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ХАРАКТЕРИСТИКАИ УМУМИИ РИСОЛА 
 

Муҳимияти мавзўи тадќиќот. Омӯзиши хосиятњои пайвастагиҳои 
органикӣ ва ғайриорганикии пайдоишашон растанигї, ки дар зери таъсири 
бефосилаи омилҳои беруна (радиатсия, таркиби химиявии хок, баландии 
макони сабзиш, температураи муҳити сабзиш ва ғайра) синтез мешаванд, 
яке аз масъалаҳои мубрами физика, химия ва дигар илмҳо ба ҳисоб 
меравад. Ташаккулёбии сохтори молекулавӣ ва байнимолекулавии 
пайвастагиҳои растанигї аз таъсири омилҳои беруна вобастагии  калон 
дорад. Таҳлили сарчашмаҳои илмї нишон медиҳад, ки аксаран, 
пайвастагиҳои органикии растаниҳое, ки дар шароити фони радиатсионии 
мўътадил сабзидаанд, мавриди омӯзиш қарор дода шудааст. Аммо 
инкишофи босуръати корхонаҳои саноатӣ, мошинсозӣ, истењсоли 
маводҳои радиоактивӣ ва ядроӣ ба сабаби вайроншавии муҳити атроф, 
ландшафтҳои табиӣ, ба ифлосшавии атмоссфера, хок, об гардидааст, ки 
аксаран ба фалокатҳои ҷиддии экологӣ, аз љумла шароити ногувор барои 
сабзиши растанињо оварда расонидааст. Табиист, ки тағйирёбии муҳити 
сабзиш ба ташаккулёбии сохтори молекулавӣ ва байнимолекулавии 
пайвастагињои растанигї ва бинобар ин ба хосиятњои шифоӣ ва хӯрокии 
онњо таъсир мерасонад. Аз ин рӯ, омӯзиши таъсири омилҳои беруна ба 
хосиятҳои физикӣ, химиявӣ ва таркиби химиявии пайвастагиҳои органикии 
растанигї саривақтӣ мебошад. Яке аз усулњои самараноки омӯзиши сохтор 
ва динамикаи молекулавӣ, хосиятҳои ҷойивазкунии молекулаҳои 
биополимерӣ - усули спектроскопї бо ҷалби спектроскопияи инфрасурх ва 
усули нишонаҳои спинӣ ба ҳисоб меравад.                                                                                                                    
 Мубрам будани омӯзиши ин мавзӯъ боз бо он таќвият меёбад, ки 
натиҷаҳои ба дастомада асоси илмии мониторинги муҳити атроф шуда 
метавонанд. Яъне дар заминаи натиљањои илмии даќиќ пешниҳоди асоснок 
барои баланд бардоштани сифати маҳсулоти тиббӣ ва хӯроквории аз 
растаниҳо омодашаванда ба вучуд оварда мешавад.   
 Мақсади тадқиқот муайян намудани таъсири фони радиатсияи љои 
сабзиш ба динамикаи лаппиш ва чархиши гурӯҳҳои гидроксилии 
растанињои  мушхор, зардбеда ва зуф бо усулҳои спектроскопӣ мебошад.  
 Барои расидан ба ин маќсад масъалањои зерин гузошта шуданд: 
 -тадқиқи таъсири фони радиатсионӣ ва ҷои сабзиш ба таѓйирёбии 
миқдори гурӯҳҳои функсионалии таркиби молекулањои пайвастагиҳои 
зардбеда, мушхор ва зуф; 
 -баҳо додан ба энергияи байнимолекулавии гурӯҳҳои гидроксилии 
молекулаҳои растаниҳои омӯхташаванда; 



