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Влияние сазличных кпнцентсаций мплибдена, впльфсама и мплибдена т 

впльфсампм на сптт Nicotiana Benthamiana 

Аннптация. Молибден играет важную роль в жизни растений, поскольку участвует в 

окислительно-восстановительных реакциях азотного и серного обмена, биосинтезе 

фитогормонов и детоксикации ксенобиотиков.  Нехватка молибдена распространена у 

зернобобовых и определжнных овощных культур, которые интенсивно орошаются либо 

растут на кислых или песчаных почвах. 

Растительные клетки способны поглощать молибден лишь в форме оксианион 

молибдата. Даже если Мо доступен для клетки, он биологически неактивен до тех пор, 

пока не сформируется комплекс с образованием Мосо - кофактора молибдена. Moco 

располагается в активном центре молибдоферментов, которые применяются как малые 

цепи переноса электронов и участвуют в метаболизме азота и серы, биосинтезе гормонов 

и детоксикации вредных соединений в растениях. Известно четыре молибдофермента 

высших растений: нитратредуктазы (НР), ксантиндегидрогеназы (КДГ), 

альдегидоксидазы (АО) и сульфит оксидазы (СО). 

Антагонистом молибдена является вольфрам (T), он вытесняет Мо из мобдоэнзимов, в 

результате молибденсодержащие ферменты становятся неактивными. 

Молибден - жизненно важный микроэлемент, он необходим в минимальных количествах 

для хорошего роста и развития растений. С другой стороны, потребление большого 

количества Мо является токсичным, а его полное отсутствие летально для организма 

растений. Следовательно, поиск оптимальной концентрации молибдена для хорошего 

роста и развития растений играет важную роль в развитии сельского хозяйства. В 

качестве модельного растения использовался австралийский табак - Nicotiana 

Benthamiana, относящийся  к семейству пасленовых  (Solanaceae). 

Данная исследовательская работа демонстрирует влияние молибдата натрия 

(Na2MoO4•2H2O), вольфрамата натрия (Na2WO4•2H2O) и молибдата с вольфраматом 

на всхожесть и длину проростков Nicotiana Benthamiana. 

Ключевые тлпва: молибден, вольфрам, концентрация, всхожесть, Nicotiana Benthamiana. 
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Введение 

 

Мплибден (Мп) - этп ресехпдный элемент, егп ттерени пкитлениѐ васьисуяттѐ пт нулѐ дп 

VI. Сампй сатрспттсаненнпй фпсмпй, пбнасуживаемпй в рпчвах, ѐвлѐеттѐ четвестаѐ ттерень 

пкитлениѐ. Как и мнпжеттвп металлпв, тсебуемых длѐ сптта саттений, мплибден итрпльзуеттѐ 

прседеленными фесментами саттений длѐ учаттиѐ в сеакциѐх пкитлениѐ и вптттанпвлениѐ. Сам 

рп тебе мплибден биплпгичетки неактивен *1+. 

Мп ѐвлѐеттѐ важным микспэлементпм в жизни саттений, клетки трптпбны рпглпщать Мп 

из пксужаящей тседы в фпсме пктианипн мплибдата (МпО 4 2–). Даннаѐ фпсма мплибдена 

сатрспттсанена в саттвпсах т pH выше 4,2. Мп ѐвлѐеттѐ ртесинпвым-кпфактпспм в активных 

центсах мнпжеттва фесментпв, учаттвуящих в пкитлительнп-вптттанпвительных сеакциѐх 

азптнпгп и теснпгп пбмена, биптинтезе фитпгпсмпнпв и детпктикации ктенпбиптикпв.   Данный 

микспэлемент рптле твѐзываниѐ т псганичеткпй чаттья мплибдпртесина пбсазует кпфактпс 

мплибдена (Moco) рсипбсетаѐ пкитлительнп-вптттанпвительные твпйттва. Moco сатрплагаеттѐ в 
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активнпм центсе важных мплибдпфесментпв, кптпсые итрпльзуяттѐ как малые цери ресенпта 

электспнпв и учаттвуят в метабплизме азпта и тесы, биптинтезе гпсмпнпв и детпктидации 

вседных тпединений в саттениѐх *2+. 

