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Wprowadzenie nanotechnologii do przemystu otwiera ogromne mozliwosci w takich obszarach jak
ochrona zdrowia, §rodowiska i rolnictwa, oferujac innowacyjne rozwigzania dla wspodtczesnych
wyzwan. SzczegOlnie interesujgce jest zastosowanie nanoczgstek metali i tlenkéw metali, ktore
wykazuja wyjatkowe wlasciwosci biobojcze. Jednak mimo obiecujacych perspektyw ich wykorzystania,
nasza wiedza na temat dlugoterminowego wptywu nanoczastek na srodowisko pozostaje ograniczona.
Kluczowym wyzwaniem pozostaje zrozumienie ich selektywno$ci, mechanizméw interakcji z
mikroorganizmami oraz wptywu na ekosystemy, zwlaszcza te zwigzane z uprawami rolniczymi.
Obejmuje to ich oddziatywanie na owady zapylajace, rosliny oraz pozyteczne grzyby mikoryzowe, ktore
s niezbg¢dne dla zdrowego funkcjonowania roslin i gleby.

W odpowiedzi na te wyzwania, projekt koncentruje si¢ na opracowaniu nanoczgstek w naturalnych
rozpuszczalnikach gleboko eutektycznych (NDES), ktore maja potencjat, by selektywnie eliminowac
grzyby chorobotwoércze atakujace rosliny uprawne, bez negatywnego wplywu na pozyteczne
mikroorganizmy, takie jak grzyby mykoryzowe, czy tez na owady zapylajace, np. pszczoty. Selektywne
dzialanie takich preparatow mogloby nie tylko zwickszy¢ skuteczno$¢ ochrony roélin, ale réwniez
minimalizowa¢ negatywne skutki ekologiczne, co jest kluczowe dla zrownowazonego rolnictwa.

Badania nad selektywnym dziataniem nanoczastek stajg si¢ kluczowe ze wzgledu na potrzebe ochrony
rownowagi mikrobiologicznej w glebie i otaczajacym $rodowisku. Grzyby chorobotworcze, atakujace
rosliny, stanowia powazne zagrozenie dla plonow, jednak rdwnie istotne sg grzyby korzystne, takie jak
grzyby mykoryzowe, ktére wspomagaja wzrost i zdrowie ro$lin. Opracowanie nanomateriatow
zdolnych do precyzyjnego niszczenia jedynie szkodliwych patogendéw przy jednoczesnym zachowaniu
zdrowotnych wlasciwosci pozytecznych mikroorganizméw to wyzwanie o ogromnym znaczeniu dla
rolnictwa. Tylko dzigki precyzyjnemu podejsciu mozliwe bgdzie zapewnienie skutecznej ochrony roslin
bez zakltdcania naturalnej mikroflory gleby i zachowania jej dtugoterminowej zyznosci.

Rozpuszczalniki gleboko eutektyczne (DES) sa ekologiczng alternatywa dla tradycyjnych
rozpuszczalnikow. Tworzone z naturalnych sktadnikow, sa biodegradowalne, nietoksyczne i tatwe w
otrzymaniu, co czyni je idealnym no$nikiem dla nanoczastek. Ich zdolno$¢ do naruszania struktury $cian
komoérkowych mikroorganizméw umozliwia wzmocnienie dziatania nanoczastek, ktore dzigki temu
moga lepiej penetrowac komorki patogendw. Takie potgczenie nanotechnologii z zielong chemig moze
przeciwdziata¢ powstawaniu opornosci u mikroorganizmow.

Celem projektu jest sprawdzenie, jak zawiesiny nanoczastek siarczkow metali w NDES moga
efektywnie ostabi¢ struktury komérkowe grzybow, zwiekszajac skutecznosc¢ ich eliminacji, ale w sposob
selektywny. Badania skupig si¢ na analizie procesu niszczenia komorek grzybow chorobotworczych
przez nanoczastki nie niszczac jednak grzybow pozytecznych jak i innych pozytecznych organizmow.
Zastosowane nanoczastki nalezg do grupy metali mikroelementow ro$lin co bgdzie stanowito dla roslin
czynnik regeneracyjny po przebiegu choroby. Wyniki tych badan moga dostarczy¢ odpowiedzi na
pytanie, czy zastosowanie NDES zwigksza skuteczno$¢ nanoczastek w walce z patogenami i ogranicza
ryzyko ksztaltowania si¢ opornosci, jak rowniez eliminuje toksyczno$¢ nanoczastek wzgledem roslin
uprawnych oraz grzybdw pozytecznych.

Opracowanie aktywnych materialow wielofunkcyjnych na bazie nanoczgstek i NDES otwiera nowe
mozliwosci w ochronie ro$lin przed chorobami grzybowymi. Takie podejScie moze znalezé
zastosowanie nie tylko w rolnictwie, ale takze w przemysle spozywczym, biomedycynie i ochronie
srodowiska. Projekt ma na celu wypracowanie nowoczesnych rozwigzan, ktore jednoczesnie zwigksza
skutecznos$¢ ochrony upraw i zapewnia bezpieczenstwo ekosystemow. Rezultaty beda cennym wkladem
w rozwdj zrownowazonej nanotechnologii i moga znaczgco wplyngé na przysztos$¢ stosowania
nanomateriatdéw w roznych sektorach gospodarki.



