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МУҚАДДИМА 
 

Муҳиммияти мавзӯи тањқиқотӣ. Методҳои биотехнологӣ имкон 

медиҳанд, ки дар муҳлати кӯтоҳ шаклҳои растании дорои хосияти ба 

омилњои стрессї мутобиқ ва маҳсулнок ба даст оварда шаванд, ки ин 

минбаъд барои истеҳсоли тухмии картошкаи солимгардонидашуда 

замина мегузорад ва истеҳсоли тиҷоратиро бо хароҷоти кам ба роҳ 

мемонад. 

Қаблан пешниҳод шуда буд, ки асоси таҳаммулпазирии баланди 

растанӣ дар шароити зиёдшавии консентратсияи намак ба самаранокии 

системаи гомеостатӣ асос ёфтааст. Ошкор карда шудааст, ки дар 

марҳилаи мутобиқшавии растанӣ равандҳои биохимиявии мутобиқшавӣ, 

гомеостаз ё энантостаз нақши муҳим доранд,  ҳамзамон фаъолияти 

доимии системаи мубодилаи моддаҳои ҳуҷайраро ҳангоми тағйирёбии 

муҳити зист ба танзим медарорад [Алиев К.А., 2013; Сайдализода С.Ф., 

2019]. 

Аз ин лиҳоз, омӯзиши механизмҳои устувории растанӣ, хусусан 

картошка, аҳамияти махсус дорад ва барои ба вуҷуд овардани шаклҳои 

нави дорои хусусияти антиоксидантӣ ва сермаҳсул дар шароити 

тағйирёбии иқлим муҳим ба шумор меравад. 

Дар солҳои охир дар адабиётњои илмӣ вазифаи баъзе гормонҳои 

растанӣ ҳамчун танзимкунандаи афзоиш ва инкишофи растанӣ дар 

шароити таъсири омилҳои стрессӣ васеъ мавриди баррасӣ қарор 

гирифтааст [Алиев К.А., 2013; Сайдализода С.Ф., 2019]. 

Дар байни онҳо брассиностероидҳо (БС) аҳамияти махсус доранд, 

ки нисбат ба дигар гормонҳо дорои як қатор бартариҳо мебошанд. Онҳо 

бевосита ба фаъолияти ферментҳо, синтези кислотаҳои нуклеинӣ, 

сафедаҳо ва мубодилаи моддаҳо таъсир расонида, метаболизм, раванди 

афзоиш ва инкишофро танзим намуда, мувозинати гормоналиро тағйир 

медиҳанд [Ефимова М.В., 2010; Ефимова М.В., ва дигарон. 2018].  Ғайр аз 
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ин, брассиностероидҳо дар муқоиса нисбат ба дигар гормонҳо бо 

консентратсияи паст истифода бурда мешавад, ки он барои истифода дар 

корҳои илмию амалӣ бехатар мебошад.  

Айни замон таъсири зиддистрессии брассиностероидҳо кам омӯхта 

шудааст. Омилҳои нисбатан зараровар дар истеҳсолоти кишоварзӣ, 

чунин омилҳои табиӣ ба шумор мераванд, ба монанди шӯршавии хок, 

норасоии об, ҳарорати баланди њаво, ки оқибати онҳо дар пастшавии 

маҳсулнокии растаниҳои мазруъ ва худрӯй, камшавии гуногунии 

биологӣ, хусусан дар мамлакатҳои вазъи иқтисодиашон аз истеҳсолоти 

кишоварзӣ вобастагӣ дошта, зоҳир мегардад. Яке аз роҳҳои 

имконпазири муҳофизати растаниҳои кишоварзӣ аз таъсири омилҳои 

табиии стрессӣ – ин истифодаи гормонҳои аз ҷиҳати экологӣ тоза, дар 

мисоли брассиностероидҳо мебошад, ки ин гормонҳои растанӣ буда, 

нисбатан кам мавриди омӯзиш қарор гирифтааст.  

Дараҷаи омӯзиши вазифаҳои илмӣ. Таҳлили системаҳои 

антиоксидантӣ дар шароити таъсири омилҳои стрессӣ бо истифода аз 

гормони растанӣ брассиностероид (2,4-брассинолид-БС) дар адабиётҳои 

илмӣ нисбатан кам дарҷ гардида аст. Вобаста аз ин нуқтаи назар 

баҳодиҳии қиёсии ин гормон дар шароити таъсири омилҳои стрессӣ ва 

ошкор намудани фаъолияти транскрипсионии геном дар њамин шароит 

аҳамияти махсуси илмию амалӣ дорад. Маълумотҳои ҳамшабеҳи 

таҳқиқотӣ дар ахбороти як қатор муаллифон оварда шудааст [Ефимова 

ва дигарон., 2018, Алиев К., ва дигарон, 2015; Киёмова З.С., ва дигарон, 

2017, Саидвализода С.Ф., 2019]. 
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ТАВСИФИ УМУМИИ КОР 

Маќсади тањқиқоти илмии мо таҳлили системаи антиоксиданти дар 

растании Solanum tuberosum L. бо истифодаи омили экзогении 

брассиностероидї мебошад.  

Вазифањои тањқиқот: 

1. Коркарди усули соддакардашудаи солимгардонии растании 

картошка бо истифода аз маводи зиддивирусии рибаверин; 

2. Таҳлили пигментҳои фотосинтетикї дар шароити стресси шӯрӣ; 

3. Таҳлили ферментҳои антиоксидантї дар шароити шӯрии намак ва 

норасоии об бо таъсири брассиностероидӣ; 

4. Муайян намудани миқдори пролини озод дар шароити шўрӣ ва 

норасоии об; 

5. Таҳлили фаъолияти транскрипсионӣ њангоми норасоии об ва 

шӯрии намакӣ. 

Объекти тањќиќот. Ба сифати объекти тањќиќот картошка њамчун 

муҳимтарин маҳсулоти озуќавории кишоварзии Тољикистон истифода 

шудааст, ки он аз ҷиҳати таъсири гормони брассиностероидї ба 

нишондињандањои физиологї дар шароити муътадил ва њангоми стресс 

дар шароити ex vitro то њол омўхта нашудааст. 

Њамчун объекти тањқиқот эксплантҳои асептикии навдаҳои 

картошка: навъи ватании сермаҳсули Тоҷикистон ва миёнапази 

сермаҳсули Пикассо (Ҳолланд) истифода бурда шудааст.  

Маводи тањќиќот. Ба сифати маводи тањқиқоти растанї-

регенерантњои (in vitro) навъҳои ояндадори картошка - навъи Пикассо 

(Ҳолланд) ва навъи Тоҷикистон (Ҷумҳурии Тоҷикистон) истифода 

шудаанд. 

Мавзӯи тањқиқот. Таҳлили системаи антиоксиданти дар растании 

Solanum tuberosum L. бо истифода аз омили экзогении брассиностероидї.  
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Марҳилаҳои тањқиқот. Иҷрои корҳои илмӣ-таҳқиқоти дар доираи 

мавзӯи рисола дар давоми солҳои 2018-2021 њангоми таҳсил дар 

докторантура (PhD) анҷом дода шудааст. 

Усулҳои тањқиқот. Дар тањќиќот усулҳои муосири ташхиси 

системаҳои антиоксидантӣ, ба монанди фаъолнокии каталаза [Aebi H., 

1984] пероксидаза [Шевякова Н.И., ва дигарон, 2002], миќдори 

малондиалдегид [Buege J. A., et. al. 1978] ва пролини озод [Bates L.S., et. 

al., 1973] ва ғайраҳо истифода шудааст. 

Асосҳои назариявӣ ва методологии таҳқиқот. Вазифаи таҳқиқот 

маҷмӯи усулҳои асосии методологии мавҷударо дар бар мегирад, ки 

имкон медиҳад роҳҳои мутобиқшавии растаниҳо дар шароити стрессӣ, 

инчунин хусусиятҳои ҷойгиршавии ОПЛ/AO ошкор карда шаванд. 

Асоси таҳқиқоти мо усулҳои методологӣ, равиши муосири илмӣ дар 

асоси усулҳои биохимия, биологияи молекулавӣ ва биотехнологияи 

муаллифони хориҷӣ ва ҳам ватани мебошад. 

Соњаи тањқиқот. Ба яке аз самтҳои муосири физиология ва 

биохимияи растанҳо ба истифодаи феномика - ташхиси 

биоинформатикии ҳолати растаниҳо њангоми таъсири шароити стрессӣ 

алоқаманд аст. 

Бахши тањқиқот. Кори диссертатсионӣ мувофиќи талаботи 

шиносномаи Комиссияи олии Аттестатсионии назди Президенти 

Ҷумҳурии Тоҷикистон аз рӯи ихтисоси 6D060718– Физиология ва 

биохимияи растанҳо анҷом дода шудааст. Мундариҷаи рисола ба мақсад 

ва вазифаҳои таҳқиқот мувофиќат менамояд, таҳқиқотҳо оид ба омўзиш 

ва нақши системаи антиоксидантии муњофизати растанї аз таъсири 

омилњои стрессї, таъсири гормонҳои нави растанӣ дар танзими системаи 

транскрипсионӣ дар шароити муқаррарӣ ва стрессї дар ду генотипи 

картошкаи дараљаи устуворнокиашон гуногун гузаронида шудааст. 

Эътимоднокии натиҷаҳои диссертатсия. Омўзиши биохимияи стресс 

бо маълумотҳои зиёди фарќкунандаи таҷрибавї ва коркарди омории 
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онҳо бо истифода аз барномаи стандартӣ ва компютерии MS Excel амалї 

карда шудааст. 

Навоварии илмии тањқиқот. Усули соддаи солимгардонии 

картошкаи бевирус бо истифода аз маводи зидди вирусии рибаверин 

коркард карда шудааст. Навъњои тањќиќшуда (Пикассо ва Тољикистон) 

аз рўи дараљаи устуворнокиашон ба шўрї фарќ мекунанд. Навъи 

Тоҷикистон зери таъсири стресси шӯрӣ дараљаи обнокии бофтаро дар 

сатҳи баланд нигоҳ дошта, ба коҳиши хлорофилл «а» ва ќатъшавии 

равандҳои рушду нумўъ нисбат ба навъи Пикассо камтар осебпазир 

мебошад. Навъи Тољикистон нисбат ба навъи Пикассо ба шароити шӯрӣ 

ва хушкї устувортар мебошад. 

Муќаррар карда шудааст, ки таносуби оксидшавии переоксидии 

липидҳо ва антиоксидантӣ (ОПЛ/AO) дар навъи Пикассо нисбат ба 

навъи Тољикистон 5 маротиба зиёд аст. Ин аз фаъолияти баланди 

системаи антиоксидантї шаҳодат медиҳад ва дар навъи Тоҷикистон 

хусусияти аз ҷиҳати генетикӣ собитшуда ба шумор меравад. 

Бори аввал дар бораи нақши гормони брассиностероидї дар 

ангезиши фаъолнокии транскрипсионии геном, махсусан дар шароити 

шўрнокї ва норасоии об маълумотҳо ба даст оварда шуданд. Бори аввал 

нишон дода шудааст, ки брассиностероид ва пролин дар тақвияти 

ферментҳои антиоксидантї ҳамдигарро пурра наменамоянд, аммо 

њангоми таъсири шароити стрессї мувофиқи механизмҳои мустақил амал 

менамоянд. 

Базаи асосии иттилоотӣ-тањқиқотӣ. Рисолаи илмӣ дар заминаи 

кафедраи биотехнологияи факултети биологияи Донишгоњи миллии 

Тољикистон иљро карда шудааст. Зиёда аз 180 сарчашмаи адабиётњои 

илмї ва тањлили дар ҳолати муосири физиология ва биохимияи стресс 

тањқиқ карда шудааст. 

Пайвастани кор бо барномаҳои давлатӣ ва мавзӯъҳои илмии давлатӣ. 

Самтҳои афзалиятноки корњои илмї-тањқиқотӣ тибқи Қарори Ҳукумати 
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Ҷумҳурии Тоҷикистон аз 03.03.2010с, тањти №167 «Мутобиқшавии 

физиологию биохимиявӣ ва механизмњои танзими устуворнокии 

организмҳои зинда ба таъсири стресс» ва афзалият дар рушди кишвар 

дар чањорчўбаи «Стратегияи Ҷумҳурии Тоҷикистон дар соњањои илм, 

технология ва инноватсия то соли 2030 ҷиҳати таъмини амнияти 

озуқаворӣ ва дастрасии аҳолӣ ба ғизоӣ хушсифат» анҷом дода шудааст. 

Аз ин лиҳоз, интихоби мавзӯи рисола ба самтҳои афзалиятноки 

нишондодашуда мувофиқат менамояд.  

       Нуќтањои асосии барои њимоя пешнињодшуда. 

1. Наќшаи соддаи асоснок кардашудаи ба даст овардани растанї-

регенерантњои бевирус аз микроэкспланти майсањои наврустаи лўндаи 

картошкаи навъи Тољикистон бо истифода аз маводи зиддивирусии 

рибаверин.  

2. Ташаккулёбии механизмҳои муҳофизати антиоксидантии 

растании картошка дар шароити норасоии об нақши ферменти 

гваяаколпероксидаза. 

3. Таъсири гормони брассиностероидї ба ќобилияти устуворнокии 

растании картошка ҳангоми норасоии об ва дараљаи ҷамъшавии 

пролини озод.  

4. Нишондиҳандаҳои шиддатнокии оксидшавии пероксидии 

липидҳо ба хусусиятњои фаъолнокии муњофизати антиоксидантии 

(гваяколпероксидаза) картошкаи навъи Пикассо ва Тоҷикистон.  

Дараљаи азхудкунии масъалањои илмї ва асосњои назариявию 

методологии тањќиќот. То њол дар бораи истифодаи гормони 

брассиностероид дар танзими нишондињандањои физиологию 

биохимиявии картошка маълумотњо кам ба даст оварда шудаанд 

[Сайвализода С.И., ва дигарон, 2020; Киёмова З., ва дигарон, 2017]. 

Аммо, айни замон ин гормон дар бисёр корҳо бо дигар растаниҳои ғизоӣ 

истифода бурда мешавад [Ефимова М.В., ва дигарон, 2018]. 
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Корҳои илмии таҳлилшуда дар бораи хусусияти таъсири 

брассиностероидҳо ба мустаҳкам намудани системаи муҳофизати 

растанӣ аз таъсири стрессҳои табиӣ маълумоти пурра дода 

наметавонанд. Аз ин лињоз тањќиќоти мазкур ба инкишофи самти нави 

биология - феномикаи муосир саҳм  мегузорад. 

Арзиши назариявии диссертатсия. Натиљаи кор оид ба таъсири 

гормони брассиностероид дар пурзўр намудани системаи 

транскрипсионї ба самти муосири биология - геномика сањм мегузорад. 

Танзими ҷузъҳои прооксидант ва унсурњои антиоксидантии ҳуҷайра ба 

тағйирёбии мақсадноки њолати растаниҳо дар шароити тағйирёбии 

иқлими бе талафёбии маҳсулнокӣ мусоидат мекунад, ки далели муњим 

оид ба рушди самти нави биология мебошад. 

Дар натиҷаи таҳқиқот бори аввал ҷузъҳои про - ва антиоксидантӣ, 

ки қобилияти мутобиқшавии растаниҳоро дар шароити таъсири стрессї, 

аз қабили шӯрнокӣ ва норасоии об, муайян карда шуд. Дар асоси ин 

маълумотҳо пешнињод карда мешавад, ки бо ёрии омилҳои экзогенӣ 

(масалан, гормонҳо) раванди мањсулнокии растаниро њангоми таъсири 

омилњои стрессї танзим намудан мумкин аст ва ин ба тањрезии 

ҳосилнокии растанї њангоми таъсири тағйирёбии иқлим имкон медиҳад. 

Натиҷаҳои ба дастомада нишон медиҳанд, ки наќшаи коркард 

шудаи ба даст овардани растанї-регенерантњои бе вирус дар асоси 

истифодаи микроэксплантҳои навдањои наврустаи лўндаи картошка, ки 

аз ҷиҳати иқтисодӣ самаранок мебошад, татбиқи натиҷаҳоро дар 

истеҳсолот осон менамояд ва инчунин ба таҳқиқоти бунёдии физиология, 

биохимия ва биотехнологияи растанї мусоидат мекунад. 

Саҳми шахсии довталаби дараљаи илмї. Муаллиф пай дар пайи 

иљрои наќшаи тартибдодаи таљрибањоро кор карда баромада, усулњои 

нави муосири тањлили ферментњои антиоксидантї ва таѓйироти онњоро 

мустаќилона иҷро намуда, наќшаи диссертатсияро тартиб дода, 

натиљањо ва муњокимаи онро дар рисола љойгир намудааст. 
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Таъйид (апробатсия)-и рисола ва иттилоот оид ба истифодаи 

натиљањои он. Маводњои асосии таҳқиқотии рисола дар як қатор 

конференсияҳо, аз ҷумла Конференсияи ҷумҳуриявии ДМТ; 

Конференсияҳои ҷумҳуриявии илмию назариявии ҳайати омӯзгорон ва 

кормандони ДМТ бахшида ба 30-солагии Истиқлолияти давлатии 

Ҷумҳурии Тоҷикистон, 110-солагии зодрӯзи Шоири халқии Тоҷикистон, 

Қаҳрамони Тоҷикистон Мирзо Турсунзода, 110-солагии зодрӯзи 

нависандаи халқии Тоҷикистон Сотим Улуғзода ва «Бистсолагии 

омӯзиш ва рушди илмҳои табиатшиносӣ, дақиқ ва риёзӣ дар соҳаи илм ва 

маориф (2020-2040)» (Душанбе, 2021); Маводҳои конфронси ҷумҳуриявии 

илмии «Гуногунии биологии экосистемаҳои кӯҳии Помир дар робита бо 

тағйирёбии иқлим» (Хоруғ, 2021); Конференсияи «Хусусиятҳои экологии 

гуногунии биологӣ» (Кӯлоб, 7-8 октябри 2021) баррасї ва муњокима 

гардиданд. 

Интишори натиљањои рисола. Оид ба мавзӯи рисола 15 маводи илмӣ 

дар маводњои конференсияњо, симпозиум ва семинарњо, аз ҷумла 6 

мақола дар маҷаллаҳои илмии таќризшавандаи аз љониби КОА-и назди 

Президенти Ҷумҳурии Тоҷикистон ба табъ расидаанд. 

Сохтор ва њаљми рисола. Рисола дар ҳаҷми 136 саҳифаи матни 

компютерӣ тањия шуда, аз муқаддима, 4 боб, тавсифи адабиёт, ќисми 

таљрибавї (мавод ва усулҳои таҳқиқот, 2 боб дар бораи баёни натиљањои 

бадастомада), хулоса, тавсияҳои амалӣ ва рӯйхати адабиёти 

истифодашуда иборат аст. Дар рисола 16 љадвал ва 15 расм оварда 

шудааст. Номгӯи адабиёти истифодашуда аз 180 манбаъ иборат буда, аз 

он 78 адад корњои илмии бо забони русӣ ва 102 адад корњои илмӣ бо 

забони англисӣ мебошанд.  
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БОБИ I. ТАФСИРИ АДАБИЁТ 

1.1. Маълумоти мухтасар дар бораи картошкаи бевирус 

Картошка яке аз зироатҳои асосии ғизоӣ дар ҷаҳон ба ҳисоб рафта, 

дар Ҷумҳурии Тоҷикистон пас аз ғалладонагиҳо ҷои дуюмро ишғол 

менамояд. Аммо касалиҳои вирусӣ ба ҳосили картошка талафоти калон 

мерасонанд, ки монеаи рушди устувори саноати хӯрокворӣ ва коркарди 

он мегардад [8]. 

Вируси тобхўрии баргҳои картошка (PLRV), вируси ноњамвории 

барги картошка (PVS), вируси мозаикаи доғи картошка (PVX) ва вируси 

мозаикаи рахдори картошка (PVY), мозаикаи буриши барг (PVM), 

вируси А (PVA) аз ҷумлаи касалињои вазнинтарин мебошанд, ки ба 

истењсолӣ картошка зарари калон мерасонанд [177]. 

Муайян карда шудааст, ки аз як сироятёбї бо вируси PLRV то 40-

60%, PVS то 10-20%, PVX то 10-50% ва PVY то 20-50%, сирояти омехта бо 

ду вирус боиси талафот мегардад, нисбат ба як сироят ба таври назаррас 

коҳиш ёфтани ҳосилнокӣ оварда мерасонад [177]. 

Айни замон системаи ба даст овардани растаниҳои бевирус дар 

бисёр зироатҳои аз ҷиҳати иқтисодӣ муҳими кишоварзӣ коркард карда 

шудааст. Чунин истеҳсолот барои пешгирии касалињои вирусӣ дар 

картошка [41], дарахтони мевадињанда [136], растаниҳои ороишии алафӣ 

[164] дар ҷаҳон зарур аст.  Ворид намудани навъҳои аз дигар кишварҳо 

ва табодули тухмиҳо байни кишварҳо ё минтақаҳо бо маводи аз вирус 

озод зарур аст. Илова бар ин, нигоҳдории гермплазмаи растанӣ ва 

истифодаи растаниҳои бевирус шарти зарурӣ мебошад.  

Барои ба даст овардани растанињои солимгардонидашуда усулњои 

гуногуни бењтар намудани растанињо дар шароити парвариши 

меристема, парвариши решанавдањо, химиотерапия, термотерапия ва 

криотерапияи навдањо коркард карда баромада шудаанд [46]. 

Табобат бо гармї (термотерапия) ва минбаъд парвариши 

меристемаи PVY-и картошкаи сироятшударо нест мекунад. Муаллиф бо 
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ҳамкасбон [81], инфилтратҳои бо вирус дар шароити in vitro сироят шуда, 

дар давоми 40 рӯз дар ҳарорати доимии 37°С коркарди гармӣ гузаронида 

шуда, баъд меристемаҳои навда парвариш кардаанд (0,1- 0,3 мм). 

Парвариши меристемаҳои навдаҳои 0,1 мм боиси зинда мондани 

тақрибан 88% навдаҳои коркардшуда ва 75-81% растаниҳои бе вирус дар 

ду навъи картошка гардид, нӯги калонтари навдаҳо басомади нестшавии 

вирусро коҳиш дода шуданд. 

Зиёд шудани давомнокии термотерапия инчунин боиси таѓйир 

ёфтани басомади пайдоиш дар таркиби гуногуни вирусњо ва растани 

шуда, боиси таѓйир ёфтани сохти морфологияи растанї мегардад. 

Илова намудани элиситорҳо ба мањлули ғизоӣ самаранокии нест 

кардани вирусро зиёд менамояд. Ҳамин тавр, навдаҳои бо вируси PVX 

сироятёфта дар муҳити дорои 105 мкл кислотаи салисилӣ дар давоми 4 

ҳафта дар шароити in vitro парвариш карда шуданд. Сатҳи зинда 

мондани навдаҳои бо ҳарорат коркардшуда (42°С, 30 рӯз) аз 58% то 64% 

ва басомади растаниҳои бе вирус аз 75% то 98% дар байни ҳафт 

генотипҳои картошка, ба даст оварда шудааст [88]. 

Натиҷаҳои шабеҳро дигар олимон низ ба даст овардаанд [100], ки 

усулҳои дар асоси термотерапияро барои нест кардани вирус дар 

навдаҳои картошка дар шароити in vitro истифода кардааст. Табобат бо 

кислотаи салитсилӣ фаъолияти каталазаро коҳиш дод ва сатҳи 

пероксиди гидрогенро дар навдаҳои картошка дар шароити in vitro зиёд 

намуд ва ба ин васила таҳаммулпазирии онҳоро ба термотерапия зиёд 

мекунад. Кислотаи салитсилӣ боиси муҳофизати растанӣ аз сирояти 

вирусӣ ва баланд бардоштани самаранокии нобудшавии вирусҳо гардид. 

Кислотаи салитсилӣ дар термотерапия барои нест намудани вирус 

ва баланд бардоштани ќобилияти устуворнокии растаниҳо ба таъсири 

омилњои стрессї таъсири мусбат дорад. 

Намудҳо ва консентратсияи агентҳои зиддивирусӣ, ки дар 

химиотерапия истифода мешаванд, дар асоси таъсири термотерапияи 
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асосӣ дар in vitro ба зинда мондани навдаҳои коркардшуда, 

барқароршавии навдаҳо ва суръати куштани вирусҳо мусоидат 

менмоянд. 

Муќаррар карда шудааст, ки консентратсияи оптималии 

рибавирин барои тавлиди растании себи бе вирус 20 мг/л-1 бо PLRV ва 

PVY сироятшуда мебошад. Инчунин нишон дода шудааст, ки 2-

тиоурасил (30-40 мг/л-1) дар нест кардани PLRV дар картошка самаранок 

мебошад [172]. 

Агентҳои зиддивирусии бо филтр безараргардонидашуда дар 

растаниҳо таъсири бо њам заҳролудтарро ба вуҷуд меоранд, аммо имкон 

медиҳанд, ки нисбат ба агентҳои автоклавшуда миқдори зиёдтари 

растаниҳои аз вирус озод PVY ба даст оварда шаванд, ки ин нишон 

медиҳад, ки автоклавкунӣ метавонад таъсири агентҳои зиддивирусиро 

дар куштани вирус коҳиш диҳад. 

Дар бисёр ҳолатҳо, пас аз автоклавкунӣ ба воситаи агентҳои 

зиддивирусии бо филтр стерилизатсияшуда илова карда мешаванд [164] 

ва дар баъзе мавридҳо пеш аз автоклавкунӣ ба мањлули ѓизої агентҳои 

зиддивирусӣ илова карда мешаванд. 

Чунон ки маълум аст, вирус дар дохили растанињо нобаробар пањн 

мешавад. Аз ин рӯ, андозаи эксплантҳо барои парвариш ва дучор шудан 

ба омилҳои зиддивирусии беруна барои нест намудани вирус муҳим аст. 

Дар маҷмуъ, андозаи ќитъањои меристемавии истифодашуда ба 

зинда мондан ва барқароршавии навдаҳо алоқамандии мусбат дорад, 

ҳамзамон он ба басомади нобудшавии вирус мутаносибати манфӣ дорад 

[152]. 

Андозаи микрорешаҳо барои нест кардани вирус муҳим аст, 

омезиши термотерапия бо бофтаҳои парваришуда имкон медиҳад, ки 

қисмҳои калонтари растанӣ барои парвариш истифода шаванд, нисбат 

ба онҳое, ки барои парвариши навдаҳо бидуни термотерапия истифода 

мешаванд [151]. 
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Бартараф намудани вирусҳо дар растаниҳои бо як вирус 

сироятшуда нисбат ба растаниҳои бо якчанд вирус сироятшуда 

самараноктар аст [140,155]. Пас аз термотерапия ва парвариши навдаҳо 

Э.Кнапп ва ҳамкасбонаш муайян намуданд, ки эксплантҳои дар шароити 

in vitro парвариш ёфта қариб, ки вирус надоранд. Олими дигар Фанг Ю., 

бо ҳамкасбонаш хабар доданд, ки бартараф намудани PLRV нисбат ба 

PVY ва PLVR осонтар мебошад [169]. Бо вуҷуди ин, дар бораи 

механизми таъсири синергетикии вирусҳо дар робита ба терапияи вирусӣ 

то ҳол кам маълумот мавҷуд аст. 

Дар кори Н.Назарова ва дигарон [44-48] нишон дода шудааст, ки 

несткунии вирусҳо њангоми парвариши решанавдањо ва илова намудани 

маводи зиддивирусии рибаверин пас аз автоклавкунӣ самараноктар 

мебошад. 

Ҳамин тариқ, таҳқиқотҳои сершумор дар соҳаи ба даст овардани 

растаниҳои аз вирус озод самаранокии усулҳои гуногуни нест кардани 

сирояти вирусиро нишон медиҳанд. Ҳамзамон, мушкилот хеле мураккаб 

аст ва муносибати махсусро дар ҳалли коркарди як маводи самаранок 

талаб мекунад, зеро калиди муваффақият дарки системаи хуҷаин-паразит 

дар ҳар як ҳолати мушаххас мебошад. 

 

1.2. Системаҳои муњофизати растаниҳо аз омилҳои стрессї 

Қобилияти тобоварии организмҳо ба норасои (гипоксия) ё 

набудани оксиген (аноксия) дар табиат бисёр дучор мегардад. Растаниҳо 

аксар вақт ба ин таъсири манфӣ дучор мешаванд, масалан, ҳангоми зери 

об мондани растанӣ ва ё зери об мондани замин. Дар ин шароит бештар 

ѓалладонагињои тирамоњї (гандум, љав, љавдор), лўбиё, пахта, инчунин 

баъзе дарахтњо (бед, арча, санавбар, тус ва баъзе дарахтони 

мевадиҳанда) дучор мешаванд. Ҳодисаҳои гипоксия ва аноксия хосияти 

умумӣ доранд, зеро ҳатто ҳангоми гипоксия ба баъзе бофтаҳои растанӣ 

дар узвҳои фаъол оксиген намерасанд [68]. 
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Растаниҳои гуногун шароити норасогии оксигенро бо роҳҳои 

гуногун қабул менамоянд. Ба аќидаи тањќиқотчиёни итолиёвӣ, шолї ба 

мубодилаи анаэробӣ вақте мегузарад, ки миқдори оксиген дар муҳити 

зист 5-10% бошад, гандум бошад, вақте ки консентратсияи оксиген дар 

муҳити зист зиёда аз 10% будан. Дар муҳити зисти растаниҳо бо миқдори 

1% оксиген мављуд будан комилан ба рељаи анаэробӣ мегузаранд [90]. 

Дар баробари ин, дар гипоксия, бар хилофи аноксия, ЭТС 

митохондриалӣ қодир аст, ки кор кунад, зеро танҳо системаҳои 

оксидшавӣ, ки ба оксиген наздикии паст доранд (масалан, ферментҳои 

флавин) хомӯш мешаванд, аммо ситохромоксидаза фаъолияти худро 

идома медиҳад. Ҳангоми аноксия, занҷири интиқоли электронҳои 

фотосинтези митохондриалӣ комилан баста мешавад [68]. 

Гипоксия ва аноксия ҳамчун омилҳои стрессї бо ҳамдигар зич 

алоқаманд мебошанд, аммо онҳо ҳам хусусиятҳои умумӣ ва ҳам фарқият 

доранд. 