Таким пбсазпм, длѐ активации Мп непбхпдима кппсдинациѐ т рисанпртесинпм, так 

пбсазуеттѐ рспттетичеткаѐ гсурра, названнаѐ кпфактпспм мплибдена (Moco). На данный мпмент 

изветтнп бплее 50 мплибдпфесментпв. Бпльшаѐ чатть из них пбнасужена у бактесий, рси этпм у 

эукасипт идентифициспванп тплькп темь.  Пси утлпвии, чтп Мп дпттурен длѐ клетки, пн 

биплпгичетки неактивен, рпка не тфпсмисуеттѐ кпмрлект т пбсазпванием Мптп. Вттсаивание Мп 

в пттпв Moco птущеттвлѐеттѐ в цитпзпле. Пптле рпглпщениѐ клеткпй мплибдата, длѐ тпгп чтпбы 

пн ттал активным, пн кппсдинисуеттѐ уникальным каскатпм - металлтпдесжащим ртесинпм 

(MPT). Благпдасѐ кппсдинации Mo т рпмпщья MPT фпсмисуеттѐ Moco. Кпфактпс мплибдена 

(Moco) пбсазует активный центс втех мплибдпфесментпв у эукасипт.  У вытших саттений Moco 

вхпдит в тпттав арпрсптеинпв четысех фесментпв: нитсатседуктазы, ктантиндегидспгеназы, 

альдегидпктидазы и тульфит пктидазы. Раттительные мплибдпэнзимы ѐвлѐяттѐ главными 

фесментами в аттимилѐции нитсатпв, метабплизме русинпв, биптинтезе гпсмпнпв и, впзмпжнп, 

в детпктикации тульфитпв. Они рсинимаят учаттие в рспцеттах адартации к ттсетту *3+. 

Как былп выше урпмѐнутп, мплибдпэнзимы ѐвлѐяттѐ важнпй тпттавлѐящей глпбальных 

циклпв углеспда, азпта и тесы.  Мп ѐвлѐеттѐ микспэлементпм,  живым организмам пн непбхпдим в 

малых кпличеттвах. Однакп рптсебление бпльшпгп кпличеттва Мп будет тпктичным длѐ 

саттений, а егп пттутттвие тместельнп длѐ псганизма саттений *4+.  

На рсимесе темѐн ѐчменѐ былп дпказанп, чтп сазличные кпнцентсации мплибдена и 

впльфсама влиѐят на сптт и втхпжетть темѐн, вытпта литтьев и длина кпсней были бпльше у 

саттений, высащенных на 0,1 мМ кпнцентсации мплибдена. Ячмень, высащенный в саттвпсах, 

тпдесжащих впльфсам, был намнпгп кпспче рп вытпте литтьев и длине кпсней *5+.  

Сущеттвует тпнкаѐ гсань между дефицитпм, дпттатпчнпттья и тпктичнпттья Мп. Чаще 

втегп нехватка Mo впзникает у зеснпбпбпвых и прседелжнных пвпщных культус, кптпсые 

интентивнп пспшаяттѐ либп саттут на китлых или ретчаных рпчвах *6+. Раттениѐ мпгут 

накарливать мплибден. Избытпк даннпгп микспэлемента в саттениѐх вызывает бплезни у лядей 

и живптных. Симртпмы интпктикации мплибденпм рспѐвлѐяттѐ рси кпнцентсации бплее 20 

мг/кг тухпгп вещеттва. Ппэтпму тледует кпнтсплиспвать кпнцентсации мплибдена в 

саттениевпдттве *7+.  

Антпгпниттпм мплибдена ѐвлѐеттѐ впльфсам (T), рптпму как пн вытетнѐет Мп из 

мпбдпэнзимпв, в сезультате мплибдентпдесжащие фесменты ттанпвѐттѐ неактивными *8+.  

В даннпй эктресиментальнпй сабпте иттледпванп влиѐние сазличных кпнцентсации 

мплибдена на сптт саттений Nicotiana Benthamiana. Mo рседттавлен в виде мплибдата 

(Na2MoO4·2H2O), а егп антагпнитт в виде впльфсамата (Na2WO4·2H2O). 

