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Андатпа
Бұл шолудың негізгі мақсаты болып өсімдіктерді қолдана отырып нанобөлшектерді экологиялық 

таза синтездеуді және осы тәсілдің маңызын, қолдану салаларын қарастыру болып табылады. Металл 
нанобөлшектері адамзат өміріндегі барлық салаларда орын алады деуге болады, мысалы азық-түлік 
қауыпсіздігі, медицина, ветеринария, ауыл шаруашылығы, қоршаған ортаны қорғау, энергетика, 
электроника. Қазыргі таңда металл нанобөлшектердің экологиялық таза химиялық және биологиялық 
синтезінің әдістемелерін жасау әлемнің барлық салаларындағы ғалымдардың назарындағы өзекті мәселе 
болып табылады. Металдарды биологиялық жолмен синтездеуде әртүрлі тірі ағзаларды, 
саңырауқұлақтарды, балдырларды, өсімдіктерді пайдалануға болады. Ал осы нанобөлшектерді пайдалану 
өсімдік шаруашылығында маңызы әлі күнге дейін зерттелу үстінде. Еңбегімізде дүние жүзінде осы әдісті 
терең қарастырып кеңінен қолданған бір қатар елдердің ғалымдарының мақалалары қарастырылды. 
«Жасыл синтез» арқылы алынған металл нанобөлшектерінің биоүйлесімділігі және тұрақтылығы туралы 
бірқатар авторлар еңбектерінде көрсеткен. Әдеби шолу барысында «жасыл синтезге» қолданылған 
өсімдіктер, синтез барысында алынған металл нанобөлшектерді олардың қасиеттеріне қарай қолдану 
салалары да қарастырылды. Бұл тақырып Қазақстан үшін де өзекті тақырыптарының бірі болып табылады, 
сол себепті, елімізде металл нанобөлшектерін өсімдік шаруашылығында биостимуляторлар ретәнде де, 
өсімдіктерді қорғауда да пайдалану перспективалары қарастырылуда.

Тірек сөздер: нанотехнология, металл нанобөлшектері, жасыл синтез, өсімдік, өсімдік 
шаруашылығы, өсімдік сығындысы.
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Аннотация
Основная цель этого обзора -  рассмотреть экологически чистый синтез наночастиц с 

использованием растений и важность этого подхода, области применения. Можно сказать, что 
металлические наночастицы имеют место во всех сферах жизни человечества, таких как 
продовольственная безопасность, медицина, ветеринария, сельское хозяйство, охрана окружающей среды, 
энергетика, электроника. На сегодняшний день разработка методик экологически чистого химического и 
биологического синтеза металлических наночастиц является актуальной проблемой в центре внимания 
ученых во всех областях мира. При биологическом синтезе металлов можно использовать различные 
живые организмы, грибы, водоросли, растения. А значение использования этих наночастиц в 
растениеводстве все еще активно изучается. В нашей работе были рассмотрены статьи ученых из ряда 
стран, которые широко использовали этот метод в разных отраслях. Биосовместимость и стабильность 
металлических наночастиц, полученных в результате «зеленого синтеза», были продемонстрированы 
рядом авторов в своих работах. В ходе литературного обзора также были рассмотрены растения, с 
помощью которых проведен «зеленый синтез», области применения металлических наночастиц, 
полученных в процессе синтеза, в зависимости от их свойств. Данная тема является одной из актуальных
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для Казахстана, поэтому в стране рассматриваются перспективы использования наночастиц металлов в 
сельскохозяйственном растениеводстве и в качестве стимуляторов роста и в защите растений.

Ключевые слова: нанотехнологии, наночастицы металлов, зеленый синтез, растения, 
растениеводство, экстракт растений.
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Abstract
The main objective of this review is to consider the environmentally ecological synthesis o f nanoparticles 

with the help o f plants and the importance of this approach, application areas. It can be said that metal nanoparticles 
take place in all spheres of human life, such as food security, medicine, veterinary medicine, agriculture, 
environmental protection, energy, electronics. Currently, the development of environmentally friendly methods 
for the chemical and biological synthesis of metal nanoparticles is a pressing issue attracting significant attention 
from scientists worldwide. In the biological synthesis o f metals, various living organisms, fungi, algae, and plants 
can be used. And the importance of using these nanoparticles in crop production is still being actively studied. In 
our work, we reviewed articles by scientists from a number of countries who have widely used this method in 
various industries. The biocompatibility and stability of metal nanoparticles produced through "green synthesis" 
have been demonstrated in numerous studies. A thorough literature review also examined the plants used in this 
synthesis process and the various applications of the synthesized metal nanoparticles based on their properties. 
Тһе topic of this revew is one of the relevant for Kazakhstan, therefore, the prospects of using metal nanoparticles 
in agricultural crop production and as growth stimulants and in plant protection are being considered in the country.

Keywords: nanotechnology, metal nanoparticles, green synthesis, plants, crop production, plant extract.

