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Таблица 4 

СРЕДНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ПОЛИХЛОРИРОВАННЫХ БИФЕНИЛОВ И 

ХЛОРОРГАНИЧЕСКИХ ПЕСТИЦИДОВ В МЫШЦАХ РЫБ 

N 

п/п 
Район Вид  

Хлорорганические пестициды, 

мг/кг 
Полихлорированные 

бифенилы 

сумма изомеров 

ПХБ, мг/кг 

ГХЦГ (альфа, 

бета, гамма- 

изомеры) 

ДДТ и его 

метаболиты 

1. Охотское море Theragra chalcogramma не обнаружены не обнаружены не обнаружены 

2. Охотское море Clupea pallasii  не обнаружены 0,0189±0,0002 не обнаружены 

3. Берингово море Clupea pallasii  не обнаружены 0,0223±0,0003 не обнаружены 

4. Охотское море Gadus macrocephalus  не обнаружены не обнаружены не обнаружены 

Содержание хлорорганических пестицидов и 

полихлорированных бифенилов в рыбах ДВ морей 

не превышали предельно допустимых 

концентраций.  
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Аннотация 

В последнее время в агропродовольственном комплексе России стали широко применяться 

нанотехнологии. Они находят применение практически во всех областях сельского хозяйства: 

растениеводстве, животноводстве, птицеводстве, рыбоводстве, ветеринарии, перерабатывающей 

промышленности, производстве сельхозтехники и т. д. Целью данной статьи был обзор литературных 

данных, касающихся применения нанотехнологий в сельском хозяйстве. 

Abstract 

Recently, nanotechnology has become widely used in the agro-food complex of Russia. They are used in 

almost all areas of agriculture: crop, livestock, poultry, fish, veterinary, processing industry, agricultural machinery 

production, etc. the Purpose of this article was to review the literature on the application of nanotechnology in 

agriculture. 
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Отцом нанотехнологий является лауреат 

Нобелевской премии физик Ричард Фейнман, 

который в своей лекции в 1959 году указал на 

возможность получения наноматериалов [7], но 

впервые термин “нанотехнологии” был определен 

Норио Танигучи в 1974 году [15]. Определение 

наноматериалов все еще развивается и в настоящее 

время предполагает, что наночастицы (НЧ) 

являются нерастворимыми или 

биоперсистентными материалами (объектами), 

которые создаются преднамеренно и имеют один 

или несколько внешних размеров или внутреннюю 

структуру в масштабе от 1 нм до 100 Нм [5]. В 

пределах этой группы материалов находятся НЧ, 

которые имеют как минимум два измерения на 

наноуровне [9]. Однако необходимо учитывать, 

что, по мнению исследователей, нынешний предел 

в 100 нанометров, который является основой для 

размеров НЧ, в настоящее время устарел и что 

любые новые правила, которые создаются, должны 

основываться на более новой, более продвинутой 

систематике. Это происходит потому, что иногда 

частицы имеют почти такие же характеристики, что 

и “обычные” химические вещества, полученные 

уменьшением до наноразмеров, и что 

синтезированные НЧ того же материала имеют 

совершенно разные свойства в зависимости от 

размера частиц. 

