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GİRİŞ
Kənd təsərrüfatı istehsalı zaman keçdikcə 

antropogen mənşəli ekoloji faktorlardan daha 
çox asılı vəziyyətə düşür və bu nəzərə çarpacaq 
dərəcədə torpağın xüsusiyyətlərinə, bitkilərin 
məhsuldarlığına və keyfiyyətinə təsir edir 
[Baimova, 2009; Titov et al., 2014].

Ədəbiyyat materiallarının analizi ən təhlükəli 
çirkləndiricilər içərisində ağır metalların digər 
toksiki elementlərə nisbətən (radionukleotidlər, 
nitratlar, üzvi, sintetik və təbii birləşmələr, 
pestisidlər) birinci yerdə durduğunu göstərir [Il-
yin and Syso, 2001]. Torpaqların ağır metallarla 
əsas çirklənmə mənbələri sənaye müəssələrinin 
və istilik təchizatı obyektlərinin atmosfer tul-
lantılarıdır [Patra and Sharma, 2000].

Bitkilər üçün metalların əsas mənbəyi on-
ların qidalı mühitidir, yəni qidalı məhlullar və 
torpaqlar. Metalların torpağın komponentləri 
ilə əlaqəsi onların bioloji mənimsənilməsini 
müəyyən edən əsas amillərdən biridir. 

Ümumiyyətlə, bitkilər torpaq məhlullarında 
həll olan metal ionlarını və onların helat forma-
larını çox asanlıqla mənimsəyirlər.

Müxtəlif bitkilərin boy və morfofiziolo-
ji göstəricilərinə ağır metalların təsirinə həsr 
edilən ədəbiyyat materialları yetəri saydadır. Bu 
tədqiqatlar torpaqda ağır metalların qatılığının 
artırılmasının bitkilərin böyümə proseslərinə 
toksiki təsirinin güclənməsini təsdiqləyir [Ali et 
al., 2011]. Ağır metalların qatılığının artırılması 
yalnız böyümənin və fizioloji dəyişkənliklərin 
ləngiməsinə deyil, həm də bitkilərdə su 
mübadiləsinin pozulmasına səbəb olur. Soya-
nın toxumlarının mikroelementlərlə və boy 
tənzimləyiciləri ilə işlənməsi çöl təcrübələrində 
toxumların cücərməsinə və bitkilərin sıxlığına 
müsbət təsir göstərir [Stolyarov, 2001].

Z.Q.Luan və b. [2008] soya bitkisinə qur-
ğuşunun təsirini tədqiq ediblər. Göstərmişlər 
ki, Cd+Pb, Cd+As və Pb+As binar qatılıqları 
köklərin böyüməsinə additiv, sinerji və antoqo-
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Ağır metalların bitkilərə təsiri və onların cavab reaksiyaları çox vaxt iki fazalı xarakterə malik 
“qatılıq-təsir” hipotezinə tabedir. Yəni, ağır metallar zəif qatılıqlarda bitkiyə stimullaşdırıcı təsir 
göstərə bilirlər və əksinə yüksək qatılıqları isə artma faizindən asılı olaraq inhibitor təsir göstərirlər. 
Ona görə də, məqalədə mis sulfatın iştirakı ilə rizobium kökyumrusu bakteriyası ilə inokulyasi-
ya olunmuş soya bitkisinin morfoloji göstəriciləri öyrənilmişdir. Tədqiqatın obyekti kimi soya 
(Glicine hispida L.) bitkisinin “Bravo” sortundan istifadə edilmişdir. 260 dərəcə temperaturda 
ümumi qəbul olunmuş üsulla Bequnun modifikasiyasında becərilmiş bitkinin toxumları Ümum-
rusiya Soya elmi tədqiqat İnstitutundan alınmış Rhizobium japonicum kökyumrusu bakteriyasının 
648a ştammı ilə inokulyasiya olunmuşdur. Mis sulfatın 6·10-5М, 6·10-4М və 3·10-3М qatılıqların-
dan istifadə edilmişdir. Göstərilmişdir ki, mis sulfatın yüksək qatılıqlarının rizobium bakteriyaları 
ilə inokulyasiya olunmuş soya bitkisinin cücərtilərinin morfoloji göstəricilərinə kontrola nisbətən 
ləngidici təsir göstərməsinə baxmayaraq, onun 6·10-4М qatılığında Rhizobium japonicum 648a 
ştammı ilə inokulyasiya olunmuş bitkilər daha çox kökyumruları əmələ gətirirlər, yəni cücərtilərin 
virulentliyi təxminən 1,5 dəfə artmışdır və morfoloji göstəriciləri də kontrola nisbətən yüksəkdir. 

