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ერო კვლევის შედეგები, გამორჩეულია მანდარინის მრავალი საინტერესო 
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წ ი ნ ა ს ი ტ ყ ვ ა ო ბ ა  

  

ციტრუსები ერთ-ერთი ფართოდ გავრცელებული და ეკო-

ნომიკურად მნიშვნელოვანი ხეხილოვანი კულტურაა. FAO–ს 

2020 წლის მონაცემებით მსოფლიოში ციტრუსები გაშენებულია 

14,4 მლნ ჰა-ზე და ყოველწლიურად იძლევა 140,3 მლნ ტონა 

მოსავალს. მეციტრუსეობა საქართველოშიც სოფლის მეურნეო-

ბის ერთ-ერთი წამყვანი დარგი იყო და ასეა დღესაც. აჭარის 

სოფლის მეურნეობის სამინისტროს მონაცემებით გასული საუ-

კუნის 90-იანი წლეებში საქართველოში არსებული ციტრუ-

სოვანთა პლანტაციების მთლიანი ფართობი შეადგენდა 8945 ჰა-

ს, დღევანდელი მონაცემებით კი 6766 ჰა-მდეა შემცირებული, 

რომელიც რეგონების მიხედვით ასე ნაწილდება: აჭარა-70%, 

გურია-24%, სამეგრელო ზემო სვანეთი-5,6%, ხოლო იმერეთი-

0,5%. საქართველოში ყოველწლიურად იკრიფება 60-80 ათასი 

ტონა ციტრუსი და შესაბამისად ექსპორტიდან მიღებული 

ყოველწლიური შემოსავალი შეადგენს 14-15 მლნ აშშ დოლარს. 

FAOSTAT-ის 2016 წლის მონაცემებით საქართვე-ლო წარმოების 

მოცულობის მიხედვით მანდარინის მსოფლიოს მწარმოებელ 73 

ქვეყანას შორის 30-ე ადგილზეა. 

ყველა სასოფლო-სამეურნეო კულტურა და მათ შორის ციტ-

რუსოვანთა სორტიმენტი მუდმივად განახლებას და გაუმჯობე-

სებას მოითხოვს. ფერმერები მოითხოვენ ციტრუსოვანთა საად-

რეო, მავნებელ-დაავადებების მიმართ რეზისტენტულ, მაღალ-

მოსავლიან და ყინვაგამძლე ჯიშებს. მნიშვნელოვანია ასევე მოვ-

ლა-მოყვანის, კრეფისა და გადამუშავების ახალი ინოვაციური 

ტექნოლოგიების დანერგვა. 

ცნობილია, რომ ციტრუსოვანი კულტურები ხასიათდებიან 

კვირტული ვარიაციების წარმოქმნის მაღალი უნარით, რაც იძ-
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ლევა მორფოლოგიური, ბიოლოგიური და სამეურნეო ნიშნით 

ერთმანეთისაგან განსხვავებული მრავალი ახალი ფორმის მიღე-

ბის შესაძლებლობას. სწორედ სომატური მუტაციების ნათელი 

მაგალითია ფორთოხლისა და მანდარინის კვირტული ვარიაციე-

ბი, რომლებმაც მსოფლიო აღიარება მოიპოვეს. სომატური და 

ინდუცირებული მუტაციების გზით არის შექმნილი ქართველი 

მეცნიერების მიერ ციტრუსოვანთა მდიდარი გენოფონდი. 

სამწუხაროდ უნდა აღინიშნოს, რომ გასული საუკუნის 90-იანი 

წლებში ქვეყანაში შექმნილმა რთულმა სოციალ-ეკონომიკურმა 

და პოლიტიკურმა ვითარებამ თითქმის განადგურებამდე მიი-

ყვანა არა მარტო ციტრუსები, არამედ სხვა სუბტროპიკული ხე-

ხილოვნებიც. განადგურდა (გამონაკლისის გარდა) ათეული 

წლების მანძილზე ქართველი სელექციონერების მიერ გამოყვა-

ნილი გენეტიკურ - სელექციური და სამეურნეო თვალსაზრისით 

მნიშვნელოვანი პერსპექტიული ფორმები და კლონები. გა-

ნადგურდა ციტრუსოვანთა საკოლექციო ნაკვეთებზე არსებული 

იშვიათი სახეობები, ჯიშები და ფორმები, რომელთა ძალიან 

მცირედი ნაწილი ერთეული ეგზემპლიარების სახით შემორჩა 

კერძო ნაკვეთებზე და რომლებსაც დღეს გადაშენების საფრთხე 

ემუქრება. ამას ემატება ისიც, რომ ქვეყანაში არსებულმა ციტრუ-

სოვანთა სამრეწველო ჯიშებმა თითქმის ამოწურეს თავიანთი 

შესაძლებლობები და საჭიროა ჩვენს ნიადაგურ-კლიმატურ პირ-

ობებთან ადაპტირებული, სამეურნეო თვალსაზრისით პერს-

პექტიული ახალი ჯიშებით განახლება. გამომდინარე აქედან 

უპირველეს ამოცანად გვესახება არა მარტო ახალი ჯიშების 

ინტროდუქცია, არამედ შემთხვევით გადარჩენილი იშვიათი ჯი-

შებისა და ფორმების მოძიება და მათი კონსერვაცია.  

ცნობილია ისიც, რომ მუტაციები ბუნებრივ პირობებში იშ-

ვიათად წარმოიქმნებიან, ხოლო ინდუცირებული მუტაციური 
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პროცესი საშუალებას იძლევა ცვლილებები გამოწვეული იქნას 

უფრო მაღალი სიხშირით და ფართო სპექტრით, ამასთან მსგავსი 

ცვლილებების მიღება კლონური სელექციით და ჰიბრიდიზაცი-

ით შეუძლებელია.  

ციტრუსებში სელექციური მასალის შექმნაში და მის საჭი-

როებისამებრ გამოყენებაში, ფორმათწარმოქმნის პროცესების მა-

რთვისა და რეგულირების პროცესში სხვა მეთოდებთან ერთად 

მნიშვნელოვანია ინდუცირებული მუტაგენეზი. ინდუცირებუ-

ლი მუტაგენეზის გზით მიღებული მუტაცია შესაძლებელია 

საიმედოდ იქნეს დამაგრებული ვეგეტატიური გამრავლების 

გზით. აქედან გამომდინარე, ინდუცირებული მუტაგენეზის 

გზით მიღებულ ყოველ ახალ ფორმას აქვს, როგორც თეორიული 

ისე პრაქტიკული ღირებულება. 

აღსანიშნავია ისიც, რომ მრავალი ინდუცირებული მუტანტი 

რეცესიული ტიპისაა და მისთვის დამახასიათებელია უარყო-

ფითი ნიშან-თვისებების გამოვლინება, თუმცა ინდუცირებულ 

მუტანტებს შორის მრავლადაა ისეთი ფორმებიც, რომლებიც 

ხასითდებიან დადებითი სამეურნეო ნიშნებით: დაავადებებისა 

და მავნებლების მიმართ გამძლეობა, მაღალი ყინვაგამძლეობა, 

ზრდის კომპაქტურობა, ადრემწიფადობა, მაღალმოსავლიანობა, 

ნაყოფის ბიოქიმიური შემადგენლობა და სხვა. 

ჩვენ შევეცადეთ   ნაშრომში თავი მოგვეყარა და მომავალი 

თაობისათვის შემოგვენახა ციტრუსოვანთა ის უნიკალური მასა-

ლა და მდიდარი გენოფონდი, რომელიც ქართველი მეცნიერების 

მიერ სპონტანური და ინდუცირებული მუტაციის გზით იქნა 

მიღებული. სამწუხაროდ გენოფონდის დიდი ნაწილი (გამონაკ-

ლისის გარდა), თითქმის განადგურებულია, ნაწილი კი დარჩა 

აფხაზეთში. ნაშრომში გარკვეული ადგილი აქვს დათმობილი  

საკუთარი კვლევის მასალებს. 
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წარმოდგენილი ნაშრომი, როგორც დამხმარე სახელმძღვა-

ნელო განკუთვნილია აგრარული მიმართულების სტუდენტები-

სათვის. იგი, ასევე მნიშვნელოვან დახმარებას გაუწევს ბიოლ-

ოგიის სპეციალობის სტუდენებს, ყველა დაინტერესებულ პირს 

და მეციტრუსეობის სფეროში დასაქმებულ პირებს. 

ბუნებრივია ნაშრომი არ იქნება დაზღვეული შეცდომებისა 

და ხარვეზებისაგან, ავტორები დიდი მადლიერებით მიიღებენ 

ყველა შენიშვნას და საქმიან წინადადებებს და გაითვალის-

წინებენ შემდგომ მუშაობაში. 
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შ ე ს ა ვ ა ლ ი 

 

ცოცხალი სისტემის მემკვიდრული ინფორმაციის შემცველი 

სტრუქტურის (გენოტიპის) ცვლილება ცნობილია მუტაციური 

ცვალებადობის სახელწოდებით, რომლის დროსაც ხდება გენის, 

ქრომოსომის სტრუქტურის ან მათი რიცხვის შეცვლა. მუტაცი-

ური თეორიის ფუძემდებლად მიჩნეულია ჰოლანდიელი გენე-

ტიკოსი ჰიუგო დე-ფრიზი, რომელმაც პირველად 1886 წელს 

შემოიღო ტერმინი ,,მუტაცია“. იგი ცდებს ატარებდა მცენარე 

ენოთერაზე (Oenothera biennis) და შემთხვევით აღმოაჩინა ისეთი 

მცენარეები, რომლებიც გამოირჩეოდნენ მკვეთრი ცვლილებებ-

ით. ენოთერაზე ჩატარებული კვლევის შედეგებზე დაყრდნობით 

დე-ფრიზმა შექმნა ნაშრომი ,,მუტაციური თეორია“ (1901-

1903წწ), სადაც წერდა, რომ ,,ბუნებაში სახეობა წარმოიქმნება არა 

თანდათან, გარემო პირობების გავლენით და მასთან შეგუებით, 

არამედ ნახტომისებურად - გარემოსგან დამოუკიდებლად“. იგი 

აღიარებდა, რომ ათასობით წლების განმავლობაში არაფერი იცვ-

ლება, მაგრამ დროდადრო ბუნება ცდილობს რაიმე ახლის 

შექმნას, დღეს ერთ სახეობას ქმნის, ხვალ − მეორეს“. ეს დებულე-

ბა, რა თქმა უნდა, მცდარი იყო, რადგანაც იგი უარყოფდა 

ორგანიზმზე გარემო პირობების გავლენას და ბუნებრივი 

შერჩევის გზით სახეობათა წარმოშობის დარვინისეულ თეო-

რიას. დე-ფრიზის ,,მუტაციურმა თეორიამ” ვერ შეძლო ჩასწვდო-

მოდა მუტაციური ცვალებადობის მიზეზებს და იგი ჩათვალა 

ცოცხალის, რაღაც განსაკუთრებულ თვისებად, ე.ი. აღიარა 

შინაგანი ე. წ. ,,შემქმნელი ძალა“ და უარი თქვა მისი მიზეზების 

ძიებაზე. მიუხედავად ამისა, დე-ფრიზის მუტაციური თეორიის 

ძირითად დებულებებს დღესაც არ დაუკარგავს მნიშვნელობა. 

აღნიშნულმა თეორიამ ხელი შეუწყო სხვადასხვა სახეობაში მცე-
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ნარეთა და ცხოველთა მუტაციების გამოვლენასა და აღწერას 

[323]. 

მუტაცია ცოცხალის უნივერსალური თვისებაა. მუტაციური 

ცვალებადობა ეხება ორგანიზმის ყველა ნიშანს, მასთან დაკავში-

რებულია მემკვიდრეობის დისკრეტული ერთეულების ახალი 

ვარიანტების − ალელების წარმოქმნა, შესაბამისად, ახალი ნიშან-

თვისებების ჩამოყალიბება. 

მუტაციური პროცესი მიკროევოლუციის ერთ-ერთი მნიშ-

ვნელოვანი მამოძრავებელი ფაქტორია და ყველა ცოცხალ ორგა-

ნიზმში სპონტანურად და მუდმივად მიმდინარეობს. ადაპტური 

მნიშვნელობის მიხედვით მუტაციები შეიძლება იყოს სასარგებ-

ლო, ნეიტრალური ან საზიანო. ეს დაყოფა, რა თქმა უნდა, პირო-

ბითია, ვინაიდან გარემო პირობების შეცვლისას სასარგებლო მუ-

ტაციები შეიძლება, გახდეს საზიანო ან პირიქით. თუმცა უნდა 

აღინიშნოს, რომ ახლად წარმოქმნილი მუტაციების დიდი ნაწი-

ლი ორგანიზმისთვის საზიანოა, ვინაიდან იგი ცვლის ევო-

ლუციის პროცესში ჩამოყალიბებულ ერთიან გენეტიკურ სტრუქ-

ტურას. 

მუტაციური ცვალებადობა ორგანიზმის ონტოგენეზური 

განვითარების ნებისმიერ ეტაპზე მიმდინარეობს, დაწყებული 

გამეტებიდან და ზიგოტიდან, დამთავრებული ორგანიზმის 

სიბერემდე. სპონტანურ მუტაციურ პროცესს ფართო სპექტრი 

გააჩნია, იგი ორგანიზმის ნებისმიერი ნიშან-თვისების განმსა-

ზღვრელ გენში მიმდინარეობს და სხვადასხვა დონით ორგა-

ნიზმის ყველა ნიშნისა და თვისების (მორფოლოგიური, ფიზიო-

ლოგიური, ბიოქიმიური და ა.შ) ცლილებას იწვევს, რის შედეგა-

დაც მიიღება ცალკეული ინდივიდები, კონკრეტული განსხვავე-

ბული ნიშნებით, რომლებიც წარმოადგენენ საწყის მასალას 

ევოლუციის პროცესისთვის [38]. 
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მიკროორგანიზმების, მცენარეთა და ცხოველთა პოპულაცი-

ების შესწავლისას დადგინდა, რომ ისინი განსხვავდებიან გე-

ნური, გენომური და ქრომოსომული მუტაციების შეხვედრის 

სიხშირით. ბუნებაში არ გვხვდება ერთი და იგივე სახეობის ორი 

ერთნაირი სტრუქტურის (გენოფონდის) მქონე პოპულაცია. ერთ-

მანეთისგან განსხვავდებიან, როგორც საკმაოდ დაცილებული 

პოპულაციები, ასევე ერთმანეთთან ახლოს მდგომი (მეზობელი) 

პოპულაციები. ბუნებრივ პირობებში მუტაციების შენახვა მიმ-

დინარეობს ჰეტეროზიგოტულ მდგომარეობაში, ხოლო მუტან-

ტური ალელების დიდი რაოდენობით დაგროვება ხელს უწყობს 

მათ გადასვლას ჰომოზიგოტურ მდგომარეობაში. ინდივიდის 

გენეტიკური სტრუქტურის (გენოტიპის) ჩამოყალიბება ევოლუ-

ციის პროცესში უკეთესი კომბინაციების გადარჩევის გზით მიმ-

დინარეობს, რომელთა ბედს ბუნებაში განაპირობებს ბუნებრივი 

გადარჩევა, ხოლო კულტურულ მცენარეებში − ხელოვნური გა-

დარჩევა. 

ვინაიდან მუტაციები შემთხვევითი ცვლილებებია, ბუნებ-

რივია ირღვევა, როგორც ორგანიზმის შინაგანი ჰომეოსტაზური 

გარემო, ის ორგანიზმსა და გარემოს შორის ევოლუციურად 

ჩამოყალიბებული თანაფარდობა. ნებისმიერი გადახრა პოპულა-

ციაში იწვევს დისბალანსს, ადაპტური ბალანსის დარღვევა კი 

განაპირობებს ორგანიზმის ცხოველმყოფლობის დასუსტებას. 

პოპულაციებში რეცესიული მუტაციების ფართო გავრცე-

ლება ერთის მხრივ პოპულაციისთვის წარმოადგენს გენეტიკურ 

ტვირთს, მეორეს მხრივ მუტაცია, როგორც რეზერვი, ემსახურება 

პროგრესულ ევოლუციას. მრავალი მუტაცია, რომელიც განს-

ხვავებული სიხშირით წარმოიქმნება, არღვევს პოპულაციაში 

არსებულ ნაირგვარობას (ჰარდი-ვაინბერგის კანონს), ხოლო 

შემდგომ, კვლავ მყარდება გენოტიპთა ახალი წონასწორობა. პო-
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პულაციის გენოფონდი ყოველ თაობაში ივსება ახალი მუტაციე-

ბით, რომელთა გავრცელებას პოპულაციაში განსაზღვრავს მუ-

ტაბელობა (ამა თუ იმ ლოკუსის მუტაციის უნარი). მუტაბელო-

ბის დონე კი დამოკიდებულია იმაზე, თუ რა გავლენას ახდენს 

მუტაცია ინდივიდის ცხოველმყოფლობასა და ნაყოფიერებაზე. 

მუტაციათა მცირე ნაწილი სასარგებლო ან ნეიტრალურია, რომ-

ლის შენარჩუნება თაობებში შესაძლებელია ბუნებრივი გადარ-

ჩევის გზით, რასაც შეუძლია მნიშვნელოვანი როლი შეასრულოს 

ევოლუციის პროცესში. 

მეცნიერთა დიდ ნაწილს [243, 253, 284, 322, 333, 344, 352, 354, 

355, 357, 365, 366] მიაჩნია, რომ ევოლუციაში არსებით როლს მცი-

რე მუტაციები ასრულებს, რადგან იგი იწვევს ნიშნის უმნიშვ-

ნელო ცვლილებას. სასარგებლო მცირე მუტაციების გენოტიპში 

დაგროვებისას ნიშანი არსებითად იცვლება. როდესაც მუტან-

ტურ ინდივიდებს საწყის ფორმებთან შედარებით შესამჩნევი 

უპირატესობები გააჩნიათ, ისინი სწრაფად ვრცელდებიან ბუნე-

ბაში და სახლდებიან ისეთ პირობებშიც კი, რომელიც ადრე სახე-

ობისთვის ნაკლებად ხელსაყრელს წარმოადგენდა. 

პოპულაციების გენეტიკური ნაირგვარობა და მათი გაჯე-

რება მუტაციებით, პოპულაციების განსხვავება სხვადასხვა 

ტიპის მუტაციების წარმოშობის სიხშირით და მათი მოქმედება 

ორგანიზმის სხვადასხვა ნიშანზე, საშუალებას იძლევა, დავასკვ-

ნათ, რომ მუტაციური პროცესი წარმოადგენს ევოლუციის ფაქ-

ტორს, ხოლო მუტაცია − მასალას ევოლუციისთვის [177, 340]. 
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თავი 1 მუტაციები 

 

1.1 მუტაციების კლასიფიკაცია 

 

მუტაციების კლასიფიკაციის შესახებ ჯერ კიდევ მკვლევარ-

თა ერთიანი აზრი არ არსებობს და იცვლება იმის შესაბამისად, 

თუ რა კრიტერიუმები უდევს საფუძვლად კლასიფიკაციას. მუ-

ტაციის ტიპების დაჯგუფება რამდენიმე პრინციპით ხორციელ-

დება [39, 72, 124]:  

❖ აღმოცენების ადგილის მიხედვით, მუტაციები იყოფა ორ 

ჯგუფად:  

- გენერაციული;  

- სომატური. 

გენერაციული მუტაციები - წარმოიქმნება სასქესო უჯრე-

დებში და გადაეცემა მემკვიდრეობით. 

სომატური მუტაციები - წარმოიქმნება ნებისმიერ სომატურ 

უჯრედში, ქმნის ე.წ გენეტიკურ მოზაიკას და ორგანიზმის 

ლოკალურ უბანში ცვლის არსებულ უჯრედთა ნაწილს. ისინი 

ერთმანეთისგან განსხვავდებიან მხოლოდ თაობებში მუტაციის 

გადაცემის შესაძლებლობით. 

სქესობრივად მამრავლ ორგანიზმებში სომატური უჯრე-

დები თაობების წარმოქმნაში უშუალოდ არ მონაწილეობენ, ამ-

დენად მათში წარმოქმნილი მუტაციებიც თაობებს ვერ გადაეცე-

მა მაშინ, როდესაც გენერაციული მუტაციების თაობებში გადაცე-

მის შესაძლებლობა ძალიან დიდია. სომატური მუტაციები 

შეიძლება, გადაეცეს თაობებს ვეგეტატიურად მამრავლ ორგა-

ნიზმებში, რამდენადაც იქ ახალ თაობას სომატური უჯრედები 

აძლევენ დასაბამს. სომატური მუტაციები იწვევს სხეულის მო-

ზაიკურობას (მუტაცია სხეულის უჯრედების მხოლოდ ნაწილს 
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აქვს), მისი შენარჩუნება ვეგეტატიური გამრავლებით ან უჯრე-

დული ინჟინერიის გზითაა შესაძლებელი. 

❖ წარმოშობის (გამომწვევი ფაქტორების) მიხედვით არსე-

ბობს მუტაციების სამი ჯგუფი: 

- ბუნებრივი; 

- ხელოვნური; 

- ფარდობითი ბუნებრივი; 

ბუნებრივ (სპონტანური) მუტაციებს - მიეკუთვნება ისეთი 

მუტაციები, რომელთა წარმოქმნაც ბუნებრივ პირობებში და-

კავშირებულია შინაგან და გარეგან მუტაგენურ ფაქტორებთან. 

ხელოვნურ (ინდუცირებული) მუტაციებს - მიეკუთვნება 

ისეთი მუტაციები, სადაც მემკვიდრული ცვლილებების წარ-

მოქმნა დაკავშირებულია ადამიანის მიერ ხელოვნური მუტაგე-

ნური ფაქტორების (რადიაცია, ქიმიური მუტაგენები) გამოყე-

ნებასთან. 

ფარდობითი ბუნებრივი მუტაციები - მიეკუთვნება ანთრო-

პოგენური ფაქტორების ზემოქმედების შედეგად აღმოცენებულ 

მუტაციებს. აღსანიშნავია ის, რომ სპონტანურ და ინდუცირებ-

ულ მუტაციებს შორის მკვეთრი ზღვარის გავლება არ შეიძლება, 

რადგანაც ხშირად სპონტანური და ინდუცირებული მუტაციე-

ბის გამომწვევი აგენტები ერთნაირია და მუტაციებს შორის რაი-

მე პრინციპული სხვაობა არ არსებობს. 

❖ სიძლიერის მიხედვით მუტაციები იყოფა:  

- მიკრომუტაციები; 

- მაკრომუტაციები. 

❖ უჯრედში ლოკალიზაციის მიხედვით მუტაციები იყოფა: 

- ბირთვული; 

- ციტოპლაზმური (იგულისხმება არაბირთვული გენების 

მუტაცია). 
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❖ ჰეტეროზიგოტაში გამოვლენის მიხედვით მუტაციები 

იყოფა: 

- დომინანტური; 

- რეცესიული; 

- ნახევრად დომინანტური. 

დომინანტური მუტაციები ვლინდებიან ფენოტიპის დო-

ნეზე.  

რეცესიული მუტაციები (დომინანტურისგან განსხვავებით) 

ფენოტიპურად ვლინდება მხოლოდ ჰომოზიგოტურ მდგომა-

რეობაში. 

ვინაიდან მუტაციების კლასიფიკაციის შესახებ ერთიანი 

აზრი არ არსებობს, დღეისთვის შედარებით მართებულად ითვ-

ლება მუტაციათა დაყოფა გენოტიპის ცვალებადობის მიხედვით.  

❖ გენოტიპის ცვალებადობის მიხედვით იყოფა:  

- გენური; 

- ქრომოსომული;  

- გენომური. 

გენური მუტაციების დროს იცვლება ცალკეული გენის 

სტრუქტურა. იგი სხვა ტიპის მუტაციათა შორის ყველაზე მა-

ღალი სიხშირით წარმოიქმნება და იწვევს ორგანიზმის მორფო-

ლოგიური, ფიზიოლოგიური და ბიოქიმიური ნიშნების ცვლი-

ლებას. გენურ მუტაციებს იწვევს სამი მნიშვნელოვანი პროცესის 

− (რეპლიკაციის, რეპარაციის და რეკომბინაციის დარღვევები). 

გენური მუტაციები წარმოიქმნება, როგორც სპონტანურად, ისე 

მუტაგენების მოქმედების შედეგად. გენური მუტაციის დროს 

გენი ერთი ალელური მდგომარეობიდან ნახტომისებურად გადა-

დის მეორე ალელურ მდგომარეობაში. ზოგ შემთხვევაში გენი შე-

იძლება სხვადასხვა მიმართულებით შეიცვალოს და წარმოქმნას 

მრავლობითი ალელი. გენურ მუტაციებს წერტილოვან (უხილავ) 
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მუტაციებსაც უწოდებენ, რადგანაც ასეთი მუტაციები ციტოლო-

გიურად (ქრომოსომულ დონეზე) და ხშირად ფენოტიპურადაც 

შეუმჩნეველი რჩება. თუმცა არსებობს ისეთი გენური მუტაციე-

ბიც, რომლებიც კვალს ტოვებენ ფენოტიპის დონეზე, ასეთ მუტა-

ციებს დომინანტურს უწოდებენ. რაც შეეხება რეცესიულ მუ-

ტაციებს, იგი დომინანტურისგან განსხვავებით ფენოტიპურად 

ვლინდება მხოლოდ ჰომოზიგოტურ მდგომარეობაში.  

გენურ მუტაციებს კოდის სტრუქტურის ცვალებადობის მი-

ხედვით აჯგუფებენ შემდეგნაირად: 

• ტრანზიცია (მარტივი შეცვლა) - როცა ერთი პურინის 

ფუძე იცვლება მეორეთი; 

• ტრანსვერსია (რთული შეცვლა) - როცა ერთი პურინის 

ფუძე იცვლება პირამიდინით ან პირიქით; 

• ჩართვა - ნუკლეოტიდის ზედმეტი წყვილის ჩართვა დნმ-

ის მოლეკულაში; 

• ამოვარდნა - ნუკლეოტიდის წყვილის ამოვარდნა დნმ-ის 

მოლეკულიდან. 

გენურ მუტაციებში კოდის ინფორმაციის ცვლილების მი-

ხედვით გამოყოფენ შემდეგ ფორმებს: 

• სეიმსენსი - კოდის სტრუქტურის ცვლილება არ იწვევს 

ინფორმაციის ცვლილებას; 

• მისენსი - კოდის სტრუქტურის ცვლილება იწვევს ინ-

ფორმაციის შინაარსის ცვლილებას; 

• ნონსენსი - წარმოიქმნება უაზრო კოდონი, რომელიც არც 

ერთ ამინომჟავას არ აკოდირებს და აჩერებს პოლიპეპდი-

დების სინთეზს. კოდონში წაკითხვის ჩარჩოს გადაად-

გილება, თავის მხრივ იწვევს კოდონების შემადგენლობი-

სა და პოლიპეპტიდური სინთეზის დროს ამინომჟავური 

თანმიმდევრობის შეცვლას;  



15 

 

• ფრეიმშიფტი - გამოწვეულია ათვლის ჩარჩოს გადაადგი-

ლებით ანუ დნმ-ის თანმიმდევრობაში ერთი ან ორი ნუკ-

ლეოტიდის ჩართვით ან მისგან ერთი ან ორი ნუკლეოტი-

დის დაკარგვით, რის შედეგადაც დნმ-ის მთელი მოლე-

კულის გასწვრივ იცვლება ტრიპლეტების ნუკლეოტი-

დური აგებულება. 

ცალკეულ გენში მომხდარი ცვლილებების დროს ფენოტიპ-

ური შედეგები შედარებით უმნიშვნელოა. მართალია, ისინი იწ-

ვევენ სრულიად ახალი თვისებების გაჩენას, მაგრამ ხშირ შემთ-

ხვევაში არ იწვევენ ორგანიზმების ადაპტური ბალანსის ისეთ 

მნიშვნელოვან დარღვევას, რომ მათი ცხოველმყოფლობის მნიშვ-

ნელოვანი გაუარესება გამოიწვიოს. იმის გამო, რომ გენთა რაო-

დენობა ორგანიზმში საკმაოდ დიდია, მუტაციათა საერთო რიცხ-

ვი არცთუ ისე მცირეა. მაგალითად, უმაღლეს მცენარეებსა და 

ცხოველებში გამეტების დაახლოებით 10% სპონტანურად წარ-

მოქმნილ ახალ მუტაციებს შეიცავს. მოქმედების ბუნების მიხედ-

ვით, გენური მუტაციები შეიძლება დომინანტური ან რეცესიუ-

ლი იყოს, უფრო ხშირად მუტანტის გენს აქვს რეცესიული ეფექ-

ტი.  

ქრომოსომული მუტაციების დროს მიმდინარეობს ქრო-

მოსომის სტრუქტურის ცვლილება, სადაც გარდაქმნა შეიძლება 

მოხდეს, როგორც ერთი ქრომოსომის მონაკვეთზე, ასევე სხვა-

დასხვა (არაჰომოლოგიურ) ქრომოსომების უბნებზე. ქრომოსო-

მულ მუტაციებს ქრომოსომულ აბერაციებსაც უწოდებენ და გა-

მოყოფენ: 

- შიდაქრომოსომულ (დეფიშენსი, დელეცია, დუპლიკაცია, 

ინვერსია) დარღვევებს; 

- ქრომოსომათაშორის (ტრანსლოკაცია) სტრუქტურულ 

დარღვევებს; 
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- ტრანსპოზიციურ დარღვევებს, რომელსაც შუალედური 

ადგილი უჭირავს შიდაქრომოსომულ და ქრომოსომათაშორის 

დარღვევებს შორის და მიმდინარეობს, როგორც არაჰომოლო-

გიურ ქრომოსომათა შორის, ისე ერთი და იგივე ქრომოსომის 

ფარგლებში და განსაკუთრებით ფართოდ გავრცელებული მოვ-

ლენაა მცენარეთა სამყაროში. 

ქრომოსომული მუტაციების ფორმებია: 

- დეფიშენსი - ქრომოსომის ბოლო მონაკვეთის დაკარგვა; 

- დელეცია - ქრომოსომის შუა (არა ცენტრომერული) მონაკ-

ვეთის დაკარგვა; 

- ინვერსია - ქრომოსომის მონაკვეთის 1800-ით შემობრუნება; 

- დუპლიკაცია - ქრომოსომაში ან სხვადასხვა არაჰომოლო-

გიურ ქრომოსომაში ერთი ან ერთზე მეტი ანალოგიური მო-

ნაკვეთის არსებობას/გაორმაგებას გულისხმობს; 

- ტრანსლოკაცია - არაჰომოლოგიურ ქრომოსომებს შორის 

უბნების რეციპროკულ გაცვლას ან ქრომოსომის მონაკვეთის სხვა 

ქრომოსომაზე მიმაგრებას გულისხმობს, რომელიც იწვევს 

ქრომოსომულ აბერაციებს. ამ დროს მომხდარი სტრუქტურული 

ხასიათის ცვლილებები იწვევს ღრმა მემკვიდრულ ცვლილებებს 

უჯრედულ და ორგანიზმის დონეზე და უმეტეს შემთხვევაში 

ლეთალურ ეფექტთან არის დაკავშირებული. 

გენომური მუტაციის დროს იცვლება, როგორც ქრომოსო-

მათა რაოდენობა და სტრუქტურა, ისე მთლიანად გენომი, რო-

მელიც წარმოადგენს სახეობისთვის დამახასიათებელ სისტემა-

ტიკურ ნიშანს. ეუკარიოტული ორგანიზმის სასიცოცხლო ციკლ-

ში ქრომოსომათა ჰაპლოიდური კომპლექტის რიცხვები რე-

გულარულად იცვლება. მეიოზი იწვევს ქრომოსომათა ჰაპლოი-

დური კომპლექტის ჩამოყალიბებას, განაყოფიერება კი კვლავ 

აღადგენს დიპლოიდურ კომპლექტს. მიტოზი და მეიზი უჯ-
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რედის გაყოფის ზუსტი მექანიზმებია, რომლებიც უზრუნველ-

ყოფენ ქრომოსომათა რიცხვის მუდმივობას. ზოგჯერ ეს მექა-

ნიზმი ირღვევა, რამაც შეიძლება გამოიწვიოს ქრომოსომათა არა-

თანაბარი განაწილება, როგორც პოლუსებზე − ქრომოსომათა 

განურიდებლობა, ისე − ქრომოსომათა გაორმაგება. ასეთი დარღ-

ვევების შედეგად წარმოიქმნება ქრომოსომათა შეცვლილი რაო-

დენობის მქონე უჯრედები [280, 303, 319, 335]. 

 გამოყოფენ გენომური მუტაციების შემდეგ ფორმებს:  

-  ცენტრული შერწყმა; 

-  ცენტრული დაცილება; 

-  პოლიპლოიდია; 

-  ანეუპლოიდია.  

• ცენტრული შერწყმა - რომლის დროსაც არაჰომოლოგიუ-

რი ორი ქრომოსომა ერთმანეთს უკავშირდება და მიიღება 

ერთი ქრომოსომა. ცოცხალ ბუნებაში ასეთი დარღვევები 

განსაკუთრებით ხშირად გვხდება. 

• ცენტრული დაცილება - ამ დროს ქრომოსომა წყდება და 

ორი არაჰომოლოგიური ქრომოსომა ყალიბდება, ასეთი 

დარღვევა მცენარეთა და ცხოველთა ნებისმიერ სისტემა-

ტიკურ ჯგუფში გვხვდება; 

• პოლიპლოიდია - ზოგადბიოლოგიური ფენომენია, რო-

მელიც მნიშვნელოვან როლს ასრულებს მცენარეთა ევო-

ლუციის პროცესში. 

პოლიპლოიდია უჯრედში ქრომოსომთა რიცხვის ჰაპლოი-

დური კომპლექტის (n) პროპორციულად (ჯერადად) ზრდას გუ-

ლისხმობს. ჩვეულებრივი დიპლოიდური ორგანიზმი ქრომო-

სომთა ორ ჰაპლოიდურ კომპლექტს შეიცავს (2n). როცა ირღვევა 

დიპლოიდობის მარეგულირებელი მექანიზმი, შეინიშნება გენო-

მების ჯერადი მატება (პოლიპლოიდია), ან პირიქით − შემცირება 
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(ჰაპლოიდია). აქედან გამომდინარე, 3 კომპლექტის მქონე ორგა-

ნიზმს ტრიპლოიდს (3n) უწოდებენ, ოთხისას − ტეტრაპლოიდს 

(4n), ხუთისას − პენტაპლოიდს (5n) და ა.შ. 

ცხოველთა სამყაროში პოლიპლოიდია იშვიათ მოვლენას 

წარმოადგენს, ვინაიდან სქესის განსაზღვრის ქრომოსომული 

მექანიზმი ზღუდავს პოლიპლოიდების წარმოქმნას, ამიტომაც 

ასეთი ფორმები ჰერმაფროტიდ (ჭიაყელა) და პართენოგენეზურ 

(ზოგიერთი მწერი, თევზი, სალამანდრა, ხვლიკი) ცხოველებში 

გვხვდება. მცენარეთა სამყაროში პოლიპლოიდია ფართოდ გავრ-

ცელებული მოვლენაა და განსაკუთრებით მაღალი სიხშირით 

გვხვდება ფარულთესლოვნებში (47% პოლიპლოიდების) და 

გვიმრებში, იშვიათად − შიშველთესლოვნებში. კულტურულ 

მცენარეთა (ხორბალი, კარტოფილი, შვრია, ვაშლი, მსხალი, ქლი-

ავი, მარწყვი) შორის მრავლადაა ბუნებრივი პოლიპლოიდური 

ფორმები. პლოიდობის დროს იცვლება ორგანიზმის ქიმიური 

შემადგენლობა და ფიზიოლოგიური პროცესები. აქედან გამომ-

დინარე, პოლიპლოიდური ფორმები ადვილად ეგუება მკაცრ 

გარემო პირობებს. ამის ნათელი მაგალითია ის, რომ ყვავილოვან 

მცენარეთა დიდი ნაწილი გრელანდიაში (72%) და პამირში (86%) 

პოლიპლოიდებია. პოლიპლოიდური ფორმები უფრო მდგრადი 

არიან გარემო პირობების მიმართ და მაღალი ადაპტური თვისე-

ბებით ხასიათდებიან, ამიტომაც მნიშვნელოვან როლს ასრუ-

ლებენ ევოლუციის პროცესში [281, 283, 293, 296, 298, 359]. 

პოლიპლოიდებია მრავალი მნიშვნელოვანი სასოფლო-სამე-

ურნეო კულტურა, მათ შორის ხორბალი, ბამბა, ზეთოვანი რაფსი 

(ალოტეტრაპლოიდია), ტკბილი კარტოფილი (აუტოტეტრა-

პლოიდი), ბრინჯი და სიმინდი (პალეოპლოიდი). უფრო მეტიც, 

პოლიპლოიდური კულტურები გავრცელებულია ხეხილოვან 

მცენარეებშიც. მაგ: ბანანი (ტრიპლოიდი), ყურძენი (ტეტ-
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რაპლოიდი), კივი და ხურმა (ჰექსაპლოდი), მარწყვი (ოქტაპ-

ლოიდი). დადგენილია, რომ ტეტრაპლოიდიზაციას შეუძლია, 

მნიშვნელოვნად გაზარდოს სტრესებისადმი ტოლერანტობა [280, 

293, 296, 301, 304]. 

გამოვლენილი ფენოტიპური ვარიაციებით, პოლიპლოიდი-

ას გააჩნია სოფლის მეურნეობის ეკონომიურად მნიშვნელოვანი 

კულტურების პროდუქტულობისა და ეფექტურობის გაუმჯობე-

სების შესაძლებლობა, განსაკუთრებით ბიომასის მატებისა და 

კრიტიკულ პირობებში ტოლერანტობის უნარის გამოვლენით. 

პოლიპლოიდია მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ახლად წარ-

მოქმნილი შთამომავლების მორფოლოგიასა და ფიზიოლოგია-

ზე. შესაბამის დიპლოიდებთან შედარებით, ავტოპოლიპლოი-

დებს აქვთ უფრო დიდი ზომის უჯრედები, რაც განპირობებუ-

ლია ცალკეული ორგანოების (ფოთლები, ყვავილები, თესლი და 

სხვა) ზომაში გადიდებით [281, 285, 290, 292, 293, 296]. ციტ-

რუსოვნებში პოლიპლოიდების ხელოვნურად მიღების პირველი 

ცდა ეკუთვნის ვ. ლაპინს [213, 335], მან კალუსის ადვენტური 

ორგანოების რეგენერაციის გზით მიიღო პოლიპლოიდების 

უმნიშვნელო რაოდენობა. 

პოლიპლოიდებში გამოყოფენ:  

•  აუტოპლოიდებს; 

•  ალოპლოიდებს; 

 აუტოპლოიდები ისეთი ინდივიდებია, რომლებშიც პროპო-

რციულად არის გაზრდილი ერთი და იგივე გენომი. ქრომო-

სომების რიცხვის ზრდა კულტურულ მცენარეებში იწვევს 

უჯრედის ზომის გადიდებას, რის გამოც იზრდება კულტურულ 

მცენარეთა ვეგეტატიური ორგანოები. ზომაში იზრდება ნაყოფი, 

თესლი, შაქრიანობა, ტექნოლოგიური თვისებები. პოლიპლოი-

დებში ბევრ შემთხვევაში გაზრდილია მოსავლიანობა სხვადა-
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სხვა კულტურაში: წიწიბურა, ჭარხალი, ჭვავი და ა. შ [280, 338, 

348, 367]. შედარებით მცირეა ინფორმაცია აუტოპოლიპლოი-

დიზაციით გამოწვეულ მეტაბოლურ ცვლილებებზე, და ეს კვლე-

ვები ეხება მხოლოდ სპეციფიურ მეტაბოლიტებს. 

