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Agir metallarin bitkilors tosiri vo onlarin cavab reaksiyalari ¢ox vaxt iki fazali xaraktero malik
“qatilig-tesir” hipotezino tabedir. Yoni, agir metallar zoif qatiliglarda bitkiyo stimullagdirict tosir
gostora bilirlor vo oksina yiiksok qatiliglari iso artma faizindon asili olaraq inhibitor tosir gostarirlor.
Ona gora do, maqgalods mis sulfatin istiraki ilo rizobium kdkyumrusu bakteriyasi ilo inokulyasi-
ya olunmus soya bitkisinin morfoloji gostoricilori dyronilmisdir. Todqigatin obyekti kimi soya
(Glicine hispida L.) bitkisinin “Bravo” sortundan istifado edilmisdir. 260 doroco temperaturda
{imumi gobul olunmus iisulla Bequnun modifikasiyasinda becerilmis bitkinin toxumlar1 Umum-
rusiya Soya elmi todqiqgat Institutundan alinmus Rhizobium japonicum kdkyumrusu bakteriyasmim
648a stammu ilo inokulyasiya olunmusdur. Mis sulfatin 6-10°M, 6:10*M va 3-10°M qatiliglarin-
dan istifads edilmisdir. Gostarilmisdir ki, mis sulfatin yiiksok gatiliglarinin rizobium bakteriyalari
ilo inokulyasiya olunmus soya bitkisinin ciicartilorinin morfoloji gdstaricilorina kontrola nisboton
longidici tosir géstormasine baxmayaraq, onun 6-10*M qatih@inda Rhizobium japonicum 648a
stammu ilo inokulyasiya olunmus bitkilor daha ¢ox kokyumrulart amala gatirirler, yani ciicartilorin
virulentliyi toxminon 1,5 dofo artmisdir vo morfoloji gostaricilori do kontrola nisbaton yiiksokdir.
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GIRIS

Kond tesarriifat: istehsali zaman kec¢dikco
antropogen monsoali ekoloji faktorlardan daha
cox asil1 vaziyyata diisilir vo bu nazors ¢arpacaq
doracods torpagin xiisusiyyatloring, bitkilorin
mohsuldarligmma vo keyfiyyatino tosir edir
[Baimova, 2009; Titov et al., 2014].

Odobiyyat materiallarinin analizi on tohliikoli
cirklondiricilor igorisinde agir metallarin digor
toksiki elementlors nisbaton (radionukleotidlar,
nitratlar, lzvi, sintetik vo tobii birlogsmalar,
pestisidlor) birinci yerds durdugunu gostorir [I1-
yin and Syso, 2001]. Torpaqlarin agir metallarla
asas ¢irklonma monbalori sonaye miiassalorinin
vo istilik tochizati obyektlorinin atmosfer tul-
lantilaridir [Patra and Sharma, 2000].

Bitkilor tiglin metallarin osas monbayi on-
larin gidali mibhitidir, yoni qidali mohlullar vo
torpaqglar. Metallarin torpagin komponentlori
ilo olaqesi onlarin bioloji monimsanilmasini
mioyyon edon osas amillordon biridir.

Umumiyyotlo, bitkilor torpaq mohlullarinda
hall olan metal ionlarimi va onlarin helat forma-
larini ¢ox asanligla monimsayirler.

Miixtolif bitkilorin boy ve morfofiziolo-
ji gostaricilorino agir metallarin tosirine hasr
edilon adabiyyat materiallar1 yetori saydadir. Bu
tadqiqatlar torpagda agir metallarin qatiliginin
artirllmasimin bitkilorin boylimo prosesloring
toksiki tesirinin giiclonmasini tasdigloyir [Ali et
al., 2011]. Agir metallarin qatiliginin artirilmast
yalniz boylimonin vo fizioloji doyiskonliklorin
longimasina deyil, hom do bitkilorde su
mibadilssinin pozulmasina sobab olur. Soya-
nin toxumlarinin mikroelementlorls vo boy
tonzimlayicilori il islonmasi ¢ol tacriibalorinda
toxumlarin clicormasine va bitkilorin sixligina
miisbat tasir gostarir [Stolyarov, 2001].