Тахмин мекунанд, ки дар давоми ҳаётгузаронӣ организм 

радикалҳои озод њосил намуда - маҳсулоти мобайнии мубодилаи 

моддаҳо, ки аз сабаби мавҷудияти электрони ҷудонашаванда ќобилияти 

маводии бениҳоят баланд доранд, ба вуҷуд омада ва метавонанд 

«бетартибона ва парешон»-ро ба як «мошини биохимиявӣ»-и 

коркардшуда танзим карда шаванд. Масалан, оксидшавии пероксидии 

липидҳо (ОПЛ) метавонад боиси вайрон шудани бастабандии 

муқаррарии дуқабати мембрана гардад, ки дар навбати худ метавонад ба 

сафедаҳои бо мембрана алоқаманд зарар расонад [167]; ОПЛ метавонад 

ба ғайрифаъолшавии ретсепторҳои мембрана ва баъзе ферментҳое, ки 

бевосита дар нигоҳ доштани њолати гомеостази ионҳои ҳуҷайра иштирок 

мекунанд, оварда расонад [12]. 

Одатан системаи оксидантҳо-антиоксидантњо дар мувозинат қарор 

дорад. Вайрон намудани ин мувозинат ба фоидаи оксидантҳо боиси 

инкишофи стрессӣ ба истилоҳ оксидшавӣ мегардад. Он дар маҳсулоти аз 
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ҳад зиёди шакли фаъоли оксиген (ШФО) зоњир мешавад ва бо нокифоя 

будани муҳофизати антиоксидантї ифода меёбад. ШФО-и 

идоранашаванда ва ҳосилаҳои онҳо боиси вайрон шудани сафедаҳо, 

кислотаҳои нуклеинӣ, ферментҳо, биомембранаҳо шуда, боиси 

пурзўршавии шароитҳои патологӣ мегардад [164]. 

Радикалҳои озод ва шаклҳои фаъоли оксиген (ШФО) асосан 

њангоми пайдарпай пайвастшавии электронҳо бо оксиген ва дар раванди 

оксидшавии перексиди липидҳо (ОПЛ) радикалии озод  ба вуҷуд меоянд. 

Манбаи асосии дохилии хавф барои гомеостази организмҳои 

анаэробӣ моддаҳои интермедиатї мебошанд, ки онҳо дар интиқоли 

оксиген ва маҳсулоте, ки дар натиҷаи мубодилаи оксиген ба вуҷуд 

меоянд, иштирок мекунанд. Организмҳои анаэробӣ дар раванди 

эволютсия механизмҳои хуб танзимшудаи безараргардонии таъсири 

оксигени оксидшавї ва метаболитҳои фаъоли онро коркард намуданд.  

Роҳи муќаррарї ва асосии мубодилаи оксигени молекулавӣ – 

барќароршавии пурраи он то молекулаи об (H2O) тавассути қабули 

чаҳор электрон мебошад. Аммо њангоми коҳиши як электрон метавонад 

радикалҳои озод ва пероксиди гидрогенро (H2O2) ба вуҷуд орад, тавре ки 

дар зер нишон дода шудааст: 

О2 + *1*0е  = О ( радикали супероксидї) 

О2 + Н2О = НО2 + ОН  (радикали гидропероксидї) 

НО2 +  *1*0е  + Н = Н2О2 (пероксиди гидроген) 

Н2О2 + *1*0е  = ОН + ОН ( радикали гидрооксидї)  

Ќобилияти маводӣ натиҷаи конфигуратсияи ноустувори электронии 

радикалҳо ба шумор меравад, ки онњо электронҳоро аз дигар молекулаҳо 

ба осонӣ қабул менамоянд ва онҳо дар навбати худ ба радикалҳои озод 

табдил меёбанд, ки қобилияти њассосиятро доранд. Ҳамин тариқ, дар 

органеллањои растанӣ реаксияи занҷирӣ ба амал меояд. 
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Раванди асосии биологӣ, ки ба ташаккулёбии радикали супероксид 

оварда мерасонад, интиқоли электронҳои бо мембранаҳои 

митохондриалӣ алоқаманд аст [146].  

Одатан табдили барќароршавандагии оксиген дар об (H2O) бо 

иштироки оксидазаҳо интиқоли пайдарпайи электронҳоро талаб 

менамояд, ки ба ташаккулёбии радикалҳои озод боис мегардад.  

Моддаҳое, ки муҳофизати растаниро аз таъсири зараровари 

радикалҳои озод таъмин мекунанд, одатан ба системаи муҳофизати 

антиоксидантӣ муттаҳид карда мешаванд. Ин система моддаҳои зиёдеро 

дар бар мегирад, ки одатан ферментҳои антиоксидантӣ, тозакунандаҳои 

радикалҳои озод, занҷирњои хотимадиҳанда ё барќароршаванда номида 

мешаванд. Ба ин моддаҳо дохил мешаванд: супероксиддисмутаза (СОД), 

каталаза (КAT), инчунин намудҳои гуногуни пероксидазаҳо, ки дар 

байни онҳо пероксидазаҳои аскорбат, глутатион ва 

гваяколпероксидазањо мавҷуданд. Гваяколпероксидазањо бо мубодилаи 

фенол дар ҳуҷайраҳои растанӣ алоқаманд аст ва ба фаъолияти чунин 

равандҳо, масалан, лигнификатсияи девори ҳуҷайра, илова бар ин, 

пероксидазаҳои гваяколпероксидазањо бо равандҳои афзоиш 

алоқаманданд мусоидат менамояд. Аскорбат ва пероксидазаҳои 

глутатион қисми системаҳои антиоксидантии ҳуҷайраҳо буда, дар 

нобудшавии H2O2 нақши муҳим мебозанд.  

Системаи антиоксидантї, ки барои муҳофизат намудани ҳуҷайраҳо 

аз таъсири стресси оксидшави масъул аст, мисли худи радикалҳо гуногун 

дорад. Барои таъмини муҳофизати нисбатан самаранок, ин ферментҳо-

утилизаторњо ба органеллаҳои алоҳидаи зерҳуҷайравї тақсим карда 

мешаванд. Масалан, супероксиддисмутаза (СОД), каталаза (КAT) ва 

глутатион пероксидаза (GSH-PX) на танҳо дар ситоплазма, балки дар 

дигар органеллаҳои ҳуҷайра (митохондрия, хлоропластҳо), ки аксарияти 

радикалҳои озоди дохили ҳуҷайра аз онњо мавҷуданд, ташкил карда 

шудааст [138].  
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«Ҳарчанд пешрафти назаррас дар дарк намудани фаъолияти 

ферментҳои инфиродӣ ва ҷузъҳои муҳофизатии антиоксидантї ба даст 

оварда шудааст, шабакаи мураккаби дохили ҳуҷайраҳои 

антиоксидантҳои гуногун фаҳмидани фаъолияти умумии системаҳои 

муњофизатиро душвор мегардонад» [143]. 

Аз љониби Davis H.V. (1984) нақшаи таснифоти муқоисавии 

системаҳои муњофизати антиоксиданти пешниҳод карда шудааст [101]. 

Системаи аввалини муҳофизати антиоксидантї иборат аст аз: 

• Антиоксидантњо - витаминњо - витамини Е, витамини А ва 

витамини С, глутатион ва кислотаи пешоб. 

• Ферментҳои тозакунанда ба монанди супероксиддисмутазаҳо, 

каталазаҳо ва пероксидазаҳо.  

Мувофиқи таснифоти ӯ барг системаи дуюмдараҷаи дифои 

антиоксидантии ферментҳо барои тақсим намудани равғанҳо - 

фосфолипазаҳо, ферментҳои протеолитикӣ, ферментњо-протеазаҳо, 

пептидазаҳо, ферментҳои таъмири КДН, эндонуклеазаҳо ва лигазаҳо 

мебошад. Ин наќша аз ҳама мувофиқ ва қулай аст; баъзе ќисмњои он 

тавсифу шарњи муфассалро талаб мекунанд. 

Дар адабиёт шумораи зиёди корҳое мавҷуданд, ки ба масъалаи 

стресси оксидшавӣ дар объектҳои ҳайвонот бахшида шудаанд. Ин аз он 

сабаб аст, ки ШФО дар ҳуҷайраҳои ҳайвонот дар чунин равандњо, 

монанди фагоситоз, таъсири бактерисидӣ, навъҳои гуногуни патогенез 

дар бемориҳои ишемикии дил, осеби радиатсионӣ, катаракта, равандҳои 

илтиҳобӣ ва бисёр дигар бемориҳо иштирок мекунанд. Маълум аст, ки 

ШФО дар давраи реоксигенатсия, дар механизмҳои фавти барномавии 

ҳуҷайраҳои ҳайвонот, растаниҳо ва микроорганизмҳо иштирок 

менамоянд [140]. Дар растанињо бошад, то ваќтњои охир ба ин проблема 

диќќати кофї дода намешуд, гарчанде ки вазифаи ШФО дар сохторҳои 

мембранаи онњо хеле калон аст [42]. 
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Таъсири реоксигенатсия ба ҳуҷайраҳои растанӣ пас аз нигоҳ 

доштани онҳо дар шароити гипо- ва аноксия танҳо дар якчанд тањќиќот 

баррасӣ шудааст [91, 154, 175]. 

Ҳуҷайраҳои растанӣ дорои системаи бисёрљанбаи муҳофизат аз 

таъсири зараровари ШФО мебошанд. Ба онњо системаҳои ферментї, ки 

ташаккулёбии анионҳои супероксидї-аниониро пешгирӣ менамоянд, 

инчунин системаҳои антиоксидантӣ, ки маҳсулоти коҳиши мањсули 

оксигени як электрондорро хориҷ менамояд, дар бар мегирад. 

Детоксикатсияи ШФО ва радикалҳои озод дар ҳуҷайра як раванди 

мураккаби бисёрмарҳила мебошад, ки он антиоксидантҳои 

хурдмолекулавӣ ва ферментҳои антиоксидантиро дар бар мегирад [37, 

38]. 

Ҳамин тавр, хулоса намудан мумкин аст, ки вайрон шудани 

фаъолияти ҳама гуна пайвандҳо дар ин системаи бисёрзинагӣ, ки 

равандҳои радикалии озодро назорат мекунад ба самаранокии 

детоксикатсияи ШФО таъсир расонида, радикалҳои озоди он дар 

ҳуҷайра метавонад боиси стресси оксидшавӣ ва тағйироти бебозгашти 

марбут ба узвҳо ва бофтаҳо гардад [37, 38]. 

Азбаски ШФО, инчунин маҳсулоти аввалин ва дуюмдараҷаи 

радикалҳои озоди ОПЛ ба биомембранаҳо ва молекулаҳои 

биополимерҳои ҳаётан муҳим (масалан, сафедаҳо ва кислотаҳои 

нуклеинӣ) таъсири харобиовар доранд, дар организмњо механизмҳои 

танзимкунанда мавҷуданд, ки ҷамъшавии ин мањсулоти заҳролудшударо 

маҳдуд менамояд. Хатти якуми муњофизатї имконияти безараргардонии 

ШФО- О2- ва Н2О2-и эҳтимолан хатарнокро бо иштироки СОД ва 

каталаза пешбинӣ менамояд, ки он имкони пешгирӣ намудани пайдоиши 

HO - -ро медиҳад.  

Агар ташаккулёбии HO - амалї шуда бошад ва ин радикали фаъол 

боиси оксидшавии липидҳои полиенӣ шуда, радикалҳои липидҳои 

ҳосилшуда ҳангоми таъсири табиии антиоксидантии витаминҳои Е - α-
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токоферол (α-ТОН) метавонанд дар хатти дуюми муҳофизат безарар 

карда шаванд, дар ҳоле ки α-ТОН ҳамчун «доми радикалҳо» амал 

менамояд. Хатти сеюми муҳофизат аз ҷониби ферментҳои глутатион 

алоќаманд – глутатион пероксидазаҳо ва глутатион-S-трансферазаҳо, 

инчунин системаҳои ферментӣ барои биорегенератсияи глутатион 

оксидшуда истифода карда мешаванд. Дар айни замон, чор намуди 

ферментҳои глутатионпероксидаза (ГП) муайян карда шудаанд, ки 3-тои 

онҳо ферментҳо мебошанд: ин ГП «классикӣ» дар ситозол ва 

митохондрияҳои аксари ҳуҷайраҳои организмњо мавҷуд аст, ГП-и 

плазмаи хун ва ГП аз ситозоли ҷигари одам ва рўдаи одам ҷудо карда 

шудааст. Ҳамаи ин барќароршавии ферментњои гидропероксидҳои 

органикии ноустуворро бо глутатион, аз ҷумла гидропероксидҳои 

кислотаҳои равғании серғизо ба гидроксидҳои устувор катализ 

мекунанд. Аз ин рӯ, СОД ва ГП-ро ба таври дақиқ метавон ферментҳои 

«антиоксидантї» номид [37]. 

Тањќиќи системаҳои антиоксидантӣ њангоми стресс, инчунин 

хусусиятҳои таъсири мутақобилаи системаҳои антиоксидантї ва 

системањои оксидантї дар растаниҳо, ки дар сатҳи усутуворнокии  

растанӣ ба омилҳои стрессї фарқ менамояд, пурра омӯхта нашудаанд, 

махсусан дар зироатҳои кишоварзӣ, аз ҷумла картошка, ки аҳаммияти 

тањқиқотро дар ин самт таъкид мекунад. 

 

1.3. Про-оксидантҳо 

Чунон ки қаблан зикр гардид, стресси оксидшавӣ, ки боиси якбора 

шиддат ёфтани равандњои радикали озод дар организм мегардад, 

натиҷаи зиёдшавии ташаккулёбии шаклњои фаъоли оксиген (ШФО) - 

радикали супероксид-аниони О , радикали гидроксил HO  ва оксиди 

азот NO  мебошад, инчунин прооксидантҳои эҳтимолии эндогенӣ 

(пероксиди гидроген, липогидропероксидҳо ва ғ.) ва радикалҳои озоди 
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органикӣ (пеш аз ҳама, радикалҳои равғанҳои носер) - L , LO  ва  LO  

[36]. 

 Дар ин ҳолат на танҳо маҳсулоти ибтидоӣ, балки маҳсулоти 

дуюмдараҷаи оксидшавии радикалҳои озоди липидҳо, ки ҳангоми 

таназзулёбии оксидшавии гидропероксидҳои липидҳо ба амал меоянд, 

вазифаи осебрасонандаро мебозанд. Инҳо пеш аз ҳама пайвастагиҳои 

табиати алдегидӣ дошта, ба монанди 4-гидроксиноненал ва диалдегиди 

малонӣ (ДАМ) мебошанд. ДАМ дар навбати худ, нишондиҳандаи 

фаъолияти пероксидшавии липидҳо ба шумор меравад [38, 65]. 

 

1.4. Диалдегиди малонї 

Пероксидшавии липидҳои радикалии озод дар бофтаҳо аз рӯи 

миқдори диалдегиди малонӣ (ДАМ) муайян карда мешаванд. 

Диалдегиди малонӣ (ДАМ) маҳсули ниҳоии пероксидшавии 

липидҳо мебошад. Азбаски ДАМ як пайвастагии бениҳоят заҳролуд ба 

шумор меравад, ки дорои фаъолияти баланди биологӣ буда, он ба осонӣ 

тавассути мембранаҳо паҳн мешавад ва бо ҷузъҳои нитрогении сафедаҳо 

ва асосҳои нуклеотидҳои ДНК таъсири мутақобила карда, 

пайвастагиҳои боз ҳам заҳролудтарро ба вуҷуд меоранд. Гурўњњои 

алдегидии ин пайвастагињо ба молекулањои сафедањо ва кислотањои 

нуклеинї ба реаксия рафта, њосилањои байнимолекулавиро њосил 

менамоянд, ки ин ба дигаргун шудани сохтори макромолекулањо оварда 

мерасонад ва фаъолияти онњоро вайрон менамояд [82]. 

Дар митохондрия ҳам ферментҳои матрикс ва ҳам ҷузъҳои занҷири 

нафаскашї вайрон шуда метавонанд. Мембранаҳои осебдида потенсиали 

энергетикии худро аз даст дода, вазифаи потенсиали барқӣ, назорати 

ҷараёни ионҳо, боиси тағйироти патологӣ дар бофтаҳо мегардад, ки дар 

ниҳоят организмро ба марг оварда мерасонанд [81]. Фаъолияти он бо 

иштироки ферментҳои муњофизати антиоксидантї (МAO) ё фаъолияти 

антиоксидантӣ (ФAO) дар сатҳи муайян нигоҳ дошта мешавад, ки ин аз 
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мавҷуд будани гомеостази пероксидї шањодат медињад. Дар системаи 

муқаррарии фаъолияти ҳаётии организм сатҳи муайяни ОПЛ нигоҳ 

дошта мешавад. Афзоиши консентратсия аз пурзўршавии ОПЛ ва 

вайроншавии муҳофизати антиоксидантӣ шаҳодат медиҳад.  

 

1.5. Ферментҳои антиоксидантї (тавсифи мухтасар) 

Супероксиддисмутаза (СOД) яке аз ҷузъҳои асосии система барои 

ҳифзи ҳуҷайраҳо ва бофтаҳо аз таназзулёбии оксидшавӣ ба шумор 

меравад [11]. Ферментҳои антиоксиданти СOД бори аввал дар охири 

солҳои 1930 аз ҷониби Ман ва Кейлин [144], ҳамчун протеини мисдор 

кашф карда шуда, онро гемокупреин ва баъд эритрокупреин номгузорӣ 

карданд. Тахмин карда мешавад, ки нақши биологии ин сафеда захира 

намудани ионњои мис ба шумор меравад. Танҳо дар соли 1969 аз ҷониби 

Мак-Корд ва Фридович (1969) ошкор карда шуд, ки гемокупреин 

ферменте мебошад, ки реаксияи дисмутатсияи радикалҳои супероксидро 

катализ менамояд [146]. Пас аз он дар бисёр организмҳо, аз ҷумла 

растаниҳо СOД ошкор карда шуд [89, 167, 176, 179]. 

Дар солҳои 70-ум, ферментҳои дорои функсияи ҳамшабеҳ аз 

Escherichia coli ҷудо карда шуданд, аммо ба ҷои ионҳои мис ва руҳ дар 

маркази фаъол ионҳои оҳан [179], ё марганетс [129] доштанд. Ҳамин тавр, 

3 намуди супероксиддисмутазаҳо ошкор карда шудааст: Zn/Cu-COD-

димер, ки асосан дар ситозол ва хлоропластҳои эукариотҳо, дар моеъи 

берун аз ҳуҷайраи ширхўрон - тетрамер ошкор карда шудааст; Mn-COD-

димер дар митохондрияҳо ва дар баъзе бактерияҳои термофилӣ-

тетрамерї; Fe-COD-димер асосан дар прокариотҳо ба назар мерасанд, 

аммо дар обсабзҳо низ ошкор шудааст [87]. 

Хусусияти хоси ҳуҷайраҳои растанӣ, ки онҳоро аз ҳуҷайраҳои 

организмҳои дигар фарқ мекунад, мавҷудияти ҳар се изоформ мебошад.  

Муқоисаи маълумот дар бораи макони ҷойгиршавии шаклҳои 

гуногуни СOД нишон дод, ки Zn/Cu СОД дар ҳуҷайраҳои растанӣ 
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бештар паҳншудатар аст. Он дар ҳама компартментҳои дохили ҳуҷайра - 

дар ситозол [120,121] хлоропластҳо [120,163], митохондрияҳо [136], 

пероксисомаҳо [134] ва инчунин дар апопласт [163] ошкор карда шудааст. 

Хусусан Mn-СОД ва Fe-СОД бошад, онҳо танҳо дар баъзе органеллаҳо 

пайдо шудаанд. Аз ҷумла, Mn-СОД дар митохондрияҳо [136], дар 

матриксаи митохондриявӣ ва пероксисомаҳо ҷойгир аст [120,153,164], 

дар ҳоле ки Fe-СОД дар хлоропластҳо [115,159] ва ситоплазмаи баъзе 

растаниҳои лўбиёгӣ [155]. 

Айни замон сохтор ва механизми фаъолияти ин фермент муайян 

карда шудааст. Он аз рӯи наќшаи зерин анионҳо-диссмутатсияи 

супероксидиро ба оксигени молекулавӣ ва пероксиди гидроген катализ 

менамояд: 

О +О2+Н Н2О2+О2 

Механизми фаъолияти СОД аз барќароршавии пай дар пай ва 

оксидшавии маркази фаъоли фермент тавассути анион-радикалҳои 

супероксидї иборат аст. 

СОД дар реаксияи ферментҳои системаи антиоксидантї, аз ҷумла 

глутатион пероксидаза, каталаза ва глутатион редуктаза иштирок 

менамояд [19,89,116,165]. Якҷоя бо антиоксидантҳо - донорҳои гидроген 

(кислотаи аскорбинӣ, токоферолҳо, гидрохинонҳо), ки унсурҳои 

каммолекулавии муҳофизати антиоксидантии ҳуҷайра ба шумор 

мераванд, ин фермент барои муҳофизати организмҳо аз зарари 

оксидкунандаҳои фаъол зарур аст. 

Ҳамаи СOД-ҳо, новобаста аз манбаи њосилшавї, металлопротеин-

ҳои мултимерӣ дар тоза намудани анионҳои супероксидї хеле самаранок 

мебошанд (О ~) [112,179]. Дар механизми таъсири онҳо ивазшавии 

бонавбати равандҳои оксиду барќароршавии металлҳои мувофиқро, ки 

дар маркази фаъоли ферментҳо ҷойгиранд, пешбинӣ мекунад. 

Омӯзиши намунаҳои гуногуни растанӣ бо истифода аз усулҳои 

электрофорез нишон дод, ки тақрибан 10 намуди СОД вуҷуд дорад. 
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Мавҷудияти изоферментҳои СОД дар растаниҳо бори аввал дар 

ҷуворимакка нишон дода шуд ва гени СОД бори аввал аз он клон карда 

шуд [89]. Баъдтар дар дигар растаниҳо (сули, нахӯд, ҷав, лўбиё, амарант, 

люпин) низ СОД-ҳои полиморфӣ ошкор карда шуданд ва дар ҳар яки 

онҳо миқдори гуногуни шаклҳои СОД пайдо шуданд. Њамин тавр, дар 

ҷуворимакка 7 намуд,  нахуд њамагї 3 намуди СОД ёфт шуданд. Дар ду 

растании охир танњо шаклњои СОД бо њаракати баланди 

электрофоретикї ва дар љуворимакка њаракати миёна ва паст ба назар 

мерасад. Миқдори изоформаҳо вобаста ба марҳилаи рушду нумўи 

растанӣ фарқ мекунад. Ҳамин тавр, дар марҳилаи пайдошавии 5 барг дар 

растании амарант як ва дар марҳилаи пайдошавии 10 барг ду шакли 

СОД вомехўранд. Дар марҳилаи ташаккулёбии тухм ду изомерӣ фермент 

муайян карда шуд ва фаъолияти СОД дар намунаҳои гуногуни амарант 

ба ҳадди ниҳоии худ дар растании комил ба назар мерасад, ки ҳадди ақал 

барои марҳилаи панҷ барг хос аст. Дар люпини зард 6 изоформаи СОД, 

дар навъҳои гуногуни ангур аз 3 то 8 ва ба хлорози карбонатӣ 

тобовартар бошад, таркиби изоферментии СОД дар баргҳо ҳамон қадар 

гуногун мешавад. Дар асоси ин пешниҳод карда шуд, ки фермент дар 

мутобиқшавии решаи ангур ба хоки карбонатӣ нақши муайян дорад ва 

баланд шудани фаъолияти СОД роҳи муҳофизатии дастгоҳи пигментӣ 

ҳангоми хлороз мебошад [174]. 

Коркарди ҷанбаҳои физиологӣ-генетикии масъалаи радикалҳои 

озод, хусусан омӯзиши системаҳои полиморфии сафеда ва ферментативї, 

ки ҷараёни реаксияҳои радикалҳои озодро танзим менамояд, яке аз 

роҳҳои воқеии ҳалли масъалаҳои физиологӣ ва химиявии ќобилияти 

устуворнокии растанӣ ба таъсири омилҳои номусоид шуда метавонад.  

Таносуби байни мањсули радикалњои О  ва сари ваќт бартараф 

намудани онҳо њангоми таъсири шароити номусоид нигоҳ дошта 

мешавад. Аммо њангоми таъсири омилҳои номусоид ташаккулёбии 

ШФО, аз ҷумла радикалҳои супероксидњо зиёд мешаванд [104,124]. 
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Фаъолнокии СОД дар ин ҳолат дар самтҳои гуногун тағйир меёбад; 

дар баъзе мавридњо зиёдшавии он, дар дигар мавридњо камшавї ќайд 

карда шуд, ки он ба дараљаи таъсири омили стрессї (шиддат ва 

давомнокии таъсир) вобаста аст. Афзоиши фаъолияти ферментҳои СОД 

инчунин њангоми таъсири омилҳои гуногуни стрессї қайд карда 

шудааст, масалан: таъсири сернамакї [121, 142], стресси гармӣ [35,125], 

таъсири сармо [135], танқисии об [123,124] ва ботлоқзоршавии хок [26]. 

Ҳамин тариқ, таъсири омилњои гуногуни номусоид, ҳатто табиатан 

муқобил (хушкӣ-ботлоқшавӣ), метавонад боиси фаъол шудани СОД 

гардад. 

Ҳамчунин, дар як вақт зиёдшавии фаъолияти СOД ва миқдори 

сафедаҳои мувофиқ њангоми таъсири шароити шўрнокии хок дар 

хлоропластҳои барги нахӯд [115] ва баргҳои навъи устувори Lyco-persicon 

pennellii [152], хлоропластҳои гандум ҳангоми коркарди растаниҳо бо 

маҳлули мис [159], ки аз афзоиши синтези фермент дар зери таъсири ин 

омилҳои стрессї шаҳодат медиҳанд, қайд карда шуданд. 

 

1.6. Системаҳои муҳофизатии растаниҳо аз шӯршавӣ 

Шӯршавӣ яке аз омилҳои номусоиди экологӣ мебошад, ки 

ҳосилнокии растаниҳои киштзорро коҳиш медиҳад, махсусан дар 

минтақаҳои иқлимаш хушк ва нисбатан хушк. Консентратсияи баланди 

намак дар хок боиси ќатъ шудани рушду нумўъ, боздоштани функсияҳои 

физиологӣ ва ҳатто марги растаниҳо мегардад. Асоси ин таъсироти 

манфӣ таъсири стрессњои осмотикӣ ва токсикӣ мебошад, ки дар натиҷаи 

шӯршавӣ дар растанӣ ба вуҷуд омада, оқибати вайрон шудани 

гомеостазӣ ионҳо ба шумор меравад [31,48,51,100].  Ќатъ шудани як 

қатор равандҳои физиологӣ дар шароити шўрї, пеш аз ҳама фотосинтез 

ва нафаскашӣ, бо ташаккулёбии ШФО ва инкишофи фишори 

оксидишавӣ сабаб мешавад. 
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Мавҷудияти доимии ШФО дар ҳуҷайраҳо, аз ҷумла дар шароити 

муқаррарии афзоиши растанӣ, фаъолияти пайвастаи системаҳои 

муњофизатии антиоксидантиро, ки назорати гомеостатикии сатҳи 

радикалҳои озодро иҷро мекунанд, амалї менамояд [92]. Растаниҳои олӣ 

барои паст намудани таъсири манфии ШФО системаҳои гуногуни 

антиоксидантҳои ферментативӣ ва ғайриферментативиро инкишоф 

додаанд. 

Дар айни замон далелҳои сершумор ҷамъ шудаанд, ки аз иштироки 

ҷамъшавии озод ва конъюгатсионӣ полиаминҳо (ПА) дар 

детоксикатсияи ШФО, шаҳодат медиҳанд [34, 94].  

Яке аз муҳимтарин хосиятҳои антиоксидантии ПA қобилияти онҳо 

барои танзими экспрессияи генҳои рамзгузори ферментҳои 

антиоксидантӣ, ба монанди пероксидаза (ПO) ё Cu/Zn-СOД мебошад 

[10]. Баъзе аз ШФО, махсусан H2O2 молекулаҳои ахборї ҳисобида 

мешаванд, ки ҳам ба масофаи кӯтоҳ ва ҳам дур интиқол дода мешаванд 

[161]. Ин нишон медиҳад, ки ҳангоми арзёбии потенсиали 

антиоксидантии ҳуҷайра, фаъолияти ШФО-безараргардонии ПА 

алоќамандии зич бо фаъолияти ферментҳои антиоксидантї ба назар 

гирифта шавад. 

Системаҳои вайронкунандаи ШФО-и ҳуҷайраҳо бешубҳа барои 

мутобиқшавии растанӣ ба шароити шӯршавии зиёд ањаммияти муҳим 

доранд. Ин нуқтаи назарро маълумотҳои иловагии адабиётњо тасдиқ 

менамояд, ки тибқи он ба шўрї устувории генотипњои зироати 

ҷуворимакка, помидор ва як қатор зироатҳои дигар сатҳи баланди 

фаъолияти СОД доштанд [84,131], инчунин дар муқоиса бо шаклҳои 

таъсири шӯршавии хок ҳассос қобилияти реаксияи љавобї ба шӯршавӣ 

тавассути ҳавасмандкунии фаъолияти ПO пайдо карданд [93]. Ин аз он 

шаҳодат медиҳад, ки ќобилияти устуворнокии растаниҳо ба шӯрӣ 

метавонад бо зуд бартараф намудани ШФО тавассути системаи 
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самараноки муҳофизати антиоксидантї ба таври назаррас зиёд карда 

шавад [81]. 

Тањќиќоти Кузнецов В.В. [32, 34] аз он шањодат медињад, ки 

динамикаи воридшавии ионҳои Na+ ва Cl  ба решаҳо, инчунин 

динамикаи њосилшавии ДАМ ва Н2О2 ва реаксияњои љавобии растании 

P. major ба шӯрӣ шартан ба ду марҳила тақсим кардан мумкин аст: 

марҳилаи ба таъсири омилњои стрессї ҳассос ва марҳилаи мушаххаси 

мутобиқшавӣ. Дар растаниҳои алафи булӯри низ ҳамин гуна натиҷаҳо ба 

даст оварда шуданд» [70]. Бо вуҷуди ин, ҷамъшавии ионҳо дар 

растаниҳои асосии P. major гарчанде ёфт шуда бошад ҳам, вале сатҳи 

ниҳоии онҳо нисбат ба растанињои ҷамъкунандаи намак T. halophila хеле 

паст буд [59].  Марҳилаи стресс-раванд дар баргҳо ва решаҳо бо 

зиёдшавии миқдорӣ H2O2 ва зуд баландшавии ОПЛ, ки ҳосилшавии 

ДАМ-ро таъмин мекунад, оварда мерасонад. Дар марҳилаи дуюм ҳамаи 

ин нишондињандањо ба дараљаи статсионарї расиданд. Пештар 

пешниҳод карда шуд, ки мавҷудияти ду марҳилаи тавсифшуда бо ҳалли 

ду мушкилоти гуногуни мутобиқшавӣ тавассути истифодаи механизмҳои 

гуногуни муҳофизат аз омилњои стрессї алоқаманд аст [70]. Тахмин 

меравад, ки марҳилаи аввал инъикоси механизмҳои ғайримуқаррарии 

муҳофизатї мебошад, ки дар ҷавоб ба таъсири омилҳои зараровар зуд 

фаъол мешаванд ва ба ин васила зинда мондани растаниҳо ва оғозӣ 

механизмҳои бештар боэътимод ва мушаххаси мутобиқшавиро таъмин 

мекунанд. Ин механизмҳо бар хилофи системаҳои зудњассоси муњофизат, 

аз қабили синтези сафедаҳои de novo ҳангоми таъсири гармӣ [160] дар 

зери таъсири тӯлонии омили стрессї рушду нумўъ меёбанд ва дар натиҷа 

имкон медиҳанд, ки растанӣ дар ҳолати муқаррарии муҳити тағйирёфта 

фаъолият намояд. 