4 
 

 -тадқиқи таъсири фони радиатсионӣ ва ҷои сабзиш ба ҳаракатнокии 
чархзанандагии гурӯҳҳои гидроксилии молекулањои объектњои 
тадқиқшаванда;  
 -кор карда баромадани усули дигаргунсозии сохтори растанињо бо 
нишонаҳои спинӣ; 
 -тадқиқи вобастагии ҳаракатнокии гурӯҳҳои гидроксилии 
молекулаҳои растанӣ аз температура ва фони радиатсионӣ. 
 Навгонии илмии рисола дар нуктањои зерин ифода меёбад:  
 - муќаррар карда шудааст, ки бо зиёд шудани фони радиатсионӣ 
миқдори гурӯҳҳои гидроксилӣ дар барги растаниҳо ғайрихаттӣ кам шуда, 
дар решаи растанї ин тағйирёбї характери экстремалї дорад (дорои 
максимум аст); 
 -нишон дода шудааст, ки баъди коркарди катионӣ барои барги 
растанӣ вобастагии миқдори гурӯҳҳои гидроксилӣ аз савияи фони 
радиатсия аз ѓайрихаттї камшавї ба экстремалӣ, аммо барои реша аз 
экстремалӣ ба камшавии хаттӣ мегузарад; 
 -муќаррар карда шудааст, ки энергияи њамтаъсири молекулањои 
гурӯҳҳои гидроксилӣ, барои ҳамаи ќисмњои таркибии растаниҳои 
омӯхташуда, бо зиёдшавии дараҷаи фони радиатсия кам мешавад; 
 -дарёфт шудааст, ки ҳаракатнокии чархзанандагии молекулаҳои 
растанӣ бо афзоиши савияи фони радиатсия ва консентратсияи 
пеститсидҳои хок меафзояд; 
 - параметрҳои ҳаракатнокии молекулаҳои растанињо аз дараҷаи фони 
радиатсияи муҳити сабзиш дар интервали васеи темпуратураи таљриба 
муайян карда шудааст. 
 -энергияи фаъолнокии эффективии чархзанандагии молекулаҳои 
мушхор бањодод ва коррелятсияи (алоќамандии) он бо энергияи 
фаъолнокии вайроншавии намунаҳои растанӣ муќаррар карда шудааст. 
 - муайян карда шудааст, ки бо афзоиши фони радиатсияи муњит 
миқдори радикалҳои озод дар моддаи растанињо аз рўи қонуни 
экспоненсиалӣ кам мешавад. 
 Аҳамияти илмӣ-амалии тадқиқот аз он аст иборат, ки тавсифҳои 
молекулавӣ-динамикӣ ва спектроскопии пайвастагиҳои растанињои 
омўхташуда дар саноати хӯрокворӣ, тиб, дорусозӣ, масолеҳи ороишӣ 
истифода мешаванд. Ин натиљањо њамчун, воситаи инкишофи тасаввуроти 
бунёдии сохтори молекулавии объектҳои биологӣ ва мониторинги 
экологии муҳити зист истифода бурда мешавад.  
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           Нуктаҳои асосии њимояшаванда: 
 -таъсири фони радиатсия ба характеристикаҳои спектралии гурӯҳҳои 
функсионалии молекулаҳои растанињо; 
 -таъсири фони радиатсия ва миқдори пеститсидҳои хок ба бузургии 
энергияи ҳамтаъсири гурӯҳҳои гидроксилии молекулаҳои растанињо; 
 -таъсири температура ва фони радиатсия ба басомади коррелятсионии 
ҳаракати молекулаҳои радикалҳои нитроксилӣ, ки ба молекулањои 
растанињо пайваст шудаанду, дар диапазони сесантиметра бо усули РЭП 
чен карда шудааст; 
 -самаранокии баланди истифодаи усули нишонаҳои спинӣ дар 
тадқиқи сохтори пайвастагиҳои растанигӣ; 
 -вобастагии баръакси байни энергияи фаъолнокии эффективии 
ҳаракати чархзанандагии гурӯҳҳои гидроксилӣ аз фони радиатсия дар 
ҳудуди васеи температура.  
  Боварибахшии натиҷаҳо дар кори диссертатсионї бо истифодаи 
усулҳои муосири спектралӣ, истифодаи таљњизоти саҳеҳияташ зиёд, 
натиљањои дар њудуди васеи шароити беруна такроршавиашон хуб ва 
мувофиќатии онњо бо натиљањои дигарон тасдиќ мешавад.  
 Ҳиссаи шахсии муаллиф. Муаллиф бевосита ба наќшагирию  
гузаронидани экспериментњо, дар коркард ва тайёр кардани обектњои 
тадқиқот ширкат намудааст. Ў њамаи таљрибањоро мустаќилона 
гузаронида дар коркарду тањлили натиљањо, дар тањияи маќолаву 
маърўзањо фаъолона иштирок намудааст.  
 Апробатсияи натиљаи тадќиќот. Натиҷаҳои асосии диссертатсия дар 
конференсияҳои илмии зерин баррасї шудаанд: Конференсияи 
байналмилалии физикаи ҳолатҳои конденсӣ бахшида ба 85-солагии 
академик А.А. Адҳамов (Душанбе, 17-18 октябри 2013); Конференсияи IV 
байналмилалии «Масъалаҳои мубрами физикаи муосир» (Душанбе, 5 
декабри 2014); Конференсияи ҷумҳуриявии илмӣ-амалӣ «Муаммоҳои 
физикаи муосир» (Хуҷанд 2015); Конференсияи байналмилалии илмӣ-
амалӣ «Масъалаҳои муосири илмҳои дақиқ ва табиатшиносӣ» (Қазон, 8 
июли 2015); Конференсияи илмии ҷумҳуриявӣ «Масъалаҳои муосири 
физикаи ҳолатҳои конденсӣ» (Душанбе, 24 октябри 2015); Конференсияи 
байналмилалии илмӣ-амалӣ «Дастовардҳои нав вапешрафти илмҳои дақиқ 
ва табиатшиносӣ» (Краснодар, 25 июни 2016); Конференсияи V 
байналмилалии «Масъалаҳои мубрами физикаи муосир» (Душанбе, 18 
ноябри 2016);  Конференсияи байналмилалии «Дурнамои рушди илми 
физика» (Душанбе, 14 апрели 2017); Конференсияи байналмилалии 
«Масъалаҳои актуалии физикаи муосир» (Душанбе, 18 апрели 2018) 
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 Корњои чопї. Аз рӯи натиҷаҳои тадқиқот 25 мақолаи илмӣ, ки аз он 8 
мақола дар маҷаллаҳои илмии рӯихати КОА-и назди Президенти Ҷумҳурии 
Тоҷикистон, 17 мақола ва фишурдаҳо дар конференсияҳои байналмилалӣ 
ва ҷумҳуриявӣ ба чоп расонида шудааст. 
 Ҳаҷм ва сохтори диссертатсия. Диссертатсия аз 122 саҳифаи чопи 
компютерӣ иборат буда, он аз муқаддима,  чор боб, зербобҳо  хулосаҳо, 
тавсияњо ва рӯйхати адабиёти истифодашуда, аз 164 номгўй, иборат аст. 
Дар диссертатсия  24 ҷадвал ва 29 расм пешниҳод карда шудааст.  

Калимаҳои калидӣ: гуруҳи функсионалӣ, фони радиатсионӣ, 
спектроскопия, энергия, нишонаи спинӣ, радикал, ҳаракатнокии 
чархзанандагӣ. 
 

МАЗМУНИ АСОСИИ РИСОЛА 
 

  Дар муқаддима мубрамии мавзӯъ асоснок карда шудааст, мақсад ва 
вазифаи рисолаи диссертатсионӣ мушаххас карда шуда, аҳамияти илмӣ-
амалии рисола инъикос шудааст. 
 Дар боби якуми диссертатсия таҳлили натиҷаҳои илмии адабиёти 
соњавї оиди тадқиқи сохтор ва хосиятњои пайвастагиҳои табиии органикии 
растаниҳо бо усулҳои гуногуни физикӣ-химиявӣ оварда шудааст. Нишон 
дода мешавад, ки аксари растаниҳои омӯхташуда дар шароити 
лаборатории бисёр тоза парвариш ёфта, аз растаниҳои ёбоӣ, ки дар ҳолати 
таъсири доимии муҳит қарор доранд, фарқ мекунанд. Таъкид мешавад, ки 
таъсири омилҳои техногенӣ (антропогенӣ) ба сохтор ва хосиятњои гурӯҳҳои 
функсионалии молекулаҳои растанињо, таъсири таркиби атмосфера ва 
фони радиатсионӣ ба параметрҳои ҳамтаъсири байнимолекулавӣ, 
ҷойивазкунӣ ва динамикаи молекулавӣ ва ѓайрањо омўхта нашудааст. 
Вобастагии байни хосиятњои механикии растанињо бо параметрҳои 
сохтории он тамоман омӯхта нашудааст. Бо назардошти ин мавзўи 
тадќиќоти рисола асоснок карда мешавад.  