ალოპლოიდები ისეთი პოლიპლოიდებია, რომლებშიც გან-

სხვავებული გენომებია ჯერადად გადიდებული, ისინი სახეო-

ბათა შორის ჰიბრიდებს წარმოადგენენ და დიდი პრაქტიკული 

მნიშვნელობა აქვთ კულტურულ მცენარეთა ახალი ჯიშების მი-

ღების საქმეში. ბუნებრივი ალოპლოიდებია ხორბალი, ქლიავი 

და სხვა. პირველი ხელოვნური ალოპლოიდი მიღებულია გ. 

კარპეჩენკოს მიერ 1928 წელს ბოლოკისა (Raphanus sativus) და 

კომბოსტოს (Brassica oleraccea) შეჯვარებით წარმოქმნილ ჰიბრი-

დებში, შემდეგში მიღებული, იქნა მრავალი ალოპლოიდი, მაგა-

ლითად, ჭვავისა და ხორბლის (ტრიტიკალე), ჭანგასა და ხორბ-

ლის, ხორბლისა და ქერის და სხვა. ბოლო პერიოდში ამ მიზნით 

ფართოდ გამოიყენება გენური ინჟინერია [303, 319, 338, 343]. 

პოლიპლოიდური მუტაციები ხასიათდებიან ფენოტიპური 

ეფექტით, უმეტეს შემთხვევაში გიგანტიზმით, მაგრამ იგი შეიძ-

ლება ყოველთვის არ იყოს დაკავშირებული მარტო პოლიპლო-

იდური უჯრედების ზომის მატებასთან, არამედ გენომის მატე-

ბის ხარჯზე წარმოქმნას გენთა სასარგებლო ბალანსის ფენომენმა 

- ჰეტეროზისმა [40, 394]. 

ანეუპლოიდია (ჰეტეროპლოიდია) - ქრომოსომთა ისეთი 

რიცხობრივი ცვალებადობაა, როცა დიპლოიდურ კომპლექტს აკ-

ლია ან მეტი აქვს ერთი, იშვიათად ერთზე მეტი ქრომოსომა. ამ 

მოვლენას იწვევს მეიოზის დროს ცალკეული ქრომოსომული 

წყვილის განურიდებლობა. თუ დიპლოიდურ კომპლექტში ერთ-

ერთი ჰომოლოგი სამი ქრომოსომით არის წარმოდგენილი 

ტრისომიკია (2n+1), თუ ჰომოლოგიურ წყვილს აკლია მხოლოდ 
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ერთი ქრომოსომა მონოსომიკია (2n-1), ხოლო თუ დიპლოიდურ 

კომპლექტს ქრომოსომებიდან ერთი წყვილი საერთოდ არ 

გააჩნია ნულსომიკია (2n-2). 

თითქმის ყველა ანეუპლოიდი ხასიათდება დაბალი ნაყო-

ფიერებით და სიცოცხლისუნარობით, ვინაიდან ქრომოსომის 

მომატება ან დაკარგვა სერიოზულად არღვევს ორგანიზმის გენო-

ტიპურ ბალანსს, რის შედეგადაც ირღვევა ორგანიზმის ნორ-

მალური განვითარება (განსაკუთრებით უმაღლეს ცხოველებსა 

და ადამიანში). უმაღლეს მცენარეებში ანეუპლოიდიას, ძირითა-

დად, იყენებენ გენეტიკური ანალიზის დროს, როცა ქრომოსო-

მებში საზღვრავენ გენის ლოკალიზაციას [292, 303]. 

ციტრუსოვნებში მუტაციური ცვალებადობის გამოვლენის 

ძირითადი მარკერია ფოთლებისა და ნაყოფების მორფოლოგია, 

ნაყოფის მომწიფების ვადები, ეკლიანობა, ყვავილის სტერილობა 

ან ფერტილობა და სხვა, რომელთა გადაცემა შემდგომ თაობებში 

(V1 და V 2) უნდა შემოწმდეს. 

ჰაპლოიდია - პოლიპლოიდიის საპირისპირო პროცესია. ჰაპ-

ლოიდები ისეთი ორგანიზმებია, რომლებშიც საწყის ფორმასთან 

შედარებით განახევრებულია ქრომოსომების რიცხვი. ჰაპლო-

იდები ვითარდებიან ერთი უჯრედიდან განაყოფიერების გარეშე 

(კვერცხუჯრედი სინერგიდი, ანტიპოდი, მტვრის მარცვალი). 

ისინი ხასიათდებიან დაბალი სიცოცხლისუნარიანობით, 

უჯრედისა და ყველა ორგანოს შემცირებული ზომებით, მათ 

ფენოტიპში შეიძლება გამოვლინდეს, როგორც დომინანტური, 

ისე რეცესიული გენები. 

ბოლო პერიოდში ჰაპლოიდიას ფართოდ იყენებენ გენეტი-

კასა და სელექციაში. იგი წარმატებით გამოიყენება ჰიბრიდი-

ზაციაშიც. მისი დახმარებით მაქსიმალურად იზრდება ჰომოზი-

გოტური ფორმების მიღება და ჩქარდება კონსტანტური ფორ-
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მების წარმოქმნა, გამორჩევისას კი მცირდება საწყისი მასალის 

მოცულობა. ცნობილია, რომ ადრე მიღებული მაღალხარისხო-

ვანი ციტრუსების გენომები, ძირითადად, გინოგენეზური გზით 

წარმოქმნილი შემთხვევითი ჰაპლოიდებია [361, 363, 366].  

❖ გამოვლენის მიხედვით გამოყოფენ შემდეგ მუტაციებს: 

- მორფოლოგიურს - როდესაც იცვლება ორგანიზმის მორ-

ფოლოგიური ნიშნები (ფერი, ფორმა, ზომა და სხვა). 

-  ფიზიოლოგიურს - როდესაც ცვლილებები ხდება სასიცო-

ცხლო პროცესების თავისებურებებში (ფოტოსინთეზი, 

სუნთქვა და სხვა). 

- ბიოქიმიურს - იცვლება ორგანიზმის ბიოქიმიური მაჩვე-

ნებლები (ვიტამინები, შაქრები, მჟავები და სხვა). 

 ვინაიდან მუტაცია ცოცხალი ორგანიზმის მემკვიდრულ 

აპარატში მომხდარი თვისობრივი, სტრუქტურული, რაოდენობ-

რივი ცვლილებებია, ამიტომ ზოგჯერ კლასიფიკაციის დროს 

საფუძვლად მიიჩნევენ იმ ნიშნებს, რომლებიც ორგანიზმში 

იწვევენ ორგანიზმის ფენოტიპურ ცვლილებებს. მუტაციათა და-

ყოფა მორფოლოგიურ, ფიზიოლოგიურ, ბიოქიმიურ ტიპებად 

პირობითია, ვინაიდან ყველა მათგანს აქვს საერთო საფუძველი - 

ბიოქიმიურ რეაქციათა ჯაჭვის დარღვევა, მათი შედეგები კი 

შეიძლება ხილული აღმოჩნდნენ ორგანიზაციის სხვადასხვა 

დონეზე [40]. 

❖  ადაპტური მნიშვნელობის (ბიოლოგიური სარგებლია-

ნობის) მიხედვით მუტაციები შეიძლება იყოს: 

- სასარგებლო მუტაციები - აძლიერებს ორგანიზმის ცხო-

ველმყოფლობას და ზრდას. ზოგჯერ მუტაცია ერთ ნი-

შანზე დადებითად მოქმედებს, მეორეზე კი − უარყოფი-

თად (პლეიოტროპია). თუ დადებითი ეფექტი სჭარბობს 

უარყოფითს, მაშინ ასეთი მუტაცია ინახება ჰეტეროზი-
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გოტულ მდგომარეობაში, მიმდინარეობს გენი-მოდიფი-

კატორებისა და მცირე მუტაციების მეშვეობით პლეიო-

ტროპულ მუტაციაზე ზემოქმედება და უარყოფითი 

ეფექტის შესუსტება, ასეთ მუტაციებს სასარგებლო მუტა-

ციებს უწოდებენ. მუტანტურ ინდივიდებს შესამჩნევი 

უპირატესობა აქვთ საწყის ფორმებთან შედარებით, სწრა-

ფად ვრცელდებიან ბუნებაში, სახლდებიან სახეობისთ-

ვის ადრე არსებობისთვის ნაკლებად ხელსაყრელ 

პირობებში. ბუნებრივი გადარჩევის შედეგად ხდება მათი 

შენარჩუნება, ისინი მნიშვნელოვან როლს ასრულებენ 

ევოლუციის პროცესში. 

- საზიანო მუტაციები - ასუსტებენ ორგანიზმის ცხოველმ-

ყოფლობას და ხშირად ლეტალური ეფექტით მთავრ-

დება. ახლად წარმოქმნილი მუტაციების დიდი ნაწილი 

ორგანიზმისთვის საზიანოა, ისინი ცვლიან ევოლუციის 

პროცესში ჩამოყალიბებულ ერთიან გენეტიკურ სტრუქ-

ტურას. ინდივიდის გენეტიკური სტრუქტურის (გენო-

ტიპის) ჩამოყალიბება ევოლუციის პროცესში უკეთესი 

კომბინაციების გადარჩევის გზით მიმდინარეობს. ნების-

მიერი გადახრა ამ სისტემაში იწვევს დისბალანსს, ამიტო-

მაც გადახრები მეტწილად საზიანოა. ბუნებრივ პოპულა-

ციებში რეცესიული მუტაციების ფართო გავრცელება 

პოპულაციისთვის, წარმოადგენს ერთი მხრივ გენეტიკ-

ურ ტვირთს, ხოლო მეორე მხრივ, როგორც რეზერვი, 

ემსახურება პროგრესულ ევოლუციას. მუტაციათა ასეთი 

დაყოფა, რა თქმა უნდა პირობითია, რადგან განსაზღვ-

რულ პირობებში შეიძლება სასარგებლო მუტაცია საზია-

ნო იყოს ან პირიქით. 
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- ნეიტრალური მუტაციები (ნახევრად ლეტალური) იწვევ-

ენ ორგანიზმის ზოგიერთი ნიშან-თვისების ცვალებადო-

ბას, თუმცა არ მოქმედებენ ორგანიზმის საერთო ცხოველ-

მყოფლობაზე, არ ეხებიან ადაპტურ თავისებურებებს. 

ისინი ასუსტებენ ორგანიზმის სიცოცხლისუნარიანობას, 

მაგრამ ხშირად ლეტალური ეფექტით მაინც არ ხასიათ-

დებიან. 

- ვეგეტატიური გამრავლების დროს ციტრუსების მოდი-

ფიკაციური ცვლილებები, ძირითადად, ვლინდება 

მსხმოიარობისა და მცენარის ზრდის ნიშნების მიხედ-

ვით.  

❖ ორგანოებისა და ქსოვილების ნაირგვარობის მიხედვით 

მუტაციები შეიძლება იყოს ორი ტიპის:  

- სტაბილური - როდესაც სხვადასხვა აგროტექნიკური კო-

მპლექსისა და გარემოს პირობებში გამოვლინდება სხვა-

დასხვა ორგანოს ცვალებადობის ერთგვაროვანი ტიპები 

(შეცვლილი ყლორტები და შეცვლილი კვირტები და ა.შ.). 

- არასტაბილური - რომელიც განპირობებულია შეცვლი-

ლი ეკოლოგიური და აგროტექნიკური ღონისძიებების 

ზემოქმედების შედეგად [121]. 

 შ. სურგულაძემ შეისწავლა რა ციტრუსოვნებში მუტაციები, 

აღნიშნავს, რომ ცოცხალი ორგანიზმების განვითარების კანონ-

ზომიერი პროცესებიდან გამომდინარე, მუტაციები ხორციელ-

დება მოლეკულური (გენური) სტრუქტურების შეცვლის საფუ-

ძველზე და აკეთებს განმარტებებს და წარმოგვიდგენს მუტაციე-

ბის შემდეგ კლასიფიკაციას [97]. 

პოტენმუტაგენეზი - გენერაციული და სომატური პოტენ-

მუტაგენეზი − ეს არის დროსა და სივრცეში ცოცხალი ორგანიზ-

მების ხარისხობრივად განსაზღვრული მიკრო და მაკრომუტან-
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ტების წარმოქმნის კანონზომიერი პროცესი. მუტაციები წარმო-

იქმნება მოლეკულური სტრუქტურების პოტენციური ცვლილე-

ბის საფუძველზე გარემოსთან ურთიერთკავშირში. 

რადიომუტაგენეზი - გენერაციული და სომატური რადიო-

მუტაგენეზი ეს არის ხარისხობრივად განსაზღვრული მიკრო და 

მაკრო რადიომუტანტების წარმოქმნის კანონზომიერი პროცესი. 

რადიომუტანტი წარმოიქმნება ცოცხალი ორგანიზმის მოლეკუ-

ლურ სტრუქტურაზე ფიზიკურ-ქიმიური, უშუალო გამოსხი-

ვების (ულტრაიისფერი, რადიაციული და ა.შ) ზემოქმედების შე-

დეგად. მცირე დოზებით ზემოქმედებისას ვარიაციის საზღვრები 

- მცირეა, ოპტიმალური დოზების შემთხვევაში - ფართოა, ხოლო 

დიდი დოზებისას − ლეტალური. 

ბიომუტაგენეზი - სომატური და გენერაციული ბიომუტაგე-

ნეზი ეს არის დროსა და სივრცეში ხარისხობრივად განსაზღვრუ-

ლი მიკრო და მაკრო ბიომუტანტების წარმოქმნის კანონზომიერი 

პროცესი. მოლეკულური დონით განსხვავებული ბიო-

მუტაგენების (დამტვერვა, ინექცია, ტრანსპლანტაცია, ვირუსები 

და სხვა) ზემოქმედების შედეგად. ახლონათესაური ურთიერთ-

მოქმედების დროს ვარია-ციის საზღვარი ვიწროა, შორეულისას 

კი - ფართო, ხოლო ნათესაურად ძალიან შორეულის დროს გენე-

ტიკური შეუთავსებლობის გამო - ლეტალური. ბიომუტაგენეზი 

ხორციელდება გენური ინჟინერიის საფუძველზე მოლეკულებს 

შორის ნაწილაკების ჯერადი შეფარდების გაცვლის გზით, რი-

თაც ციტრუსებისა და სხვა მცენარეების ფორმათა წარმოქმნის 

ხელოვნური რეგულირების დიდი შესაძლებლობა იქმნება. 

პოტენციური მუტაციები - წარმოიქმნება პოტენციური შე-

საძლებლობის განხორციელებისას შინაგანი და გარეგანი გარე-

მოს ურთიერთკავშირში. 
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ინდუცირებული (გამოწვეული) მუტაციები - წარმოიქმნება 

სხვადასხვა მუტაგენის მოქმედების შედეგად. იმის მიხედვით, 

თუ რა ფაქტორები მოქმედებს მუტაციების წარმოქმნისთვის. იგი 

იყოფა: 

-  რადოიმუტანტები - წარმოიქმნება რადიომუტაგენეზის 

დროს სხვადასხვა ფიზიკურ-ქიმიური ფაქტორის (არაცოცხა-

ლის) ცოცხალზე ზემოქმედებისას. 

- ბიომუტანტები - წარმოიქმნება ბოიმუტაგენეზის დროს. ეს 

ხორციელდება ორი ცოცხალი ორგანიზმის ურთიერთქმედებით 

ან ერთ-ერთის ზემოქმედებით. ამ დროს წარმოიქმნება ახალი 

ფორმები, რომლებიც სხვადასხვა ხარისხით ავლენენ მონაწილე 

კომპონენტების ნიშნებს. 

 

 

1.2. სპონტანური (ბუნებრივი) მუტაციები 

 

სპონტანური (ბუნებრივი) მუტაციები ფართოდაა გავრცე-

ლებული ბუნებაში და კვირტული ვარიაციების სახით ხშირია 

ვეგეტატიურად მამრავლ მცენარეებში. ჯიშის შიგნით ახალი 

ფორმების წარმოშობის ძირითადი წყარო სწორედ კვირტული 

ვარიაციებია, ე. ი. ცვალებადობა წარმოიქმნება ცალკეულ კვირტ-

ში. ცოცხალ ორგანიზმებში ბუნებრივი მუტაციების წარმოქმნას 

ხელს უწყობს მრავალი ფაქტორი, რომელთა ზემოქმედების შე-

დეგად მცენარეზე სომატური უჯრედებისგან წარმოიქმნება 

შეცვლილი კვირტები. აღნიშნული კვირტიდან განვითარებული 

ყლორტი, თავისი ნიშან-თვისებებით გამოირჩევა მცენარის სხვა 

ნაწილებისგან. თუ დედამცენარეზე შეცვლილი კვირტი ყლორ-

ტად ჩამოყალიბდა, მაშინ ასეთი ტოტის გამოცნობა ადვილია − 

ის ვეგეტატიურად გამრავლების შემთხვევაში იძლევა შეცვლილ 



27 

 

მცენარეს და წარმოქმნილი ცვალებადობა შენარჩუნდება თაო-

ბებში. 

კვირტული ვარიაციები თავისი გენეტიკური ბუნებით, ვე-

გეტაციური მუტაციებია. თუ დროულად არ გამოვლინდა მუტა-

ცია, მაშინ ჯიშის ერთგვაროვნება ირღვევა და იქმნება ჯიშ-კლო-

ნების ნარევი. აქედან შეიქმნა წარმოდგენა კვირტის ცვალე-

ბადობის შესახებ, რადგანაც ერთსა და იმავე მცენარეზე წარმოიქ-

მნება სრულიად განსხვავებულად შეცვლილი კვირტები, 

რომლებიც სომატური უჯრედების ცვალებადობის საფუძველ-

ზეა წარმოქმნილი და საფუძვლად დაედო სელექციის იმ ნაწილს, 

რომელსაც კლონური სელექცია ეწოდება. ,,კლონი“ ბერძნული 

სიტყვაა და ტოტს ნიშნავს, ე.ი. ,,კლონური სელექცია“ შეცვლილი 

ტოტების გამორჩევაში მდგომარეობს. კლონური სელექცია ეს 

არის ჯიშების გაუმჯობესება მათი უკეთესი ვარიაციების გამორ-

ჩევისა და გამრავლების გზით [91, 93, 94]. 

სპონტანური (ბუნებრივი) მუტაციები აღწერილი იყო ჯერ 

კიდევ დარვინისა და მისი წინამორბედების შრომებში. პირვე-

ლად გერმანელმა ნატურალისტმა კ. სპრინგელმა ჩვეულებრივ 

ქრისტესისხლას (Chelidonium mujus) მცენარეებს შორის შეამჩნია 

განსხვავებული, დანაკვთულფოთლიანი მცენარე [369]. მე-19 

საუკუნის დასაწყისში საფრანგეთში ჩვეულებრივი კოწახურის 

ნარგაობებში გამოვლენილ იქნა წითელფოთლიანი ფორმა (Ber-

beris vulgaris var. Atropurpurea), რომელიც შემდგომში საფუძვე-

ლი გახდა წითელფოთლიანი კოწახურის მისაღებად. მოგვიანე-

ბით კი გერმანელმა სელექციონერებმა ყვითელი ალკალოიდური 

ხანჭკოლის (Lupinus luteus L.) ნათესარებში გამოარჩიეს უალკა-

ლოიდო ხანჭკოლის ბუნებრივი მუტანტი. 

ჩარლზ დარვინის ყურადღება მიიქცია ხურტკმელის ერთ 

ტოტზე (Grossularia reclinata) სხვადასხვა ფერის ნაყოფის არსე-
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ბობამ, რომელსაც ,,სპორტებს“ უწოდებდა. მუტაციების ფართო-

მასშტაბიანი ექსპერიმენტული შესწავლა იწყება 1880 წლიდან 

დე-ფრიზის მიერ, მანვე პირველმა თავის ნაშრომში ,,მუტაციური 

თეორია“ შემოიღო ტერმინი ,,მუტაცია“ და ჩამოაყალიბა ,,მუ-

ტაციის კლასიკური თეორია“. მის მიერ მუტაცია განმარტებუ-

ლია, როგორც ნიშნების უეცარი, ნახტომისებური, საფეხურების 

გარეშე ცვლილება, რომელიც მდგრადია ახალ თაობებში. დე-

ფრიზის მუტაციური თეორიის ძირითად დებულებებს დღესაც 

არ დაუკარგავს თავისი მნიშვნელობა [323]. 

მუტაციების შესახებ უფრო სწორი წარმოდგენა შეიქმნა 

მორგანის შრომების შემდეგ. მან შეისწავლა მრავალი მუტაცია და 

დაადგინა, რომ მუტაციას განიცდის გენები, რომლებიც აკონტ-

როლებენ ორგანიზმის ცალკეულ ნიშნებს; მათვე შეუძლიათ, 

კროსინგოვერის შედეგად ჰომოლოგიურ ქრომოსომათა შორის 

ადგილები გაცვალონ. ქრომოსომებში სტრუქტურული 

ცვლილებების აღმოჩენის შემდეგ შეიქმნა ზოგადი შეხედულება 

მუტაციური პროცესების შესახებ, რომელიც საფუძვლად დაედო 

მენდელის მიერ აღწერილ ,,მემკვიდრულობის ქრომოსომულ 

თეორიას“. ამ თეორიის თანახმად, მემკვიდრეობის მატერიალურ 

საფუძველს წარმოადგენს ქრომოსომები, რომლებშიც ხაზობ-

რივადაა განლაგებული მემკვიდრეობის ელემენტარული 

დისკრეტული ერთეულები (გენები). შემდგომში მორგანმა დაა-

მუშავა და განავითარა გენეტიკური ანალიზის ძირითადი პრინ-

ციპები და მეთოდოლოგია. 

მუტაციები წარმოიქმნებიან უეცრად, ნახტომისებურად, ყო-

ველგვარი გადასვლების გარეშე, რის შედეგადაც მიღებული 

მუტანტები უფრო მდგრადები არიან. მუტაცია წარმოიქმნება 

მრავალმხრივი მიმართულებით და შეიძლება იყოს, როგორც 

დადებითი, ისე უარყოფითი, ამიტომ ყოველი სახეობისთვის 



29 

 

უნდა დადგინდეს გარკვეული თანაფარდობა უარყოფით (საზია-

ნო) მუტაციებსა და იმ მცირერიცხოვან - დადებით (სასარგებლო) 

მუტაციებს შორის, რომლებიც უზრუნველყოფენ ცვალებად გა-

რემო პირობებთან ორგანიზმის შეგუებას და ბუნებრივი გადარ-

ჩევის საფუძველზე უარყოფითი მუტაციების მოშორებას [40]. 

მუტაცია არის მემკვიდრეობითი ცვალებადობის ერთადერ-

თი პირველადი წყარო, სადაც ცოცხალი ორგანიზმის მემკვიდ-

რულ აპარატში ხდება თვისობრივი, სტრუქტურული და რაო-

დენობრივი ცვლილებები, რადგანაც მემკვიდრულ მასალას 

თვითგანახლების უნარი გააჩნია, ამდენად მასში მომხდარი ყო-

ველგვარი ცვლილება კვლავ წარმოიქმნება და გადაეცემა თაო-

ბებს [335, 344, 377, 378]. ბუნებრივ პირობებში მუტაციის შენახვა 

მიმდინარეობს ჰეტეროზიგოტულ მდგომარეობაში. პოპულაცი-

ებში მუტანტური ალელების რაოდენობის გაზრდა განაპირო-

ბებს მათ გადაყვანას ჰომოზიგოტურ მდგომარეობაში, რაც იწ-

ვევს ცვალებადობის სიხშირის გაზრდას. ბუნებაში მუტაციების 

ბედს განსაზღვრავს ბუნებრივი გადარჩევა, ხოლო კულტურულ 

მცენარეებში სელექციონერი - ხელოვნური გადარჩევის გზით. 

სწორედ სომატური მუტაციები განაპირობებს მრავალი ახალი 

ფორმის წარმოშობას და უზრუნველყოფს ძვირფასი სამრეწველო 

ჯიშების შექმნას. 

მეცნიერები დიდხანს ფიქრობდნენ, რომ ხეხილოვანი მცე-

ნარეები, და მათ შორის ვაშლიც, ნაკლებად ექვემდებარებოდა 

სომატურ მუტაციებს, თუმცა 1903 წლისთვის ა. შამელი ვაშლის 

ამერიკულ ჯიშებში უკვე ითვლიდა 173 ვეგეტაციურ მუტაციას, 

ხოლო 1932 წლისთვის მათი რაოდენობა 250-მდე გაიზარდა. 

მოგვიანებით (1936 წელი) ა. შამელისა და კ. რომეროის მიერ გა-

მოქვეყნებულ შრომებში [365, 366] დაფიქსირებულია ნაყოფისა 

და სხვა ნიშნების მიხედვით ვაშლის 400-ზე მეტი სომატური მუ-
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ტაცია. ამერიკელი სელექციონერების მიერ აღნიშნული მუტაცი-

ების გამოყენებით მიღებულია ვაშლის თითქმის ყველა კომერ-

ციული ჯიში, მათ შორის ,,დელიშესის“ - 35, ,,რომის ლამაზმა-

ნის“ - 21, ,,ბოროვინსკის“ -15, ,,მეკინტოჟის“ - 11 ვარიაცია და 

სხვა. კლონური სელექციით მიღებული ვარიაციები ერთმანე-

თისგან განსხვავდება ფერით, ფორმით, ზომით, გემოთი და სხვა 

ნიშნებით [9, 93, 305]. 

ვაშლის ჯიშების ციტოგენეტიკური გამოკვლევის შედეგად 

გამოვლენილ იქნა ბუნებრივი პოლიპლოიდური და ანეუპლოი-

დური (განსაკუთრებით ტრისომიკები) ფორმებიც, რომელთა 

შორის უმეტესობა ტრიპლოიდები და ტეტრაპლოიდებია. კვირ-

ტული მუტაციების დიდი რაოდენობა გამოვლენილია, ასევე, 

მსხლის სხვადასხვა ჯიშშიც [7]. 

ბუნებრივი (სომატური) მუტანტების წარმოქმნის სიხშირის 

მიხედვით, ძნელად თუ მოიძებნება ციტრუსებისნაირი მრავალ-

წლიანი მერქნიანი კულტურები. ბუნებრივი მუტაციები გვხვდე-

ბა ციტრუსის გვარის ყველა სახეობასა და ჯიშში. აღნიშნულ 

გვარში ბუნებრივი მუტაციის სპექტრი იმდენად დიდი და 

მრავალფეროვანია, რომ სხვადასხვა ავტორს შემოთავაზებული 

აქვს მემკვიდრული ცვალებადობის განსხვავებული პომოლო-

გიური რიგები [76, 97, 352, 354, 387]. 

პირველი ცნობები ციტრუსებში სომატური მუტაციების 

აღმოცენების შესახებ (სექტორიული მუტაცია ფორთოხლებში) 

ჯერ კიდევ გ. ფერარიუსიდან მოდის [310]. 1675-1715 წლებში 

რამდენიმე სომატური მუტაცია აღწერილი იყო ჯ. ვოლკამერის 

მიერ [383]. ციტრუსებში მრავალი სასარგებლო მუტაცია გამოვ-

ლენილი და აღწერილი აქვს ა. შამელს [365, 366]. 
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ჯერ კიდევ ადრე, იაპონელმა მეცნიერმა ტ. ტანაკამ მრავალ-

წლიანი გამოკვლევების (სპონტანური მუტაცია) შედეგად გამო-

ყო მანდარინ უნშიუს 5 სახესხვაობა [378]. 

ზაირაი - მსხვილი, ბრტყელი, უხეში, გვიანმწიფადი ნაყო-

ფებით;  

იკედა - მაღალხარისხოვანი, პატარა, მრგვალი ნაყოფებით, 

იზრდება როგორც ჯუჯა მცენარე;  

ოვარი - ყველაზე გავრცელებული მუტაციური მანდარი-

ნების სახესხვაობაა; 

ვასე - აღმოჩენილია ჩვეულებრივ მანდარინ სატსუმას ვარჯ-

ში და იგი დიდ როლს ასრულებს ციტრუსების წარმოებაში; 

იკირიკი - ძალიან დიდი და ხარისხიანი ნაყოფი აქვს, იზრ-

დება, როგორც ჯუჯა მცენარე. 

 ცნობილი ციტროლოგების ჰ. ვებერის [387, 388], ტ. ტანაკას 

[374, 378] და სხვა მეცნიერთა [284, 285, 305, 306, 321, 322, 352, 366, 

387] აზრით, ციტრუსებში ფორმათა მრავალფეროვნების ძი-

რითად წყაროს სწორედ სომატური მუტაციები წარმოადგენენ. 

ანალოგიურ აზრს ავითარებენ ქართველი მეცნიერებიც [194, 219, 

121, 351]. ციტრუსებში მაღალი სიხშირით მუტაციათა აღ-

მოცენების შესახებ აღნიშნავს, ასევე, ი. ლუსიც [215]. 

 ვ. ესინოვსკაიას მონაცემებით, ამერიკელმა სპეციალისტებმა 

25 წლის განმავლობაში გამოავლინეს და შეისწავლეს ფორთოხ-

ლის - 1344, ლიმონის - 222, გრეიპფრუტის - 32, ვაშლის - 394, 

მსხლის - 96, ატმის - 154, ქლიავის - 26, ვაზის - 96 და სხვა კულ-

ტურულ მცენარეთა მრავალი კვირტული მუტაცია, რითაც 

საფუძველი დაუდეს აღნიშნული ხეხილოვნების თანამედროვე 

სამრეწველო ჯიშებს [43]. 

ცნობილი ციტროლოგები ნ. ვებერი [387, 388] და ტ. ტანაკა 

[374, 375, 377] ბუნებრივ მუტაციას განიხილავენ, როგორც ციტ-
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რუსების სახეობათა წარმოქმნის ძირითად მიზეზს, რომელიც 

განსაკუთრებით მაღალი სიხშირით ვლინდება მანდარინებში.  

ტ. ტანაკას მონაცემებით, მანდარინ უნშიუს მუტირებისად-

მი განსაკუთრებულმა მიდრეკილებამ განაპირობა მანდარინის 

მრავალი კლონისა და სხვადასხვა ვარიაციების მიღების შესაძ-

ლებლობა. განსაკუთრებულ ინტერესს იმსახურებს ვასეს ტიპის 

მანდარინები, რომლებიც მიღებულია უნშიუსგან, ხასიათდება 

ადრემწიფადობით, თხელი კანით, მსხვილი ნაყოფებით. კოვანო 

ვასესაგან კვირტული მუტაციის გზით წარმოიშვა კლონი ,,სუდ-

ზუკი ვასე“, რომელიც ხასიათდება დიდი ზომის ნაყოფებითა და 

მაღალი შაქრიანობით [374, 375, 377, 378]. 

1932 წელს ტ. ტანაკას მიერ ვასეს ჯგუფის მანდარინებისაგან 

გამოყოფილი იქნა კლონი იონაზავა უნშიუ, რომელიც ხასიათ-

დება ,,გიგანტური“ ნაყოფებით. გამოვლენილია, ასევე, ვასეს 

ტიპის მანდარინის 50 დამოუკიდებელი ფორმა, აქედან 30 ფორ-

მისთვის დადგენილია, რომ ისინი წარმოშობილია კვირტული 

ვარიაციის გზით. ტ. ტანაკას მანდარინ უნშიუს პლანტაციების 

დათვალიერებისას გამოვლენილი და გაანალიზებული აქვს 

123000 მცენარე, აქედან გამოვლენილი და აღწერილი აქვს ვასეს 

11 ვარიაცია [377, 378]. 

მკვლევრების მიერ [14, 106, 108, 377] დადასტურებულია, 

რომ ციტრუსოვნებში ქრომოსომული გარდაქმნები განსაკუთ-

რებით მკვეთრად იზრდებიან ასაკოვან მცენარეებში და შეიმჩ-

ნევა კორელაცია მათ რაოდენობასა და ხნოვანებას შორის. ციტ-

რუსოვანთა მცენარის დაბერებას განაპირობებს კვირტული ვა-

რიაციების დიდი რაოდენობით წარმოქმნა, სადაც აბსოლუტური 

უმრავლესობა რეცესიული ხასიათისაა და უარყოფითი ნიშ-

ნებით ხასიათდება. გამომდინარე აქედან, სადედე ხეების 

გამორჩევისა და მისგან კალმების აღებისას მხედველობაში უნდა 
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იქნას მიღებული მცენარის ასაკი. ასაკოვანი მცენარეებიდან 

აღებული კალმები წარმოადგენენ მრავალფეროვანი კვირტული 

ვარიაციების მიღების საფუძველს, რომელთა აბსოლუტური უმ-

რავლესობა უარყოფითი ნიშნების მატარებელია და იწვევს სამ-

რეწველო პლანტაციების დანაგვიანებას.  

ი. ქერქაძე [117, 196] აანალიზებს რა ჰიბრიდიზაციისა და 

მუტაციების გენეტიკურ არსს, მუტაციის აღმოცენების მექა-

ნიზმსა და როლს, გამოთქვამს მოსაზრებას, რომ ციტრუსოვ-

ნებში ყინვაგამძლეობის პრობლემა შეიძლება გადაიჭრას ჰიბ-

რიდიზაციისა და მუტაციის ინტეგრირებული მეთოდების გა-

მოყენებით. კერძოდ, მუტაციით უნდა შევქმნათ ახალი გენუ-

რი ბალანსი, ხოლო ჰიბრიდიზაციით უნდა ჩამოვაყალიბოთ 

(ჩვენთვის სასურველი) გენთა კომბინაცია, ბოლოს კი გენოტი-

პი. რაც შეეხება გენერაციული გამრავლების გზით წარმოქმნილი 

მუტაციების რაობას, ისინი დიდი რაოდენობით წარმოიქმნა 

სქესობრივი გამრავლებისას. განსაკუთრებით თვალნათელია 

მათი წარმოშობა აპომიქტურ ჩანასახებში, რომლებიც გამოვლინ-

დება ნუცელარული ნათესარების სახით. 

იაპონელი მკვლევრის, დოქტორ კაზიურის გამოკვლევებში 

მითითებულია, რომ მუტაციური ნიშნები უფრო მეტად დამახა-

სიათებელია ნუცელარული ემბრიონებიდან მიღებული ნათესა-

რებისთვის, ვიდრე კვირტული წარმოშობის მუტაციებისთვის 

[18]. ნუცელარული ნათესარების ცვალებადობის მიზეზს სო-

მატურ მუტაციებში ხედავდა ნ. მური [226, 227] და სხვები [321]. 

ი. ქერქაძე [108, 109, 110] მიიჩნევდა, რომ მუტაციური ცვა-

ლებადობის მიზეზი თესლით გამრავლების შემთხვევაშიც, შე-

იძლება იყოს სომატური მუტაცია. აღნიშნულ ფაქტს ავტორი 

ხსნის იმით, რომ სომატური მუტაციები ხშირად განაპირო-

ბებენ ორგანიზმის ქიმერულ მდგომარეობას. თუ ასეთი მუ-
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ტირებული ქსოვილი დასაბამს მისცემს მდედრობით ან მამ-

რობით სასქესო უჯრედს, მაშინ ადგილი აქვს გენეტიკურ დრე-

იფს და სქესობრივი თაობა იცვლება. 

ზ. ბუკიამ შეისწავლა რა მანდარინ ვასე უნშიუ ოჩოს ნუცე-

ლარული ნათესარების ბიომორფოლოგიური თავისებურებანი, 

დაასკვნა, რომ მიუხედავად მანდარინ ვასე უნშიუ ოჩოს ნუცე-

ლარული ნათესარების არაერთგაროვანი წარმოშობისა, ისინი 

ხასითდებიან ბიომორფოლოგიურ თავისებურებათა დიდი პო-

ლიმორფულობით. ნუცელარულ ნათესარებს შორის დედამცე-

ნარის მსგავსი მცენარეები არ არიან, რაც გვაძლევს იმის საფუ-

ძველს, ვივარაუდოთ, რომ კლონი ვასე უნშიუ ოჩო ქიმერული 

აღნაგობისაა. მკვლევარი გამოთქვამს მოსაზრებას, რომ აღნიშ-

ნული ნუცელარული ნათესარები შესაძლებელია გამოყენებული 

იქნას სელექციაში, მანდარინის სორტიმენტის გაუმჯობესების-

თვის [12, 13, 16, 167]. 

ნ. მაისურაძე [219] მანდარინის ნუცელარულ ნათესარებში 

ახალი ნიშნების გამოვლენას პირველ რიგში ხსნიდა სახეობის 

გენეტიკური ნიშან-თვისებების გამოვლენით, რომლებიც ვეგე-

ტატიურად მამრავლ მცენარეებში ადაპტური მოდიფიკაციის ან 

მემკვიდრული მუტაციის შედეგად ფენოტიპურად არ იყო გა-

მოვლენილი. მეორე მხრივ კი ახალი ნიშნების გამოვლინებას 

ხსნის მათი განვითარების პერიოდში ნუცელუსის უჯრედის ან 

ჩანასახის გენეტიკური ცვალებადობით (მუტაციებით). 

ქართველ სელექციონერთა დიდი ნაწილი [18, 27, 219, 222] 

თვლის, რომ ციტრუსებში ნუცელარული თაობები ხასიათდება 

ფორმათა დიდი მრავალფეროვნებით, რომლებიც დედა-მცენა-

რისაგან განსხვავდება და გააჩნია არა მარტო პრაქტიკული, არა-

მედ სელექციური ღირებულება. 
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მრავალი სამეცნიერო კვლევებით დასტურდება, რომ ციტრ-

უსებში ნუცელარული თაობები ხასიათდება ფორმათა დიდი 

მრავალფეროვნებით და ციტრუსოვანთა თესლით გამრავლები-

სას სელექციონერისა და გენეტიკოსის ყურადღება გამახვილებუ-

ლი უნდა იყოს არა მარტო რეკომბინაციული ცვალებადობისა და 

დათიშვის თავისებურებების მიმართ, არამედ რეცესიული და 

დომინანტური მუტაციების სპექტრის ანალიზის, მისი გამოვ-

ლენისა და წარმოქმნის კანონზომიერებისადმი [108]. 

აღსანიშნავია, აგრეთვე, ის ფაქტიც, რომ ციტრუსოვანთა 

სტერილური ფორმები (მანდარინი უნშიუ და ფორთოხალი ვა-

შინგტონ-ნაველი) გაცილებით მეტი ქრომოსომული გარდაქმნე-

ბით ხასიათდება, ვიდრე ფერტილური ფორმები (ადგილობრივი 

ფორთოხალი), ამიტომაც ამ მიმართულებით განხორციელებულ 

კვლევებს პრაქტიკული თვალსაზრისით დიდი მნიშვნელობა 

აქვს. 

ი. ქერქაძე სამრეწველო პლანტაციების შესწავლის შედე-

გების საფუძველზე აკეთებს დასკვნებს, რომ კვირტით გამრავ-

ლებისას ადგილი აქვს ხელოვნურ განქიმერებას და ამ გზით 

შეიძლება ყველა ტიპის მუტაციის რეალიზება, სავარაუდოდ 

ეს უნდა იყოს ციტრუსებში ვეგეტაციური ჰიბრიდების წარ-

მოქმნის ერთ-ერთი მიზეზი [112, 121]. 