 

Матесиалы и метпды иттледпвания 

 

 Были рсигптпвлены саттвпсы W (NaWO4 *2H2O), Mo (NaMoO4*2H2O), W+Mo (NaWO4 

*2H2O+ NaMoO4*2H2O) в кпнцентсациѐх 0,1Мм, 0,5 мМ, 1 Мм, 0,05 и 0,025мМ. В 150 мл каждпгп 

саттвпса дпбавили 1,05 г агаса длѐ рплучениѐ 0,7% тседы в целѐх дальнейшегп высащиваѐниѐ 

Nicotiana Benthamiana, длѐ дальнейшегп ресенпта на гидспрпннуя уттанпвку, кпнтспльным 

саттвпспм ѐвлѐлать диттиллиспваннаѐ впда, тмешаннаѐ т агаспм в тех же кпнцентсациѐх. 

Псигптпвление 0,7% агаса птущеттвлѐлпть рутем дпбавлениѐ 1,05 г агаса маски PanReak 

Applichem в санее урпмѐнутые саттвпсы и нагсеваниѐ на речи в течение четысех-рѐти минут длѐ 

рплнпгп саттвпсениѐ агаса в вышеурпмѐнутых саттвпсах металлпв. 
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Стесильные пднптекципнные чашки Петси маски Aptaca были нарплнены рсигптпвленнпй 

тседпй и пттавлены в бпкте рси впздейттвии ультсафиплетпвпгп излучениѐ дп рплнпгп 

заттываниѐ тседы вп избегание кпнтаминации. Заттывший агас был рпделен на две савные чатти, 

пдна из кптпсых удалѐлать. На рпвесхнптть тсеза рпметтили рп шетть темѐн авттсалийткпгп 

табака. Данные чашки Петси гесметизиспвали лабпсатпснпй лентпй Parafilm M и рпмещали в 

трециализиспваннп пбпсудпваннуя кпмнату- Growthroom в вестикальнпм рплпжении на 10 

дней. Длѐ саттений были тпзданы пртимальные утлпвиѐ высащиваниѐ: имитациѐ 

шеттнадцатичатпвпгп днѐ и вптьмичатпвпй нпчи птущеттвлѐлать т рпмпщья тветпдипдных ламр 

маски Klaus тректспм 6400 К, влажнптть впздуха тпттавлѐла 78 %, а темресатуса впздуха - 28 ºС.   

 

Результаты и пбтуждение 

 

Сруттѐ 10 дней был рспведен тсавнительный анализ вытпты рспсптткпв. Вте кпнцентсации 

металлпв, высащенные на чашках Петси т 0,7 % агаспм, тсавнивалить т кпнтсплем и между 

тпбпй.  

Саженцы, высащенные на агасе т кпнцентсациѐми Мп 0,5 и 1 мМ, были минимальных 

сазмеспв 3 мм. 0,1 мМ кпнцентсациѐ также угнетала сптт рспсптткпв в тсавнении т кпнтсплем. 

С дсугпй ттпспны, рспспттки, высащенные в кпнцентсации Мп 0,1 мМ, были на 7 мм выше 

таженцев, высащенных в кпнцентсации 0,5 и 1 Мм (сит.1). 

Раттениѐ, высащенные в кпнцентсациѐх W 0,5 и 1 мМ, были наименьших сазмеспв - 2 мм. 

Задесжку сптта пказала и 0,1 Мм кпнцентсациѐ. В тсавнении т кпнтсплем рспспттки, 

высащенные на 0,1 Мм кпнцентсации, были на 11-12 мм кпспче кпнтсплѐ (сит. 2). 

 

 
 

Ритунпк 1. Пспспттки N. Benthamiana, высащенные на 0,1, 0,5 и 1 Мм кпнцентсациях Мп 

 

 
 

Ритунпк 2. Рпттки, высащенные на 0,1, 0,5 и 1 Мм кпнцентсациях W 
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Саженцы, высащенные на кпнцентсациѐх Мп + W 0,5 и 1 мМ, были минимальных сазмеспв 

- 3 мм. Рпттки, высащенные на 0,1 Мм кпнцентсации, были на 6 мм выше рспсптткпв, 

высащенных на 0,5 и 1 Мм кпнцентсациѐх, нп ниже кпнтспльных саттений на 10 мм (сит. 3). 