Açar sözlər: mis sulfat, morfoloji göstərici, soya, Rhizobium japonicum 648a 
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nist təsir göstərir. Cd+Pb+As - in üçlü birləşməsi 
bitkinin yerüstü hissəsinin böyüməsinə sinergik, 
kök böyüməsinə isə additiv təsir göstərmişdir.

Ağır metalların duzlarının və soya bitkisi-
nin rizobium bakteriyalarının birgə istifadəsi 
bitkinin toxum məhsuldarlığının əhəmyyətli 
dərəcədə artırılmasında istifadə edilən müasir 
becərilmə texnologiyalarından biridir [Wani 
et al., 2008]. Hindistan alimləri belə nəticəyə 
gəliblər ki, Ni və Zn ilə çirklənmiş torpaqlar-
da noxudun rizobium bakteriyası ilə inokul-
yasiyası onun böyüməsini yaxşılaşdıraraq, 
məhsuldarlığını da artıra bilər [Fang, 2006]. 
Digər tədqiqatçılar toxumların rizobium bak-
teriyalarının molibden və maqnezium ilə 
kompleksdə inokulyasiyasının paxlalı bitkilərin 
(soya, inək noxudu və s.) fermentativ aktivliyi-
ni, məhsuldarlığını və keyfiyyətini artırdığını 
qeyd edirlər [Babenko et al., 2015; Gadimov et 
al., 2022].

Dünyanın əksər ölkələrində bitki zülalı-
nın qıtlığı soya bitkisinin emalından alınan 
məhsullara təlabatı daha da artırır. Soyanın to-
xumları əvəz olunmaz amin turşuları ilə zəngin 
zülal tərkibinə malikdir. Müxtəlif müəlliflərin 
nəticələrinə görə bu bitkinin toxumlarında orta 
hesabla 38-50% arasında zülal toplana bilir. 
Soyanın zülalı yüksək assimilyasiyası və həzm 
olunması ilə xarakterizə olunur, bioloji dəyərinə 
görə digər kənd təsərrüfatı bitkiləri içərisində 
öndə gedir. Amin turşusu tərkibinə görə heyvan 
mənşəli zülallara yaxındır və bioloji dəyərinə 
görə soyanın zülalı südün, balığın və ətin züla-
lını üstələyir [Mordvintsev, 2008].

Yuxarıda qeyd etdiklərimizə əsasən tədqiqat 
işində məqsəd rizobium bakteriyası ilə ino-
kulyasiya olunduqdan sonra soya bitkisinin 
morfoloji göstəricilərinə mis sulfatın təsirinın 
öyrənilməsi olmuşdur.

MATERİAL VƏ METODİKA
Tədqiqatlarda Soya bitkisinin (Glicine 

hisbida L.) “Bravo” sortundan istifadə edilib. 
Soya bitkisi Rhizobium japonicum 648a ştammı 
ilə inokulyasiya olunub. Kökyumrusu bakteri-
yasının ştammı Ümumrusiya Soya elmi tədqiqat 
İnstitutundan alınıb. 

Soyanın cücərtiləri 260 temperaturda ümumi 
qəbul olunmuş üsulla Bequnun modifikasiya-
sında yetişdirilmişdir [Begun, 2005]. Təcrübədə 
sulfat turşusunun duzlarından istifadə edilmiş-
dir, çünki duzların təsirinin ion gücü CO3

2- > 
Cl- > SO4

2- ardıcıllığında baş verir. SO4
2- reduk-

siyaya məruz qalaraq metobalizmdə iştirak edir 
və onun təsiri uzun müddətli olur.

Mis sulfatın 6·10-5М, 6·10-4М və 3·10-3М 
qatılıqlarından istifadə olunaraq təcrübələr qo-
yulmuşdur. Təcrübənin sxemi: 1. Toxumları ri-
zobiumla inokulyasiya olunmuş soya cücərtiləri 
ağır metalsız qidalı mühitdə yetişdirilib; 2. To-
xumları inokulyasiya olunmayan cücərtilər ağır 
metal əlavə olunan qidalı mühitdə yetişdirilib; 
3. Inokulyasiyasız və ağır metal əlavə olunma-
yan qidalı mühitdə yetişdirilib. Təcrübələr ikin-
ci üçlü yarpaq əmələ gələnə kimi aparılıb.