ნ. მაისურაძემ შეისწავლა რა სომატური მუტაციები აღნიშნა, 

რომ ციტრუსის გვარის (Citrus L.) ფარგლებში გარკვევით ვლინ-

დება პარალელური მემკვიდრული ცვალებადობა, რის შედე-

გადაც მიღებული ფორმები შესაძლებელია, გაერთიანდეს 

შემდეგნაირად [219, 220]: 

- ფორმები - რომლებიც მსგავსია ფენოტიპურად, თუმცა 

მათში მიმდინარეობს ჰომოლოგიური ნიშნების პარალელური 

მემკვიდრული ცვალებადობა და მცენარის ქსოვილების მსგავსი 
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შეთანაწყობა, რომლის შედეგადაც წარმოიქმნება იდენტური 

მუტანტები ანუ ქიმერები; 

- ფორმები - რომლებიც მსგავსი არიან ზოგიერთი ნიშან-

თვისებით და შესაძლებელია, პარალელური მემკვიდრული ცვა-

ლებადობის ცალკეული ნიშნები გამოვლენილ იქნას ნარინ-

ჯოვანთა ქვეოჯახის სხვა გვარებშიც, რომლის კლასიკურ მაგა-

ლითს წარმოადგენს Citrinae-ს ქვეტრიბის 13 გვარის ნაყოფებში 

საწვენე პარკების არსებობა, რომელიც მოიცავს Citrus-ის გვარში 

შემავალ სახეობათა მრავალფეროვნებას; 

- ფორმები - რომლებშიც ჰომოლოგიური ნიშნების ცვალება-

დობა გამოწვეულია სპონტანური მუტაციების, ჰიბრიდიზაციისა 

და პოლიემბრიონიის დროს. ნ. მაისურაძე თვლის, რომ ციტრუ-

სოვანთა კლონებში ვლინდება მუტირებული ნიშნების 

მდგრადობის სხვადასხვა ხარისხი; 

- ფორმები - რომლებშიც შეცვლილი ნიშან-თვისებები ხში-

რად ქრება და ჩნდება საწყისი ფორმის ნაზარდები; 

- ფორმები - რომლებიც მტკიცედ ინარჩუნებს შეცვლილ 

ნიშან-თვისებებს და არ „ბრუნდება“ საწყისი ფორმისკენ; 

- ფორმები - რომლებიც იშვიათად, მაგრამ მაინც უბრუნდე-

ბან საწყის ფორმებს. აღნიშნული მოვლენა აიხსნება მათი ქიმე-

რული ბუნებით, ამასთან განქიმერების სიხშირე დამოკიდე-

ბულია იმაზე, თუ მცენარის რა ნაწილი ექვემდებარება ცვალება-

დობას. ამასთანაა დაკავშირებული შეცვლილი ნიშნების დამემ-

კვიდრება სქესობრივ და ნუცელარულ ნათესარებში. აქედან 

გამომდინარე, კლონების შენარჩუნება შემდეგ თაობებში ძალიან 

რთულია და ამიტომაც მუტაციის სამეურნეო ღირსების შეფასე-

ბისას, სხვა ხარისხობრივ მაჩვენებლებთან ერთად აუცილებლად 

გათვალისწინებულ უნდა იქნას ის, თუ რამდენად მტკიცედ 

ინარჩუნებს კლონი მუტირებულ ნიშან-თვისებას [218]. 
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თუ მცენარეში მუტაციური ცვალებადობა ეხება ქსოვილის 

იმ ნაწილებს, რომელთაგან წარმოიქმნება ჩანასახოვანი უჯრედე-

ბი, მაშინ მათი გამეტები ახლად მუტირებული ნიშნებით იმყო-

ფება ჰომოზიგოტურ მდგომარეობაში, ხოლო ნუცელარული 

ნათესარები საწყისს აძლევენ მუტანტურ ხაზებს. ასეთი კლონები 

ძალიან იშვიათად იძლევიან საწყისი ფორმის ნაზარდებს. მაგა-

ლითად, ჭრელფოთოლა ბიგარადია ივითარებს გამეტებს 

ალბინიზმის თვისებებით, მისი ნუცელარული ნათესარები 

თეთრია, მაგრამ თუ მცენარეში ცვალებადობა არ ეხება რეპრო-

დუქციულ უჯრედებს, მაშინ მათ გამეტებს და ნუცელარულ 

ნათესარებს აქვთ ნორმალური მცენარის თვისებები. 

გვხვდება ისეთი მუტაციებიც, რომლებიც იწვევენ ერთი, 

ორი ან რამდენიმე ნიშნის ცვალებადობას და არ ახდენენ გავლე-

ნას მცენარის ვეგეტატიურ ნიშნებზე. 

ნ. მაისურაძემ [219] ციტრუსოვნებში გამოყო შემდეგი ტიპის 

სომატური მუტაციები:  

❖ მორფოლოგიური მუტაციები - რომლის დროსაც იცვლე-

ბა მცენარის მორფოლოგიური ნიშნები. ვინაიდან მორფოლო-

გიური ცვალებადობა, ძირითადად, ფოთოლსა და ნაყოფზე აისა-

ხება, აქედან გამომდინარე, ნ. მაისურაძემ გამოყო შემდეგი ტიპის 

მუტაციები:  

 ფოთლის მუტაციები - კლონებში ყველაზე უფრო განმას-

ხვავებელ ნიშანს ფოთოლი წარმოადგენს და შედარებით უფრო 

ხშირად წარმოიქმნება. ნ. მაისურაძემ ფოთლის მუტაციებში გა-

მოყო ვიწროფოთლიანი ფოთლის ორი ფორმა: ტირიფფოთოლა 

და ქინძისთავისებრფოთოლა. 

ტირიფფოთოლა ფორმისთვის დამახასიათებელია: სუსტი 

ზრდა, ვიწრო ლანცეტისებრი ფოთოლი და შედარებით წვრილი 

ნაყოფები. ამ ტიპს მიაკუთვნა ტირიფფოთოლა ბიგარადია (C. 
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Aurantium L. var. salicifolia), ფორთოხლის და მანდარინ უნშიუს 

ტირიფფოთოლა კლონები, ნაცუმიკანის წვრილფოთოლა კლონი 

და ა. შ.  

ქინძისთავისებრფოთოლა ფორმისთვის დამახასიათებელია 

არაერთგვაროვანი ფოთლები, რომლებიც განსხვავდება ერთ-

მანეთისგან ფორმით და ზომით, ფოთლის ძირითადი მასა 

წააგავს ქინძისთავს (წვეროსთან გაფართოებულია ფუძესთან კი 

შევიწროებული). ასეთი ფორმის ფოთოლი უვითარდება მანდა-

რინებს, ფორთოხლებს და იშვიათად ლიმონებს. აღსანიშნავია 

ვაშინგტონ ნაველის კლონი, ფორთოხალი მორო, ჭრელფოთოლა 

ბიგარადია ფორთოხლისა და მანდარინის ჰიბრიდი (C. unshiu×C. 

sinensis) №6315-ის კლონი, რომელიც გამოვლენილი იქნა 1950 

წელს სოხუმის სასელექციო სადგურში, ყინვიანი ზამთრის დროს 

დაღუპული მცენარის საკუთარ ფესვებზე არსებულ ამონაყართა 

შორის. 

პლასტიდური მუტაციები - გავლენას ახდენს პიგმენტების 

სინთეზზე და იწვევს ყვავილის გვირგვინის ფურცლების, ნაყო-

ფის, ახალგაზრდა ნაზარდების ან ზოგჯერ მთლიანი მცენარის 

ანტოციანურ შეფერილობას. აღნიშნული ტიპის მუტაციები 

ვლინდება თითქმის ყველა სახეობის ციტრუსში, ისინი წარმოდ-

გენილია რთული პლასტიდური ქიმერების სახით და განა-

პირობებენ ჭრელფოთლიანი და ალბინოსური ფოთლის მქონე 

ფორმების წარმოქმნას. ჭრელფოთლიანობა დაკავშირებულია 

პლასტიდების განვითარების მრავალ სტრუქტურულ ცვლილე-

ბასთან. ჭრელფოთლიანი ფორმები წარმოიქმნება მაშინ, როცა 

ცალკეული უჯრედების პლასტიდები რეცესიული მუტაციის 

შედეგად კარგავენ ქლოროფილის წარმოქმნის უნარს (ნაწილობ-

რივი ალბინიზმი) იმ დროს, როცა სხვა უჯრედების პლასტი-

დებში ქლოროფილი ნორმალურად წარმოიქმნება. უჯრედები 
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(შეცვლილი და ნორმალური) აგრძელებენ რა ერთად ზრდას, 

იძლევიან ჭრელ, მოთეთრო-მომწვანო შეფერილობის ფოთოლს. 

ჭრელფოთლიან ფორმებს აქვთ განსაკუთრებული დეკორატიუ-

ლი ღირებულება, ამასთან ერთად ისინი საინტერესო მასალას 

წარმოადგენენ პლასტიდების გენეტიკური თვისებების შესასწავ-

ლად. 

ჭრელფოთლიან ფორმებში გამოყოფენ ისეთ ფორმებს, რომ-

ლებიც ინარჩუნებენ ჭრელფოთლიანობას და არ იძლევა მწვანე 

ტოტებს. გვხვდება, ასევე, ისეთი ფორმებიც, რომლებიც ხშირად 

უბრუნდება საწყის ნორმალურ მდგომარეობას და წარმოიქმნება 

მწვანე ფერის ყლორტები. 

ნ. მაისურაძემ ბიგარადიის, ლიმონებისა და სხვა ჰიბრიდე-

ბისგან გამოარჩია სხვადასხვანაირი ჭრელფოთოლა ფორმა [218]. 

ი. ქერქაძემ [117] ფორთოხალ ვაშინგტონ ნაველიდან, ლიმონ 

მეიერისა და ახალქართულის სხვადასხვა ჰიბრიდიდან გამოიყ-

ვანა ჭრელფოთოლა ფორმები, რომლებიც წარმოადგენს 

ქიმერებს. 

ალბინიზმი - მიეკუთვნება პლასტიდურ მუტაციებს, რომე-

ლიც მცენარის ან მისი რომელიმე ნაწილის (განსაკუთრებით 

ფოთლების) მწვანე შეფერილობის უქონლობაა. ალბინიზმი ქრო-

მოპლასტებში ქლოროფილის სინთეზის დარღვევის შედეგია. 

იგი მემკვიდრეობითი ნიშანია, რომელიც გადადის რეცესიული 

გენით და ჰომოზიგოტურ მდგომარეობაში ხელს უშლის მცენა-

რეებში ქლოროფილის სინთეზს. სრული ალბინიზმის შემთხვე-

ვაში მცენარეს ფოტოსინთეზის უნარი საერთოდ არ აქვს და თეს-

ლში საკვები ნივთიერებების მარაგის გამოლევის შემდეგ იღუ-

პება. ალბინიზმი ვლინდება აღმონაცენის გამოჩენიდან ერთი 

თვის ან თვენახევრის შემდეგ. ამ პერიოდის განმავლობაში ალბი-

ნოსური ნათესარი ივითარებს 2-5 ფოთოლს, რომელიც სი-
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მაღლეში 5 სმ-მდე აღწევს და იღუპება. გვხვდება ალბინიზმის 

სხვა ფორმაც, რომელიც გენების ცვლილებაზე კი არ არის დამო-

კიდებული, არამედ განპირობებულია ქლოროპლასტების მემ-

კვიდრეობითი ცვალებადობით. 

ნაყოფის მუტაციები - იწვევს ნაყოფების ცვლილებებს. წარ-

მოიქმნება ჭიპიანი, გლუვკანიანი, თხელკანიანი და სხვა მიმარ-

თულებით შეცვლილი ნაყოფები.  

ჭიპიანი ნაყოფი დამახასიათებელია ციტრუსოვანთა თით-

ქმის ყველა სახეობისთვის. ნაყოფებს წვეროს ნაწილში უვითარ-

დებათ ჭიპი, რომელიც წარმოადგენს ბუტკოს ცვლილების შე-

დეგს.  

გლუვკანიანი ნაყოფის კანის ზედაპირი გლუვია, პრიალა, 

რომელიც ნაყოფს აძლევს კარგ სასაქონლო სახეს. ამ ნიშნის მი-

ხედვით ცვალებადობამ დასაბამი მისცა ფორთოხლის შემდეგ 

ჯიშებს: ტომსონ ნაველი, ჰამლინი, სანგვინელო მოსკატო, ტო-

როკო და სხვ. ასეთი ნაყოფის კანის ეთერზეთოვანი ჯირკვლები 

მცირე ზომისაა, ვიდრე ჩვეულებრივი ნაყოფებისა. ნაყოფის ეს 

თავისებურება მემკვიდრეობით გადადის შთამომავლობაში. 

 თხელკანიანი ნაყოფის კანი თხელი, გლუვი და პრიალაა. 

გლუვკანიანი ნაყოფები, როგორც წესი, თხელკანიანი და შედა-

რებით ადრემწიფადიცაა, მაგრამ ნაკლებად ტრანსპორტაბელუ-

რია. 

❖ მუტაციები ნაყოფის სიმწიფის ვადების მიხედვით. ნაყო-

ფის დამწიფება ის ნიშანია, რომელიც კვირტული მუტაციის შე-

დეგად ჩამოყალიბდა. ციტრუსოვანთა ცალკეულ სახეობებში გა-

მოვლინდებიან: ადრემწიფადი, საშუალო და გვიანმწიფადი 

ფორმები. აღნიშნული ნიშანი მნიშვნელოვანია სელექციისათვის. 

ადრემწიფადობა დაკავშირებულია ნაყოფის კანის ზედაპირის 

სისქის ცვლილებასთან და ვეგეტატიური გამრავლების დროს 
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გადაეცემა შთამომავლობას. მაგალითად, ფორთოხალ ჰამლინის 

გლუვი და თხელკანიანი ნაყოფი, ტომსონ ნაველის თხელკანია-

ნობა, ვასეს ჯგუფის მანდარინის ჯიშებში ადრემწიფადობა და 

სხვა. 

❖ სტერილური მუტაცია - ვითარდება ფუნქციადაკარგული 

კვერცხუჯრედიდან და იმსახურებს განსაკუთრებულ ყურად-

ღებას. ასეთი მუტაცია ციტრუსებში განაპირობებს უთესლო 

ნაყოფის მიღებას, რაც ნაყოფს აძლევს საუკეთესო სასაქონლო 

სახეს და აადვილებს მათ ტექნოლოგიურ გადამუშავებას. 

ციტრუსებში მამრობითი და მდედრობითი ხაზით წარმოქმნილ 

სტერილურ მუტაციებს აქვთ, როგორც პრაქტიკული, ისე თეო-

რიული მნიშვნელობა.  

❖ პართენოკარპია - ციტრუსოვნებისთვის დამახასიათებე-

ლია ქალწულებრივი გამრავლება, რომელიც დაკავშირებულია 

მდედრობითი გამეტის სტერილურობასთან. ციტრუსოვან მცე-

ნარეთა ცვალებადობა ამ მიმართულებით ატარებს განსაკუთრე-

ბულ ხასიათს. არსებობს კორელაციური დამოკიდებულება მტვ-

რის ფერტილობასა და პართენოკარპიას შორის. ფორმა ან ჯიში, 

რაც უფრო ნაკლებს ფერტილურ მტვერს წარმოქმნის, მით უფრო 

დიდი რაოდენობის პართენოკარპულ ნაყოფებს გამონასკვავს და 

პირიქით. ასეთი ჯიშები ნაყოფს გამონასკვავენ ყოველგვარი 

მტვრის მარცვლის ზემოქმედების გარეშე, ე.ი. ხასიათდებიან 

მამრობითი სტერილობით. მაღალი ხარისხის პართენოკარპია 

ახასიათებს: მანდარინ უნშიუს, ფორთოხალ ვაშინგტონ ნაველს, 

უეკლო ლიმონს. გვხვდება ისეთი ჯიშები, რომლებიც თესლის 

განვითარებისთვის საჭირო მტვრის უქონლობის გამო, უკი-

დურეს შემთხვევაში უცხო ან მასთან ბიოლოგიურად შეუთავ-

სებელი მცენარის მტვრის მარცვლების ზემოქმედების გარეშე 

ნაყოფს სრულებით არ იძლევიან. 
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❖ ნუცელარული უჯრედების მუტაცია; 

 ასეთი სახის მუტაცია ვლინდება მაშინ, როდესაც ციტრუ-

სოვანთა თესლში ხდება დამატებითი ჩანასახების წარმოშობა - 

პოლიემბრიონია [74]. სოხუმის სასელექციო სადგურში ფორთო-

ხალ კოროლიოკის ნათესარებში გამორჩეულ იქნა კლონი ნუცე-

ლარული პოლიემბრიონიის თვისებებით, რომელთა ნაყოფები 

დედამცენარესთან შედარებით უფრო მცირე ზომისა იყო და 

გვიან მწიფდებოდა. 

ციტრუსები ძლიერ მიდრეკილებას ავლენენ ანეუპლოიდი-

ისა და გენომური მუტაციების წარმოქმნისადმი. აღნიშნულია 

შემთხვევები, როცა ერთ ხეზე, ერთმანეთის გვერდით აღინიშ-

ნება განსხვავებული პლოიდობის ტოტები [218]. ციტრუსებში 

(უმეტესად გადაჭრილი მცენარის ამონაყრებზე) ხშირად ჩნდება 

პოლიპლოიდური ტოტები. ასეთი წარმონაქმნები აუტოპოლიპ-

ლოიდები, როგორც წესი, ტეტრაპლოიდებია (4n=36). ციტრუ-

სოვნებში აუტოპოლიპლოიდები წარმოიქმნებიან ბუნებრივ პი-

რობებში ნუცელარული და სქესობრივი გამრავლების დროსაც. 

ტეტრაპლოიდები სუსტადმზარდია, ნაყოფი გვიან შედის სიმწი-

ფეში და ხასიათდება დაბალი ყინვაგამძლეობით. 

1949-1950-იანი წლების სუსხიანი ზამთრის შედეგად დაღუ-

პული ფორთოხლის ნუცელარული ნათესარების (№511, 574) 

ამონაყრებში გამოვლენილ იქნა ტოტი, რომლის ციტოლოგიური 

კვლევის შედეგად აღმოჩნდა, რომ დიპლოიდურ კომპლექტში 

ქრომოსომათა რაოდენობა 28 ქრომოსომის ნაცვლად შეადგენდა 

36-ს. ზოგჯერ ციტრუსოვანთა ორგანიზმი საწყისი ჯიშისგან 

(2n=18) განსხვავებით შეიცავს ერთი ქრომოსომით ნაკლებს 

(2n=17 მონოსომიკი). ჰეტეროპლოიდები ხასიათდება სუსტი 

ზრდით, უთესლო და უხეში ნაყოფებით, მწიფდება გვიან და 

ნაკლებად ყინვაგამძლეა [48]. 
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ნ. მაისურაძე თვლიდა, რომ მუტაციურმა ცვალებადობამ 

ჰიბრიდიზაციასთან ერთად უნდა შეასრულოს მნიშვნელოვანი 

როლი, რომელიც მარტო ჰიბრიდიზაციით არ მიიღწევა. ცნო-

ბილია, რომ ჰიბრიდიზაცია არღვევს ციტრუსოვანთა მტკიცე 

გენეტიკურ სისტემას, ხოლო მუტაცია გენურ ბალანსს. ამიტომ, 

ისეთი რთული გენეტიკური ბუნების ორგანიზმები, როგორც 

ციტრუსოვნებია, ფორმათა წარმოშობის პროცესის გაძლიერების 

მიზეზი უნდა ვეძიოთ ცალკეული გენოტიპის ბიოლოგიურ თა-

ვისებურებებში [219]. 

ბუნებრივი მუტაციების მაღალი სიხშირე და სხვადასხვა 

მორფოლოგიური ნიშნის ცვალებადობის ფართო დიაპაზონი 

ციტრუსებში დადასტურებულ იქნა ქართველი მეცნიერის, ი. 

ქერქაძის [108, 109, 112, 117, 119, 120, 121], მიერ. იგი სწავლობდა 

რა ბუნებრივ მუტაციებს, აღნიშნავდა, რომ ციტრუსოვნებში მუ-

ტაციური ცვალებადობის გამოვლენის ძირითადი მარკერია ფო-

თლებისა და ნაყოფების მორფოლოგია, ნაყოფის მომწიფება, 

ეკლიანობა, ყვავილის სტერილობა ან ფერტილობა და სხვა. მისი 

მონაცემებით, ფოთლის მუტაციები იწვევს ფოთლის ფორმის, 

ზომის, ფერის, ყლორტზე ფოთლის მიმაგრების კუთხის, ფრთია-

ნობის, ეკლიანობის და სხვათა ცვლილებას. მუტაციების მრა-

ვალწლიანი კვლევისა და შესწავლის შედეგად ი. ქერქაძის მიერ 

[121] გამოყოფილ იქნა შემდეგი მუტაციები: 

➢ ფოთლის მორფოლოგიის მიხედვით; 

➢ ყლორტზე ფოთლის მიმაგრების კუთხის მიხედვით; 

➢ ფოთლის ანტოციანური შეფერილობის მიხედვით; 

➢ ნაყოფის ჭიპიანობის მიხედვით; 

➢ ნაყოფის სიდიდის მიხედვით; 

➢ ნაყოფის ბიოქიმიური შემცვლელობის მიხედვით; 

➢ ნაყოფის შეფერილობის მიხედვით 
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მან მანდარინ უნშიუს სახესხვაობაში გამოყო 2 ჯგუფი: 

დიდფოთოლა (ფართოფოთოლა) და წვრილფოთოლა. 

დიდფოთოლა (ფართოფოთოლა) - ფორმის ფოთლის სიგრ-

ძე - 10-14სმ-ია, სიგანე - 5-8სმ. ფართო ოვალური ფორმის, დაბო-

ლოება ხშირად ოვალურია, ფერი მუქი მწვანე, ყუნწი გრძელი (2-

3სმ), ძლიერ დაკბილული, ზედაპირი გლუვი, ხშირად დაბუშ-

ტული. 

წვრილფოთოლა - ფორმის ფოთლის სიგრძე - 6-10სმ-ია, ხო-

ლო სიგანე - 4-6სმ. ღია მწვანე, არაერთგვაროვანი, მახვილი ბო-

ლოთი, ყლორტზე ფოთლის მიმაგრების კუთხე 30-380-ია. ხში-

რად გვხვდება დეფორმირებული ფოთლებიც. 

ყლორტებზე ფოთლის მიმაგრების კუთხის მიხედვით 

გვხვდება 3 ტიპის მუტაცია: 

➢ მიმაგრების კუთხე 30-დან 400-მდე; 

➢ მიმაგრების კუთხე 45-დან 550-მდე; 

➢ მიმაგრების კუთხე 60-დან 1300-მდე. 

აღნიშნულთაგან ფორთოხლებსა და ლიმონებში აღწერილია 

ორი ტიპი 40-დან 700-მდე და 80-დან 1400-მდე. აღსანიშნავია, რომ 

ყველა ფორმა, რომლის მიმაგრების კუთხე 30-დან 400-მდეა, 

წარმოადგენს ნაგალას. მათ მაღალმზარდ მცენარეებთან შედა-

რებით დაქვეითებული აქვთ ფოტოსინთეზური აქტივობა 

(პლასტიდური მუტაციები). 

ფოთლის ანტოციანური შეფერილობის მიხედვით -მუტაცი-

ები განსხვავებული სიძლიერით ახასიათებს სხვადასხვა სომა-

ტური და გენერაციული მუტანტების ფოთლებს. განსაკუთრე-

ბული სიძლიერით ანტოციანური შეფერვა ახასიათებს ლიმონის 

მუტანტებს. ი. ქერქაძემ ლიმონებში გამოყო 3 ტიპის ანტოციანუ-

რი შეფერილობა: დაწყებული მოწითალო-მოყავისფრო იისფე-

რიდან, დამთავრებული მუქ ყავისფერამდე. გამოკვლევებით 
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დადგენილია, რომ ის მუტანტები, რომელთაც მუქი ყავისფერი 

შეფერილობა აქვს, ძლიერ გამძლეობას ამჟღავნებს გარემოს 

არახელსაყრელი პირობების მიმართ. ციტრუსოვანთა ზო-

გიერთი სახეობა ივითარებს ჭიპიან ნაყოფს. ჭიპი წარმოადგენს 

მუდმივ ნიშანს ან ვარირებს სხვადასხვა ზომის, ფორმისა და 

ჩაზრდის მიხედვით − ზოგჯერ იგი ღიაა ან ჩაზრდილია კანქვეშ, 

ამის მიხედვით, ციტრუსოვნებში გამოყოფენ ჭიპის 3 ჯგუფს:  

• ღია დანაოჭებული ჭიპი; 

• ნახევრად დახურული გლუვი ჭიპი; 

• დახურული გლუვი ჭიპი.  

ყველა ჭიპიანი მუტაცია ხასიათდება ნაყოფის კარგი ბიო-

ქიმიური მაჩვენებლებით. 

მუტაციები ნაყოფის სიდიდის მიხედვით - ციტრუსებში 

ნაყოფის ზომას განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება. იგი 

ლაბილური ნიშანია და ხშირად იცვლება ადგილის პირობების 

მიხედვით. თუ მუტანტები და მათი საწყისი ფორმები იზრდება 

ერთნაირ პირობებში, მაშინ შესაძლებელია, ადვილად გამოვ-

ლინდეს ტიპური მუტანტები ნაყოფის ზომის მიხედვით, თუმცა 

ბუნებრივ პირობებში ნაყოფის ზომა მკვეთრად მცირდება საწყის 

ჯიშთან შედარებით. 

ნაყოფის ბიოქიმიური შემცვლელობის მიხედვით - ციტრუ-

სოვნებში ხშირად გამოვლინდება მუტანტები ნაყოფში არსებუ-

ლი ბიოქიმიური კომპონენტების (ვიტამინების (C, PP), შაქრების, 

მჟავიანობისა და სხვა) განსხვავებული შემცვლელობის მი-

ხედვით. ეს შესაძლებელია, გამოვლინდეს ერთი ჯიშის ფარგ-

ლებშიც კი. 

ნაყოფის შეფერილობის მიხედვით - ციტრუსებში ნაყოფის 

კანის შეფერილობა მერყეობს მოყვითალო-მწვანედან მოწითა-

ლო-ნარინჯისფერამდე, რბილობის შეფერვა მომწვანო-მოთეთ-
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რო შეფერილობიდან მოყვითალო-მოწითალო შეფერილობამდე. 

ზოგიერთი ავტორის მონაცემებით, ციტრუსების ნაყოფის შეფე-

რვა მნიშვნელოვანი ნიშანია და მის ცვალებადობას, ძირითადად, 

განაპირობებს კვირტული ვარიაციები [194]. 

ყლორტის ეკლიანობის მიხედვით - ციტრუსებში მუტაციე-

ბის შედეგად ხშირად წარმოიქმნება უეკლო ყლორტები, ასეთი 

ფორმები (მანდარინი, ფორთოხალი) ხშირად იძლევა ეკლიან მუ-

ტაციებს. უეკლო ყლორტები მემკვიდრეობით გადაეცემა ფორ-

თოხლის, ლიმონის, ბიგარადიის, ლაიმის, ციტრონის, გრეიპ-

ფრუტის, პომპელმუსის, ბერგა-მოტის ნუცელარულ ნათესარებს 

[218, 121]. 

ი. ქერქაძე აღნიშნავს, რომ ყველა ჩამოთვლილი ნიშნის მემ-

კვიდრული გადაცემა უნდა შემოწმდეს შემდგომ ვეგეტატიურ 

თაობებში (V1 და V2) და მას შემდეგ უნდა შეფასდეს მუტანტი 

[121]. მართალია, მეცნიერთა უმრავლესობის მიერ საყოველთაო-

დ აღიარებულია ციტრუსოვანთა ძლიერი მიდრეკილება ბუნებ-

რივი - სომატური (კვირტული) მუტაციების გამოვლენისა და 

თაობებში მათი ვეგეტაციური გზით დამაგრებაზე, მაგრამ, ამას-

თანავე, აღნიშნავენ, რომ მუტაციათა უმრავლესობა უარყოფი-

თია, მათი თანდათანობით დაგროვება იწვევს სამრეწველო 

პლანტაციების ნიშან-თვისებების გაუარესებას, ბიოლოგიურ და-

ნაგვიანებას, ქიმერული ფორმების წარმოქმნას. ასეთ შემთხვე-

ვაში, ერთსა და იმავე მცენარეზე აღინიშნება ნაყოფის შეფერი-

ლობის, სიდიდის, ტექნიკური სიმწიფის ვადების, მსხმოიარობის 

და სხვა ნიშან-თვისებების ცვალებადობა. მართალია ის აზრი, 

რომ ციტრუსოვნებში სამეურნეო თვალსაზრისით სასარგებლო 

მუტაციები უფრო იშვიათია, ვიდრე უარყოფითი მუტაციები, 

თუმცა ის ფაქტი, რომ სპონტანური მუტაციების შედეგად მი-

ღებული კლონები არიან მსოფლიოში აღიარებული მაღალ-
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ხარისხოვანი ჯიშები, ამტკიცებს მის სარგებლიანობას კლონების 

შერჩევისას [75, 131, 378, 387].  

 

 

1.3. კლონური სელექციის შედეგები ციტრუსებში  

 

დადგენილია, რომ ციტრუსოვანთა თანამედროვე სამრეწ-

ველო ჯიშების 80% წარმოადგენს სპონტანური მუტაციების 

შედეგს. ამას ადასტურებს ისიც, რომ დღეისთვის მსოფლიოში 

მეციტრუსეობის წამყვან ქვეყნებში კულტივირებული მანდა-

რინის ძირითადი სამრეწველო ჯიშები (მიაგავა ვასე, ივასაკი, 

ნანკანი-20, სუგიამა უნშიუ, სილვერხილი, აოშიმა, კლაუზელინა, 

კოვანო ვასე, ნიჩინანი, უენო ვასე, იურა ვასე, კავადა და სხვა) 

კვირტული მუტაციის შედეგად არის მიღებული. 

ისევე, როგორც ყველა ციტრუსს, ლიმონებსაც ახასიათებთ 

კვირტული მუტაციების წარმოქმნის უნარი. კვირტული ვარია-

ციების გამოვლენისა და შესწავლის გზით არის მიღებული 

ლიმონის საუკეთესო სამრეწველო ჯიშებიც: ამერიკაში - ვილა-

ფრანკა, ლისბონი, ევრიკა, ჯენოა. ხმელთაშუაზღვის ქვეყნებში 

შედარებით მალსეკოგამძლე ჯიშები: ვერნია, ფინო; ესპანეთში - 

ბედმანი; იტალიაში - მონაკელო, კვატროკი, ფემინიელო, სანტა-

ტე-რეზა, ინტერდონატო; თურქეთში - კარა, კუდდიკენი, ლა-

მაცი; საქართველოში - ქართული, უეკლო, უპენეკი, დამკვრელი 

და სხვა. 

სრულიად განსხვავებული და სხვადასხვა მიმართულე-

ბით შეცვლილი კვირტული ვარიაციების წარმოქმნის მაღალი 

უნარი ახასიათებს აგრეთვე, ფორთოხლებსაც, რაც იძლევა 

მორფოლოგიური, ბიოლოგიური და სამეურნეო ნიშან-თვისე-

ბებით ერთმანეთისგან მკვეთრად განსხვავებული მრავალი 
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ფორმის მიღების შესაძლებლობას. კალიფორნიაში ციტრუსოვან-

თა პლანტაციებში ფორთოხლის ნარგავების შესწავლამ აჩვენა, 

რომ ვაშინგტონ ნაველის 25% წარმოადგენს სომატურ მუტანტს. 

კლონური სელექციის გზით არის გამორჩეული ფორთოხლის 

ერთ-ერთი საუკეთესო ჯიში ,,ვაშინგტონ ნაველი“, რომელიც, 

როგორც სომატური მუტანტი მიღებულია ფორთოხლის ბრაზი-

ლიურ ჯიშ ,,სელექტასაგან“ [366]. სომატური მუტაციების საუკე-

თესო მაგალითს წარმოადგენს ფორთოხლის ცნობილი ჯიში 

,,იაფა“, რომელიც მიღებულია პალესტინაში არაბული ჯიშის 

,,ბელადისაგან“ [156]. 

ვაშინგტონ ნაველისაგან კლონური სელექციის გზითაა მი-

ღებული, აგრეთვე, ფორთოხლის საუკეთესო ჯიშები: ტომსონ 

ნაველი, დრიმ ნაველი, რობერტსონ ნაველი, ტრავიტა, სიურ-

პრიზ ნაველი, ნაველინა, ნაველატე, ფუკუმოტო ნაველი, სეიკე 

ნაველი და მრავალი სხვა. აღნიშნული ჯიშები 15-20 დღით ადრე 

მწიფდება და იძლევა საუკეთესო ხარისხის ნაყოფს. ამ გზით 

არის მიღებული წითელრბილობიანი კოროლიოკების მრავალი 

ჯიში, რომლებმაც მსოფლიო აღიარება მოიპოვეს. დღეს კულ-

ტურაში არსებული გრეიპფრუტისა და პომპელმუსების სამრეწ-

ველო ჯიშები: ფოსტერი, დუნკანი, სტარ რუბი, რიო რედი, 

ტომპსონი სომატური მუტანტებია [7, 9, 38, 121]. 

ბუნებრივი მუტაციების სიხშირე (მათ შორის პოლიპლოი-

დების და ანეოპლოიდების) და სხვადასხვა მორფოლოგიური ნი-

შნის ცვალებადობის ფართო დიაპაზონი ციტრუსებში დადას-

ტურებულია მრავალი ქართველი მეცნიერის მიერ − ი. ქერქაძე 

[109, 110, 112], შ. გოლიაძე [20, 21, 26], ბ. თუთბერიძე [56], ქ. 

რეკვავა [90, 91], ვ. კუტუბიძე [67], გ. ჯინჭარაძე [133, 134, 135], ნ. 

ხალვაში [126, 127, 128, 129, 130], ნ. ბერიძე [10, 11]. მათ მიერ 
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კვირტული მუტაციის გზით გამოვლენილია ციტრუსოვანთა 

მრავალი საინტერესო, პერსპექტიული ფორმა და კლონი. 

ფ. ზორინის მიერ სოჭის საცდელ სადგურში გამორჩეული 

იქნა მანდარინ უნშიუს მრავალი საინტერესო და პერსპექტიული 

კლონი, რომელთაგან აღსანიშნავია: სოჭი-#23, პიონერი №80, 

კრასნოდარი №38 და შავი ზღვა №320.  

ქართველი სელექციონერების მიერ [123, 125, 163, 176, 214, 

243, 269] აფხაზეთის ყოფილ ციტრუსების მეურნეობაში არსე-

ბულ მანდარინის პლანტაციებში კვირტული ვარიაციის გზით 

გამორჩეულ იქნა მანდარინის მრავალი კლონი, რომლებიც მორ-

ფოლოგიური და სამეურნეო მაჩვენებლებით ჯობნის მანდარინ 

უნშიუს. ისინი გამოირჩევა ადრემწიფადობით, მოსავლიანობით, 

ნაყოფის ხარისხით და შენახვისუნარიანობით. აღნიშნული ჯი-

შებს აქვთ მოკლე სავეგეტაციო პერიოდი (ფენოფაზებს გადიან 

ხანმოკლე ვადებში) ადრე შედიან მოსვენების ფაზაში, აქედან 

გამომდინარე, ისინი მომზადებული ხვდებიან ზამთარს და ავ-

ლენენ შედარებით მაღალ ყინვაგამძლეობას. 

1962 წელს კოხორის ყოფილ ციტრუსების მეურნეობაში 

(აფხაზეთი) გამოვლენილ იქნა მანდარინ კლემენტინის ახალი 

კლონი, რომელიც დედამცენარისგან გამოირჩეოდა მსხვილი ნა-

ყოფებით, აღნიშნული კლონი შემდგომში შესწავლილ იქნა ი. 

კაპანაძის მიერ [64]. 

აჭარაში არსებულ მანდარინის სამრეწველო პლანტაციები-

დან გ. ჯინჭარაძის მიერ კვიტრული მუტაციის გზით გამორჩეუ-

ლია მანდარინის 10 საინტერესო კლონი, რომლებიც გამოირჩე-

ვიან რეგულარული და უხვმსხმოიარობით [188]. 

სელექციონერ ქ. რეკვავას მიერ აჭარაში არსებულ მანდა-

რინის სამრეწველო პლანტაციებიდან გამორჩეულია 9 პერს-

პექტიული კლონი (№№1; 3; 4; 13; 14; 19; 20; 25; 30), რომელთაგან 
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ადრეულობითა და რეგულარულად მსხმოიარობით გამოირჩევა 

კლონები: №№4; 13; 30, ხოლო განსაკუთრებული სიტკბოთი და 

მაღალი ბიოქიმიური მაჩვენებლებით − №№1; 14; 20 [91]. 

საქართველოს სუბტროპიკებში, ფორთოხლის კულტურის 

გავრცელების შემზღუდველი ძირითადი ფაქტორი აქტიურ 

ტემპერატურათა ჯამის უკმარისობაა, აქედან გამომდინარე, ჯი-

შებისა და ფორმების შერჩევის დროს განსაკუთრებული ყურად-

ღება ექცეოდა საადრეო ფორმების გამორჩევას, სადაც ნაყოფის 

კრეფა შესაძლებელია არა უგვიანეს 15 ნოემბრიდან. 

საქართველოს სუბტროპიკული მეურნეობის ინსტიტუტის 

(აფხაზეთი) მეცნიერ თანამშრომელთა მიერ გაგრის ყოფილ ციტ-

რუსების მეურნეობაში ფორთოხალ ვაშინგტონ-ნაველის პლან-

ტაციაში გამორჩეულ იქნა 9 კლონი, რომლებიც ერთმანეთისგან 

განსხვავდებოდნენ: ზრდის სიძლიერით, ყინვაგამძლეობით, 

მსხმოიარობით, ნაყოფის მომწიფების ვადებით, ნაყოფის ხარის-

ხით და ა. შ. აღნიშნულ კლონებს შორის განსაკუთრებულ ყუ-

რადღებას იმსახურებდა კლონი №33 (იგივე ადრეული), რო-

მელსაც ნაყოფის განსაკუთრებული სიტკბოს გამო ,,ძლიერ ტკბი-

ლი“ უწოდეს [79]. 

გასული საუკუნის 60-იანი წლებში საქართველოს სუბტრო-

პიკული მეურნეობის ინსტიტუტის მეცნიერ თანამშრომლების 

მიერ, ეშერის სასწავლო საცდელი მეურნეობის ფორთოხლის 

ნარგავებიდან გამორჩეულ იქნა კლონები: №30 (ტკბილი) და №41 

(მტევანა), რომლებიც ხასიათდება რეგულარული და უხვ-

მსხმოიარობით [65]. 

გასული საუკუნის 70-80-იან წლებში ნატანების ექსპერიმენ-

ტულ მეურნეობაში, ფორთოხლის ნარგავებში ჩაის, სუბტრო-

პიკულ კულტურათა და ჩაის მრეწველობის ინსტიტუტის, სე-

ლექციისა და გენეტიკის განყოფილების თანამშრომლების მიერ 
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გამორჩეულ იქნა ვაშინგტონ ნაველის ორი კლონი (კოლექტი-

ური-№1 და კოლექტიური-№2), რომლებიც დედამცენარისგან 

განსხვავებით გამოირჩევა უხვმსხმოიარობითა და ადრემწიფა-

დობით, შემდეგში შესწავლილ იქნა ნ. ბერიძის მიერ [10, 11]. 

კვირტული ვარიაციების გამოვლენისა და შესწავლის 

გზით არის მიღებული საქართველოში ფორთოხლის, სამეურ-

ნეო თვალსაზრისით მრავალი პერსპექტიული ჯიში [73, 95, 144]: 

კოროლიოკი-100, ნარტა, მერხეული, დაიასი, ორდო, მზიური, 

მსხვილნაყოფა, თხელკანიანი, გლუვკანიანი, კლონები: №№3; 4; 

31; 100; 21; 90; ჩამოთვლილთაგან დარაიონებულია: კოროლიო-

კი-100, ნარტა, მერხეული, დაიასი, ორდო და გლუვკანიანი. 