Аз рўи бањодињии муносибати ферментҳои муњофизатии 

зиддиоксидантӣ дар растании P. Major ду хулосаи асосӣ баровардан 

мумкин аст. Аввалан, системаҳои муњофизати зидиоксидантии ин 
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растанӣ махсуси узвӣ мебошанд. Дуюм, фаъолияти ин ферментҳо дар 

решаҳо ба намак тобоварии тамоми растаниро муайян мекунад. Ин 

кашфиётҳо бо афзоиши фаъолияти стрессии СOД ишора мекунанд, 5/6 

маротиба фаъолияти шаклҳои омӯхташудаи ПO ва ба афзоиши 

фаъолияти ШФО дар решаҳо мувофиқат мекунанд. 

Ќайд намудан зарур аст, ки фаъолияти ПО танҳо бо иштироки 

онҳо дар безараргардонии Н2О2 маҳдуд намешавад. Инчунин дар бораи 

иштироки ПО дар равандҳои лигнификатсия ва суберинизатсия 

гузоришҳо мавҷуданд [102]. Маълум аст, ки фаъолсозии ин равандҳо аз 

таъсири стресс як механизми муҳими ҳифзи ҳуҷайраҳои реша аз осебёби 

њангоми тасъсири шӯршавӣ мебошад [32,116,126].   

Дар байни ферментҳои антиоксидантї омӯхташуда танҳо 

фаъолиятнокии каталаза дар баргҳо аз решаҳо зиёдтар аст.  

 

1.7. Экспрессияи генҳои ба таъсири омилњои стрессї устувор 

Гумон меравад, ки дар баробари ферментҳои антиоксидантї, 

полиаминҳо (ПА) инчунин дар ҳифзи растаниҳо аз стресс иштирок 

мекунанд. Инро як қатор гузоришҳо аз ин гувоҳӣ медиҳанд, ки дар онҳо 

ҷамъшавии ПА њангоми таъсири стресс дар растаниҳои навъҳои гуногун, 

масалан, дар растаниҳои P. major мушоҳида шудааст [32, 128].  Аммо на 

дар барг ва на дар решаи онњо полиаминњо ошкор нашудаанд. Бинобар 

ин таѓйироти миќдори полиаминњои дар таркиби узвњои алоњида 

вобаста ба давомнокии шўршавї ќайд карда шуд. Ҳамин тариқ, 

марҳилаи якуми вокуниш ба стресс бо коҳиши шадиди тамоми ПА ҳам 

дар решаҳо ва ҳам баргҳо тавсиф карда шуд. Сатҳи таркибии ПА дар 

реша нисбат ба баргҳо баландтар буд ва ин таносуб дар тӯли таҷриба 

нигоҳ дошта шуд. 

Дар айни замон, донишҳо дар бораи тағйирёбии генҳои рамзгузори 

ферментҳои биосинтези ПА босуръат васеъ мешавад. Ҳамин тариқ, 

нишон дода шудааст, ки дар растаниҳои арабидопсис шӯршавӣ ифодаи 
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гени ADC2-ро зиёд кардааст [88,139], фарқиятро дар ифодаи генҳои 

SAMDC1 дар генотипҳои шолии ба шўрї тобовар мушоҳида карданд. 

Alscher R.G. ва дигарон [80], тағйиротро дар ифодаи генҳои ПА-ҳои 

инфиродӣ дар растании арабидопсис дар ҷавоб ба фишори абиотикӣ 

ошкор карданд. 

Дар тањќиќоти Кузнесов В.В. [32]. фарқияти ифодаи 

дифференсиалии генҳои биосинтези ПА-ро дар реша ва баргҳои P. major 

нишон дода шудааст. Стресси шўрї боиси тағйирёбии ифодаи генҳои 

MET1, SPMS1 ва SPMS2 дар решаҳо гардид; дар баргҳо - генҳои MET1, 

SAMDC1, SPDS1, SPMS1. Гузашта аз ин, SPMS2 як геноми хоси реша 

мебошад. Мумкин аст, ки тағйироти ифодаи ин генҳои кашф карда шуда 

- яке аз механизмҳои танзими сатҳи эндогении ПА бошад. Дар баробари 

ин хусусиятҳои хоси P. Major, ки њангоми таъсири шўрї NaCl  зоњир 

мешавад. 

Инак, аз рўи натиљањои ба дастомада ба чунин хулоса омадан 

мумкин аст, ки системаи решаи растанї бар хилофи баргњо ба шўрї 

устувории баланд дорад ва ин дар навбати худ барои муҳофизати узвҳои 

руйи заминӣ нақши муҳим дорад. Потенсиали муқовимати решаҳо бо 

ифодаи баланди генҳои муқовимат ва фаъолияти ферментҳои 

муҳофизатии антиоксидант муайян карда мешавад. 

 

1.8. Супероксиддисмутаза њангоми таъсири омилњои стрессї 

Тавсифи аниќи таркиби изоферментњои СОД имкон медињад, ки як 

ќатор масъалањои назариявї ва амалї ҳал карда шаванд, ки яке аз онњо 

омўзиши пайдоиш ва таксономияи навъњои гуногуни растанињо 

мебошад. Муайян намудани полиморфизми навъҳои ферментҳо 

дурнамои истифодаи онро барои муайян намудани навъҳо ва дурагањо, 

омӯзиши гетерогении онҳо ва интихоби мақсадноки ҷуфтҳои волидайн 

барои дурагакунро мекушояд. 
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Дар растаниҳои дараљаи олӣ, СОД радикалҳои оксигенро нест 

менамояд [169]. Молекулаҳои оксиген дар ҳолати ба ҳаяҷон наомада 

нисбатан ғайрифаъол мебошанд, аммо онҳо метавонанд дар зери 

таъсири металлҳо ё квантҳои рӯшноӣ ба радикалҳои озод табдил ёбанд, 

ки дар натиҷаи таъсири манфии стрессҳои биотикӣ ва абиотикӣ, таъсири 

антропогенӣ (истифодаи пеститсидҳо) ба вуҷуд меоянд  [98]. Дар раванди 

мутобиқшавии растанӣ ба фишори оксидшавӣ сатҳи СОД вобаста ба 

намудҳои растанӣ, марҳилаи инкишофи он ва дараҷаи стресс зиёд шуда 

метавонад. Мавҷудияти изозимҳои СОД муқовимати фишори растаниро 

таъмин мекунад. 

Дар зери таъсири ҳарорати паст ва баланд (шоки гармӣ) тавлиди 

намудҳои маводии оксиген дар ҳуҷайраҳои растанӣ афзоиш меёбад, дар 

ҳоле ки фаъолияти ферментҳои асосӣ, каталаза ва СОД коҳиш меёбад 

[101]. Паст шудани фаъолияти ферментҳои антиоксидантї дар заминаи 

суст шудани системаи антиоксидантии ҳуҷайраҳои растанӣ боиси зиёд 

шудани миқдори радикалҳои фаъоли оксиген мегардад. Ба ақидаи О.А. 

Зауралов ва Ф.С. Лукаткин афзоиши прооксидантҳо метавонад шарти 

ҳатмӣ (сигнал) барои тағйирёбии фаъолияти генҳо дар ҳуҷайра дар зери 

фишорҳои гуногун бошад [25]. Маълум аст, ки шоки гармӣ биосинтези 

бисёр сафедаҳо, ба истиснои сафедаҳои шоки гармиро коҳиш медиҳад. 

Таъсири ҳарорати баланд ва паст ба организми растанӣ тавозуни 

антиоксидантҳо - прооксидантҳоро ба таври назаррас тағйир медиҳад. 

Дар натиҷаи фишори оксидшавӣ дар ҳуҷайраҳо миқдори зиёди 

сафедаҳои денатуратсияшуда, маҳсулоти оксидшавии пероксидии 

липидҳо (ОПЛ) ҷамъ мешаванд, ки онҳо на танҳо миёнаравҳои ибтидоии 

таъсири стрессии омили ҳарорат, балки индукторҳои механизмҳои 

муҳофизатии мувофиқи ҳуҷайраҳои растанӣ низ шуда метавонанд 

[35,164].   
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Ҳангоми шоки гармӣ экспрессияи генҳои СОД зиёд мешавад ва ин 

фаъолшавӣ дар шароити гипертермия дар зери кислотаи 3-индолоуксусї 

экзогенӣ (КИУ) суръат мегирад [13]. 

КИУ-и экзогенї экспрессияи ин генро дар њарорати мўътадил 

њавасманд намекунад, балки дар њарорати баланд фаъолшавии онро 

метезонад. Натиҷаҳои таҷрибаҳо фарзияи механизми аз ҷиҳати генетикӣ 

муайяншудаи баландшавии сатҳи СОД ҳангоми шоки гармӣ ва 

иштироки КИУ дар танзими ин равандро тасдиқ карданд [13].  

Сироят ёфтани растанӣ бо микроорганизмҳои гуногун, ки 

стрессҳои биотикӣ мебошанд, инчунин фаъолияти СОД-ро тағйир 

медиҳанд. Он бо таназзулёбии навъ (масалан, картошка) зиёд мешавад, 

ки боиси паст шудани мубодилаи моддаҳо мегардад ва баръало бо 

муқаррар кардани функсияҳои физиологӣ ва биохимиявӣ барқарор 

мешавад. Ин бо суст шудани касалї ва ё озодшавии растанӣ тавассути ба 

даст овардани растаниҳои меристема ва решанавда солимгардонида-

шуда, ки аз ҷониби танзимкунандагони гуногуни афзоиш ва 

фитогормонҳо солим меёбанд, имконпазир аст. 

 

1.9. Рушд ва дурнамои биотехнологияи растанињо дар Тољикистон 

Яке аз вазифаҳои муҳимтарини ҳар як давлат таъмини амнияти 

озуқаворӣ, экологӣ ва биологӣ ба шумор меравад. Биотехнология - як 

соҳаи ояндадори илм дар ҳалли ин мушкилот нақши муҳим дорад, дар 

асоси пешравиҳои муосири инноватсионӣ дар соҳаи биологияи 

молекулавӣ, биохимия, муҳандисии генетикӣ ва ҳуҷайра мебошад. 

Њоло маълум мешавад, ки дар соњаи кишоварзї муносибатњои нави 

радикалии илмї-техникї њамчун асоси њалли масъалањои озуқаворї ва 

дар айни замон амнияти экологї зарур мебошанд. Ин умедҳо асосан бо 

рушди биотехнология алоқаманд аст. 

Солҳои охир ба шарофати истифодаи усулҳои биотехнологӣ, аз 

ҷумла муҳандисии генӣ ва бофтаю ҳуҷайра дар шароити in vitro имкон 
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пайдо шуд, ки шаҷараҳо ва намунањои нави растанӣ, ки ба онњо 

хусусиятњои ҳосилнокии баланд, тобоварӣ ба бемориҳо ва ҳашароти 

зараррасон, беҳтар намудани сифати растанӣ хосанд, системањои ба даст 

овардани маводи тухмии солимгардонидашуда ва тезондани суръати 

истењсолотро кор карда бароянд. 

Биотехнологияи муосир бо суръати тез рушду инкишоф меёбад, 

таносуби захираҳои молиявие, ки дар миқёси ҷаҳонӣ барои соҳаҳои 

гуногуни рушди илм ва техника сарф мешавад, сол то сол бештар ба 

самти биотехнология равона карда мешавад. 

Маќсади биотехнология аз он иборат аст, ки дар асоси комёбињои 

мављудаи илми биология ва соњаи кишоварзї расидан ба дараљаи 

баланди тараќќиёт расида, пайвастани усулњои анъанавии тањќиќоти 

илмї бо усулњои муосири биотехнологӣ мебошад. 

Дар Ҷумҳурии Тоҷикистон биотехнология яке аз самтҳои 

афзалиятноки тањќиқоти илмӣ эътироф шудааст (Рӯйхати самтҳои 

афзалиятноки тањқиқоти илмӣ дар Ҷумҳурии Тоҷикистон барои солҳои 

2010-2012, ки бо Қарори Ҳукумати Ҷумҳурии Тоҷикистон аз 3 марти соли 

2010 № 167 тасдиқ шудааст). 

Дар Стратегияи Ҷумҳурии Тоҷикистон дар соҳаи илм ва техника 

барои солҳои 2011-2015, ки бо Қарори Ҳукумати Ҷумҳурии Тоҷикистон 

аз 3 марти соли 2011 № 114 тасдиқ шудааст, зарурати мутамарказ 

гардонии нерӯи илмии ҷалбшавандаро пешбинӣ намуда, дар 

гузаронидани тањќиќоти биотехнологї оид ба коркард карда баромадан 

ва истифода бурдани усулњои биотехнологї дар кишоварзї ањамияти 

асосї дода шавад. Ба рӯйхати муҳимтарин технологияҳое, ки дар солҳои 

2011-2015 таҳия ва дар истеҳсолот ба нақша гирифта шудаанд, лоиҳаи 

«Системаи ба даст овардани маводи тухмии элитаи картошка дар асоси 

биотехнологияи ҳуҷайравӣ» дохил мешавад. 

Дастовардҳо ва тамоюлҳои рушди илми муосир ба таври ќатъї 

нишон медиҳанд, ки биотехнология яке аз самтҳои ояндадори самти 
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фаъолияти инноватсионї буда, олимонро ба таҳия ва татбиқи лоиҳаҳои 

инноватсионї ҳавасманд менамояд. Бо дарназардошти ин, дар 

«Барномаи рушди инноватсионии Ҷумҳурии Тоҷикистон барои солҳои 

2011-2020», ки бо Қарори Ҳукумати Ҷумҳурии Тоҷикистон аз 30 апрели 

соли 2011 № 227 тасдиқ шуда буд, таҳияи лоиҳаи таъсиси системаи хеле 

самараноки парвариши тухмии картошка бо истифода аз усулҳои 

навтарини биотехнологӣ, ки ба Рӯйхати лоиҳаҳои муҳимтарини 

инноватсионӣ дохил карда шудаанд, ки дар солҳои 2011-2020 анҷом дода 

шуданд. 

Чунин лоиҳаи инноватсиониро якҷоя бо муассисаҳои илмии 

Федератсияи Россия ва Ҷумҳурии Беларус дар доираи Барномаи 

байнидавлатии ҳамкориҳои инноватсионии кишварҳои узви ИДМ барои 

давраи то соли 2020 таҳия кардан пешниҳод карда шуд. 

Татбиқи ин лоиҳаҳои инноватсионӣ имкон медиҳад, ки системаи 

устувор ва самараноки тухмии картошка ба вуҷуд ояд, ки хароҷоти ба 

даст овардани картошкаи тухмии хушсифатро ба таври назаррас коҳиш 

дода, ҳосилро зиёд гардонад. 

Дар Институти ботаника, физиология ва генетикаи растании 

АМИТ ва Институти биологии Помир ба номи Х.Ю. Юсуфбекови 

АМИТ Институти боѓу токпарварї ва сабзавоткории Академияи илмњои 

кишоварзии Тољикистон, Институти тањќиќотии илмии биотехнологияи 

Донишгоњи аграрии Тољикистон ба номи Ш. Шотемур дар самти як 

ќатор соњањои биотехнологияи растанињо тањќиќот гузаронида мешавад. 

Соли 2010 дар назди Донишгоҳи миллии Тоҷикистон Маркази 

биотехнология ифтитоҳ ёфт, ва ба нақша гирифтааст, ки оид ба 

биотехнологияи растанӣ тањқиқот гузаронад. 

Дар ин муассисањо оид ба биотехнологияи растанињо 35 нафар 

олимону мутахассисон, аз он ҷумла 4 нафар докторњои илм ва 12 нафар 

номзадњои илм тањќиќот мебаранд. Дар давоми 20 соли охир дар 

љумњурї оид ба тањќиќоти биотехнологияи растанињо, аз ҷумла 
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тањќиќотњои физиологӣ, биохимиявӣ, генетикӣ ва биотехнологияи 

растанињо 1 рисолаи докторї ва 10 рисолаи номзадї ҳимоя карда 

шудааст. 

Оид ба биотехнологияи растанињо Институти ботаника, 

физиология ва генетикаи растании АМИТ яке аз муассисањои пешбар 

мебошад. Дар озмоишгоњи биологияи молекулавї ва биотехнологияи 

растанињои Институти номбурда як қатор натиљањои тањќиќоти илмї ва 

амалї ба даст оварда шудаанд. 

«Таъсири норасоии об ба њолат ва фаъолияти системаи синтези 

сафедаи растанї - регенерантњои картошка омўхта шуд. Муќаррар карда 

шудааст, ки њангоми нарасидани об дар њуљайра миќдори 

полирибосомаҳо кам шуда, дар натиља фаъолияти синтезкунандаи 

сафедањо кам мешавад. Њангоми рељаи муътадили об ва ба муњити 

парвариш илова намудани фитогормон ва ситокинин таркиби 

полирибосомањо зиёд мешавад. Ҳангоми норасоии об, дар баробари кам 

шудани миқдори полирибосомаҳо, камшавии таркиби ферментҳои 

калидии фотосинтетикии ба мембрана пайвастшуда рибулоза бисфосфат 

карбоксилаза/оксигеназа (Рубиско) мушоҳида мешавад. Ҳамин тавр, 

миќдори полирибосомаҳо ва фаъолияти синтезкунандаи сафеда дар 

бофтаҳои растанї-регенерантҳои картошка, аз як тараф ва таркиби 

комплексҳои ферментҳои бо мембрана алоқаманд ва таъсири 

мутақобилаи фермент-субстратҳо аз ҳолати рељаи об дар бофтаҳои 

растанӣ вобастагї дорад» [4].  

«Нишон дода шудааст, ки дар раванди зиёд шудани лўндањои 

картошка дар шароити in vitro кислотаҳои рибонуклеини ахборї (КРНа) 

дарозиашон гуногуни пай дар пайи (А) ва фаъолнокии системаи синтези 

сафедаҳо амал менамоянд, бо таносуби таркиби фитогормонҳо ва 

карбогидратҳо танзим карда мешаванд» [7,29]. 

Технологияи парвариши столонҳо (решанавдаҳо) дар шароити in 

vitro коркард карда шудааст. Нишон дода шудааст, ки парвариши 
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решанавдаҳо дар шароити in vitro барои омӯзиши хусусиятњои 

физиологияи ташаккулёбии лўнда ва коркарди усулҳои нави 

биотехнологӣ ва механизмҳои танзими рушду нумўъ имкониятҳои нав 

фароҳам меорад. Њосилшавии лўндањои растаниҳои аз решанавдаҳо дар 

шароити сунъӣ (дар найчашишањо дар шароти in vitro) парваришёфта 

вобастагии мавсимї мушоҳида нашудааст. Растанињои аз «решанавда» 

њосилшуда аз растанињои аз меристемањои бофта руёндашуда бо як 

ќатор аломатњои морфологї – миќдор ва дарозии байни буѓумњо, 

андозаи барг чандон фарќ надоранд. Аммо барои растанї-регенерантҳои 

аз «решанавда» њосилшуда зуд ташаккулёбии системаи реша, 

њосилшавии босуръати лўнда ва њосилшавии интенсивии биомасса хос 

аст. Чунин хусусиятҳои растаниҳои аз «решанавда» њосилшуда имкон 

медиҳанд, ки дар давоми 12 моҳ картошкаи тухмӣ ба даст варда шавад, 

яъне 4 моњ пештар аз ваќти истифодабарии растанињои регенерантї, ки 

аз меристема парвариш карда шудааст.  

Муќаррар карда шудааст, ки дар клон-дурагањои ба хушкї 

тобовари картошка њангоми таъсири омилњои стрессї дар шароити in 

vitro лўндањо дар пояњои апикалї бе њосилшавии решанавдањо пайдо 

мешаванд. Дар клон-дурагањои ба стресс тобовари картошка лўндаҳо 

дар қисми поёнии навдаи асосї - решанавдањо лўнда ба вуҷуд меояд. 

Шароити хушкӣ ташаккулёбии решанавдањоро бозмедорад ва ин 

њодисаро метавонад ҳамчун аломати рақобатпазирӣ барои интихоби 

генотипҳои ба омилњои стрессї устувор истифода намуд. Дар асоси ин 

барои санљишњои саҳроӣ як қатор навъҳои дурагаи клонҳои ба хушкӣ 

устувори картошка интихоб карда шуданд. 

Муҳимтарин зироатҳои озуќаворї дар Тоҷикистон гандум ва 

картошка ба шумор мераванд. Аммо њосили миёнаи ин зироатњо паст 

буда, истењсоли ѓалла ва картошкаро ба хаљми зарурї эњтиљоти ањолиро 

таъмин карда наметавонад. Навъҳои дар истеҳсолот истифодашаванда 

ба таъсири омилҳои стрессї, касалињо ва ҳашароти зараррасон устувор 
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нестанд. Аз сабаби ба касалињои замбурўѓї, бактериявї, вирусї 

гирифтор ва зиёни њашароти зараррасон ба зироати гандум ва картошка, 

инчунин аз сабаби паст будани сифати тухмї талафоти зиёди њосил 

мушоњида мешавад. Дар натиљаи таъсири ин омилњо пиршавии 

физиологии навъњо, таназзулёбї ва нест шудани сифатњои аз љињати 

иќтисодї муфиди растанї ба амал меояд. 

Ҳамчунин бояд дар назар дошт, ки айни замон навъҳои гандум ва 

картошка дар шароити тағйирёбии глобалии иқлим, ки баланд шудани 

ҳарорати њаво, хушкӣ ва шўршавии заминҳои корам ба амал меояд, 

наметавонанд ҳосили баланди устуворро таъмин намоянд. Аз ин сабаб 

ба навъњои наве, ки њосили баланду устувор медињанд, бояд ањамият дод. 

Зарурати ба вуљуд овардани навъњои ба хушкї, њарорати баланд ва 

шўршавии хок нисбатан устувор ба миён меояд, ки истифодабарии 

муносибатњои нав дар селексияи зироатњои кишоварзї аз усулњои 

муосири биотехнологї талаб менамояд. 

Дар Озмоишгоњи биологияи молекулавӣ ва биотехнологияи 

растанї барои омӯзиши механизмҳои мутобиқшавӣ ба таъсири омилҳои 

стрессї, аз қабили хушксолӣ, шӯршавӣ ва ќобилияти устуворнокї ба 

таъсири микроорганизмҳои патогенӣ усули парвариши бофтаи картошка 

ва гандумро дар шароити in vitro васеъ истифода мебаранд [9,75].  

Ин усул имкон медиҳад, ки растанї-регенерантҳои дар шароити in 

vitro парваришёфтаи генотипҳои растании ба таъсири омилҳои стрессї, 

касалињо ва ҳашароти зараррасон устувор арзёбӣ ва интихоб карда 

шаванд ва растанї-регенерантњо ва инчунин лўндањои 

солимгардонидашуда ба даст оварда шаванд, ки онњоро минбаъд дар 

корњои селексионерӣ истифода намудан мумкин аст. 

Дар натиљаи омўзиши дурагањои картошка, ки аз Маркази 

байналмилалии картошка (CIP, Перу) дастрас карда шудааст, як ќатор 

клонњо људо карда шуд, ки онњо аз рўи хусусиятњои серњосилї, 

устуворнокї ба касалињо ва ба таъсири омилњои стрессї тобовариашон 
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фарќ менамоянд. Тухмиҳои навъҳои комбинатсияҳои дурагањои насли 

якўм ҳамчун маводи аввалия барои гузаронидани корњои селексионӣ 

хизмат кардааст. Маводи селексионии ба даст овардашударо дар 

ноњияњои кўњсор - Файзобод ва Деваштич кошта шуда, растанињои 

найчашишавии дурагањо аввал дар шароити озмоишгоњ зиёд карда шуд 

ва баъд дар изоляторњои махсуси докагї барои ба даст овардани 

минлўндањо шинонда шуданд.  

Ҳамин тавр, бо омезиши усулҳои классикии селексия (дурагакунӣ 

ва интихоби клонҳо) ва усулҳои биотехнологӣ дар асоси ин клонҳо 

навъҳои ояндадори картошкаи Дустӣ, Файзобод, Муъминобод, 

Тоҷикистон, Рашт ба вуҷуд оварда шуда, аз љониби Муассисаи давлатии 

“Комиссияи навъсанҷии зироатњои кишоварзӣ ва њифзи навъи Вазорати 

кишоварзии Љумњурии Тољикистон шањодатномањои муаллифї” ба даст 

оварда шуданд.  

Барои баланд бардоштани њосилнокї ва зиёд намудани њаљми 

истењсоли картошка бо тухмии хушсифати солим таъмин намудани 

хољагињои картошкапарвар ањаммияти аввалиндараља дорад. 

Асосгузори сулњу вањдати миллї, Президенти Љумњурии Тољикистон 

мўњтарам Эмомалӣ Раҳмон борҳо оиди ин масъала таваҷҷуҳ зоњир 

намудааст. Њангоми суханронии худ Эмомалӣ Раҳмон дар ноҳияи 

Данғара, ки 25 майи соли 2011 вазъи соҳаи кишоварзӣ ва рушди 

иқтисодиву иҷтимоии вилояти Хатлонро таҳлил карда буд, зарурати ба 

даст овардани тухмии картошкаи бо истифода аз усулҳои биотехнологӣ 

солимгардонидашуда таъкид намуд. 

Ҳисобҳо нишон медиҳанд, ки барои ба даст овардани картошкаи 

тухмии аълосифат, ки истеҳсоли на кам аз 600 ҳазор тонна картошкаро 

дар як сол таъмин менамояд, онро дар ноҳияҳои кӯҳӣ дар баландии 1700-

2500 метр аз сатњи бањр, ки дар он љо шароити мусоиди иќлим барои 

парвариши картошка (супер-суперэлита, суперэлита, элита, 

репродуксияи якум ва дуюм) мављуд аст, дар майдони 8-9 њазор гектар 
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парвариш кардан лозим аст. Ин имкон медиҳад, ки аз воридоти тухмии 

гаронарзиши тухмии картошка ба кишвар даст кашид ва бо ин васила аз 

паҳншавии бемориҳое, ки ба ин зироат таъсир мерасонанд, пешгирӣ 

карда шавад.  

Коркунони илмї ва мутахассисони Институти ботаника, 

физиология ва генетикаи растании Академияи миллии илмњои 

Тољикистон, Институти боѓу токпарварї ва сабзавоткории Академияи 

илмњои кишоварзии Тољикистон, Институти илмї-тањќиќотии 

биотехнологияи кишоварзии Тољикистони назди Донишгоҳи аграрии 

Тољикистон ба номи Ш.Шотемур технологияи ба даст овардани 

картошкаи тухмии солимро бо усулҳои биотехнологӣ коркард ва дар 

истеҳсолот татбиќ намуданд. Ин технология марњилањои зеринро дар 

бар мегирад: интихоби клонҳои солими растаниҳои аслӣ; ҷорӣ намудани 

маводи аввалия барои парвариш дар шароити in vitro; санљиши маводи 

аввалия барои мавҷудияти касалињои ниҳон; парвариши растаниҳои 

солим дар муҳити ғизоӣ дар шароити in vitro; парвариш ва зиёд намудани 

растанињои солимгардонидашудаи найчашишавї ва микролўндањо дар 

изоляторњои махсуси докагї барои ба даст овардани маводи тухмии 

аввалия; зиёд намудани растанињо дар шароити сањро ва ба даст 

овардани супер-элита; санҷиши (баҳодиҳии визуалӣ ва ферментҳои 

иммунӣ) маводи тухмӣ барои сироятёбї аз бемориҳои вирусӣ ва 

бактериявӣ. 

Санҷиш ва татбиқи технологияи коркард карда шудаи ба даст 

овардани картошкаи тухмии солимгардонидашуда дар ноҳияҳои 

Ҷиргатол, Муъминобод, Файзобод ва Деваштич гузаронида шуд. 

Тайи солҳои охир дар хоҷагиҳои картошкапарварӣ – на танҳо дар 

минтақаҳои дар боло зикршуда, балки дар ноњияњои Истаравшан, Айнӣ, 

Ваҳдат ва дигар минтақаҳо низ технологияи ба даст овардани картошкаи 

тухмии солим бештар истифода бурда мешавад. 
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Муассисаи илмї, ки ба коркарди технологияи ба даст овардани 

картошкаи тухмии солим машѓуланд, ҳар сол барои истењсоли 

картошкаи тухмї растанињои найчашишавї ва микролўндањои 

картошкаро месупоранд ва якљоя бо мутахассисони ин хољагињо барои 

барпо намудани системаи ҳозиразамони тухмии картошка фаъолият 

менамоянд. Бо мақсади омӯзонидани мутахассисон оид ба усулҳои ба 

даст овардани картошкаи тухмии солим бо дастгирии Маркази 

байналмилалии картошка (Перу) ва дигар ташкилотҳои байналмилалӣ 

курсҳои омӯзишӣ оид ба истеҳсоли тухмии картошка ва технологияи 

истифодаи тухми гузаронида мешаванд. 

Яке аз самтњои ояндадори тањќиќоти соҳаи биотехнологияи 

растанињо муайян намудани имконият ва љустуљўи роњњои аз нав сохтани 

геноми растанї бо истифода аз усулњои муњандисии генї ва њуљайрањо 

бо маќсади такмил додани хислату хосиятњои муайян мебошад. Масалан, 

усулҳои интрогрессия (интиқолӣ) генҳо ба геноми гандум аз 

хешовандони худрўй - эгилопсҳо (Aegilops) барои баланд бардоштани 

устуворнокии зироати гандум ба бемориҳо, таъсири манфии стресс ва 

беҳтар намудани хусусиятњои нонпазии ғалла таҳия карда мешаванд [3]. 