Кіріспе
Н а н отехн ол оги я  -  н әти ж ел ер і қорш аған әл ем ді өзгер тк ен  әртүрлі 

қолданбалары ны ң арқасы нда дам ы п  келе ж атқан ғы лы м саласы , ол  электрон ик ада, 
энер гетик ада, қорш аған ортаны  қорғауда, ден саул ы қ  сақ тауда  ж ән е  ауы л  
ш аруаш ы лы ғы нда к ең ін ен  қолданы луы  м әл ім  [1, с. 88; 2 , с. 51; 3, с. 508 ].

Н ан обөл ш ек тер  м етал дар дан  н ем есе  бей м ет ал дар дан  құры латы н, м өлш ер і 1 -1 0 0  
нм  құрайты н ультра кіш кентай, ер ім ей т ін  заттар. Е р іт ін д ін ің  құрам ы ндағы  
н ан обөл ш ек тер  сұйы қ ф азам ен  б ір ге  ж асуш а қабы рғасы  м ен  ө с ім д ік  м ем браналары  
арқылы оң ай  өту ге  қ абілетті. О лар ж оғары  реактивтіл ікпен  ж ән е  каталитикалық  
б ел сен д іл ік п ен  сипатталады  [4, с .1 6 3 1 ].

М еталл  н ан обөл ш ек тер і н ег із ін ен  алтын, күм іс, м ы с, м агниттік  (кобальт, никель) 
ж ән е  ж арты лай өтк ізгіш  эл ем ен т т ер д ен  тұраты н м атери алдардан  бө л ін іп , құры луы  
м үм кін , ал м еталл ем ес  н ан обөл ш ек тер  н ег із ін ен  к өм іртегі н ег із ін д ег і м атериалдардан  
тұр ады  [5, с. 109; 6, с. 940 ].

Б ізд ің  уақы ты м ы зда зм ан ға  сай  н ан отехн ол оги я л ар ды  дам ы туда  өзекті 
м әсел ел ер ін ің  б ір і, ол  м еталл н ан обөл ш ек тер ін  зер т т еу  бол ы п  табы лады , с е б е б і м еталл  
н а н обөл ш ек тер ін ің  практикалы қ маңы зды лы ғы ны ң спектрі аса кең. М еталл  
н ан обөл ш ек тер ін  си н т езд еу  әд іст ер і ү н ем і ж ет іл д ір іп  ж ән е  тұрақты  ж ү й ел ер д і алуға  
бағы тталған ж аң а  әд іст ер  ұсы ны лы п оты рады . Н Б дай ы н дауды ң  екі н егізгі ж олы  
қолданы лады  -  б ір ін ш іс і ол  «ж оғар ы дан  т ө м ен ге» , м ы н да н а н обөл ш ек тер д ің  си н тезі 
к өл ем ді аналогты  б ір т ін д еп  коллоидты қ « д и ір м ен д ер »  арқылы ү г іт у  н ем есе
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с іл т іс ізд ен д ір у  арқылы ж ү зе ге  асады , ал ек ін ш ісі «тө м ен н ен  ж оғары ға», бұл  т әс іл д е  
атом дар м ен  м олек улаларды ң  б ір ігу і н ем есе  ж ин алуы  әртүр лі спектрдағы  
н ан обөл ш ек тер д ің  құры луы н қамтиды  [7, с. 105003]. Н ан обөл ш ек т ер д і алуды ң әд іст ер ін  
үш  санатқа б ө л у ге  бол ады  физикалы қ, хим иялы қ ж ән е  би ологиялы қ [8, с. 91; 9, с. 4 9 9 3 ],  
ф изикалы қ әд іст ер  «ж оғар ы дан  т ө м ен ге»  т әс іл і бой ы н ш а ж ү р ед і де , хим иялы қ ж ін е  
би ологиялы қ әд іст ер  « т ө м ен н ен  ж оғары ға» т әс іл ім ен  ж ү зе ге  асады .

Х им иялы қ әд іс т е р д е  н ан обөл ш ек тер д і м еталлдарды ң иондар ы  бар ер іт ін д іл ер д і 
хим иялы қ тоты қ сы здан ды ру арқылы ж ү зе ге  асы ры лады , ал тоты қсы зданды рғы ш  р ет ін д е  
н атр и й дің  б о р ги д р и д і, натрий цитраты , гл ю к оза  н ем есе  аск ор би н  қышқылы  
қолданы лады . Т оты қ сы зданды ру реакциялары н әртүрлі ж ағдай л ар да  ж ү р г ізед і [10 , 
с. 242; 11, с. 6 7 2 ]. Ж ән е  д е  б ұл  ә д іст е  н ан обөл ш ек тер д і тұр ақтанды ру өте  м аңы зды , с е б е б і  
м еталдарды ң  н ан обөл ш ек тер і оң ай  тоты ғуға ұш ы райды . Н ан обол ь ш ек тер д і хим иялы қ  
си н т езд еу  экологиялы қ ж ән е  эконом икалы қ тұр ғы дан  биологиялы қ си н т езге  қарағанда  
ти ім сіз . А л  зер т теуш іл ер  алды на б үг ін г і таң да  м еталл н ан обөл ш ек тер ін  алуды ң  
эконом икалы қ ти ім д і ж ән е  қ ау іп сіз т әс іл д ер ін  аны қтау мақсаттары н қойған. О сы  
тұр ғы да м еталл н ан обөл ш ек тер ін ің  биологиялы қ си н т езі («ж асы л си н т ез»  д еген  атауға  
и е бол ған ) ең  п ерспективті ә д іс  болы п  табы лады  [12 , с. 7 2 7 8 ]. М етал л  н а н обөл ш ек тер ін ің  
б и о си н т ез ін д е  ер іт ін д іл ер д ег і м еталл иондар ы н ы ң  бей тарап  п іш ін ін е  д ей ін  т ө м ен д еу і 
(тоты қ сы здан у) ш еш уш і рөл  атқарады  [9, с. 4 9 9 3 ; 13 с. 4 0 0 7 ]. Б иологиялы қ әд іст ег і 
тоты қсы зданды рғы ш  р ет ін д е  әртүрлі бактерияларды ң, балды рларды ң, 
саңы рауқұлақтарды ң культуралары , сон д ай -ақ  ө с ім д ік  сы ғы нды лары  қолданы лады  [14, 
с. 109; 15, с. 4 2 7 ]. О сы  ш ол уды ң  н егізгі мақсаты болы п  өс ім д ік т ер д і қолдана оты ры п  
н ан обөл ш ек тер д і экологиялы қ си н т езд еу д і ж ән е  осы  т ә с іл д ің  м аңы зы н қарасты ру болы п  
табы лады .