2000-2005 წწ. ჭოროხის ხეობაში გავრცელებული ფორთოხ-

ლის ნარგავებიდან ნ. ხალვაშის მიერ კლონური სელექციის 

გზით გამორჩეულ იქნა ადგილობრივი ფორთოხლის − 5, ვაშინგ-

ტონ ნაველის − 3 და ფორთოხალ კოროლიოკის − 4 საინტერესო, 

პერსპექტიული ფორმა, რომელიც გამრავლებულ იქნა ბათუმის 

ბოტანიკურ ბაღში. აღნიშ-ნული ფორმები გამოირჩევიან: უხვ-

მსხმოიარობით, ყინვაგამძლეობით, ადრემწიფადობით და ნაყო-

ფის მაღალი ხარისხობრივი მაჩვენებლებით. ისინი საინტერესო 

მასალას წარმოადგენენ, როგორც სელექციური, ასევე პრაქტი-

კული თვალსაზრისითაც. თუმცა დღეისთვის შექმნილი მდგო-

მარეობის გამო მათ გაქრობის საშიშროება ემუქრებათ [8, 78, 

126].  
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1.4. ციტრუსოვანთა კლონური სელექციით  

გამორჩეული ჯიშებისა და ფორმების დახასიათება 

 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ საქართველოში კლონური სელექ-

ციის გზით გამორჩეულ იქნა ციტრუსოვანთა მრავალი პერსპექ-

ტიული კლანი. ისინი მორფოლოგიური და სამეურნეო მაჩვე-

ნებლებით განსხვავდება ჩვეულებრივი მანდარინ უნშიუსაგან, 

აღემატება მას მოსავლიანობით, ნაყოფის ხარისხით, შენახვის-

უნარიანობით, ადრე მწიფდება, მოკლე ვადებში გადის ფენო-

ფაზებს, საჭიროებენ მოკლე სავეგეტაციო პერიოდს, რითაც უფ-

რო მომზადებული ხვდებიან ზამთარს და ავლენენ შედარებით 

უფრო მაღალ ყინვაგამძლეობას, ვიდრე საკონტროლო მცენა-

რეები. საქართველოში კვირტული სელექციით მიღებულ კლო-

ნებს შორის განსაკუთრებით აღსანიშნავია ფართოფოთლიანი 

უნშიუ, ქართული საადრეო, აფხაზური საადრეო, ადრეულა, 

სოხუმის და სხვა [61]. 

მანდარინი ,,ფართოფოთლიანი უნშიუ“ - გამორჩეულია სა-

ქართველოში 1929 წელს მანდარინ უნშიუს ნარგავებიდან კვირ-

ტული მუტაციის გზით. მცენარე საშუალოდ მზარდია (3-5მ), 

გაშლილი ვარჯით, დატოტვას იწყებს ნიადაგის ზედაპირიდან 

50სმ-ის სიმაღლეზე. დიამეტრი - 4,0-4,5მ. ფოთოლი ფართო (12-

15სმ X 4,5-5,5სმ), კვერცხისებრ-ოვალური, კიდემთლიანი, ფოთ-

ლის ფირფიტა გლუვზედაპირიანი, ფუძესთან სოლივით შევიწ-

როებული, მახვილწვერიანი და წვეროსთან გაყოფილი. 

ყვავილი მსხვილი, თეთრი ფერის, გვირგვინის ფურცელი 

ლანცეტისებური, ერთეულად ან წყვილად განლაგებული, უხ-

ვად მოყვავილე. ნასკვი ნახევრად შეზრდილი ფოთოლაკებისგან 

შემდგარი, მტვრიანა მრავალი, ორი ან სამი ერთად შეზრდილი. 

მტვერი − სტერილური, დინგი − მომრგვალებული, ბრტყელზე-
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დაპირიანი. ნაყოფი − მრგვალი, ბრტყელი, ოვალური ან მსხლი-

სებურია, დიამეტრი - 5,5სმ-დან 8,3სმ-მდე, სიმაღლე - 4,9 სმ-დან 

6,2სმ-მდე. კანი − მოყვითალო ნარინჯისფერი, ზედაპირი − უს-

წორმასწორო, სუსტად ხორკლიანი, ნაყოფის უმეტესობას წვერო 

ჩაღრმავებული აქვს. კანი ადვილად სცილდება რბილობს, შეი-

ცავს ღრმად ჩამჯდარ დიდი რაოდენობის ეთერზეთის ჯირკვ-

ლებს. სეგმენტი − 8-12, ზოგჯერ − 14, თითქმის თანაბარი ზომის, 

ადვილად სცილდება ერთმანეთს. ლებნები დაფარულია თხელი 

აპკით. უხვწვნიანი, საწვნე პარკები მოგრძო–თითისტარისებუ-

რი, წვენი ღია მოყვითალო ფერის, სასიამოვნო მომჟავო-მოტკბო 

გემოსი. მჟავიანობა და შაქრიანობა ჰარმონიულადაა შეზავე-

ბული. შაქრების შემცველობა ეკოლოგიურ ზონისგან დამოკიდე-

ბულებით იცვლება − 6-დან 10%-მდე, მჟავიანობა − 0,98%-მდე, 

,,C“ ვიტამინი − 30-38მგ%-მდე. ნორმალურ პირობებში ნაყოფის 

მომწიფება იწყება ოქტომბრის დასასრულს და გრძელდება ნოემ-

ბრის ბოლომდე. ნაყოფი ინახება აპრილის ბოლომდე, მაღა-

ლმოსავლიანია, დარაიონებულია 1961 წელს. მოსავლიანობისა 

და ნაყოფის ხარისხის მიხედვით ჯიში საუკეთესოდ ითვლებო-

და საქართველოში გავრცელებულ სხვა ჯიშებს შორის, თუმცა 

მანდარინის საადრეო ჯიშების ფართო მასშტაბით დანერგვის 

გამო დღეისთვის მდგომარეობა საკმაოდ შეიცვალა [9, 70]. 

მანდარინი ,,ქართული საადრეო“ მანდარინ უნშიუს სომ-

ატური მუტანტია. გამორჩეულია 1958 წელს ჩაქვში არსებულ 

ციტრუსების პლანტაციაში აგრონომ ო. მეგრელიშვილის მიერ. 

მცენარე დაბალმზარდია (1,8-2,5მ), ფართო, ოვალური ვარ-

ჯით. ძირითადი ტოტები პირდაპირი, ერთწლიანი ტოტები მოკ-

ლე მუხლთაშორისებით, უეკლო. ფოთოლი მცირე ზომის, 

კვერცხისებური ფორმის, ყუნწი − მოკლე, ვიწროფრთიანი. ყვავი-

ლი − მსხვილი, თეთრი ფერის. მტვერი − სტერილური. ნაყოფი − 
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მსხვილი, საშუალო მასა 82-85გრ. არომატული, მომჟავო-მოტკბო 

გემოსი. ნაყოფის ქიმიური შემადგენლობა: შაქარი-8,0%, მჟავია-

ნობა-1,1%, ვიტამინი ,,C’’-32,2მგ/%. 25 დღით ადრე მწიფდება, ვი-

დრე მანდარინი უნშიუ, დარაიონებულია 1963 წელს, ერთეული 

ეგზემპლარების სახით გვხდება კერძო საკარმიდამო და 

საკოლექციო ნაკვეთებზე [9]. 

მანდარინი ,,აფხაზური საადრეო“ (№29190) - წარმოადგენს 

მანდარინ უნშიუს კვირტულ ვარიაციას. გამორჩეულია მანდა-

რინ უნშიუს სამრეწველო პლანტაციებიდან 1950 წელს, სინონი-

მია - ,,Абхазский раний“. დარაიონებულია 1985 წლიდან. მცენარე 

დაბალმზარდია 2მ-მდე სიმაღლის, შეკრული, უხვფოთლიანი. 

ძირითადი ტოტები მსხვილია და დაკუთხული, ერთწლიანი 

ტოტები − მრგვალი და გლუვი. ფოთოლი − წვრილი, ოვალური 

ან რომბისებრი, სიგრძე -7,0-8,5სმ., სიგანე-3,5-4,5სმ. ყუნწი − 

მოკლე. ყვავილი − საშუალო ზომის, ოვალური. ნაყოფი საშუალო 

ზომის, ოვალური ფორმის, 5,0-5,5სმ დიამეტრის. კანი ღია ნა-

რინჯისფერი, ადვილად სცილდება რბილობს. რბილობი წვნია-

ნი, მოტკბო-მომჟავო გემოსი, არომატული. ნაყოფის ქიმიური 

შემადგენლობა: შაქარი-6,35%, მჟავიანობა-0,61%, ვიტამინი ,,C’’–

24,99მგ/%. ნაყოფი მწიფდება ოქტომბრის დასაწყისში. მოსავ-

ლიანობა 35-40 ტ/ჰა-ზე. ჯიში ყინვაგამძლეა, დარაიონებულია 

1986 წლიდან [270]. 

მანდარინი ,,სოჭი-№23“ (№28145) - გამორჩეულია ფ. ზო-

რინის მიერ 1959 წელს სოხუმის საცდელ სადგურში მანდარინ 

უნშიუს ნუცელარული თესლნერგებიდან, დარაიონებულია 1968 

წელს. 

მცენარე საშუალოდ მზარდია (4,5-5მ), ახასიათებს ფართოდ 

გაშლილი უხვად შეფოთლილი ვარჯი, დიამეტრი - 4,0-4,5მ, 

ყლორტები − ნაცრისფერი შეფერილობის, ძველი ტოტები − 
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მსხვილი, საშუალო ზომის ეკლებით, ერთწლიანი ყლორტები − 

საშუალო ზომის, მუხლთაშორისები − 1,5-2,5სმ. სიგრძის. 

ფოთოლი მოგრძო ოვალური ფორმის, მოარშიებული, მახ-

ვილწვეტიანი, დიდი ზომის, სიგრძე -12სმ, სიგანე -5,0-6,0სმ. ყვა-

ვილი საშუალო ზომის, კრემისფერი შეფერილობის, 5 გვირ-

გვინის ფურცლითა და 5 ჯამის ფოთოლაკით, მტვრიანა − 19-21 

ცალი. 

ნაყოფი − მსხვილი, საშუალო მასა − 70-76გრ, მომრგვალო 

მობრტყო ფორმის, წვერო − ბრტყელი, ფუძე − მომრგვალებული. 

კანი − ღია ნრინჯისფერი, სუსტად ხორკლიანი, კარგად სცილ-

დება რბილობს. რბილობი უხვწვნიანი, ნარინჯისფერი, საწვენე 

პარკები რომბისებური, სეგმენტი-11-12, ლებანი მკვრივი, აპკი 

საშუალო სისქის, უთესლო (იშვიათად 1-2). თესლი საშუალო 

ზომის, მრგვალი, კრემისფერი. ნაყოფის ქიმიური შემადგენ-

ლობა: შაქარი-7,53%, მჟავიანობა-0,8%, ვიტამინი ,,C’’–28,73მგ%. 

გემო მოტკბო-მომჟავო, არომატული, მწიფდება ნოემბრის პირ-

ველ დეკადაში, მოსავლიანობა − 20-25ტ/ჰა-ზე [270]. 

მანდარინი ,,პიონერი 80“ (№28141) - გამორჩეულია ფ. ზო-

რინის მიერ 1959 წელს სოხუმის საცდელ სადგურში მანდარინ 

უნშიუს აპოგამიური თესლნერგებიდან, დარაიონებულია 1975 

წელს. 

მცენარე საშუალოდ მზარდია (4,5-5მ), ახასიათებს მჭიდროდ 

შეკრული, საშუალოდ შეფოთლილი ვარჯი, დიამეტრი 3,5-მ. 

ჩონჩხის ტოტები − საშუალო სისქის, ღია ყავისფერი შეფე-

რილობის, შტამბთან ქმნიან 450 კუთხეს. ერთწლიანი ტოტები − 

საშუალო ზომის (8-14სმ), ეკალი − მოკლე (1,2-1,7სმ).  

 ფოთოლი ფართო ლანცეტისებური, ფუძე მოარშიებული, 

მახვილწვეტიანი, დიდი ზომის, სიგრძე − 12სმ, სიგანე − 5სმ. 

ყუნწი − საშუალო ზომის (0,8-2,0სმ). ყვავილი − საშუალო ზომის, 
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თეთრი ფერის, გვირგვინის ფურცელი − 5, ჯამის ფოთოლაკი − 5, 

მტვრიანა − 19-22 ცალი. 

ნაყოფი − მსხვილი, საშუალო მასა-76გრ, მომრგვალო მობრ-

ტყო ფორმის, წვერო − ბრტყელი, ფუძე − მომრგვალებული. კანი 

− მუქი ნრინჯისფერი, გლუვი, იშვიათად სუსტად ხორკლიანი, 

საშუალო სისქის, ადვილდ სცილდება რბილობს. რბილობი უხვ-

წვნიანია, ნარინჯისფერი, საწვენე პარკები − რომბისებური, 

სეგმენტი − 9-11. ლებანი − მკვრივი, აპკი − შედრებით სქელი, 

უხეში, უთესლო (იშვიათად 1-2). თესლი − საშუალო ზომის, 

მრგვალი, კრემისფერი. ნაყოფის ქიმიური შემადგენლობა: შაქარი 

− 7,55%, მჟავიანობა-0,8%, ვიტამინი ,,C’’ – 31,36მგ/%. გემო − მოტ-

კბო-მომჟავო, არომატული [91]. 

მანდარინი ,,სარეკორდო“ (№27142) - წარმოადგენს მანდარი-

ნ უნშიუს კვირტულ მუტაციას, გამორჩეულია 1940 წელს. მცე-

ნარე საშუალოდ მზარდია, სიმაღლე − 4მ, ახასიათებს მჭიდროდ 

შეკრული, საშუალოდ შეფოთლილი ვარჯი, დიამეტრი − 3,8მ. 

ჩონჩხის ტოტები − საშუალო ზომის, ღია ყავისფერი შეფერი-

ლობის, ერთწლიანი ტოტები − უეკლო, საშუალო ზომის (8-14სმ), 

მუხლთაშორისები − 1,2-2,0სმ. 

ფოთოლი − წაგრძელებულ-ოვალური, სიგრძე − 12-14სმ, სი-

განე − 4,5-6,0სმ, წვერო − მახვილი, ფუძე − მოარშიებული, მახ-

ვილწვეტიანი, ყუნწი − 2სმ. ყვავილი − მსხვილი, თეთრი, გვირ-

გვინის ფურცელი − 5, იშვითად − 4, ჯამის ფოთოლაკი − 5, 

მტვრიანა − 17-20 ცალი, სამტვრე ძაფები − თეთრი, მტვრის მარც-

ვალი − კრემისფერი, მტვერი სტერილური. ნაყოფი − მსხვილი, 

საშუალო მასა − 72-75გრ, მომრგვალო-მობრტყო ფორმის, წვერო 

− ბრტყელი, ფუძე − მომრგვალებული. კანი − ღია ნარინჯისფერი, 

გლუვი, იშვიათად სუსტად ხორკლიანი, საშუალო სისქის, კარ-

გად სცილდება რბილობს. რბილობი − უხვწვნიანი, ნარინჯის-
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ფერი, საწვენე პარკები თითისტარისებური ფორმის, სეგმენტი − 

11-13. ლებანი − მკვრივი, აპკი − საშუალო სისქის, უთესლო. თე-

სლი − საშუალო ზომის, მრგვალი, კრემისფერი. ნაყოფის ქიმი-

ური შემადგენლობა: შაქარი-6,3%, მჟავიანობა-0,69%, ვიტამინი 

,,C’’–9,72მგ/%. გემო − მოტკბო-მომჟავო, არომატული. ყინვა-

გამძლეობით ჰგავს მანდარინ უნშიუს. მწიფდება ნოემბრის 

მეორე დეკადაში ან ნოემბრის ბოლოს, მოსავლიანობა 25-30ტ/ჰა-

ზე [270]. 

მანდარინი ,,კრასნოდარი №83“ (№28143) - წარმოადგენს მან-

დარინ უნშიუს კვირტულ მუტაციას, გამორჩეულია 1969 წელს 

ფ. ზორინის მიერ სოხუმის საცდელ სადგურში. მცენარე 

საშუალოდ მზარდია, სიმაღლე − 4მ, ვარჯი − საშუალოდ და-

ტოტვილი და უხვად შეფოთლილი. დიამეტრი − 3,5მ, ჩონჩხის 

ტოტები − ღია ყავისფერი შეფერილობის, ერთწლიანი ტოტები − 

შედარებით წვრილი, მუხლთაშორისები − 1,5-3,0სმ, მცირე ეკ-

ლიანი. ფოთოლი − დიდი ზომის, სიგრძე − 13სმ, სიგანე − 5სმ, წა-

გრძელებულ-ოვალური, წვერო − მომრგვალებული, ფუძე − მო-

არშიებული, ყუნწი − 2,0-2,5სმ სიგრძის, ვიწროფრთიანი. ყვავი-

ლი − მსხვილი, თეთრი ფერის, გვირგვინის ფურცელი − 5, 

იშვიათად − 4, ჯამის ფოთოლაკი − 5, მტვრიანა − 18-21 ცალი, 

სამტვრე ძაფები − თეთრი, მტვრის მარცვალი − ღია ყვითელი, 

მტვერი − სტერილური. 

ნაყოფი − მსხვილი, საშუალო მასა − 75გრ, მრგვალი, სუსტად 

შებრტყელებული ფორმის, წვერო − მობრტყო, ფუძე − მრგვალი. 

კანი − ნარინჯისფერი, სუსტად ხორკლიანი, საშუალო სისქის, 

კარგად სცილდება რბილობს. რბილობი უხვწვნიანი, ნარინჯი-

სფერი, საწვენე პარკები − თითისტარისებური ფორმის, სეგმენ-

ტი-9-10. ლებანი − მკვრივი, აპკი − საშუალო სისქის, უთესლო. 

თესლი − საშუალო ზომის, მრგვალი, კრემისფერი. ნაყოფის ქიმი-
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ური შემადგენლობა: მჟავიანობა-0,63%, ვიტამინი ,,C’’–34,86მგ%. 

შაქარი-8,78%, გემო მოტკბო-მომჟავო. ყინვაგამძლეობით მან-

დარინ უნშიუს ჰგავს. საშუალო მოსავლიანია, მწიფდება 

ნოემბრის მეორე დეკადაში [270]. 

მანდარინი ,,საქართველო“ - გამორჩეულია შ. ჯალაღონიას 

მიერ მანდარინ უნშიუს თესლნერგებიდან. მცენარე საშუალოდ 

მზარდია, ვარჯი − მომრგვალო, მჭიდროდ შეკრული, კომპაქტუ-

რი, შტამბის ტოტებზე ადრეულ ასაკში უვითარდება ეკლები. 

ფოთლები ელიფსურია, ფუძე − ფართო-მომრგვალებული, 

წვერო − ბლაგვი, მუქი მწვანე ფერის, პრიალა, ყუნწი − საშუალო 

ზომის. ყვავილი − უბის ტიპის, ორსქესიანი, ერთეული ან 2-3 ერ-

თად შეკრული, მტვრიანა − მრავალი. ნაყოფი − მომრგვალო-

მობრტყო, საშუალო ან დიდი ზომის, წვერო − ჩაზნექილი, ფუძე 

− მომრგვალებული. კანი − საშუალო სისქის, გლუვი ან სუსტად 

ხორკლიანი, ნარინჯისფერი, ადვილად სცილდება რბილობს. 

რბილობი წვნიანი, ღია ნარინჯისფერი, ტკბილი, სასიამოვნო 

არომატის. ნაყოფის ქიმიური შემადგენლობა: შაქარი-8,78%, მჟა-

ვიანობა-0,81%, ვიტამინი ,,C’’–30,94მგ/%. გემო მოტკბო-მომჟავო. 

მწიფდება 10-15 დღით ადრე, ვიდრე მანდარინი უნშიუ. ჯიში 

უხვადმსხმოიარე და ყინვაგამძლეა. 1968 წელს გადაეცა ჯიშთგა-

მოცდას [270]. 

ივერია - გამორჩეულია მანდარინ უნშიუს ნუცელარულ 

თესლნერგებიდან. მცენარე სწრაფადმზარდია, საშუალო სიმაღ-

ლის (4-4,5მ), ფართო ოვალური ვარჯით, ხშირფოთლიანი, მცირე 

ეკლიანი. ფოთოლი − დიდი ზომის, სიგრძე − 10-15სმ, სიგანე − 

4,5-5,5სმ. წაგრძელებულ-ოვალური. ნაყოფი − მსხვილი (70-

75გრ), მომრგვალო, სუსტად გაბრტყელებული. კანი − ნარინჯ-

ისფერი, გლუვი, თხელი, ადვილად სცილდება რბილობს. რბი-

ლობი − უხვწვნიანი, მოტკბო-მომჟავო გემოსი, შეიცავს: შაქარი 
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− 6,6%, ვიტამინი C -25-30მგ%, ლიმონმჟავა-0,65%. მწიფდება ოქ-

ტომბრის შუა რიცხვებში. მოსავლიანობა შეადგენს 20-25ტ/ჰა-ზე. 

ყინვაგამძლეა, 1975 წლიდან დარაიონებულია საქართველოს 

მეციტრუსეობის ყველა რაიონისთვის [270]. 

მანდარინის კლონი ,,ანასეულის საადრეო“ (№15). წარმო-

ადგენს მანდარინ უნშიუს კვირტულ მუტაციას. დედამცენა-

რისგან განსხვავდება ნაგალა ზრდით. სიმაღლე 1,5-1,6მ-ია, ახა-

სიათებს მოკლე და სუსტი ტოტები. ფოთოლი − წვრილი, მუქი 

მწვანე ფერის, ყვავილი შედარებით მსხვილია. ნაყოფი − მსხვი-

ლი, საშუალო მასა 82გრ. ნაყოფის ქიმიური შემადგენლობა: 

შაქარი − 7,1%, მჟავიანობა − 1,1%, ვიტამინი ,,C’’-35,2 მგ%. რბი-

ლობი წვნიანია, არომატული, მომჟაო-მოტკბო გემოთი. გამორ-

ჩეული იქნა ნაყოფის ადრეული სიმწიფის გამო [125]. 

მანდარინის კლონი ,,მსხვილნაყოფა“ (№82ა) − გამორჩეული 

იქნა კოხორის ყოფილ ციტრუსების მეურნეობაში გ. ცეკვავას 

მიერ. კლონი ხასიათდება ყველაზე მოკლე სავეგეტაციო პერიო-

დით და გრძელი წლიური ნაზარდით (23 სმ). ნაყოფის მასა − 

115გრ. მწიფდება ოქტომბრის ბოლოს. ნაყოფი სასიამოვნო გემო-

სია და შეიცავს 9,71% შაქარს, 0,75% მჟავას და 28,25 მგ% ვიტამინ 

,,C’’-ს [125]. 

მანდარინის კლონი ,,ტკბილი“ (№366) - გამორჩეულია კო-

ხორის ყოფილ ციტრუსების მეურნეობაში. ნაყოფი − მომრგვალო 

ფორმის, მასა - 100გრ. წვენი − უხვი, კარგი არომატით. კლონი 

გამოირჩევა შაქრის მაღალი შემცველობით (10,19%), ვიტამინ 

,,C’’–36მგ%. ნაყოფი მწიფდება ოქტომბრის მეორე დეკადაში 

[125]. 

მანდარინის კლონი ,,მოსავლიანი“ (№613) - გამორჩეულია 

გაგრის ყოფილ ციტრუსების მეურნეობაში. ნაყოფის ფორმა 

ბრტყელი-მომრგვალო, წვენი − უხვი, სასიამოვნო არომატით, 
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შეიცავს 8% შაქარს, 1,14% მჟავას და 33,16 მგ% ვიტამინ ,,C’’-ს. ნა-

ყოფის საშუალო მასა − 90გრ. მასიურად ყვავილობს ივნისის პირ-

ველ დეკადაში, ნაყოფი მწიფდება ნოემბრის პირველ დეკადაში, 

გამოირჩევა მაღალი მოსავლიანობით [125]. 

მანდარინის კლონი ,,საადრეო“ (№669ა) - გამორჩეულია 

გაგრის ყოფილ ციტრუსების მეურნეობაში. ნაყოფი მომრგვალო 

ფორმისაა, კანი − თხელი, გლუვი, უხვწვნიანი, სასიამოვნო არო-

მატით. შეიცავს 7,56% შაქარს, მჟავიანობა − 1,60%, ვიტამინი ,,C’’-

36მგ%. ნაყოფი მწიფდება ოქტომბრის პირველ დეკადაში [125]. 

მანდარინის კლონი ,,მტევნისებრი“ (№1090) - გამორჩეულია 

გაგრის ყოფილი ციტრუსების მეურნეობაში. კლონი მაღალმო-

სავლიანია, ნაყოფის მტევნისებურად განლაგების გამო კლონს 

,,მტევნისებრი’’ ეწოდა. ნაყოფი მომრგვალო ფორმისაა, საშუალო 

მასა − 95,3გრ. წვენი − სასიამოვნო, არომატული. შაქარი − 7,56%, 

მჟავა-1,14%, ვიტამინი ,,C’’- 34მგ% [125]. 

მანდარინის კლონი ,,მოსავლიანი“ (№1947) - გამორჩეულია 

გულრიფშის ყოფილ ციტრუსების მეურნეობაში მაღალი და 

რეგულარული მოსავლიანობის გამო. ნაყოფი მომრგვალო ფორ-

მისაა, წვნიანი, სასიამოვნო არომატით, შაქრები - 9,2%, ვიტამინი 

,,C’’ - 36მგ%. საადრეოა, ნაყოფი მწიფდება ოქტომბრის მეორე 

დეკადაში [125]. 

მანდარინის კლონი ,,მოსავლიანი“ (№2033) - გამორჩეულია 

ფსირცხის ყოფილ ციტრუსების მეურნეობაში მაღალი და რეგუ-

ლარული მოსავლიანობის გამო. ნაყოფის მასა - 50გრ. მომრგვა-

ლო ფორმის, კარგი არომატით. შაქრების შემცველობა - 8,90%. 

ნაყოფი მწიფდება ნოემბრის პირველი დეკადაში [125]. 

მანდარინის კლონი ,,საადრეო“ (№3919) - გამორჩეულია 

სიხარულის ყოფილ ციტრუსების მეურნეობაში. ნაყოფი მომრ-

გვალო ფორმის, კარგი არომატით. ნაყოფის მასა - 78გრ, შაქრების 
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შემცველობა - 9,10%. გამოირჩევა ადრემწიფადობით და რეგულა-

რული მოსავლიანობით, მწიფდება ოქტომბრის პირველ დეკა-

დაში, ყველა სხვა კლონზე ადრე [125]. 

მანდარინ უნშიუს კლონი №1009 - წარმოადგენს მანდარინ 

უნშიუს კვირტულ მუტაციას, გამორჩეულია ურეკში ყოფილი 

ციტრუსების მეურნეობის პლანტაციიდან კლონური სელექციის 

გზით. მცენარე ნახევრად ნაგალაა, გაშლილი საშუალო სიხშირის 

ვარჯით. ტოტები შტამბიდან გამოდიან მახვილი კუთხით და 

განლაგებული არიან კომპაქტურად. ფოთოლი − ლანცეტისებუ-

რი, გრძელი (11-12სმ) და განიერი (4,5-სმ) ღია მწვანე ფერის, კიდე 

− სუსტად დაკბილული, ყუნწი − მოკლე (0,8-1სმ). ყვავილი − სა-

შუალო ზომის (0,6-1სმ), თეთრი ფერის ყვავილედად შეკრული, 

გვირგვინის ფურცელი − 5-6 ცალი, დინგი − მოკლე, ზოგჯერ 

მოხრილი, მამრობითი ხაზით სტერილური. 

ნაყოფი − მომრგვალო ფორმის, სუსტად შებრტყელებული, 

საშუალო მასა − 70გრ. კანი − ნარინჯისფერი, თხელი, ადვილად 

სცილდება რბილობს. სეგმენტი-11-12, საწვენე პარკები − ელიფ-

სური ფორმის, რბილობი − ნარინჯისფერი, წვნიანი, ბიოქიმიური 

შედგენილობა: შაქრები - 7,4%, ვიტამინი ,,C’’–36-40მგ%, მჟავა -

1,2%. კლონი ხასიათდება უხვმოსავლიანობით, ადრეულობით, 

მწიფდება 30-35 დღით ადრე, ვიდრე მანდარინი უნშიუ, 1979 

წელს გადაცემული იყო სახელმწიფო ჯიშთგამოცდის ქსელს 

[122]. 

მანდარინ უნშიუს კლონი №1320 - გამორჩეულია 1964 წელს 

ციხისძირის ყოფილი ციტრუსების მეურნეობის პლანტაციიდან. 

მცენარე ნახევრად ნაგალაა, ვარჯი − გაშლილი, ქოლგის მსგავსი, 

უხვად შეფოთლილი, ახალგაზრდა ტოტებზე ზოგჯერ შეინიშ-

ნება მცირე ზომის ეკლები. ფოთოლი დიდი ზომისაა, მოგრძო-

ელიფსური, მუქი მწვანე ფერის, სუსტად დაკბილული, ზოგჯერ 
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ფოთლის წვერო ორად გაყოფილი, სიგრძე − 13-16სმ, სიგანე − 5-

7სმ. ყვავილი − საშუალო ზომის, ცილინდრული ფორმის, არომა-

ტული, ბუტკო კარგად განვითარებული. ნაყოფი − დიდი ზომის, 

ოვალური, სიგრძე − 5-6სმ, სიგანე − 4-5სმ, საშუალო მასა − 78გრ. 

კანი − მუქი ნარინჯისფერი, საშუალო სისქის (0,2სმ), ზედაპირი 

− გლუვი. რბილობი − ნარინჯისფერი, სეგმენტების რაოდენობა − 

10, საწვენე პარკები − მოგრძო ელიფსური. ბიოქიმიური შედგენი-

ლობა: შაქარი − 7,4%, მჟავა − 1,1% და C ვიტამინი − 40მგ%. კლო-

ნი გამოირჩევა მსხვილნაყოფიანობით, რეგულარული მსხმოია-

რობით, მწიფდება ნოემბრის დასაწყისში [122]. 

ქ. რეკვავამ გასული საუკუნის 70-იან წლებში აჭარის რეგი-

ონში არსებული მანდარინის სამრეწველო პლანტაციებიდან მრა-

ვალმხრივი შესწავლის შედეგად სამეურნეო ნიშნების მიხედვით 

გამოარჩია 9 საუკეთესო პერსპექტიული კლონი: 

მანდარინის კლონი ,,ადრეულა“ (№№ 1; 14) - წარმოადგენს 

მანდარინ უნშიუს კვირტულ მუტაციას, გამორჩეულია ქობულე-

თის მუნიციპალიტეტში (სოფ. ხალა), როგორც სახელწოდებიდან 

ჩანს, კლონი ხასიათდება ნაყოფის სიმწიფის ადრეულობით. 

ნაყოფი მსხლისებური ფორმისაა, საკმაოდ მსხვილი (97გრ), კანი 

− მუქი ნარინჯისფერი, გლუვი. ქერქი თხელი, ადვილად სცილ-

დება რბილობს, სეგმენტი 10-12, სეგმენტის აპკი თხელი, რბი-

ლობი უხვწვნიანი, მომჟავო-მოტკბი, სასიამოვნო არომატით. ბი-

ოქიმიური შედგენილობა: შაქარი-10,4%, მჟავა-0,74%, ,,C“ ვიტა-

მინი–33,83-42,55მგ%. კლონები გამოირჩევიან ადრემწიფადობით 

(№1 ოქტომბრის მე-2 ნახევარი, №14 ნოემბრის ბოლო), მსხვილ-

ნაყოფიანობით და რეგულარული მსხმოიარობით [91, 137]. 

მანდარინის კლონი ,,თხელკანიანი“ (№3) - წარმოადგენს მან-

დარინ უნშიუს კვირტულ მუტაციას, გამორჩეულია ქობულეთის 

მუნიციპალიტეტში (ჩაქვის ყოფილი ციტრუსების მეურნეობა). 
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ნაყოფი ტიპური უნშიუსგან განსხვავდება. ნაყოფის წვერო 

ბრტყელია, რომელსაც უვითარდება მცირე ზომის ჭიპი, ფუძე 

სუსტად ჩაზნექილია, საშუალო ზომის (65-72გრ), კანი − ნარინ-

ჯისფერი, გლუვზედაპირიანი. სეგმენტი − 8-10, ქერქი − თხელი 

(0,1-0,2სმ), ადვილად სცილდება რბილობს, სეგმენტის აპკი − 

თხელი, რბილობი − უხვწვნიანი, მომჟავო-მოტკბო, სასიამოვნო 

არომატით. ბიოქიმიური შედგენილობა: შაქარი − 8-9%, მჟავა − 

0,52%, C ვიტამინი − 24,98მგ%, შაქარმჟავას კოეფიცენტი − 13,26, 

სადეგუსტაციო მაჩვენებელი − 4,8 ბალი. მწიფდება ნოემბრის 

პირველ ნახევარში. გამოირჩევა ადრემწიფადობითა და უხვ-

მსხმოიარობით [91]. 

მანდარინის კლონი ,,უხვმოსავლიანი“ (№4, №13, № 25) წარ-

მოადგენს მანდარინ უნშიუს კვირტულ მუტაციას, გამორჩეულია 

ქობულეთის მუნიციპალიტეტში (სოფ. დაგვა). ნაყოფი − მომ-

რგვალო-მობრტყო, დიდი ზომის (100გრ). კანი − ნარინჯისფერი, 

გლუვი. ქერქი − საშუალო სისქის (0,3სმ), ადვილად სცილდება 

რბილობს, სეგმენტი − 8-11, სეგმენტის აპკი − თხელი, რბილობი 

− ნაზი, ტკბილი, უხვწვნიანი, სასიამოვნო არომატით. ბიოქიმიუ-

რი შედგენილობა: შაქარი-9,3%, მჟავა-0,46%., ვიტამინი C 

36,32მგ%, შაქარმჟავას კოეფიცენტი - 20,2, სადეგუსტაციო მაჩვე-

ნებელი − 4,9 ბალი. კლონი №4 გამოირჩევა მსხვილნაყოფიანო-

ბით, რეგულარული და უხვი მსხმოიარობით. კლონი №13 გა-

მოირჩევა უხვი და რეგულარული მსხმოიარობით და ადრემწი-

ფადობით [91]. 

მანდარინის კლონი ,,მსხვილნაყოფა“ (№19) – წარმოადგენს 

მანდარინ უნშიუს კვირტულ მუტაციას; გამორჩეულია ქობუ-

ლეთის მუნიციპალიტეტში (ჩაისუბანი). ნაყოფი, მსხვილი (100-

110გრ). მობრტყო, ფუძე − სუსტად ჩაზნექილი, დაღარულია. კანი 

− ნარინჯისფერი, ეთერზეთოვანი ჯირკვლები ღრმად ჩამჯდარი. 
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ქერქი − საშუალო სისქის, ადვილად სცილდება რბილობს, სეგმე-

ნტი 9-11. სეგმენტის აპკი − თხელი, ნაზი. რბილობი უხვწვნიანი, 

ტკბილი, სასიამოვნო არომატით. ბიოქიმიური შედგენილობა: 

შაქარი-7,5%, ,,C“ ვიტამინი-32,49მგ%, მჟავა-0,52%, შაქარმჟავას 

კოეფიცენტი 14,46, სადეგუსტაციო მაჩვენებელი 4 ბალი. კლონი 

გამოირჩევა მსხვილი ნაყოფებით, რეგულარული და უხვი 

მსხმოიარობით [91]. 

მანდარინის კლონი ,,ტკბილი“ (№20) - წარმოადგენს მანდა-

რინ უნშიუს კვირტულ მუტაციას, გამორჩეულია ქობულეთის 

მუნიციპალიტეტში (სოფ. ოქტომბერი). ნაყოფი − საშუალო ზო-

მის (88-90გრ), მომრგვალო-მობრტყო, წვერო − ბრტყელი მცირე 

ზომის ჭიპით, ფუძე − დანაოჭებული. კანი − მუქი ნარინჯის-

ფერი, თხელი (0,3სმ), ადვილად სცილდება რბილობს, სეგმენტი 

− 8-10. რბილობი − უხვწვნიანი, მომჟავო-მოტკბო გემოთი და სა-

სიამოვნო არომატით. ბიოქიმიური შედგენილობა: შაქარი − 9,9%, 

მჟავა 0,4%, ,,C“ ვიტამინი − 38,23მგ%, შაქარმჟავას კოეფიცენტი 

20,6%. კლონი გამოირჩევა ნაყოფის განსაკუთრებული სიტკბო-

თი, რამაც განსაზღვრა კლონის სახელწოდებაც, გარდა ამისა, 

ხასიათდება ადრემწიფადობით, უხვი და რეგულარული 

მსხმოიარობით [91]. 

მანდარინის კლონი ,,მტევანა“ (№30)–წარმოადგენს მანდა-

რინ უნშიუს კვირტულ მუტაციას, გამორჩეულია ქობულეთის 

მუნიციპალიტეტში (სოფ. ხალა). ნაყოფი საშუალოზე დიდი ზო-

მისაა (85-88გრ), მომრგვალო ფორმის, წვერო ბრტყელი, სუსტად 

ჩაზნექილი. კანი − ელასტიური, მუქი ნარინჯისფერი, თხელი 

(0,3სმ), ადვილად სცილდება რბილობს, სეგმენტი − 10-12. რბი-

ლობი − უხვწვნიანი, მომჟავო-მოტკბო, სასიამოვნო არომატით. 

ბიოქიმიური შედგენილობა: შაქარი − 8,8%, მჟავა − 0,51%, ვიტამი-

ნი ,,C“ – 34მგ%, შაქარმჟავას კოეფიცენტი – 17,2%, სადეგუსტაციო 
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მაჩვენებელი − 5 ბალი. კლონი გამოირჩევა ნაყოფის მტევნისებუ-

რი განლაგებით, რამაც განაპირობა კლონის სახელწოდებაც, ხა-

სიათდება სტანდარტული ნაყოფით და წვენის მაღალი გამოსავ-

ლიანობით, უხვი და რეგულარულად მსხმოიარეა [91]. 

მანდარინ კლემენტინის კლონი ,,მსხვილნაყოფა“ - გამორ-

ჩეულია 1962 წელს კოხორის ყოფილ ციტრუსების მეურნეობაში 

არსებულ კლემენტინის ნარგავებიდან ს. კაპანაძის მიერ. დედა-

მცენარისგან განსხვავებით, ისხამს დიდი ზომის ნაყოფებს. მცე-

ნარე საშუალოდ მზარდია, ძველ ტოტებზე აღინიშნება მცირე 

რაოდენობის ეკლები, ხოლო პერიფერიულ ნაწილზე ეკლები არ 

შეიმჩნევა. ფოთოლი − მსხვილი, მუქი მწვანე ფერის, სუსტად 

დაკბილული, უთანაფოთლო, სიგრძე − 8,6-15,7სმ, სიგანე − 4,1-

7,3სმ, ყუნწის სიგრძე − 1,5-2,2სმ, ფუძე − უკუსოლისებური, წვე-

რო წამახვილებული. ყვავილის სიგრძე - 2,7სმ-ია, შეკრულია თა-

ნაყვავილედად 3-5 ან 5-7 ცალად, ხორციანი და ძლიერ სურნე-

ლოვანია. ნაყოფი − მომრგვალო, კანი − ნარინჯისფერი, სუსტად 

ხორკლიანი, შედარებით ადვილად სცილდება რბილობს, ვიდრე 

საწყისი ფორმა, სეგმენტის რაოდენობა − 10. თესლის რაოდენობა 

1-დან 7-მდე, აღმოცენების უნარი − მაღალი. საწვენე პარკები − 

ლანცეტისებრი, წვენი − უხვი, სასიამოვნო არომატითა და გემო-

თი. ბიოქიმიური შედგენილობა: შაქარი − 8,5%, მჟავიანობა − 

1,7%, ,,C“ ვიტამინი − 25,3მგ%. გამოირჩევა მაღალი ყინვაგამძლე-

ობით [64]. 