Тањќиќот дар ин самт дар Институти ботаника, физиология ва 

генетикаи растании АМИТ низ оѓоз ёфттааст. Усулҳои ба даст овардани 

каллусњо дар шароити in vitro, эмбриогенез ва ба даст овардани растанӣ – 

регенерантҳо аз эксплантҳои барг, поя ва ҷанинҳои Aegilops ва навъҳои 

маъмулии гандуми дар Тоҷикистон парваришшаванда таҳия карда 

шудаанд. Мањлулњои ѓизої барои каллузогенез, эмбриогенез ва 

барқарорсозии гандум ва Aegilops коркард карда шудаанд. Дар баробари 

ин маълум гардид, ки дар ваќти парвариши каллусњо ва ташаккулёбии 

сохтори эмбриогении гандум ва эгилопсњо аз љињати эњтиёљоти 

фитогормонњо - каллугенез ва эмбриогенези гандум аз миќдори 

ситокинин дар муњити парвариш вобастагии зиёд дорад. 
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Дар натиҷаи генотипикунонии намунаҳои сершумори чор намуди 

навъи Aegilops, ки пайдоиши экологӣ ва ҷуғрофии гуногун доранд, бо 

истифода аз аломатҳои молекулавӣ, таҳлили аломатҳои фенотипӣ, 

морфологӣ, физиологӣ ва ҷузъҳои электрофоретикии сафедаҳои 

глиадини донагӣ, генотипҳое ошкор карда шуданд, ки дар гандум 

истифода мешаванд ва онњоро њангоми ба вуљуд овардани навъњои нави 

гандум ба сифати донорҳои генҳои устуворнокї ба зидди касалињои 

замбурўѓї ва хушксолӣ истифода бурдан мумкин аст. Ҳамин тавр, он 

имкони ба даст овардани дурагањои байнинамудии диплоидиро бо роҳи 

дурага намудани гандум бо генотипҳои Aegilops, ки бо зиёд шудани 

ќобилияти устуворнокї ба касалињо ва хушксолӣ хос мебошанд, ба вуљуд 

овардан мумкин аст. 

«Муассисањои илмии љумњурї, ки дар соњаи биотехнологияи 

растанињо тањќиќот мегузаронанд, бо Институти физиологияи 

растанињои ба номи К.А. Тимирязеви Академияи илмњои Россия, 

Институти ситология ва генетикаи шуъбаи Сибирии Академияи илмњои 

Россия, Институти умумироссиягии тањќиќотии илмии 

картошкапарварии ба номи А.Г. Лорх, Академияи илмҳои кишоварзии 

Россия, Институти умумироссиягии тањќиқотии биотехнологияи 

кишоварзии Академияи илмҳои кишоварзии Россия, Институти 

биология ва биотехнологияи растаниҳои Кумитаи илмии Вазорати 

маориф ва илми Ҷумҳурии Қазоқистон њамкорї менамояд».  

Ба рушди минбаъдаи биотехнология дар Ҷумҳурии Тоҷикистон 

иштироки муассисаҳои илмии кишвари мо дар татбиқи Барномаи 

мақсадноки байнидавлатии Иттиҳоди иқтисодии АвруОсиё 

«Биотехнологияҳои инноватсионӣ» барои солҳои 2010-2014, ки тибқи 

қарори мазкур таҳия шудааст, мусоидат кард. Шӯрои байнидавлатии 

ЕврАзЭС аз 25 январи соли 2008 № 366 таъсис дода шудааст, моҳияти 

асосии Барнома ҳамгироии таҳқиқоти илмӣ ва коркардҳои инноватсионӣ 

дар соҳаи биотехнология ва татбиқи муштараки лоиҳаҳои афзалиятноки 
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кишварҳои ЕврАзЭС ба таъмини амнияти озуқаворӣ ва экологӣ 

мебошад. Ҳадафи Барнома коркард ва ҷорӣ намудани биотехнологияҳои 

нав, маводҳои биологӣ ва системаҳои ташхиси тестӣ барои соњањои 

кишоварзӣ, саноат, тиб ва ҳифзи муҳити зист мебошад. 

Дар татбиқи Барнома муассисаҳои илмии Федератсияи Россия, 

Ҷумҳурии Беларус, Ҷумҳурии Қазоқистон, Қирғизистон ва Ҷумҳурии 

Тоҷикистон иштирок мекунанд. Фармоишгари Барнома аз Ҷумҳурии 

Тоҷикистон аз ҷониби Вазорати кишоварзии Ҷумҳурии Тоҷикистон 

тасдиқ шудааст, иҷрокунандагони Барнома Институти ботаника, 

физиология ва генетикаи растаниҳои АМИТ, Донишгоҳи аграрии 

Тоҷикистон ба номи Ш.Шотемур, корхонаи илмї-истењсолии 

«Препаратҳои биологии» Академияи илмњои кишоварзии Тољикистон ба 

шумор мераванд. 

Муассисаҳои илмӣ – иҷрокунандагони Барнома аз Ҷумҳурии 

Тоҷикистон нақша доранд, ки дар чунин самтҳо, ба монанди ба вуҷуд 

овардани навъҳои серҳосил ва тобовар ба таъсири омилњои абиотикӣ ва 

касалињои зироатҳои кишоварзӣ бо истифода аз усулҳои биотехнологӣ, 

коркарди усулҳои ташхис ва системањои тестии ташхиси касалињо барои 

истифода дар тиб ва кишоварзї, ташкили коллексияњои махсуси 

фитопатогенњо, штаммњои касалињои растанињо ва њайвоноти хољагии 

ќишлоќ, ихтирои нурињои нави комплексии микробї-органикї барои 

баланд бардоштани њосилнокии замин ва кам кардани касалињои 

зироатњои кшоварзї; кор карда баромадани технологияи истењсол ва 

истифодаи пробиотикњо ба муќобили бактериозњои наботот ва њайвонот 

корњои илмї-тањќиќотї анљом дињанд. 

Татбиқи чорабиниҳои Барнома дар Ҷумҳурии Тоҷикистон ба 

рушди биотехнология, таҳкими ҳамкориҳо бо кишварҳои ЕврАзЭС дар 

соҳаи биотехнология, табодули технологияҳои навтарини инноватсионӣ 

ва татбиқи онҳо дар бахшҳои гуногуни иқтисодиёт, афзоиши 

раќобатпазирии мањсулоти биотехнологї ва зиёд намудани муомилоти 
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он, њалли масъалањои амнияти озуќаворї, биологї ва экологї 

имконияти васеъ фароњам меорад. 

Муассисањои илмии Тољикистон бо як ќатор марказњои илмию 

тањќиќотии хориҷї, ки оид ба биотехнологияи растанињо таҳќиќот ва 

омўзиш мегузаронанд, ҳамкорї менамоянд. 

Якҷоя бо Маркази байналмилалии картошка (CIP, Перу), 

Институти стресс ва таҳаммулпазирии абиотикӣ (Юлиус Кун-Институт, 

Олмон), Институти таҳқиқотии картошка (Ҳиндустон) оид ба 

устуворнокии дурагањои картошка аз коллексияи генофондњои CIP 

љињати мутобиќ намудани онњо ба шароити табиию экологии 

Тољикистон ва интихоби навъњои ба касалињо тобовар, серњосили 

картошка тањќиқот гузаронида мешавад. Маркази байналмилалии 

картошка (Перу) ба озмоишгоњи биологияи молекулавӣ ва 

биотехнологияи растании Институти ботаника, физиология ва генетикаи 

растании Академияи миллии илмҳои Тоҷикистон барои хариди 

таҷҳизоти илмӣ, маводҳои кимиёвӣ ва барои сафарҳои хизматї лоињаи 

хориҷӣ ҷудо намуд. Мувофиќи созишномаи байни Институти ботаника, 

физиология ва генетикаи растании АМИТ ва Агроакси Олмон якљоя бо 

иттињодияи картошкапарварони Кўњистони Мастчоњ оид ба ташкил 

намудани системаи солимгардонии растаниҳои кишоварзї барои ба даст 

овардани картошкаи тухмии солим дар водии Зарафшон, то ки ин 

минтаќа ба истењсолкунандаи картошкаи тухмии хушсифат табдил ёбад, 

корњо идома доранд.  

Бо дастгирии Маркази байналмилалии илмию техникї (МБИТ) 

дар Институти ботаника, физиология ва генетикаи растании Академияи 

миллии илмњои Тоҷикистон лоиҳаи «Таҳлили геномии ғалладона дар 

Тоҷикистон ва авлодони худрўйи онҳо» амалӣ карда шуд.  

Тањќиќоти биотехнологї ва муњандисии гениро њамчун яке аз 

соњаҳои муњимтарини рушди инкишофи технологияњои оянда дар соњаи 

кишоварзї дастгирї ва бояд равнаќ дод, вале дар айни замон оќибатњои 
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имконпазири истифодаи натиљањои тањќиќоти биотехнологї, аз ҷумла 

организмҳои трансгенӣ, барои саломатии инсон ва муҳити зист бодиќќат 

бањо додан ва тањти назорати ќатъї гирифтан зарур аст. 

Ҷанбаи дугонаи биотехнологияи муосир аз ҷониби Протоколи 

Картахена оид ба бехатарии биологӣ ба Конвенсия оид ба гуногунии 

биологӣ (Монреал, 2000) эътироф шудааст. Протоколи Картахена қайд 

менамояд, ки «ба таври васеъ эътироф шудааст, ки биотехнологияи 

муосир метавонад ба ҳалли мушкилоти некўањволии инсон, бахусус дар 

робита ба қонеъ намудани талаботњои асосӣ ба ғизо, кишоварзӣ ва 

нигоҳдории системаи тандурустӣ саҳми назаррас гузорад». Дар баробари 

ин, «зарурияти њифзи саломатии инсон ва муњити табииро аз таъсири 

манфии имконпазири истифодаи мањсулоти биотехнологияи муосир» 

эътироф менамояд. 

Дар Ҷумҳурии Тоҷикистон ќонун «Дар бораи бехатарии биологӣ» 

(2005) қабул карда шуд, вале барои ташкили системаи баҳодиҳӣ ва 

пешгўии хатарҳо ва оқибатҳои манфии эҳтимолӣ ҳангоми истифодаи 

организм ва маҳсулоти аз ҷиҳати генетикӣ тағйирдодшуда, 

ташаккулёбии системаи муассири ҳуқуқӣ, љињати ҳуқуқии он бояд корҳои 

зиёде дар асоси чаҳорчӯбаи ќонун оид ба ихтироъ, воридот, содирот ва 

истифодаи ин организмҳо ва маҳсулотро дар кишвар бо назардошти 

таҷрибаи дахлдори соҳа дар кишварҳои дигар андӯхташуда, танзим 

намояд. 

Барои он ки Тоҷикистон ба истифодаи навтарин дастовардҳои 

биотехнологї омода бошад, зарур аст, ки иқтидори илмие, ки 

метавонанд дар корҳои илмї-тањқиқотӣ ва амалӣ дар соҳаи 

биотехнология иштирок намояд, бо дарназардошти ноил шудан ба 

ҳадафҳои зерин ва истифодаи усулҳои муосири биотехнология дар соҳаи 

кишоварзӣ, саноати хӯрокворӣ ва системаи тандурустӣ; гузаронидани 

таҳқиқотҳои муштараки илмӣ дар соҳаи биотехнология дар доираи 

барномаҳо ва лоиҳаҳои байналмилалӣ; баланд бардоштани ҳассосият ба 
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интиқоли дастовардҳои биотехнология ба кишвар ва истифодаи 

оқилона, аз ҷиҳати экологӣ бехатар ба манфиати инсон; гузаронидани 

арзёбии салоҳиятноки хатари эҳтимолӣ ҳангоми истифодаи организмҳои 

аз ҷиҳати генетикӣ тағйирёфта ва маҳсулоти аз ҷиҳати генетикӣ 

тағйирдодашуда; омода намудани биотехнологњо барои кор дар 

муассисањои гуногуни маъмурї ва хизматрасоние, ки барои назорат ва 

танзими истифодаи организмњои аз ҷиҳати генетикї таѓйирдодашуда 

пешбинї шудаанд; биотехнология ва бехатарии биологї, иштирок дар 

огоҳонидани аҳолӣ дар бораи ҳадафҳои биотехнология, организмҳои аз 

ҷиҳати генетикӣ тағйирёфта ва чораҳои бехатарии биологӣ бояд таќвият 

бахшид. 

Солњои наздик корњои илмї-тањќиќотї оид ба биотехнологияи 

растанињо дар Тољикистон бояд боз њам инкишоф дода шаванд. Мо 

чунин мењисобем, ки самтњои ояндадори тањќиќоти илмї дар ин соња 

инҳо мебошанд: 

- омўзиш ва санҷиши генотипҳои зироатњои кишоварзї дар 

минтақаҳои гуногуни табиию экологӣ ва муайян намудани қонунҳои 

таъсири омилҳои муҳити зист ба муқовимат ба шароити номусоид, 

касалињо ва маҳсулнокии онҳо бо мақсади истифодаи генотипҳои 

интихобшуда дар селекция; 

- бунёди навъҳои нави серҳосили зироатҳои кишоварзӣ бо 

истифода аз усулҳои муосири биотехнологӣ бо устуворнокии зиёд ба 

касалињо ва омилҳои фишори муҳити зист; 

- кор карда баромадани усулњои ба даст овардани дурагањои 

байниљинсии диплоидии дурагаи гандум бо донорњои генњои ба таъсири 

касалиҳои замбурўѓї, хушкї ва шўрї тобовар; истифодаи технологияҳои 

инноватсионии ба даст овардани картошкаи тухмии солим, коркард ва 

дар истеҳсолот ҷорӣ намудани системаи мукаммали истеҳсоли тухмии 

картошкаи хушсифат; 
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- татбиќи усулњои биотехнологї барои парвариши растанињои 

дарахтї, растанињои ороишї ва шифобахши душвор инкишофёбанда, 

(ба даст овардан ва пањн намудани ќаламчањои растанї-регенерантњо 

дар шароити in vitro ва коркарди технологияи парвариши нињолњои 

дорои системаи решаи хуб). 
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ҚИСМИ ТАҶРИБАВӢ 

БОБИ II. ОБЪЕКТ ВА УСУЛЊОИ ТАЊЌИЌОТ 

2.1. Парвариши картошкаи солимгардонидашуда дар шароити in vitro 

Тањќиќотњо дар растанињои картошкаи навъи нави Тољикистон, ки 

дар хољагињои картошкапарварии Тољикистон васеъ парвариш карда 

мешаванд ва клони ояндадори № 18 гузаронида шудааст. Навъи Пикассо 

ба сифати растанињои назоратї хизмат намудааст. Ин генотипҳои 

картошка хусусияти хуби нигоҳдорӣ ва устуворнокї ба касалиҳои вирусӣ 

доранд. Растанї-регенерантњоро аз меристемаи апикалӣ ба даст оварда 

шудаанд ва дар муњити ѓизоии агардори Мурасиг ва Скуг (МС), ки дар 

таркибаш препарати зиддивирусии рибаверин дорад парвариш шуданд. 

Растанї – регенерантњо дар шароити фитотрон тањти таъсири 

лампаҳои флуоресентӣ бо давраи рўшноии 16 соат парвариш карда 

шуданд. Пас аз 4 ҳафтаи фарорасии давраи рушд, растанї-регенерантњо 

ба муҳити гидропоникӣ (0,5 МС) бо илова намудани мањлули аз 0,5 то 

1,5%-и NaCl  (вариантҳои таҷрибавӣ) гузаронида шуданд. Мањлули 

ѓизоии 0,5%-и MС бе иловакунии NaCl  ба сифати растанињои назоратї 

истифода шуданд. Баъди 3, 5 ва 7 рӯзи таҷриба маводи растанӣ барои 

ташхис истифода бурда шуданд. Бањодињиии нишондињандањои 

морфологї дар њар як вариант 3 маротиба дар 10 растанињо санљида 

шуданд. Вазни хушкро баъди фиксатсияи пешакї дар њарорати 90°С 

муайян намуда, дар њарорати 70°C хушк карда шуданд. Миќдори об (% 

вазни тар) дар асоси таносуби фарқияти вазни тар ва хушк, вазни нисбии 

тар муайян карда шуд. 

2.2. Муайян кардани пигментҳои фотосинтетикӣ 

Миќдори пигментҳои фотосинтетикӣ ба таври зерин муайян карда 

шуд, 15-20 мг баргҳоро дар спирти этилии хунуки 96% (2,0 мл) майда 

карда, гомогенатро дар давоми 5 дақиқа бо ҳаракати 9000 

даврзанӣ/даќиќа дар асбоби сентрифуга гузошта, ҷудо намудем. Зичии 

оптикии маҳлули спиртӣ дар спектрофотометр (Ultraspec II, Швеция) чен 
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карда шуд. Миќдори хлорофиллҳои a, b ва каротиноидҳоро аз рўи 

формулаи Lichtenthaler H. K., ва дигарон [127] њисоб карда шуданд. 

2.3. Муайян кардани диалдегиди малонї 

Маҳсулнокии  оксидшавии пероксиди липидҳоро (ОПЛ) бо усули 

спектрофотометрӣ дар реаксия бо кислотаи тиобарбитурӣ, дар асоси 

њосилшавии комплекси ранга - маҳсули диалдегиди малонӣ (ДАМ) 

мувофиқи Buege J. A. ва дигарон, бо мкмол/г вазни тар ифода ёфтааст, 

муайян карда шуд [96]. 

Муайян кардани сатҳи оксидшавии пероксиди липидҳо (дар таркиби 

диалдегиди малоникӣ). Сатҳи оксидшавии пероксидии липидҳо (ОПЛ) аз 

рӯи ҷамъшавии маҳсулоти ОПЛ – диалдегиди малонӣ (ДАМ) баҳо дода 

мешавад. Миқдорӣ  ДАМ аз рӯи дараҷаи ҷамъшавии маҳсулоти реаксияи 

он кислотаи тиобарбитурӣ (КТБ) муайян карда мешавад. 

Маводҳои зарурӣ: 

1) 20% КСС (кислотаи сехлориди сирко) (20 г TХУ хушк дар 10 мл 

оби тозашуда ҳал карда мешавад). 

2) мањлули 0,5%-и КТБ (50 мг КТБ-ро дар 10 мл 20%-и ТХУ мањлул 

карда мешавад). 

Рафти кор. 500 мг бофтаи каллусиро бо 1 мл 20% ТХУ ҳал 

мекунанд. Гомогенати ҳосилшуда барои 5 дақиқа дар 12000 даврзани 

сентрифуга карда мешавад. Дар натиҷа супернатант ҳамчун намуна 

барои таҳлил истифода бурда мешавад. 

Ба ду найчашишаи маҳкам пушида 0,4 мл об илова мекунанд. Ба 

яке аз намунаҳо 0,4 мл ТХУ илова карда мешавад; дар оянда ин намуна 

бояд дар ченакҳои спектрофотометрӣ ҳамчун назоратӣ истифода 

мешавад. Барои намунаи дигар 0,4 мл маҳлули 0,5% КБТ илова 

мекунанд. Намунаҳо дар ҳаммоми оби ҷӯшонда (100°С) барои 30 дақиқа 

инкубатсия карда, сипас дар ҳарорати хонагӣ хунук карда мешаванд. 

Дар спектрофотометр дар дарозии мавҷи 532 нм ва инчунин дар 

600 нм санҷида мешаванд. 
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Ҳисобҳо. Барои ҳисоб кардани таркиби ДАМ аз коэффисиенти 

экстинксия истифода мебаранд    е=155 мМ -1 СМ -1. 

Ҳисобкунӣ мувофиқи формулаи зерин анҷом дода мешавад: 

С=(АD/ 155) .X.V)/ (m.1) 

Дар инҷо: 

C - миқдорӣ ДАМ, ммол / вазни хушк; 

AD - фарқи байни зичии оптикии намуна дар 532 нм ва 600 нм 

мебошад; 

155 - коэффисиенти экстинксии ДАМ дар 532 нм, мМ -1 СМ -1; 

X - ҳалкунӣ (ҳаҷми умумии омехтаи реаксия ба миқдори намунаи 

иқтибос овардашуда тақсим карда мешавад); 

V- ҳаҷми истихроҷи мл; 

m - массаи намунаи тару тоза, г; 

Am - таносуби вазни хушк ба тар; 

1 - дарозии роҳи оптикӣ см. 

Ченкуниро якчанд маротиба ба такрор мегузаронанд (на камтар аз 

се) бо такрорёбии биологӣ ва таҳлилӣ гузаронида мешаванд. Хатогии 

стандартӣ дар барнома ҳисоб карда мешавад. 

2.4. Таҷрибањо дар шароити ex vitro 

Растанї-регенерантњо дар фитотрон бо давраи рўшноии 16/8 соат  

дар давоми 25-27 рӯз парвариш карда шуда, дар шароити ex vitro ба 

зарфњо гузаронида шуд, ки онњо дорои муҳити дукарата омехташудаи 

MС мебошанд. Ба сифати растанињои назоратї, растанї-регенерантҳои 

9-рӯза истифода бурда шуд, ки онњо дар маҳлули обу намакии MС ду 

маротиба њал карда шуда буданд. Барои омӯзиши таъсири 

брассиностероид (БС) дар шароити норасоии об, растанї-регенерантњо 

ба маҳлули об-намак, ки дорои полиэтиленгликол (ПЭГ-6000) дар 

консентратсияи 6% ва эпинбрассиностероид дар консентратсияи 5x108 

млн 5x107M брассиностероид гузаронида шуданд. 

2.5. Муайян намудани пролини озод 
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Пролини озод бо истифода аз усули Bates L.S. [95] муайян карда 

шуд. Барои ин маводи растаниро (0,3 мг) дар об махлут карда, бо 

иловакунии 2 мл оби софшуда ба найчаи (найчашиша) эпендорф 

гузарониданд. Найча бо экстракти дар давоми 30 дақиқа то њарортаи 

95°С дар термостат гарм карда шуд. Минбаъд ба экстракт (0,2-0,3 мл) 

700-800 мкл оби соф, 1 мл кислотаи сиркои яхшуда, 1 мл нингидрин 

илова карда, дар ҳамоми обї инкубатсия карда шуд. Омехтаи 

њосилшударо дар давоми 1 соат дар ҳарорати хона хунук карда шуд ва 

бо суръати 9000 чархзанӣ/даќиќа дар давоми 5 дақиқа сентрифуга карда 

мешавад. Зичии оптикии мањлул дар дарозии мавҷи 520 нм дар 

спектрофотометри Ultraspek II чен карда шуд. Миќдори пролин аз рўи 

формулаи зерин ҳисоб карда шуд: C=E520.K.V/(м. 1000): C-

консентратсияи пролин, мкмол/г вазни тоза; Е - зичии электронии 

оптикӣ дар 520 нм; К-коэффисент; V - ҳаҷми экстракт, мл; m - вазни 

намуна, г. 

Шарҳи пурраи муайян кардани пролини озод. Пролин – 

аминокислотаи гетеросиклӣ (аминокислота) мебошад. Дар бисёр 

растаниҳо, он дар шароити фишори биотикӣ ва абиотикӣ ҷамъ мешавад. 

Дар баробари ин, пролин ба мембранаҳо таъсири устуворкунанда дорад, 

фишори осмотикиро коҳиш медиҳад, сафедаҳоро аз денатуратсия 

муҳофизат мекунад, дар интиқоли сигналҳои стресс иштирок мекунад ва 

потенсиали redox-шавии ҳуҷайраро танзим мекунад. Инчунин, далелҳо 

мавҷуданд, ки он дар фаъолсозии радикалҳои озод, ташаккули 

конъюгатҳои дарозмуддат иштирок мекунад. 

Ҷамъшавии пролин дар ҳолати стресс ҳам тавассути афзоиши 

синтез ва ҳам тавассути коҳиш додани аминокислотаи оксидшуда ба 

амал меояд. Исбот шудааст, ки аксари пролини ҷамъшуда дар шароити 

стресс натиҷаи афзоиши синтези он аз глутамат мебошад. Роҳи дигари 

синтез вуҷуд дорад - аз аргинин ва орнитин. Дар ҳолати стресс аксар вақт 
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оксидшавии пролин кам мешавад, ки боиси баланд шудани сатҳи он 

мегардад. 

Дар аксари мавридҳо, вақте ки растанӣ ба омилҳои стресс ба 

монанди Cu, Cr, Cd, Co, Zn, Ni, Al дучор мешавад, сатҳи пролин зиёд 

мешавад. Аммо ҳолатҳое ҳастанд, ки дар зери таъсири шароити 

номусоид (масалан, металлҳои вазнин - Cd ва ғайра) сатҳи пролин бо 

афзоиши сарборӣ коҳиш меёбад. Ин бо набудани потенсиали синтези он 

алоқаманд аст. Гарчанде ки афзоиши консентратсияи пролин дар ҷавоб 

ба шароити вазнин аз ҷониби бисёре аз муаллифон тавсиф шудааст, 

аҳамияти физиологии ҷамъшавии ин аминокислотаҳо дар шароити 

стресс ба таври кофӣ шарҳ дода нашудааст. 

Ҳангоми муайян кардани пролини озод дар маводи растанӣ усули 

Bates L.S.  асос гирифта шудааст [95]. 

Маводҳо ва таҷҳизот. 

Тайёр кардани маводҳо. 

Дар оби дистиллиат омода мекунанд:  

а) пролин (М 115,1) - 23,1 мг дар 100 мл (0,2 мм); 

б) кислотаи сулфосалитсил (М 138) -3 г дар 100 мл (маҳлули 3%); 

в) кислотаи ортофосфорї (М 98) -41,9 мл мањлули 85%-и кислотаи 

ортофосфорї то 100 мл (6 М); 

г) кислотаи сиркоии яхӣ (M 60,1) - маҳлули кислотаи сиркоӣ 

(маҳлули 70%); 

д) толуол (M92,1). 

Маводи нингидринро чунин омода мекунанд, 1,25 г нингидринро  

дар 30 мл кислотаи сиркои яхӣ ва 20 мл маҳлули кислотаи 

ортофосфориро бо гармкунӣ то пурра об шудан ҳал кардан тайёр 

мекунанд. Маводҳо дар ҷойи хунук нигоҳ дошта мешавад (дар ҳарорати 

4 0С) барои 24 соат устувор аст. 

Таҷҳизот. 

1. Найчашишањои шишагини њаљми 10-15 мл. 
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2. Штативҳо. 

3. Пипеткаҳо (дозаторҳо). 

4. Сониясанҷ (таймер). 

5. Сентрифуга. 

6. Реги шишагӣ барои гомогенизатсияи намуна. 

7. Гомогенизатор ё майдаҳои фарфорӣ. 

8. Ҳаммоми об. 

9. Кюветњои шишагини њаљми 3 мл. 

10. Спектрофотометр. 

Рафти кор. Як қисми маводи растанӣ (0,5-1 г барги тару тоза) дар 8 

мл маҳлули кислотаи сулфосалисилӣ гомогенезатсия карда мешавад. 

Сипас барои 20 дақиқа (15000д) сентрифуга карда мешавад. 

Супертанатро холӣ карда, ба найчашиша барои муайян кардани 

аликвоти 2 мл гирифта, 2 мл маводи асидингидрин ва 2 мл кислотаи 

сиркоии яхиро илова мекунанд. Омехтаи маводҳоро дар ҳаммоми обӣ 

дар ҳарорати 1000С муддати 1 соат гарм мекунанд. Реаксияро қатъ 

мекунанд бо андохтани найчаҳо дар оби хунук (20С).  

Омехтаи маводҳоро бо толуол (4 мл) бо ларзиши шадид муддати 

20-30 сония экстраксия мекунанд. Хлороформи дорои толуол бо гарм 

кардани ҳарорати хонагӣ аз фазаи обӣ ҷудо карда мешавад. Андозаи 

абсорбент дар 520 нм бо истифода аз толуол ҳамчун назорат анҷом дода 

мешавад. Консентратсияи пролин дар супернатант бо каҷии 

калибрченкунӣ муайян карда мешавад. 

Сохтани графики калибрӣ. Барои сохтани он маҳлули стандартии 

пролин бо консентратсияи 0,2 мкМ/мл (23,1 мг/л) лозим аст, ки то 

консентратсияи зерин маҳлул карда шудааст (Ҷадвали 1). 

Ҷадвали 1. - Омода кардани маҳлулҳои калибрӣ 

№ Консентратсияи 

пролин, мкМ/мл 

Консентратсияи 

пролин, мкг/мл 

Ҳаҷми маҳлули 

стандартии 

пролин, мл 

Ҳаҷми об, 

мл 
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1 0,2 23,1 2 0 

2 0,1 11,5 1 1 

3 0,05 5,75 0,5 1,5 

4 0,025 2,875 0,25 1,75 

5 0,0125 1,2375 0,125 1,875 

6 0,00625 0,72 0,0625 1,9375 

Реаксия бо маҳлулҳои калибрченкунӣ ба монанди реаксия бо 

намунаҳои таҷрибавӣ гузаронида мешавад. Миқдори пролин дар маводи 

растанигӣ бо формулаи зерин ҳисоб карда мешавад: 

СП=(Cn .v) /(115.5.м), 

ки дар он СП таркиби пролин, мкМ/г вазни тар; 

Cn - консентратсияи пролин аз хати каҷи калибрченкунӣ мкг/мл 

муайян карда мешавад; 

v - ҳаҷми тоуол, мл; 

115 - консентратсияи молярии пролин, мкг/мкМ; 

m - намунаи маводи растанӣ, г. 

2.6. Муайян кардани фаъолнокии каталаза 

Барои муайян намудани фаъолияти каталаза (КАТ) усули 

спектрофотометриро истифода бурда мешавад [79]. Суръати таҷзияи 

H2O2 аз рўи тағйирёбии зичии оптикии маҳлул дар дарозии мавҷи 240 нм 

дар давоми 1 дақиқа муайян карда шуд. Дар таркиби муҳити реаксия 

маҳлули 0,01 М H2O2 дар буфери 50 мм К/Na-фосфат (pH=6,5) мавҷуд 

буд. Реаксия бо илова намудани 50 мкл супернатант оғоз  мешавад. 

Фаъолияти фермент бо формулаи AKT = (ΔEmin V) / ԑ.m ҳисоб карда 

шуд, ки дар инҷо АКТ - фаъолияти каталаза (μM H2O2/г вазни тару тоза), 

ΔEmin – тағйирёбии миёнаи зичии оптикӣ дар давоми 1 дақиқа, V – 

ҳаҷми умумии муҳити реаксия, ԑ -коэффисиенти нестшавии H2O2 (0,036 

мМ-1см-1), м – вазни намунаи барг. 

