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ВЛИЯНИЕ ИОНОВ МОЛИБДЕНА НА РОСТ ПРОРОСТКОВ 
ONOBRYCHIS VICIIFOLIA  SCOP. ´ PESTCHANY 1251´

ионы молибдена, проростки, Onobrychis viciifolia Scop. ´ Pestchany 1251´, металлоустойчивость

Возрастающее загрязнение окружающей среды техногенными выбросами вызывает 
резкое ухудшение природных и антропогенных экосистем. Молибден относится ко 
второму классу опасности. Накопление его растениями зависит от рН почв [26, 30, 
32, 34–36], наличия геохимических аномалий [12, 18, 23], загрязнения среды [1, 4, 22, 
29], сезонных колебаний [10, 29], таксономической принадлежности растений [3, 8, 
15, 19, 20, 24, 31]. Кроме того, значительные количества этого металла поступают в 
среду с отходами металлургии и химической промышленности [6]. Хорошо известна 
токсичность молибдена для животных, употреблявших в корм с высоким его содержанием  
(5,0–26,6 мг/кг) [10, 25, 27, 28, 33], тогда как его предельно–допустимая концентрация  
для кормовых растений составляет  3 мг/кг [5]. В литературе имеются сведения о видах-
концентраторах молибдена (Brassica oleracea var. botrytis L., Lactuca sativa L., Spinacia 
oleracea L., Trifolium pratense L.), видах со средним уровнем его накопления (Pisum  
sativum L., Beta vulgaris   var. altissima Rossing., Lycopersicon esculentum Mill., Avena 
sativa L., Brassica oleracea var. capitata L.) и видах, накапливающих этот элемент в 
незначительных количествах (Hordeum vulgare L., Faba bona Medik., Daucus sativus 
(Hoffm.) Roehl., Zea mays L., Solanum tuberosum L., Apium graveolens L.) [11]. Так, 
например, было обнаружено, что на щелочных почвах бобовые растения, особенно виды 
рода Trifolium L., способны без каких-либо признаков токсичности аккумулировать 
молибден до 350 мг/кг сухой массы, что вызывает у животных заболевания суставов 
[10]. Фоновый уровень этого элемента по Донецкой области находится в пределах 
1,23–1,40 мг/кг почвы [9]. Высокий уровень (4,9 мг/кг) отмечен на 1% площади 
области. Повышенный фон (3,7–4,9 мг/кг) наблюдается возле городов Дзержинска и 
Мариуполя на восточном и северном направлении, в Володарском районе на землях КСП  
им. Калинина, в Волновахском районе на землях КСП “Октябрь”, совхоза “Авангард”, 
на восток от городов Макеевка и Ясиноватая. Превышение фона в 1,5–3,0 раза выявлено 
на локальных участках по всей Донецкой области. Ранее нами было изучено влияние 
ионов кадмия, никеля, свинца, хрома на рост проростков Onobrychis viciifolia Scop.  
´Pestchany 1251´, широко культивируемого в Донбассе [2, 7, 16, 17]. Для полной 
характеристики влияния тяжелых металлов на этот сорт Onobrychis viciifolia  необходимо 
было провести эксперимент еще и с ионами молибдена.

Семена собирали на участке Донецкого ботанического сада НАН Украины с растений, 
на которых не было заметно морфологических изменений. Для опыта отбирали почву с 
участка кормовых растений, высушивали ее до воздушно-сухого состояния (тип почвы –  
чернозем обыкновенный, среднемощный, среднегумусный, тяжелосуглинистый,  
рН – 7,7, содержание молибдена – 3,39 мг/кг).  Растения выращивали в пластиковых 
сосудах емкостью около 0,6 дм3, высотой 11,5 см, диаметром 8,5 см, с отверстием для слива. 
Светоизоляцию сосудов обеспечивали оборачиванием их в черную фотобумагу. Масса 
почвы в одном сосуде составляла 0,5 кг. Молибдат натрия вносили в почву в виде растворов 
из расчета 4,39; 5,39; 6,39; 7,39; 8,39; 9,39; 10,39; 11,39;  12,39; 13,39 мг молибдена на  
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1 кг почвы, с учетом содержания молибдена в почве. Семена высевали в количестве  
25 штук, с предварительной обработкой слабым раствором марганцевокислого калия. По 
мере высыхания почву поливали бидистиллятом. Контрольные растения произрастали 
на почве без обработки растворами молибдата натрия. Общий объем выборки для 
каждого варианта составлял 75 проростков. Опыт проводили в лабораторных условиях 
при температуре +23 °С, относительной влажности воздуха 60–70%, освещенности  
10 000 лк на 14–часовом световом дне. Прирост надземной части проростков  
Onobrychis viciifolia  `Pestchany  1251´ определяли на 8–ой (появление настоящего листа), 
16–ый (разветвление основного стебля на 2–3 побега), 22–ой (первые признаки утончения 
и отгнивания стебля), 29–ый (разветвление основного стебля на 4–5 побегов), 37–ой 
день (появление многочисленных боковых корней). О реакции растений на действие  
молибдена судили по изменению длины надземной части, накоплению биомассы 
подземной и надземной частей и аккумуляции в них молибдена. Образцы для анализа 
подготавливали по общепринятой методике [14], а содержание молибдена в надземной 
и подземной частях проростков и почве измеряли рентгенофлуоресцентным методом 
на приборе “Spectroskan” [13]. Металлоустойчивость растений определяли методом 
корневого теста, предложенным D.A. Wilkins, как отношение прироста корней в почве 
с исследуемым металлом к приросту в почве того же состава, но без металла [37]. 
Статистическая обработка данных проведена с помощью прикладных программ на 
ПЭВМ. Полученные результаты достоверны при P < 0,05.

