
DOI 10.37882/2223–2966.2022.07–2.04

АКТИВНОСТЬ НИТРАТРЕДУКТАЗЫ У ВИГНЫ ПРИ ХЛОРИДНОМ 
ЗАСОЛЕНИИ С УЧАСТИЕМ ТРИХОДЕРМЫ И МОЛИБДЕНА

Гадимов Аладдин Гасан
Доктор философии по биологии, доцент, Институт 

Ботаники НАНА
agadimov@mail.ru

Ализаде Камала Сейфеддин
Доктор философии по биологии, ассистент, 

Сумгаитский Государственный Университет
duygu-elisade.1983@mail.ru
Рагимова Самира Натиг

Ассистент, Азербайджанский Государственный 
Аграрный Университет, Гянджа

samira.rahimova84@gmail.com
Расулова Садагат Мирбала

Доктор философии по биологии, доцент, Институт 
Ботаники НАНА

rasulova.sedaqet@gmail.com

Аннотация. В  статье изучено влияние микромицета Tr. Asperellum и  мо-
либдена на  нитратредуктазную активность и  морфологические параме-
тры корня и надземной части 3-недельного растения вигны сорта «Галиб» 
(Vignaunguiculata (L) Walp) в  условиях хлоридного засоления (50, 100, 150 
мМNaCl). Показано, что причина снижения массы растения в  засоленной 
среде отчасти связана с  ослаблением нитратного питания. Триходермаи 
молибден защищают фермент от токсического действия хлоридного засоле-
ния, положительно влияя на активность нитратредуктазы растения в соле-
ной среде. Считается что, Tr. asperellum, как молибден может играть важную 
роль в продуктивности растений.

Ключевые слова: вигна, Tr. asperellum, молибден, хлоридное засоления, ни-
тратредуктазная активность.

Введение

Взадачах, вытекающих из  стратегии действий 
по  развитию нашей страны, выделяются такие 
важные вопросы, как динамичное развитие про-

изводства, дальнейшее укрепление продовольственной 
безопасности, расширение производства экологически 
чистой продукции и существенное повышение экспорт-
ного потенциала [1]. Поэтому применение современных 
интенсивных технологий при производстве сельскохо-
зяйственных культур, в том числе с использованием ми-
кроорганизмов, синтезирующих экологически чистые 
гормоны, обладающих противогрибковыми свойствами 
и  повышающих урожайность, важно с  экономической 
и экологической точек зрения. Грибы рода Триходерма 
относится к  ними ее антагонистические и  стимулирую-
щие свойства растений были подробно изучены и при-

менены в качестве активного ингредиента в биофунги-
цидах, биоудобрениях, биостимуляторах и  почвенных 
пробиотиках для сельского хозяйства [16].

Поскольку некоторые штаммы Trichoderma являются 
эндофитами, которые могут перекрестно связываться 
с растениями и другими ризосферными микроорганиз-
мами, покрывающими ризосферу, могут повышать ре-
акцию растений на стрессоры, а также продуктивность 
растений и качество продукции [7,11,14].

В  последние годы, помимо морфофизиологических 
исследований в  органах различных растений (томаты, 
огурцы, кукуруза, фасоль и др.), изучается реакция рас-
тений на  эти полезные микроорганизмы. Изучается ха-
рактер воздействия различных представителей микро-
мицетовтриходермы на  защитные реакции растений, 
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окислительно-восстановительные стрессы и  другие 
процессы [3,4,8,12,13,15].

Нитратредуктаза является первым ферментом цепи 
восстановления нитратов и  расположена на  выходе 
редукции нитратов и является лимитирующим фермен-
том включения нитратного азота в  метаболизм расте-
ния. Действию различных стресс факторов, в  том чис-
ле солевого стресса на  нитратредуктазную активность 
приковано внимание многих исследователей [2,10,17]. 
Однако активность нитратредуктазы в растениях в усло-
виях хлоридного засоления и  в  присутствии триходер-
мы и молибдена изучено недостаточно.

Настоящее работа посвящена изучению активности 
нитратредуктазы в листьях и корнях вигны при различ-
ных концентрациях хлоридного засоления в  присут-
ствии триходермы и молибдена.