Муайян кардани фаъолияти каталаза. Каталаза (ТФ 1.11.16) дар 

бофтаҳои растанӣ васеъ паҳн шудааст. Он дар ҳама ҳуҷайраҳои бо 
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тартиби аэробӣ нафасгиранда ва дар баъзе анаэробҳои факултативӣ 

мавҷуд аст. Мисли пероксидаза ва оксидаза ситохром, каталаза ба 

ферментҳои Fe-порфирин тааллуқ дорад. 

Моҳияти амали каталитикии каталаза таҷзияи пероксиди гидроген 

бо баровардани оксигени молекулавӣ мебошад. Реаксия бо каталаза ду 

молекулаи пероксиди гидрогенро талаб мекунад, ки яке ҳамчун донор 

амал мекунад ва дигареро метавон ба таври зерин муаррифӣ кард: 

2H2O2 – 2H2O+O2 

FeOH+HOOH – FeOOH+H2O 

FeOOH+HOOH – FeOH+H2O+O2 

Пероксиди гидроген, ки дар реаксияҳои мубодилаи моддаҳо ба 

вуҷуд меояд, барои ҳуҷайра дар консентратсияи маълум заҳролуд аст ва 

аз ин рӯ, нақши каталазаро, ки раванди таҷзияи пероксиди гидрогенро 

бо пайдоиши об ва оксигени ғайрифаъол фаъол мекунад, нодида 

гирифтан ғайриимкон аст. 

Усули Aebi [84] бо баъзе дигаргуниҳо ҳамчун асос барои муайян 

кардани фаъолияти каталаза қабул карда шудааст. 

  Маводҳо ва таҷҳизот. 

Тайёр кардани маводҳо.  

Муҳити ҷудокунӣ буфери фосфатии 0,1 М рН 6,8-7,0 мебошад. 

Муҳити реаксия дар буфери фосфатии 0,1 М рН 6,8-7,0/ омода карда 

мешавад. Барои 50 мл буфер: 

- пероксиди гидроген (H2O2, 33%) -30мкл. 

Таҷҳизот. 

1. Найчашишаҳои ченакдор10 мл. 

2. Штативҳо. 

3. Пипеткаҳо (дозаторҳо). 

4. Сониясанҷ (таймер). 

5. Сентрифуга, камераи тирашуда (шиша). 

6. Реги шишагӣ барои гомогенизатсияи намуна. 
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7. Гомогенизатор ё майдаҳои фарфорӣ. 

8. Дастгоҳи хунуккунӣ ё нитрогени моеъ. 

9. Кюветњои кварсї бо њаљми 3 мл. 

10. Спектрофотометр. 

Рафти кор.  

Ҷудокунии фермент. Маводи растаниро (0,5 г барги тару тоза) дар 

маҳлули (1,5-2 мл) буфери фосфати 0,1 М рН 6,8-7,0 ва бо илова кардани 

реги шишагин реза мекунанд. Гомогенат ба найчаи сентрифуга 

гузаронида мешавад, шустани маҳлул бо миқдори ками (0,5 мл) буфер. 

Ҳаҷми умумии буфери истифодашуда 5 мл аст. Гомогенатро дар давоми 

20 дақиқа (15000 д дар 4°С)  сентрифуга мекунанд. Супернатантро ба 

найчашишаи тоза мегузаронанд ва дар як зарф бо ях мегузоранд, то аз 

даст додани фаъолият пешгири карда шавад. Он ҳамчун фермент дар 

реаксия истифода мешавад. Дар ин шакл, агар лозим бошад, супернатант 

дар яхдон нигоҳ дошта мешавад. 

Гузаронидани реаксия. Фаъолияти каталаза дар кюветҳои СФ дар 

30°С муайян карда мешавад. Ҳама маҳлулҳо дар ҳаммоми термостатӣ 

нигоҳ дошта мешаванд. Ба кювета 2,8 мл (ҳаҷми 3 мл) маводи омода 

шударо мегиранд. Реаксия бо илова кардани 0,2 мл супернатант оғоз 

мешавад. Омехта зуд ҷунбонда мешавад ва тағйирёбии зичии оптикиро 

дар спектрофотометр дар дарозии мавҷи 240 нм дар ҳар 10 сония дар 2-3 

дақиқа чен мекунанд. 

Ба намунаи назоратӣ ба ҷои супернатант миқдори баробари буфер 

илова карда мешавад. Натиҷаҳо ба таври аналоги қайд карда мешаванд. 

Дар вариантҳои таҷрибавӣ ва назоратӣ се маротиба муайянкунӣ 

гузаронида мешавад. Маълумоти гирифташуда барои њисоб кардани 

суръати камшавии максимуми азхудкунї дар фосилаи ваќтї, ки ба ќисми 

хаттии каљ дар дарозии мављи 240 нм (tg=AD/t) мувофиќ аст, истифода 

мешавад. 

АК=(tgo-tgk).VП /(0,036. СБ) 
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Дар ин ҷо, AК фаъолияти каталаза аст, мкM H2O2/мг сафеда дар 

дақиқа; 

tgo-АД/t барои намунаи таҷрибавӣ; 

tgk-АД/t барои намунаи назоратӣ; 

VП - ҳаҷми муҳити реаксия дар намуна (3 мл); 

26,6 мM -1 CM -1 коэффисиенти экстинсии H2O2; 

Сб - миқдори сафеда дар намуна, мг. 

Фаъолияти каталазаро бо роҳи дигар, инчунин тавассути Д240 ҳисоб 

кардан мумкин аст, бо назардошти он, ки тағирёбии Д240 ба як воҳид ба 

25 мкм H2O2 мувофиқат мекунад. 

2.7. Муайян кардани фаъолнокии гваяколпероксидаза 

Фаъолияти гваяколпероксидаза бо усули спектрофотометрӣ бо 

истифода аз гваякол ба сифати субстрат муайян карда шуд [70]. Дар 

муҳити реаксия буфери 150 мм K/Na-фосфат pH=7,4), 1 мм 

дитиотрейтол, 0,5% гваякол ва 0,3% H2O2 мавҷуд буд. Реаксия бо илова 

намудани 40 мкл супернатант оғоз ёфт. Динамикаи таѓйир ёфтани зичии 

оптикии махлул дар спектрофотометр дар дарозии мављи 470 нм ќайд 

карда шуд. Фаъолияти фермент аз рўи формулаи A = (Emin V) / ԑ.m 

ҳисоб карда шуд, ки дар ин љо: А - фаъолият (мкM гваякол г вазни тару 

тоза, дақ), Еmin - тағйирёбии миёнаи зичии оптикӣ дар 1 дақиқа, V - 

ҳаҷми умумии муњити реаксия, ԑ - коэффисиенти нестшавии гваякол (26,6 

мМ-1 см-1), m - намунаи барг. 

Пероксидазаҳо (ТФ 1.11.17) як гурӯҳи ферментҳоро дар бар 

мегиранд, ки оксиди гидрогенро истифода мебаранд: НАДН-

пероксидаза,  глутатион-пероксидаза, гваякол пероксидаза, аскарбат 

пероксидаза ва ғайра. Ҳамаи онҳо аз рӯи нақшаи  

AN+H2O – A+2H2O      амали мешаванд. 

Пероксиди гидроген яке аз шаклҳои фаъоли оксиген мебошад, ки 

ба бисёр системаҳои муҳими ҳуҷайраҳо (мембранаҳо, занҷирҳои 

интиқоли электронҳо, ферментҳо ва ғ.) зарар мерасонад, бо зиёдатии 
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пероксиди гидроген безараргардонии он дар ҳуҷайра тавассути роҳи 

Asada-Halliwell бо иштироки ферментҳои аскорбат пероксидаза, 

дегидроаскорбат редуктаза ва глутатионредуктаза мегузарад. 

Муайян карда шудааст, ки пероксидазаҳо рафти муътадили 

равандҳои оксидшавиро дар зери таъсири манфӣ ба растанӣ, масалан, 

дар зери таъсири омилҳои патогенӣ, металлҳои вазнин ва ғайра таъмин 

мекунанд. 

Фаъолияти пероксидазаро бо ёрии субстратҳои гуногун муайян 

кардан мумкин аст: аскорбат, глутатион, гваякол ва ғайра. Дар усули 

пешниҳодшуда гваякол истифода шудааст. Фаъолият бо суръати 

полимеризатсияи гваякол ба тетрагваякол, ки бо афзоиши зичии 

оптикии муҳити реаксия дар Д470 ҳамроҳӣ мекунад, арзёбӣ карда 

мешавад.  

Маводҳо ва таҷҳизот. 

Тайёр кардани маҳлули буферӣ. 

Барои кор, 0,1 М буфери фосфории рН 6,8-7,0 тайёр кардан лозим 

аст. 

Тайёр кардани маводҳо. 

Муҳити реаксия дар буфери фосфатии 0,1 М рН 6,8-7,0 омода карда 

мешавад. Барои буфери 50 мл. 

- пероксиди гидроген (H2O2, 33%) - 51,5 мкл; 

- гваякол -50 мкл. 

Таҷҳизот. 

1. Найчашишаҳои ченакдор 10 мл. 

2. Штативҳо. 

3. Пипеткаҳо (дозаторҳо). 

4. Сониясанҷ (таймер). 

5. Сентрифуга, камераи тирашуда (шиша). 

6. Реги шишагӣ барои гомогенизатсияи намуна. 

7. Гомогенизатор ё майдаҳои фарфорӣ. 
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8. Дастгоҳи хунуккунӣ ё нитрогени моеъ. 

9. Ҳаммоми обӣ. 

10. Кюветњои кварсї бо њаљми 3 мл. 

11. Спектрофотометр. 

Рафти кор 

Ҷудокунии фермент. Маводи растаниро (0,5 г барги тару тоза) дар 

яхдон бо миқдори ками (1,5-2 мл) буфери фосфатӣ 0,1 М Ph 6,0-7,0 ва бо 

илова кардани реги шишагин омехта мекунанд. Гомогенатро ба найчаи 

сентрифуга гузаронида, маҳлулро бо миқдори ками буфер (0,5 мл) шуста 

мешавад. Ҳаҷми умумии буфери истифодашуда 5 мл аст. Гомогенат 

барои 20 дақиқа (15000 д, дар 4°С) сентрифуга карда мешавад. Миқдори 

супернатант ба найчаи тоза ва хушк интиқол дода мешавад, ки дар як 

стакан бо ях ҷойгир карда шудааст, то аз даст додани фаъолияташ 

пешгирӣ карда шавад. Он ҳамчун фермент истифода мешавад. Дар ин 

шакл, супернатант, агар лозим бошад, дар яхдон на бештар аз 2 соат 

нигоҳ дошта мешавад. 

Рафти таҷриба. Фаъолияти пероксидаза дар кюветҳои СФ дар 

ҳарорати 30°С муайян карда мешавад. Ҳама маҳлулҳо дар ҳаммоми 

термостатӣ нигоҳ дошта мешаванд. Ба кюветта (ҳаҷми 3 мл) 3 мл маводи 

реаксионӣ рехта мешавад. Реаксия бо илова кардани 0,05 мл супернатант 

оғоз мешавад. Омехта зуд ҷунбида мешавад ва зичии оптикии 

тағйирёфта дар спектрофотометр дар дарозии мавҷи 470 нм дар ҳар 10 

сония дар 2-3 дақиқа чен карда мешавад. 

Ба намунаи назоратӣ ба ҷои супернатант миқдори баробари буфер 

илова карда мешавад. Натиҷаҳо ба таври аналогӣ қайд карда мешаванд. 

Дар вариантҳои таҷрибавӣ ва назоратӣ се маротиба муайянкунӣ 

гузаронида мешавад. Маълумоти бадастомада барои њисоб кардани 

суръати камшавии максимуми азхудкунї дар фосилаи ваќтї мувофиќ ба 

ќисмати хатти каљ дар дарозии мављи 470 нм tg=AD/t) истифода 

мешавад. 
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АП=(tgo-tgk).vп/(26,6.Сб), 

AП-фаъолияти пероксидаза, мкМ гваякол/мг сафеда, дақиқа; 

tgo-АД/t барои намунаи таҷрибавӣ; 

tgk-АД/t барои намунаи назоратӣ; 

vп - ҳаҷми муҳити реаксия дар намуна (3,05 мл); 

26,6 - коэффисиенти экстинксияи гваякол Мм -1 СМ -1; 

Сб - миқдори сафеда дар намуна аст, мг. 

Таҷрибаҳо на камтар аз се маротиба такрор карда шуданд. 

Натиҷаҳо ҳамчун ќимати миёнаи арифметикӣ бо хатогии стандартӣ 

пешниҳод карда шуданд. Каҷхаттаи нишондињандаи Стюдент, дараҷаи 

сањењнокии Р˂0,05 истифода шуд. 

2.8. Муайян намудани миќдори об 

Миқдори нисбии об (МНО) аз рўи усули Bertani A., [90] муайян 

карда шуд. Дараҷаи баланди МНО ба камшавии норасоии об сабаб 

мешавад ва баръакс, кам шудани он боиси афзоиши норасоии об 

мегардад. 

Барои чен намудани миқдори нисбии об дар баргҳои аз ҳар як 

намуна (пас аз 24 соати таъсири стресс) истифода шуданд. Вазни аввалаи 

тар муайян карда, баъд дар ҳарорати 50С барои бо об сер намудани 

баргҳо 24 соат нигоҳ дошта, дар њарорати 700С дар муддати 48 соат хушк 

намуда, вазни хушк муайян карда шуд. МНО бо истифода аз формулаи 

зерин ҳисоб карда шуд: МНО=(m тар-mхушк)/(mтургорї – mхушк) 100%. 

Норасоии об (НО) аз рӯи формулаи: ТО = ((m тар-mхушк)- (mтургорї – 

mхушк))/( mтургорї – mхушк)100% муайян карда шуданд [32]. 

2.9. Муайян намудани норасоии об 

Аз баргҳо 10-12 доирачањои диаметраш 16-18 мм интихоб карда 

мегиранд. Барои тавсифи растании том, доирачањо аз баргҳои ќабатњои 

гуногуни растанї гирифта мешаванд. Доирачањоро фавран баркашида, 

ба зарфе, ки 40-50 мл об дорад дар ҳарораташ 200С мегузоранд. Зарфро 

бо шиша пӯшонида, 90 дақиқа нигоњ медоранд. Баъд аз ин, ҳар як 
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доирачаро аз боло ва поён бо коғази филтрӣ барои тоза кардани 

қатраҳои об истифода мебаранд. Баъд доирачањоро  бар кашида, 

норасоии обро њисоб менамоянд [13]: 

X=100(б-а)/б 

Дар ин љо: 

х – норасоии об %; 

a - вазни намунаи то сершавӣ бо об (г); 

в - вазни намуна пас аз сершавӣ бо об (г); 

Навдањои қисмҳои миёнаи растанї истифода бурда шуданд. Барои 

таҷрибаҳо дар як вариант 20-30 растанї гирифта шуд. Дар љадвал ва 

расмњо ќимати миёнаи ҳар як варианти таҷрибаро нишон дода шуддааст. 

Тамоми таҷрибаҳо се маротиба дар се такрорњо гузаронида шуда, 

дар шакли ќимати миёнаи арифметикӣ бо хатои стандартӣ оварда  

шудааст. Нишондињандањои критерияи Стюдент истифода шуд. Қимати 

санҷиши t барои дараҷаи 95% ба дараљаи сањењнокии Р=0,05 баробар 

буд. 

2.10. Муайян кардани фаъолияти супероксиддимутаза 

Супероксиддимутаза (СОД, ТФ 1.15.1.1) муҳимтарин ферменти 

муҳофизатии растанӣ мебошад. Он коҳишёбии радикали супероксиди ба 

пероксиди гидрогенро катализ мекунад. Механизми таъсири 

мутақобилаи СОД ва радикали супероксид дақиқ муайян карда 

нашудааст. Тахмин карда мешавад, ки дар аввал як молекулаи 

супероксид бо маркази фаъоли фермент таъсири мутақобила мекунад, 

дар ҳоле ки металле, ки ба маркази фаъол ворид мешавад, бо 

баровардани оксигени молекулавӣ коҳиш меёбад: 

СОД-Me n+ +O2.- -O2+ СОД-Me (n-1)+ 

Сипас, бо иштироки молекулаи дуюми O2 оксидшавии баръакси 

металл ба амал меояд ва пероксиди гидроген ба вуҷуд меояд: 

СОД-Me(n-1)+ +O2.- -H2O2+СОД-Me n+ 
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СОД растанӣ дар марказҳои фаъоли худ ионҳои мис, руҳ, оҳан ё 

марганес дорад. Cu-Zn-СОД асосан дар ситоплазма, хлоропластҳо ва 

пероксисомаҳои эукариотҳо, Mn-СОД дар мембранаҳои митохондриалӣ 

ҷойгир шудааст, дар ҳоле ки Fe-СОД дар хлоропластҳои аксари 

растаниҳо ҷойгир аст. Ба наздикӣ дар бактерияҳо СОД муайян карда 

шуд, ки дар маркази фаъоли он молекулаи Ni ҷой дорад. 

Якчанд усулҳои муайян кардани фаъолияти умумии ферментҳои 

СОД вуҷуд доранд. Ду усули дастрастарин инҳоянд. Усули якум ба 

қобилияти фермент барои пешгирӣ кардани коҳиши фотохимиявии 

нитрозин тетразолий асос ёфтааст. 

Маводҳо ва таҷҳизот. 

Тайёр кардани маҳлули буферӣ. 

Барои кор 0,1 М фосфат буфери pH 7,8 тайёр кардан лозим аст. 

Тайёр кардани маҳлулҳо. 

Муҳити реаксия дар буфери фосфатии рН 7,8 фавран пеш аз ҳар як 

кор омода карда мешавад. Як намунаи муҳити реаксия (3 мл) дар бар 

мегирад: 

- L-метионин (M 149) - 5,82 мг (39 мкМ); 

- нитрозин тетразолий (M817) - 0,204 мг (0,245 мкМ); 

- тритон X-100-0,075 мл (1% маҳлул); 

- Na-ЭДТА (трилон Б; M 372) - 0,112 мг (0,3 мкМ) 

Маҳлули тару тозаи рибофлавинро алоҳида тайёр мекунанд (4,4 мг 

дар 100 мл Н2О). Рибофлавин дар яхдон дар зарфи торик нигоҳ дошта 

мешавад. 

Таҷҳизот. 

1. Найчашишањои шишагини њаљми 10,15 мл. 

2. Штативҳо. 

3. Пипеткаҳо (дозаторҳо) 

4. Сониясанҷ (таймер) 

5. Камераи тирашуда (шиша). 
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6. Чароғ барои равшан кардани намунаҳои таҷрибавӣ (DRL-500) 

7. Сентрифуга. 

8. Реги шишагӣ барои гомогенизатсияи намуна. 

9. Гомогенизатор ё майдаҳои фарфорӣ. 

10. Дастгоҳи хунуккунӣ ё нитрогени моеъ. 

11. Ҳаммоми обӣ. 

12. Кюветњои шишагини њаљми 3 мл. 

13. Спектрофотометр. 

Рафти кор. 

Ҷудо кардани фермент. Маводи растанӣ (0,5 г баргҳои тару тоза) 

дар яхдон бо миқдори ками (1,5-2 мл) буфери фосфати 0,1 М рН 7,8 бо 

илова кардани қуми шишагӣ реза карда мешавад. Гомогенатро ба 

найчаи сентрифуга гузаронида, маҳлулро бо миқдори ками буфер (0,5 

мл) шуста мешавад. Ҳаҷми умумии буфери истифодашуда 5 мл аст. 

Гомогенат барои 20 дақиқа (15000 д, дар 4°С)  сентрифуга карда 

мешавад. Миқдори супернатант ба найчаи тоза ва хушк интиқол дода 

мешавад, ки дар як стакан бо ях ҷойгир карда шудааст ва ҳамчун 

фермент дар реаксия истифода мешавад. Дар ин шакл, супернатант, агар 

лозим бошад, дар яхдон на бештар аз 2 соат нигоҳ дошта мешавад. 

Дар ҳар як варианти таҷрибавӣ омехтаҳои реаксия дар се 

найчашиша тайёр карда мешаванд: 

Найчашишаи якум: 3 мл муҳити реаксия + 0,1 мл супернатант. 

Ин намуна ҳамчун назорати торик хизмат мекунад, ки бар зидди он 

андозагирӣ дар спектрофотометр гузаронида мешавад. 

Найчашишаи дуюм: 3 мл муҳити реаксия + 0,1 мл 0,1 М фосфат 

буфери pH 7,8. 

Ин намуна (бе супернатант) ҳамчун назорати нур барои варианти 

таҷрибавӣ хизмат мекунад. 

Найчашишаи сеюм: 3 мл муҳити реаксия + 0,1 мл супернатант 

(намунаи таҷрибавӣ). 
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Барои оғози реаксияи ферментативӣ ба ҳар се найчашиша 0,05 мл 

рибофлавин илова карда мешавад, ки пас аз он найчаҳои дуюм ва 

сеюмро дар шароити рӯшноӣ барои 10-20 дақиқа мегузоранд (вақт ба 

таври ампирикӣ интихоб карда мешавад). Ва якум - дар торикӣ дар 

ҳарорати 30 °C. Реаксия бо гузоштани найчашишаҳои дуюм ва сеюм дар 

торикӣ қатъ карда мешавад. 

Зичии оптикии таркиби ҳар се найча дар 560 нм дар 

спектрофотометр муайян карда мешавад. Муайян кардани фаъолияти 

СОД (бо воҳидҳои нисбӣ ба як миллиграмм сафеда) се маротиба аз рӯи 

формулаи зерин гузаронида мешавад: 

Фаъолияти СОД=1g (Дк/ Дк) / (1 g 2. Сб) 

Дар инҷо Дк зичии оптикии намунаи назорати рӯшноӣ аст; 

Дк - зичии оптикии намунаи санҷишӣ; 

Сб - таркиби сафеда дар намуна, мг. 

 

2.11. Тавсифи навъҳо 

Навъи Тоҷикистон дар натиҷаи селексияи клонҳо аз дурагаи насли 

якум- F1 (387521,3 х Афродита) соли 2005 ба даст оварда шудааст. Навъи  

Тољикистон навъи миёнапаз мебошад. Давраи нашъунамо - 110-115 рӯз 

мебошад. Миќдори лўнда дар як растанї 10-13 дона, вазни як лўнда 70- 

90 г,  ҳосилнокии ҳар гектар 40-45 с/га мебошад. Гулаш бунафшранг, 

лўндааш  сурх ва пӯсташ нарм аст. Ба хушксолӣ ва бемориҳо тобовар 

мебошад. Дар ноњияњои Ҷиргатол, Мўъминобод, Роғун, Мастчоҳи Кўњӣ, 

Рашт ва дигар минтақаҳои картошкапарвари Тоҷикистон парвариш 

карда мешавад. 

Патенти хурд: № 126, 2015. Расми. 1. Намуди зоҳирии картошкаи 

навъи Тоҷикистон. 

Дорандаи њуќуќи муаллиф: Институти ботаника, физиология ва 

генетикаи растании Академияи миллии илмҳои Тоҷикистон. 
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Муаллифон: Партоев Қ., Алиев Қ., Меликов Қ., Давлятназарова З., 

Ҷумаҳмадов А., Назарова Н. 

 

Расми 1. - Шакли дохилии лўнда ва берунии картошкаи навъи 
Тољикистон  

Картошкаи Пикассо як навъи картошкаи дерпаз аст, ки онро танҳо 

пас аз 110-130 рӯз ҷамъоварӣ кардан мумкин аст. Бо дарназардошти 

чунин давраҳои нашъунамо ва инчунин номувофиќии умумии навъ 

Феҳристи давлатии дастовардҳои селексионерии Федератсияи Россия 

тавсия медиҳад, ки онро дар минтақаҳои марказӣ шинонида шавад. 

Аз рўйи шакл, онҳо ба байзашакли мудаввар монанд аст. 

Хусусияти фарқкунандаи картошкаи навъи Пикассо ранги картошка аст. 

Маҳз ба шарофати ӯ буд, ки ин навъ ба номи Пабло Пикассо, рассоми 

бузурги испанӣ номгузорӣ шуд. 

Ранги зарди равшани пӯсти картошка, ки дар атрофи чашмаш 

доғҳои гулобӣ дорад, ба селексионерон расмҳои Пикассо аз «давраи 

гулобии» асарҳои ў ёдоварї менамояд. Маѓзи картошка ќаймоќранг ё 

ранги сафеди ширмонанд дорад. Миќдори оњари он кам аст - ҳамагӣ 10-

12%. Таъми ин картошка аъло аст. Ҳангоми буридан тира намешавад ва 

ҳангоми пухтан майда намешавад. Лўндаи картошка дорои сифати хуби 
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нигоҳдорӣ буда, мазза ва сифатҳои тиҷоратии худро ба муддати тӯлонӣ 

нигоҳ медорад ва дар Тоҷикистон васеъ истифода бурда мешаванд. 

 

Расми 2. - Намуди зоҳирии навъ ва бурриши лўндаи картошкаи Пикассо 
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БОБИ III. НАТИЉАЊОИ ТАЊЌИЌОТ 

3.1. Майдаќаламчакунии картошка дар шароити in vitro бо истифода аз 

маводи зиддивирусии рибаверин 

Картошка дар Љумњурии Тољикистон муҳимтарин зироати 

озуќаворї ва саноатї буда, назар ба гандум 3 баробар ва назар ба 

љуворимакка 1-1,5 баробар зиёд сафеда дорад. Сафедаи лўндаи картошка 

дорои як қатор аминокислотаҳо мебошад, ки аз рӯи арзиши ғизоӣ аз 

ҳама сафедаҳои растанӣ афзалият дорад. Аммо тайи солҳои охир дар 

натиҷаи тағйирёбии иқлими ҷаҳонӣ тамоюли паст шудани ҳосил ва 

сифати он дар натиҷаи шўршавии заминҳои корам ва таъсири касалињои 

вирусии зарарровар ва дигар касалињои бактериявӣ ва занбурўғӣ 

мушоҳида мешавад. Дар баробари ин, то соли 2030 шумораи аҳолии 

ҷаҳон ба беш аз 10  миллиард нафар мерасад, ки ин ҷустуҷӯи роҳҳои нави 

ҳалли масъалаи таъмини амнияти озуқавориро тақозо менамояд. 

Истењсоли мањсулот пеш аз њама ба он вобаста аст, ки 

истењсолкунандагони кишоварзї бо тухмии хушсифати худї таъмин 

карда шаванд. Солҳои охир истеҳсоли маводи тухмӣ барои ба даст 

овардани маводи солимгардонидашуда бо истифода аз усулњои 

биотехнологї васеъ истифода бурда мешавад. Ин аҳаммияти ҳалли 

амнияти озуқавории љумњуриро тавассути коркарди роҳҳои нави беҳтар 

намудан, озод намудани растании картошка аз вирусҳо ва дигар 

микроорганизмҳо таъкид мекунад, зеро онҳо ҳосили картошкаро то 40-

60% коҳиш медиҳанд.  

Муносибати биотехнологӣ имкон медиҳад, ки навъњои ба таъсири 

омилњои стрессї устувори растании картошка ва серњосил ба вуљуд 

оварда шаванд, ки ин барои истеҳсоли тухмии солим шароит фароҳам 

меорад ва барои истеҳсоли маводи тухмии солимгардонидашуда бо 

хароҷоти кам замина мегузорад. 

Навъи картошкаи ватании Тоҷикистон серҳосил, сурхмева, дорои 

хосиятҳои аълои мазза ва таъм буда, дар минтақаҳои гуногуни 
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картошкапарварии экологӣ (кўҳ, доманакӯҳ) ҳосили доимии баланд ба 

даст овардан мумкин аст. Навъ ба таъсири ҳарорати баланд ва 

шӯршавии хок устувор буда, дар лўндаи он FeСl2-и дувалента захира 

мешавад, ки барои одамоне, ки миқдори гемоглобини хунашон паст аст, 

муфид аст. Навъи картошкаи Тоҷикистон бо қарори Вазорати 

кишоварзии Ҷумҳурии Тоҷикистон ҳамчун навъи стандартӣ қабул карда 

шуд, ки дар навбати худ объекти таҳқиқотї барои ҳалли амнияти 

озуқаворӣ ба шумор меравад. Марҳилаҳои асосии ба даст овардани 

картошкаи солим дар асоси микроќаламчакунии майсањои картошка дар 

диаграмма нишон дода шудааст. 

 

Расми 3. - Нақшаи майдаќаламчакунии растаниҳои аз вирус 

солимгардонидашуда аз микроэксплантҳои майсаи картошка бо истифода 

аз препарати зиддивирусии рибаверин 

Омӯзиши миқдори зиёди маълумотҳои таҷрибавӣ, ки дар 

озмоишгоњи биотехнология гузаронида шудаанд, дар расми 4 оварда 

шудаанд. 

Хулосаҳои асосии дар таҷриба ба даст овардашуда инҳоянд: 
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Эксплантҳои аз майсањои наврустаи картошкаи аз вирусҳо 

солимгардонидашуда ҳангоми таъсири препарати зиддивирусии 

рибаверин; 

Растаниҳои аз вирус солимгардонидашуда дар шароити парвариши 

in vitrо;  

Зиёдкунии бо усули клоналии растанӣ дар шароити in vitro. 

 

Расми 4. - Маълумотњои таљрибавї оид ба марњилањои асосии ба даст 

овардани микрорастанињои аз вирус озод 

Ишоратњо: 1. Навдаҳои наврустаи лўндаи картошка. 2. Ҷудо 

намудани навдаҳои асептикӣ дар шароити безарар. 3. Бо оби холис 

шустани наврустаҳо.  4. Ҷудо намудани қисми апикалии навдаҳо (0,5-1,0 

мм).  5. Парвариши микроэксплантҳои апикалӣ дар муҳити МС бо илова 

намудани препарати зиддивирусии рибаверин. 6. Каллузогенези 

микроэксплантҳо бо таъсири кинетин, 6-БАП ва рибаверин дар муҳити 

МС. 7. Индуксияи ташаккулёбии решаи микрорастанињо бо иловаи 
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рибаверин ва 6-БАП дар муњити MС. 8. Микроќаламчакунии навдаҳо 

дар шароити in vitro. 

Пештар зиёдкунии растании картошка, аз он љумла парвариши 

растанињои солимгардонидашуда дар шароити in vitro бо роњи 

микроќаламчакунии дар муҳити ғизоии Мурасиге-Скуг (МС), ки дорои 

макро- ва микроэлементњо, витаминњо, сахароза, глитсерин, НУК, агар-

агар, ба даст овардани растанињои меристемавї ва растанї-

регенерантњо, ки 2 соат дар давоми 6-7 шабонарӯз бо њарорати +4+5°С 

таъсир карда мешуданд [155]. 