Как показали наши исследования, реакция проростков Onobrychis viciifolia  
´Pestchany 1251´ на действие молибдата натрия зависела от его концентрации и продол-
жительности воздействия. В отличие от кадмия, никеля, свинца, хрома молибден вызывает 
у 22-дневных проростков деление стебля на 4–5 боковых побегов. При воздействии ионов 
молибдена на 8–ой день отмечено незначительное ингибирование роста, на 16–ый –  
стимуляция при всех концентрациях с двумя максимумами при 6,39 и 9,39 мг/кг, на  
22–ой – стимуляция отмечена при 5,39, 8,39, 10,39, 11,39 мг/кг, на 29–ый – при 8,39 и  
11,39 мг/кг, на 37–ой – при 4,39, 5,39, 7,39, 13,39 мг/кг с учётом концентрации молибдена 
в почве под растениями, для остальных концентраций – ингибирование (рис. 1). 
Стимуляция роста проростков в отдельных случаях связана, по-видимому, с участием 
молибдена в процессах фиксации молекулярного азота, что согласуется с литературными 
данными [21, 22].

Рис. 1. Прирост (см) надземной части проростков Onobrychis viciifolia    
            Scop. ´ Pestchany 1251´ в связи с воздействием растворов   

            молибдата натрия разных концентраций (молибдена в мг/кг почвы):    
1 – 3,39 (контроль), 2 – 4,39;  3 – 5,39; 4 – 6,39; 5 – 7,39; 6 – 8,39; 7 – 9,39; 8 – 10,39;  
9 – 11,39;  10 – 12,39, 11 – 13,39 мг/кг. 
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  Рис. 3. Масса (10-2 г) надземной части и корней 37–дневных проростков Onobrychis 
viciifolia Scop. ´ Pestchany 1251´ в связи с воздействием растворов молибдата натрия 
разных концентраций (те же, что указаны для рис. 1). 

Рис. 2. Накопление молибдена (мг/кг сухой массы) в надземной части и  корнях 
37–дневных проростков Onobrychis viciifolia Scop. ´ Pestchany 1251´ под воздействием 

растворов молибдата натрия разных концентраций (те же, что указаны для рис. 1).    

Концентрация молибдена в надземной части и корнях проростков Onobrychis 
viciifolia ´Pestchany 1251´ – примерно одинаковая (рис. 2), с небольшим превышением 
его в надземной части.  Масса корней при увеличении  количества  молибдата  натрия  
практически не меняется, в то время как масса надземной части колеблется в широких 
пределах, достигая двух максимумов при концентрации 5,39 и 11,39 мг/кг (рис. 3). 
Можно отметить уменьшение индекса металлоустойчивости у 37-дневных проростков 
при возрастании концентрации ионов молибдена: при 4,39 мг/кг – 0,28, при 5,39 – 0,34, 
при 6,39 – 0,16, при 7,39 – 0,12, при 8,39 – 0,10, при 9,39 – 0,06, при 10,39 – 0,05, при  
11,39 – 0,05, при 12,39 – 0,04, при 13,39 – 0,04. Наибольшая величина индекса устойчивости 
проростков изученного сорта (0,34) выявлена при концентрации молибдена 5,39 мг/кг 
почвы, затем она снижается до 0,04 при 12,39 и 13,39 мг/кг почвы.

Таким образом, результаты проведенных исследований позволили выявить влияние 
ионов молибдена на ростовые процессы Onobrychis viciifolia  ´ Pestchany 1251´. При этом 
степень угнетения роста проростков находилась в прямой зависимости от концентрации 
и продолжительности воздействия растворов молибдата натрия. В некоторых случаях 
наблюдается стимуляция и ингибирование роста проростков, что может быть связано с 
участием молибдена в азотном питании растений. Накопление молибдена в надземной 
и подземной частях проростков изученного сорта примерно одинаковое, в то время как 
продуктивность надземной массы значительно выше.
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ВЛИЯНИЕ ИОНОВ МОЛИБДЕНА НА РОСТ ПРОРОСТКОВ 
ONOBRYCHIS VICIIFOLIA SCOP. ´PESTCHANY 1251´
И.Н.Остапко 
Донецкий ботанический сад НАН Украины
Изучали реакцию Onobrychis viciifolia ´Pestchany 1251´ на воздействие молибдата натрия в зависимости от 
его концентрации и длительности эксперимента. Степень подавления роста и продуктивности растений 
находилась в прямой зависимости от продолжительности воздействия. Для некоторых вариантов отмечена 
стимуляция и ингибирование роста проростков, что может быть связано с его участием в азотном питании 
растений. Накопление молибдена в надземной и подземной частях проростков изученного вида примерно 
одинаковое, с небольшим превышением для надземной части. 
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THE EFFECT OF MOLYBDEN IONES ON THE SPROUT GROWTH OF 
ONOBRYCHIS VICIIFOLIA SCOP. ´PESTCHANY 1251´
I.N. Ostapko  
Donetsk Botanical Gardens, Nat. Acad. Sci. of Ukraine                                                              
The response of Onobrychis viciifolia ‘Pestchany 1251’ to the effect of natrium molybdate has been studied 
depending of its concentration and exposure time. Level of the growth and productivity inhibition have been found 
to be strongly dependent on exposure time. In some cases stimulation and inhibition of the sprout growth have 
been fixed, being accounted for by the element’s participation in the plant nitrogenous nutrition. Accumulation  
of molybden in the above- and underground parts of the studied sprouts is approximately  
equal, that of aboveground part slightly exceeding.   