Z.Q.Luan vo b. [2008] soya bitkisine qur-
gusunun tosirini todqiq ediblor. GOstormislor
ki, Cd+Pb, Cd+As va Pb+As binar qatiliqlart
koklorin bdyiimasins additiv, sinerji vo antoqo-
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nist tasir gostarir. Cd+Pb+As - in ti¢lii birlogmasi
bitkinin yeriistii hissasinin boyiimosina sinergik,
kok boyiimasing iso additiv tasir gostormisdir.

Agir metallarm duzlarmin vo soya bitkisi-
nin rizobium bakteriyalarmin birgo istifadosi
bitkinin toxum mohsuldarliginin ohamyyatli
dorocads artirilmasinda istifado edilon miiasir
becarilma texnologiyalarindan biridir [Wani
et al., 2008]. Hindistan alimlori belo naticayo
goliblar ki, Ni vo Zn ilo ¢irklonmis torpaqlar-
da noxudun rizobium bakteriyasi ilo inokul-
yasiyast onun bdylimesini yaxsilasdiraraq,
mohsuldarligint da artira bilor [Fang, 2006].
Digor tadqigatgilar toxumlarin rizobium bak-
teriyalarinin  molibden vo magnezium ilo
kompleksds inokulyasiyasinin paxlali bitkilarin
(soya, inak noxudu va s.) fermentativ aktivliyi-
ni, mohsuldarligini vo keyfiyyatini artirdigini
geyd edirlar [Babenko et al., 2015; Gadimov et
al., 2022].

Diinyanin oksor oOlkolorinds bitki ziilali-
nin qithgr soya bitkisinin emalindan alinan
mohsullara tolabati daha da artirir. Soyanin to-
xumlari avoz olunmaz amin tursulari ilo zongin
ziilal torkibine malikdir. Miixtalif miislliflorin
naticalorine gora bu bitkinin toxumlarinda orta
hesabla 38-50% arasinda ziilal toplana bilir.
Soyanin ziilali yliksok assimilyasiyasi vo hazm
olunmasi ilo xarakteriza olunur, bioloji doyarina
gora digor kond tosarriifat bitkilori igarisinda
ondo gedir. Amin tursusu torkibins gors heyvan
moansali ziilallara yaxindir va bioloji doyerina
gora soyanin ziilali siidiin, baligin vo atin ziila-
lin1 Gstaloyir [Mordvintsev, 2008].

Yuxarida geyd etdiklarimiza asason todqiqat
isindo maqgsad rizobium bakteriyast ilo ino-
kulyasiya olundugdan sonra soya bitkisinin
morfoloji gostaricilorine mis sulfatin tesirinin
Oyranilmasi olmusgdur.

MATERIAL VO METODIKA

Todgiqatlarda Soya bitkisinin  (Glicine
hisbida L.) “Bravo” sortundan istifado edilib.
Soya bitkisi Rhizobium japonicum 648a stammi
ilo inokulyasiya olunub. Kokyumrusu bakteri-
yasinin stammi Umumrusiya Soya elmi todgiqat
Institutundan alinib.

Soyanin ciicartilori 26° temperaturda imumi
gobul olunmus tsulla Bequnun modifikasiya-
sinda yetisdirilmisdir [Begun, 2005]. Tacriibada
sulfat tursusunun duzlarindan istifado edilmis-
dir, ¢iinki duzlarm tosirinin ion giicii CO,> >
CI > SO, ardicilliginda bas verir. SO,* reduk-
siyaya moruz qalaraq metobalizmdas istirak edir
v onun tosiri uzun miiddatli olur.

Mis sulfatin 6-10°M, 6:10*M va 3-10°M
qatiliglarindan istifade olunaraq tacriibalor qo-
yulmusgdur. Tacriibanin sxemi: 1. Toxumlari ri-
zobiumla inokulyasiya olunmus soya ciicartilari
agir metalsiz qidali miihitds yetisdirilib; 2. To-
xumlar1 inokulyasiya olunmayan ciicortilor agir
metal alave olunan qidali miihitds yetisdirilib;
3. Inokulyasiyasiz vo agir metal alave olunma-
yan qidali miihitds yetigdirilib. Tacriibalar ikin-
ci ti¢lii yarpaq amala galono kimi aparilib.