Камбудии ин усули парвариши картошка суръати пасти 

нашъунамои растаниҳои барқароршаванда дар шароити in vitro, 

баромади ками микрорастаниҳо, сатҳи баланди вирусҳо дар растанї-

регенерантњо ва фоизи баланди регенератсияҳои мутантӣ ба шумор 

меравад, ки ба зинда мондани растаниҳо дар шароити табиӣ ва ба 

ноустувории ҳосилнокии наслҳои минбаъда ва дар навбати худ арзиши 

аслии растанї-регенерантњоро кам менамояд, таъсири манфӣ мерасонад. 

Маќсади ин боб ба даст овардани растаниҳои аз вируси картошка 

озод дар шароити in vitro бо истифода аз препарати кислотаи фолий 

танзимшаванда ва препарати зиддивирусии 1,β-д-рибофуранзил-1,2,4-

тиазол-3-карбоксамид (рибаверин) аз наврустаи картошка мебошад. 

Моњияти усули мазкури солимгардонии картошка ва зиёдкунии 

микроклоналии он дар шароити in vitro бо он алоќаманд аст, ки ќисми 

апикалии (0,3-0,5 мм)  сабзањои этиолї ҷудо карда мешавад (расми 5) ва 

дар давоми 7 дақиқа дар хлориди меркурийи 0,15% стерилизатсия карда 

мешавад. 
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Расми 5. – Майсањои наврустаи лўндаи картошка 

Минбаъд майсањои навруста бо спирти этили 70%-а шуста шуда, се 

маротиба бо оби холиси стерилизатсияшуда боз такроран шуста 

мешаванд. Баъд болои навдаҳоро (0,2-0,5 мм) дар муҳити Мурасиге-Скуг 

(МС) бо иловаи кислотаи фолий (5 мг/л) ва препарати зиддивирусии 

рибаверин-1, β-д-рибофуранзил-1,2,4-триазол -3-карбоксамид (8 мг/л), ки 

аз растании солим ба даст оварда шудааст, мегузаронанд ва дар 

найчашиша (2x28 см) майдаќаламчакунї намуда, дар фитотрон дар 

давоми 16/8 соат парвариш менамоянд. Дар љадвали 1 таркиби муҳити 

ғизоӣ, ки аз ҷониби дигар муаллифон [155] дар муҳити ѓизоии 

пешниҳоднамуда истифода шудаанд, нишон дода шудааст. Аён аст, ки 

таркиби моддаи ѓизоии истифода шуда, аз таркиби мањлулњои ѓизоии 

мавҷуда то андозае фарќ мекунад. Бори аввал препарати зиддивирусии 

рибаверин ва кислотаи фолий ба мањлули ѓизої илова карда шуд, то ки 

регенераитсияи эксплантњоро дар ќисми апикалии навдањои этиолї 

тезонида шавад. 
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Ҷадвали 2. - Таркиби муқоисавии муҳити ғизоӣ, ки њангоми тањќиќот 

истифода бурда шудааст 

Таркиби муҳити ғизоӣ 

Таркиб, мг/л 

Мелик-

Саркисов 

ва диг., 1986 

Артюхова 

С.И. ва диг., 

2017 

Пешбини 

шуда 

Кислотаи нитрати 

аммоний  

16500 16500 16500 

Кислотаи калийи 

аммоний 

19000 19000 19000 

Хлориди калсийи 2 

молекула обдор  

4400 4400 4400 

Кислотаи сулфати 

магнийи 7 молекула 

обдор  

3700 3700 3700 

Фосфорити калийи як 

молекула ивазшаванда  

1700 1700 1700 

Кислотаи бор  6,2 6,2 5,0 

Сулфати марганеси 4 

молекула обдор 

27,7 27,7 27,7 

Кислотаи сулфати 

синки 4 молекула 

обдор  

8,6 8,6 8,6 

Йодиди калий  0,83 0,83 0,83 

Молибдени натрийи 2 

молекула обдор 

0,25 0,25 0,25 

Сулфати миси 5 

молекула обдор  

0,025 0,025 0,025 

Хлориди кобалти 6 

молекла обдор  

0,025 0,025 0,025 
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Идомаи ҷадвали 2. 

Трилон Б (Fe-хелат) 373 374-390 570 

Сулфати оњани 7 

молекула обдор  

27,8 27,8 27,8 

Глисин 3 - - 

Кислотаи 

индолилуксусї (КИУ) 

- 0,5-1,5 1,0 

Кинетин - 1-2 - 

Тиамин 0,5 1,0-1,2 5,0 

Аденин - 1,0-1,5 - 

Пиридоксин 0,5 0,5 5,0 

Ангишти фаъол  1000-2000 - - 

Кислотаи аскорбинї 1-2 2-4 10,0 

Сахароза 20000 20000 20000 

Агар-агар 7000 7000 6000 

Рибаверин (1, β-d-

рибофуранзил-1,2,4-

триазол-3-карбоксимид 

- - 8,0 

Кислотаи фолиевї - - 500 

 

Дар ҷадвали 3 маълумот оид ба рељаи безарраргардонии майсањои 

картошка оварда шудааст. Аз рўи маълумотњо аён аст, ки 7 даќиќаи 

безарраргардонї бо мањлули хлориди симоб 0,15 % самараноктар аст. 

Дар ин шароит шумораи эксплантҳои зинда ба 89% мерасад. Дар дигар 

рељаҳои безарраргардонї натиҷаҳои гуногун нишон доданд ва хеле 

пасттар буданд. 

Бо чунин усулҳои безарраргардонї фоизи эксплантҳои зиндаи 

стерилизатсияшуда дар шароити парвариш дар муҳити Мурасига-Скуг 

(MС) ба 58%, дар мањлули ѓизої бо иловаи 0,15% хлориди симоб - 89% 

ҳангоми коркард бо омехтаи этаноли 76% ва пероксиди гидроген ба 20%, 
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мерасад, ки ин натиљањо барои расидан ба мақсад мувофиқ ба шумор 

меравад (љадвали 3). 

Ҷадвали 3. - Таъсири реҷаи безарраргардонии майсаҳои картошка 

№ Усулњои 

безарраргардонї  

Миќдори 

растанї-

регенерантњо, 

дона 

Миќдори аз 

вирус 

солимгардони

дашудаи 

растанї-

регенерантњо, 

дона 

Фоизи 

регенерантњо

и бевирус, % 

1 Хлориди 

меркурий: 

4 даќиќа (0,15%) 

 

28 

 

5 

 

18 

7 даќиќа 28 25 89 

10 даќиќа  28 2 7 

2 70% спирти этилї 

+20% гидрооксиди 

гидроген: 

4 даќиќа  

28 16 58 

 7 даќиќа 28 5 18 

10 даќиќа 28 0 0 

 

Њангоми таъсири консентратсияи пасти стерилантҳо фоизи 

зањролудшавии мањлули ғизоӣ бо микроб ва микроорганизмҳои 

занбӯруғї хеле баланд аст. Таъсири дарозмуддати стерилантҳо ба 

афзоиши эксплантҳо, новобаста аз навъ ва дараҷаи солимнокии лўндаи 

картошка таъсири бад мерасонанд. Ҳангоми банақшагирии кор, инчунин 

хусусиятҳои генотип ва дараҷаи солимии онҳоро ба назар гирифтан 

лозим аст. Чи тавре, ки аз рўйи маълумотњои љадвали 3 айён аст, дараљаи 

солимии лўндањо њангоми безараргардони бо стерилантњои гуногун 

фоизи эксплантњои зиндаро зиёд менамояд. Ѓайр аз он, ҳангоми 

клонкунии дарозмуддат, регенерантҳои майсањои картошка дар шароити 

in vitro ба даст овардашуда нибат ба растанї-регенерантҳои 
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меристемавї, ки такрорёбии клонкунӣ бо 4 ё 5 буридан маҳдуд аст, ба 

нигоҳ доштани хусусияти генотип мусоидат менамояд.  

Бо ин маќсад мо бори аввал препарати зиддивирусии рибаверинро 

истифода бурдем, ки он ба пурра аз вирусњо тоза намудан ва кислотаи 

фолий бошад ба сифати маводи идоракуни рушду нумўъи растаниҳои 

картошка мусоидат мекунад. Миќдори вирусњо њангоми истифодабарии 

ин усул 0,02-0,08%-ро ташкил медиҳад (љадвали 4). 

Ҷадвали 4. – Миќдори эксплантҳои ќобили њаёт вобаста ба дараљаи солим 

будани генотипи картошка бо иловаи рибаверин (8 мг/л) 

 
Генотип 

Миќдори 
эксплантњо; 

дона 

Миќдори 
эксплантњо

и зинда, 
дона 

Эксплантњ
ои зиндаи 
аз вирус 
озод, %  

Миќдори 
вирусњо, % 

Жуковскийи барваќтї 

(солимгардонидашуда) 

+ рибаверин 

28 20 71 0,03 

Жуковскийи барваќтї 

бе иловаи рибаверин 

33 29 87 9,4 

Пикассо 

(солимгардонидашуда)  

28 23 82 11,8 

Пикассо + рибаверин 28 26 93 0,08 

Клон 73 + рибаверин 

(солимгардонидашуда) 

28 18 64 0,02 

Клон 73 бе рибаверин 28 25 89 7,4 

Пикассо (саросар 

такрористењсолкунї) 

28 9 32 17,4 

Жуковский (саросар 

такрористењсолкунї) 

28 8 28 76,6 

Тољикистон+рибаверин 28 26 93 0,02 

Ҳангоми истифодаи майсаи лўндањои картошка дар 

такрористеҳсоли умумї, фоизи эксплантҳои зинда нисбат ба истифодаи 

майсањои лўндаи маводи солимгардонидашуда ду маротиба камтар 

мешавад. Бояд қайд намуд, ки майса ё навдањои аз лўндаи 
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такрористењсолшудаи умумї озодгардонидашудаи растанї-

регенерантњоро аз сироятҳои вирусӣ кафолат намедиҳад. Усули коркард 

намудаи мо, растанињоро аз вирусњо ва дигар сироятњо комилан тоза 

менамояд ва имкон медиҳад, ки дар муддати кўтоњ ба миқдори зиёди 

растанињои регенератсияшуда, ки барои истењсоли картошкаи элитаи 

тухми ањаммияти калон дорад, ба даст оварда шавад. 

Ин усул аз усулҳои мавҷуда фарқ мекунад: 

а) сатҳи баланди зиндамонии растанї-регенерантњо дар шароити in 

vitro; 

б) якчанд маротиба кам намудани вақти ба даст овардани 

растаниҳои солимгардонидашуда дар шароити in vitro; 

в) паст будани дараљаи растанї-регенерантњои мутантї нисбат ба 

парвариши меристемавї; 

г) барои аз вирус тоза намудан нисбатан самараноктар (то 100%). 

Ҷадвали 5. - Хусусиятҳои муқоисавии усулҳои беҳтар намудани 

солимгардонии картошка дар шароити in vitro 

Эксплант 
Муддати  

регенератсия, 
моњ 

Баромади 
маводи 

солимгардони
дашудаи 1 

эксплант, дона   

Фоизи 
вирусњо 

дар 
регенерант

њо, % 

Арзиши 
аслї, 

сомони 

Меристемаи 

апикалї 

6-9 моњ 1400-3500  0,3-0,5 18-25 

Майсаҳо  1-2 моњ 13-17 95-100 1-2 

Усули 

пешнињодшуда  

2-2,5 моњ 3800-6000  0,02-0,03 5-8 

 

Ҳамин тавр, ҳангоми истифодаи парвариши меристемаҳои апикалӣ 

дар мањлули ѓизоии Мурасига-Скуга њангоми рН=6,7-6,9 бо иловаи 

фитогормонҳо (кинетин, 6-БАП, НУК, ИMК) ва консентратсияи баланди 

сахароза (70-80 г/л) аз меристемаҳои апикалӣ дар давоми 6-9 моҳ ба даст 

овардан мумкин аст (љадвали 5).  
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Баъд онҳоро ба миќдори зарурии микро-растаниҳо зиёд карда 

шуданд, то растаниҳои аз вирусҳо ва сироятҳо солимгардонидашуда ба 

даст оварда шавад. Камбудии ин усул дар он аст, ки дар он таъсири 

сахароза њангоми регенератсияи меристемаҳои апикалӣ ба назар гирифта 

намешавад ва консентратсияи баланди сахароза ва фитогормонҳо боиси 

пайдоиши регенератсияҳои сершумори мутантӣ мегардад, ки аз онҳо 

интихоб кардани регенератсияҳои хоси растаниҳои модарӣ душвор аст. 

Барои интихоби регенератсияҳои солим хароҷоти вақт ва меҳнатӣ 

иловагиро талаб мекунад. Аз ин сабаб, ин усул самаранокии паст дорад 

ва танҳо барои навъҳои муайяни картошка хос мебошад. 

Ѓайр аз ин, регенратсияи (барќароркунии растанињо) аз 

решанавдањо дар парвариши растанї-регенерантњо зиёда аз 3-5 моњ 

давом менамояд, ки ин њам ба ташаккулёбии растанињои мутантї 

мусоидат мекунад ва ба раванди пурзўршавии регенерантњо таъсири 

манфї мерасонад. 

Ҳамин тавр, мо технологияи ба даст овардани навдаҳои солимро 

коркард намудем, ки марҳилаҳои зеринро дар бар мегирад: 

• Аз майса ё навдањои наврустаи лўндаи картошкаи эксплантњои 

ибтидої ба даст оварда шуданд. Барои ҷудо намудани эксплантҳои 

ибтидоӣ истифода бурдани майсаҳои 10-15 рӯзаи лўндаи картошка дар 

ҳарорати 20-220С (дар торикӣ) мувофиқ аст. Майсањои наврустаи ё 

навдањоро бо маҳлули хлориди симоб (0,15%) дар муддати 7 дақиқа 

коркард намуда, қисми апикалии онро ба андозаи 0,3-0,5 мм ҳамчун 

экспланти аввалия истифода бурда шуд ва мувофиқи усули МС ва илова 

кардани препарати  зиддивирусии рибаверин (8 мг/л) парвариш карда 

шуданд.  

• Дастур оид ба ташаккулёбии навдаҳо аз экспланти ибтидоӣ дар 

муҳити парвариши MС бо микро- ва макроэлементҳо, витаминҳо, 

сахароза ва агар мувофиқи усули MС, вале бе илова намудани кинетин 
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ва 6-БАП-а (бензиламинопурин) гузаронида шуд. Истифодаи ин усул 

барқароршавӣ аз 73 то 89% -ро таъмин мекунад. 

• Барои ба таври максималї аз вирусҳо ва дигар сироятҳо тоза 

намудан дар муҳити MС мувофиқи тавсияи МС ва бо иловаи ИMК (2 

мг/л), рибаверин (8 мг/л); кислотаи фолий (50 мг/л) парвариш намудан 

лозим аст. 

Минбаъд баъзе нишондињандањои физиологии растанї-

регенерантњои солимгардонидашударо, ки аз ќисми апикалии сабзидаи 

лўндаи картошка њосил карда шуданд, бо истифода аз препарати 

зиддивирусии рибаверин дар шароити муътадил ва дар зери таъсири 

омилњои стрессї ба даст оварда шуданд, мавриди омўзиш ќарор дода 

шуданд. Тавсия дода мешавад, ки барои клонкунї дар шароити in vitro 

танҳо лўндаи солими картошкаро истифода бурдан мумкин аст.  

 

 

3.2. Иќтидори морфологии картошкаи солимгардонидашуда њангоми 

таъсири омилњои стрессї 

Солҳои охир вобаста ба гармшавии глобалии иќлим тањќиќот дар 

соҳаи омӯзиши таъсири омилҳои стресси табиӣ ба устуворнокӣ ва 

ҳосилнокии растаниҳои кишоварзӣ вусъат ёфта истодааст. Омили асосии 

стрессї, ки ҳосилнокии растаниҳоро маҳдуд мекунад, шӯршавӣ ба ҳисоб 

меравад, зеро дар ҷаҳон зиёда аз 800 миллион гектар заминҳои шӯр аст, 

ки зиёда аз 32 миллион гектараш ба шӯршавии дуюмдараҷа дучор 

шудааст [21]. Шӯршавии хлоридии хок ба растаниҳо таъсири манфӣ 

мерасонад [84, 157].  

Исбот шудааст, ки асоси оқибатҳои манфии шӯршавии хлоридии 

хок вайрон шудани гомеостази об, инчунин таъсири заҳрноки ионҳо ба 

раванди мубодилаи моддаҳо дар аксари растаниҳо мебошад [20, 21]. 

Аксари растаниҳои кишоварзӣ ба растаниҳои гликофитї тааллуқ 

доранд, ки оид ба растании картошка, махсусан навъҳои нав, ки дар 
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Тоҷикистон парвариш карда мешаванд, ќайд намудан мумкин аст [110, 

126]. Аммо картошка яке аз зироатҳое мебошад, ки аҳамияташро инкор 

кардан ғайриимкон аст ва истеҳсолӣ он барои таъмини амнияти 

озуқаворӣ муҳим аст. Ќобилияти усутуворнокии аксари навъҳои 

картошка ба шӯршавӣ ва норасоии об паст мебошад, ки омӯзиши 

механизмҳои физиологии устуворнокї ба ин омилҳои стрессиро зарур 

мегардонад. 

Чунон ки аз маълумотњои љадвали 6 айён аст, растанињои навъи 

Тољикистон нисбат ба навъи Пикассо ба шўршавии хлоридии хок 

ќобилияти устуворнокии баланд нишон медиҳад. Растаниҳои картошкаи 

навъи Тоҷикистон амалан ба 0,5 ва 1% NaCl  реаксияи љавобї намедиҳад 

ва танҳо њангоми таъсири консентратсияи ба 1,5% расидан сустшавии 

суръати рушду нумўъ ва давраи нашъунамо мушоҳида мешавад. 

Растаниҳои навъи Пикассо бо қатъ кардани рушду нумўъ ба ҳама 

консентратсияњои NaCl-и  таҳлилшуда њассос буд. Дар консентратсияи 

0,5% NaCl монеъшавии афзоиш (навъҳои Пикассо) 19,5%, дар 

консентратсияи 1% ва 1,5% NaCl, 53% ва 67% -ро нисбат ба растании 

назоратї ташкил дод, ки мутаносибан монеъаи афзоиш мебошад. Бояд 

ќайд намуд, ки навъи Тољикистон дар шароити 1,5% шўр будани дараљаи 

шўрнокии хок нашъунамои навдањо нисбат ба навъњои дигар њамагї 22,5 

%-ро ташкил дод. Дар баробари ин, миќдори ќабатњои барг ҳам дар 

навъҳои Пикассо ва ҳам дар навъи Тоҷикистон чандон тағйир наёфтааст. 

Дар баробари ин бояд қайд намуд, ки шӯршавии хлоридии хок ба 

биомассаи растании навъҳои картошкаи омӯхташуда низ таъсири 

ҳамаҷониба расонидааст. 

Њамин тавр, маълумотҳои ба даст овардашуда нишон медињанд, ки 

ба муњити ѓизои њамроњ намудани NaCl  ба кадкаши ва дарозии узвњои 

асосии картошка, њам дар навъи Пикассо ва њам дар навъи Тољикистон 

бо роњњои гуногун таъсир расонидааст. 
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Маълумоти ҷадвали 6 нишон медињад, ки вазни як растанӣ њангоми 

зиёд шудани консентратсияи NaCl  (0,5-1,5%) нисбат ба навъҳои Пикассо 

ва Тоҷикистон дар фоизҳои гуногун кам шудааст. 

Њамин тавр, дар навъи Пикассо нисбат ба варианти назоратї вазни 

миёнаи як растанї њангоми таъсири 1%-и NaCl  - 31,5 % ва њангоми 

таъсири 1,5%-и NaCl  - 62,5% кам шудааст. Аммо массаи растанињои 

навъњои Тољикистон ба зиёд шудани консентратсияи NaCl  дигар хел 

таъсир расонидааст. Вазни як растании картошкаи навъи Тољикистон 

њангоми таъсири консентратсияи аз 0,5 то 1 %-и NaCl  амалан таѓйир 

наёфт ва танњо дар консентратсияи 1,5 % ин нишондињанда 19% кам 

шудааст. 

Ҷадвали 6. Таъсири шӯршавии хлоридии хок (дар рӯзи 5-ум) ба биомассаи 

растаниҳои навъҳои Пикассо ва Тоҷикистон 

Вариантњои 

таљриба  

Реша, г Барг, г 

Пикассо Тољикистон  Пикассо Тољикистон  

Назоратї  3,84±0,12 4,42±0,14 7,7±0,5 10,7±0,7 

NaCl  0,5% 3,44±0,14 4,48±0,16 7,2±0,5 10,6±0,6 

NaCl  1,0% 2,67±0,12 4,35±0,13 6,6±0,31 10,2±0,5 

NaCl  1,5% 1,44±0,13 3,83±0,2 5,3±0,17 8,7±0,37 

 

Ҳамин тавр, таъсири монеъшавии шӯршавии хлорид дар навъи 

Пикассо дар 1% намак ва дар навъи Тоҷикистон каме бошад ҳам, дар 

1,5% намак қайд карда шуд, дар ҳоле ки вазни миёнаи растанӣ дар навъи 

Пикассо - 2,7 ва дар навъи Тољикистон - 1,1 маротиба кам шудааст. 

Таъсири манфии шӯршавии хлоридии хок на танҳо ба равандҳои 

афзоиш, гарчанде ки бо роҳҳои гуногун дар навъҳои картошкаи 

омӯхташуда, балки дар таркиби пигментҳои сабз низ зоҳир шудааст 

(љадвали 7).  
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Ҷадвали 7. - Миқдори хлорофиллњо, вазни тару тоза дар шароити шӯрӣ 

 

 

Вариантњои 

таљрибавї 

Навъи Пикассо 

Миќдори 

хл. а, 

мг/г 

вазни тар 

Микори 

хл. b, мг/г 

вазни тар  

Таносуби 

хлорофил

лњои 

хл. a/b 

Хл. а % 

монеъ

шавї  

Хл. b 

% 

монеъ

шавї 

Хл. 

a+b/ 

карот

иноид

њо 

Назоратї 2,89±0,17 1,85±0,44 1,56±0,29 0 0 3,69 

NaCl  0,5% 1,58±0,21 1,26±0,22 1,25±0,12 17,0 15 2,43 

NaCl  1,0% 1,33±0,07 0,88±0,11 1,10±0,14 28,0 23 1,31 

NaCl  1,5% 1,19±0,25 0,82±0,11 1,2±0,13 42,0 31 1,01 

Навъи Тољикистон 

Назоратї 3,89±0,11 2,38±0,42 1,63±0,19 0 0 4,43 

NaCl  0,5% 3,53±0,23 2,26±0,25 1,55±0,17 0 0 4,49 

NaCl  1,0% 2,92±0,19 2,15±0,27 1,5±0,19 16 2 3,38 

NaCl  1,5% 2,17±0,41 1,94±0,19 1,11±0,21 24 15 3,22 

 

Консентратсияи пасттарини хлориди натрий боиси андаке кам 

шудани миқдори пигментҳои фотосинтетикӣ (хлорофилл а, b  ва 

каротиноидҳо) дар навъи Пикассо (27%) гардида, ба растаниҳои навъи 

Тоҷикистон қариб ҳеҷ таъсире надошт. Таъсири консентратсияи 1 ва 1,5 

%-и NaCl  ба картошкаи навъи Пикассо ва дар навъи Тољикистон њамагї 

1,5%, вале ба андозаи камшавии якбораи таркиби хлорофиллњо 

мушоњида шудааст. Таъсири консентратсияи NaCl  ба миќдори 

хлорофиллњои а ва b њам дар навъи Пикассо ва њам дар навъи 

Тољикистон таъсири гуногун расонидааст (љадвали 7). 

Хлорофилл а нисбат ба хлорофилл b ва каротиноидҳо, ки миқдори 

онҳо њангоми зиёд шудани консентратсияи NaCl  (0,5-1,5%) дар навъи 

Пикассо 17-42% ва дар навъи Тоҷикистон 2 баробар камтар буда бештар 

ба тағйирот устувор буд. Таносуби миқдори умумии хлорофиллҳо ба 

каротиноидҳо дар байни навъҳо фарқ мекард ва дар навъи Пикассо дар 
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варианти назоратї 3,7 нисбат ба навъи Тоҷикистон мувофиќан 3,8 ва 4,4-

ро ташкил медод. Дар шароити шўршавї ќимати ин нишондињанда дар 

навъи Пикассо њангоми таъсири консентратсияи хлориди натрий 1,0 ва 

1,5% - 27 ва 55% кам шуда, дар навъи Тољикистон нисбатан зиёд буда, 

мутаносибан 12-27%-ро ташкил дод. 

Минбаъд дар ин консентратсияҳои NaCl  дар муҳити ғизоӣ дараљаи 

обнокї ва норасоии об дар барги растаниҳои картошка омӯхта шуд. 

Тавре, ки натиҷаҳои ҷадвали 8 аён аст, таркиби обии растаниҳои 

назоратии навъҳои истифодашуда фарқияте вуљуд надорад. Дар 

навдањои растанињои назоратї ин нишондињанда дар њар ду навъ 88,0 %-

ро ташкил дод. Дар шароити зиёд шудани консентратсияи намак то 1%, 

дар ҳар ду навъи картошка тағйироти назарраси дараљаи обнокии 

бофтањо ба қайд гирифта шуд. 

Њангоми то 1,5% зиёд шудани шўрии хок дар навъњои картошкаи 

тањќиќшуда кам шудани миќдори оби бофтањои растанї бо роњњои 

гуногун мушоњида карда шуд. Ҳамин тавр, бо зиёдшавӣ ва 

консентратсияи намак то 1,5% камшавии назаррас дар навъи Пикассо 

нисбат ба навъи Тоҷикистон хеле зиёд буда, мутаносибан 72,2 ва 84,5%-

ро ташкил намудааст. 

Яке аз нишондињандањои асосие, ки њолати гомеостази обии 

бофтаҳои растаниро дар шароити стрессї нигоҳ медорад, норасоии об 

мебошад, ки коҳиши потенсиали осмотикиро дар ҳуҷайраҳои реша ва 

навда таъмин менамояд. 
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Ҷадвали 8. - Таъсири шўрии хлоридии хок (дар рўзи 5-ум) ба дараљаи 

обнокї ва норасоии об дар растании картошка 

Вариантњои 

таљриба  

Миќдори об, % Норасоии об, % 

Пикассо Тољикистон  Пикассо Тољикистон 

Назоратї  88,3±0,38 88,2±0,33 12 12 

NaCl  0,5% 86,2±0,41 88,3±0,37 14 12 

NaCl  1,0% 80,4±0,37 86,4±0,44 26 14 

NaCl  1,5% 72,2±0,49 84,5±0,47 38 26 

 

Чунон ки аз рўи маълумотњои љадвали 8 айён аст, њангоми 

шиддатнокии пасти шўрнокї (0,5%), норасоии об амалан дар сатњи 

растанињои назоратї буд. Бо зиёд шудани консентратсияи намак дар 

мањлул то 1% ва 1,5%, дар навъи Пикассо он 2 - 3 маротиба ва дар навъи 

Тоҷикистон хеле паст буда, аз 14 то 26%-ро (1-1,5%) нисбат ба 

растаниҳои назоратӣ ташкил дод. 

Њамин тавр, маълумотҳои ба даст овардашуда нишон доданд, ки 

растанињои картошкаи навъи Пикассо аз љињати ќобилияти устуворнокї 

ба шўрї аз навъи Тољикистон хеле фарќ менамояд. Моҳияти қавии 

протсесњои рушду нумўъ, кам шудани миқдори хлорофиллҳо, махсусан 

хлорофилл а, њангоми таъсири намак дар навъҳои Пикассо пайдо 

шуданд, ки ин ќобилияти пасти устуворнокии навъро ба шўрї нишон 

медиҳад. 

Дар баробари ин навъи Тоҷикистон њолати гомеостази обро нисбат 

ба навъи Пикассо дар сатҳи баландтар нигоҳ дошт. Навъи Тоҷикистон 

дар шароити стресси шўри миқдори оби бофтаҳои навдаро дар сатҳи 

кофӣ баланд нигоҳ медорад, миқдори хлорофилл камтар ба пастшавӣ ва 

монеаи равандҳои афзоиш дучор шуд. Тахмин намудан мумкин аст, ки 

ин навъҳо аз ҷиҳати самаранокии фаъолияти системаи гомеотестикунонї 

њангоми таъсири намак фарқ менамоянд ва метавонанд дар маркази 

таваҷҷӯҳи физиологҳо, биохимикон ва биологҳои молекулавӣ бо мақсади 
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баланд бардоштани ќобилияти устуворнокии онњо қарор гиранд. 

Вобаста ба ин фарзия, таҳлили системаҳои антиоксидантии навъҳои 

картошкаи омўхташуда (Тоҷикистон ва Пикассо ҳамчун навъҳои 

назоратї) ҷолиб буд. 

 

3.3. Муносибати тарафайнии ферментҳои про- ва антиоксидантї њангоми  

таъсири стресси шўрӣ намак 

Дар кори қаблӣ пешниҳод шуда буд, ки устуворнокии баланди 

растаниҳо ба самаранокии системаи гомеостаз њангоми зиёдшавии 

консентратсияи намак асос ёфтааст. Пешниҳод карда шуд, ки дар 

раванди мутобиқшавии растанӣ равандҳои мутобиқшавии биохимиявӣ, 

ки гомеостаз ё энантостазро таъмин мекунанд, яъне фаъолияти доимии 

системаҳои мубодилаи моддаҳои ҳуҷайра дар шароити тағйирёбандаи 

муҳити зист маќоми махсусро ишғол менамояд [84]. 

Яке аз роҳҳои асосии аксуламалҳои растанӣ ба тағйирёбии 

шароити муҳити зист фаъолияти системаҳои антиоксидантӣ мебошад, ки 

мутобиқшавии физиологӣ ва биохимиявиро дар шароити тағйирёбии 

муҳити зист ташкил медиҳанд. Фаъолшавии беназорати шаклњои фаъоли 

оксиген (ШФО) дар системаҳои функсионалии ҳуҷайра боиси тағйироти 

назаррас мегардад, ки боиси паст шудани ҳосилнокӣ ва ҳатто 

нобудшавии растаниҳо мегардад. Аммо дар ҳуҷайраҳои растанӣ дар ин 

шароити стресс системаҳои муњофизатии зиддиоксидантї барои пешгирӣ 

намудани таъсири манфии ШФО фаъол карда мешаванд [4,5,15,17]. 

Аз ин рӯ, омӯзиши механизмҳои физиологӣ ва биохимиявии 

устуворнокии растанӣ, махсусан картошка, таваҷҷӯҳи махсус дорад ва 

барои ба вуљуд овардани навъњои нави дорои вазифаи антиоксидантї ва 

ҳосилнокии беҳтар дар шароити таѓйирёбии иқлим муҳим аст. 