Vegetativ kütlənin qiymətləndirilməsi bal-
larla ifadə edilmişdir. 0 - cücərtilər əmələ 
gəlməyib; 1 - cücərti; 2 - ləpə yarpaqları; 3 - bi-
rinci üçlü yarpağın əmələ gəlməsinin başlanğı-
cı; 4 - birinci üçlü yarpaq; 5 - ikinci üçlü yarpaq.

Rizobiumun virulentliyi faizlə soyanın 
köklərində əmələ gələn kökyumrularına görə 
təyin edilib. Alınmış nəticələrin etibarlılığı 
kontrol variantının inokulyasiya olunmamış 
soya bitkisinin köklərində kökyumrularının 
olmamasına əsasən yoxlanılmışdır. Ən kiçik 
əhəmiyyətli fərq (LSD) DDA.EXE. proqramı 
ilə hesablanmışdır.

NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ 
Təcrübənin gedişində qidalı mühitə 1g/l 

ağır metalın əlavə edilməsi soya bitkisinin 
cücərtilərinin bütün morfoloji göstəricilərinə 
öldürücü təsir göstərdiyindən, sonra-
kı tədqiqatlarımızda bu qatılıqdan istifadə 
etməmişik.

Alınan nəticələrin analizi göstərdi ki, qida-
lı mühitə 6·10-4M qatılıqlı mis sulfatın əlavə 
edilməsi soya bitkisinin cücərtilərinin morfoloji 
göstəricilərinə kontrola nisbətən müsbət təsir 
göstərir (Cəd.).

Kökyumrularının əmələ gəlməsində bu təsir 
özünü daha bariz göstərib. Belə ki, 648a ştammı 
ilə inokulyasiya olunmuş bitkilər bu qatılıqda 
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daha çox kökyumruları əmələ gətirib. Ştammın 
virulentliyi təxminən 1,5 dəfə artıb.

Mis sulfatın yüksək qatılığı 3·10-3М inokul-
yasiya olunmuş soya bitkisinin cücərtilərinə 
toksiki təsir göstərib. Mühitə 6·10-4М qatılıq-
da mis sulfatın əlavə edilməsi zamanı çoxlu 
sayda yan köklər müşahidə edilib, bu da vi-
rulentliyin azalmasına səbəb olub, amma bu 
cücərtilərin hündürlüyünə təsir etməmişdir. 
Qeyd etmək istərdik ki, toxumları rizobium 
bakteriyası ilə inokulyasiya edilmiş soya bit-
kisinin cücərtilərinin morfoloji göstəriciləri 
kontrola nisbətən daha üstün olmuşdular. Hətta 
3·10-3М qatılığın soya bitkisinin cücərtilərinin 
hündürlüyünə kontrola nisbətən zəif təsir 
göstərməsi müşahidə edilmişdir.

Bitkinin inkişafının ilkin üç yarpaq və ikinci 
üçyarpaq fazalarında mis sulfatın 3·10-3М qa-
tılığında yetişdirilən soya cücərtilərinin əksər 
hissəsi kövrəkliyi (əyilmiş, ölüşgəmiş) ilə se-
çilmişdir ki, bu da bitkilərin su mübadiləsinin 
pozulması ilə əlaqəli ola bilər.

Beləliklə, təcrübələr nəticəsində müəyyən 
edilmişdir ki, mis sulfatın yüksək qatılıqla-
rı rizobium bakteriyaları ilə inokulyasi olun-
muş soya bitkisinin cücərtilərinin morfoloji 
göstəricilərinə kontrola nisbətən ləngidici təsir 
göstərir. Mis sulfatın 6·10-4М qatılığında 648a 

ştammı ilə inokulyasiya olunmuş soya bitkisi-
nin cücərtiləri yüksək virulentlik göstərməklə 
yanaşı morfoloji göstəriciləri də kontrola 
nisbətən yüksəkdir.
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Variantlar 
Morfoloji 
parametrlər 

CuSO4 
(M) 

Rh.yaponicum 
648а İnokulyasiyasız *(LTD) 

(0,95) 

Vegetativ kütlə (Bal) 