Vegetativ kiitlonin giymatlondirilmosi bal-
larla ifado edilmisdir. 0 - ciicortilor amolo
galmayib; 1 - ciicarti; 2 - lopa yarpagqlari; 3 - bi-
rinci tiglii yarpagin amals golmasinin basglangi-
c1; 4 - birinci ligli yarpagq; 5 - ikinci tiglii yarpagq.

Rizobiumun virulentliyi faizlo soyanin
koklorinde amala golon kokyumrularina gors
toyin edilib. Alinmis noticalorin etibarliligt
kontrol variantinin inokulyasiya olunmamig
soya bitkisinin koklorindo kdkyumrularmin
olmamasina oasason yoxlanilmisdir. On kigik
ohomiyyatli forq (LSD) DDA.EXE. proqrami
ilo hesablanmisdir.

NOTICOLOR VOONLARINMUZAKIROSI

Tacriibonin gedisindo qidali miihito 1g/l
agir metalin olavo edilmosi soya bitkisinin
clicortilorinin biitiin morfoloji gdstaricilorine
oldiriicii  tesir  gostordiyindon,  sonra-
ki todqgiqatlarimizda bu qatiligdan istifado
etmomisik.

Alman naticalorin analizi gosterdi ki, gida-
Ii mihito 6-10*M gqatiligh mis sulfatin slavo
edilmasi soya bitkisinin ciicartilarinin morfoloji
gostaricilorina kontrola nisbaton miisbat tosir
gostarir (Cad.).

Koékyumrularinin amolo golmasinds bu tosir
0ziinii daha bariz gostorib. Bels ki, 648a stammi1
ilo inokulyasiya olunmus bitkilor bu qatiligda
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Cadval. Rizobium bakteriyasi ilo inokulyasiya olunmus vo mis sulfatin miixtolif
qatiliglarinda yetisdirilmis soya ciicortilorinin morfoloji gostoricilori

Variantlar

. . *,
Morfoloji Czs[())“ Rhy ‘éﬁ%’;wum inokulyasiyasiz (%“ ;?))
parametrlor ’
0 4 4 1
s 6103 3 4 1
Vegetativ kiitlo (Bal) 610 4 5 1
3-10° 4 4 1
0 20 20 3
T 6107 15 20 3
Ciicortilorin hiindirlityi, sm 610 23 25 3
3-10° 16 16 4
0 11 10 2
[ - - 6:10° 13 13 3
Kok sisteminin uzunlugu, sm 610 33 13 4
3:1073 9 10 4
0 49 0
. .. 6103 41 0
0,
Virulentliyi, % 610 7 0
3:1073 26 0

Qeyd: *LTD —On kigik shomiyyatli forq; Vegetativ kiitlonin qiymotlondirilmasi ballarla.

0 - cticartilor amalo golmayib; 1 - ciicorti; 2 -

lope yarpagqlari; 3 - birinci liglii yarpagin

amols golmasinin baslangic; 4 - birinci {iglii yarpaq; 5 - ikinci tiglii yarpaq.

daha ¢ox kékyumrulari omolo gatirib. Stammin
virulentliyi toxminon 1,5 dofo artib.

Mis sulfatin yiiksok gatiligi 3-10°M inokul-
yasiya olunmus soya bitkisinin ciicortilorine
toksiki tasir gostorib. Miihita 6:10“*M qatilig-
da mis sulfatin slave edilmasi zamani ¢oxlu
sayda yan koklor miisahido edilib, bu da vi-
rulentliyin azalmasima sobab olub, amma bu
clicortilorin  hiindiirliiyiino tosir etmomigdir.
Qeyd etmok istordik ki, toxumlart rizobium
bakteriyasi ilo inokulyasiya edilmis soya bit-
kisinin ciicortilorinin morfoloji gdstoricilori
kontrola nisbaton daha iistiin olmusdular. Hotta
3-10°M qatiligin soya bitkisinin ciicartilorinin
hiindiirliiyiine kontrola nisboton zoif tosir
gostormosi miisahido edilmisdir.