Растанињои регенератсияшудаи навъњои Пикассо ва Тољикистон аз 

рўи як ќатор хусусиятњо фарќ намуда, ба таъсири намак устуворї нишон 
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доданд. Навъи Пикассо камтар буда, навъи Тоҷикистон ба таъсири 

омилњои стрессї дараљаи устуворнокии нисбатан баланд нишон дод. 

Тавре ки маълумотҳои ҷадвали 9 нишон медищанд, аз рӯи 

шиддатнокии оксидшавии пероксидии липидҳо (ОПЛ), ки барои 

пайдоиши диалдегиди малонӣ (ДАМ) санҷида шудааст, навъҳои 

омӯхташуда ҳам аз рӯи меъёр ва ҳам ҳангоми таъсири намак (NaCl ) хеле 

фарқ мекарданд. Миқдори ДАМ дар баргҳои регенерантҳо ва решаҳо аз 

0,3 то 11 мкмол/г вазни тар фарқ мекард. Ғайр аз он, дар баргҳо сатҳи 

равандҳои ОПЛ дар ҳар ду навъҳо нисбат ба решаҳо, ҳам дар варианти 

назоратї ва ҳам њангоми таъсири омили стрессї (шўрї) якчанд маротиба 

зиёдтар буд. 

Миқдори зиёди ДАМ дар навъи Пикассо нисбат ба навъи 

Тоҷикистон ҳам дар барг ва ҳам дар реша мушоҳида шудааст. 

Ҷадвали 9. – Шиддатнокии оксидшавии пероксиди липидҳо (ОПЛ) дар 

баргҳо ва решаҳои растанї-регенерантњои картошка дар шароити стрессї 

шўрї (ДАМ мкмол/г вазни тар) 

Вариант-

њои 

таљриба 

Навъи Пикассо Навъи Тољикистон 

барг % реша % барг % реша % 

Назоратї 2,45±0,51 100 0,92±0,33 100 1,62±0,04 100 0,18±0,02 100 

NaCl  0,5% 3,11±0,4 127 1,41±0,06 153 1,72±0,03 112 0,19±0,02 106 

NaCl  1,5% 10,8±0,8 440 3,49±0,42 379 2,45±0,12 178 0,32±0,03 150 

Чи тавре ки натиҷаҳои ҷадвали 9 нишон медиҳанд, навъи Пикассо 

аз рўйи сатҳи ҷамъшавии ДАМ дар шароити стресси шўрї аз навъи 

Тоҷикистон хеле фарқ менамояд. Њангоми кам будани консентратсияи 

намак (0,5%) љамъшавии ДАМ дар навъи Пикассо - 27%, дар навъи 

Тољикистон бошад, дар барг танњо 12% зиёд шудааст. Решаи њар ду навъ 

ба шўрї бештар тобовар мебошанд ва дар натиља љамъшавии ДАМ дар 

навъи Пикассо 53% зиёд мешавад ва дар навъи Тољикистон ќимати он 

ночиз буда њамагї 6%-ро ташкил медиҳад. 
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Дар муҳити парвариш њангоми консентратсияи намак 1,5% будан 

дараљаи ѓуншавии ДАМ ҳам дар баргҳо ва ҳам дар решаҳои картошкаи 

навъи Пикассо якбора зиёд шуда, мутаносибан аз 440 ва 380% -ро 

ташкил медиҳад. 

Аммо навъи Тоҷикистон њангоми 1,5% будани консентратсияи 

намак дар барг ва реша ДАМ-ро нисбат ба навъи Пикассо хеле камтар, 

мутаносибан 150 ва 178% маротиба ѓун менамояд.  

Ҳамин тавр, натиҷаҳои бадастомада нишон доданд, ки ин навъҳо 

њангоми таъсири намак ба таври ҷиддӣ фарқ мекунанд. Ин ба афзоиши 

системаи антиоксидантї дар шароити стрессї вобастагї дорад ва навъи 

Тоҷикистон дорои системаи комили антиоксидантї мебошад, ки дар 

шароити стрессї зиёд мешавад (љадвали 10).  

Мумкин аст, ки аксуламалҳои мутобиқшавии ин навъҳо (Пикассо, 

Тоҷикистон) гуногун буда, дар шароити таъсири омилњои стрессї бо 

роҳҳои гуногун пурзўр карда мешавад. Ба сифати реаксияи љавобї ба 

фаъолсозии ОПЛ, системаҳои антиоксидантӣ ба вуҷуд меоянд, ки 

растаниҳоро аз нобудшавї њангоми таъсири омилњои стрессї муҳофизат 

менамояд. 

Ҷадвали 10. - Хусусиятҳои биохимиявии генотипҳои картошка дар 

шароити шӯршавии хлоридї (мкмол/г вазни тар) 

Вариантњои 

таљриба 

Навъи Пикассо Навъи Тољикистон 

ДАМ Гваякол 

перокси-

даза 

Таносуби 

ОПЛ/АО 

ДАМ Гваякол 

перокси-

даза 

Таносуби 

ОПЛ/АО 

Назоратї  2,12±0,42 3,11 ± 0,45 0,68 0,39 ± 0,02 4,41 ± 0,53 0,11 

NaCl  0,5% 1,89±0,31 3,44 ± 0,32 0,55 0,44 ± 0,02 6,73 ± 0,54 0,15 

NaCl  1,5% 8,82±0,61 1,24 ± 0,02 0,73 1,31 ± 0,08 5,21 ± 0,42 0,19 

Чунон ки аз маълумотҳои ҷадвали 10 айён аст, дараљаи љамъшавии 

ДАМ дар навъњои тањќиќшуда њангоми зиёд шудани консентратсияи 

намак (NaCl ) як хел нест. Ѓуншавии ДАМ дар лўндаи картошкаи навъи 
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Пикассо ва фаъолияти гваяколпероксидазањо аз навъи Тоҷикистон хеле 

фарқ менамояд. 

Қимати ОПЛ/AO дар навъи Пикассо нисбат ба навъи Тоҷикистон 5 

маротиба баландтар аст, ки аз фаъолияти баланди системаи 

антиоксидантии он шаҳодат медиҳад ва як хусусияти аз ҷиҳати генетикӣ 

собитшуда ба њисоб меравад, ки ба таъсири омилҳои стрессї реаксияи 

љавобии мувофиқ дорад. Бояд ќайд намуд, ки дар картошкаи навъи 

Тоҷикистон аксуламалҳои босуръати биохимиявӣ ба назар расиданд, ки 

ба пурзўршавии фаъолнокии ферментҳои антиоксидантии -  пероксидаза 

ба ҳамзамон паст шудани шиддатнокии ОПЛ сабаб мешаванд. 

Хусусияти каҷхаттаи ОПЛ/AO дар навъҳо фарқияти куллї дорад (расми 

6). 

 

Расми 6. - Нишондиҳандаҳои ОПЛ/AO дар шароити шӯрї 

Нишондиҳандаи ҳисобшуда барои бањодињии таносуби 

прооксидант ба ҳолати антиоксидантии растаниҳо нишондиҳандаи 

ташаккулёбии реаксияи физиологию биохимиявӣ ба таъсири омилҳои 

стресси табиӣ мебошад. Маълумоти ба дастомада нишон дод, ки 

нишондиҳандаҳои шиддатнокии ОПЛ нисбат ба фаъолияти 

муњофизатии антиоксидантї (гваяколпероксидазањо) дар навъи Пикассо 

дар њудуди аз 0,55 то 0,73 фарқ карда, дар навъи Тоҷикистон бошад 

қимати хеле пасти ин нишондиҳанда дар њудуди 0,11-0,19 дар навъҳои 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

Назоратӣ NaCl 0,5% NaCl 1,5%

Навъи Пикассо Навъи Тољикистон
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навъи Пикассо фарқ менамояд, ки аз ҷараёни мувозинатии равандҳои 

биохимиявиро нишон медиҳад ва метавонад ҳамчун яке аз меъёрҳои 

мутобиқшавии растанӣ ба омилҳои стресси табиӣ хизмат намояд. 

 

БОБИ IV. ТАЪСИРИ БРАССИНОСТЕРОИД БА 

НИШОНДИЊАНДАЊОИ ФИЗИОЛОГЇ ВА БИОХИМИЯВИИ 

РАСТАНЇ - РЕГЕНЕРАНТЊО 

4.1. Таъсири брассиностероидҳо ба фаъолияти транскриптӣ  

дар шароити норасоии об 

Солҳои охир вазифаи баъзе гормонҳои танзимкунандаи афзоиш ва 

нашъунамои растаниҳо дар шароити стрессї дар адабиётњои илмӣ ба 

таври васеъ мавриди баррасӣ қарор гирифтааст [22,62,63]. Дар байни 

онҳо аз ҳама ҷолибтаринаш брассиностероидњо (БС) мебошанд, ки 

нисбат ба дигар гормонҳо як қатор бартариҳо доранд. Онҳо бевосита ба 

фаъолияти ферментҳо, синтези кислотаҳои нуклеинӣ ва сафедаҳо таъсир 

мерасонанд, мубодилаи моддаҳо, рушду нумўъ ва инкишофро танзим 

менамоянд, тавозуни гормоналиро тағйир медиҳанд [22,23]. Ғайр аз он, 

БС дар муқоиса бо дигар гормонҳо бо консентратсияи паст истифода 

мешавад, ки истифодаи он дар соњаи кишоварзӣ бехатар аст. 

Дар айни замон таъсири зидди стресси брассиностероидњо кам 

омӯхта шудааст. Дар истеҳсолоти кишоварзӣ омилҳои табиӣ, аз қабили 

шӯршавӣ, норасоии об, тасъсири ҳарорат, ки дар паст шудани 

ҳосилнокии растаниҳои кишоварзї ва худрӯй, кам шудани гуногунии 

биологӣ, махсусан дар кишварҳое, ки иқтисодашон аз истеҳсолоти 

кишоварзӣ вобастагӣ дорад, зоҳир мегардад [34]. Яке аз роҳҳои 

имконпазири ҳифзи растаниҳои кишоварзӣ аз омилҳои стресси табиӣ  ин 

истифодаи гормонҳои аз ҷиҳати экологӣ тоза, масалан, БС, ки 

гормонҳои растанӣ мебошад, ба шумор меравад. 

Таъсири муҳими БС, ин баланд бардоштани устуворнокии 

растаниҳо дар шароити стрессї мебошад. Маълумотҳо оид ба омӯзиши 
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таъсири БС ба ташаккулёбии дастгоҳҳи пигментии хлоропластҳо, 

таркиби пролини озод, фаъолияти пролини озод, системаҳои 

антиоксидантӣ ва фаъолияти транскриптӣ дар шароити норасоии об 

амалан вуҷуд надоранд. 

Тавре ки дар ҷадвали 11 нишон дода шудааст, миқдори пигментҳои 

фотосинтетикӣ дар регенерантҳои картошка дар шароити норасоии об, 

ки бо истифодаи полиэтиленгликол -6000 (ПЭГ) гузаронида шудааст, 1,5 

маротиба кам шуда, таносуби хлорофиллҳо (а+b) ба каротиноидҳо 

андаке камтар шуда, 1,3 маротибаро ташкил дод.  Коркарди майсањо бо 

консентратсияи пасти БС ба таносуби хлорофиллњо ба каротиноидњо 

чандон таъсир нарасонд. Аммо бо зиёд шудани консентратсияи гормон 

ба 2 маротиба зиёд шудани синтези хлорофилли а ва 1,5 маротиба зиёд 

шудани синтези хлорофилл b боис гардид. Бояд қайд намуд, ки ангезиши 

умумии таркиби пигментҳо ҳангоми коркард бо ПЭГ ва гормон то сатҳи 

назоратӣ аз ҳисоби зиёд шудани синтези хлорофилл а ва каротиноидҳо 

ба амал омадааст (љадвали 11). 

Ҷадвали 11. - Таъсири брассиностероидҳо ба таркиби пигментҳои 

фотосинтетикӣ дар шароити норасоии об (навъи Тоҷикистон) 

Вариантњои 

таљриба 

 

Хл а 

 

Хл b 

 

Каротиноид-

њо 

Суммаи 

хлорофи-

ллњо 

Хл 

а/b 

Хл 

а+b/кароти

ноидњо 

Назоратӣ 1,68±0,3 0,84±0,06 0,44±0,02 2,52 2,04 3,79 

ПЭГ 1,33±0,2 0,72±0,05 0,58±0,05 2,05 1,84 2,33 

БС (5х107М) 2,02±0,5 1,01±0,8 0,69±0,06 3,13 2,1 2,93 

БС (5х108 М) 1,72±0,3 0,88±0,05 0,57±0,05 2,60 1,95 5,08 

ПЭГ+БС 1,93±0,3 1,02±0,07 0,69±0,06 2,94 1,89 2,79 

 

Натиҷаҳои ҷадвали 11 нишон медиҳанд, ки вобаста ба 

консентратсияи фаъоли БС фаъолияти транскриптсионии геномро 

тағйир медиҳад. Ин гормон синтези КРН дар шароити норасоии об 

қариб 2 маротиба стимулятсия мекунад. Дар варианти назоратӣ миќдори 
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КРН ба 1,88 мг/г вазни тар ва њангоми ба мањлули ѓизоии МС илова 

намудани ПЭГ-1,05 мг ва коркарди растанињо бо БС миќдори КРН-ро то 

4,12 мг зиёд намуд. Ваќте ки растанињо якљоя бо ПЭГ+ гормон коркард 

карда мешавад, миқдори КРН 2,67 мг-ро ташкил медиҳад. 

Ҷадвали 12. - Таъсири брассиностероидҳо ба синтези КРН дар шароити 

норасоии об (навъи Тоҷикистон) 

Вариантњои таљриба Миќдори КРН 

мг/г вазни тар 

% аз растанињои 

назоратї 

Назоратї  1,88±0,2 100 

ПЭГ-6000 1,05±0,2 56 

БС 4,12±0,4 219 

ПЭГ+БС 2,67±0,3 142 

Њангоми парвариши растанї-регенерантњо дар шароити шўрї 

чунин натиљањо ба даст оварда шуданд (љадвали 13).  

Ҷадвали 13. - Таъсири брассиностероид ба синтези КРН дар шароити 

шўрї (навъи Тоҷикистон) 

Вариантњои таљриба Миќдори КРН, мг/г 

вазни тар 

% аз растанињои 

назоратї 

Назоратї  1,73±0,2 100 

0,5%  NaСl 1,81±0,2 104 

1,0% NaСl 1,77±0,2 102 

1,5% NaСl 1,33±0,2 76 

БС 3,32±0,4 191 

БС+0,5% NaСl 3,66±0,5 211 

БС+1,0% NaСl 3,22±0,4 186 

БС+1,5% NaСl 2,76±0,3 159 

 

Чи тавре ки маълумотњо нишон доданд, дар баробари зиёд шудани 

консентратсияи NaCl  (аз 0,5 то 1,5%) тағйирёбии назарраси фаъолияти 

транскрипсионӣ мушоҳида мешавад. Ҳамин тавр, бо консентратсияи 
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NaCl  аз 0,5 то 1,0% дар навъи Тоҷикистон миќдори КРН-ро ба таври 

назаррас кам намешавад ва танҳо њангоми таъсири консентратсия ба 

1,5%-и NaCl  расидан, миқдорӣ КРН ба таври назаррас коҳиш меёбад ва 

1,33 мг дар як г вазни тар нисбат ба варианти назоратї (1,73 мг), яъне 

76% аз варианти назоратиро ташкил медиҳад.  

Дар баробари ин, бо илова намудани гормони пайдоишаш 

растангии брассиностероид ба мањлули ѓизоии парвариши растанї-

регенерантњо як њодисаи аљоиб мушоҳида мешавад. 

Брассиностероид фаъолияти транскрипсияи растаниҳоро ба таври 

назаррас ќариб ду маротиба зиёд менамояд. Бояд қайд намуд, ки ин 

гормон дар шароити шӯрї якбора ба синтези КРН сабаб мешавад. 

Брассиностероид самараи таъсири NaCl -ро аз 0,5 то 1,0% кам менамояд. 

Танњо таъсири консентратсияи 1,5%-и NaCl  синтези КРН-ро то 24% 

нисбат ба варианти назоратї кам менамояд.  

Ҳамин тавр, маълумотҳои ба дастомада ошкор намуданд, ки 

брассиностероид омилест, ки фаъолияти транскрипсияи геноми растанро 

дар шароити стрессї - шӯршавӣ ва норасоии обро зиёд менамояд ва 

метавонад яке аз ҷузъҳои экзогении танзимкунандаи фаъолияти растанӣ 

бошад. 

Брассиностероид бо роњи ангезиш додани фаъолияти 

транскрипсионии геном таъсири норасогии об ва шўрнокиро хеле кам 

намуд. Маълум аст, ки бисёр омилњои стрессї (шўрнокї, норасоии об, 

њарорат ва ѓайра) ќобилияти мутобиќшавии растанињоро паст менамояд. 

Ин бо роњи ба вуљуд овардани синтези системањои антиоксидантї дар 

сатњи ферментњо ва пайвастагињои хурд молекулаи дорои хосиятњои 

муњофизаткунанда ба даст омадааст. Њангоми мутобиќшавии растанињо 

ба норасоии об асосан ангиштобҳо, аминокислотаҳо ва дигар 

пайвастагиҳо нақши махсусро мебозанд. Дар байни аминокислотаҳо 

пролини озод мавқеъи асосиро ишғол менамояд, ки вазифаи 
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зиддиоксидантии танзими осморегуляторї ва инчунин шаперони 

химиявї ба шумор меравад [4]. 

Маълумоти ҷадвали 14 нишон медиҳад, ки коркарди растанӣ бо 

ПЭГ боиси зиёдшавии миќдори пролин то 11,5 маротиба, БС-и экзогенӣ 

ќариб 12,0 маротиба ва њангоми таъсири якҷоя (ПЭГ+БС) 11,0 маротиба, 

яъне ин гормон ѓуншавии пролинро кам мекунад. 

Ҷадвали 14.  - Таъсири брассиностероидҳо ба миқдорӣ пролини  

озод њангоми норасоии об 

Вариантњои 

таљриба  

мкмол/г 

вазни тар  

Бо њисоби 

% 

Дараљаи 

зиёдшавї  

Назоратї   3,39±0,13 100 0 

ПЭГ-6000 39,25±1,8 1150 11,5 

БС 41,20±1,9 1215 12,0 

ПЭГ+БС 37,4±1,8 1103 11,0 

Ҳамин тавр, БС њангоми норасоии об дар растаниҳои картошка 

вазифаи муҳофизатии растаниҳоро зиёд намуда, дар айни замон 

ҷамъшавии пролини озодро кам кардааст. БС-ро бо таъсири 

муҳофизатии пролин комилан алоқаманд карда наметавонем. 

Эҳтимолият њаст, ки дар шароити норасоии об ин гормон синтез ва 

фаъолияти ферментҳои антиоксидантиро ба вуҷуд меорад, ки боиси кам 

шудани миќдори пролин ва ѓуншавии онҳо дар шароити норасоии об 

гардад. Дар ин ҳолат мумкин аст, ки фаъолияти ферментҳои 

антиоксидантї нисбат ба пролин самараноктар бошад. 

Маълумоти дар ҷадвали 15 овардашуда нишон дод, ки дар 

шароити норасоии об (варианти ПЭГ) фаъолнокии ферментҳои 

антиоксидантї бо илова намудани БС ба таври гуногун реаксияи љавобї 

нишон додааст. 
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Ҷадвали 15. - Таъсири брассиностероидҳо ба фаъолнокии ферментҳои 

антиоксидантї дар шароити норасоии об (навъи Тоҷикистон) 

 

Вариантњои 

таљриба  

мкмол/г вазни тар  

гваякол 

пероксидаза 

% аз 

варианти 

назоратї  

 

каталаза 

% аз 

варианти 

назоратї  

Назоратї  18,5±1,9 100 5450 100 

ПЭГ 11,2±1,3 60,5 2270 41 

БС 47,7±2,4 258,8 9470 173 

ПЭГ+БС 43,8±2,1 236,7 8770 162 

 

Маълумотњои бадастомада нишон доданд, ки дар шароити 

норасоии об фаъолияти ферментњои антиоксидантии 

гваяколпероксидаза ва каталаза якбора баланд шуда, ПЭГ фаъолияти ин 

ферментњоро таќрибан 40% кам менамояд. БС боиси ќариб 200% зиёд 

шудани фаъолияти ферментњои антиоксидантї мегардад. Љолиби диќќат 

аст, коркарди ниҳолҳо бо БС қариб пурра таъсири ингибитории ПЭГ-ро 

бартараф намудааст (расмњои 8-11). 

Њамин тавр, ферментњои гваяколпероксидаза ва каталаза дар 

ташаккулёбии механизмњои муњофизатии зиддиоксидантї дар шароити 

норасоии об вазифаи асосиро мебозанд. Дар ин маврид БС ба 

устуворнокии растании картошка ба норасоии об сабаб шуда, дар як 

ваќт дараљаи ѓуншавии пролини озодро паст менамояд. Маълумотњои ба 

дастомада аз он шањодат медињанд, ки таъсири БС таъсири муҳофизатии 

пролин ба шумор намеравад, балки пеш аз ҳама бо синтез ва фаъолияти 

ферментҳои антиоксидантї, инчунин фаъолияти бобарори 

транскрипсияи геном дар шароити стрессї (масалан, шӯршавӣ) 

алоқаманд аст. 
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4.2. Таъсири пролини экзогенӣ ва БС ба фаъолнокии ферментҳои 

антиоксидантї ҳангоми шӯршавӣ 

Њангоми шӯршавии хлоридї зуд ташаккулёбии механизмҳои 

муҳофизатӣ муҳим аст ва онњо ба растаниҳо имконияти ѓуншавии 

осмолитҳои мувофиқро таъмин менамояд, ки онњо барои зинда мондан 

дар шароити стрессї нигаронида шудаанд. Дар таљрибаи 

гузаронидашуда сарфи назар аз иловаи экзогении пролин БС хусусияти 

ба шўрнокї ва хушкї тобоварии растании картошкаро зиёд намуд. Ин 

нишон медиҳад, ки таъсири муҳофизатии БС (гормон) бо таъсири 

протектории пролин сабаб шуда наметавонад. Илова бар ин, дар аксари 

мавридҳо муқаррар карда шудааст, ки таносуби сатҳи пролин ва 

фаъолияти ферментҳои антиоксидантї ба њамдигар мутақобила њастанд. 

Баъдан, таъсири муҳофизатии БС дар шароити стрессї метавонад аз 

тағйирёбии калсий (гомеостаз) иборат бошад, зеро интиқоли ионҳои 

натрий (Na+) дар ҳуҷайра аз консентратсияи калсий (Ca+) дар дохили 

ҳуҷайра ва берун аз ҳуҷайра вобастагї дорад. Аз ин рӯ, тобоварии 

растанӣ ба шӯршавии хлоридї на танҳо аз рӯи ќобилияти устуворнокї 

ба шўрї, балки аз рўи қобилияти растаниҳо барои истисно намудани 

иони Na+ ё аз рўйи тобоварии бофтаҳо ба иони Na+ муайян карда 

мешавад. Маълумотҳои таҷрибавӣ дар расмҳои 7-10 оварда шудаанд. 

 



95 
 

 

Расми 7. - Фаъолнокии гваяколпероксидаза ҳангоми илова намудани NaCl  

ва БС ба муҳити мањлули ѓизоии парвариши картошкаи навъи 

Тоҷикистон 

 

Расми 8. - Фаъолнокии гваяколпероксидаза ҳангоми илова намудани NaCl  

ва БС ба муҳити мањлули ѓизоии парвариши картошкаи навъи Пикассо 
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Расми 9. - Фаъолнокии каталаза њангоми илова намудани NaCl  ва БС ба 

муҳити ѓизоии парвариши навъи Тоҷикистон 

 

Расми 10. – Фаъолнокии каталаза ҳангоми илова намудани NaCl  ва БС 

ба муҳити мањлули ѓизоии парвариши навъи Пикассо 

Маълумотњои овардашуда нишон доданд, ки БС ва пролин ба 

фаъолияти гваяколпероксидаза ва каталаза њам дар шароити мўътадил 

ва њам њангоми таъсири шўрнокї таъсири гуногун расонидааст, навъи 

Тољикистон нисбат ба навъи Пикассо ба шўрї (NaCl ) нисбатан устувор 

мебошад. Шӯрӣ фаъолияти гваяколпероксидазаро дар картошкаи навъи 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

Контроль NaCl (1 %) БС БС+NaCl

4480

3520

6410

5805

100 79 145 130

Навъи Тоҷикистон

Каталаза % от контроля



97 
 

Тоҷикистон 15% ва дар навъи Пикассо 30% (яъне ду баробар зиёд) 

мањдуд менамояд. 

Фаъолияти як ферменти дигари каталаза низ ба намак (NaCl) 

ҳассос аст. Шӯрӣ фаъолнокии каталазаро дар картошкаи навъи 

Тоҷикистон 21% ва навъи Пикассо 46% бозмедорад. Маълумотњои 

бадастомада нишон медиханд, ки фаъолияти каталаза нисбат ба 

фаъолияти гваяколпероксидаза нисбат ба шӯр бештар хассос мебошад. 

Ба мањлули ѓизоии парвариши растанињо илова намудани БС ба 

фаъолнокии њар ду ферментро дар навъњои тањќиќшудаи картошка 

(Тољикистон, Пикассо) сабаб гардид. Њамин тавр, БС фаъолияти 

гваяколпероксидазаро дар навъи Тољикистон 189% ва дар навъи Пикассо 

171% зиёд намуд. БС инчунин фаъолнокии ферменти каталазаро дар 

навъи Тољикистон 145% ва дар навъи Пикассо 228%, яъне фаъолнокии 

каталазаи картошкаи навъи Тоҷикистон ба БС нисбатан самаранок буд. 

Ќайд намудан љолиб аст, ки БС таъсири мањдудкунандаи намакро 

(NaCl ) дар ҳар ду навъи картошка (Тоҷикистон ва Пикассо) комилан 

бартараф намуд. Њамин тавр, таъсири ингибитории таъсири шўрї ба 

фаъолнокии гваяколпероксидаза бо иштироки БС дар картошкаи навъи 

Тољикистон то 54% ва дар навъи Пикассо то 43% кам шуд. (Варинати 

БС+NaCl). Фаъолияти каталаза инчунин дар вариантҳои БС+NaCl  

нисбат ба варианти NaCl  (шӯрӣ) баланд буд. Дар картошаи навъи 

Тољикистон 128% ва навъи Пикассо 126% нисбат ба растанињои 

назоратї, аз варианти БС, ки ангезиши онњо 171%-ро ташкил намудааст. 

Ҳамин тариқ, маълумотҳои ба даст овардашуда ба мо имкони 

хулоса намуданро медињад, ки БС дар шароити шӯрї боиси баланд 

шудани фаъолнокии ферментҳои антиоксидантї мегардад. Картошкаи 

навъи Тоҷикистон нисбат ба навъи Пикассо њангоми таъсири шароити 

шӯрӣ ќобилияти устуворнокии бештар дорад. Саволе ба миён меояд, ки 

муқовимати навъҳо ба шӯрӣ танҳо бо фаъолияти ферментҳои 

антиоксидантї алоқаманд бошанд ё ин ки роҳи дигари алтернативӣ бо 
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ѓуншавии (синтези) пролини антиоксидантии пастмолекула вуҷуд дошта 

бошад. Пролин дар раванди мутобиқшавии растанӣ, махсусан дар 

шароити таъсири стресси об ва шўрї нақши муҳим дорад. 

Маълумотњо (расмњои 12-15) нишон медиҳанд, ки њангоми илова 

намудани пролин (50 мг/л) дар таркиби мањлули ѓизоии парвариш ба 

фаъолнокии ферментҳои омӯхташуда таъсир нарасонидааст.  

 

Расми 11. – Фаъолнокии гваяколпероксидаза ҳангоми илова намудани 

пролин ва БС ба мањлули ѓизоии парвариши картошкаи навъи Пикассо 
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Расми 12. – Фаъолнокии каталаза ҳангоми илова намудани пролин ва БС 

ба мањлули ѓизоии парвариши картошкаи навъи Пикассо 

 

 

Расми 13. – Фаъолнокии гваяколпероксидаза њангоми илова намудани 

пролин ва БС ба муњити ѓизоии парвариши картошкаи навъи Тољикистон 
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Расми 14. – Фаъолнокии каталаза ҳангоми илова намудани пролин ва БС 

ба мањлули ѓизоии картошкаи навъи Пикассо 

Пролин њангоми мавҷуд будани БС дар таркиби мањлули ѓизоии 

парвариши картошкаи навъи Тоҷикистон ва ҳам дар навъи Пикассо 

амалан ягон таъсири иловагӣ нарасонидааст. Дар асоси маълумотњои 

бадастомада ба чунин хулоса омадан мумкин аст, ки таъсири БС ва 

пролин дар фаъолнокшавии ферментњо комплементарї нестанд, яъне 

пролин ва ферментњои антиоксидантї дар шароити стрессї якдигарро 

мукаммал наменамоянд, балки аз рўи механизми мустаќил мувофиќи 

наќша (расми 15) амал менамояд.  

Ин наќша нишон медињад, ки гормони растанигӣ БС ба 

нишондињандањои морфологии растанињо таъсири самаранок мерасонад. 

Бо таъсири гормони БС афзоиши растанӣ ва байни буѓумњо ба таври 

назаррас тағйир меёбанд. Инчунин ба сатҳи фаъолияти геноми растанї 

таъсири муфид мерасонад ва якҷоя таъсири омилњои стрессиро бартараф 

намуда, устуворнокии растаниҳоро ба таъсири омилҳои табиии манфӣ 

зиёд менамояд. 

Ҳамин тариқ, таъсири гормони брассиностероид бо тағйирёбии 

морфологияи растанӣ тавассути фаъол намудани генҳои махсуси 

марњилавї ва фаъолсозии синтез (de novo) ва пурзўр намудани фаъолияти 
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ферментҳои антиоксидантї алоқаманд аст, аммо ба сатњи љамъшавии 

пролини озод, ки яке аз самтњои муосир - феномика ба шумор меравад, 

таъсир нарасонидааст. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Расми 15. - Самаранокии таъсири брассиностероид ба устуворнокї ва 

ҳосилнокии растании картошка (наќша) 

 

Морфогенез: 
 баландии растанӣ 
 шумораи баргҳо 
 масофаи байни 

буғумҳо 

Мутобиқшавӣ 

Маҳсулнокӣ 

СТРЕСС 

Геном 

Антиоксидантҳо: 

 ферментҳои  

системавӣ (СОД,   

пероксидаза, 

каталаза) 
- пролин 
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4.3. Истифодаи технологияи инноватсионӣ дар истеҳсоли картошкаи 

солимгардонидашуда 

Картошкапарварии анъанавӣ имкон дод, ки як қатор навъҳои 

сермаҳсули комплекси тобовар ба касалиҳо ва омилҳои номусоид ба даст 

оварда шавад. Аммо барои ба вуҷуд овардани навъҳои нави серҳосил, ки 

муқовимати зиёд ба бемориҳо ва омилҳои номусоиди муҳити зист 

доранд, истифодаи танҳо усулҳои анъанавии парвариш бесамар 

мебошад.  