ფორთოხალი ,,კოროლიოკი 100“ − გამორჩეულია წითელ-

წვნიანი ფორთოხლის ნარგავებიდან, ბათუმის ბოტანიკურ ბაღ-

ში 1951 წელს კ. კლიმენკოსა და ი. გოგვაძის მიერ. მცენარე საშუა-

ლოდ მზარდია, ვარჯი − ფართო პირამიდული. ფოთოლი − 

ფართო-ლანცეტისებური, ყვავილი − საშუალო ზომის. ნაყოფი − 

ფართო მსხლისებური, წვერო − მომრგვალებული, მცირე ზომის 



66 

 

ჭიპით, 6,0სმ დია-მეტრის, საშუალო ზომის, მასა − 90-120გრ. კანი 

− მუქი ნარინჯისფერი, ზოგჯერ მოწითალო პიგმენტებით, საშუ-

ალო სისქის (3-6მმ), ხორკლიანი, ადვილად სცილდება რბილობს. 

რბილობი მკვრივი, სეგმენტი − 8-13, თესლი − 2-5 ცალი. 

რბილობი − წვნიანი, მოწითალო ფერის, შენახვისას იღებს სისხ-

ლისფერ შეფერილობას. გემო მომჟავო-მოტკბო, დამახასიათე-

ბელი ღვინისმაგვარი სასიამოვნო არომატით. შეიცავს: შაქარს − 

5,0%, ლიმონმჟავას – 1,7%, ,,C“ ვიტამინს – 50მგ%. საშუალომწი-

ფადია, ვაშინგტონ ნაველთან შედარებით ადრე მწიფდება, ხოლო 

ჰამლინთან შედარებით გვიან. კოროლიოკ-100-ის სახელწოდე-

ბით დარაიონებულია 1958წ. გავრცელების მასშტაბები მცირეა, 

ისინი ერთეული ეგზემპლარების სახით გვხვდება მხოლოდ კე-

რძო ნარგავებში და ციტრუსოვანთა კოლექციაში. 

ადგილობრივი ,,გლუვკანიანი“ - გამორჩეულია ვ. შანიძის 

მიერ ბათუმის ბოტანიკურ ბაღში. ხასიათდება ფართო პირა-

მიდული ვარჯით, სუსტად ეკლიანია, ფოთოლი − მუქი მწვანე 

ფერის, წაგრძელებული, ოვალური ფორმის, ყუნწზე ვიწრო 

ფრთით, ორივე მხრიდან პრიალა, კიდე − სუსტად დაკბილუ-

ლი. ნაყოფი − მომრგვალო, სუსტად შებრტყელებული, წვერო 

− მომრგვალებული და გლუვი, ფუძე − მომრგვალებული და 

ხორკლიანი, საშუალო ან დიდი ზომის, მასა - 135-190გრ. კანი 

საშუალო სისქის, ნარინჯისფერი, საშუალო სისქის (3-6მმ), 

გლუვი, რბილობი მკვრივი, სეგმენტი 9-12, საწვენე პარკები 

გრძელი, სოლისებური, უხვწვნიანი, წვენი ყვითელი, მომჟავო-

მოტკბო გემოსი, არომატული, თესლი-15-20, მცენარე საშუალო-

მწიფადი და ყინვაგამძლეა, დარაიონებულია 1958 წლიდან [211]. 

ფორთოხალი ,,ანასეული №1“ - გამორჩეულია ანასეულის 

კვლევითი ინსტიტუტის მეცნიერი თანამშრომლების მიერ. წარ-

მოადგენს ადგილობრივი ფორთოხლის გენერაციულ თაობას, 
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შერჩეულ იქნა, როგორც შედარებით ყინვაგამძლე ფორმა. ნაყოფი 

− თხელკანიანი, მცირეთესლიანია, გემური თვისებებით 

აღემატება ადგილობრივ ფორთოხალს. სახელმწიფო ჯიშთგა-

მოცდას გადაეცა 1979 წელს, დარაიონდა 1982 წელს. 

ფორთოხალი ,,ადგილობრივი თხელკანიანი“ - გამორჩე-

ულია ბათუმის ბოტანიკურ ბაღში ვ. შანიძის მიერ. მცენარე ხა-

სიათდება ფართო პირამიდული, კომპაქტური ვარჯით, სუსტად 

ეკლიანი, ფოთოლი წაგრძელებული ოვალური ფორმის, ვიწრო 

ფრთით, ორივე მხრიდან პრიალა, სუსტად დაკბილული კი-

დით, მუქი მწვანე ფერის. ნაყოფი − მომრგვალო, სუსტად შებრტ-

ყელებული, წვერო − მომრგვალებული და გლუვი, ფუძე მომრგ-

ვალებული და ხორკლიანი, საშუალო ან დიდი ზომის, მასა − 135-

190გრ, დიამეტრი − 6,4სმ, სიმაღლე − 6,0სმ. კანი − თხელი, ნარინ-

ჯისფერი, საშუალო სისქის (3-6მმ), გლუვი, საშუალოდ სცილდე-

ბა რბილობს. რბილობი მკვრივი, სეგმენტი 9-12, საწვენე პარკები 

გრძელი-სოლისებური, უხვწვნიანი, წვენი − ყვითელი, მომჟავო-

მოტკბო გემოსი, სასიამოვნო არომატით, თესლი -15-20, მცენარე 

საშუალომწიფადი და ყინვაგამძლეა [211]. 

ფორთოხლის კლონი ,,ადგილობრივი მსხვილნაყოფა“ - გა-

მოვლენილია გონიოში გასული საუკუნის 30-იან წლებში. კლონი 

ხასიათდება ძლიერი ზრდით, ხშირფოთლიანი ვარჯით. ფო-

თოლი ფართო ოვალურია, მუქი მწვანე ფერის. საშუალოდ ეკლი-

ანი. ნაყოფი − მომრგვალო, წვეროსა და ფუძის ნაწილში გაბრტ-

ყელებული, საშუალო ან დიდი ზომის, სიმაღლე − 5-8სმ, დიამე-

ტრი − 4,4-6,5სმ. ნაყოფის საშუალო ზომის წონა 185გრ. კანი − საშ-

უალო სისქის (4-8მმ), ნარინჯისფერი, ხორკლიანი, ადვილად 

სცილდება რბილობს, ეთერზეთის ჯირკვლები მსხვილი, რბი-

ლობი მსხვილმარცვლოვანი, ყვითელი ფერის, უხვწვნიანი, წვე-

ნი ღია ყვითელი ფერის, მოტკბო-მომჟავო გემოთი, არომატული. 
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აპკი − თხელი, სეგმენტი − 10, თესლი − 12-16, მრავალჩანასახია-

ნი. გამოირჩევა უხვმსხმოიარობით და ყინვაგამძლეობით [143, 

189]. 

ფორთოხალი ,,დაისი“ - მიღებულია კლონური სელექციის 

გზით. მცენარე საშუალოდ მზარდია, სიმაღლე − 4მ-მდე. ვარჯი − 

მომრგვალო ფორმის, ხშირი და უხვად შეფოთლილი, დიამეტრი 

− 3მ. ტოტები კომპაქტურად განლაგებული ღეროდან გამოდიან 

თითქმის სწორი კუთხით. ფოთოლი − საშუალო ზომის, 

ელიფსური ფორმის, მახვილი ბოლოთი, მუქი მწვანე ფერის, 

პრიალა, შეუბუსავი. ყუნწი − საშუალო ზომის წვრილი და უფრ-

თო. ყვავილი საშუალო ზომის, თეთრი, და არომატული, ახასია-

თებს ზრდის ორი ტალღა. პირველი ზრდა იწყება ფორთოხალ 

ვაშინგტონ ნაველთან ერთად მარტის პირველ ნახევარში და 

გრძელდება მაისის შუა რიცხვებამდე. მეორე ტალღა იწყება 

აგვისტოს ბოლოს და გრძელდება ოქტომბრის ბოლომდე. ყვა-

ვილობს 10 მაისიდან 20 მაისამდე. 

ნაყოფი მომრგვალო ფორმის, სიმეტრიული, სიმაღლე − 

7,2სმ, დიამეტრი − 7,5სმ, მასა – 184გრ, წვერო ბრტყელი, ფუძე − 

ოდნავ შეჭყლეტილი, კანი − საშუალო სისქის, მკვრივი, პრიალა, 

ღია ნარინჯისფერი შეფერილობის, ადვილად სცილდება რბი-

ლობს. რბილობი − ნარინჯისფერი, წვნიანი, მომჟავო-მოტკბო გე-

მოსი, ძლიერ არომატული, უთესლო. მშრალი ნივთიერება − 

14,3%, საერთო შაქრები − 11.8%, ვიტამინი ,,C“-45,8 მგ%, მჟავია-

ნობა − 0,7%. ხასიათდება უხვმსხმოიარობით და შედარებით 

მაღალი ყინვაგამძლეობით. ჯიში დარაიონებულია 1990 წელს 

[47]. 

საქართველოს სუბტროპიკული ინსტიტუტის ეშერის ყო-

ფილ სასწავლო საცდელ ნაკვეთზე ა. კახნიაშვილის მიერ ფორ-

თოხლის ნარგავებიდან გამოვლენილ იქნა ფორთოხლის მრავა-
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ლი პერსპექტიული კლონი, რომელთაგან განსაკუთრებით პერს-

პექტიული აღმოჩნდა 5 კლონი [65]. 

ფორთოხლის კლონი №30 - გამოირჩევა უხვმოსავლიანო-

ბით და რეგულარული მსხმოიარობით. 

ფორთოხლის კლონი №41 - გამოირჩევა რეგულარული 

მსხმოიარობით, ხნოვანებასთან ერთად მატულობს მისი მოსავ-

ლიანობა. 

ფორთოხლის კლონი ,,მეწლე“ - ხასიათდება მსხმოიარობის 

მკვეთრი პერიოდულობით. 

ფორთოხლის კლონი ,,მტევანა“ - ხასიათდება ნაყოფის 

მტევნისებური განლაგებითა (თითოეულ მტევანში 5-7 ნაყოფია) 

და უხვმსხმოიარობით. 

ფორთოხლის კლონი ,,ტკბილი“ - გამოირჩევა ადრეული 

სიმწიფით (თითქმის ემთხვევა მანდარინის სიმწიფის ვადებს), 

ახასიათებს შაქარმჟავას მაღალი კოეფიცენტი (10-ზე მეტი), რის 

გამოც მას ,,ტკბილი“ უწოდეს. 

ფორთოხლის კლონი №33 - წარმოადგენს ფორთოხალ ვა-

შინგტონ ნაველის სომატურ მუტანტს, გამორჩეულია ვაშინგ-

ტონ-ნაველის სრულმოსავლიანი ნარგაობებიდან კვირტული 

მუტაციის გზით. მცენარე საშუალო სიმაღლისაა, ვარჯი − გადაშ-

ლილი. ფოთოლი − საშუალო ზომის. ნაყოფის საშუალო მასა − 

150 გრ. კანი − ნარინჯისფერი, რბილობი − წვნიანი, უთესლო, გა-

მოირჩევა საუკეთესო გემოთი და არომატით. ნაყოფის ქიმიური 

შე-მადგენლობა: შაქარი - 9,34%, მჟავიანობა - 0,98%. ახასიათებს 

განსაკუთრებით ტკბილი გემო − ამიტომაც მას ,,ძლიერ ტკბილი“ 

უწოდეს. სიმწიფის პერიოდით უახლოვდება მანდარინ უნშიუს. 

მწიფდება ნოემბრის პირველ დეკადაში. 

ფორთოხლის კლონი ,,კოლექტიური- №1“ (№448) - წარმო-

ადგენს ფორთოხალ ვაშინგტონ ნაველის სომატურ მუტანტს. 
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მცენარე საშუალოდ მზარდია, უხვად შეფოთლილი, ვარჯი 

მომრგვალო ფორმის. ახალგაზრდა ნაზარდები დაკუთხული, ხა-

სიათდებიან მცირე ზომის ეკლებით (თითქმის უეკლო). ზრდას-

რული ყლორტი − მრგვალი, მუქი მწვანე ფერის. ფოთოლი − 

საშუალო ზომის, მუქი მწვანე ფერის. ყვავილი − თეთრი ფერის, 

ძალიან არომატული, მტვერი − სტერილური. 

ნაყოფი − მსხვილი, საშუალო მასა 252გრ-ია, გემო − მომჟავო-

მოტკბო, საუკეთესო არომატით. ნაყოფის ქიმიური შემადგენ-

ლობა: შაქარი - 8,0%, მჟავიანობა - 0,9%, ვიტამინი ,,C’’– 61,7 მგ/%, 

წვენის გამოსავლიანობა - 40,1%. მწიფდება ნოემბრის მეორე 

დეკადაში, 10-12 დღით ადრე, ვიდრე ვაშინგტონ-ნაველი [10, 11]. 

ფორთოხლის კლონი ,,კოლექტიური №2“ (№421) - წარმოა-

დგენს ფორთოხალ ვაშინგტონ-ნაველის კვირტულ ვარიაციას. 

მცენარე საშუალოდ მზარდია, ვარჯი − მრგვალი, უხვადშეფოთ-

ლილი. ახალგაზრდა ყლორტებზე შეიმჩნევა მცირე ზომის ეკლე-

ბი, ასაკოვან ტოტებზე ეკლები მცირე რაოდენობით გვხვდება 

(თითქმის უეკლოა), ფოთოლი − საშუალო ზომის, მუქი მწვანე. 

ყვავილი − თეთრი ფერის, სურნელოვანი, მტვერი სტერილური. 

ნაყოფი − მსხვილი, მკვეთრად გამოხატული ჭიპით, საშუ-

ალო მასა - 260გრ. კანი − ნარინჯისფერი, რბილობი − წვნიანი, სა-

სიამოვნო გემოსი, უთესლო. ნაყოფის ქიმიური შემადგენლობა: 

შაქარი-8,0%, ვიტამინი ,,C’-68,1 მგ%, მჟავიანობა-0,94%. მწიფ-

დება ნოემბრის ბოლოს, გამოირჩევა უხვმოსავლიანობით, ნაყო-

ფის სასაქონლო სახით და საუკეთესო ხარისხით [10, 11]. 

ფორთოხლის კლონი №31 - წარმოადგენს ფორთოხალ ,,შა-

მუტის“ კვირტულ მუტაციას, გამორჩეულია ვ. ალექსეევისა და ა. 

კოჟინის მიერ 1934 წელს ახალშენის ყოფილ ციტრუსების მეურ-

ნეობაში არსებულ ფორთოხლის ნარგავებს შორის. 
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ნაყოფი ოვალური ფორმისაა, საშუალო მასა − 120გრ. კანი − 

სქელი, უთესლო, კარგი გემოთი და საუკეთესო არომატით. 

კლონი გამორჩეულია ნაყოფის ხარისხით, ადრეულობით და 

მაღალი მოსავლიანობით [189, 210]. 

ფორთოხლის კლონი №511 - გამორჩეულია სელექციონერ ა. 

ზარეცკის მიერ ფორთოხლის ნარგაობებიდან (ჯიში უცნობია). 

მცენარე საშუალოდ მზარდია, ვარჯი − მომრგვალო ფორმის, 

უხვად შეფოთლილი. ფოთოლი საშუალო ზომის, მუქი მწვანე 

ფერის, ყვავილი − თეთრი ფერის, სიგრძე − 35მმ, ორსქესიანი. 

ბუტკო მტვრიანებზე მაღალია. ნაყოფი − საშუალო ზომის (სა-

შუალო მასა 95გრ), მრგვალი, კანი − საშუალო სისქის (6მმ), ნა-

რინჯისფერი. რბილობი უხვწვნიანი, თესლი 15-17 ცალი, მრა-

ვალჩანასახიანი. ნაყოფის ქიმიური შემადგენლობა: შაქარი-

3,78%, მჟავიანობა-0,73%, ვიტამინი ,,C’’ – 45,4მგ%, ვიტამინი ,,P’’-

29,07მგ%. კლონი მაღალმოსავლიანი და ადრემწიფადია (ნოემბ-

რის მე-2 დეკადა), ხასიათდება კარგი შენახვისუნარიანობითა და 

ტრანსპორტაბელობით [189]. 

ადგილობრივი ფორთოხლის ფორმა №36 - გამორჩეულია 

ჭოროხის ხეობაში (სარფი) გავრცელებული ფორთოხლის ნარ-

გაობებიდან ნ. ხალვაშის მიერ, რომლებიც სხვა ადგილობრივი 

ფორთოხლებისგან გამოირჩევა განსაკუთრებული ყინვაგამძ-

ლეობითა და უხვი მსხმოიარობით. მცენარის ასაკი 100 წლისაა ამ 

ხნის განმავლობაში არც ერთი ყინვიანი ზამთრის პერიოდში 

სერიოზულად არ დაზიანებულა. ვეგეტაციაში შედის შედა-

რებით გვიან, თუმცა ახასიათებს მოკლე სავეგეტაციო პერიოდი. 

ნაყოფი საშუალოზე დიდია, ახასიათებს თხელი ნარინჯისფერი 

კანი, გლუვი ზედაპირით [126]. 

ადგილობრივი ფორთოხლის ფორმა №31-გამორჩეულია ჭო-

როხის ხეობაში (გონიო) გავრცელებული ფორთოხლის ნარგაო-
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ბებიდან ნ. ხალვაშის მიერ. კლონი გამოირჩევა განსაკუთრე-

ბულად უხვი მსხმოიარობით. ასაკის (100 წელი) მიუხედავად, არ 

ახასიათებს მეწლეობა. მცენარე სრულიად უეკლოა, აქვს დიდი 

ზომის, მობრტყო-მომრგვალო ფორმის ნარინჯისფერი ნაყოფე-

ბი, რომელიც გამოირჩევა მცირეთესლიანობით, უხვწვნიანობით 

და კარგი შენახვისუნარიანობით [126]. 

ადგილობრივი ფორთოხლის ფორმა №50 - გამორჩეულია 

ჭოროხის ხეობაში (სოფელი გონიო) გავრცელებული ადგილო-

ბრივი ფორთოხლის ნარგაობებიდან ნ. ხალვაშის მიერ. გამოირ-

ჩევა ადრე მწიფადობით (ნოემბრის ბოლო დეკადა) თითქმის 

მანდარინთან ერთად. სხვა ადგილობრივ ფორთოხლებისგან გან-

სხვავებით ყველაზე ადრე იწყებს ყვავილობას, არ ახასიათებს 

მკვეთრად გამოხატული მეწლეობა. ნაყოფი საშუალო ზომისაა, 

კანი ადვილად სცილდება რბილობს, რბილობი განსაკუთრებით 

ტკბილი, უხვწვნიანი და არომატულია [130]. 

ადგილობრივი ფორთოხლის ფორმა №32-გამორჩეულია 

ჭოროხის ხეობაში (სოფელი გონიო) გავრცელებული ადგილობ-

რივი ფორთოხლის ნარგაობებიდან ნ. ხალვაშის მიერ. გამოირ-

ჩევა უხვმსხმოიარობით და შენახვის უნარიანობით. ნაყოფი ოვ-

ლურია (იშვიათია ადგილობრივ ფორთოხლებში), უხვწვნიანი 

და ნაკლებად მჟავე (უმჟავო), მიუხედავად გვიან მწიფადობისა, 

ხეზე დატოვების შემთხვევაშიც არ კარგავს წვნიანობას, გემოსა 

და არომატს [126]. 

ვაშინგტონ ნაველის ფორმა №23 - გამორჩეულია ჭოროხის 

ხეობაში (ახალისოფელი) გავრცელებული ფორთოხალ ვაშინგ-

ტონ ნაველის ნარგაობებს შორის ნ. ხალვაშის მიერ. ფორმა გა-

მოირჩევა რეგულარული მსხმოიარობით, არ ახასიათებს მეწ-

ლეობა და ადრემწიფადია. ნაყოფი მსხვილია, ოვალური, გლუვი 

ნარინჯისფერი კანით და დახურული ჭიპით, ახასიათებს კარგი 
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სასაქონლო სახე, წვენის მაღალი გამოსავლიანობა და აქვს საუკე-

თესო ბიოქიმიური შემადგენლობა [127]. 

ვაშინგტონ ნაველის ფორმა №26 - გამორჩეულია ჭოროხის 

ხეობაში (სარფი) გავრცელებული ფორთოხალ ვაშინგტონ ნავე-

ლის ნარგაობებიდან. გამოირჩევა რეგულარული და უხვი 

მსხმოიარობით. ნაყოფი მსხვილია, ახასიათებს კარგი სასაქონლო 

სახე, წვენის მაღალი გამოსავლიანობა და მაღალი ბიოქიმიური 

შემადგენლობა [127]. 

ფორთოხალ კოროლიოკის ფორმა №67 - გამორჩეულია 

ჭოროხის ხეობაში (სოფელი სარფი) გავრცელებული ფორთოხალ 

კოროლიოკის ნარგაობებს შორის ნ. ხალვაშის მიერ. გამოირჩევა 

ყინვაგამძლეობით, რეგულარულად მსხმოიარობით, ნაყოფის 

უხვწვნიანობით და განსაკუთრებული არომატით (ღვინის-

მაგვარი). მიუხედავად იმისა, რომ გვიან მწიფდება, ხეზე და-

ტოვებისას არ კარგავს წვნიანობას, გემოსა და არომატს [128]. 

ფორთოხალ კოროლიოკის ფორმა №57 - გამორჩეულია ჭო-

როხის ხეობაში (სარფი) გავრცელებული ფორთოხალ კოროლიო-

კის ნარგაობებს შორის. გამოირჩევა განსაკუთრებული ყინვა-

გამძლეობით და კარგი შენახვის უნარიანობით. ნაყოფი ხასიათ-

დება საუკეთესო გემოთი და არომატით. ხეზე დატოვებისას არ 

კარგავს წვნიანობას, გემოსა და არომატს [128]. 

საქართველოში შავი ზღვის სანაპიროზე ქართველი სელექ-

ციონერების მიერ კვირტული მუტაციის გზით გამორჩეულია 

ლიმონის მრავალი ჯიში და კლონი: ,,ქართული“ (ახალქართუ-

ლი), ,,უპენეკი“, ,,დამკვრელი“, ,,უეკლო“, ,,კავკასია“, ,,ბჟუჟი“, 

,,მეგობრობა“, ,,კლონები“ №54, №212 და მრავალი სხვა [71]. 

ლიმონი ,,ქართული“ (ახალქართული) – გამოვლენილია 

1810 წელს ახალ ათონში, მონასტრის ეზოში, სავარაუდოდ, ახა-

ლი ათონის ანუ პეტრიკონის ლიმონის ნარგავებს შორის. მცე-
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ნარე მაღალმზარდია (3,5მ), ოვალური მჭიდროდ შეკრული ვარ-

ჯით, შტამბის ძირითადი ტოტები დაფარულია ეკლებით. ფოთ-

ოლი წაგრძელებულ-ოვალური, მახვილი წვეროთი. ყვავილი 

მსხვილი, გვირგვინის ფერცლები სოსანისფერი შეფერილობის. 

ნაყოფი წაგრძელებულ-ოვალური ან კვერცხისებრია, რომ-

ლის წვერო ბოლოვდება კარგად განვითარებული ბლაგვწვერია-

ნი ,,საწოვარათი“, რომლის ფუძე ერთ მხარეს ძლიერ ჩაჭყლეტი-

ლია. ნაყოფის ფუძე მოკლე დანაოჭებული ყელით ბოლოვდება. 

ნაყოფი საშუალო ზომის (95-110გრ), სიგრძე – 6-9სმ, სიგანე – 5,5-

7,2სმ. კანი – საშუალო სისქის (3-6მმ), მომწვანო-მოყვითალო, 

გლუვი ან სუსტად ბორცვიანი, მჭიდროდ ეკვრის რბილობს, 

რომელიც მკვრივია, უხვწვნიანი, წვენი გამჭვირვალე, მომწვანო-

მოყვითალო ფერის, საწვენე პარკები ლანცეტისებრი და წვრილი. 

გემო ძლიერ მჟავე სასიამოვნო სუნით და არომატით. სეგმენტი – 

9-13, თესლი – 10-12 ცალი, შეიცავს: ლიმონმჟავას – 6,5%, ვიტამინ 

,,C“ – 78,5%. ჯიში მაღალმოსავლიანია. იკრიფება ნოემბრის მე-3 

დეკადიდან, ნაყოფი შენახვისუნარიანი და ტრანსპორტაბე-

ლურია. მალსეკოგამძლეობა და ყინვაგამძლეობა სხვა ჯიშებთან 

შედარებით დაბალია. დარაიონებულია 1961 წლიდან [53]. ჯიში-

სგან მიღებულია ჯუჯა ფორმები, რომელიც, როგორც ქოთნის 

კულტურა, ფართოდ გავრცელდა ყოფილ საბჭოთა კავშირის 

რესპუბლიკებში. თუ შენობაში ტემპერატურა არ ეცემა 100C ქვემ-

ოთ, მას შეუძლია, შეზღუდული განათების პირობებშიც გაიზარ-

დოს, იყვავილოს და მოგვცეს ნაყოფი. ქართული ლიმონი 

ერთეული ეგზემპლარების სახით გვხდება ციტრუსოვანთა კერ-

ძო ნარგაობებში [227]. 

ლიმონი ,,აჭარული“ - წარმოადგენს ქართული ლიმონის 

კვირტულ ვარიაციას; გამოვლენილია ბათუმის ბოტანიკურ 

ბაღში. მცენარე ხასითდება უფრო ძლიერი ზრდითა და ხშირ-
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ფოთლიანობით, ვიდრე საწყისი ჯიში. მცენარე აღწევს 4-5მ-მდე, 

აქვს მრგვალი მახვილი ეკლები. ფოთოლი ელიფსურია, კიდე – 

სუსტად დაკბილული ვიწრო თანაფოთლით. ყვავილობა – ერთ-

დროული, ყვავილობს გაზაფხულსა და ზაფხულში. ნაყოფი – 

ყვითელი, ფუძე პატარა და დანაოჭებულია. კანი – შედარებით 

სქელი – 3-4მმ, რბილობი – უხვწვნიანი, არომატული, ძალიან მჟა-

ვე, თესლი – 6-7, მსხმოიარობს უხვად [34]. 

ლიმონი ,,უდარნიკი“ (დამკვრელი 25097) – წარმოადგენს 

ქართული ლიმონის პოპულაციას, რომელიც გამოვლენილია 

სოხუმის სასელექციო სადგურში. საქართველოში დამკვრელის 

სახელწოდებით მოიხსენიებენ. მცენარე ხასიათდება მჭიდროდ 

შეკრული, ფართო ოვალური ვარჯით, იზრდება 3-დან 4 მეტრამ-

დე, ტოტები – მრგვალი, ეკალი – მოკლე და წვრილი. ფოთოლი 

წაგრძელებულ-ოვალური, წვერო – მახვილი, საშუალოდ დაკბი-

ლული კიდითა და სუსტად მოარშიებული ფუძით. მუქი მწვანე 

ფერის, ტყავისებრი, სიგრძე – 10-14სმ, სიგანე – 6,5-7,5სმ. ყვავილი 

– საშუალო ზომის, დიამეტრი – 50-60მმ, სურნელოვანი, მტვრია-

ნები – გრძელი. 

ნაყოფი, საშუალო ზომის ან მსხვილი, დიამეტრი – 6,0-

6,5სმ, სიგრძე – 7,2-8,5სმ ოვალური ან უკუკვერცხისებრი ფორ-

მის, რომლის წვერო ბოლოვდება მკვეთრად გამოკვეთილი 

ბლაგვი საწოვარათი, ხოლო ფუძე – მოკლე დანაოჭებული ყე-

ლით. ნაყოფის კანი – საშუალო სისქის (5მმ), სუსტად დანაო-

ჭებული, ლიმონისთვის დამახასიათებელი ყვითელი ფერის. 

რბილობი მომწვანო, ნაზი, სეგმენტი – 7-11, თესლი – 8-12. წვენი 

– არომატული, ნაკლებად მჟავე, სუსტი სიმწარით. ჯიში გამო-

ირჩევა მცირეეკლიანობით, ადრემწიფადობითა და მაღალი 

მოსავლიანობით, ნაკლებად მედეგია მალსეკოს მიმართ. და-

რაიონებულია 1952 წელს [9]. 
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ლიმონი ,,უეკლო“ (უთესლო) – წარმოადგენს ქართული 

ლიმონის კვირტულ ვარიაციას; გამოვლენილია ბათუმის ბო-

ტანიკურ ბაღში ვ. შანიძის მიერ. ალავიძის მონაცემებით [1] კი, 

ა. გოგიბერიძის მიერ. მცენარე დაბალმზარდია (2-3მ), ხასიათ-

დება ფართოდ გადაშლილი, სუსტად დატოტვილი, ხშირფოთ-

ლიანი, დახრილი ტოტებით. ფოთლები – მუქი მწვანე, ლანცე-

ტისებრი ფორმის, მახვილი წვეროთი და მომრგვალებული 

ფუძით, უფრთო, ყუნწი – მოკლე, ყვავილი – მსხვილი, 2-3 ერ-

თად, გვირგვინის ფურცლები – ბუტონიზაციის პერიოდში მეწა-

მული შეფერილობის. ნაყოფი მოგრძო – ოვალური ფორმის. ფუძე 

– მომრგვალებული. კანი – ყვითელი ფერის. რბილობი – უხვწვ-

ნიანი, არომატული. ნაყოფის ქიმიური შემადგენლობა: მჟავიანო-

ბა - 6 %, ვიტამინი ,,C’’ – 72.5 მგ/%. უთესლო. ყინვა და მალსეკო-

გამძლეობით სჯობნის ქართულ ლიმონს. გამოირჩევა უხვ-

მსხმოიარობით [9]. 

ლიმონი ,,ურეკი“ - გამორჩეულია მასიური სელექციის გზით 

ჩაის სუბტროპიკულ კულტურათა და ჩაის მრეწველობის სა-

მეცნიერო კვლევითი ინსტიტუტის სელექციის განყოფილების 

თანამშრომლების მიერ (შ. გოლიაძის ხელმძღვანელობით). წარ-

მოადგენს ქართული ლიმონის კვირტულ ვარიაციას. ნაყოფი ცი-

ლინდრული ფორმისაა, უთესლო, სიმწიფეში შედის 15 ნოემბ-

რამდე. ნაყოფის მასა 120-150გრ-ია, მჟავიანობა - 7%, მოსავლია-

ნობა 10-11ტ/ჰა-ზე. ჯიში ხასიათდება მაღალი მალსეკო და ყინვა-

გამძლეობით [9]. 

ლიმონი ,,ჭოროხი“ - გამორჩეულია მასიური სელექციის 

გზით 1983 წელს ჩაქვის ფილიალის მიერ ლიმონ მეიერის ნარ-

გავებიდან, რომელიც შემდგომ შესასწავლად გადაეცა ჩაის, სუბ-

ტროპიკულ კულტურათა და ჩაის მრეწველობის სამეცნიერო 

კვლევით ინსტიტუტს. ახასიათებს ლიმონ მეიერის ნიშნები, 
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მაგრამ ჩამორჩება ვარჯის ზრდა-განვითარებით. ადრე შედის 

მსხმოიარობაში და გამოირჩევა უხვმსხმოიარობით. დარგვიდან 

მეორე-მესამე წელს იძლევა საკმაო რაოდენობის ნაყოფს. გამოი-

რჩევა მაღალი ყინვაგამძლეობით. იდეალურია დახურული 

გრუნტის პირობებისთვის [31]. 

ქართული ლიმონის კვირტულ ვარიაციებს წარმოადგენს 

ლიმონი №54, №212 და უეკლო ჩაისუბნიდან (ჩაქვი). კლონები 

ლიმონ ქართულთან შედარებით ხასითდებიან უპირატესობე-

ბით: შედარებით მაღალი ყინვა და მალსეკოგამძლეობით, კარგი 

სასაქონლო სახით და უხვმსხმოიარობით. 

1961-1963 წლებში ყოფილ კოხორის მეურნეობაში (აფხა-

ზეთი) არსებულ ქართული ლიმონის პლანტაციებიდან მალსე-

კოთი დაავადებული 5600 მცენარიდან გამორჩეული იქნა 3 

კლონი (№№6, 3, 11), რომელთაც მალსეკოს ნიშანწყალი არ აღენი-

შნებოდა. აღნიშნული ქართული ლიმონის კლონები ხასიათ-

დებოდნენ არა მარტო მალსეკოს მიმართ გამძლეობით არამედ 

გამოირჩეოდნენ მცირე თესლიანობითა და ნაკლები ეკლიანო-

ბით [1]. 

1984-1985 წლებში მკაცრი ზამთრის დასრულების შემდეგ 

აჭარის რეგიონის მეციტრუსეობის რაიონებში (ქობულეთი, ხელ-

ვაჩაური) არსებულ ციტრუსოვანთა ნარგაობებიდან გამორჩეულ 

იქნა მანდარინის, ფორთოხლისა და ლიმონის მრავალი ყინვა-

გამძლე ფორმა (№472; 473; 475; 476; 291; 295; 297; 299; 300). აღნი-

შნულმა ფორმებმა დაუზიანებლად ან მცირე დაზიანებით (2-3 

ბალი) გადაიტანა მკაცრი ყინვები [31]. 

ბ. თუთბერიძემ კლონური სელექციის გზით გამოარჩია 

ტრიფოლიატის ადრემწიფადი, ნაგალა და ადრემოყვავილე 

ფორმები [56, 57]. 
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ტრიფოლიატა ,,ადრემწიფადი” - გამორჩეულია ტრიფოლია-

ტის ნათესარებს შორის. მცენარე ძლიერ მზარდია, ახასიათებს 

შეკრული კომპაქტური ვარჯი. ტოტები – გრძელი და წვრილი, 

ძლიერ ეკლიანი (3,5-5,5სმ). ფოთოლი – დიდი ზომის სამფოთ-

ლიანი, ყველაზე დიდი შუა ფოთლის სიგრძე – 4,5-6,0სმ, გვერ-

დითი ფოთლებისა კი – 3,3-3,5სმ სიგრძის. ყუნწი გრძელი – 1,2-

2,0სმ, შესამჩნევი ვიწრო ფრთით. ვეგეტაციას იწყებს მარტის და-

საწყისში და ამთავრებს ივლისის ბოლოს. საყვავილე კოკო-რი 

დიდი ზომისაა, გვირგვინის ფურცელი გარედან ღია ვარდი-

სფერი შეფერილობის, ხოლო შიგნიდან – თეთრი. მტვრიანა – 17-

23 ცალი, სამტვრე ძაფები, თეთრი, ნახევრად შეზრდილი, მომწი-

ფებული სამტვრე პარკები და მტვერი – ყვითელი ფერის, დინგი 

სამტვრე პარკების სიმაღლეზეა. ყვავილი ვითარდება გასული 

წლის ტოტებზე ერთეულად. ყვავილობას იწყებს მარტის პირ-

ველ და ამთავრებს მე-3 დეკადაში. შედარებით უფრო ადრე, ვიდ-

რე ჩვეულებრივი ტრიფოლიატა. ახასიათებს რეგულარული და 

უხვყვავილობა, გამონასკვის პროცენტი მაღალია (98%). 

ნაყოფი მსხვილი, ოვალური ან მომრგვალო, ნაკლებად შე-

ბუსული და დანაოჭებული ზედაპირით. ნაყოფის მასა მერყეობს 

42-დან 58 გრ-მდე, თითოეული ნაყოფი შეიცავს 18-დან 32-მდე 

თესლს, აღმოცენება – 96%, მრავალჩანასახიანობა – სუსტი 

(10,2%). იძლევა გენეტიკურად ერთგვაროვან მასალას, დიდ 

ინტერესს იმსახურებს, როგორც პერსპექტიული საძირე [58]. 

ტრიფოლიატა ,,ნაგალა” - გამორჩეულია ტრიფოლიატის 

ნათესარებიდან. მცენარე დაბალმზარდია, ახასიათებს ნაგალა 

ზრდა, შეკრული კომპაქტური ვარჯი, წვრილი მოკლე ტოტები, 

სუსტად ეკლიანია (2,5სმ). ფოთოლი – მცირე ზომის, სამფოთ-

ლიანი, ყველაზე დიდი ფოთლის სიგრძე 3-3,5სმ-ია. ახალი ფოთ-

ლები ანტოციანური შეფერილობისაა, რომელიც მას ადვილად 
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განასხვავებს სხვა ფორმებისგან. ვეგეტაციაში შედის სხვა ფორ-

მებთან ერთად, თუმცა ამთავრებს უფრო ადრე. ყვავილობას 

იწყებს და ამთავრებს, როგორც ტრიფოლიატა ,,ადრემწიფადი”. 

საყვავილე კოკორი – მცირე ზომის, ძლიერი ანტოციანური 

შეფერილობის, სიგრძე – 0,6-1,2სმ, დიამეტრი-0,4-0,5სმ, ყვავი-

ლის ყუნწი წვრილი და მოკლე, ყვავილები უვითარდება ეკლის 

იღლიაში გასული წლის ტოტებზე ერთეულად. მტვრიანები 17-

20 ცალი, მომწიფებული სამტვრე პარკები და მტვერი ყვითელი 

ფერის, დინგი სამტვრე პარკების სიმაღლეზეა. ნაყოფის გამონას-

კვის პროცენტი მაღალია (78%), ემჩნევა მეწლეობის ნიშნები. 

ნაყოფი მცირე ზომისაა, საშუალო მასა – 20გრ-მდე, მომრგვა-

ლო ფორმის, უსწორმასწორო ზედაპირით, ყვითელი ფერის, 

მიუხედავად ნაყოფის მცირე სიდიდისა, შეიცავს დიდი რაოდე-

ნობით (12-15) ნორმალურად განვითარებულ პატარა ზომის თეს-

ლებს, აღმოცენების პროცენტი 83,8%-ია, არ ახასიათებს მრავალ-

ჩანასახიანობა. ფორმა გამოირჩევა ნაგალა ზრდით, მოკლე სავე-

გეტაციო პერიოდით, ინტერესს იმსახურებს, როგორც პერსპექ-

ტიული საძირე [58]. 

ტრიფოლიატა ,,ადრემსხმოიარე“ - გამორჩეულია ბ. თუთ-

ბერიძის მიერ ტრიფოლიატის ნარგავებიდან, ჩვეულებრივი 

ტრიფოლიატასგან განსხვავდება საიუვენილო პერიოდით. ნათე-

სარები ყვავილობს და მსხმოიარობს დათესვიდან მეორე წელს, 

მაშინ როდესაც ჩვეულებრივი ტრიფოლიატის ნათესარები ყვა-

ვილობს და მსხმოიარობს დათესვიდან 4-5 წლის შემდეგ. ბ. 

თუთბერიძის მოსაზრებით ადრემსხმოიარე ფორმა გენეტიკუ-

რად განსხვავებული ფორმაა. მცენარე ნახევრად ბუჩქისებრი ფო-

რმისაა, გაშლილი ვარჯით, საშუალოდ მზარდი, ნაკლებად 

ივითარებს გვერდით ტოტებს და იზრდება სიმაღლეში, ტოტები 

ნაკლებეკლიანია, ფოთლები წვრილი და ძლიერ ტალღისებური. 
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ყვავილები ფოთლის იღლიაშია. ნაყოფი საშუალო ზომის, შებუ-

სული, ზედა მხარე დანაოჭებული, თესლი 12-19 ცალი, მრავალ-

ჩანასახიანობის უნარი სუსტადაა გამოხატული, ფორმა დიპლო-

იდია. საძირედ გამოყენების თვალსაზრისით საინტერესოა იმი-

თაც, რომ მცენარე ერთი წლით ადრე შედის მსხმოიარობაში. 

აღნიშნული ფორმა უკვე გასული საუკუნის 80-იანი წლებიდან 

დანერგილია წარმოებაში [56].  
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1.5. ინდუცირებული მუტაგენეზი 

 

 მუტაციები ბუნებრივ პირობებში წარმოიქმნება საკმაოდ 

იშვიათად, ხოლო ინდუცირებული მუტაციური პროცესი საშუა-

ლებას იძლევა ცვლილებები გამოწვეული იქნას სწრაფად და 

მაღალი სიხშირით. თუმცა უნდა აღინიშნოს, რომ სპონტანურ და 

ინდუცირებულ მუტაციებს შორის მკვეთრი ზღვრის გავლება არ 

შეიძლება, ვინაიდან ხშირად სპონტანური და ინდუცირებული 

მუტაციების გამომწვევი ფაქტორები ერთნაირია და თვით მუ-

ტაციებს შორის რაიმე მნიშვნელოვანი სხვაობა არ არსებობს. 