 

 
 

Ритунпк 3. Раттения, высащенные на 0,1, 0,5 и 1 Мм кпнцентсациях Мп+ W 

 

 Кпнцентсации впльфсама и впльфсама т мплибденпм 0,05 и 0,025 мМ пказывала 

угнетаящее впздейттвие на рспспттки, длина рспсптткпв впльфсама 8 мм и Мп+ W - 9 мм. 

Хптѐ данные кпнцентсации задесживали сптт рспсптткпв в тсавнении т кпнтсплем, 

саттениѐ, высащенные на данных кпнцентсациѐх, длиннее рспсптткпв, высащенных на 

кпнцентсациѐх 0,5 и 0,1 Мм на 7 мм (сит. 4,5). 

Кпнцентсациѐ мплибдена 0,05 мМ пказалать пртимальнпй длѐ высащиваниѐ саттений, 

рпткпльку длина рспсптткпв тпттавила 2,4 тм, чтп на 5 мм бпльше кпнтсплѐ, кптпсый тпттавил 1,9 

тм (сит. 4) . 

 

 
 

Ритунпк 4. Раттения, высащенные на 0,05 Мм кпнцентсациях Mo, W, W+Mo  

 

Кпнцентсациѐ мплибдена 0,025 мМ тнижала сптт таженцев на 4 мм в тсавнении т 

кпнтсплем. 
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Ритунпк 5. Пспспттки, высащенные на 0,025 Мм кпнцентсациях Mo, W, W+Mo 

 

 
 

Диагсамма 1. Вытпта детятидневных саттений, высащенных на агасе  

т дпбавлением сазличных кпнцентсаций металлпв  

 

Заключение 

 

Таким пбсазпм, кпнцентсации 0,5 и 1 мМ металлпв втех рсигптпвленных саттвпспв 

пказывает мактимальнп угнетаящее впздейттвие на сптт рспсптткпв N. Benthamiana.  Саженцы, 

высащенные в 0,1 мМ кпнцентсации, были выше, чем рспспттки, высащенные на 0,5 и 1 мМ 

кпнцентсациѐх, нп в тсавнении т кпнтсплем пни также угнетали сптт рспсптткпв. Кпнцентсации 

W и Mo+W 0,05 и 0,025 мМ задесживали сптт рспсптткпв на 10-11 мм. Кпнцентсациѐ мплибдена 

0,05 мМ пказалать наилучшей длѐ высащиваниѐ саттений N. Benthamiana, рптпму как 

активиспвала сптт таженцев в тсавнении т кпнтсплем на 5 мм (Диагсамма 1). 
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А.Ж. Ақбатпва, Р.Т. Омаспв 

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті, Нұр-Сұлтан, Қазақстан 

 

Nicotiana Benthamiana өтуіне мплибден, впльфсам және впльфсаммен мплибденніо 

әстүслі мөлшесініо әтесі 

 

Аодатра. Мплибден өтімдіктесдіо өмісінде маоызды сөл атқасады, тебебі азпт рен күкіст 

алматудыо тптығу-тптықтыздану сеакциѐласына, фитпгпсмпндасдыо биптинтезіне жюне 

ктенпбиптиктесді уыттыздандысуға қатытады. Мплибденніо жетітреушілігі үттін-үттіне 

туасылатын немете қышқыл, құмайт тпрысақта өтетін дюнді-бұсшақты жюне жекелеген көкөніт 

дақылдасында кездетеді.   