Дар боби дуюм оиди методњои эксперименталии дар диссертатсия 
истифодашуда ва методикаи омода намудани намунањо аз растанињои 
омўхташаванда, инчунин оиди  усули ҳисобкунии энергияи боҳамтаъсири 
миёнаи байнимолекулавии робитањои гидрогенӣ, муайян намудани қимати 
миёнаи энергияи фаъолноки эффективї, усули муайян намудани миқдори 
радикалҳои нитроксилии ба намунаҳо пайвастшуда, вақти коррелятсионӣ, 
басомади чархзанӣ дар ҳудуди чархзании сусти радикалҳо маълумоти 
мухтасар оварда шудааст.  
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Дар боби сеюм натиҷаҳои тадќиќи таъсири омилҳои беруна ба 
ҳаракатнокии лаппандагӣ-чархзанандагии гурӯҳҳои функсионалии 
молекулаҳои растанӣ бо усули спектроскопияи инфрасурх оварда шудааст. 
Методњои спектроскопии тадқиқи пайвастагиҳои органикию 
ғайриорганикӣ аз усулњои муосири самараноки омӯзиши сохтор ва хосияти 
полимерҳои табиї ва сунъї ба ҳисоб мераванд. Бо ёрии усулҳои 
спектроскопӣ маълумоти даќиќи миқдорї оиди таъсири омилҳои беруна ва 
техногенї ба сохтор ва хосиятњои биополимерҳоро ба даст овардан 
мумкин аст.   
 Дар зербоби якум ва дуюм натиҷаҳои тадқиқи таъсири фони 
радиатсионї ба хосиятҳои спектралӣ ва энергияи байнимолекулавии 
гурӯҳҳои функсионалии  растанињои мушхор ва зардбеда оварда шудааст. 
Намунаҳои растании мушхор аз канори партовгоҳи коргоњи коркарди 
моддањои радиоактивии Деҳмой, ки фони радиатсионии гуногун доранд 
ҷамъ оварда шудааст. Савияи фони радиатсионии муҳити партовгоњ дар 
ҷадвали 1 оварда шудааст. 

           Ҷадвали 1 
                  Характеристикаи муҳити сабзиш 

Ҷои сабзиш Фони радиатсионӣ, 
мкЗв/соат 

нуқтаи А 0,7 

нуқтаи В 2,7 

нуқтаи С 8,4 

 
Эзоҳ: Координатањои нуќтањои ҷамъоварии растанӣ: нуқтаи А (шимол 40о 

13' 35'', шарқ 69о38'9'' ); нуқтаи В (шимол 40о 13'32'', шарқ 69о 38' 2''); нуқтаи 
С (шимол 40о13'28''; шарқ 69о37' 50''). 

 
Сабти спектрҳо дар спектрометри инфрасурхи (ИС) Фурйе - 

IRAffinity-1 гузаронида шудааст.                                       
Дар расми 1 намунаи спектрњои инфрасурхи барги мушхор дар 

ҳудуди басомадҳои 4000-400 см-1, аз нуқтаҳои (А,В,С) пеш ва баъди 
коркарди катионӣ (КК) оварда шудааст.  

Натиҷаи таҳлили муќоисавї нишон медиҳад, ки бо таъсири фони 
радиатсионӣ дар спектрҳои барги растанӣ ғеҷиши калон аз 30 то 78 см-1 ба 
амал меояд, ки аз тағйирёбии миқдори гурӯҳҳои гидроксилдори дар 
њамтаъсири мобайнӣ ва дохилимолекулавӣ иштироккунанда шаҳодат 
медиҳад. 
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Расми 1. Спектрҳои инфрасурхи 
барги мушхор аз нуқтаҳои А (1–пеш 
аз коркарди катионї (КК)), 4–баъди 
КК; В (2–пеш аз КК, 5–баъди КК); С 
(3–пеш аз КК, 6–баъди КК). 

 
 

 
Ин ғеҷиш (дар соњаи 3200-3600) дар натиҷаи тағйирёбии миқдори 

гурӯҳҳои гидроксилӣ, инчунин аз ҳисоби атомҳои нитроген, ки дар 
таркиби хлорофил мавҷуд аст, ба амал меояд.  

Интенсивнокии аз њама баланд дар спектри намунаҳо аз нуқтаи (А) 75 
% ва аз ҳама паст дар спектри намунањо аз нуқтаи (С) ~ 50 % дида мешавад.  
Интенсивнокии интегралӣ ба миқдори гурӯҳҳои функсионалӣ мутаносиб 
мебошад ва бо тағйирёбии тавоноии фони радиатсионӣ тағйир меёбад. 
 Барои муайян намудани ҳиссаи гурӯҳҳои гидроксилӣ ва карбоксилӣ 
дар ташаккули хатҳои фурӯбурд ИС дар соњаи  басомадҳои тадқиқшуда ва 
барои муайян намудани энергияи байнимолекулавии робитањои гурӯҳҳои 
гидрогенӣ барги мушхор бо маҳлули 2 % - и СuSO4 коркарди катионӣ 
карда шуд. Спектри ИС намунаҳо баъди КК диққатҷалбкунанда буда, дар 
он чанде тағйирёбии басомадҳои хоси фурӯбурд, инчунин, фарқияти 
интенсивнокии хатҳо, тағйирёбии намуд ва ҷои максимуми хатҳо, пайдо 
шудани хатҳои нав ва нест шудани баъзе аз хатҳо ба назар мерасанд (расми 
1, хатҳои 4-6). Ин аз нобаробарии таъсири энергетикии байнимолекулавӣ 
ва дохилимолекулавии гурӯҳҳои функсионалии молекулаҳои растанї аз 
таъсири радиатсия шаҳодат медиҳад. Айнан њамин гуна тағйирёбии 
характеристикаҳои спектроскопӣ барои намунаҳои аз решаи мушхор тайёр 
кардашуда низ ҷой доранд. 
 Дар расми 2 вобастагии интенсивнокии интегралии нисбии хатҳои 
фурӯбурди барг ва решаи мушхор аз дараҷаи фони радиатсия оварда 
шудааст. Чӣ хеле аз хати каҷи 1-ум дида мешавад, барои барги мушхор то 
КК бо зиёдшавии фони радиатсия интенсивнокии интегралии гурӯҳҳои 
гидроксилӣ  ғайрихаттӣ кам мешавад, баъди КК бошад, вобастагӣ шакли 
экстремалиро (хати каҷи 3)-ро мегирад яъне, дар ибтидо, бо афзоиши 
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радиатсия  якбора зиёдшавӣ мушоҳида мешавад ва минбаъд оҳиста 
камшавї ба амал меояд.  
 