Зерттеу әдістемесі
М етел л  н ан обөл ш ек тер ін  «ж асы л си н т езб ен »  алу т әс іл д ер ін  пайдаланы п, осы  

н ан обөл ш ек тер д і әрі қарай ө с ім д ік  ш аруаш ы лы ғы нда п ай дал ан уды ң  экологиялы қ, 
эконом икалы қ тұрғы лардан  ти ім д іл іг ін  ж ән е  тәж ір и б ел ік  м аңы зы н аны қтау үш ін , 
отанды қ ж ән е  ш етел дік  м ақалаларға әд еб и ет т ік  ш ол у  ж асалды .

Д ер ек т ер д і ізд е у  ж ән е  ш ол у  G o o g le  scholar ж ән е  ам ериканды қ хи м и я  қоғам ы ны ң  
веб-сай ты  сияқты  ізд е у  дер ек қор л ар ы н да соң ғы  15 ж ы л іш ін д е  ш ыққан мақалалар  
бой ы н ш а ж ү р гіз іл д і (p u b s.acs.org ) ж ән е  в еб -са й т  E lse v ie r  басп а  ү й ін е  ти есіл і 
(w w w .sc ie n c e d ir e c t.c o m  ).

Ш о л у  бары сы н да өс ім д ік т ер д і п айдалана оты ры п әртүрлі м еталдарды ң  
н ан обөл ш ек тер ін  алу әд іст ем ел ер і қарасты ры лды . А лы нған  «ж асы л » н ан обөл ш ек тер д і 
пайдалан у салалары  аны қталды , м ор ф ол оги ясы  м ен  м өл ш ер л ер і қарасты ры лды .

Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау
Н ан обөл ш ек т ер д і ө с ім д ік т ер м ен  си н т езд еу , балды рлар, бактериялар м ен  

саңы рауқұлақтар дақы лдары н тоты қсы зданды рғы ш  р ет ін д е  қ ол дан ум ен  салы сты рғанда, 
эконом икалы қ ү н ем д і, экологиялы қ таза ж ән е  п атоген д і ем ес, сон ы м ен  қатар көп  
уақы тты  қаж ет етп ей д і, өйткені ж асуш а дақы лдары н ө с ір у  м ен  сақтауды ң күрдел і 
п р о ц есін  қаж ет етп ей д і [16 , с. 2 5 0 2 ; 17, с. 346; 18, с. 2399], сон ы м ен  қатар 
м и к р оор ган и зм дер  уақы т өте  келе м утацияларға ұш ы рауы н а байланы сты  
н ан обөл ш ек тер д і си н т езд еу  қ аб іл етін  ж оғалтуы  м үм к ін  [19 , с .1 ]. Ө сім д ік
сы ғы нды лары ны ң құрам ы нда м еталл и ондар ы н  тоты қ сы здан ды ру ж ән е  тұрақтанды ру  
ү ш ін  қаж етті би ом ол ек ул ал ар ы  болады , өйткені өс ім д ік т ер  аминқы ш қы лдары , 
ф унк ц ион ал ды  п еп ти дтер  м ен  ақуы здар, д әр у м ен д ер , м акро ж ән е  м ик р оэл ем ен ттер ,
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эф и р  м айлары  ж ән е  т .б . т ү р ін д ег і биологиялы қ б ел сен д і заттарды ң бай  көзі болы п  
табы лады , ал м еталл иондар ы н ы ң  тоты қ сы здан у уақы ты  тіп т і қатаң ж ағдайларды  
қ ол данбай -ақ  5 м и н уттен  [8, с. 91 ] б ір н еш е сағатқа д ей ін  ғана уақы т алады.