ინდუცირებულმა მუტაგენეზმა შესაძლებელი გახადა, შექმნი-

ლიყო სასოფლო სამეურნეო კულტურათა ახალი ჯიშები და 

ფორმები. 

 სასოფლო-სამეურნეო კულტურათა სელექციაში ინდუცი-

რებული მუტაგენების გამოყენების არსი მდგომარეობს იმაში, 

რომ მუტაგენების მოქმედებით ცოცხალი ორგანიზმში ერთდრო-

ულად შეიძლება შეიცვალოს რამდენიმე ნიშანი, განსაკუთრებით 

ფიზიოლოგიური სახეობის ეკოლოგიური რეაქცია და შეიქმნას 

ახალი ეკოტიპი [236]. მუტაგენებს შეუძლიათ, დაარღვიონ მემ-

კვიდრულად შეჭიდული ნიშნები, გადალახონ სხვადასხვა სახე-

ობის მცენარეთა შორის შეუჯვარებლობა, გაზარდონ ცვალება-

დობის ლიმიტი და გარკვეული როლი შეასრულონ ისეთი ამო-

ცანების გადაწყვეტაში, რომლის გადაჭრა შეუძლებელია სელექ-

ციის სხვა მეთოდების გამოყენებით [142, 312]. 

 მიუხედავად იმისა, რომ სპონტანური (ბუნებრივი) მუტა-

ციები უფრო ადრეა აღმოჩენილი, ვიდრე ინდუცირებული, მის 

შესახებ გაცილებით მეტია ცნობილი. ეს გასაგებიცაა, რადგან იმ 

პროცესების შესწავლა, რომელთა მანიპულირება შესაძლებელია 

ექსპერიმენტულად, გაცილებით ადვილია, თუმცა ცხადია, რომ 
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ბუნებრივი მუტაციების წარმოქმნის მექანიზმები მრავალრიც-

ხოვანი და მრავალფეროვანია. 

 მუტაგენეზის კანონზომიერებათა შესწავლაში დიდი მნიშ-

ვნელობა აქვს თვით ორგანიზმების ბიოლოგიური თავისებურე-

ბების ცოდნას. გათვალისწინებული უნდა იქნას, ასევე, შესაბა-

მისი ბიოლოგიური ობიექტების ბიოგენეზის, სისტემატიკის, 

წარმოშობის ადგილისა და ინტროდუქციის პირობების, რეპრო-

დუქციული თავისებურებების, განსაკუთრებით გენეტიკური და 

ეკოლოგიური კანონზომიერებების მორფოგენეზური გარდაქმ-

ნების, ბიოქიმიური და ფიზიოლოგიური პროცესების და სხვათა 

ძირითადი თავისებურებანი. 

 მუტაციების შესწავლისას მნიშვნელოვანია ისიც, რომ მუ-

ტაციურ პროცესს არამიმართული და შემთხვევითი ხასიათი 

აქვს, ვინაიდან ახლად წარმოქმნილი მუტაცია არაადეკვატურია 

მასზე მოქმედი ფაქტორის მიმართ. 

 დღეისთვის ინდუცირებული მუტაგენეზი წარმატებით 

გამოიყენება: კანადაში, იაპონიაში, აშშ-ში, ინდოეთში, ახალ ზე-

ლანდიაში, ევროპაში (გერმანია, ბულგარეთი, საფრანგეთი, უნგ-

რეთი) ბალტიისპირეთის ქვეყნებში, სომხეთში, აზერბაიჯანში, 

უკრაინაში, მოლდავეთში, რუსეთში, ბელორუსიაშა, შუა აზიის 

რესპუბლიკებში და სხვა. 

ინდოეთსა და მექსიკაში გამოყვანილია მარცვლოვანთა 

მაღალმოსავლიანი ჯიშები, რომლებიც ითვლებიან რადიომუ-

ტანტებად, მათ განსაკუთრებულ თავისებურებას წარმოადგენს 

ის, რომ მინერალური სასუქებით გამოკვების შემდეგ იზრდება 

არა მარტო მწვანე მასა, არამედ მარცვლის წონაც. ინდუცირებუ-

ლი მუტაგენეზით გამოყვანილია, აგრეთვე, ბრინჯის საშიში დაა-

ვადებების მიმართ გამძლე ჯიში. 
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ცხრილი 1 

სხვადასხვა სახეობის მცენარეთა რეაქცია მუტაგენების მიმართ 

მცენარეთა 

ჯგუფი 

მუტაგენი გაუმჯობესებული 

ნიშან-თვისებები 

მუტანტების 

ავტორი და 

წლები 

ზეთოვანი 

რაფსი 

ნიტროზოეთლ 

შარდოვანა 

გაზრდილია ოლეი-

ნის მჟავას შემცვლე-

ლობა, შემცირებულ-

ია უჯერი ცხიმები. 

Auld et al., 

1992 

ზეთოვანი 

რაფსი 

ნიტროზოეთლ 

შარდოვანა 

გაზრდილია რეზის-

ტენტობა სულფანილ 

შარდოვანას მიმართ. 

Tonnemaker 

et al., 1992 

ბრინჯი გამა 

გამოსხივება 

ჯუჯა, მაღალმოსავ-

ლიანი 

Chakrabarti et 

al., 1991 

ბრინჯი გამა 

გამოსხივება 

თერმომგრძნობიარე 

სტერილური (მამრ) 

Maruyama  

et al., 1991 

სელი ნიტროზოეთლ 

შარდოვანა 

მაღალხარისხიანი 

მცენარეული ზეთი 

Rowland, 

1991 

მზესუმზირა რენტგენის 

სხივები 

გაზრდილია ოლეი-

ნისა და პალმიტინის 

მჟავას შემცველობა 

Fernandez-

Martinez  

et al., 1997 

ვაშლი გამა 

გამოსხივება 

შეცვლილია კანის 

შეფერილობა. 

Brunner and 

Keppl, 1991 

მსხალი გამა 

გამოსხივება 

დაავადებების 

მიმართ გამძლეობა. 

Masuda  

et al., 1997 

გრეიპფრუტი რენტგენის 

სხივები 

რბილობის ფერი და 

უთესლობა 

Hensz, 1991 

ფორთოხალი 

პაინეპლი 

ინვიტრო  აღინიშნა 

უმნიშვნელო 

ცვლილება 

Lapade, 1995 
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იაპონელი მეცნიერის ხ. იაგამუტას მიერ რადიაციული მუ-

ტაგენეზის გზით მიღებულია ბრინჯის მრავალი პერსპექტიული 

ჯიში და ფორმა [7]. 

ნ. ბრაუნის მონაცემებით (ცხრ. 1), სხვადასხვა სახეობისა და 

პლოიდობის ორგანიზმები მუტაგენების ზემოქმედებით სხვა-

დასხვანარად რეაგირებენ და მუტაგენის მიმართ განსხვავებულ 

ეფექტს ავლენენ [335]. 

ა. კოლესნიკოვას მიერ რუსეთში ორლოვის ხეხილოვნების 

საცდელ სადგურში ალუბალზე რადიაციული მუტაგენეზის 

გამოყენებით ჩატარებული ფართომასშტაბიანი სამუშაოების 

შედეგად მიღებულია მრავალმხრივ განსხვავებული 200-მდე 

მუტანტური ფორმა. ამავე სადგურში ლ. შუმიგაის, ხოლო მოს-

კოვის ტიმირიაზევის სახელობის სოფლის მეურნეობის მეცნიე-

რებათა აკადემიაში ს. პროტოპოვის მიერ Co60-ის გამოყენებით 

მიღებული აქვთ ვაშლის სიმაღლეში შეზღუდული ზრდის მუტა-

ნტები, რომელთაგან რამდენიმე უკვე დანერგილია წარმოებაში 

[208]. 

 1997 წელს ბანგლადეშში მიწის თხილზე ფიზიკური მუტა-

გენეზის (200 Gy) გზით, მიღებულ იქნა 8 საინტერესო მუტანტი, 

რომელთაგან გამორჩეული 3 პერსპექტიული მუტანტი 2008 

წელს დარეგისტრირდა ჯიშ-Binachinabadam-4-ის სახელწოდე-

ბით. აღნიშნული ჯიში გამოირჩევა მაღალმოსავლიანობით და 

მსხვილი ნაყოფებით [284]. 

 ახალ ზელანდიაში კ. პანდის მიერ შემუშავდა მეთოდიკა, 

რომლის არსი მდგომარეობს იმაში, რომ მტვრის რადიაციის მა-

ღალი დოზებით დამუშავების და შემდგომ მისი ჰიბრიდიზა-

ციაში გამოყენების შედეგად ცალკეული ნიშნების დომინირების 

შესაძლებლობა იქმნება. ამ მეთოდს დიდი მნიშვნელობა აქვს 

სელექციისთვის [7]. 



85 

 

 ბულგარეთში ინდუცირებული მუტაგენეზის სელექციაში 

გამოყენება დაიწყო შედარებით გვიან (გასული საუკუნის 50-

იანი წლებიდან), არ იყო დადგენილი მუტაგენის კონცენტრა-

ციები (მუტაგენების კომბინაციები) და დოზები. მიუხედავად 

ამისა, ბოლო 50 წლის განმავლობაში ბულგარეთის სოფლის 

მეურნეობის ინსტიტუტის მიერ ინდუცირებული მუტაგენეზის 

გზით (ფიზიკური და ქიმიური) მიღებულია სხვადასხვა სასოფ-

ლო-სამეურნეო კულტურის 76-ზე მეტი მუტანტური ჯიში. ამ 

გზით მიღებული ჯიშების უმრავლესობა უკვე დანერგილია 

წარმოებაში, ხოლო ზოგიერთი მუტანტური ხაზი დაცულია გე-

ნეტიკური პლაზმის სახით ნაციონალური ბანკის-Sadovo-ის კო-

ლექციაში და გამოიყენება, როგორც სამეცნიერო, ასევე – კომერ-

ციული მიზნით. 

 ნ. ტომლეკოვას მონაცემებით, ბულგარეთში ინდუცირებუ-

ლი მუტაგენეზის გზით გამოყვანილია სასოფლო-სამეურნე 

კულტურათა მრავალი ჯიში, რომელთა შორის აღსანიშნავია 

ქერის–5, რბილი ხორბლის-5, მაგარი ხორბლის-9, სიმინდის-26, 

მზესუმზირას-3, სოიოს-2, ბარდას-1, პომიდორის-6, წიწაკის-4, 

ბამბის-2, თამბაქოს-2 ჯიში [379]. დღეისთვის აღიარებული სიმი-

ნდის ჯიში Kneja-509 (1973) და ხორბლის ჯიში Gergana (1984). ეს 

ხაზები და ჯიშები გვიჩვენებენ, რომ მუტაციები ცვლის მცენარის 

მორფოლოგიურ, ფიზიოლოგიურ და ბიოქიმიურ ნიშან-თვი-

სებებს, პროტეინებისა და β კაროტინების შემცვლელობას, მწიფა-

დობას, მოსავლიანობას, მავნებელ-დაავადებების გავრცე-ლებას 

და გარემო პირობებთან ადაპტაციას. 

 1990 წელს ბულგარეთში ინდუცირებული მუტაგენეზის 

გზით მიღებული იქნა პომიდვრის 2 ჯიში (Balkan და Kom), 

რომლებიც გამოირჩევიან ადრემწიფადობით, მაღალმოსავლია-

ნობით, რეზისტენტულობით მოზაიკური ვირუსის მიმართ და 
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გამძლეობით ფუზარიუმისა და ვერტიცილიუმის მიმართ. აღ-

ნიშნული ჯიშები ფართოდაა გავრცელებული ევროპაში სამრეწ-

ველო მიზნით. 

ცნობილია, რომ მსოფლიოს წამყვანი ქვეყნების ნათესების 

50% ინდუცირებული მუტაგენეზის გზით გამოყვანილ ჯიშებს 

უჭირავს. მაგალითად, ჩეხეთში ქერის ფართობების 90% დაკავე-

ბულია მუტაგენეზის გზით მიღებული მაღალმოსავლიანი ჯიშე-

ბით. ამავე კულტურაზე მუტაციების გამოსაწვევად მაიონიზე-

ბელი გამოსხივება წარმატებით იქნა გამოყენებული გერმანიაში. 

იტალიელმა მეცნიერებმა ბ. ჯორჯმა და ფ. ბარბერმა რადიაციის 

გამოყენებით მიიღეს ხორბლის სრულიად ახალი ტიპის მუტაცი-

ები. ბრაზილიის მეცნიერთა ჯგუფის მიერ ფორთოხლის ფარ-

თოდ გავრცელებულ ჯიშ პერაზე (Pera) ფიზიკური მუტაგენეზის 

გზით ჩატარებული კვლევების შედეგად მიღებულ იქნა 

ფორთოხალ პერას რამდენიმე კლონი (№№ 27, 28, 58, 59, 101), 

რომლებიც გამოირჩევა მაღალი ხარისხობრივი მაჩვენებლებით, 

მოსავლიანობით, უთესლობით და გამძლეა კიბოს მიმართ [7]. 

FAO/IAEA მონაცემებით ინდუცირებული მუტაგენეზით 

გამოყვანილი ჯიშების რაოდენობა მსოფლიოში სწრაფი ტემპით 

იზრდება. თუ 1969 წლის მონაცემებით მუტაგენეზიის გზით 

მიღებული იყო 77 მუტანტური ჯიში, 1989 წლის მონაცემებით, 

ეს მაჩვენებელი გაიზარდა 1330-მდე, 2009 წლის მონაცემებით კი, 

მუტანტური ჯიშების რაოდენობა 3200-მდე გაიზარდა [300, 346]. 

ინდუცირებული მუტაგენეზით მიღებული ჯიშების უმრავლე-

სობა მოდის ჩინეთზე (264) და ინდოეთზე (186), თუმცა ამ გზით 

სასოფლო სამეურნეო კულტურების მრავალი ჯიში გამოყვანი-

ლია სხვა ქვეყნებშიც: ნიდერლანდია (171), იაპონია (87), აშშ (75), 

რსფსრ (96) ბულგარეთი და სხვა [346, 347].  
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 შემუშავებულია სხვადასხვა კულტურისთვის ინდუცირე-

ბული მუტაგენეზის შედეგების სელექციაში გამოყენების არა 

ერთი მეთოდური მითითება. მათში რეკომენდებულია მუტა-

გენების გამოყენების ეფექტური მეთოდები და ხერხები, ოპტიმა-

ლური დოზები, ზემოქმედების ექსპოზიციები და სხვა [201, 233]. 

კვლევებში ჩართულია მარცვლოვანი (ხორბალი, სიმინდი, ბრინ-

ჯი, ქერი, შვრია, ბარდა, და სხვა), ხეხილოვანი (ვაშლი, მსხალი, 

ალუბალი, ციტრუსოვნები, ფეიჰოა, კაკლოვნები და ა.შ.), კენკ-

როვანი (მარწყვი, მოცხარი, ქაცვი) და სხვა სასოფლო-სამეურნეო 

და დეკორაციულ მცენარეთა ფართო სპექტრი [204]. 

 მუტაციების ხელოვნურად მიღების ხერხები და მეთოდები 

მრავალფეროვანია. მუტაციების ხელოვნურად გამოსაწვევად 

იყენებენ, როგორც ქიმიურ ნაერთებს (ქიმიურ მუტაგენებს), ასევე 

ფიზიკურს (რენტგენის სხივებს, ჩქარ და თბურ ნეიტრონებს, 

პროტონებს, β-აქტიურ რადიოიზოტოპებს და სხვა). იმის მიხედ-

ვით, თუ რომელი ფაქტორია გამოყენებული მუტაციის გამოსაწ-

ვევად ინდუცირებულ მუტაგენეზში გამოყოფენ ქიმიურ და 

ფიზიკურ მუტაგენეზს. 

 

 

1.6. მუტაგენები და მათი კლასიფიკაცია 
 

მუტაციები, როგორც ბუნებრივდ, ისე ხელოვნურად წარ-

მოიქმნება სხვადასხვა ფაქტორის ანუ მუტაგენის ზემოქმედე-

ბით. მუტაგენები ქიმიური ნაერთებია, რომლებსაც მუტაციების 

ხელოვნურად გამოსაწვევად იყენებენ. მუტაციის გამომწვევი 

ფაქტორები იყოფა ორ ჯგუფად: ფიზიკური და ქიმიური. 

ფიზიკური მუტაგენები - რომელთაც მიეკუთვნება: 

✓ რენტგენის სხივები; 
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✓ რადიაციის ბუნებრივი ფონი; 

✓ რადიოაქტიური ელემენტები: ურანი, ფტორი და სხვა;  

✓ გამა სხივები; 

✓ ნეიტრონები (ჩქარი, შუალედური, თბური); 

✓ ბეტა და ალფა ნაწილაკები; 

✓ მაღალი ენერგიის კორპუსკულარული გამოსხივება; 

✓ ულტრაიისფერი სხივები; 

✓ ტემპერატურის ცვლილება (0°С-ს ქვემოთ და 25-28°С-ს 

ზევით);  

✓ ლაზერული ხილული სინათლე; 

✓ ჟანგბადისა და ნახშირორჟანგის წნევისა და კონცენ-

ტრაციების ცვალებადობა; 

✓ მზის სინათლის რაოდენობა, ხარისხი და სხვა. 

✓ მექანიკური დაზიანებით გამოწვეული კვირტული ვა-

რიაციები და მრავალი სხვა.  

ქიმიურ მუტაგენებს მიეკუთვნება: 

✓ მაალკილირებელი ნაერთები (იოდოაცეტილამიდი, ეპო-

ქსიბენზოანტრაცინი); 

✓ აკრიდინული საღებავები; 

✓ ანტიმეტაბოლიტები (მათ შორის დნმ-ის ფუძეთა ანა-

ლოგები); 

✓ შარდოვანას ჯგუფის ნაერთები (ნიტროზოეთილშარდო-

ვანა, ნიტროზომეთილშარდოვანა, ნიტროზოდიეთილ-

შარდოვანა); 

✓ დნმ-ის სინთეზის ინჰიბიტორები; 

✓ მძიმე მეტალების მარილები; 

✓ ზეჟანგები; 

✓ ალდეჰიდები; 

✓ აზოტმჟავა და მისი მარილები;  
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✓ კარცეროგენები; 

✓ ალკალოიდები (კოლხიცინი, ვინკამინი, პოლოფილო-

ტოქსინი); 

✓ ზოგიერთი პრეპარატი; 

✓ ჰერბიციდები; 

✓ პესტიციდები; 

✓ მინერალური სასუქები (ფოსფოროვანი, აზოტოვანი); 

✓ ინსექტიციდები და სხვა [97, 142].  

აღნიშნული ფაქტორების გარდა მუტაგენური ეფექტით ხა-

სიათდება, ასევე ნივთიერებათა ცვლის ტოქსიკური პროდუქ-

ტები, კვების პირობებისა და აერაციის გაუარესება, ზოგიერთი 

ბიოქიმიური კომპონენტი (კოფეინი, ფლავონოიდები) და სხვა 

[7].  

 ქიმიურ მუტაგენთა შორის ყველაზე მეტად გავრცელებუ-

ლია: ეთილენამინი, დიეთილსულფატი, ნიტროზოეთილშა-

რდოვანა, ნიტროზომეთილშარდოვანა, ნიტროზოდიეთილშარ-

დოვანა, 1,4 ბის-დიაზოაცეტილბუტანი, კოლხიცინი, წყალბადის 

ზეჟანგი, აზოტმჟავა და სხვა. 
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1.7. ქიმიური მუტაგენეზი და მისი მნიშვნელობა 

ციტრუსოვანთა სელექციაში 

 

 ქიმიური რეაგენტებით მუტაციის მისაღებად პირველი 

კვლევები ჩატარდა 1906-1909 წწ. ქიმიური მუტაგენებით მუტა-

ციების ხელოვნურად მიღების შესაძლებლობა კი დადგენილ 

იქნა 1934 წელს ვ. სახაროვისა და მ. ლობაშევის მიერ. ცნობილმა 

რუსმა გენეტიკოსმა ი. რაპაპორტმა [234] და შვედმა მეცნიერმა შ. 

აუერბახმა [141] ექსპერიმენტულად დაასაბუთეს მუტაციების 

მიღების საქმეში ქიმიური მუტაგენების პერსპექტიულობა. ქი-

მიური მუტაგენების საშუალებით, მემკვიდრული ცვალება-

დობის ინდუცირება პირველად აღწერა ფ. ქელკერსმა 1943 წელს 

[361]. 

 გასული საუკუნის 40-იანი წლებიდან დაიწყო ქიმიური მუ-

ტაგენეზის შესწავლის ახალი ეტაპი, რა დროსაც აღმოჩენილ იქნა 

ძლიერი ქიმიური მუტაგენები: მდოგვის გაზი, ეთილენიმინი, 

ეთილენის ჟანგი, დიმეთილსულფატი, ფორმალდეჰიდი, ურე-

თანი და სხვა. 

 კლასიკური მეთოდების გამოყენებით ახალი ჯიშების შექმ-

ნა გარკვეულ სირთულეებთან არის დაკავშირებული. განსაკუთ-

რებულ სირთულეს წარმოადგენს ის, რომ სახეობის გენეტიკური 

პოტენციალი უსაზღვრო არ არის. უმაღლეს მცენარეებზე დასხი-

ვებისა და ქიმიური აგენტების მოქმედების შედარებითი ანა-

ლიზის შედეგად დადგენილია, რომ ფართო სპექტრის სასარ-

გებლო მუტაციები მიღებულია ქიმიური მუტაგენების გამო-

ყენების შედეგად. ზოგიერთი ქიმიური მუტაგენი (ნიტროზოე-

თილშარდოვანა, ნიტროზომეთლშარდოვანა, 1,4 ბისდიაზოაცე-

ტილბუთანი, დიმეთილსულფატი, დიეთილსულფატი, ეთილ-

ენამინი და სხვა) გენეტიკურად იმდენად აქტიური არიან, რომ 
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მათ ,,აქვთ უნარი, ცოცხალ ორგანიზმში გამოიწვიონ ინდუცირე-

ბული მუტაციების არა მარტო ტიპური განმეორებანი, არამედ 

მსხვილი ,,სისტემური” მუტაციები, რომლებიც დიდ როლს 

თამაშობენ არა მარტო სახეობის, არამედ გვარების დიფერენცი-

რებაში” [147, 235, 236, 266, 273]. 

 ვ. სიგურდტორსონის და ა. მისკეს (1974) მონაცემები ცხად-

ყოფენ, რომ ინდუცირებული მუტაგენეზით გამოყვანილი ჯიშე-

ბის რაოდენობა მსოფლიოში სწრაფი ტემპით იზრდება [368]. 

 ა. რავკინის მონაცემების მიხედვით, მუტაგენეზის გზით 

მიღებულია 500-მდე სასოფლო-სამეურნეო კულტურა, რომლე-

ბიც მნიშვნელოვნად განსხვავდებიან საწყისი ფორმებისგან მო-

სავლიანობით, მავნებელ-დაავადებების მიმართ გამძლეობით, 

ადრემსხმოიარობით, ზამთარგამძლეობით, ყინვაგამძლეობით 

და სხვა ნიშან-თვისებებით. მისივე კვლევებით დადასტურე-

ბულია, რომ ინდუცირებული მუტაციების წარმოქმნის სიხშირე 

მერქნიან მცენარეებში ისეთივეა, როგორიც ერთწლოვან კულ-

ტურებში. მუტაციათა აღმოცენების სიხშირე დამოკიდებულია: 

კულტურის ბიოლოგიურ თავისებურებაზე, მუტაგენზე, მუტაგ-

ენის დოზაზე, ზემოქმედების ექსპოზიციაზე და სხვა ფაქტო-

რებზე [233]. 

 ვეგეტატიურად მამრავლ მცენარეებზე, სხვადასხვა მუტა-

გენური ფაქტორის ზემოქმედებით მუტაციების მიღებას აქვს, 

როგორც პრაქტიკული, ისე თეორიული მნიშვნელობა, ვინაიდან 

ჰიბრიდიზაციის დროს ირღვევა ჯიშის ნიშან-თვისებათა კომპ-

ლექსი, ხოლო გენური მუტაციებისა და მიკროაბერაციების 

დროს ეს არ ხდება. ვეგეტატიურად მამრავლ მცენარეებს მუტა-

ციების დამაგრება შეუძლიათ ჰეტეროზიგოტურ მდგომარეო-

ბაში, იმ თაობაში, რომელზედაც განხორციელდა მუტაგენით 

ზემოქმედება [230, 145]. 
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 ქიმიური მუტაგენების წარმატებით გამოყენება დაიწყო 

ნიტროზომეთილშარდოვანას მუტაგენური აქტივობის აღმოჩე-

ნის შემდეგ. ძალიან ბევრი ნაერთის მუტაგენური ეფექტი პირ-

ველად აღწერა ი. რაპაპორტმა. მასვე ნ. ზოზისთან ერთად ეკუთ-

ვნის ქიმიური მუტაგენების მიმართ მცენარეთა მგრძნობელობის 

დეტალური ანალიზი. მათ მიერ გამოცდილ იქნა 6 მუტაგენის 

ზემოქმედება 145 სახეობის კულტურული მცენარის 2504 ჯიშ-

ზე, ჰიბრიდსა და ხაზზე. კვლევების შედეგად ავტორები მივი-

დნენ იმ დასკვნამდე, რომ ყველა მუტაგენი, როგორც წესი, ამცი-

რებს თესლიდან აღმონაცენის მიღებას, თუმცა ზოგიერთი სახეო-

ბების შემთხვევაში შეიმჩნევა სტიმულაცია [234, 235, 236].  

 დადგენილია, რომ სხვადასხვა ოჯახის, გვარისა და ჯიშის 

მცენარე ინდივიდუალურ მგრძნობელობას ავლენს მუტაგენე-

ბისადმი. გარდა ამისა, ქიმიურ მუტაგენებისადმი მცენარეთა 

მგრძნობელობა დაკავშირებულია მუტაგენით დამუშავებაზე და 

ორგანიზმის რეაქციის განმაპირობებელ მრავალრიცხოვან ფაქ-

ტორზე. მუტაციური ეფექტის მისაღწევად, ქიმიური მუტაგენის 

გამოყენებისას, საჭიროა მკაცრი ექსპერიმენტული პირობების 

დაცვა. მუტაგენისადმი განსხვავებულ ეფექტს ავლენენ მცენარის 

სხვადასხვა ორგანო: თესლი, ღერო კალამი, მერისტემის ან კა-

ლუსის ქსოვილი [237, 335]. 

 მუტაგენის განსხვავებული დოზების ზემოქმედებისას 

სხვადასხვა კულტურა და ჯიში ხვადასხვანაირად რეაგირებს. 

სასიცოცხლო პროცესების ცვლილებებთან ერთად მნიშვნელოვ-

ნად იზრდება ორგანიზმის მემკვიდრული ცვალებადობა, გან-

სხვავებულია მუტაციების სიხშირე და სპექტრი. ცნობილი გენე-

ტიკოსების: ნ. დუბინინის, ვ. ხვოსტოვას, პ. შკვორნიკოვას, ნ. ზო-

ზის, ტ. სალნიკოვას და სხვათა შრომებმა საფუძველი ჩაუყარა 
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მცენარეთა სელექციაში ინდუცირებული მუტაგენეზის მეთო-

დის გამოყენებას [184, 185, 191, 192, 237, 265, 266, 267, 274].  

 პ. შკვორნიკოვის [274] მონაცემებით, ფიზიკური და ქიმიუ-

რი მუტაგენების გამოყენების შედეგად მიღებული მუტანტები 

გამრავლებისა და გამოცდის შემდეგ შეიძლება აღიარებული 

იქნას ჯიშად, გარდა ამისა, მუტანტები წარმოადგენენ მდიდარ 

საწყის მასალას შემდგომი სელექციური საქმიანობისთვის [232, 

236, 266, 274, 277]. 

 პ. კოპანის [206] მიერ ვაშლის სხვადასხვა ჯიშზე ქიმიური 

მუტაგენების მოქმედების შესწავლის შედეგად გამოვლენილი 

იქნა ზრდის სიძლიერით, სიმწიფის ვადებით, შეფერილობით, 

ნაყოფის ფორმით, ზომით, მოსავლიანობით, ყინვაგამძლეობითა 

და სხვა ნიშნებით განსხვავებული ფორმები. ვაშლის თესლებზე 

ქიმიური მუტაგენების: ნიტროზოეთილშარდოვანას და 1,4 ბის-

დიაზოაცეტილბუთანის 0,01% და 0,1% კონცენტრაციების 4-დან-

24 სთ-იანი ექსპოზიციით მოქმედების შედეგად დადგენილ იქნა 

ნათესარების ცვალებადობის მაჩვენებლები ზრდისა და სიცოცხ-

ლისუნარიანობის მიხედვით ვაშლის ჯიშ პეპინ შაფრანის კალ-

მებზე ეთილენამინის და ნიტროზოალკილშარდოვანას (აირადი 

ფაზა) მოქმედებით მიღებულია ფორმები: წვრილი ნაყოფებით, 

პატარა ფოთლებით, ნაგალა, შეზღუდული ზრდით [238].  

ი. დრიაგინას მონაცემებით, ქიმიური მუტაგენების ზემოქ-

მედება ვეგეტირებად ვაშლზე ხელს უწყობს 33%-მდე საინტე-

რესო ფორმების მიღებას [182].  

კ. მეკიმოვის, ს. კურბანგელდიევის და ნ. ზოზის მონაცე-

მებით, ბამბის თესლებზე ქიმიური მუტაგენების (ნიტროზო-

ეთილშარდოვანას, ნიტროზომეთილშარდოვანას, 1,4 ბის-დია-

ზოაცეტილბუთანის, ეთილენამინის) ზემოქმედებისას შესაძლე-
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ბელია, მიღებული იქნას ფორმათა ცვალებადობის ფართო 

სპექტრი [192]. 

ცნობილია შვეიცარიელი გენეტიკოსის ა. გუსტაფსონის 

მრავალწლიანი გამოკვლევები მართული მუტაგენეზის შესა-

ხებ (განსაზღვრული გენების მუტაცია), რომლის მიხედვითაც 

შესაძლებელია წინასწარ განჭვრეტა იმისა, თუ უფრო ხშირად 

რომელ მარცვლოვნებში წარმოიქმნება მოკლეღეროიანი ფორ-

მები [321, 322].  

 დადგენილია სხვადასხვა სასოფლო − სამეურნეო კულტუ-

რათა ეფექტური მუტაგენები. მაგალითად, კომშისა და ატმისთ-

ვის ეფექტური მუტაგენების ნიტროზონაერთები, ალუჩისთვის 

– ეთილენამინი. დადგენილია, რომ გარგარი, ქლიავი, ალუბალი 

და ბალი მაღალ გამძლეობას იჩენენ მუტაგენების ზემოქმედე-

ბისადმი. აგრეთვე, დადგენილია, რომ ხეხილოვან კულტუ-

რებზე მუტაგენის ზემოქმედება სპეციფიურია და იცვლება მცე-

ნარეთა სახეობისა და ჯიშის მიხედვით და რომ, კაკლოვანი 

კულტურების (ნუში, კაკალი, პეკანი და სხვა) ზოგიერთ ჯიშზე 

ქიმიური და ფიზიკური ფაქტორების ზემოქმედების შედეგად 

ინდუცირებული ცვალებადობა, ძირითადად, ფენოტიპურ ხა-

სიათს ატარებს [42, 183]. 

 ზოგიერთი ავტორის მონაცემებით, ქიმიური მუტაგენები 

ხასითდება უფრო მეტი ეფექტურობით, ვიდრე ფიზიკური (გა-

მაგამოსხივება). ხშირ შემთხვევაში მუტაგენის ზემოქმედებისას 

ვღებულობთ ჯუჯა ნათესარებს, სახეშეცვლილი ფოთლებითა 

და ყლორტებზე მათი განსხვავებული განლაგებით.  

 ა. რავკინის მონაცემებით, ქიმიური მუტაგენების ზემოქ-

მედება ონტოგენეზის სხვადასხვა ეტაპზე იწვევს არაერთგვა-

როვან მუტაციურ ცვალებადობას [233]. 
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 ზოგიერთი მკვლევრის მონაცემებით, ნეკერჩხლის ნიტ-

როზომეთილშარდოვანათი დამუშავებას მივყავართ გადარჩენი-

ლი მცენარის ქლოროფილოვან ქიმერებამდე, ასევე, ნარჩუნდება 

ნათესარების მაღალი სიცოცხლისუნარიანობა. ქიმიური მუტა-

გენების გამოყენებისას სხვადასხვა ტიპის ქიმერის წარმოქმნა და 

მორფოლოგიური ნიშნების ცვლილება აღენიშნება ჩვეულებრივ 

მუხასაც, რაც იმაზე მეტყველებს, რომ ქიმიური მუტაგენეზით 

ბევრი სასიკეთო ცვლილებების მიღებაა შესაძლებელი [230]. 

 უნდა აღინიშნოს, რომ მრავალწლოვან მცენარეებზე ინდუ-

ცირებული მუტაგენეზით ჩატარებული კვლევების შესახებ 

მწირი ინფორმაცია არსებობს, თუმცა ის მასალები, რომლებიც 

მოიპოვება ამ კულტურებთან დაკავშირებით, მეტყველებს ინ-

დუცირებული მუტაგენეზის გამოყენების პერსპექტიულობაზე. 

 საქართველოში ქიმიური მუტაგენების სუბტროპიკულ 

კულტურებზე ზემოქმედების გენეტიკური ეფექტის შესწავლის 

საქმეში პირველი კვლევები 1964 წლიდან დაწყებული იქნა ყო-

ფილ სრულიად საკავშირო ჩაის, სუბტროპიკულ კულტურათა 

და ჩაის მრეწველობის სამეცნიერო კვლევითი ინსტიტუტის 

სელექციისა და გენეტიკის განყოფილებაში, სოფლის მეურნეო-

ბის მეცნიერებათა აკადემიის წევრ-კორესპონდენტი − შ. გოლია-

ძის მიერ, რომელმაც ფაქტიურად შექმნა სუბტროპიკულ კულ-

ტურათა ქიმიური და ფიზიკური მუტაგენეზის საკუთარი სკო-

ლა, აღზარდა მრავალი ასპირანტი, კოლეგებთან ერთად გამო-

იყვანა ციტრუსოვანთა მრავალი ჯიში და ფორმა [18, 35, 36, 60, 

106, 107, 168, 175]. 

 ქიმიურ მუტაგენეზზე ფართო მასშტაბიანი სამუშაოები 

ჩატარებულ იქნა ქართველი სელექციონერების − შ. გოლიაძის 

[19, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 168, 171, 172, 173, 

174, 175, 293, 333], ი. ქერქაძის [105, 106, 107, 113, 114, 115, 116, 117, 
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118, 119, 120, 195, 196, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 203, 293], ბ. თუთ-

ბერიძის [59, 60, 258], ჯ. ხუროშვილის [132], ც. ქაშაკაშვილის [33, 

103, 104, 173, 303], დ. ბარათაშვილის [3, 4, 5, 6, 7, 151, 152, 153, 154, 

155, 198], ლ. თიკანაძის [19, 27, 171, 173], ა. ვაშალომიძის [22, 23, 

27, 171, 172], ს. თალაკვაძის [18, 169, 258], ა. დიასამიძის [36, 37, 

38, 168], ლ. კალანდარიშვილის [62, 258], ე. თოდაძის [54, 55], შ. 

თავდგირიძის [51, 52, 116, 201], გ. მემარნის [25, 30, 81, 82, 83, 84, 

224, 293, 350, 351], ვ. გოლიაძის [32, 33], მ. ტაკიძის [85, 99, 100, 

101, 247, 248], გ. დუმბაძის [41, 174, 186, 333] და სხვების მიერ. მათ 

მიერ დამუშავებული იქნა სხვადასხვა მუტაგენის (დიმეთილ-

სულფატი; ნიტროზომეთილშარდოვანა; ნიტროზოეთილშარ-

დოვანა; ნიტროზოდიმეთილშარდოვანა; ეტილენიმინი; 1,4 ბის-

დიაზოაცეტილბუთანი; ნიტროზომეთილბიურეტი და სხვა) ზე-

მოქმედების მეთოდები სუბტროპიკულ ხეხილოვანთა თეს-

ლებზე, კალმებზე, ნასკვებზე, ემბრიონებზე, ყვავილის მტვერზე, 

ახალგაზრდა აღმონაცენებზე მათ მიერ ქიმიური მუტაგენების 

ზემოქმედების შედეგად მიღებულ იქნა მრავალი საინტერესო 

ფორმა (ინდუცირებული მუტანტები). 

 ქართველ სელექციონერთა მიერ დაზუსტდა მუტაგენთა 

ოპტიმალური დოზები და ექსპოზიციები. მათ მიერ დადგინდა, 

რომ ციტრუსებში და სხვა სუბტროპიკულ ხეხილოვნებში შეიმჩ-

ნევა კარგად გამოკვეთილი მუტაგენური და გენოტიპური სპეცი-

ფიკურობა, რის შედეგად მიღებული ინდუცირებული მუტა-

ნტები გამოირჩევიან: მაღალი ნაყოფიერებით, ადრემწიფადო-

ბით, მაღალხარისხოვანი ნაყოფით, შედარებითი მაღალი ყინვა-

გამძლეობით, იმუნურობით და სხვა. ამავე დროს არ არის გამო-

რიცხული, რომ ქიმიური მუტაგენების ზემოქმედებით მიიღება 

გადახრები, როგორც სახეობის ფარგლებში, ისე მის ფარგლებს 

გარეთ. ასე მაგალითად, მანდარინ უნშიუს თესლების ქიმიური 



97 

 

მუტაგენის ნიტროზოეთილშარდოვანას სხვადასხვა კონცენტ-

რაციით (0,2; 0,1; 0,08; 0,06; 0,05) და სხვადასხვა ექსპოზიციით და-

მუშავების შედეგად მნიშვნელოვნად ფართოვდება ცვალებად-

ობის სპექტრი. იცვლება არა მარტო რაოდენობრივი, არამედ ფი-

ზიოლოგიური და ბიოქიმიური ნიშნებიც, რასაც დიდი მნიშვ-

ნელობა აქვს პრაქტიკულ სელექციაში. მორფოლოგიური ცვა-

ლებადობა, ძირითადად, გამოიხატება ყუნწის ფრთიანობისა და 

ფოთლის ფირფიტის მოდიფიცირებაში (ფორმის შეცვლა, ფოთ-

ლის ფირფიტის დანაკვთულობა, კიდის დაკბილულობა და 

სხვა), რომელიც კორელაციაშია მუტაგენის კონცენტრაციასთან. 

მანდარინის ნათესარებში გვხვდება სხვადასხვა ნიშან-თვისებებ-

ით შეცვლილი ფორმები: დიდი ფრთიანი ფოთლებით, რომელ-

იც ჩამოჰგავს გრეიპფრუტს და პომპელმუსს, სამყურა − ტრიფო-

ლიატის მსგავსი ფოთლებით. ნაგალა ფორმები − ფორთოხლის 

მსგავსი ფოთლებით, დიდი გრძელი ეკლებით, ძლიერი განტოტ-

ვით, ტიპური ლიმონის ფოთლებით და ეკლებით, ახალგაზრდა 

ყლორტები ანტოციანური შეფერვით, გიგანტური ფორმები და 

ა.შ. ნიტროზოეთილშარდოვანას სხვადასხვა კონცენტრაციის 

მასტიმულირებელი გავლენა შეინიშნება მიღებული მანდარინის 

ნათესარების ზოგიერთ ბიომეტრიულ მაჩვენებლებზე და ნათე-

სარების ყინვაგამძლეობაზე. ამასთან ქიმიური მუტაგენი მოქ-

მედებს არა მხოლოდ რომელიმე არჩეულ გენზე, არამედ გენების 

კომპლექსზე, რაც თავისთავად ქიმიურ მუტაგენს ხდის მცენარის 

ბუნების შეცვლის მძლავრ ფაქტორად [24].  