 

Расми 2. Вобастагии интенсивнокии 
интегралии нисбии хатҳои фурӯбурд 
аз дараҷаи радиатсия: 1-барг то КК, 
3- барг баъди КК, 
2-реша то КК, 4-реша баъди КК 
 

  
Лекин барои намунаҳои аз решаи растанї тайёркардашуда баръакси 

болої дида мешавад (хати каҷи 2). Яъне то КК ин вобастагї хусусияти 
экстремалӣ дорад, баъди КК (хати каҷи 4) ба пастшавии хаттӣ мегузарад. 
 Дар расми 3 вобастагии энергияи њамтаъсири байнимолекулавї ва 
ғеҷиши максимуми соҳаҳои фурӯбурди гурӯҳҳои гидроксилӣ аз тавоноии 
фони радиатсионӣ оварда шудааст. Энергияи таъсири байнимолекулавӣ 
дар асоси баробарии зерин: 

                                                 - 
∆ఔ
ఔ

 ≈ ܧ∆ ⍴
஽

 ,                                                         (1) 

муайян карда мешавад. 
   

 
Расми 3.Вобастагии энергияи таъсири байнимолекулавї ва ғеҷиши басомади 

хатҳои фурӯбурди мушхор аз дараҷаи радиатсия:1-3-барг; 2-4-реша. 
 

Расми 4. Таъсири дараҷаи радиатсияи ҷои сабзиш ба интенсивнокии 
интегралии нисбии фурӯбурди зардбеда: 1-поя, 2-реша. 
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 Аз расм дида мешавад, ки бо зиёдшавии фони радиатсия энергияи 
таъсири байнимолекулавї ва ғеҷиши максималии хатҳои фурӯбурд барои 
барг ва решаи мушхор ғайрихаттӣ кам мешавад (расми 3). 

Дар расми 4 вобастагии интенсивнокии интегралии нисбӣ аз фони 
радиатсия барои зардбеда оварда шудааст. Аз расм дида мешавад, ки бо 
зиёдшавии дозаи радиатсия бузургии интенсивнокии интегралии нисбї 
барои поя қариб 1,5 маротиба, барои реша бошад, таќрибан 2 маротиба 
кам мешавад.   

Ин аз он шаҳодат медиҳад, ки миқдори гурӯҳҳои гидроксилӣ дар 
сохтори растанӣ бо зиёдшавии таъсири радиатсия кам мешавад. Барои 
намунањо аз дигар растанињо низ қонунияти сифатан монанди таъсири 
омилҳои беруна ба характеристикаҳои спектроскопӣ мушоҳида карда 
мешавад. 

Аз ин рӯ, натиҷаҳои овардашуда аз он шаҳодат медиҳанд, ки 
ташаккулёбии системаи байнимолекулавӣ ва дохилимолекулавии алоқаи 
гидрогенӣ ва параметрҳои молекулавӣ-динамикии гурӯҳҳои функсионалии 
молекулаҳои растанињо аз дараҷаи фони радиатсия, аз баландии ҷои 
сабзиш нисбат ба баҳр, қисмҳои алоҳидаи растанӣ ва коркарди пешакии 
химиявӣ вобастагӣ доранд. Ин омилҳо бевосита ба характеристикаҳои 
спектралии молекулаҳои растанӣ таъсир мерасонанд. 

Дар боби чорум натиҷаҳои тадқиқи таъсири дараҷаи фони 
радиатсионии ҷои сабзиш, баландии нуқтаи ҷамъоварӣ нисбат ба баландии 
баҳр ва коркарди пешакӣ бо пестисидҳо ба кинетикаи ҷамъ шудани 
марказҳои парамагнитӣ ва динамикаи молекулавии молекулаҳои 
растанињои Тоҷикистони Шимолӣ бо усули резонанси электронии 
парамагнитӣ (РЭП) оварда шудааст. 

Дар расми 5 спектри РЭП баргҳои хушки мушхор аз фони 
радиатсионии ҷои сабзиш оварда шудааст.  

Дида мешавад, ки спектри РЭП барои растаниҳои аз нуқтаҳои 
гуногун гирифташуда интенсивнокии гуногун доранд, вале бари спектр 
(∆H0) якхела мебошад. Хосияти синглетии спектрҳо аз суперпозитсияи 
сигналҳои РЭП, яъне аз мавҷуд будани якчанд намуди радикалҳо ва 
набудани ҳамтаъсири фавқулнозук шаҳодат медиҳад. 
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Расми 5. Спектрҳои РЭП-и барги мушхор аз нуқтаҳои гуногуни партовгоњи 

Деҳмой:1-аз нуқтаи А (0,2 мкЗв/с) ; 2- аз нуқтаи В (2,7 мкЗв/с); 
 3- аз нуқтаи С (8,4 мкЗв/с). 

Расми 6. Вобастагии миқдори радикалҳои озод  СR дар барги мушхор аз 
тавоноии фони радиатсионӣ R. 

 
 Дар расми 6 вобастагии миқдори радикалҳои озод дар барги мушхор 
аз тавоноии фони радиатсионии ҷои сабзиш оварда шудааст. 

Миқдори радикалҳои озод аз рӯи формулаи зерин муайян карда 

шудааст:                    
эт

0

J
J

СC этR  ,                                                  (2) 

дар ин ҷо Сэт – миқдори радикалҳои озод дар эталон, Jэт, J0 – 
интенсивнокии спектрҳои РЭП дар эталон ва намунаи омӯхташаванда.  