М и к р оор ган и зм дер  м ен  балды рларды ң к өм егім ен  си н т езд ел ген  н ан обөл ш ек тер ге  
қарағанда, ө с ім д ік т ер д ің  қаты суы м ен си н т езд ел ет ін  н ан обөл ш ек тер  аса тұрақты  [20, 
с. 102181], ж ән е  си н т ез ж ы лдам ды ғы  ж оғары  болы п  кел ед і [21 , с. 423], өс ім д ік т ер д ің  
құрам ы ндағы  биологиялы қ б ел сен д і заттары ны ң м олекулалары  н ан обөл ш ек тер д і 
тұрақтанды ры п, оларды ң аглом ерацияланы п т ұ н баға  т ү с у ін е  ж о л  бер м ей д і, бұл  
н ан обөл ш ек тер д ің  ы ды рауы н сақтауға к ө м ек тесед і ж ән е  қ аж етсіз «ж абы суы н а»  ж ол  
бер м ей д і [13 , с. 4 0 0 7 ].

С он ы м ен  қатар, к өп теген  ғалы м дарды ң зер т т еу л ер ін е  сү й ен сек , м еталл  
н ан обөл ш ек тер ін  ө с ім д ік т ер д і қ ол дану арқылы ж асы л си н т езд е  алы наты н  
н ан обөл ш ек тер д ің  п іш ін ім ен  м өл ш ер ін  бақы лап оты ру м үм к ін  [22 , с. 3 3 6 8 ], Бар болғаны  
ө с ім д ік  экстрак тін ің  м өл ш ер ім ен  тұз концентрациясы н, экстракт п ен  т ұ зд ы ң  қаты насы н  
н ем есе  реакция ж ағдайлары н (ортаны ң рН  к өрсетк іш і, тем п ер атур а  сияқты ) өзгер ту  [23  
с. 21 ].

Ө сім д ік  сы ғы нды лары м ен си н т езд ел ген  н ан обөл ш ек тер  к ө б ін есе  ж оғары  
би о ү й л ес ім д іл ік к е  и е [24 , с. 2 1 9 ].

Ө сім д ік  сы ғы нды лары н қолдана оты ры п, м еталл н ан обөл ш ек тер ін  си н т езд еу  
п р о ц есі өте  ж ең іл , қарапайы м  ж ән е  қол ж ет ім д і ү р д іс . Ө сім д ік т ер д і ж инағанн ан  кейін  
әртүр лі эп и ф и т тер д ен  ж ән е  басқа д а  қ аж етсіз қ оспалардан , л астан удан  тазарту үш ін , 
ағы нды  су м ен  ж уы п, со д а н  кей ін  дистилляцияланған  су м ен  тазарты лады , к ептір іл ед і, 
со д а н  кей ін  қараңғы да б ір н еш е күн сақтайды  (ж ем іс  сы ғы нды лары н н ем есе  ж аңа  
ж иналған  ө с ім д ік  ш ы ры ндары н қ ол дан уд ан  басқа), со д а н  к ей ін  ұсақ тап  ұнтақтайды . Ә рі 
қарай, ө с ім д ік  ш икізаты  суда , эта н о л д а  н ем есе  басқа ер ітк іш те қайнаты лады , со д а н  кейін  
м ұқият с ү з іл е д і [25 , с. 1929]. П р ек ур сор  р ет ін д е  қаж етті м еталдарды ң  тұздар ы  
қолданы лады . Ә ртүрлі авторлар си н т езд і ж ү р гізу  ү ш ін  ө с ім д ік  сы ғы нды сы ны ң м өл ш ер ін  
ж ән е  т ұ з  к онцентрациясы  м ен  м өл ш ер ін  д е р б е с  анықтаған. [24 , с. 2 1 9 , 2 5 , с. 1929]. 
Т ұздар ды ң  тоты қсы здануы  қолданы латы н к ом п он ен ттер ге байланы сты  ер іт ін д ін ің  ашық 
т ү с і қою  түск е  д ей ін  ө згер у ім ен  ж ү р ед і, б ұл  м еталл н а н обөл ш ек тер ін ің  си н т езін ің  
аяқталуы н ж ай  ғана к ө зб ен  к өр іп  аны қтауға м үм к ін д ік  б ер ед і. М ы салы , A u  
н а н обөл ш ек тер ін ің  т ү з іл у ін д е  сы ғы нды ны ң бастапқы  ер іт ін д іс і лағы лдан к үлгін ге д ей ін  
өзгер ед і, [16 , с. 4 0 0 7 -4 0 2 1 ] , A g  н ан обөл ш ек тер ін ің  т ү з іл у ін д е  -  сарғы ш тан қоңы рға д ей ін  
ө згер ед і [13 , с. 9 1 -9 4 ] , F e  н ан обөл ш ек тер ін ің  т ү з іл у ін д е  ер іт ін д ін ің  т ү с ін ің  өзгер уі 
сарғы ш тан қара түск е  д ей ін  ө згер ед і [26 , с. 1 -11].

С и н т езд ел ген  м еталл н ан обөл ш ек тер ін  аны қтап си паттау ү ш ін  ультракүлгін  
к өр ін ет ін  сп ек тр оскоп и я, инф рақы зы л Ф урье т ү р л ен д ір у  (F T IR ), ск ан ер л еу  сияқты  
ж оғары  аж ы раты мды лы қтағы  м еталл н ан обөл ш ек тер ін  бақы лауға м үм к ін д ік  бер ет ін  
әртүр лі зертханалы қ  қонды рғы ларды  пайдалан у арқылы зер т т еу  ж ұм ы стары  ж ү зеге  
асы ры лады . эл ек тр он ды  м ик роск опи я (S E M ), энергетикалы қ ди сперси ял ы қ  р ен тген  
сәу л ес і (E D X ), р ен тген д ік  диф ракция (X R D ), тр ан см и сси я  эл ектр он ды қ  м икроскопия  
(Т Е М ).