0 
6·10-5 
6·10-4 
3·10-3 

4 
3 
4 
4 

4 
4 
5 
4 

1 
1 
1 
1 

Cücərtilərin hündürlüyü, sm 

0 
6·10-5 
6·10-4 
3·10-3 

20 
15 
23 
16 

20 
20 
25 
16 

3 
3 
3 
4 

Kök sisteminin uzunluğu, sm 

0 
6·10-5 
6·10-4 
3·10-3 

11 
13 
33 
9 

10 
13 
13 
10 

2 
3 
4 
4 

Virulentliyi, % 

0 
6·10-5 
6·10-4 
3·10-3 

49 
41 
72 
26 

0 
0 
0 
0 

- 
- 
- 
- 

Cədvəl. Rizobium bakteriyası ilə inokulyasiya olunmuş və mis sulfatın müxtəlif 
qatılıqlarında yetişdirilmiş soya cücərtilərinin morfoloji göstəriciləri

Qeyd: *LTD –Ən kiçik əhəmiyyətli fərq; Vegetativ kütlənin qiymətləndirilməsi ballarla. 
0 - cücərtilər əmələ gəlməyib; 1 - cücərti; 2 - ləpə yarpaqları; 3 - birinci üçlü yarpağın 
əmələ gəlməsinin başlanğıcı; 4 - birinci üçlü yarpaq; 5 - ikinci üçlü yarpaq.
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Воздействие тяжелых металлов на растения и 
их ответная реакция на них в основном под-
чиняется гипотезе «доза-эффект», имеющей 
двухфазный характер. То есть тяжелые метал-
лы в низких концентрациях могут оказывать 
стимулирующее действие, а в высоких, наобо-
рот, ингибирующий эффект в зависимости от 
концентрации. В связи с этим в статье изучены 
морфологические показатели растений сои, 
инокулированного клубеньковыми бактери-
ями ризобий в присутствии сульфата меди. В 
качестве объекта исследования использовали 
растения сои (Glicine hispida L.) сорта «Бра-
во», выращенного в модификации Бегуна 
при температуре 260 градусов. Семена расте-
ния инокулировали штаммом клубеньковой 
бактерии Rhizobium japonicum 648a, приоб-
ретенным во Всероссийском научно-исследо-
вательском институте сои. Сульфат меда ис-
пользовали в концентрациях 6·10-5М, 6·10-4М 
и 3·10-3М. Показано, что несмотря на то, что 
высокие концентрации сульфата меди оказы-
вают тормозящее действие на морфологиче-
ские показатели проростков растения сои, при 
его концентрации 6·10-4М проростки растения, 
инокулированные штаммом Rh. japonicum 
648a образовывают больше клубеньков, то 
есть вирулентность проростков повышается 
примерно в 1,5 раз, а их морфологические по-
казатели также были выше контроля.

Ключевые слова: медный купорос, морфоло-
гические показатели, соя, Rhizobium japonicum 
648a 
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The effect of heavy metals on plants and their 
response to them is mainly subject to the “dose-
effect” hypothesis, which has a two-phase char-
acter. That is, heavy metals in low concentra-
tions can have a stimulating effect on plants, 
and in high concentrations, on the contrary, an 
inhibitory effect depending on the percentage of 
increase. Therefore, the article studied the mor-
phological characteristics of a soybean plant 
inoculated with rhizobia nodule bacteria in the 
presence of copper sulfate. The object of study 
was soybean plants (Glicine hispida L.) of the 
“Bravo” variety, grown in the Begun modifica-
tion at a temperature of 260 degrees. The plant 
seeds were inoculated with a strain of the nod-
ule bacterium Rhizobium japonicum 648a pur-
chased from the All-Russian Soybean Research 
Institute. Copper sulfate was used in concentra-
tions of 6·10-5M, 6·10-4M and 3·10-3M. It was 
shown that high concentrations of copper sul-
fate had a inhibitory effect on the morphological 
indicators of soybean seedlings inoculated with 
rhizobium bacteria compared to the control, 
plants inoculated with the Rh. japonicum 648a 
strain form more nodules at a concentration of 
6·10-4M, that is, the virulence of the seedlings 
increases by approximately 1.5 times, and their 
morphological indicators were also higher than 
the control.

Keywords: Copper sulfate, morphological indi-
cator, Soybean, Rhizobium japonicum 648a 