Аз расм дида мешавад, ки миқдори радикалҳои озод дар намунаҳои 
аз нуқтаи А ҷамъоварда (тавоноии фони радиатсияи ҷои сабзиш 0,20 
мкЗв/соат аз меъёр баланд нест) ќимати максималї мегирад. Дар нуқтаи С , 
ки фони радиатсионӣ 8,4 мкЗв/соат-ро ташкил медиҳад, ки миқдори 
радикалҳои озод камтарин мешавад. 
 Тадқиқи спектрњои РЭП-и  зардбеда ва зуф нишон медиҳанд, ки 
миқдори марказҳои парамагнитии мавҷуда дар қисмҳои растанӣ аз таъсири 
радиатсия ва баландии ҷои сабзиш нисбат ба баҳр вобаста мебошад. 
  Маълум аст, ки барои аксари полимерҳо бо зиёдшавии фони 
радиатсия ва вақти экспозитсия миқдори марказҳои парамагнитӣ зиёд 
мешаванд. Таљриба нишон дод, ки барои баъзе растаниҳо баръакси ин, 
яъне бо афзоиши фони радиатсия ва ваќти экспозитсия як ќадар камшавии 
миќдори марказњои парамагнитї ба амал меояд. Ин падида то ҳол 
ботафсил омўхта нашудааст. Механизми дақиқи рафтори растаниҳоро 
таҳлил кардан чанде нозукиҳо дорад. Эњтимол меравад, ки ҳангоми 
раванди биосинтез дар узвҳои растанӣ фурӯбарии марказҳои парамагнитӣ 
рух медињад. 
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 Динамикаи молекулавӣ ва ҷойивазкунии параметрҳои молекулавии 
намунаҳои дар болооварда бо усули нишонаҳои спинӣ бо истифодаи 
радикали нитроксилии стандартӣ омӯхта шудааст. 
 
 

 

 
Расми 7. Спектрҳои РЭП спин- нишонадори барги мушхор вобаста аз фони 

радиатсияи ҷои сабзиш бо мкЗв/соат: а) 0.2, б) 0.7, в) 2.7, г) 8.4. 
Расми 8. Вобастагии интенсивнокии интегралии гурӯҳҳои гидроксилӣ аз 

миқдори нишонаҳои спинии пайвастшуда. 
 
Ба сифати объект барги мушхор, ки дар шароити муҳити 

радиатсияаш гуногун сабзидааст, гирифта шудааст. Намунањо пешакї бо 
нишонаи спинӣ НР (I), бо усули дар зербоби 2.4. диссертатсия оварда шуда 
дигаргун карда шудааст.    
 Спектрҳо дар шароити хонагӣ тавассути радиоспектрометр РЭ-1306 
дар найчаи шишаи молибдении стандартӣ, ки диаметри 3 мм дошта, бо 30 
мг намунаи нишонадор пур карда шудааст, гирифта мешаванд. 
 Консентратсияи нишонаҳои спинӣ бо роњи муќоиса кардани 
интенсивияти спектрњои намунаи ва эталони радикали-1 мањлули обу-
глисеринї дар ҳарорати 77 К  тавассути ифодаи зерин 

                                         

 
 2

2

этэт

обробр
этобр Hh

Hh
RR






   ,                                    (3) 
муайян карда шудааст. 
 Дар расми 7 намунаи спектрҳои РЭП -и намунањои спин-нишонадори 
барги мушхор оварда шудааст. Дида мешавад, ки бо зиёдшавии тавоноии 
фони радиатсия миқдори нишонаҳои спинии ба гурӯҳҳои гидроксилӣ 
пайвастшуда кам мешавад.   

Дар расми 8 вобастагии миқдори гурӯҳҳои гидроксилӣ аз миқдори 
нишонаҳои спинии ба молекулаҳои мушхор пайвастшуда оварда шудааст. 
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Дида мешавад, ки байни ин параметрҳо коррелятсияи хуб ҷой дорад. 
Ин аз он шањодат медињад, ки дар натиҷаи тағйирёбии сохтори растанӣ, ки 
бо таъсири радиатсия ба амал меояд, мавзеъ ё гурӯҳи молекулаҳо, ки ҷои 
нишасти радикалҳо (зимни раванди диффузионӣ дохил карда шуда), кам 
мешаванд.  

Баҳо додани басомад ва параметрҳои активатсионии чархзании 
нишонаҳои спинӣ имконият медиҳад, ки таъсири фони радиатсионӣ ва 
омилҳои беруна ба параметрҳои динамикаи молекулавии молекулаҳои 
растанӣ даќиќтар муайян карда шавад.  

Вақти коррелятсияи чархзании нишонаҳои  спинӣ τс дар асоси 
тағйирёбии нисбии параметри спектрали 2А'zz бо формулаи  

                            
16,1

10

2
21108
















zz

zz
c A

A


,                                    (4) 
муайян карда мешавад. 
 Спектрҳои РЭП-и нишони спинии намунаҳо (расми 7) дар 
температураи хонагӣ суперпозитсияи ду намуди сигналҳо ва њаракатнокии 
чархзанандагии нишонањои спинии љиддан тормозхўрда бо вақти 

коррелясионии с ≤ 10-8 с мебошад. Ин ѓайриякљинсагии соњањои аморфии 
полимери табииро дар љойњои пайвастшавии нишонањо ифода намуда 
таѓйирёбии системањои байни молекулавї ва дохилимолекулавии 
робитањои гидрогенї дар соњаи басомадњои гурўњњои гидроксилиро тавсиф 
менамояд. Инро натиљањои тадќиќоти ИС тасдиќ мекунад.  

Дар ҷадвали 2 вобастагии параметрҳои спектрњои РЭП-и баргҳои 
мушхори нишонадор аз фони радиатсия оварда шудааст.  

Ҷадвали 2. 
Параметрҳои спектри РЭП-и барги мушхори нишонадор вобаста аз фони 

радиатсияи ҷои сабзиш 
. 