К ей б ір  аса м аңы зды  м еталл н ан обөл ш ек тер ін  ө с ім д ік т ед ің  сы ғы нды лары  арқылы  
алу туралы  ж ән е  оларды  п айдал ан у бағы ттары  бой ы н ш а ә д е б и  м әл ім еттер  1 к ест ед е  
к өрсетілген .
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1 кесте. М еталл  н ан обөл ш ек тер ін  ө с ім д ік т ед ің  сы ғы нды лары  арқылы алу туралы  
ж ән е  оларды  п айдал ан у бағы ттары  (ш ол у).____________________________________________________

Металл Өсімдік түрі Пайдалану бағыты Сілтемелер
Zingiber offcinale Қатерлі ісікке қарсы препараттар Alkhathlan A.H. et al. (2021) 

[25, c. 3363]
Nigella sativa Қатерлі ісікке қарсы препараттар Alkhathlan A.H. et al. (2021) 

[25, c. 3363]

Au

Hypericum perforatum Антиоксиданттық белсенділік Rey-Mendez R., Rodriguez- 
Arguelles M.C., Gonzalez - 
Ballesteros N. (2022) [23, 
c. 102181]

Salvia officinalis Медицинада (болжамдау, дәрілік 
затты ем қажетті жерге жеткізу)

Elia P. et al. (2014) [16, c. 4007]

Lippia citriodora , Медицинада (болжамдау, дәрілік 
затты ем қажетті жерге жеткізу)

Pelargonium Graveolens Медицинада (болжамдау, дәрілік 
затты ем қажетті жерге жеткізу)

Punica granatum Медицинада (болжамдау, дәрілік 
затты ем қажетті жерге жеткізу)

Allium cepa Бактерияға қарсы препарат Saxena, A., Tripathi, R.M. and 
Singh, R.P. (2010) [17, c. 427]

Moringa oleifera Өсімдіктерді аурулардан қорғау Muhammad Umair Raza, Fozia 
Abasi, et al. (2022) [19, c.1]

Ag Ficus benghalensis Бактерияға қарсы препарат A. Saxena et al. (2012) [13, 
c. 91]

Citrus sinensis Бактерияға қарсы препарат Kaviya S. et al. (2011) [33, 
c. 594]

Alysicarpus monilifer Бактерияға қарсы препарат Kasithevar M. et al. (2017) [34, 
c. 131]

Capparis spinosa Бактерияға қарсы препарат Ebrahimi K., Shiravand S., 
Mahmoudvand H. (2017) [35, 
c. 866]

Cu
Citrus medica Linn. Бактерияға қарсы препарат Shende S. et al. (2015) [36, 

c. 865]
Citrus limon Бактерияға қарсы препарат Amer M. et al. (2020) [37, c. 1]
Eclipta prostrata Антиоксиданттық белсенділік Chung I.M. et al. (2017) [38, 

c. 18]
Cissus vitiginea Бактерияға қарсы препарат 

антиоксидант
Wu S. et al. (2020) [39, c.1153]

Laurus nobilis. L. Жартылай өткізгіш, катализатор, 
Бактерияға қарсы белсенділік, суды, 
ауаны техногендік ластанудан 
тазарту, ауыл шаруашылығы және 
т.б.

Fakhari S., Jamzad M., Kabiri 
Fard H. (2019) [40, c.19]

ZnO

Hibiscus subdariffa Бактерияға қарсы препарат, диабетке 
қарсы препарат

Bala N. et al. (2015) [14, 
c. 4993]

Hibiscus rosa-sinensis Жартылай өткізгіш, катализатор, 
Бактерияға қарсы белсенділік, суды, 
ауаны техногендік ластанудан 
тазарту, ауыл шаруашылығы және т.б.

Devi R.S. et al. (2014) [41, 
c. 2444]

Citrus sinensis Бактерияға қарсы препарат, Luque P. A. et al. (2018) [42, 
c. 9764]

Ailanthus altissima. Бактерияға қарсы препарат, Awwad A.M. et al. (2020) [43, 
c. 151]

Fe A llium  saralicum Бактерияға қарсы препарат, Zangeneh A., Zangeneh M.M., 
Moradi R. (2020) [44, c. 5247]
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1 к ест ед егі к ө р сет іл ген дей , б ірталай  авторларды ң м әл ім етт ер ін е  сүй ен сек , 
экологиялы қ ж о л м ен  алы нған н ан обөл ш ек тр д ің  қ олданы лу бағы ттары  өте  көп. 
А н ти ок си дан тты қ  қасиеттері әртүрлі салаларда, м ы салы  тағам  ө н д ір іс ін д е , орау  
м атериалдары н ж асауға , ф ар м ок осм етик ада , м ед и ц и н а д а  б е л сен д і зат  р ет ін д е  
қолданы лады . А л  дәр іл ік  заттарды  тур а қаж етті ж ер ге  ж етк ізі алу қасиеттері 
н ан обөл ш ек тер д і м ед и ц и н а д а  тапты рм ас н әр се  ет ед і [25 , с. 1929]. М еди ц и н ал ы қ  бағы тта  
м еталл н ан обөл ш ек тер  қатерлі іс ік тер д і е м д е у д е  д е  қолданы лады  [24 , с. 3 3 6 8 ]. 
Б иологиялы қ ж о л м ен  алы нған н ан обөл ш ек тер д і қатерлі іс ік тер ге қарсы  қ ол дану әс ір е с е  
актуалды  м әсел е  [26 , с. 1].