Bitkinin inkigafinin ilkin {i¢ yarpaq ve ikinci
ligyarpaq fazalarinda mis sulfatin 3:10°M qa-
tiliginda yetisdirilon soya ciicortilorinin oksor
hissasi kdvrakliyi (oyilmis, oliisgomis) ilo se-
¢ilmisdir ki, bu da bitkilarin su miibadilasinin
pozulmasi ils olagali ola bilor.

Beloliklo, tocriibolor noticosindo miioyyon
edilmisdir ki, mis sulfatin yiiksok qatiligla-
r1 rizobium bakteriyalar1 ilo inokulyasi olun-
mus soya bitkisinin clicortilorinin morfoloji
gostaricilorino kontrola nisbaton longidici tosir
gOstorir. Mis sulfatin 6:10*M qatiliginda 648a

stammu ilo inokulyasiya olunmus soya bitkisi-
nin ciicortilori yiiksok virulentlik gostormoklo
yanast morfoloji gostoricilori do  kontrola
nisbaton yiiksokdir.
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BosnelicTBre TSKENbIX METAJUIOB HA pacTEHUs U
VX OTBETHAs PEakIys Ha HUX B OCHOBHOM TIOJI-
YHHSETCS THITOTe3e «103a-3(pdekT», MMerome
nByx(azHbIil Xapakrep. To ecTh TshKeIble MeTal-
JBI B HU3KUX KOHIIEHTPAIMSIX MOTYT OKa3bIBaTh
CTUMYITUPYIOIIIee eHCTBHIE, a B BRICOKHX, HA000-
POT, HHrHOUpyOUWi 3GEeKT B 3aBUCUMOCTH OT
KOHIIEHTpAIUH. B CBSA3M € 9THM B CTaThe N3y4YEHBI
MopQoNOTHYecKre IMOKa3aTrelii PAacTeHWd COH,
MHOKYJIMPOBAaHHOTO KITyOCHHKOBBIMH ~OaKTepH-
SIMU PU300MIA B TIPUCYTCTBHH Cylib(ara Mean. B
KadecTBe O0BEKTa WCCIEIOBAHUS HCIIONB30BAIN
pacrenus cou (Glicine hispida L.) copra «bpa-
BO», BBIpalieHHOro B Moan¢ukanun beryna
npu Temneparype 26° rpagycoB. CemeHa pacte-
HUSI WHOKYJIHMPOBAJIHM INTAMMOM KITyO€HBKOBOH
Oaxrepun Rhizobium japonicum 648a, mpuoo-
peTeHHbIM BOo BcepoccuiickoM Hay4YHO-HCCIIe0-
BarensckoM WHctutyTe com. Cynbdar mena nc-
MONTB30BAJIM B KOHIIEHTparmsax 6-10°M, 6:10“M
u 3-10°M. TTokazaHo, 4TO HECMOTpPS Ha TO, YTO
BBICOKHE KOHIIEHTPAIMN CyJb(ara Memu OKasbl-
BAIOT TOpMO3sIIIee JIeicTBre Ha Mopoioruye-
CKH€ TIOKa3aTeJIM IPOPOCTKOB PACTEHHUS COH, TIPU
€ro KoHIeHTparwu 6-10“M mpopoCTKH pacTeHus,
WHOKYJIMPOBaHHBIE IITaMMOM Rh. japonicum
648a 00pa3oBBIBAIOT OOJBIIE KITyOSHBKOB, TO
€CTh BUPYJICHTHOCTb MPOPOCTKOB TOBBIIIAETCS
puMepHoO B 1,5 pa3, a ux MopQoIorniaeckue mo-
Ka3arely TaKkyKe ObUTH BBIIIE KOHTPOJISL.

KroueBbie ciioBa: MeHbI Kyropoc, Mopdoro-
THYECKUE TIOKA3aTeNu, Cost, 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 26° 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°M, 6-10“*M and 3-10>M. 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 RA. japonicum 648a
strain form more nodules at a concentration of
6-10“M, 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
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