Ҷои сабзиш 
l, Гс 

h, Гс 
Hобр, 

Гс 
2Аz, 

Гс 
h'/h 

с∙10-

8с 
Rобр∙1016 
спин/г 

нуқтаи А-0.2 
мкЗв/с 

12 
10.8 24 218 0.4 0.47 22 

нуқтаи В-0.7 
мкЗв/с 

9.6 
10 21.6 210 0.25 0.41 13 

нуқтаи С-2.7 
мкЗв/с 

8.4 
7.2 18 204 0.17 0.36 5.3 

нуқтаи D-8.4 
мкЗв/с 

7.2 
5.6 16.8 177 - 0.25 3.7 



14 
 

Аз ҷадвали 2 ва расми 7 дида мешавад, ки барои баргҳои мушхор 
параметрҳои l  ва h  спектри РЭП, ки ба бузургиҳои  
сустҳаракаткунандаи радикал (II) вобаста аз фони радиатсионии ҷои 
сабзиш тағйир меёбад, аммо параметри hh / , ки хеле ҳассос буда ва тез 
тағйир меёбад, ки аз пайдо шудани компоненти нави сигнали РЭП дарак 

медињад, ки кадоме ба радикали тез чархзананда (I) тааллуќ дорад. 
  Ин аз пайдо шудани параметри фавқулҳассос дар намунаҳои 
тадқиқшаванда, камшавии параметри дараҷаи паст ва баланди майдонро 
ифодакунанда дар сигналҳои РЭП, вақти коррелятсияи кадоме аз 
таѓйироти системањои байнимолекулавӣ ва дохилимолекулавии робитаи 
гидрогении мавзењои пайвастшавии нишонаи спинӣ вобаста шаҳодат 
медиҳад. 
 

 
Расми 9. Вобастагии параметри 

hh /  аз фони радиатсионии ҷои 
сабзиши баргҳои мушхор. 
 

Расми 10. Вобастагии ҳароратии 
мустаҳкамии барги мушхор: 
 1 - намуна аз нуқтаи фони 
радиатсияаш мўътадил; 
2 - намуна аз нуқтаи фони 
радиатсияаш 8,4 мкЗв/соат. 

 
Дар расми 9 графики вобастагии параметри нисбии hh /  аз фони 

радиатсионии ҷои сабзиш оварда шудааст. Дида мешавад, ки hh /  бо 
зиёдшавии дараҷаи фони радиатсиони ғайрихаттӣ кам мешавад ва барои 
фонҳои баланд эҳтимолан ба сифр майл мекунад.  

Њамин тавр, дар асоси натиҷаҳои ба дастомада чунин хулосаҳо 
баровардан мумкин аст, ки тағйирёбии қимати параметрҳои РЭП, вақти 
коррелятсионӣ ва пайдо шудани  параметри фавқулнозуки сохтор дар 
спектрҳои барги мушхор  аз дараҷаи фони радиатсионӣ вобаста аст. Яъне 
радиатсия ба ташаккулёбии сохтори молекулавии растанї ва хосиятњои 
пайвастагиҳои органикии растанӣ таъсир мерасонад. 
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 Дар зербоби 4.5 натиҷаҳои тадқиқоти коррелятсияи байни динамикаи 
молекулавӣ ва характеристикаҳои механикии мушхор оварда шудааст. 
Бояд қайд кард, ки тадқиқи таъсири фони радиатсия ба мустаҳкамӣ ва 
характеристикаҳои ҳароратии маводњои растанигӣ аз лињози технологияи 
коркарди онњо зарур мебошад. Чунин тадқиқот маълумоти иловагиро оиди 
таъсири радиатсия ба сохтори молекулавї, хосиятҳои механикї ва 
ҳароратии растаниро медињад. 
 Дар расми 10 вобастагии мустаҳкамии барги мушхор аз ҳарорат 
барои намунаҳои таърихи гуногуни ҷои сабзишдошта оварда шудааст: 1) аз 
нуқтаи фони радиатсиониаш мўътадил, 2) аз нуқтаи дараҷаи фони 
радиатсиониаш 8.4 мкЗв/соат.  

Дида мешавад, ки ин вобастагӣ хусусияти экстремалӣ дорад. Дар 
ибтидо бо зиёдшавии ҳарорат барои ҳар ду намуна зиёдшавии мустаҳкамӣ 
мушоҳида мешавад. Афзоиши мустањкамї ба зиёд шудани температура аз 
кам шуда рафтани намї дар таркиби намуна фањмонида мешавад. Зеро 
мавҷудияти намӣ ќувваи њамтаъсири молекулањои биополимерро кам 
мекунад. Минбаъд (таќрибан аз 700С)  зиёдшавии ҳарорат ба хаттї 
камшавии мустаҳкамӣ  меорад.  

Максимуми мустаҳкамї њангоми ёзиш барои намунаи 1 ба 
ҳароратҳои 60-65 0С, барои намунаи 2 ба 75 0С мувофиқ меояд. Барои 

муайян намудан энергияи фаъолноки вайроншавї (Uo ) ва коэффитсенти 

сохторї (γ) аз вобастагии мустаҳкамї аз температура, зимни 

экстраполятсияи хати миёна (расми 10) бузургињои Т0 њангоми ߪ =0 ва ߪо 
њангоми Т=0 ёфта мешавад. Бо истифодаи формулаи маъмули   

Uo=2.3RTo(lg τ+13)   (5)  энергияи активатсияи вайроншавї ва бо формулаи   

γ= Uo/ ߪо   (6)  бузургии коэффитсиенти сохторї муайян карда мешавад. 
Параметрњои кинетикии мазкур ќисми таркибии муодилаи дарозумрии 
Журковро ташкил медињанд.   

  RTU /exp 00   ,                        (7) 

дар ин ҷо τ – вақти аз лаҳзаи гузоштани бор(шиддати механикї) то лањзаи 

вайроншавӣ; ߪ- шиддати механикї; Т-ҳарорати таљриба бо Келвинњо; R-

доимии универсалии газї; U0- энергияи фаъолноки вайроншавї; γ -  

коэффитсиенти сохторӣ; τ0  10-13 с  - даври лаппиши атом дар атрофии 
њолати  мувозинатиаш.   
 Натиҷаи таҷрибњо нишон доданд, ки энергияи фаъолноки 
вайроншавии механикӣ барои намунаҳои 1 ва 2 таќрибан якхелаанд. 
Лекин, коэффисиенти ба сохтор њассоси γ бо зиёд шудани дараҷаи фони 
радиатсия зиёд мешавад, мустаҳкамии намуна кам мешавад. Якхела будани 
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бузургии энергияи активатсияи вайроншавї аз он дарак медињад, ки дар 
ҳар ду ҳолат (барои намунањои 1 ва 2) кандашавии ҳамон як алоқаҳои 
байнимолекулавӣ иштирок мекунанд.   

Ҷадвали 3 
Параметрҳои спектралии РЭП - и намунаҳо аз қисмҳои зардбедаи 

нишонадор вобаста аз муҳити ҷои сабзиш 
 

Ҷои 
сабзиши 

растанӣ ва 
баландӣ 

нисбат ба 
баҳр, м 

R, 
мкЗв/с. 