2  кесте. К ей б ір  д әр іл ік  ө с ім д ік т ер д і қ ол дан у  арқылы алы нған н а н обөл ш ек тер д ің
сипаты

Наобөлшек Пайдаланған өсімдік түрі Піііііііі Мөлшері Сілтемелер
Ag Acorus calamus дөңгелек 20-35 нм Sudhakar, C., et al., 

(2015). [c. 93-99].
Ag Allium sativium дөңгелек ~ 7,3-44 нм Rastogi, L., et al., 

(2011). [c. 558-563].
Ag Aloe vera Сегізбұрыш

(октоэдр)
5-50 нм Logaranjan, K., et 

al., (2016). [c. 1-9]
Au Citrus limon Дөңгелек,

үшбұрыш
15-80 нм Sujitha M.V., et al., 

(2013). [c. 15-23].
Au Сassia auriculata Дөңгелек,

үшбұрыш
15-25 нм Kumar V.G. et al. 

(2011), [c. 159-163].
Au Salvia officinalis үшбұрыш ~ 20 нм Elia P. et al. (2014). 

[c. 4007-4021].Au Lippia citriadorus бесбұрыш ~ 20 нм
Au Punica granatum Әрттүрлі пішінді ~ 50 нм
Au Zingiber officinale Дөңгелек 11,05 нм Alkhathlan A.H. et 

al., (2021). [c. 3368]
Au Nigella sativa L. Дөңгелек 10,89 нм Alkhathlan A. H. et 

al., (2021). [c. 3368]
ZnO Ailanthus altissima. Дөңгелек 5 - 18 нм Awwad A.M. et al. 

(2020) [43, c. 151]
Fe Allium saralicum Дөңгелек 40-45 нм Zangeneh A., et al., 

(2020) [44, c. 5247]
Ғе20 з Punica granatum Жартылай

дөңгелек
25-55 нм Bibi, I., et al. (2019). 

[c. 6115-6124]
Fe Spinacia oleracea Әрттүрлі пішінді 20 - 50 нм Tyagi P.K. et al. 

(2021), [1-11]
Fe Musa acuminata Әрттүрлі пішінді 10 - 70 нм Tyagi P.K. et al., 

(2021), [1-11]
Ғе20 з Ficus carica Дөңгелек 9 ± 4 нм Demirezen, D.A., 

(2019), et al., 
[с. 241-245].

2  к ест ед е  к елтір ілген  н ан обөл ш ек тер д ің  басы м  бөл іг і д ө ң гел ек  м ор ф ол оги яға  ие, 
ж ән е  м өл ш ер л ер і 5 н м - д е н  80  н м -ге  д ей ін  ек ен ін  байқауға болады . Барлы қ келтір ілген  
әд еб и ет т ер д ен  м өлш ер і 100 н м - аспайты н н ан обөл ш ек тер дәі құнды лы ғы  ж оғары  ек ен ін  
байқауға болады . Ж ән е  д е  н ан обөл ш ек тер д ің  м өлш ер і неғұрлы м  к іш кене болса , 
соғұр л ы м  н ан обөл ш ек тер д ің  б ел сен д іл іг і д е  ж оғары  ек ен ін  авторлар өз ж ұм ы стары нда  
айтады  [21 , с. 1-15; 2 4 , с. 3368; 2 6 , с. 1 -11]. О сы лайш а, A lkhath lan  A .H . et al., (2 0 2 1 )  өз  
зер т т еу л ер ін д е  н а н обөл ш ек тер д ің  «ж асы л си н т ез»  бары сы н да н а н обөл ш ек тер д ің  
м өл ш ер ім ен  п іш ін ін е  к онцентрацияны ң әсер  етет ін ін  аны қтаған, ж ән е  р еаген ттер д ің
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конц ен трац и ясы н  ауы сты ру арқылы алты н н ан обөл ш ек тер ін ің  м өл ш ер ін  100 нм  д ен  4 4  
н м -ге  дей ін , ал 4 4  н м -д ен  11 н м -ге  д ей ін  к іш ір ейтуді ж ақсы  ж ет іст ік  д еп  есеп т ей д і.