Солҳои охир барои афзоиши истеҳсоли тухмии картошкаи элита 

технологияҳои ғайрианъанавӣ, аз қабили биотехнологияи генӣ ва 

ҳуҷайравӣ бештар истифода мешаванд. Дар биотехнологияи 

картошкапарварӣ селексияи ҳуҷайра нақши махсус мебозад, ки дар он 

интихоби ҳуҷайра ва растаниҳои дорои аломатҳои нави ирсӣ дар сатҳи 

растаниҳои меристематикӣ, ки дар in vitro парвариш карда мешаванд, аз 

вирусҳо ва микроорганизмҳои бактериявӣ озод гузаронида мешавад [8]. 

Картошка аввалин зироати асосии хурокворӣ мебошад, ки ҳамчун 

ҳадафи намунавӣ барои коркарди ҳуҷайра ва бофтаҳо дар шароити  in 

vitro хизмат мекунад. Ба таври тасвирӣ гӯем, картошка як техникаи 

парваришӣ ва инқилобӣ дар шароити in vitro мебошад. 

Яке аз мисолҳои равшани дар амалияи кишоварзӣ ин татбиқ 

намудани усулҳои биотехнологии аз ҳашаротҳо, касалиҳо бо роҳи 

парвариши каллусӣ, ҳуҷайраҳои бофтаҳо барқарор намудани картошка 

мебошад. Дар айни замон такмил додани картошка бо усули парвариши 

меристемаҳои апикалӣ дар шароити  in vitro ва солҳои охир наврустаҳо 

васеъ паҳн шуда истодааст [45].  

Дар асоси коркардҳои илмӣ, мо технологияи самараноки 

барқарорсозӣ, инчунин афзоиши босуръати маводи солим ва парвариши 

картошкаи ибтидоии ҳуҷайравӣ ва асосиро дар раванди истеҳсоли 

тухмии элита таҳия ва татбиқ намудем, ки якчанд марҳиларо дар бар 

мегирад: 
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- такмил додани навъҳои ояндадор дар асоси системаи нави 

парвариш дар шароити in vitro ва истифодаи доруи зиддивирусии 

рибверин; 

- микропарвариши растаниҳо дар in vitro, парвариши 

микротобакҳо дар гармхона зери дока ва парвариши бехмева дар 

майдони кушод; 

- аз растаниҳои солим дар шароити in vitro гирифтани 

микроқаламчаҳо ва дар гармхонаҳо зери дока парвариш кардан; 

- истифодаи усулҳои ИФА ва таҳлили ПСР барои мавҷудияти 

вирусҳо ва сирояти бактериявӣ дар раванди парвариши маводи солим. 

Истифодаи технологияҳои солимгардонии пешниҳод намудаи мо аз 

марҳилаҳои зерин иборат аст: термотерапия, парвариши қисми апикалии 

растаниҳои этиолӣ, сироят, санҷиши мериклонҳо дар саҳро, 

солимгардонии такрорӣ, арзёбии мериклонҳо ва такрористеҳсоли онҳо 

барои ба даст овардани маводи тухмии солим. 

Ба сифати объекти таҷрибавӣ навъҳои мутобиқгардонида ва 

самаранок истифода бурда шуданд: Пикассо, Жуковскийи барвақтӣ, 

Тоҷикистон, Файзобод. 

Растаниҳои аслӣ дар лабораторияи биологияи молекулавӣ ва 

муҳандиси генетикии Институти физиология ва генетикаи растаниҳои 

АМИТ дар шакли парвариши дар найчашиша ба даст оварда шудаанд. 

Мо инчунин растаниҳоро ду маротиба озмоиш намудем (ҷадвали 16) 

Натиҷаҳои дар ҷадвали 16 овардашуда нишон доданд, ки 

солимгардонии такрорӣ ҳосилро каме зиёд мекунад. 
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Ҷадвали 16. - Маҳсулнокӣ ҳангоми 2 маротиба солимгардонӣ 

Навъҳои 

парваришуда 

Солимгардонии аввалин Солимгардонии такрорӣ 

т/га % т/га % 

Пикассо 18,3 100 20,5 112 

Файзобод 18,8 100 20,7 110 

Жуковский 

барвақтӣ 

17,1 100 19,4 113 

Тоҷикистан 22,3 100 25,6 115 

 

Ҳамин тавр, ҳосили навъи Пикассо - 12,3% Файзобод - 10,0% 

Жуковский барвақтӣ - 13,3%, Тоҷикистон - 115% афзуданд. Маълумотҳои 

ба даст оварда шуда нишон медиҳад, ки солимгардонии 2 маротиба ба 

ҳосилнокии навъҳо ба таври назаррас таъсир мерасонад. Аз ин рӯ, дар 

Институти физиология ва генетикаи растаниҳои АМИТ шартҳое муайян 

карда шудаанд, ки мувофиқи он ҳар се сол як маротиба таҳлили навъҳои 

беҳтаршуда гузаронида, дар шароити in vitro парвариш карда шуда 

санҷишҳо барои сироятҳои вирусии пинҳонӣ бо истифода аз ИФА 

гузаронида мешавад. 

Барои афзоиши микроклоналӣ дар шароити in vitro мо дастурҳои 

Институти умумирусиягии картошкапарвариро истифода бурдем (1990). 

Одатан парвариши микроклоналӣ дар шароити асептикӣ дар ламинар 

бокс, бо роҳи буридан ва парвариши давра ба давраи навдаҳо ва дар 

муҳити нави ғизодиҳӣ аз рӯи ҷадвали тартибдодашуда, ки мувофиқи он 

ҳар 25-30 шабонарӯз гузаронда мешавад. Дар институти номбурда бо 

мақсади ба даст овардани миқдори зиёди микролундаҳо дар шароити in 

vitro коллексияи навъҳои такмилёфтаи ояндадор ташкил карда шудааст. 

Мушоҳидаҳои дарозмуддати афзоиши маводи картошка дар 

шароити парвариши in vitro, ки навъҳои беҳтар қарор доранд, дар 

нашъунамо ва инкишоф баъзе каҷравиҳо мушоҳида шудааст. Ҳангоми 
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истифодаи дарозмуддати растаниҳои солим дар баробари растаниҳои 

муқаррарӣ, баъзе ноқисиҳо ба қайд гирифта мешавад: 

- хурдбаргӣ, 

- бисёрпоягӣ, 

- растаниҳои қад паст. 

Чунин тағйирот одатан ҳангоми парвариши навдагии такрорӣ ва 

ҳангоми нигоҳдории дуру дарози ҷамъоварии навъҳо ба амал меояд. 

Чунин тағйирот одатан баъди чор-панҷ соли парвариши навдагии зиёд 

мушоҳида мешавад. Бо ҳамин сабабҳо дар солҳои минбаъдаи парвариш 

миқдори растаниҳои нобудшуда зиёд мешавад. 

Ҳамин тавр, навъи солимгардонидашудаи Пикассо дар соли сеюми 

парвариш 5,1%, дар соли чорум 3,7% ва дар соли панҷум 4,9% 

растаниҳои илатнок дорад, дар дигар навъҳои картошка низ ҳамин гуна 

тағйирот ба қайд гирифта шуданд. Навъи солимгардонидашудаи 

Тољикистон дар солњои якум ва дуюм ба репродуксияи аввала пурра 

мувофиќ буд ва њатто таѓйироти морфологияи растанї мушоњида карда 

шуд, миќдори аз њама зиёди таѓйирот дар соли 5-уми 

такрористеҳсолкунї, мутаносибан 1,2% меъёри радшудаи растанї буд. 

Дар таҷрибаҳои мо зинаи муҳимтарин ин назоратӣ мавҷуд 

набудани сироятҳои вирусӣ мебошад, ки ҳолати физиологӣ, сифати 

картошкаи тухмиро муайян мекунанд. Аз ин рӯ, дар ҳама марҳилаҳои 

барқарорсозӣ ва такрористеҳсоли растаниҳои найчашишавӣ, таҳлил ва 

назорати дақиқи вирусҳо бо истифода аз таҳлили иммуноферментӣ 

(ТИФ), аз ҷумла тамоми марҳилаҳои такрористеҳсоли микрорастаниҳо 

зарур аст. 

Микрорастаниҳо дар шароити in vitro системаи решаро бо маҳлули 

1%-и перманганати калий шуста, аз агар решаҳоро хуб тоза карда, дар 

ҷуяҳо шинонда мешаванд, дар он ҷое ки пештар рег (3-4 сантиметр) 

илова карда шудааст, ба таври фаровон об дода мешавад. Дар давраи 

нашъунамо баҳодиҳии визуалии ҳолати растаниҳо гузаронида мешавад. 
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Растаниҳои аз вирус зарардида суст инкишоф меёбанд, дар нашъунамо 

ақиб мемонанд, баргҳои хурд доранд, ки дар кунҷи поя ҷойгиранд, 

пояаш чандирӣ бо ранги антосианин аст. Чунин растаниҳоро нест 

мекунанд.  Одатан, чунин растаниҳо бехмеваи дукмонанд ё нокшаклро 

ба вуҷуд меоранд. 

Ҳамин тариқ, дар асоси системаи омӯхташудаи ба даст овардани 

тухмии солими картошка нақшаи аз ҷиҳати иқтисодӣ муфидтарин барои 

ба даст овардани маводи солим (элита) пешниҳод шудааст, ки аз 

марҳилаҳои зерин иборат аст: 

- интихоби навъҳо; 

- солимгардонии маводи апикалӣ бо истифода аз доруи зидди 

вирусӣ – рибаверин; 

- таҳлили микрорастаниҳои солим барои надоштани вирусҳо; 

- афзоиши микрорастаниҳо дар шароити дар in vitro бо ба даст 

овардани микробехмеваҳо дар in vitro; 

- парвариши маводи солим дар шароити замини ҳифзшаванда 

(гармхонаи докагӣ). 

Ин системаи парвариши элитавӣ, ки усулҳои биотехнологии ба 

даст овардани бехмеваҳои солим ва системаи селексияро муттаҳид 

мекунад, ба мо имкон медиҳад, ки миқдори боэътимоди маводи тухмии 

элита ба даст оварем. Системаҳое, ки мо барои ба даст овардани 

картошкаи солим дар асоси системаи нав истифода мебарем, имконият 

медиҳанд, ки истеҳсоли картошкаи элита тезонда шавад.  
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МУҲОКИМАИ НАТИҶАҲОИ БАДАСТОВАРДАШУДА 

Картошка яке аз муҳимтарин зироати озуќаворї дар Ҷумҳурии 

Тоҷикистон ба шумор мераванд. Аксар вақт њосили миёнаи картошка 

паст буда дар ҳаљми зарурї эњтиљоти ањолии кишварро  таъмин карда 

наметавонад. Навъҳои дар истеҳсолот истифодашаванда ба таъсири 

омилҳои номусоиди иқлим, стресс, бемориҳо ва ҳашаротҳои зараррасон 

устувори нишон намедиҳанд. Аз сабаби ба бемориҳои вирусї, 

бактериявї, замбурўѓї гирифтор шудан ва ё зиёни њашаротҳои 

зараррасон, инчунин бинобар сабаби паст будани сифати тухмї 

талафоти зиёди њосил ба қайд гирифта мешавад. Тањқиқотҳо оиди 

омузишӣ мутобиқат ба шароити стрессӣ ва таҳлили системаи 

антиоксидантии растаниии картошка бо истифодаи омили экзогении 

брассиностероиди самти муҳими илмӣ мебошад. 

Дар натиҷаи гузаронидани таҳқиқот мушоҳида намудем, ки 

ҳангоми истифодаи майсаҳои лўндањои картошка дар такрористеҳсолӣ, 

фоизи эксплантҳои зинда нисбат ба майсањои лўндаҳои маводи 

солимгардонидашуда ду маротиба камтар мебошад. Аммо майсаҳо ё 

навдањои аз лўндаи такрористењсолшудаи растанї-регенерантњоро аз 

сироятҳои вирусӣ кафолат намедиҳад. Усули коркард кардаи мо, 

растанињоро аз вирусњо ва дигар сироятњо комилан тоза менамояд ва 

имкон медиҳад, ки дар муддати кўтоњ ба миқдори зиёди растанињои 

регенератсияшуда, ки барои истењсоли картошкаи элитаи тухми 

ањаммияти калон дорад, ба даст оварда шаванд. 

Усули пешниҳод намудаи мо, аз усулҳои пешин бо чунин 

параметрҳо фарқ мекунад: 

  1. қобилияти баланди ҳаёти доштани растанї-регенерантњо дар 

шароити in vitro; 

2. якчанд маротиба зиёд намудани растаниҳои 

солимгардонидашуда дар шароити in vitro; 
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3. нисбатан паст будани фоизи растанї-регенерантњои мутантї 

нисбат ба растаниҳои парвариши меристемавї; 

4. пурра аз вирусҳо озод буда 100% самараноктар мебошад. 

Ҳангоми парвариши меристемаҳои апикалӣ дар мањлули ѓизоӣ 

Мурасиг-Скуг њангоми рН=6,7-6,9, бо иловаи фитогормонҳо аз ҷумла 

кинетин, 6-БАП, НУК ва ИMК, консентратсияи баланди сахароза (7000-

8000 г/л) аз меристемаҳои апикалӣ дар давоми 6-9 моҳ ба даст овардан 

мумкин аст.  

Ҳамин тавр, мо технологияи ба даст овардани растаниҳои солимро 

коркард намудем, ки аз марҳилаҳои зерин иборат мебошад: 

 Навдањои навруста ва майсаҳо барои ба даст овардани лўндаи 

картошкаи эксплантњои ибтидої истифода шуданд. Барои ҷудо 

намудани эксплантҳои ибтидоӣ истифода бурдани наврустаи 10-15 рӯзаи 

лўндаи картошка дар ҳарорати 20-220С (дар торикӣ) мувофиқ аст. 

Майсањои наврустаи ё навдањоро бо маҳлули хлориди симобӣ 0,15%-а ба 

муддати 7 дақиқа коркард намуда, қисми апикалии онро ба андозаи 0,3-

0,5 мм ҳамчун экспланти аввалия истифода намудем.  Мувофиқи усули 

коркард карда шуда ба муҳити МС препарати  зиддивирусии рибаверин 

(8 мг/л) илова намуда, парвариш намуда натиҷаҳои хуб ба даст овардем.  

 Ҳамчунин, натиҷаҳо оид  ба ташаккулёбии навдаҳо аз экспланти 

ибтидоӣ дар муҳити парвариши MС бо микро- ва макроэлементҳо, 

витаминҳо, сахароза ва агар мувофиқи усули MС, вале бе илова 

намудани кинетин ва 6-БАП-а (бензиламинопурин) гузаронида шуданд. 

Истифодаи ин усул барқароршавиро дар дараҷаи 73 то 89% таъмин 

мекунад. 

 Барои ба таври максималї аз сироятҳо ва вирусҳо тоза намудан, ба 

муҳити ғизоӣ MС илова карда шуданд  ИMК (2 мг/л), рибаверин (8 мг/л); 

кислотаи фолий (50 мг/л) ва баъдан парвариш намудан лозим аст. 
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Исбот шудааст, ки асоси оқибатҳои манфии шӯршавии хлоридии 

хок вайрон шудани гомеостази об, инчунин таъсири заҳрноки ионҳо ба 

раванди мубодилаи моддаҳо дар аксари растаниҳо мебошад. 

Ќобилияти усутуворнокии аксари навъҳои картошка ба шӯршавӣ 

ва норасоии об паст мебошад, ки омӯзиши механизмҳои физиологии 

устуворнокї ба ин омилҳои стрессиро зарур мегардонад. 

Дар натиҷаи таҳқиқотҳо муайян карда шуд, ки растаниҳои 

картошкаи навъи Тоҷикистон ба 0,5 ва 1% NaCl  реаксияи љавобї 

намедиҳад ва танҳо њангоми таъсири консентратсияи намак ба 1,5% 

расидан, сустшавии суръати рушду нумўъ ва давраи нашъунамо 

мушоҳида мешавад. Картошкаи навъи Пикассо ба ҳама 

консентратсияњои NaCl-и  таҳлилшуда њассос буда, рушду нумўи он қатъ 

мегардид. 

Таъсири манфии шӯршавии хлоридии хок на танҳо ба равандҳои 

афзоиш, гарчанде ки бо роҳҳои гуногун дар навъҳои картошкаи 

омӯхташуда, балки дар таркиби пигментҳои сабз низ зоҳир шудааст. 

Яке аз нишондињандањои асосие, ки њолати гомеостази обии 

бофтаҳои растаниро дар шароити стрессї нигоҳ медорад, норасоии об 

мебошад, ки коҳиши потенсиали осмотикиро дар ҳуҷайраҳои реша ва 

навда таъмин менамояд. 

Натиҷаҳо нишон доданд, ки  навъи Тоҷикистон њолати гомеостази 

обро нисбат ба навъи Пикассо дар сатҳи баландтар нигоҳ медорад. 

Навъи Тоҷикистон дар шароити стресси шўри миқдори оби бофтаҳои 

навдаро дар сатҳи кофӣ баланд нигоҳ медорад, миқдори хлорофилл 

камтар ба пастшавӣ ва монеаи равандҳои афзоиш дучор шуд. Тахмин 

намудан мумкин аст, ки ин навъҳо аз ҷиҳати самаранокии фаъолияти 

системаи гомеотестикунонї њангоми таъсири намак фарқ менамоянд ва 

метавонанд дар маркази таваҷҷӯҳи физиологҳо, биохимикон ва 

биотехнологҳо бо мақсади баланд бардоштани ќобилияти устуворнокии 

онњо қарор гиранд.  
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Яке аз роҳҳои асосии аксуламалҳои растанӣ ба тағйирёбии 

шароити муҳити зист фаъолияти системаҳои антиоксидантӣ мебошад, ки 

мутобиқшавии физиологӣ ва биохимиявиро дар шароити тағйирёбии 

муҳити зист ташкил медиҳанд. Фаъолшавии беназорати шаклњои фаъоли 

оксиген (ШФО) дар системаҳои функсионалии ҳуҷайра боиси тағйироти 

назаррас мегардад, ки боиси паст шудани ҳосилнокӣ ва ҳатто 

нобудшавии растаниҳо мегардад. Аммо дар ҳуҷайраҳои растанӣ дар ин 

шароити стресс системаҳои муњофизатии зиддиоксидантї барои пешгирӣ 

намудани таъсири манфии ШФО фаъол карда мешаванд. 

Таҷрибаҳо нишон доданд, ки навъи Пикассо аз рўи сатҳи 

ҷамъшавии ДАМ дар шароити стресси шўрї аз навъи Тоҷикистон хеле 

фарқ менамояд. Њангоми кам будани консентратсияи намак (0,5%) 

љамъшавии ДАМ дар навъи Пикассо  27%, дар навъи Тољикистон бошад, 

дар барг танњо 6% зиёд шудааст. Решаи њар ду навъ ба шўрї бештар 

тобовар мебошанд ва дар натиља љамъшавии ДАМ дар навъи Пикассо 

53% зиёд мешавад ва дар навъи Тољикистон ќимати он паст буда њамагї 

12%-ро ташкил медиҳад. 

Ҳамин тавр, натиҷаҳои бадастомада нишон доданд, ки ин навъҳо 

њангоми таъсири намак ба таври ҷиддӣ фарқ мекунанд. Ин ба афзоиши 

системаи антиоксидантї дар шароити стрессї вобастагї дорад ва ва 

навъи Тоҷикистон дорои системаи комили антиоксидантї мебошад, ки 

дар шароити стрессї зиёд мешавад. 

Бояд ќайд намуд, ки дар картошкаи навъи Тоҷикистон 

аксуламалҳои босуръати биохимиявӣ ба назар расиданд, ки ба 

пурзўршавии фаъолнокии ферментҳои антиоксиданти пероксидаза ба 

ҳамзамон паст шудани шиддатнокии ОПЛ сабаб мешаванд. 

Мувозинатии равандҳои биохимиявиро нишон медиҳад ва 

метавонад ҳамчун яке аз меъёрҳои мутобиқшавии растанӣ ба омилҳои 

стресси табиӣ хизмат намояд. 
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Вазифаи бисёр гормонҳои растанӣ танзимкунандаи рушду нумўъ ва 

нашъунамои растанї дар шароити стрессї дар адабиётњои илмӣ ба таври 

васеъ шарҳ дода шудаанд. Дар байни онҳо аз ҳама ҷолибтаринаш 

брассиностероидњо (БС) мебошанд, ки нисбат ба дигар гормонҳо 

бартариҳои зиёд доранд.  

Натиҷаҳои таҳқиқотҳои гузаронидашуда нишон медиҳанд, ки 

вобаста ба консентратсия брассиностероидњо фаъолияти 

транскриптсионии геномро тағйир медиҳад. Ин гормон ба синтези КРН 

дар шароити норасоии об қариб 2 маротиба оварда расонидааст. Дар 

варианти назорати миќдори КРН ба 1,88 мг/г вазни тар ва њангоми ба 

мањлули ѓизоии МС илова намудани ПЭГ-1,05 мг ва коркарди растанињо 

бо БС миќдори КРН-ро то 4,12 мг зиёд намуд. Ваќте ки растанињо якљоя 

бо ПЭГ+ гормон коркард карда мешавад, микдори КРН 2,67 мг-ро 

ташкил дод. 

Брассиностероид фаъолияти транскрипсияи растаниҳоро ба таври 

назаррас зиёд менамояд, ќариб ду маротиба. Бояд қайд намуд, ки ин 

гормон дар шароити шӯрї якбора ба синтези КРН сабаб мешавад. 

Брассиностероид самараи таъсири NaCl -ро аз 0,5 то 1,0% кам менамояд. 

Маълумотҳои ба дастомада ошкор намуданд, ки брассиностероид 

омилест, ки фаъолияти транскрипсияи геноми растанӣ дар шароити 

стрессї - шӯршавӣ ва норасоии обро зиёд менамояд ва метавонад яке аз 

ҷузъҳои экзогении танзимкунандаи фаъолияти растанӣ бошад. 

Ҳамин тавр, брассиностероидњо њангоми норасоии об дар 

растаниҳои картошка вазифаи муҳофизатии растаниҳоро зиёд намуда, 

дар айни замон ҷамъшавии пролини озодро кам кардааст. 

брассиностероидњо ро бо таъсири муҳофизатии пролин комилан 

алоқаманд карда наметавонем. Эҳтимолият њаст, ки дар шароити 

норасоии об ин гормон синтез ва фаъолияти ферментҳои 

антиоксидантиро ба вуҷуд меорад, ки боиси кам шудани миќдори 

пролин ва ѓуншавии онҳо дар шароити норасоии об гардад. Дар ин 
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ҳолат мумкин аст, ки фаъолияти ферментҳои антиоксидантї нисбат ба 

пролин самараноктар бошад. 

Маълумотњои ба дастомада аз он шањодат медињанд, ки таъсири 

брассиностероидњо таъсири муҳофизатии пролин ба шумор намеравад, 

балки пеш аз ҳама бо синтез ва фаъолияти ферментҳои антиоксидантї, 

инчунин фаъолияти бобарори транскрипсияи геном дар шароити стрессї 

аз он ҷумла шӯршавӣ алоқаманд мебошад. 

Маълумотҳои ба даст овардашуда ба мо имкони хулоса намуданро 

медињад, ки брассиностероидњо дар шароити шӯрї боиси баланд шудани 

фаъолнокии ферментҳои антиоксидантї мегардад. Картошкаи навъи 

Тоҷикистон нисбат ба навъи Пикассо њангоми таъсири шароити шӯрӣ 

ќобилияти устуворнокии бештар дорад. Пролин дар раванди 

мутобиқшавии растанӣ, махсусан дар шароити таъсири стресси об ва 

шўрї нақши муҳим дорад. 

Таъсири гормони брассиностероид бо тағйирёбии морфологияи 

растанӣ тавассути фаъол намудани генҳои махсуси марњилавї ва 

фаъолсозии синтез (de novo) ва пурзўр намудани фаъолияти ферментҳои 

антиоксидантї алоқаманд аст, аммо ба сатњи љамъшавии пролини озод, 

ки яке аз самтњои муосир - феномика ба шумор меравад, таъсир 

нарасонидааст, аҳамияти илмӣ-фундаменталӣ ва таҷрибавӣ дорад ва дар 

оянда имконияти истифодабариро фароҳам меорад.  
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ХУЛОСА 

1. Усули одии солимгардонии картошка ва зиёдкунии 

микроклоналии он дар шароити in vitro коркард шуд, ки аз қисми 

апикалии растанї (1,0-1,5 см), аз навдаҳои наврустаи (беранги) картошка 

ҷудо карда шуд. Дар натиҷаи истифодаи муҳити муҳити ғизоӣ пас аз 2 

моҳ, растанї-регенерантњои аз вирусҳо солимгардонидашуда њосил 

мешаванд, ки онњоро барои минбаъ зиёд намудан бо усули 

майдаќаламчакунї истифода намудан мумкин аст [16-М]. 

2. Маълумотњои таҷрибавӣ нишон доданд, ки картошкаи навъи 

Пикассо аз рўйи дараљаи ѓуншавии ДАМ њангоми таъсири шўрї аз 

навъи Тоҷикистон хеле фарқ мекунад. Ҳангоми таъсири консентратсияи 

1,0-1,5% -и намак дар мањлули ѓизоии парвариш дараљаи ѓуншавии ДАМ 

ҳам дар баргҳо ва ҳам дар решаҳо картошкаи навъи Пикассо якбора зиёд 

шуда (440 то 380%)  ва навъи Тоҷикистон  (150 ва 178%) -ро ташкил 

намуд [1-М]. 

3. Муайян карда шудааст, ки нишондиҳандаҳои шиддатнокии 

оксидшавии пероксидии липидҳо ба хусусиятњои фаъолнокии 

муњофизати антиоксидантии (гваяколпероксидаза) картошкаи навъи 

Пикассо аз 0,55 то 0,73, аммо дар картошкаи навъи Тоҷикистон бошад 

ин нишондињанда хеле паст буда, ќимати он ба 0,11-0,19 баробар 

мебошад. Ин аз муътадил гузаштани равандњои биохимиявӣ дар навъи 

Тољикистон, нисбат ба навъи Пикассо, гувоњї медињад ва њамчун яке аз 

меъёрњои мутобиќшавии растанињо ба таъсири омилњои стресси табиї 

мебошад [1-М]. 

4. Нишон дода шудааст, ки растании картошкаи Пикассо дар 

шароити таъсири стресси об ва намак аз навъи Тољикистон хеле фарқ 

менамояд. Мањдудшавии қавии протссесњои рушду нумўъ, кам шудани 

миқдори хлорофиллҳо, махсусан хлорофилл «а» дар таркиби барги 

картошкаи навъи Пикассо ошкор карда шуд, ки ин ќобилияти пасти 

устуворнокї нисбат ба навъи Тоҷикистон нисбат дорад. Навъи 
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Тоҷикистон њангоми таъсири омили стрессии шўрї миқдори оби 

бофтаҳои навдаро дар сатҳи кофӣ баланд нигоҳ дошт, яъне ин навъҳо аз 

ҷиҳати самаранокии фаъолияти системаи гомеотестикунї њангоми 

таъсири шўрї фарқ мекунанд [5-М, 6-М]. 

5. Муќаррар карда шудааст, ки иловакунии БС ба 2 маротиба 

камшавии синтези хлорофилли «а» ва 1,5 маротиба камшавии синтези 

каротиноидҳо сабаб гардид. Њангоми илова намудани ПЭГ синтези 

хлорофиллҳо як андоза коҳиш ёфта, аз таъсири якҷояи онҳо (ПЭГ+БС) 

миќдори пигментҳо, сарфи назар аз навъи картошка, дар сатҳи растании 

назоратї қарор дошт (Пикассо, Тоҷикистон)  [5-М, 15-М]. 

6. Нишон дода шудааст, ки БС синтези КРН-ро пурзўр намуда, 

таъсири ПЭГ-ро дар сатњи синтези КРН хеле кам мекунад. БС таъсири 

ПЭГ-ро ба ѓуншавии пролин коҳиш дода, ба фаъолияти 

транскрипсионии растаниҳо дар шароити норасоии об таъсири назаррас 

мерасонад. Инчунин пероксидаза ва каталаза фаъолнок гардонида, 

таъсири ќатъкунандаи ПЭГ-ро пурра ҷуброн намудааст, ки ин барои 

баланд шудани ќобилияти устуворнокии растанӣ ба таъсири норасоии 

об ва шӯрӣ мусоидат кардааст.  

7. Ошкор гардид, ки брассиностероид ва пролин ба фаъолнокии 

гваяколпероксидаза ва каталаза дар шароити муътадил ва њангоми 

таъсири шўрї таъсири гуногун мерасонанд. Навъи Тоҷикистон нисбат ба 

Пикассо ба таъсири намак (NaCl) устувор мебошад, шӯрӣ фаъолияти 

гваяколпероксидазаро дар картошкаи навъи Тоҷикистон 15% ва дар 

навъи Пикассо 30%, фаъолияти каталазаро 21% ва 46% боз медорад. 

Яъне дар шароити шўрї ферменти каталаза нисбат ба 

гваяколпероксидаза њассос мебошад. 

 

 

 

 



115 
 

 

ТАВСИЯЊО БА ИСТЕЊСОЛОТ 

1. Натиҷаҳои бадастомадаро њангоми хондани лексияњо аз рўйи 

фанњои физиология ва биохимияи растанӣ, биотехнология дар 

мактабҳои олии Ҷумҳурии Тоҷикистон истифода бурдан мумкин аст. 

2. Истифодаи технологияи ба даст овардани растанї-регенерант аз 

майсањои наврустаи картошкаи якҷоя бо маводи зиддивирусии 

рибаверин раванди истењсоли тухмии солим ва истифодаи онро дар 

истењсолот метезонад. 

3. Гормонҳои брассиностероидиро барои пурзўр намудани ќобилияти 

устуворнокии растании картошка ба таъсири омилњои стрессї дар 

истењсолоти кишоварзӣ тавсия додан мумкин аст. 
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