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Аннотация 
Положительное влияние наночастиц на рост и развитие растений пшеницы и других видов позволяет говорить 
о возможности их использования для управления физиологическим состоянием растений. В научной 
литературе очень мало систематических сведений о формировании фотосинтетического аппарата, как главной 
составляющей, которая обусловливает накопление органического вещества. В работе исследовали влияние 
присутствия наночастиц оксида цинка в концентрациях 5, 10 и 20 мг/л на образование пигментов фотосинтеза 
в формирующихся листьях проростков пшеницы. Для перевода оксида цинка в растворимое состояние 
использовали хелатирующий агент – трилон Б. Установлено, что минимальное увеличение составило 12% для 
хлорофилла а при концентрации наночастиц (НЧ) в 5 мг/л, в то время как наиболее значительное увеличение 
наблюдали в содержании хлорофилла b, которое составило 51-52% при концентрациях реагента в 5 и 10 мг/л. 
Изменение содержания каротиноидов также было высоким, но варьировало в меньшей степени, чем 
содержание форм хлорофмлла. Сравнение с результатами других авторов показывает их сходство в отношении 
таких растений как лён, арахис, моринга. В то же время при максимальной концентрации наночастиц в среде 
(20 мг/л) наблюдали снижение содержания всех пигментов фотосинтеза. При этом все величины все же были 
выше, чем в контроле. Изучение особенностей состояния пигментной системы фотосинтетического аппарата 
в условиях эксперимента проведено впервые. Исследования показали, что соотношение форм хлорофилла в 
условиях эксперимента менялось, а именно: снижалось в присутствии 5 и 10 мг/л НЧ ZnO, но приближалось к 
контролю при максимальной концентрации реагента в 20 мг/л. Организация фотосинтетического аппарата 
оказалась высоко устойчивой, поскольку соотношение зеленых и желтых пигментов менялось незначительно 
(+2%). Доля пигментов в составе светособирающего комплекса в присутствии НЧ оксида цинка также 
оказалась более высокой, чем в контрольном варианте.  
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Abstract 
The positive impact of nanoparticles on the growth and development of wheat and other plant species suggests their 

potential application in managing plant physiology. The scientific literature provides little systematic information on 

the formation of the photosynthetic apparatus, the main component responsible for the accumulation of organic 

matter. This study examined the effect of zinc oxide nanoparticles at concentrations of 5, 10, and 20 mg/L on the 

formation of photosynthetic pigments in developing seedling leaves of wheat. A chelating agent, Trilon B, was used 

to soluble zinc oxide. A minimal increase of 12% was observed for chlorophyll a at a nanoparticle (NP) concentration 

of 5 mg/L, while the most significant increase was observed in chlorophyll b content, reaching 51-52% at reagent 

concentrations of 5 and 10 mg/L. The alteration in the carotenoid content was also high, but varied to a lesser extent 

than the content of chlorophyll forms. Comparison with the results of other authors shows their similarity in relation 

to such plants as flax, peanut, and moringa. At the same time, at the maximum concentration of nanoparticles in the 

medium (20 mg/L), a decrease in the content of all photosynthetic pigments was observed. However, all values were 

still higher than in the control. The study of the features of the pigment system of the photosynthetic apparatus under 

experimental conditions was conducted for the first time. Research has shown that the ratio of chlorophyll forms 

altered under experimental conditions, namely: it decreased in the presence of 5 and 10 mg/L ZnO NPs, but 

approached the control at the maximum reagent concentration of 20 mg/L. The organization of the photosynthetic 

apparatus turned out to be highly stable, since the ratio of green and yellow pigments altered insignificantly (+2%). 

The proportion of pigments in the light-harvesting complex in the presence of zinc oxide NPs also turned out to be 

higher than in the control variant. 