Материалы и методы исследований

В  исследованиях использовали семена вигны сорта 
«Галиб» (Vignaunguiculata (L) Walp) полученные из иссле-
довательского института Сельского хозяйства Министер-
ства Сельского Хозяйства Азербайджана. Часть семян 
обрабатывали культуральным раствором микромице-
тов Trichoderma asperellum, выделенных из  ризосферы 
дикорастущего гороха, произрастающего на  Абшерон-
ском полуострове, и  проращивали в  дистиллирован-
ной воде. Проростки выращивали в  водной культуре 
на питательной среде Кнопа. На 5-е сутки при смене пи-
тательного раствора раствор подсаливали (50; 100; 150 
mMNaCl). Часть растений выращивали на  питательной 
среде, содержащей 2  мг/л Na2MoO4. Семена контроль-
ных растений триходермой не  обрабатывали, выращи-
вали без молибдена и  на  обычной питательной среде. 
Активность фермента НР определяли на  спектрофото-
метре при оптической плотности 548 нм и  показывали 
нм белка NO-2 мг-1[6]. Количество молибдена в корнях 

и листьях растения определяли фотометрическим мето-
дом с использованием цинк-дитиола[5].

Результаты и их обсуждение

Определение содержания молибдена

Результаты варианта с 50 mMNaCl в таблице не приве-
дены, так как количество молибдена в органах растения 
практически одинаково в  контрольном и  50 mM засо-
ленном вариантах NaCl. Как видно из табл. 1, засоление 
отрицательно влияет на  количество молибдена в  орга-
нах вигны. В частности, в корнях снижается содержание 
молибдена на 16,3% при 100 mM хлоридном засолении 
и на 43,3% при 150 mM хлоридном засолении. Наличие 
молибдена и триходермы в среде выращивания приво-
дит к увеличению количества молибдена в корнях и ли-
стьях растения. При засолении 100 mM в молибденовой 
среде количество молибдена в листьях растения увели-
чивается на  100% по  сравнению с  засоленной средой, 
а в корнях примерно на 140%. При совместном влиянии 
молибдена и  триходермы соответственно около 120% 
в листьях и 150% в корнях. Даже при 150 mM хлоридной 
засолении эта зависимость сохраняется. На среде с мо-
либденом содержание молибдена в листьях составляет 
200%, а в корнях — 170%, а совместное действие молиб-
дена и триходермы — 220% в листьях и 180% в корнях 
соответственно.

 Влияние тиходермы и молибдена на энергию 
прорастания и всхожесть семян растений вигны 
в условиях засоления

Хлоридное засоление в концентрации 50 мМ увели-
чивало энергию прорастания семян на 3%, а всхожесть 
на 0,9% по сравнению контрольным вариантом, при 100 
мМ засолении энергия прорастания снизилась на  3% 
а всхожесть на 4,3%, а при 150 на 12,2% и 8,7% соответ-
ственно относительно контрольному (Рис. 1.).

Таблица 1. Количество молибдена в листьях и корнях 3-х недельных растений вигны (мк/г.сух.массы)
№ Варианты Листья Корни

1 Контроль (К) 1,9±0,09 3,7±0,11

2 К+ Trichoderma (Tr.) 2,1±0,08 7,1±0,15

3 К+ Молибден (Мо) 1,8±0,07 8,2±0,19

4 К+Мо+Tr. 2,7±0,10 8,8±0,20

5 К+ 0,4% NaCl 1,1±0,02 3,1±0,27

6 К+ 0,4% NaCl+Mo 2,2±0,04 7,5±0,44

7 К+ 0,4% NaCl+Mo +Tr. 2,4±0,09 7,7±0,17

8 К+ 0,6% NaCl 0,6±0,01 2,1±0,08

9 К+ 0,6% NaCl+Mo 1,8±0,11 5,6±0,2

10 К+ 0,6% NaCl+Mo +Tr. 2,0±0,1 5,9±0,29
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Как видно из рисунка (Рис. 1) влияние триходермы было 
более эффективно относительно молибдена, за  исклю-
чением варианта 100 мМNaCl, результаты были одина-
ковыми по  обоим влиянием (энергия прорастания 5%, 
всхожесть 2,4%).