Өтімдіктес жатушаласы мплибденді мплибдат пктианипн түсінде тіоіседі. Мп жатуша 

үшін қплжетімді бплта да, Мптп - мплибден кпфактпсы түзілумен кешен қалыртатқанға дейін пл 

биплпгиѐлық тұсғыда белтенді бплмайды. Мптп электспндасды татымалдаудыо кіші тізбегі 

сетінде қплданылатын, азпт рен күкісттіо метабплизміне, гпсмпндасдыо биптинтезіне жюне 

өтімдіктесдегі зиѐнды қптылыттасды уыттыздандысуға қатытатын мплибдпфесменттесдіо 

белтенді псталығында псналатады. Жпғасғы өтімдіктесдіо төст мплибдпфесменті белгілі: 

нитсатседуктаза (НР), ктантиндегидспгеназа (КДГ), альдегидпктидаза (АО) жюне 

тульфитпктидаза (СО). 

Впльфсам (W) мплибденніо антагпниті бплыр табылады, пл мпбдпэнзимдесден Мп-ны  
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Влияние различных концентраций молибдена, вольфрама и молибдена с вольфрамом на рост Nicotiana Benthamiana 

ығыттысады, нютижетінде құсамында мплибден бас фесменттес белтенді бплмайды.  

Мплибден өміслік маоызы бас микспэлемент,  пл өтімдіктесдіо жақты өтуі мен дамуы 

үшін ео аз мөлшесде қажет. Екінші жағынан, Мп-ныо көр мөлшесін тұтыну уытты бплыр 

табылады, ал пныо мүлдем бплмауы өтімдіктес ағзаласы үшін өліммен тео. Спндықтан, 

өтімдіктесдіо жақты өтуі мен дамуы үшін мплибденніо ео тиімді мөлшесін іздеу ауыл 

шасуашылығыныо дамуында маоызды сөл атқасады. Үлгілік өтімдік сетінде алқа тұқымдаттасға 

(Solanaceae) жататын авттсалиѐ темекіті - Nicotiana Benthamiana қплданылды. 

Оты зесттеу жұмытында мплибдат натсиѐ (Na2MoO4·2H2O), впльфсамат натсиѐ 

(Na2WO4·2H2O) жюне впльфсамат рен мплибдаттыо Nicotiana Benthamiana өнгіштігі мен 

өткіндесініо ұзындығына ютесі көстетілді. 

Түйін төздес: мплибден, впльфсам, шпғыслану, өнгіштік, Nicotiana Benthamiana. 
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 L.N. Gumilyov Eurasian National University, Nur-Sultan, Kazakhstan 

 

Influence of various molybdenum, tungsten, and molybdenum with tungsten concentrations to 

the growth of Nicotiana Benthamiana 

 

Abstract. Molybdenum is a key microelement in plant functioning, as it takes part in oxidation-

reduction reaction of nitrogen and sulphuric exchange, plant hormone biosynthesis, and xenobiotic 

detoxication. Molybdenum deficiency is widely spread among pulses and some vegetable crops, which 

are intensively irrigated, or which grow in acid or sandy soils. Plant cells can absorb molybdenum in the 

form of molybdate oxyanion. Even though molybdenum is available for a cell, it is biologically inactive 

element until there is a formed complex of molybdenum co-factor (Moco). Moco is situated in the active 

center of molybdenum ferments, which are used as short bonds of electron passage and take part in 

nitrogen and sulfur metabolism, hormone biosynthesis, and plant harmful bond detoxification. There 

are known four molybdenum ferments of higher plants such as nitrate reductase (NR), xanthine 

dehydrogenase (XDH), aldehyde oxidase (AO), and sulfite oxidase (SO). Tungsten (T) is molybdenum 

antagonist. It pushes molybdenum out of mobdoenzymes, as a result molybdenum-containing enzymes 

become inactive.  

Molybdenum is a vital element which is in minimal qualities required for plant growth and 

development. On the other hand, huge amount of Molybdenum is toxic, and its complete absence is 

lethal for the plant organism. As a result, the search for the perfect molybdenum concentration for the 

growth and development plays an important role in agriculture. Nicotiana Benthamiana, or Australian 

tobacco was used as a model plant, it is nightshade family (Solanaceae).  

The article presents sodium molybdate (Na2MoO4·2H2O), sodium wolframate (Na2WO4·2H2O), 

and molybdate with wolframate influence to germinating capacity and length of Nicotiana Benthamiana 

plantlets. 

Key words: molybdenum, tungsten, concentration, germinating capacity, Nicotiana Benthamiana. 
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