Қисмҳои 
растанӣ 

Δℓ, 
Гс 

Δh, 
Гс 

ΔH0, 
Гс 

2A'
zz,

 

Гс 
τc· 
10-8 c 

h’/h 

Хуҷанд, 
380 

0.28 
поя 12.0 13.2 30.0 190.8 0.304 1.00 
барг 12.0 12.0 27.6 183.6 0.277 0.90 
реша - - - - - - 

Гулистон, 
400 

0.10 
поя 10.8 19.2 16.8 181.2 0.269 0.41 
барг 9.60 7.2 28.8 183.6 0.277 1.08 
реша 9.60 13.2 25.2 183.6 0.277 0.43 

Деҳмой, 
450 

~3.90 
поя 13.2 14.4 27.6 190.8 0.304 1.00 
барг 8.40 12.0 26.4 183.4 0.271 0.36 
реша 7.20 9.60 26.4 193.2 0.314 0.33 

 

 Дар ҷадвали 3  вобастагии параметрҳои спектралии РЭП-и намунаҳо 
аз қисмҳои зардбедаи нишонаи спинидошта аз муҳити сабзиш оварда 
шудааст. Аз ҷадвал дида мешавад, ки параметрҳои h  ва  l  дар спектри 
РЭП, ки ба радикалҳои сустчархзананда тааллуқ доранд аз дараҷаи фонӣ 
радиатсионӣ ва қисмҳои алоҳидаи растанӣ вобастагӣ дорад. Яъне 
коррелятсияи  тағйирёбии байни параметрҳои zA2   и l , h  дида мешавад.  

 Ин тағйирёбӣ њамчун пайдо шудани компонентаи нав дар спектрҳои 
РЭП ки ба радикалњои тезчархзананда тааллуќ дошта шарњ дода мешавад. 
Ин далели афзоиши њаракати чархиши нишонаи спинӣ бо вақти 

коррелятсионии с≤10-7 с  мебошад.    
Њамин тавр, дар асоси натиҷаҳои таҷриба чунин хулосаҳо бароварда 

мешавад: параметрҳои диффузияи чархзанандагии радикали ба 
макромолекулањои растанињои генетикаашон якхела дохилкардашуда аз 
дараҷаи фони радиатсия ва дигар омилҳои физикии муҳити сабзиш 
вобастагӣ доранд. Бо афзоиши фони радиатсия параметрњои радикали 
сустҳаракаткунандаро характеронанда кам таѓйир меёбад, аммо параметри  
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hh /  - нисбати амплитудаи майдонҳои пасти сустњаракаткунандаи 
нишонаи спинї, ки ба радикали тезҳаракаткунанда тааллуқ дорад, бисёр 
ҳасос аст ва аз ҷойивазкунии молекулаҳо шаҳодат медиҳад. Ин омилњо ба 
тағйирёбии сохтори қисмҳои растанӣ оварда мерасонад. 
 
 

ХУЛОСАҲОИ УМУМӢ 
 
1. Бори аввал бо истифодаи усули спектроскопияи ИС тадқиқи  таъсири 
фони радиатсионии ҷои сабзиш ба миқдори гурӯҳҳои функсионалии 
молекулаҳои мушхор, зардбеда ва зуфро гузаронида шудааст. Муайян 
карда шудааст, ки консентратсияи гурӯҳҳои функсионалӣ дар молекулаҳои 
растаниҳои номбар гардида бо зиёдшавии тавоногии фони радиатсионии 
нуқтаи сабзиш аз қисмҳои растанӣ, коркарди пешакии катионӣ аз 
вобастагии экстрималӣ (бо максимум), хатї ва ғайрихаттӣ гузашта кам 
шуда меравад [Межд. конф.«Перспективы развития физической науки».- 
Душанбе .- 2017.- С.72-74.]. 
2. Вобастагии энергияи байнимолекулавии таъсири гурӯҳҳои гидроксилӣ 
дар мушхор, зардбеда ва зуф аз тавоногии фони радиатсионӣ, баландии 
ҷои сабзиш аз сатҳи баҳр, қисмҳои растанӣ ва коркарди пешакии химиявӣ 
бањодод шудааст. Нишон дода шудааст, ки бо зиёд шудани тавоноии фони 
радиатсионӣ  барои ҳамаи ҳолатҳои омӯхташуда, энергияи  алоқаи байни-
молекулавӣ ғайрихаттӣ аз ~12 кДҷ/мол то 1,5 кДҷ/мол кам шуда меравад 
[Вестник ТНУ.-2014.- 1/4(153) .- С.208-213., Учёные записки ХГУ.- 2016.- 
№4(39).- С.52-59., ᴠ-межд. конф. «Современные проблемы физики».-Душанбе.-
2016.- С.108-110.]. 
3. Бо усули РЭП  ва њамљоя бо усули нишонаҳои спинӣ таъсири фони 
радиатсионӣ ва нуқтаи сабзиш нисбат ба баландии баҳр, қисмҳои алоҳидаи 
растанӣ ва коркарди пешакии химиявӣ ба динамикаи молекулавии мушхор, 
зардбеда ва зуф тадқиқ гардидааст. Муайян карда шудааст, ки бо 
зиёдшавии тавоноии фони радиатсионӣ ҳаракатнокии чархзанандагӣ 
(баръакси вақти коррелясионӣ) гурӯҳҳои функсионалии молекулаҳои 
растанӣ зиёд мешавад, лекин дар айни замон миқдори нишонаҳои 
пайвастшуда (ба миқдори гурӯҳҳои ҳидроксилӣ баробар) кам мешавад, ки 
он ба вайроншавии маводҳои растанӣ пайдо шудани микронуқсонҳо ва 
ғайра вобаста аст [ДАН РТ.- 2015.- Т.58.- №4.- С. 309-315., ДАН РТ.- 2016.- 
Т.59.- № 9-10.- С. 392-398.].  
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4. Коррелятсияи (боњамвобастагии) дар байни тағйирёбии спектрҳои ИС ва 
миқдори нишонаҳои спинӣ, ки ба гурӯҳҳои функсионалии молекулаи 
растанӣ пайваст шудаанд, муайян карда шудааст. 
5. Нишон дода шудааст, ки бо таъсири фони радиатсионӣ ва пеститсидҳо 
ҳаракатнокии чархзанандагии нишонаҳои спинии ба макромолекулаҳои 
намунаҳои растанӣ пайвастшуда зиёд мешавад, радиатсия сохтори моддаро 
ба ҳама самтҳои ташаккулёбии гурӯҳҳои функсионалӣ ва сохтори растанӣ 
аз барг сар карда то реша вайрон мекунад [ДАН РТ.- 2016.- Т.59.- № 9-10.-С. 
392-398., Межд. конф. «Актуальные проблемы современной физики».- 
Душанбе.- 2018.-  С.153-155.]. 
6. Энергияи фаъолноки эффективии диффузияи чархзании нишонаҳои 
спинӣ барои мушхор бањодод карда шудааст. Коорелятсияи аниқ (намоён) 
дар байни сохтор ва мустаҳкамии растанӣ муќаррар гардида, мувофиќати он 
бо тасаввуроти муосири робитаи байни мустаҳкамї бо микросохтори 
модда нишон дода шудааст [ДАН РТ.-2017.- Т.60.-№5-6. С.230-235., 
Вестник.- ТНУ.- 2017.- №1/4. С.117-121.]. 
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А Н Н О Т А Т С И Я 
 