Б ірқатар ғы лы ми зер т т еу л ер ге  сәй к ес, ө с ім д ік  ш аруаш ы лы ғы нда м еталл  
н ан обөл ш ек тер ін  пайдалан у хим иялы қ заттарды , су  ж ұм сал уы н  азайты п, 
ты ңайтқы ш тарды  қ ол дану к езін д е  ж ақсы  сің ір у , зи я н к естер м ен  к үр есу  арқылы  
өн ім діл ік т і артты руды  қамтиты ны н байқауға бол ады  [28 , с. 2 0 2 0 ]. Д еген м ен , бүгін гі 
күнге д ей ін  н ан отехн ол оги ян ы ң  әл еуетт і артықш ылы қтары н еск ер е оты ры п, оларды ң  
қолданы луы  әлі ауқы м ды  дал а алқаптық д ең гей ге  ж етк ен  ж оқ.

С ің іру , оры н ауы сты ру, б и о ж ет ім д іл іг і, н а н обөл ш ек тер д ің  уы тты лығы , 
нормативтік-құқы қты қ базаны ң толы қ бол м ауы  алаңдауш ы лы қ артты ры п ауы л  
ш аруаш ы лы ғы  секторы ны ң н ан отехн ол оги ял ар ды  ен гізу ге  толы қ м ойы н дал уы  м ен  
б ей ім д іл іг ін  ш ек тей ді [12 , с. 1].

О сы ған орай, м еталл н ан обөл ш ек тер ін ің  ө с ім д ік  ағзасы на т и г ізет ін  әсер ін  
зертханалы қ ж ағдай да, ги д р оп он и к а ж ән е  ө ң ір ім ізд е  дала ж ағдай ы н да зер т теу  
ж осп ар л ан уда.

Н ан отехн ол оги я л ар  соң ғы  ж ы лдары  ауқы м ды лы ғы  ө с іп  келе ж атқан, таны м ал ж ән е  
ғы лы ми, техн ол огия л ы қ  зер т т еу л ер д ің  ең  б ел сен д і талқы ланаты н ж ән е  м аңы зды  бағыты. 
Н а н отехн ол оги я  саласы ндағы  зер т теу л ер д і дам ы ту бүк іл  әл ем  ү ш ін , оны ң іш ін д е  
Қ азақстан  ү ш ін  д е  өзекті. Н ан отехн ол оги я л ар ды  ж аңа ө н ер к әсіп т ік  р евол ю ци я ны ң  н егізі 
р ет ін д е  қарасты ру қаж ет, с е б е б і ол  тү б егей л і ж аңа м үм к ін діктер  м ен
арты қш ы лы қтарды ң к өп т іг ін е  әк елуі м үм к ін  [29, с. 7 2 7 8 ]. Қ азақ стан да ел  ү ш ін , әс ір есе  
оны ң таби ғи  ресурстары н , климаты н сақтап қ ор ғауда ж ән е  ауы л ш аруаш ы лы ғы  м ен  
индустриялы қ әл еу ет ін  еск ер е  оты ры п, м еталдарды ң ж асы л н ан обөл ш ек тер ін  к өптеген  
перспективалы  бағы ттарда п ай дал ан уды ң  ти ім д і асп ек тілер і бол уы  м үм кін . Қ азіргі 
н ан отехн ол оги ял ар ды ң  дам уы н да м еталл н ан обөл ш ек тер ін  зер т т еу  м аңы зды  рөл  
атқарады . Б ұл, ең  алды м ен , н а н о б ө л ш ек тер д ің  д е , олар өзгер тк ен  м атери алдарды ң  да  
ерек ш е қ асиеттер ін  пайдаланаты н оларды  практикалы қ қ ол дануды ң  кең  м үм к ін дік тер ін е  
байланы сты  [30 , с. 11222].

Қ азақ стан да ж асы л м еталл н ан обөл ш ек тер ін  ауы л ш аруаш ы лы ғы нда  
п айдалан уды ң  ж аңаш ы л м ү м к ін д ік т ер ін е тоқталсақ , ауы л ш аруаш ы лы ғы нда егінш іл ік  
п ен  к өк өн іс өн ім д іл іг ін  артты руда м еталл н ан обөл ш ек тер ін  стим уляторлар р ет ін д е  
н ем есе  ты найтқы ш  заттарм ен  м ак р о-м и к р оэл ем ен ттер ді ж етк ізуш і р ет ін д е  ж ән е  
ауы лш аруащ ы лы қ өс ім д ік т ер ін  әртүрлі аур у  қозды рғы ш тары нан қорғаны сы н артты ру  
ү ш ін  пайдалан уға болаты нды ғы  бірқатар ғы лы ми ең б ек т ер д е  к елтір ілген  [31 , с. 427, 32 , 
с. 17].