Нанотехнологии - инновационное и 

перспективное направление междисциплинарных 

исследований. Это открывает широкий спектр 

возможных применений в различных областях 

промышленности и науки, таких как медицина, 

фармакология, электроника, биология и селекция 

растений [1, 3]. Бурно развивающееся 

коммерческое и промышленное использование 

нанотехнологий привело к увеличению эмиссии 

наночастиц в окружающую среду и неизбежно к 

различным воздействиям на живые организмы, в 

том числе на растения, которые анализировались в 

меньшей степени [13]. Современное состояние дел 

свидетельствует о том, что наноматериалы могут 

оказывать неблагоприятное воздействие и что они 

еще полностью не изучены и не поняты. Новая 

область знаний, “Нано-Токсикология”, которая 

недавно получила развитие [5], подтвердила 

необходимость анализа влияния наноматериалов на 

живые организмы. Однако прежде чем определить 

степень токсичности наночастиц, необходимо 

провести детальный анализ поглощения 

наночастиц живыми организмами и их движения 

внутри организма на различных уровнях 

организации – органах, тканях, клетках и 

молекулярном уровне. Хотя наночастицы всегда 

присутствует в окружающей среде и их природные 

источники включают в себя, среди прочего, 

активные вулканы, лесные пожары, пыльные бури, 

развитие нанотехнологий привело к значительному 

увеличению их присутствия в окружающей среде, 

потому что они либо производятся преднамеренно, 

либо в результате технологических процессов, 

таких как сварка, плавка металла, пайка, в 

двигателях внутреннего сгорания, в системах 

отопления и электростанций или в лазерной 

офисной технике [4]. Наноматериалы 

используются во многих различных отраслях 

промышленности, таких как электротехника [8, 11], 

медицина [10, 16], косметология, сельское 

хозяйство, пищевая промышленность, 

строительство [17]. Объем мирового производства 

наноматериалов в 2004 году составил 2000 тонн, и, 

по прогнозам, за период 2011-2020 годов эта цифра 

увеличится более чем в 25 раз [12]. Быстрорастущее 

число сообщений о накоплении наноматериалов в 

окружающей среде указывает на то, что судьба 

наночастиц в окружающей среде до конца 

неизвестна и непонятна [2]. Анализы в основном 

связаны с изучением воздействия наноматериалов 

на животных и бактерии, и знания об их 

воздействии на растения очень скудны. Анализ 

влияния наночастиц на живые организмы не может 

быть сопоставлен, например, с испытанным 

воздействием тяжелых металлов, поскольку 

наночастицы отличаются от основного материала в 

атомной структуре, а их физико-химические и 

биологические свойства также различны [14]. 

Необходимость выявления любых угроз, связанных 

с развитием нанотехнологий, не подлежит 

сомнению.  

В последние годы были проведены 

многочисленные исследования с целью анализа и 

описания влияния наночастиц на рост и развитие 

растений, и многие из них рассматривали эту 

проблему на примере растениеводства. Было 

проведено много исследований по влиянию 

наночастиц на физиологические процессы [6, 18], 

которые непосредственно влияют на рост растений.  

Под эгидой ФАО (ФАО, FAO (Food and 

Agriculture Organization, англ.) - 

Продовольственная и сельскохозяйственная 

организация ООН. Особое агентство ООН, 

основанное 16 октября 1945 для борьбы за 

осуществление одного из ключевых прав человека 

- права на достойное питание) создана база данных 

о более 160 проектах использования 

нанотехнологий в сельском хозяйстве, которые 

финансируются и разрабатываются в мире с 2006 

года. В растениеводстве применение 

нанопрепаратов дает повышение устойчивости к 

неблагоприятным погодным условиям и 

увеличение урожайности в полтора-два раза 

практически всех производственных (картофель, 

зерновые, овощные, плодово-ягодные) и 

технических (лен, хлопок) культур [19]. В 

Российском государственном аграрном 

университете имени Тимирязева, например, 

применяют биологически активные нанопорошки 

железа для активизации ферментативных систем 
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растений. Такой порошок достаточно легко 

адсорбируется на семенах, подготовленных к 

посеву, и активно влияет на всхожесть. Этот 

препарат увеличивает устойчивость растений к 

неблагоприятным условиям среды и повышает 

урожайность сельскохозяйственных культур. 

Эффективность работы подтверждена 

масштабными испытаниями, которые установили, 

что урожайность зерновых культур повышается в 

среднем на 15 процентов, урожайность зеленой 

массы растений на 25 процентов, клубнеплодов - на 

30. Кроме того, нанотехнологии применяются в 

послеуборочной обработке подсолнечника, табака 

и картофеля, при хранении яблок.  

Оценивая перспективы применения 

наноматериалов в сельском хозяйстве, нужно 

подчеркнуть необходимость изучения их 

поведения в почве (подвижности, стабильности) и 

воздействия на почвенные микроорганизмы. Таких 

исследований пока очень мало. Не разработаны 

аналитические методы, пригодные для измерения 

концентрации наноматериалов в воде и почве. 

Маловероятно, что существующие методики 

оценки риска применения обычных защитных 

средств на основе органических соединений можно 

будет использовать для наноматериалов. 

Международные принципы определения 

“нанориска” всё еще находятся на начальной 

стадии разработки. 
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