ба автореферати диссертатсияи  Умаров Насимҷон Негматович дар мавзӯи  
«Таъсири фони радиатсионӣ ба динамикаи лаппандагӣ ва чархзании 
гурӯҳҳои функсионалии пайвастагиҳои растанигї (зардбеда, мушхор, зуф)»  
барои дарёфти дараҷаи илмии номзади илмҳои физикаю математика аз рӯи 
ихтисоси 01.04.07- физикаи ҳолатҳои конденсӣ 

 
Калимаҳои калидӣ: гуруҳи функсионалӣ, фони радиатсионӣ, 

спектроскопия, энергия, нишонаи спинӣ, радикал, ҳаракатнокии 
чархзанандагӣ. 

Дар автореферат мубрам будани мавзӯи тадқиқот асоснок карда 
шуда, дараҷаи коркарди илмии мавзӯъ, мақсад ва вазифаи рисолаи 
диссертасионӣ, навигарии илмии рисола, аҳмияти илмӣ-амалии тадқиқот, 
мазмуни мухтасари рисола оварда шудааст. 
 Дар рисола оид ба таъсири фони радиатсионӣ, баландии макони 
сабзиш нисбат ба баҳр, коркарди пешакии химиявӣ ба ҳаракатнокии 
лаппандагӣ ва чархзанандагии гуруҳҳои функсионалии молекулаҳои 
растанӣ, энергияи байнимолекулавии алоқаҳои гидрогенӣ, миқдори 
интенсивнокии интегралии нисбї, миқдори марказҳои парамагнитӣ, вақти 
корелятсионӣ,  пайвастшавии миқдори нишонаҳои спинӣ ба молекулаҳои 
растанӣ, энергияи фаъолноки вайроншавї ва характеристикаҳои механикӣ 
оварда шудааст. 
 Рисола аз муқаддима, чор бобҳои ба зербобҳо тақсимшуда, хулоса ва 
рӯйхати адабиёти истифода шуда иборат мебошад. Асоси сохтори 
рисоларо таҷрибаҳо бо усулҳои спектроскопӣ ва нишонаҳои спинӣ, ки 
таъсири омилҳои берунаро ба сохтор ва хосияти пайвастагиҳои табиӣ 
муайян мекунад ташкил медиҳад.   
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А Н Н О Т А Ц И Я 
 

на автореферат диссертации Умарова Насимджона Негматовича на тему 
«Влияние радиационного фона на колебательную и вращательную 
динамику функциональных групп растительных  природных соединений 
(донника, репейника, подорожника)» на соискание учёной степени 
кандидата физико-математических наук  по специальности   01.04.07. – 
физика конденсированного состояния 

 
  Ключевые слова: функциональная группа, радиационный фон, 
спектроскопия, энергия, спиновая метка, радикал, вращательная подвижность. 
  

В автореферате обоснованы актуальность исследования, степень научной 
разработанности темы, цель и научные задачи, научная новизна, научно-
практическая значимость исследования и вкратце основное содержание работы. 
 В работе рассматриваются влияние радиационного фона, высоты над 
уровнем моря и предварительной химической обработки на колебательную и 
вращательную подвижность функциональных групп молекул растений, энергия 
межмолекулярного взаимодействия водородной связи,  относительное 
количество  функциональных групп, концентрации парамагнитных центров, 
время корреляции, количество присоединившихся спин-меток в молекулах 
растений, энергия активации и механические характеристики растений.  

Структура работы состоит из введения, четырёх глав, разделённых на 
параграфы, заключения и списка использованной литературы. В основе 
структуры диссертации  лежат экспериментальные  методы спектроскопии и 
спиновых-меток, которые определяют влияние внешних факторов на структуру 
и свойства природных соединений. 
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ANNOTATION 
  

to the synopsis of Nasimjohn Negmatovich Umfrov's thesis 
«The influence of Radiation Background on Vibrational and Rotational mobility 
of the plants natural Compound’s Functional Groups» presented for a scientific 

degree of candidate of physical-mathematical sciences on speciality 01.04.07-
physics of condensed state 

 
Key words: functional group, radiation background, spectroscopy, energy, 

spin lable, radical, rotational mobility. 
 
 In his synopsis the author substantiates the actuality of research, the level of 
scientific elaborateness of the theme, goal and scientific tasks, scientific novelty, 
scientific-practical significance of research and a brief basic content of the work. 
 A paper includes the influence of radiation background, altitude over the sea 
level and preliminary chemical processing over vibrational and rotational mobility of 
the functional groups composing molecules of plants, an energy of intermolecular 
interaction of hydrogen bound, relative quantity of the functional groups,  
concentration of the paramagnetic centers,  correlation time,  quantity of the spin 
lables entered into the plants molecules, activation energy and mechanical properties 
of the plants. 
 The content of the work is composed of introduction, four chapters divided into 
the paragraphs, conclusion and a list of references. The dissertation is grounded on 
the experimental spectroscopy methods and spin lables which allow to determine an 
impact of the external factors on the structure and properties of natural compounds. 
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