 მანდარინის თესლებზე მუტაგენის მოქმედების შედეგად 

მიღებული ფორმების ასეთი ფართო დიაპაზონით ვარირება 

მიუთითებს იმაზე, რომ მანდარინის სახეობა რთული ჰიბრიდუ-

ლი წარმოშობისაა, რომელთა შექმნაში მონაწილეობენ ციტრუ-

სის გვარის ბევრი სხვა სახეობა. აქედან გამომდინარე, ქიმიური 
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მუტაგენეზის მეთოდი შესაძლებელია, გამოყენებულ იქნას 

აპოგამიურად მამრავლ მცენარეთა გენიალოგიის შესასწავლად. 

მანდარინ უნშიუს თესლის სხვადასხვა კონცენტრაციის მუტა-

გენით (ნიტროზომეთილშარდოვანა) სხვადასხვა ექსპოზიციის 

პირობებში დამუშავებისას, იმდენად იზრდება ცვალებადობის 

სპექტრი, რომ მანდარინის გენოტიპი მთლიანად გამოდის სახე-

ობრივი ჩარჩოდან [24]. შ. გოლიაძისა და კ. ნიჟა-რაძის ამ დებუ-

ლებამ მთლიანად დაარღვია ნ. დუბინინის მოსაზრება ,,მიუხე-

დავად იმისა, რაოდენ ღრმად არ შეიძლება შეცვალონ მუტაგე-

ნებმა ინდივიდის თავისებურებანი, მემკვიდრეობითობის და 

ფილოგენეზის დისკრეტულობიდან გამომდინარე, მათ არ შეუძ-

ლიათ შეცვლილი ინდივიდების სახეობრივი ჩარჩოებიდან 

გაყვანა“. მსგავს შეხედულებებს იზიარებდნენ ვ. ბრიგსი და პ. 

ჰოუიზი, ისინი აღნიშნავდნენ, რომ ,,მუტაციური სელექციის გა-

მოყენება შესაძლებელია მაშინ, როცა საჭიროა შეიცვალოს ერთი 

ან რამდენიმე გენი, რომელთა შეცვლა გააუმჯობესებს ჯიშს იმ 

დროს, როდესაც ორგანიზმის გენოტიპი შეიძლება დარჩეს უცვ-

ლელი“ [184].  

 განსხვავებულად მოქმედებენ ქიმიური მუტაგენები (1.4 

ბის-დიაზოაცეტილბუტანი, ნიტროზოეთილშარდოვანა, ნიტ-

როზომეთილშარდოვანა და სხვა) ფორთოხლის გენოტიპზე. ამ 

შემთხვევაში საკმაოდ ძლიერია სტიმულაცია, რის შედეგადაც 

იზრდება ცვალებადობის სპექტრი [168]. რაც შეეხება ნუცე-

ლარული ნათესარების წარმოქმნას, მნიშვნელოვნად იცვლება 

ფორმირებული ჩანასახების განვითარების შემდგომი მსვლელო-

ბა. 1.4 ბის-დიაზოაცეტილბუტანის მაღალი კონცენტრაციები 

იწვევენ ფორთოხალ ,,კომუნეს“ პოლიემბრიონიის სტიმულა-

ციას. საწინააღმდეგო მოვლენას აქვს ადგილი უმჟავო ფორთო-

ხალზე ნიტროზოეთილშარდოვანას ზემოქმედებისას. მის მაღალ 
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კონცენტრაციებთან შედარებით დაბალი და საშუალო კონცე-

ნტრაციები იწვევენ საკმაოდ საგრძნობ სტიმულაციას. 

 თესლის აღმოცენების უნარის კვლევისას გამოვლინდა, რომ 

ყველა მუტაგენი იწვევს ადგილობრივი ფორთოხლის თესლის 

აღმოცენების უნარის სხვადასხვა ხარისხით ჩახშობას. აღმოცენე-

ბის უნარის ყველაზე ძლიერი ჩახშობა შეინიშნება დიე-

თილსულფატისა და დიმეთილსულფატის გამოყენებისას (52-

45%), ხოლო ნაკლები ნიტროზოეთილშარდოვანას და ნიტრო-

ზომეთილშარდოვანას გამოყენებისას (32-20%). ზოგიერთ გენო-

ტიპში აღმოცენების უნარის ჩახშობასთან ერთად აღინიშნება 

სტიმულაციაც. საწინააღმდეგო მოვლენას აქვს ადგილი ფორ-

თოხალ ,,პაინეპლის“ შემთხვევაში. დიეთილსულფატი და დიმე-

თილსულფატი მთლიანად ახშობს აღმოცენებას, მაშინ როდესაც 

1,4 ბის-დიაზოაცეტილბუტანი, ნიტროზოეთილშარდოვანა და 

ნიტროზომეთილშარდოვანა იწვევს მის სტიმულაციას. 

 ამრიგად, ზემოთ აღნიშნული მონაცემებიდან ჩანს, რომ გან-

სხვავებული მუტაგენებით ზემოქმედებისას სხვადასხვა გენო-

ტიპის ხარისხი (თესლის აღმოცენების დონე) ძირითადად ერთ-

ნაირია, თუმცა შეინიშნება განსხვავებაც. ზოგიერთი გენოტიპი 

საკმაოდ დიდ მდგრადობას ავლენს მუტაგენების ზემოქმედე-

ბისადმი.  

 ს. თალაკვაძის [50] მონაცემებით, ლიმონ ,,ვილაფრანკას“ 

თესლებზე მუტაგენ ნიტროზომეთილშარდოვანას ზემოქმე-

დების შედეგად მიღებული ნათესარები შედარებით ყინვაგამ-

ძლე აღმოჩნდა, ვიდრე საკონტროლო მცენარეები. იგი, აგრეთვე, 

მიუთითებს, რომ ლიმონის თესლებზე ნეშ და ნმშ-ის მოქმედე-

ბის შედეგად მიღებული ნათესარები გამოირჩევიან შედარებით 

მაღალი მალსეკოგამძლეობით. ამასთან მკვლევარები თვლიან, 



100 

 

რომ ლიმონის სხვადასხვა გენოტიპური ჯგუფი სპეციფიურად 

რეაგირებს მუტაციის ზემოქმედებაზე. 

 ქიმიური მუტაგენების გამოყენებით პოლიემბრიონიის გე-

ნეტიკური თავისებურებების შესწავლის შედეგად გაირკვა, რომ 

ციტრუსოვანთა ყველა სახეობის გენოტიპისათვის პოლიემბრი-

ონია არ არის დამახასიათებელი. მუტაგენის გავლენა ციტრუსო-

ვანთა სხვადასხვა გენოტიპზე სპეციფიკურია. ზოგჯერ ისინი 

იწვევენ მრავალჩანასახიანობის სტიმულაციას, უფრო ხშირად კი 

ახშობენ მას. ჩახშობა განსაკუთრებით მკვეთრად შეინიშნება 

ლიმონისა და მანდარინის ჯიშებში, თუმცა ზოგიერთი კონცენ-

ტრაცია იწვევს, აგრეთვე, მის სტიმულაციას [27]. 

დაკვირვებამ აჩვენა, რომ ზოგიერთი მუტაგენი იწვევს ერთი 

ან რამდენიმე ნიშნის ცვალებადობას. მას აქვს უნარი, გამოავ-

ლინოს ატავიზმის ნიშნები (სამფოთლიანობა) და ალბინიზმი. 

იზრდება ეკლიანობა, თუმცა ხშირად წარმოიქმნება უეკლო 

ფორმებიც. მუტაგენის მოქმედებით იცვლება, აგრეთვე, ფოთლი-

სა და ყუნწის მორფოლოგია, ახალგაზრდა ნაზარდების სურნე-

ლი, ნაყოფის გემო, სიდიდე და ა.შ. ზოგ შემთხვევაში ქიმიური 

მუტაგენების ზემოქმედებით შესაძლებელია, მიღებულ იქნას 

ისეთი გადახრები, რომელიც სცილდება სახეობის ფარგლებსაც 

კი. ეს გადახრები, პირველ რიგში, მიუთითებს ფორთოხლის ჯი-

შების ჰეტეროზიგოტულ ბუნებაზე. ამასთან, მუტაგენი მოქმედ-

ებს არა მარტო ერთ რომელიმე არჩეულ გენზე, არამედ გენთა 

კომპლექზე, რაც თავისთავად ქიმიურ მუტაგენეზს ხდის მცე-

ნარის ბუნების შეცვლის მძლავრ ფაქტორად [22].  

ქიმიური მუტაგენების ზემოქმედება იწვევს აგრეთვე ფორ-

თოხლის სეზონური განვითარების ბიოლოგიური ციკლის შეცვ-

ლას, სასიცოცხლო პროცესების ადრე დაწყებას, რაც კორელაცია-

შია შემოდგომით ზრდის ადრე შეწყვეტასთან. ეს უკანასკნელი კი 
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თავისთავად განაპირობებს ფორთოხლის მცენარის უკეთ გა-

მოზამთრებას [171]. 

ქიმიური მუტაგენით ზემოქმედებისას ფორთოხლის ზოგი-

ერთი ნიშანი შეიძლება შეიცვალოს, როგორც უარყოფითი, ისე 

დადებითი მიმართულებით. მიუხედავად იმისა, რომ მცენარეე-

ბი ერთმანეთისგან არ განსხვავდება გენოტიპურად და ფენოტი-

პურად მუტაგენის თითქმის ყველა კონცენტრაცია იწვევს მცენა-

რის სიმაღლეში ზრდის დამუხრუჭებას.  

აღსანიშნავია, რომ ქიმიური მუტაგენების ზემოქმედებისას 

მცენარეების სიმაღლის კლება, ძირითადად, მიმდინარეობს 

მუხლთაშორისების დამოკლების ხარჯზე, ფოთლების რაოდე-

ნობის შეუმცირებლად. ამასთან, გვერდითი ყლორტების წარ-

მოქმნით გამოწვეული გაძლიერებული ყლორტწარმოქმნის უნა-

რი შეიძლება იყოს კენწერული კვირტის ზრდის დამუხრუჭების 

არაპირდაპირი მაჩვენებელი.  

ქიმიური მუტაგენების ზემოქმედებით იცვლება ფორთოხ-

ლის ზრდა-განვითარების ბიოლოგიური თავისებურებანიც. 

მაღალი კონცენტრაციები ასტიმულირებს შეფოთვლის უნარს, 

ხოლო დაბალი კონცენტრაციები ამუხრუჭებს მას. ზოგიერთმა 

მუტაგენმა შეიძლება დააჩქაროს მსხმოიარობაში შესვლის ვადა. 

სამეურნეო ნიშან-თვისებებზე გავლენა იგრძნობა, როგორც 

უარყოფითი, ისე დადებითი მიმართულებით [23]. 

ქიმიური მუტაგენები გავლენას ახდენს აგრეთვე ფორთოხ-

ლის ნათესარების მსხმოიარობაში შესვლის დროსა და თესლ-

წარმოქმნის უნარზე. ხშირად წარმოიქმნება უთესლო ან სუსტად 

ფერტილური ფორმები, რომელიც განიხილება, როგორც ორგა-

ნიზმის შედარებით მუტაბელური უჯრედებისა და ქსოვილების 

პირდაპირი რეაქცია მუტაგენის ზემოქმედებაზე. ერთი რომელი-

მე ნიშან-თვისების გაუმჯობესება, იწვევს მეორის გაუარესებას. 
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მაგალითად, ნაყოფის მასის ზრდა ხდება კანის გასქელების 

ხარჯზე, უთესლობას თან ახლავს მჟავიანობის შემცირება და ა.შ. 

უნდა აღინიშნოს, რომ უარყოფითი კომპონენტებისაგან მთლია-

ნად გათავისუფლება ჯერჯერობით ვერ ხერხდება [22, 32]. 

შ. გოლიაძემ და ნ. მაისურაძემ [29] მუტაგენ ნიტროზო-

მეთილშარდოვანას სხვადასხვა კონცენტრაციის ხსნარით ლიმო-

ნის კალმებზე ზემოქმედებისას დაადგინეს, რომ კვირტის სიცო-

ცხლისუნარიანობა მცირდება ხსნარის კონცენტრაციის გაზრდი-

სას, რადგანაც მუტაგენის ხსნარი კალმებზე გადაადგილდება 

კენწერულ კვირტებამდე და უფრო აქტიურად მუშავდება ფოთ-

ლიანი კალმები, ვიდრე უფოთლო. აქედან გამომდინარე, ფოთ-

ლიანი კალმების მუტაგენით დამუშავება იწვევს კენწერული 

კვირტების დაღუპვას. რაც შეეხება უფოთლო კალმების მუტაგენ 

ნიტროზომეთილშარდოვანას სხვადასხვა კონცენტრაციის ხსნა-

რში დამუშავებისას კალმების გახარების უნარი უფრო მაღალია 

(ვიდრე ფოთლიანი კალმების). მუტაგენით დამუშავებული ლი-

მონის კალმების გახარების პროცენტის შესწავლის შედეგად 

მივიდნენ იმ დასკვნამდე, რომ მუტაგენ ნიტროზოეთილშარდო-

ვანას მაღალი დოზით ზემოქმედება ლეთალურად მოქმედებს 

ლიმონის ზოგიერთ ჯიშზე (მეიერი, ქართული და მონაკელო). 

ქ. ხუროშვილის მონაცემებით, მცენარე ყველაზე მგრძნო-

ბიარეა ინდივიდუალური განვითარების ემბრიონალურ სტა-

დიაზე (როდესაც ჩანასახში მიმდინარეობს ქსოვილებისა და 

ორგანოების დიფერენციაცია), რადგან უფრო ელასტიურია და 

ადვილად ექვემდებარება გარემო ფაქტორების ზემოქმედებას, 

ადვილად რეაგირებს გარემო პირობების ცვალებადობაზე. საკ-

ვებ ხსნარებზე მუტაგენ ნიტროზომეთილშარდოვანას გარკვეუ-

ლი კონცენტრაციის (0,1%; 0,01%; 0,001%) დამატება რვადღიანი 

ექსპოზიციის პირობებში ლეთალურ გავლენას ახდენს 44-დან 
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54-დღიან ჩანასახებზე. ოთხდღიანი ექსპოზიცია ნახევრად ლე-

თალურად მოქმედებს ჩანასახების აღმოცენებაზე, ხოლო ორ-

დღიანი ექსპოზიციის დროს სიცოცხლისუნარიანობა იზრდება 

მხოლოდ 0,001% კონცენტრაციის პირობებში [132]. 

გ. დუმბაძის მონაცემებით, მანდარინ უნშიუს თესლიანი ქი-

მიური მუტანტები ხასიათდება პოლიემბრიონიის საკმაოდ 

მაღალი (0-10,4%) პროცენტით. ამასთან, მანდარინ უნშიუს გე-

ნერაციულ თაობაზე ქიმიურ მუტაგენ ნეშ-ას მოქმედებით, წარ-

მოიქმნება მონოემბრიული ფორმებიც, რომელთაც შესაძლოა, არ 

გააჩნდეთ დამატებითი ჩანასახები ან ჰქონდეთ ის უმნიშვნელო 

რაოდენობით. ეს მოვლენა სხვა ნიშნებთან ერთად მანდარინ 

უნშიუს ბალანსური მემკვიდრეობის თავისებურებებიდან მუტა-

ციური გადახრის ერთ-ერთ დამადასტურებელ ცვალებადობად 

უნდა მივიჩნიოთ [306]. 

მ. ტაკიძის მონაცემებით, კოლხიცინით ციტრუსოვანთა კა-

ლმების დამუშავება გავლენას ახდენს, როგორც მათ გახარების 

პროცენტზე, ისევე ბიომეტრიულ მაჩვენებლებზე (ზრდისა და 

შეფოთვლის ინტენსივობა, დატოტვის სიხშირე, ტოტების სიგრ-

ძის ჯამი). მუტაგენის ზოგიერთი კონცენტრაცია იწვევს, რო-

გორც კალმის გახარების სტიმულაციას, ასევე, მის დამუხრუ-

ჭებას. გადიდებული კონცენტრაციები (0,2; 0,4) უმეტესად უარ-

ყოფით გავლენას ახდენს ცვალებადობის გამოვლინებაზე. შეცვ-

ლილი ფორმები განსაკუთრებით მაღალი სიხშირით ვლინდება 

0,05%-იან და 0,1%-იანი ხსნარის კონცენტრაციის გამოყენებით 14 

და 24-საათიანი ექსპოზიციის პირობებში [101].  

 კოლხიცინი, გარკვეულწილად, გავლენას ახდენს, როგორც 

გადარჩენილი კვირტების რაოდენობაზე, ისე პოლიპლოიდური 

ყლორტების წარმოქმნის უნარზე. ლიმონ ქართულის შემთხვე-

ვაში ყველაზე მეტი პოლიპლოიდური კვირტები წარმოიქმნება 
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72-საათიანი ექსპოზიციით ზემოქმედებისას, ხოლო მეიერის 

შემთხვევაში − 48 სთ-იანი ექსპოზიცით ზემოქმედებისას [100]. 

ლიმონის აღმონაცენების კოლხიცინით დამუშავებისას აღ-

მოჩნდა, რომ ექსპოზიციის გადიდება ორივე გენოტიპის (,,ახალ-

ქართული“ და ,,მეიერი“) შემთხვევაში არ მოქმედებს პოლი-

პლოიდური მცენარეების რაოდენობის გადიდებაზე. პირიქით, 

ექსპოზიციის გადიდება, განსაკუთრებით ლიმონ მეიერის 

შემთხვევაში, უარყოფით გავლენას ახდენს პოლიპლოიდური 

მცენარეების სიცოცხლისუნარიანობაზე. ლიმონის სხვადასხვა 

ჯიშის (,,მეიერი“, ,,მონაკელო“, ,,ქართული“) მუტაბელობის დო-

ნის შესწავლით ცხადი გახდა, რომ კალმებზე მუტაგენ ნიტრო-

ზოეთილშარდოვანას სხვადასხვა კონცენტრაციის ხსნარით მოქ-

მედებისას სხვადასხვა ექსპოზიციის პირობებში ავლენს მუტა-

ბელობის სხვადასხვა დონეს. ლიმონ ,,ქართულის“ კალმებზე 24 

და 40-საათიანი ექსპოზიციისას, ხსნარის კონცენტრაციის შესუს-

ტებისას მუტაციების რაოდენობა მცირდება, 64-სთ-იანი ექსპო-

ზიციისას კი − პირიქით. ხსნარის კონცენტრაციის შესუსტე-

ბასთან ერთად იზრდება მუტაციების რიცხვი. კვირტებზე ხსნა-

რის კონცენტრაციისა და ექსპოზიციის ჯამური ანალიზი გვიჩ-

ვენებს, რომ პირველად გაშლილი კვირტებიდან უფრო მეტი 

(32,2%) მუტანტი მიიღება, ვიდრე მეორე, მესამე და ასე შემდეგ 

განვითარებული კვირტებისგან. მორფოლოგიური მუტაციების 

რიცხობრიობის ზრდაზე გავლენას ახდენს, აგრეთვე, კალმების 

ფოთლები. ფოთლიანი კალმების კვირტზე სამივე კონცენტრა-

ციის ხსნარის 24სთ-იანი ექსპოზიციის პირობებში მიიღება 

უფრო ნაკლები რაოდენობის მუტანტი (2,7%), ვიდრე 64სთ-იანი 

ექსპოზიციის დროს (39%). ასეთივე შედეგია მიღებული ლიმონ 

,,მეიერის“ შემთხვევაშიც. რაც შეეხება ლიმონ ,,მონაკელოს“, აღ-

ნიშნული ჯიშისთვის დამახასიათებელია მუტაბელობის მაღა-
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ლი დონე. სამივე ჯიშში მუტაციების რაოდენობის ზრდაზე დიდ 

გავლენას ახდენს კალმის ბოლოზე დატოვებული ფოთოლი 

[248]. 

ა. დიასამიძის მონაცემებით, ქიმიური მუტაგენით ციტ-

რუსოვანთა მტვერის დამუშავებას, თითქმის ყველა შემთხვევაში 

მივყავართ ნაყოფში თესლის რაოდენობის შემცირებამდე, ზოგი-

ერთ ვარიანტში, თესლის აღმოცენების შემცირებამდე. თუმცა 

კვლევებში, სადაც გამოყენებულია დიმეთილსულფატი, ადგი-

ლი აქვს აღმოცენების სტიმულაციას, ნიტროზომეთილშარდო-

ვანა კი გარკვეულ ზემოქმედებას ახდენს აღმოცენებასა და 

ზრდის დინამიკაზე [37].  

გ. დუმბაძის მონაცემებით მანდარინ უნშიუს თესლებზე 

მუტაგენ ნიტროზოეთილშარდოვანას ზემოქმედებით წარმოქმ-

ნილი მუტანტების სიხშირე და მუტირების სიღრმე მიუთითებს 

მანდარინის, როგორც სახეობის, მაღალ მუტაბელობაზე. ასევე 

მიუთითებს, რომ ის, როგორც სახეობა, ჯერ საბოლოოდ ჩამო-

ყალიბებული არ არის, სახეობის განმსაზღვრელი პარამეტრები 

ლაბილურია და საინტერესო ობიექტია სელექციისთვის [41]. 

მანდარინის თესლზე მუტაგენ ნიტროზოეთილშარდოვანას 

მუტაგენური ზემოქმედების ეფექტი ვლინდება M1 თაობაში და 

მისი სიღრმე კიდევ უფრო იზრდება M2-ში. მუტაგენ ნეშ-ას 1:1600 

კონცენტრაცია 24-საათიანი ექსპოზიციისას იწვევს მკვეთრ მორ-

ფოლოგიურ ცვალებადობას. 

მუტაგენეზის დროს, მუტანტური ფორმების ყლორტწარ-

მოქმნაზე შეინიშნება ადიტური ეფექტი, რაც დამოკიდებულია 

მოქმედი ხსნარის კონცენტრაციაზე. ზოგიერთ ვარიანტში გამო-

რიცხული არ არის როგორც ზედომინირება, ასევე ეპისტაზის 

მოვლენა. მუტაგენის ერთი კონცენტრაციის შიგნით გამოვლენი-

ლი ცვლილებები, შეიძლება განხილულ იქნას, როგორც ლაბი-
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ლური გენეტიკური ნიშანი, რომელიც განპირობებულია შინაგა-

ნი მოქმედი ფაქტორების თავისებურებებით. 

მანდარინის მუტანტებზე გამოვლენილი გასხვავებული ფე-

ნოტიპური ნიშნები − ახალგაზრდა ფოთლებისა და ნაზარდების 

ანტოციანური შეფერვა (ლიმონისათვის დამახასიათებელი ნიშა-

ნი), ნაზარდების შებუსულობა (პომპელმუსისა და ტრიფოლია-

ტას ნიშანი), ნაყოფების მკვეთრი შეფერვა (ფორთოხლის ნიშანი) 

და სხვა, მიუთითებს მანდარინის პოლიგენურ ბუნებაზე და გარ-

კვეულად ნათელს ჰფენს მისი, როგორც სახეობის, ფილოგენეზს 

[41]. 

ამავე ავტორის მონაცემებით მუტაგენ ნეშ-ის მანდარინ 

უნშიუს თესლებზე ზემოქმედებისას ადგილი აქვს ქიმერების 

წარმოქმნას, რომელიც უარყოფით მოვლენად ითვლება, თუმცა, 

უნდა აღინიშნოს, რომ მათი ინტენსიური განქიმერების შემთხვე-

ვაში, შესაძლებელია, მიღებული იქნას კლონები, რომელთაც 

ექნებათ როგორც თეორიული, ასევე, პრაქტიკული ღირებულება. 

წარმოქმნილი ქიმერული მანდარინი ვეგეტატიური გამრავ-

ლებისას მდგრადი არ არის და განიცდის რევერსიას არა მარტო 

საწყის ფორმამდე, არამედ, იძლევა ახალწარმონაქმნებს, მანდა-

რინისთვის მანამდე არარსებული ნიშნებით, რაც მნიშვნელოვან 

საწყის მასალას წარმოადგენს უნშიუს სელექციისთვის [186]. 

ბ. თუთბერიძისა და მისი კოლეგების მიერ კვლევები გა-

ნხორციელდა ციტრუს ,,იჩანგენზისზე“. ისინი მცენარის მტვე-

რსაც ამუშავებდნენ მუტაგენ ნიტროზომეთილშარდოვანას სხვა-

დასხვა კონცენტრაციის (0,1%; 0,3%; 0,5%) ხსნარით (გაზურ 

მდგომარეობაში). მუტაგენით დამუშავებულ მტვერს იყენებდ-

ნენ ლიმონის სხვადასხვა ჯიშის დასამტვერიანებლად. იჩანგენ-

ზისის მტვერზე განხორციელებული კვლევებით დადასტურდა, 

რომ მუტაგენ ნიტროზომეთილშარდოვანას 0,3%-იანი კონცენტ-
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რაციის ხსნარი, 12-საათიანი ექსპოზიციის პირობებში საუკე-

თესო აღმოჩნდა ლიმონ ქართულისთვის. ლიმონ მონაკელოსთვ-

ის კი საუკეთესო იყო 0,5%-იანი კონცენტრაციის ხსნარი. აღნიშ-

ნული კონცენტრაციებით დამუშავებული მტვერით დამტვე-

რიანების შემთხვევაში აღმოჩნდა, რომ მცენარეზე მცირდება მამ-

რობითი ნიშნების დომინირება, რის საფუძველზეც მიიღება დი-

დი რაოდენობით (65,5-70,4%) ჰიბრიდული ნათესარები დომი-

ნანტური მდედრობითი ნიშან-თვისებებით [258].  

ი. ქერქაძე [197] აანალიზებს რა ჰიბრიდიზაციისა და მუ-

ტაციების გენეტიკურ არსს, მისი წარმოშობის მექანიზმებს და 

როლს, მიდის იმ დასკვნამდე, რომ ციტრუსოვნებში ყინვაგამ-

ძლეობის პრობლემა შესაძლებელია, გადაიჭრას ჰიბრიდიზა-

ციისა და მუტაციის ინტეგრირებული მეთოდების გამოყენებით. 

თითოეული მეთოდი მიმართული უნდა იყოს სასურველი 

გენეტიკური ეტაპების შესასრულებლად, კერძოდ, მუტაციით 

უნდა შევქმნათ ახალი გენური ბალანსი, ხოლო ჰიბრიდიზაციით 

უნდა ჩამოვაყალიბოთ ჩვენთვის სასურველი ახალი გენეტიკური 

სისტემა. 

ჩაისა და სუბტროპიკულ კულტურათა საკავშირო სამეცნიე-

რო კვლევით ინსტიტუტში ქიმიური მუტაგენეზის გამოყენებით 

მემკვიდრული ცვალებადობის მისაღებად ჩატარებულია კვლე-

ვები სხვა კულტურებზეც. საქართველოში პირველად ქიმიური 

მუტაგენები ფეიჰოას კულტურის სამეურნეო ნიშნების გაუმჯო-

ბესების მიზნით გამოყენებული იქნა [55, 251] მიერ. ფეიჰოას 

ცნობილი ჯიშების (,,ჩოისიანა“, ,,ოლეგრო“) ყვავილი იმტვერე-

ბოდა სხვადასხვა მუტაგენით (ნიტროზოეთილშარდოვანას და 

ნიტროზომეთილშარდოვანას) სხვადასხვა კონცენტრაციისა და 

ექსპოზიციის პირობებში დამუშავებული მტვერით. 

მტვერი მუშავდებოდა სხვადასხვა მეთოდიკით: 
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• სამტვრე პარკების ჩაშვებით მუტაგენის ხსნარში (კონცენ-

ტრაცია 0,005%; 0,003%; 0,002%. ექსპოზიცია 2 საათი). 

• მომწიფებული მტვრის გაზობრივ ფაზაში დამუშავებით 

(კონცენტრაცია 0,5%; 0,25%; 0,1%. ექსპოზიცია 24 საათი). 

• ბუტონებიანი მოჭრილი ტოტების ჩაშვებით სხვადასხვა 

კონცენტრაციის (0,25%; 0,5%; 0,1%) მუტაგენის ხსნარში 

72-საათიანი ექსპოზიციის პირობებში. 

 სამივე შემთხვევაში ქიმიური მუტაგენები მოქმედებდს 

მტვრის ცხოველმყოფლობაზე. მოქმედების სიღრმითა და სიძ-

ლიერით გაცილებით ეფექტური აღმოჩნდა სამტვრე პარკების 

ჩაშვება მუტაგენ ნიტროზო-ეთილშარდოვანას ხსნარში, რომლის 

დროსაც კულტურაში ძლიერდებოდა ფორმათწარმოქმნის პრო-

ცესი და ფენოტიპური ცვალებადობის სპექტრი. მუტაგენების 

(ნიტროზოეთილშარდოვანას, ნიტროზომეთილშარდოვანას და 

დიმეთილსულფატის) სხვადასხვა კონცენტრაციის (0,1%; 0,5%) 

ხსნარით სხვადასხვა ექსპოზიციის (48 საათი; 96 საათი) პირო-

ბებში მუშავდებოდა სხვადასხვა სუბტროპიკული კაკლოვნებიც. 

პეკან ინდიანას თესლების დამუშავებისას ცხადი გახდა, რომ 96-

საათიანი ექსპოზიციის შემთხვევაში ძლიერდება და ჩქარდება 

ფორმათწარმოქმნის პროცესები, რომლის დროსაც დიდი რაო-

დენობით მიიღებოდა ფენოტიპური ნიშნებით განსხვავებული 

ფორმები (ინდუცირებული მუტანტები), რომელთა უმრავლესო-

ბა წარმოადგენდა საწყის მასალას შემდგომი სელექციური სა-

ქმიანობისათვის. გამორჩეული იქნა ორი ფორმა №1 და №2, რომ-

ლებიც საწყისი ფორმისაგან განსხვავდება ნაყოფის სიდიდით და 

გულის გამოსავლიანობით [104]. 

 ქიმიური მუტაგენეზის გამოყენებით მემკვიდრული ცვა-

ლებადობის მისაღებად ფართომასშტაბიანი კვლევებია ჩატარე-

ბული დ. ბარათაშვილის [3, 4, 5, 6, 7, 151, 152] მიერ. ჩაის ორი 
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ჯიშის (კიმინი და კოლხეთი) აღმონაცენების ღეროს მერისტემის 

უჯრედებზე მუტაგენ ნიტროზომეთილშარდოვანას ზემოქმე-

დება წარმოქმნის ფენოტიპიურ ცვლილებებს (მორფოლოგიური 

და ქლოროფილური), რომელთა სიხშირე და სპექტრი ვარირებს 

საკმაოდ ფართო დიაპაზონში. ცვლილებათა სპექტრი დამოკი-

დებულია მუტაგენზე, ხსნარის კონცენტრაციაზე, ექსპოზიციის 

პირობებზე, ორგანიზმის გენოტიპზე და სხვა. ცვლილებათა ყვე-

ლაზე მაღალი სიხშირე აღინიშნება-აღმონაცენთა დამუშავები-

სას, ყველაზე დაბალი–ნასკვის დამუშავებისას. ცვლილებათა ფა-

რთო სპექტრი ფიქსირდება მუტაგენთა დაბალი და საშუალო 

დოზების ზემოქმედებისას თესლებზე და აღმონაცენთა დამუ-

შავებისას. 

ჯიშ კოლხეთის კანგაცლილ თესლებზე მუტაგენების ზე-

მოქმედებისას აღმოჩნდა, რომ მუტაგენის რაოდენობა, რომელიც 

ხვდება კანგაცლილ თესლების ჩანასახსა და ლებნებზე 4-10-ჯერ 

უფრო მაღალია, ვიდრე კანგაუცლელი თესლების ვარიანტში, 

რაც თესლების კანის მიერ ქიმიურ მუტაგენთა ინტენსიურ 

ადსორბცირებაზე მიუთითებს [7]. 

გამოყენებული ქიმიური მუტაგენების კონცენტრაციები 

უმცირესი რაოდენობით აღწევენ კანგაუცლელი თესლების ჩანა-

სახამდე, სუსტია მათი ჩართვა და ლოკალიზაცია ჩანასახის მე-

რისტემულ ქსოვილში და კონტაქტი გენეტიკურ მასალასთან, ამ 

მხრივ დიდ ეფექტს იძლევა ჩაის კანგაცლილ თესლებზე მუ-

ტაგენის მოქმედება. კვლევების შედეგად დადგინდა, რომ ციტ-

რუსები, ჩაი, სუბტროპიკული ხეხილოვნები და სხვადასხვა კაკ-

ლოვანი კულტურა, ინდუცირებული მუტაგენეზის დროს ამჟღა-

ვნებენ სპეციფიკურ თვისებებს. გენოტიპების რეაქციის ნორმა 

მკვეთრად იცვლება მუტაგენის ბუნების, კონცენტრაციის, ექსპო-
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ზიციის, გენოტიპის გენეტიკური ბუნებისა და სხვა ფაქტორების 

გათვალისწინებით. 

• მუტაგენების მაღალი დოზები მნიშვნელოვნად ამცი-

რებენ აღმოცენებისა და სხვა სასიცოხლო პროცესების 

მსვლელობას, დაბალი დოზები კი ზოგიერთი ბიოლოგი-

ური ნიშნების სტიმულაციას იწვევენ. 

• მუტაგენები: ნიტროზოეთილშარდოვანა, ნიტროზომე-

თილშარდოვანა და დიმეთილსულფატი ასტიმულირე-

ბენ დამატებითი ჩანასახების განვითარებას, აძლიერებენ 

პოლიემბრიონიის მოვლენას ერთჩანასახიანი ლიმონი 

მეიერის შემთხვევაშიც კი. 

• მუტაგენი ნიტროზომეთილშარდოვანა ზრდის ალბინო-

სური მცენარეების განვითარებას და შესაბამისად, ხელს 

უწყობს პლასტიდური მუტაციის წარმოქმნას. 

• ჰიბრიდიზაციაში ქიმიური მუტაგენების გამოყენებისას 

დაბალი კონცენტრაციები ასტიმულირებენ ნაყოფების 

გამონასკვას, მაღალი კი პირიქით, ასუსტებს. 

• დიდ ეფექტს იძლევა მუტაგენის ზემოქმედება კანგაც-

ლილ თესლებზე. 

 სუბტროპიკულ კულტურებზე მუტაგენური ფაქტორებით 

მუშაობის მრავალწლიანმა გამოცდილებამ აჩვენა, რომ წარმო-

ქმნილი მუტაციები ცალკეული ნიშნების მიხედვით მკვეთრად 

განსხვავდებიან, რაც დამოკიდებულია გენოტიპის ბიოლოგიურ 

თავისებურებებსა და მუტაგენური ფაქტორების სპეციფიკურო-

ბაზე. მუტაციები უმეტესად ვლინდება სხვადასხვა ტიპის ქი-

მერის სახით, მათ შორის აღსანიშნავია: 

სექტორალური ქიმერები – წარმოიქმნება მაშინ, როცა 

ზრდის კონუსის ერთი ნახევარი მოიცავს მეორე კომპონენტის 
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უჯრედებს. ასეთი ქიმერები არამდგრადია და ვეგეტაციური 

გამრავლების დროსაც არ ნარჩუნდება. 

პერიკლინური ქიმერები – ჩნდება იმ შემთხვევაში, თუ ჰის-

ტოგენური შრეებიდან ერთი შრე მთლიანად წარმოიქმნება ერთი 

კომპონენტიდან, ხოლო დანარჩენი – სხვებისაგან. პერიკლინური 

ქიმერები ძლიერ მდგრადია და ვეგეტატიური გამრავლების 

დროსაც შეიძლება შენარჩუნებულ იქნას ხანგრძლივი დროის 

განმავლობაში. 

 მერიკლინური ქიმერები - წარმოიქმნება მაშინ, როცა ჰის-

ტოგენის შრეებიდან ერთი შრის მხოლოდ ერთი ნაწილი მიეკუ-

თვნება ერთ-ერთ კომპონენტს, ხოლო ამ შრის დანარჩენი ნაწილი 

და სხვა ჰისტოგენური შრეებისა ეკუთვნის მეორე კომპონენტს 

[119, 202].  

 ლიტერატურაში მრავალი ცნობაა იმის შესახებ, რომ მუტა-

გენების მაღალ დოზას შეუძლია ერთ გენოტიპში რამდენიმე 

მუტაციის ინდუცირება, მათ შორის – უარყოფითი. ამიტომ პრაქ-

ტიკულ სელექციაში მკვლევართა უმრავლესობა რეკომენდაციას 

უწევს მუტაგენთა საშუალო დოზის გამოყენებას [238, 266, 267].  
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1.8. ფიზიკური მუტაგენეზი და შედეგები 

მცენარეთა სელექციაში 

 

 მუტაციების მიღების რადიაციულ მეთოდს საფუძველი 

ჩაეყარა გ. ნადსონისა და გ. ფილიპოვის [229] გამოკვლევებით, 

რომლებმაც მუტაციის ხელოვნურად მისაღებად გამოიყენეს 

საფუარი სოკოები. ექსპერიმენტიდან ორი წლის შემდეგ ჰ. მიუ-

ლერი [354, 355] და ლ. სტადლერი [370, 371] მივიდნენ იმ დასკვ-

ნამდე, რომ გამა სხივები იწვევს მემკვიდრულ ცვლილებებს. 

მცენარეთა ჯიშების გასაუმჯობესებლად მუტაგენეზი ინტენსი-

ურად გამოიყენებოდა მას შემდეგ, რაც მიულერმა რენტგენის 

სხივების მუტაგენური ეფექტი აღმოაჩინა ბუზ დროზოფილაში 

[354]. პირველად მარცვლეულ კულტურებში, ქერში, მუტაგენე-

ზის გზით მოსავალი მიიღო ლ. სტედლერმა, რომელმაც მუტა-

ციების გამოსაწვევად გამოიყენა რენტგენის სხივები. დაახლოე-

ბით ამავე პერიოდში მიულერისგან დამოუკიდებლად კვლევის 

შედეგები გამოაქვეყნა თავის ნაშრომში [370, 371]. 

 მეცნიერთა მრავალი შრომის [294, 313, 330, 333, 350, 351 352, 

354, 355, 357, 361, 368] შედეგად დღეისათვის სელექციაში განი-

საზღვრა ინდუცირებული მუტაციებისა და მუტაგენური ფაქ-

ტორების გამოკვლევის მრავალი ხერხი. ბირთვული ფიზიკის 

სფეროში დიდმა აღმოჩენებმა შესაძლებელი გახადა სულ უფრო 

ფართოდ იქნას გამოყენებული სოფლის მეურნეობაში ატომური 

ენერგია, კერძოდ, სხვადასხვა სახის მაიონიზებული გამოსხივე-

ბები (Y, β - სხივების, სწრაფი და თბური ნეიტრონების, ლაზერის 

სხივები და სხვა), რამაც ხელი შეუწყო სასოფლო-სამეურნეო მცე-

ნარეთა ახალი ფორმებისა და ჯიშების მიღებას. რადიაციული 

მუტაგენეზის გამოყენების გზით მსოფლიო სასოფლო-სამეურ-

ნეო წარმოებაში რეპროდუცირებულია 200-ზე მეტი რადიომუ-
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ტანტი. მრავალი სასოფლო-სამეურნეო კულტურის რადიომუ-

ტანტი სტანდარტულ ჯიშებთან შედარებით გამოირჩევიან 

უფრო მაღალი და მყარი მოსავლიანობით. მიღებულია, აგრეთვე, 

საადრეო, იმუნური, ჩაწოლისადმი მდგრადი (მარცვლოვნები) 

და შეცვლილი ქიმიური შემადგენლობის მქონე ჯიშები [300]. 