Ты ңайтқы ш тар м ен  м и к р оэл ем ен ттер  к еш ен дер і ө с ім д ік  ағзасы ны ң ө с іп  өн у ін  
ж ед ел д ет іп , қор заттарм ен  байы ты п қана қойм ай, сон ы м ен  қатар стр есск е  т ө з ім д іл іг ін  
артты рады , им м ун ды қ  қорғаны ш ы н да ж оғары латады , ты ңайтқы ш тар м ен  қоспаларды  
қ ол дан бай  дақы лдарды ң ө н ім д іл іг ін  артты ру м үм к ін  ем ес  ек ен д іг і б әр ін е  м әлім . Бірақ  
сол  ты ңайтқы ш тарды ң арасы нда қайсы сы  қолайлы  ж ән е  т ә ж ір и б е д е  қалай ти ім ді 
пайдалан у керек  ек ен і толы қ түсін ік т і ем ес, ал соң ғы  ж ы лдардағы  өс ім д ік  
ш аруаш ы лы ғы ндағы  т ә ж ір и б е  қорш аған ортаны ң ластануы на, ө н д ір іс  қалды қтары ны ң  
артуы на ж ән е  топы рақ ресурстары н ы ң  сарқы луы на әк елді. А уы л  ш аруаш ы лы ғы нда  
қолданы латы н зи я н ды  хим иялы қ қосы лы старды ң топы рақта ж иналуы  климаттық  
аймақтар м ен  ластауш ы ларды ң т ү р ін е  қарамастан топы рақты ң құнарлы лы ғы н  
т ө м ен д ет ед і. С он ы м ен  қатар Р есп убл и к ам ы зды ң  б ір егей  ж ән е  алуан түр лі таби ғи  ортаға  
и е ек ен д іг ін  еск ер е оты ра, кез к елген  басқа дам ы ған  ел дер  сияқты  суды ң , топы рақты ң
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ж ән е  атм осф ер ан ы ң  ластануы  сияқты  бірқатар экологиялы қ п р обл ем ал ар ды  ш еш уі ти іс  
ек ен ін  ест ен  ш ы ғарм ау қаж ет [33 , с. 60 ]. Ж асы л м еталл н ан обөл ш ек тер ін  п айдал ан у бұл  
м әсел ел ер д і ш еш уге ж ән е  о д а н  әрі к үш ей туге к өм ек тесед і, ә с ір е с е  өс ім д ік  
ш аруаш ы лы ғы нда экологиялы қ би опр епараттар  м ен  ты ңайтқы ш тар р ет ін д е , ж ән е  д е  
сулар м ен  топы рақты  тазартқы ш  р ет ін д е  пайдаланы луы  м үм к ін  ек ен д іг ін  ест е  сақтайы қ  
[34 , с. 131].

Қорытынды
Қ оры та келе, ауы л ш аруаш ы лы ғы  к еш ен ін де, ә с ір е с е  ө с ім д ік  ш аруаш ы лы ғы нда  

«ж асы л » н а н обөл ш ек тер д і қ ол дануды ң  үл к ен  маңы зы  м ен  ғы лы ми әл еует і бар, б ұ л  осы  
бағы ттағы  зер т теу л ер ге  қы зы ғуш ы лы қты  артты рады  ж ән е  ө с ім д ік  ш аруаш ы лы ғы нда  
б и он ан от ехн ол оги я н ы ң  осы  бағы ты н о д а н  әрі зер т т еу  м ен  дам ы туда  Қ азақстанны ң  
ғалы м дары н қызықтырып, осы  салада ізд е н у г е  тарта алады.

Е л ім ізд ің  таби ғи  байлы ғы н еск ер е  оты рсақ, ел ім ізд е  1500  д әр іл ік  ө с ім д ік  ө сед і. 
Ж ән е д е  б ұл  өс ім д ік т ер  ж оғар ы да айты лғандай әртүрлі биологиялы қ б ел сен д і заттарға  
бай  болғанды қтан , м еталл н ан обөл ш ек тер ін  си н т езд еу г е  к ерем ет  
тоты қсы зданды рғы ш тар м ен  тұрақтауш ы ларды ғ қайнар көзі бол уы  ә б д е н  м үм кін . А л  
егер  «ж асы л си н т езд ің »  эконом икалы қ т и ім д іл іг і еск ер іл се , б ұ л  әд іс і ж анж ақты  
зер ттел іп , ш аруаш ы лы қты ң әртүр лі салалары нда қолданы лы сқа ең гіз іл у і к ерем ет  
зам ан уи  бағы т екен і түсін ік т і болады .

О сы ған орай  «ж асы л » м еталл н ан обөл ш ек тер і қосы лған ө с ім д ік  н ег із ін д ег і 
даярланған ты ңайтқы ш  н ем есе  ө су д і ы нталауш ы  препараттары ны ң қорш аған ортаға  
әсер ін  зер т т еу  ж ән е  сол  препараттарды  қ ол дан уды ң  т и ім д іл іг і м ен  экологиялы қ  
қ а у іп с ізд іг ін е  салы сты рм алы  баға б ер у  қаж еттіл ігі туы ндайды .

Д еген м ен , н аном атер и ал дар ды  п айдал ан у к езін д е  қорш аған ортаға ж ән е  адам  
ден саул ы ғы н а т ер іс  әсер  етп еу  ү ш ін  оларды ң ө н д ір іс і м ен  қолданы луы н м ұқият зер ттей  
оты ры п, экологиялы қ ж ән е  қ ау іп сіз асп ек тіл ер ді еск ер у  қаж ет ек ен ін  е с т е  ұстаған  ж өн . 
С он ы м ен  қатар, халы қаралы қ зер т т еу  ж ән е  инновациялы қ орталы қтарм ен  
ы нты мақтасты қ Қ азақстандағы  түр лі салаларға ж асы л м еталл н ан обөл ш ек тер ін  к ең ін ен  
ен гізу ге  ы қпал етуі м үм кін .
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