Таунит [8], а также возможности его 
применения в качестве добавки к питательной среде для выращивания растений 
на примере эспарцета и гороха. 

Методика эксперимента. Эспарцет и горох с периодом вегетации 14 дней 
культивировались на питательной среде, содержащей 0,00001; 0,0001; 0,001; 0,01 
и 0,1 % Таунита. 

Активность исследуемых ферментов антиоксидантной системы и содержа-
ние хлорофилла и каротиноидов в растениях эспарцета и гороха определяли  
согласно [9, 10]. 

Экспериментальные результаты и их обсуждение. Однозначно четкой  
зависимости между присутствием Таунита в культивационной среде, его концен-
трациями и активностью фермента полифенолоксидазы эспарцета выявлено  
не было (рис. 1, а). Внесение 0,00001 % Таунита в среду приводит к снижению 
активности каталазы (см. рис. 1, б). Это позволяет предположить, что растения  
в присутствии данной концентрации Таунита находятся в более благоприятных 
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условиях. В диапазоне концентраций добавки 0,0001…0,001 % активность катала-
зы практически не изменяется, однако увеличение концентрации таунита до 0,1 % 
несколько снижает активность фермента. 

Активность пероксидазы контрольной 
группы растений эспарцета мала. При кон-
центрациях Таунита 0,0001…0,001 % актив-
ность фермента существенно увеличивается, 
тогда как в присутствии 0,1 % Таунита  
падает практически до 0 (рис. 2). В целом,  
картина аналогична наблюдаемой для ката-
лазы.  

Зависимость концентрации пигментов 
от доли Таунита в культивационной среде 
для эспарцета не является однозначной 
(рис. 3). Оптимальным содержанием Тауни-
та можно считать 0,00001 %, поскольку  
в этом случае концентрация хлорофилла а, b 
и каротиноидов максимальна и превышает 

Рис. 2. Зависимость активности  
пероксидазы эспарцета  

от концентрации таунита, %:  
1 – 0; 2 – 0,00001; 3 – 0,0001;  

4 – 0,001; 5 – 0,01; 6 – 0,1 
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Рис. 3. Содержание хлорофилла а (1), b (2), каротиноидов (3) (а)  
и отношение Сa+b/Ск (б) в растениях эспарцета 
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Рис. 1. Зависимости активностей полифенолоксидазы эспарцета (а)  
и каталазы эспарцета (б) от концентрации Таунита, %: 

1 – 0; 2 – 0,00001; 3 – 0,0001; 4 – 0,001; 5 – 0,01; 6 – 0,1

а) б)



ISSN 0136-5835. Вестник ТГТУ. 2016. Том 22. № 1. Transactions TSTU 160

таковую у группы контрольных расте-
ний (см. рис. 3, а) и отношение Сa+b/Ск 
при этом также не уменьшается 
(см. рис. 3, б): 2,0046 (0,00001 % Тауни-
та в субстрате) > 1,8056 (Таунит  
в субстрате отсутствует). 

Сопоставление активностей фер-
ментов антиоксидантной системы  
и концентрации пигментов в растениях 
эспарцета показывает, что оптималь-
ной долей Таунита в питательной среде 
является 0,00001 %. При доле Таунита 
в культивационной среде от 0,0001 до 
0,01 % реакция растений на стресс 
обеспечивается за счет увеличения 
активности ферментов пероксидазы, каталазы, и, отчасти, полифенолоксидазы. 
Присутствие в субстрате 0,1 % Таунита ингибирует активность рассматриваемых 
ферментов. 

При исследовании влияния добавок Таунита на активность ферментов анти-
оксидантной системы растений гороха установлено, что внесение Таунита в куль-
тивационную среду в малых количествах (0,00001…0,0001 %) снижает активность 
фермента полифенолоксидазы гороха практически вдвое (рис. 4). В присутствии 
0,01 % Таунита активность полифенолоксидазы возрастает, при концентрации 
0,1 % – увеличивается. По-видимому, можно говорить о положительных эффектах 
низких концентраций Таунита, тогда как максимальная концентрация добавки 
приводит к подавлению активности полифенолоксидазы. 

Активность каталазы гороха в целом возрастает при внесении в среду Таунита 
(рис. 5, а). Минимальная активность наблюдается при концентрации Таунита  
в среде 0,001 %. Более высокие концентрации Таунита оказывают токсическое 
действие на растения гороха. 

Напротив, активность фермента пероксидазы гороха в присутствии таунита 
увеличивается (рис. 5, б). Фермент наиболее активен при минимальной и макси-
мальной из исследованных концентраций Таунита. Оптимальной с этой точки 
зрения можно признать концентрацию Таунита 0,0001 %, при которой активность 
пероксидазы гороха минимальна. 
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Возрастание доли Таунита в питательной среде вызывает увеличение кон-
центрации пигментов в растениях гороха, причем максимальное содержание пиг-
ментов достигается при 0,1 % доли Таунита (рис. 6, а). При этой концентрации 
отношение суммы хлорофиллов а и b к каротиноидам максимально и приближа-
ется к таковому для группы контроля (см. рис. 6, б).  

За счет активности ферментов не удается скомпенсировать воздействие ком-
понентов Таунита на метаболизм растений гороха, однако достаточно высокая 
концентрация пигментов в присутствии 0,1 % исследуемой добавки, близкая  
к таковой к растениям контрольной группы, свидетельствует об удовлетворитель-
ной адаптации гороха за счет низкомолекулярных антиоксидантов, в том числе 
каротиноидов. 

Выявлено, что исследуемые виды растений удовлетворительно реагируют  
на присутствие в культивационной среде малых концентраций наноматериала 
Таунит, что делает возможным его безопасное использование, в том числе  
в качестве добавки к питательной среде при выращивании указанных культур. 
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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 Aktivität der 
Polyphenoloxydase, des Catalases, der Perizydase) betrachtet und es ist der Inhalt des 
Taunites in den Pflanzen bewertet. Im Verlauf der Durchführung der Experimente war 
es enthüllt, dass die untersuchten Kulturen der Pflanzen auf die Anwesenheit in der 
Pflegeumgebung der kleinen Konzentrationen des Nanostoffes befridiegend reagieren, 
was seine mögliche sichere Nutzung macht, als Zusatz dem Nährboden bei der 
Züchtung der angegebenen Kulturen. 
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Impact du nanomatériel carbonique Taounit sur les paramètres 
biochimiques des plantes 

 
Résumé: Est examiné l’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 
l'expérimentation, a été révélé que les cultures des plantes étudiées réagissent de la 
manière satisfaisante sur la présence dans le milieu cultivé de faibles concentrations du 
nanomatériel ce qui rend possible son utilisation sûre y compris en tant qu'additif pour 
un milieu lors de la cultivation des cultures indiquées. 
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