Полученные результаты показывают эффективность 
воздействия молибдена и триходермы по отдельности, 
что делает интересными результаты их совместного 
действия. Представленные на рис. 1. данные свидетель-
ствуют о  том, что совместная обработка семян повы-
шала энергию прорастания и  всхожесть семян во  всех 
вариантах намного больше, чем при обработке семян 
в  отдельности молибденом и  триходермой у  исследу-
емых растений. Например, при совместном действии 
энергия прорастания семян в 50 мМ повысилась на 13%, 
а всхожесть на 4,3%, а при 150 мМ соответственно на 1,5 
и 9,2.

Культуральная среда триходермы и  молибден ока-
зывали положительное влияние и на морфологические 
параметры вигны, таких как на  сырую массу, длину 
корневой систему и надземную часть. Это влияние осо-
бенно проявлялось в условиях засоления. Так при 100 
мМ засолении сырая масса в  варианте с  триходермой 
превышала контроль на  12,5%, молибденом на  9,6%. 
При совместном действии триходермы и  молибдена 
этот показатель был равен на  13,4%. Длина корневой 
системы была на 4,4, 4.2 и 4,8 см больше соответствен-
но. Относительно длины надземной части эти показа-
тели были немного выше и составили 11,0, 9,3 и 14,5 см 
(Таб.2.).

Относительной сырой биомассы при всех дозах за-
соления триходерма и  молибден и  в  отдельности и  со-
вместно оказали положительное влияние, например, 
при 150 мМ засолении совместное влияние повышало 
сырую биомассы корней на  9,8%, а  надземную часть 
на 12,1%. Как видно из таблицы 2 в условиях засоления 
совместное влияние было боле эффективно.

 Влияние молибдена на НРА в листьях и корнях 
вигны в условиях хлоридного засоления

В наших исследованиях и работах других исследова-
телей посвящённых ферментативной активности пер-
вичного азотного метаболизма(особенно нитратредук-
тазную), растений было показано снижение активности 
нитратредуктазы под действием хлоридного засоления 
и  восстановление активности этого фермента присут-
ствием молибдена в  среде выращивание [10,17].Наши 
текущие эксперименты по влиянию 50, 100 и 150 мМ кон-
центраций хлорида натрия на активность НР в органах 
вигны еще раз подтвердили результаты наших предыду-
щих экспериментов (рис. 2).Как видно из рисунка, фер-
ментативная активность в  корнях и  листьях растения 
при слабом засолении (50 мМNaCl) практически не  от-
личается от ферментативной активности растений кон-
трольного варианта и как в контрольном варианте, так 
и засоленных условиях НР активность листьев выше чем 
НР активности корней. Увеличение концентрации хло-
ристого засоления до 100 и 150 мМ приводит к сниже-
нию активности фермента НР в листьях на 21,0 и 26,3%, 
а в корнях на 28,2 и 42,1%.

Добавления молибдена к  среде в  контрольном ва-
рианте и при засолении 50 мМ очень слабо восстанав-
ливает активность фермента (примерно 4,0% в листьях 
и 5,2% в корнях). При засолении 100 и 150 мМNaClпри-
сутствие молибдена повышает активность НР в листьях 
примерно на  19,2 и  12,4% соответственно и  в  корнях 
12,1 и  8,8%. Как видно, несмотря на  увеличение кон-
центрации хлорида натрия (150 мМ), положительное 
влияние молибдена на  активность фермента НР про-
должается.

 Влияние триходермы на НРА в листьях и корнях 
вигны в условиях хлоридного засоления

Помимо того, что большинство триходерм являются 
важными микробными инокулянтами для растений и об-
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рисунок 2. Влияние Молибдена (Мо) на нитратредуктазную
активность трёх недельного растения вигны

Листья Корни

Рис. 2. Влияние Молибдена (Mo) на нитратредуктазную активность трехнедельного растения вигны
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