სხვადასხვა სახის რადიაციის ზემოქმედებით ვეგეტატიუ-

რად მამრავლ მერქნიან მცენარეებში სომატური რადიომუტანტე-

ბის მიღება საინტერესოა ვინაიდან: 

• სელექციაში ჰიბრიდიზაციის მეთოდით გამოყენებისას 

ჯიშობრივი ნიშან-თვისებების კომპლექსი ირღვევა შესა-

ჯვარებელი ჯიშების მაღალი ჰიბრიდულობის გამო, რაც 

არ აღინიშნება გენური მუტაციებისა და მიკროაბერაციის 

მიღებისას; 

• რადიაციული სელექციის მეთოდი განსაკუთრებით პერ-

სპექტიულია ვეგეტატიურად მამრავლ მცენარეებში, ვი-

ნაიდან ჰეტეროზიგოტულ მდგომარეობაში მუტაციების 

დამაგრების შესაძლებლობა გააჩნიათ იმ თაობაში, რო-

მელზედაც მოქმედებდა რადიაცია. 

მერქნიან კულტურათა რადიოსელექციაში მიღწეული წარ-

მატებები ცხადყოფენ, რომ მათგან მიღებული მუტაციების ტიპე-

ბი განსხვავდება თესლით გამრავლებისას მიღებული ტიპე-

ბისაგან. 

ი. დრიაგინას [180, 181] მონაცემებით, ფიზიკური მუტაგენე-

ზის დროს აუცილებელია, განისაზღვროს მცენარე განვითარების 

რომელ ეტაპზეა რადიაციის მიმართ მგრძნობიარე, აქედან 

გამომდინარე, მიზანშეწონილია რადიაციული ზემოქმედება ჩა-

ტარდეს ეტაპობრივად. მის მიერ ვაშლსა და მსხალზე ჩატარე-

ბული ექსპერიმენტით გამოვლინდა, რომ აღნიშნული კულტურ-

ები ყველაზე მგრძნობიარეა ორგანოგენეზის (მაკრო და მიკრო-
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სპოროგენეზი) VI-VIII ეტაპზე, როდესაც დასხივების მინიმა-

ლური დოზებით შესაძლებელია მაქსიმალური მუტაციური 

ეფექტის მიღება. აღნიშნული ეტაპი მგრძნობიარეა სხვა კულტუ-

რებშიც. განმეორებითი დასხივება 2-3-ჯერ ზრდის მუტაციის 

წარმოქმნის სიხშირეს. სწორედ ამ ეტაპებზე ზემოქმედებით 

მიიღეს ძვირფასი სამეურნეო ღირებულების მქონე (ვაშლის 

სპოროვანი და თვითფერტილური) მუტანტები. რადიაციული 

მეთოდი საშუალებას იძლევა, მიღებულ იქნას ფიზიოლოგიური 

ტიპის ცვალებადობები: ყინვაგამძლე (ვაშლისა და ალუბლის) და 

შეცვლილი ბიოქიმიური შემადგენლობის მუტანტები ვაშლში, 

შავ მოცხარში და სხვა კულტურებში [179, 233]. 

გენერაციულ ორგანოებსა და თესლებზე დასხივება იწვევს 

ბაღის მცენარეებში იმუნური მუტაციების წარმოქმნას. ჩვეულებ-

რივი ვაშლის ჯიშების: ,,ანტონოვკას“ და ,,ნაროდნოეს“ ნათე-

სარების კალმებზე დასხივებითა და თესლებზე მუტაგენების 

ზემოქმედებით მიიღეს ქეცის მიმართ მდგრადი მუტანტები. 

სუბტროპიკული ხეხილოვანი მცენარეების (ბროწეული (Pu-

nica), ლეღვი (Ficus), ნუში (Prunus), ფსტა (Pistacia), ფეიჰოა (Feijoa) 

და სხვა) თესლზე, კალამზე და მტვერზე გამა დასხივების ზემოქ-

მედების შედეგად დადასტურდა რადიაციული მუტაგენეზის 

ეფექტურობა სუბტროპიკული კულტურების სელექციაში. მრა-

ვალწლიანი გამოკვლევების შედეგად, აზეირბაიჯანის გენე-

ტიკისა და სელექციის ინსტიტუტში მიღებულ იქნა მრავალი 

ორიგინალური და ძვირფასი სამეურნეო ნიშნების მქონე მუტან-

ტი, რაც საინტერესოა თავისი საწარმოო, სელექციური და დეკო-

რატიული მნიშვნელობით [146]. 

 აზეირბაიჯანის გენეტიკისა და სელექციის ინსტიტუტის 

მეცნიერის – მ. ალიევის კვლევებით, დადგენილია Morus -ის გვა-

რის რადიაციისადმი მდგრადობა პლოიდობასთან მიმართებაში. 
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თუთაში (Morus) რადიომგრძნობიარობის ზრდა იწვევს პლოი-

დობის ზრდას. დიპლოიდებისთვის მასტიმულირებელი დოზე-

ბია 2-6კრ, ტრიპლოიდისთვის – 5-8კრ, ტეტრაპლოიდებისათვის 

– 6-12კრ, ხოლო კრიტიკული დოზები დიპლოიდისთვის წარ-

მოადგენს 10-12კრ, ტრიპლოიდისათვის – 12-14კრ, ტეტრა-

პლოიდისათვის – 15კრ, ხოლო 20კრ დოზის გამოყენების დროს 

ყველა (დი, ტრი და ტეტრაპლოიდები) აღმონაცენი იღუპება. 

დადგენილია რადიაციის დოზების გავლენა თუთის სახეობრივ 

და სქესობრივ ცვალებადობაზე. მაღალი დოზების გამოყენები-

სას აღინიშნება მამრობითი მცენარეების წარმოშობის ზრდა 

მდედრობითთან შედარებით. ორსქესიანი თუთის წარმოშობა, 

ძირითადად, აღინიშნება მასტიმულირებული 2-6კრ დოზების 

გამოყენების შემთხვევაში. დიპლოიდური ფორმები უფრო ადრე 

შედის მსხმოიარობაში, ვიდრე სხვა პლოიდობისა და საკონტრო-

ლო მცენარეები. კვლევის შედეგად დადგინდა, რომ თუთის 

ნათესარებზე დასხივებით შტამბის მაჩვენებლებით, მცენარის 

სიმაღლით და ცალკეულ მცენარეზე ტოტების რაოდენობით გა-

მოირჩევა მასტიმულირებელი დოზებით დასხივებული მცენა-

რეები [140]. 

ნიკიტის სახელმწიფო ბოტანიკური ბაღის მეცნიერ-თანამ-

შრომლებმა – ლ. სინკომ და ნ. ჩემარინმა უნაბის ჰაერმშრალი 

სტრატიფიცირებული თესლები (ენდოკარპიუმითა და მის გარე-

შე) გამა სხივების სხვადასხვა დოზებით დაასხივეს. დადგინდა, 

რომ დაბალი დოზებით (0,95-20კრ) დასხივებისას თესლების აღ-

მოცენება საგრძნობლად მაღალია (60-98%). დასხივების დოზე-

ბის გადიდება (15კრ-ს ზევით) კი იწვევს თესლების აღმოცენების 

უნარიანობის დაქვეითებას [240]. 

ნიკიტის ბოტანიკურ ბაღში ზ. კლიმენკომ და კ. ზიკოვმა 

კვლევები ჩაატარეს ბაღის ვარდებზე. გამა სხივებით (ცეზიუმ 
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137) დასხივებული იქნა საბაღო ვარდების 40 ჯიშის 10000-ზე 

მეტი კალამი, 11400 ცალი თესლი და განახორციელეს დასხივე-

ბული მტვრით 325 კომბინაციის 7400 შეჯვარება. დასხივების მი-

მართ ყველაზე უფრო მგრძნობიარე აღმოჩნდა კალმები, ლეტა-

ლური დოზა შეადგენს 9-10კრ. შემდეგ თესლები – 20-30კრ. 

ყველაზე უფრო ნაკლებად რადიომგრძნობიარე აღმოჩნდა მტვე-

რი, რომელიც ინარჩუნებს განაყოფიერების უნარს 40-80კრ-მდე. 

დასხივებამ ვარდებში გამოიწვია შემდეგი სახის ცვლილე-

ბები: მუხლთაშორისების დამოკლება, ფოთლების შეზრდა, 

ფოთლების განლაგების დარღვევა, ასიმეტრიული ფოთლის 

ფირფიტის წარმოქმნა, ქლოროფილური მოზაიკით, ფოთლისე-

ბრი სტრუქტურით, უკვირტო ნაზარდებით, ახალი ფერისა და 

ფორმის ყვავილებითა და კოკრებით. 

დასხივებისას აღინიშნა აშკარა დამოკიდებულება ყვავილის 

ცვალებადობასა და საწყისი ჯიშების ყვავილების შეფერილობას 

შორის, როგორც გამოვლენის სიხშირის, ასევე ცვალებადობის 

დიაპაზონის მიხედვით. შეფერილობის ყველაზე მეტი ცვლი-

ლება აღინიშნა წითელ და ორფეროვან ჯიშებში, ყველაზე ნაკ-

ლები კი – მუქი წითელი და ყვითელი ფერის ჯიშებში. 

რადიაციული მუტაგენეზის გამოყენებით ი. მიჩურინის სა-

ხელობის ცენტრალური გენეტიკის ლაბორატორიაში ო. ჟუკოვმა 

მიიღო ალუბლის რამდენიმე საინტერესო პერსპექტიული მუ-

ტანტი, რომლებიც შეცვლილია სხვადასხვა ნიშნით: მკვეთრად 

გამოხატული ნაყოფის სიმკვრივით (ხელსაყრელია შენახვისა და 

ტრანსპორტირებისთვის), ადრემწიფადობით, მაღალი მოსავლი-

ანობით. აღნიშნული ცვლილებები განსაკუთრებით მნიშვნელო-

ვანია წარმოებაში დანერგვის მიზნით [204]. 

დონეცკის სახელმწიფო უნივერსიტეტში ვერცხლისფერი 

ნეკერჩხლის თესლებზე გამა სხივების (Co60) დასხივებით მიღე-
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ბულ იქნა მორფოლოგიურად საინტერესო ნეკერჩხლის მუტან-

ტები (,,ბუსუსიანი ნეკერჩხალი-1“, ,,ბუსუსიანი ნეკერჩხალი-2“ 

და ნეკერჩხალი ,,დები“), რომლებიც ხასიათდებიან განსაკუთრე-

ბული ჭრელფოთლიანობით: 

• მწვანე ფოთლის ფირფიტაზე შეიმჩნევა ყვითელ-მწვანე, 

ნარინჯისფერლაქებიანი ჭრელი მოზაიკა, აღინიშნება 

ყვითელი, მწვანე და გარდამავალი ფერების სხვადასხვა 

ფორმითა და სიდიდით შეთანაწყობა. 

• ფოთლის ერთ ნახევარზე ჭრელლაქიანი მოზაიკაა, მეორე 

ნახევარი მწვანეა; 

• ფოთლის ერთი ნახევარი მთლიანად მოყვითალო ნარინ-

ჯისფერია, მეორე კი – მწვანე; 

• ფოთოლი მთლიანად მოყვითალო-ნარინჯისფერია; 

• ფოთოლი მთლიანად მწვანეა [275, 276].  

ამავე ინსტიტუტში ბუსუსიანი ვერხვის კალმებზე გამა სხი-

ვებით (Co60) ზემოქმედებით მიღებულ იქნა ქლოროფილური 

მუტაცია, რომელსაც მაღალი დეკორატიული ღირსების გამო 

,,დონეცური ოქროს ვერხვი“ ეწოდა. გარდა ამისა, მიიღეს იაპო-

ნური კომშის, მუხის, გინკოს, ცხენისწაბლას და სხვა მრავალ-

წლოვანი კულტურების როგორც მტირალა, ისე ბუსუსიანი ფორ-

მები, რომლებიც დაინერგა დეკორატიულ მებაღეობაში [239, 244, 

264, 275, 276]. 

აზერბაიჯანის მეცნიერებათა აკადემიის გენეტიკისა და სე-

ლექციის ინსტიტუტში მარანდის ჯიშის ვაზის თესლებზე რა-

დიოაქტიურ Cs137-ის 7000 რად. დოზით ზემოქმედებისა და 

თესლნერგების ლებნების მდგომარეობაში კოლხიცინის 0,2% 

წყალხსნარით ზრდის წერტილის დამუშავებისას მიიღეს მუტან-

ტური ფორმა, სახელწოდებით ,,ატირლი“, რომელიც თავისი 

ბიოლოგიური და ტექნოლოგიური მაჩვენებლებით განსხვავდე-
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ბა საწყისი ჯიშისგან ადრემწიფადობით (არაუმეტეს 20 დღისა), 

დაავადებისადმი შედარებით გამძლეობით, ყურძნის წვენის 

კარგი ქიმიურ-ტექნოლოგიური თავისებურებებით და მოსავ-

ლიანობით [138]. 

ნ. ჰასანოვის და ი. ველიევის მონაცემებით, ლეღვისა და ნუ-

შის კულტურებზე გამა სხივების ზემოქმედებით, ლეღვის შემ-

თხვევაში დაბალმა დოზებმა (150-200 რად) გამოიწვია მცენარის 

მორფოლოგიური ცვალებადობა, კერძოდ, ფოთლისა და ყლორ-

ტის ასიმეტრია, ფოთლის დეფორმაცია, ორად გაყოფა და სიმაღ-

ლეში ზრდა. ნუშის შემთხვევაში კი წარმოიქმნა მუტანტური 

ფორმები მაღალი სასარგებლო-სამეურნეო მაჩვენებლებით [160, 

162]. 

ორლოვის ხეხილ-კენკროვნების საცდელ სადგურში (რუსე-

თი) ა. კოლესნიკოვას და იაკუნინას [208, 209] მიერ ალუბლის 

რადიაციული მუტაგენეზის სფეროში ჩატარებული ფართომას-

შტაბიანი სამუშაოების შედეგად მიღებული იქნა მრავალმხრივ 

განსხვავებული ნაგალა და ნახევრად ნაგალა მუტანტური ფორ-

მები. ამავე სადგურში ლ. შუმიგაის, ხოლო მოსკოვის ტიმირია-

ზევის სახელობის სოფლის მეურნეობის მეცნიერებათა აკადემი-

აში ს. პოტაპოვის [231] მიერ Co60-ის გამოყენებით მიღებულია 

ვაშლის სიმაღლეში შეზღუდული ზრდის საინტერესო მუტან-

ტები, რომელთა შორის რამდენიმე უკვე დანერგილია წარმო-

ებაში. 

უკრაინის მეხილეობის სამეცნიერო კვლევით ინსტიტუტში 

რენტგენისა და გამა გასხივების მოქმედებით მიღებული იქნა 

კომპაქტურად მზარდი ვაშლის საინტერესო და პერსპექტიული 

მუტანტები [206]. 

რუსეთის აკადემიის ცენტრალურ ბოტანიკურ ბაღში გამა 

სხივების (Co60) სხვადასხვა დოზის (3; 6; 10; 15; 20 და 30კრ) გამო-
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ყენებით მიღებული იქნა ბერძნული თხილის ყინვაგამძლე და 

ადრემსხმოიარე მუტანტები [149]. 

საქართველოში ფიზიკური ფაქტორებით მუტაციების მი-

ღებისა და წარმოშობილი მუტანტების გამოვლენის მიზნით 

პირველი ცდები დაიწყო 1965 წლიდან ჩაისა და სუბტროპიკულ 

კულტურათა საკავშირო-კვლევითი ინსტიტუტის რადიობიო-

ლოგიის განყოფილებაში. ინსტიტუტის მეცნიერ-თანამშრომლე-

ბის (ი. ქერქაძის. დ. ბარათაშვილის, რ. ჯაყელის, შ. თავდგირი-

ძის, ქ. დოლიძის, ნ. მიქაუტაძის) მიერ დამუშავდა ეფექტური 

ხერხები და მეთოდები. მრავალწლიანი ექსპერიმენტული მასა-

ლების ანალიზის საფუძველზე დადგინდა, რომ მუტანტების 

გამოსავლენად საჭიროა ორგანიზმის ყველა მერისტემულ უჯ-

რედს მიეცეს რეგენერაციის საშუალება, რომელიც საშუალებას 

მისცემს ორგანიზმის სომატურ ნაწილებს ახალი ემბრიონული 

მერისტემული ზრდის წერტილების დიდი რაოდენობით ჩამო-

საყალიბებლად. ეს კი, საშუალებას მისცემს წარმოშობილი მუ-

ტანტური უჯრედების ჰისტოგენის აპიკალურ მერისტემამდე 

,,მიყვანას“, რითაც შეიქმნება ღია ,,ფანჯარა“ სომატური მუტა-

ციების გამოსავლენად [116]. 

დ. ბარათაშვილის მონაცემებით, ჩაის კოლხეთისა და კიმი-

ნის ჯიშების კანგაცლილ და კანგაუცლელ ჰაერმშრალ თესლებში 

რადიოიზოტოპების P32 წყალხსნარების, სხვადასხვა კონცენტ-

რაციების (0,01-0,02მკ/მლ) და 40 საათიანი ექსპოზიციის შედე-

გად M1-ში მიღებულია ფორმები, რომლებიც გამოირჩევა სე-

ლექციისთვის სასარგებლო ფენოტიპური ნიშნებით: მსხვილ-

ფოთლიანობა, დატოტიანების ხარისხი, ზრდის ინტენსიობა, 

მოკლე ყუნწები და მუხლთაშორისები, სავეგეტაციო პერიოდის 

ხანგრძლივობა, ფოთლების შეფერილობა, ნერვაცია და სხვა [3]. 
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კოლხიდასა და კიმინის ჯიშის ჩაის ჰაერმშრალი თესლების 

დალბობა 32P-ის და 35S წყალხსნარებში სხვადასხვა დოზისა და 

ექსპოზიციების დროს იწვევს აღმოცენების, ფენოტიპური ცვა-

ლებადობისა და ზრდა-განვითარების ბიოლოგიის მნიშვნე-

ლოვან ცვლილებებს. P32 შედარებით მაღალი დოზები (ხვედრი-

თი აქტივობით 0,1-დან 0,5 მკ/მლ-მდე) იწვევს აღმოცენებისა და 

აღმონაცენების ზრდის ინტენსივობის მნიშვნელოვან შემცი-

რებას. ამავე დროს გადარჩენილი მცენარეები მთელი სავეგეტა-

ციო პერიოდის განმავლობაში ნათესარების სიმაღლე 5სმ-ს არ 

აღემატება. 

რადიოგოგირდ-35-ის გამოყენება კი უარყოფითად მოქმე-

დებს არა მარტო თესლების აღმოცენების უნარიანობაზე, არამედ 

მცენარის ზრდაზეც, ხოლო სიცოცხლისუნარიანობის მიხედვით, 

კონტროლთან შედარებით არსებითი განსხვავება არ აღინიშნება 

[4]. 

დადგენილია, რომ მუტაგენის სხვადასხვა დოზა იწვევს ჩაის 

თესლების აღმოცენების უნარისა და ზრდის სტიმულირებას 

საკონტროლოსთან შედარებით. ამასთანავე, წარმოიქმნება 10-

125-მდე შეცვლილი ფორმები (მუტანტები) ფოთლის სხვადასხვა 

ზომით. წარმოიქმნება მუტანტები, რომლებიც ხასიათდება 

პრიალა ზედაპირიანი, მუქი მწვანე ფერის დიდი ზომის ფოთ-

ლებით, მაგრამ არის წვრილფოთლიანი ფორმებიც. ჩაის შეცვ-

ლილ ფორმათა შესწავლისას გასხივების დოზების მატებასთან 

დაკავშირებით აღინიშნება უკუდამოკიდებულება თეს-ლის 

საერთო აღმოცენებასა და ცვალებადობას შორის. დადებითი ცვა-

ლებადობის ყველაზე მეტი რაოდენობა აღინიშნება დაბალი დო-

ზების დროს. მაღალი დოზები იწვევენ უფრო მკვეთრ, მაგრამ სე-

ლექციური თვალსაზრისით უარყოფით ცვალებადობას [183, 

193]. 
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ი. ქერქაძის მიერ გამასხივებით ციტრუსოვანთა თესლების 

დამუშავებამ აჩვენა, რომ არსებობს უკუდამოკიდებულება თეს-

ლის აღმოცენებასა და ნათესარების ცვალებადობის სიდიდეს 

შორის. ცვალებადობის სპექტრის გენეტიკური ანალიზისას 

დადგინდა, რომ მიიღებიან აღმონაცენები, ზრდის წერტილის 

სხვადასხვა დეფექტით. მაღალი დოზების ზემოქმედებისას 

(15000-20000რ/სთ) იზრდება დეფექტურ მცენარეთა რაოდენობა, 

წარმოიქმნება შეცვლილი ფორმის დიდი მრავალფეროვ-ნება 

(პოლიპლოიდები, ანეუპლოიდები, ალბინოსები, ჭრელფოთ-

ლიანი ფორმები). ფოთლის მორფოლოგიური ცვალებადობა წარ-

მოდგენილია ალელომორფული ნიშნების შემდგომ მრავალ-

ფეროვან გამოვლინებაში: ფოთლის ფორმა და ზომა, მოყვანი-

ლობა, დაძარღულობა ახალგაზრდა ფოთლისა და ნაზარდის შე-

ფერილობა და სისქე, ფოთლის განლაგება, ყუნწის ფორმა, ფოთ-

ლის დაკბილულობა და სხვა. ციტრუსოვანთა თესლზე ზემოქმე-

დებისას გამოვლენილია ისეთი მუტანტური ფორმები (ნაყოფის 

ფორმის, სიდიდის, საგემოვნო ხარისხობრივი და ბიოქიმიური 

მაჩვენებლებით), რომლებიც საინტერესოა სამეურნეო და 

სელექციური თვალსაზრისით [115]. 

რადიაციული მუტაგენეზის გამოყენებით ი. ქერქაძის მიერ 

მიღებულ იქნა ფორთოხალ ვაშინგტონ ნაველის ადრემწიფადი 

მუტანტური ფორმა, ლიმონ ,,მეიერის“ და ,,ადგილობრივი ფორ-

თოხლის“ თითო, მანდარინის ორი მუტანტური ფორმა, რო-

მელთაგანაც 1979 წელს გადაიცა სახელმწიფო ჯიშთგამოცდაზე. 

1980 წ. ჯიშთა გამოცდაზე გადაცემული იყო, აგრეთვე, ლიმონ 

,,მონაკელოს“ ერთი მუტანტური ფორმაც [115, 119, 152]. 

ბ. თუთბერიძემ შეისწავლა გამა სხივების გავლენის თავისე-

ბურებანი ლიმონ ქართულის ახალგამორჩეულ თესლებზე. 

,,ჰიდროპონიკის“ დანადგარზე თესლების დამუშავებისას გამოვ-
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ლინდა, რომ დაბალი დოზები (500-10000რ/სთ) ხელს უწყობს 

აღმოცენების პროცესის დაჩქარებას 2-5 დღით ადრე, ხოლო შე-

დარებით მაღალი დოზები (20000-25000რ/სთ) იწვევს აღმოცე-

ნების 2 დღით დაგვიანებას და 27000 რ/სთ ზევით უკვე ლე-

ტალური აღმოჩნდა. ამავე დროს დაბალი დოზები იწვევენ 1-5%-

ით თესლების აღმოცენების პროცენტის გადიდებას, ხოლო 

დოზების შემდგომი გადიდება ამცირებს მას 17%-ით. რაც შეე-

ხება აღმოცენებული ნათესარების ზრდას, აქაც იგივე შედეგებია 

მიღებული. ლიმონის თესლებზე გამასხივებით ზემოქმედებისას 

მატულობს არა მარტო შეცვლილი ფორმების რაოდენობრივი 

მაჩვენებლები, არამედ მათი ცვალებადობის სპექტრიც [59]. 

ო. კალანდარიშვილის მონაცემებით, ციტრანჟის თესლებზე 

სხვადასხვა დოზით (5, 10, 15, 20, 25კრ) გამა სხივებით ზემოქმე-

დების შედეგად დადგინდა, რომ 5, 10 და 15კრ დოზები ზრდის 

ციტრანჟის თესლების აღმოცენების უნარს, ხოლო 20, 25, 30, 40კრ 

ამცირებს, 50კრ-ის ზევით მდებარე დოზები კი იწვევს ლეტალურ 

შედეგს. დოზების მომატებასთან ერთად მცირდება აღმოცენების 

პროცენტი. გარდა ამისა, დამუშავებულ თესლებში იზრდება 

ნუცელარული ჩანასახების აღმოცენების პროცენტიც. მუტაგე-

ნური ფაქტორებით თესლებზე ზემოქმედებისას იზრდება არა 

მარტო სპექტრი, არამედ ცვალებადობის სიხშირეც [62]. 

ბ. თუთბერიძიმ, ასევე შეისწავლა ციტრუსოვანთა შორეული 

ჰიბრიდები (ციტრანჟი, ციტრანდარინი, ციტრამონი), რომლებიც 

წარმოადგენენ შედარებით ყინვაგამძლეებს, მაგრამ იძლევიან 

საჭმელად უვარგის ნაყოფებს. მათი ნაყოფის ხარისხის გაუმჯო-

ბესების მიზნით ჩატარდა კვლევები თესლზე გამა-სხივების 

ზემოქმედებით. გამოვლინდა, რომ დაბალი დოზები (5, 10, 

15კ/რენტგენი) ზრდის ნათესარების აღმოცენების პროცენტს და 

ცვალებადობის სიხშირეს [59, 259]. 
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ი. კაპანაძის მონაცემებით, ტრიფოლიატის, ვილსონის და 

ციტრანჟის ბუტონებზე კობალტ-60-ის დასხივება იწვევს მემ-

კვიდრულად შეცვლილი მტვრის მარცვლის პროდუცირებას, 

რომელთა შეჯვარების დროს მიღებულ ჰიბრიდებში ელაიოპ-

ლასტებში (მწარე ეთეროვანი ზეთის პლასტიდები) მემკვიდრეო-

ბითობენ რეცესიული ტიპის მიხედვით. დასხივებული მტვერი 

5000-რენტგენამდე ამჟღავნებს განაყოფიერების ფუნქციურ 

უნარს, ხოლო მის ზევით კარგავს მას, თუმცა გაღივების უნარია-

ნობას ინარჩუნებს 100000 რენდგენამდე [63]. 

მანდარინ კოვანო ვასეს, უნშიუს, ლიმონ მეიერის და ფო-

რთოხალ ვაშინგტონ ნაველის კვირტებზე გამასხივების (1000-

6000რ/დოზა) ზემოქმედების შედეგად მიღებულ მცენარეებზე 

ვეგეტაციის პირველ წელს აღინიშნა მასიური ყვავილობა, ხოლო 

მომდევნო ვეგეტაციურ თაობაში (V1-V2) ყვავილობა არ შეიმჩ-

ნეოდა. მანდარინ კოვანო ვასეს, ლიმონ მეიერის და ფორთოხალ 

ვაშინგტონ ნაველის მცენარეებზე 3000 რ/წთ დოზით ზემოქმე-

დებისას მანდარინ კოვანო ვასეს ზრდაში შესული 68 ნაზარდი-

დან შეცვლილი იყო 8 ნაზარდი მეორე წელს კი ცვლილება შენარ-

ჩუნებული იყო 3 ნაზარდზე, მესამე წელს – 9-ზე, მეოთხე წელს 

კი – 2-ზე. ანალოგიური მდგომარეობა დაფიქსირდა სხვა ჯიშე-

ბზეც, რაც გამოწვეული იყო ქსოვილის ქიმერით [116]. 

ა. გორგიძის მონაცემებით [17], მაიონიზებული გამოსხივებ-

ით ქართული ხორბლის ,,ზანდურის“ სახეობაზე გამოიხატა პა-

თოგენური ხასიათის ცვლილებები (ქლოროფილური ანომალიე-

ბი, მთლიანი ალბინიზმი, გენერაციული ორგანოების განუვითა-

რებლობა და სხვა), რომლის გამოვლენა ხდება ონტოგენეზის 

სხვადასხვა ეტაპზე. ცვლილებათა ხარისხი, რომელიც განსაზღვ-

რავს მცენარის სიცოცხლის ხანგრძლივობას დამოკიდებულია: 

მცენარის სახეობაზე, გასხივების დოზაზე, მოქმედების ექსპოზი-
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ციაზე, ზემოქმედების შემდგომ განვლილ დროზე და მცენარის 

პლოიდობაზე. მუტაგენურმა პროცესმა გამოიწვია ქრომოსომთა 

ჯერადი გადიდება, რის შედეგადაც წარმოიქმნა ქართული 

ხორბლის ზანდურის პოლიპლოიდური ფორმები. 

ვ. ელისეევის მონაცემებით, კლემენტინი საინტერესოა სე-

ლექციისთვის, რამდენადაც იგი კარგ რეკომბინაციულ უნარს 

ფლობს მაღალი ყინვაგამძლეობის თვალსაზრისით, მაგრამ მან-

დარინის ეს ჯიში გვიან მწიფდება, რითაც შეზღუდულია მისი 

კულტივირება ჩვენს სუბტროპიკულ რეგიონებში. გარდა ამისა, 

მის ნაყოფებში წარმოიქმნება დიდი რაოდენობით თესლები (6-8 

ცალი), რაც რამდენადმე ამცირებს მის სამომხმარებლო ღირ-

სებას. ამიტომ კლემენტინის ახალი ფორმის მიღების მიზნით 

გამოყენებული იყო გამასხივებით (5000 რენ/სთ) გასხივება Co60–

საკვებარიან ჭურჭელში მოთავსებულ საყვავილე ნაზარდებზე 

და მტვერზე. დასხივებული მტვრით დამტვერიანებისას წარმო-

იქმნა შეცვლილი ფორმები: ეკლიანი და უეკლო, რომლებიც 

განსხვავდებოდნენ, როგორც დაკნინებული ზრდით, ასევე 

ძლიერ გამოხატული ჰეტეროზისით. შეცვლილ ფორმებს შორის 

გამოიყო ჰეტეროპლოიდები (2n=18+1; 2n=18+2), ამასთან, ზოგი-

ერთმა მათგანმა იყვავილა იუვენალურ ასაკში. მიღებულ შეცვ-

ლილ ფორმებს შორის განსაკუთრებულ ყურადღებას იმსახუ-

რებდა ერთი ნათესარი (№21), რომელიც მკვეთრად განსხვავდე-

ბოდა, როგორც ნაყოფების გემური თვისებით, ისე ადრემწიფა-

დობით [44]. 

მაიონიზებელი გამოსხივების (გამა-ველი) გამოყენებით 

თესლის თესვისწინა დამუშავების შედეგად მიღებულია მარცვ-

ლოვნების მოსავლის 20%-იანი მატება [204]. 
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1.9. ინდუცირებული მუტაგენეზით საქართველოში 

გამოყვანილი ციტრუსოვანთა ზოგიერთი მუტანტის 

მოკლე დახასიათება 

 

მიუხედავად იმისა, რომ საქართველოში მუტაციურ სელექ-

ციას არცთუ ისე დიდი ხნის ისტორია აქვს, ამ გზით ქართველი 

მეცნიერების მიერ მიღებულია მრავალი საინტერესო მუტანტი. 

ქიმიურ მუტაგენებზე დიდი მუშაობაა ჩატარებული ქართველი 

სელექციონერების – შ. გოლიაძის [19, 22, 24, 27, 28, 29, 30, 168], ი. 

ქერქაძის [106, 107, 109, 110, 111, 112], ბ. თუთბერიძის [59, 60], ჯ. 

ხუროშვილის [132], ც. ქაშაკაშვილის [104, 303], ლ. თიკანაძის [19, 

248], ა. ვაშალომიძის [22, 23, 27], ს. თალაკვაძის [49, 60, 169], ლ. 

კალანდარიშვილის [62], ა. დიასამიძის [40], ე. თოდაძის [54, 55] 

და სხვების მიერ. მათ მიერ სუბტროპიკული ხეხილოვნებისა და 

კაკლოვნების სხვადასხვა ჯიშის მცენარის კალამზე, თესლზე, 

ყვავილის მტვერზე, ნასკვზე, ემბრიონზე გამოცდილი იქნა ქიმი-

ური მუტაგენები (ნიტროზომეთილშარდოვანა, ნიტროზოეთი-

ლშარდოვანა, დიმეთილსულფატი, ნიტროზოდიმეთილშარ-

დოვანა, ეტილენიმინი, 1,4 ბის-დიაზოაცეტილბუტანი, ნიტრო-

ზომეთილბიურეტი და სხვა), რომელთა ზემოქმედების შედეგად 

მიიღეს მეტად საინტერესო ფორმები (ინდუცირებული მუტან-

ტები). 

ჩაის, სუბტროპიკულ კულტურათა და ჩაის მრეწველობის 

სამეცნიერო კვლევით ინსტიტუტში მიიღეს როგორც ციტრუსო-

ვანთა, ასევე სხვა სასოფლო სამეურნეო კულტურათა სამეურნეო 

ნიშან-თვისებების მიხედვით საინტერესო პერსპექტიული რად-

იომუტანტები, რომლებიც გამოირჩევა: მავნებელ-დაავადებების 

მიმართ გამძლეობით, განვითარებისა და ზრდის კომპაქტურო-
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ბით, ნაგალობით, ადრემწიფობით, ნაყოფში მაღალი ბიოქიმიუ-

რი შემადგენლობით და სხვა. 

მანდარინი ,,გალაქტიონი“ №5018 - მიღებულია მანდარინ 

უნშიუს თესლზე მუტაგენ ნიტროზოეთილშარდოვანას 0,08%-

იანი ხსნარით 24-საათიანი ექსპოზიციის პირობებში დამუშავე-

ბის შედეგად. მცენარე საშუალოდ მზარდია, საკუთარფესვიანი 

მცენარის სიმაღლე 10 წლის ასაკში 1,70-1,95მ-ია. ვარჯის დია-

მეტრი-1,80მ, შტამბის დიამეტრი-8,5სმ, ყლორტი სუსტად ეკ-

ლიანი. ძირითადი ტოტები – მორუხო-მომწვანო ფერის, ახალ-

გაზრდა ტოტები – ღია-მწვანე ფერის. ფოთოლი – საშუალო ზო-

მის (11,7X4,6სმ), მოგრძო-ოვალური ფორმის, ფართობი – 36,7სმ2, 

მუქი-მწვანე ფერის, ყუნწი – საშუალო ზომის (1,6სმ), უფრთო. 

ყვავილი საშუალო სიდიდის, თეთრი, არომატული, 5 გვირგვი-

ნის ფურცლით, მტვრიანა 17-22 ცალამდე, მტვერი სტერილური 

ბუტკო განთავსებულია მტვრიანების დონეზე. 

ნაყოფი მრგვალი, სუსტად შებრტყელებული, საშუალო ზო-

მის, სიმაღლე – 4,1სმ, დიამეტრი – 5,3სმ, საშუალო მასა – 72,6გრ. 

კანი თხელი, გლუვი, ღია ნარინჯისფერი, ადვილად სცილდე-

ბა რბილობს. რბილობი – ნარინჯისფერი, წვნიანი, მკვრივი 

კონსტიტენციის, აპკი – თხელი, სეგმენტი – 8-9, უთესლოა. ნა-

ყოფში შაქრის შემცველობა შეადგენს – 8,8%, ვიტამინ ,,C“ – 

35,4მგ%, სასიამოვნო არომატი, გემო – მოტკბო-მომჟავოა [9]. 

მანდარინ კოვანო ვასეს მუტანტი №1087 - მიღებულია 1972 

წელს მანდარინ კოვანო ვასეს თესლის მუტაგენ ნიტროზომე-

თილშარდოვანათი დამუშავების შედეგად. მცენარე ნახევრად 

ნაგალაა, კარგად შეფოთლილი გაშლილი ვარჯით. ფოთოლი – 

საშუალო ზომის, ლანცეტისებური, საშუალოდ დაკბილული, 

სიგრძე – 10-11სმ, სიგანე – 4-5სმ, მუქი მწვანე ფერის, მახვილი 

წვეროთი. ყუნწი საშუალო ზომის (2სმ). ყვავილი საშუალო 
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ზომის, ყვავილედად შეკრული, თეთრი-მოყვითალო ფერის, 

მტვერი სტერილური. ნაყოფი მსხვილი, ოვალური-მობრტყო 

ფორმის, საშუალო მასა – 102გრ, სიმაღლე – 4-5სმ, სიგანე – 5-6სმ. 

კანის ზედაპირი – გლუვი, რბილობი, წვნიანი, უთესლო, არომა-

ტული. ბიოქიმიური მაჩვენებლები: მჟავიანობა -0,95%, შაქრები-

8,62%, ვიტამინი ,,C’’-43,3მგ%. ხასიათდება მაღალი მოსავლია-

ნობით და ნაყოფის მაღალი ბიოქიმიური მაჩვენებლებით [122]. 

გარდა ზემოთ აღნიშნული მუტანტებისა, საინტერესოა ლი-

მონის (№№4554, 2188, 3680, 4461, 4857, 4664, 4666) და ფორთოხ-

ლის მრავალი მუტანტი (№№ 4636, 4695).  

მანდარინის მუტანტი №5985 - მიღებულია მანდარინის თეს-

ლებზე ქიმიური მუტაგენის - ნიტროზო-ეთილშარდოვანას 

0,06%-იანი კონცენტრაციის ხსნარის ზემოქმედებით. 

მცენარე შედარებით დაბალმზარდია (3,0-3,5მ), ვარჯი საშუ-

ალოდ დატოტვილი, ტოტები მსხვილი, სწორმდგომი. ახალგაზ-

რდა ტოტები ანტოციანური შეფერვის, რომელიც მანდარინი-

სთვის იშვიათი მოვლენაა. ფოთოლი დიდი ზომის, ოვალური, 

მუქი მწვანე ფერის, პრიალა, ყუნწი გრძელი. ყვავილი ცილინ-

დრული ფორმის, ანტოციანური შეფერილობის, სურნელოვანი. 

ნაყოფი მრგვალი ფორმის, მსხვილი (78-96,5მმ), საშუალო მასა – 

270გრ. კანი – სქელი (15მმ), ფაშარი, მომწვანო-მოყვითალო შეფე-

რილობის, თესლი 2 ან მეტი, რბილობი – უხვწვნიანი, მომჟავო-

მოტკბო გემოსი. ბიოქიმიური მაჩვენებლები: მჟავიანობა – 1,9%, 

შაქრები – 7,3%, ვიტამინი ,,C’’ – 60,4 მგ%. ვეგეტაციაში შესვლის 

პერიოდი და ყვავილობა 10-15 დღით გვიან აღენიშნება, ვიდრე 

დედა მცენარეს. აქტიური სავეგეტაციო პერიოდის ხანგრძლივო-

ბა - 56 დღე. მასიურად ყვავილობს ივნისის პირველ დეკადაში, 

მწიფდება 10 ნოემბრიდან - 30 ნოემბრამდე. მუტანტი უხვ-
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მსხმოიარე და შედარებით ყინვაგამძლეა, ვიდრე მისი საწყისი 

ფორმა.  

მანდარინ კოვანო ვასეს რადიომუტანტი №1461-გამოყვანი-

ლია კვირტებზე გამა სხივების 5000 რენტგენის ზემოქმედებით 

(V2). მცენარე საშუალოდ მზარდია, ნაზარდები – არაერთგვარო-

ვანი, ფოთოლი – ძირითადად ლანცეტისებური, ზოგჯერ უკუკ-

ვერცხისებური, საშუალოდ დაკბილული, სიგრძე – 5-12სმ, სიგა-

ნე – 4,5-7სმ. ყუნწი – მოკლე (0,5-1სმ). ყვავილი – თეთრი, ყვავი-

ლედებად შეკრებილი, მამრობითი ხაზით სტერილური, ყვავი-

ლობს მაისში. ნაყოფი საშუალო ზომის (72-75 გრ), ტკბილი, ოდ-

ნავ მომჟავო გემოსი, თესლი იშვიათად გვხვდება. ფორმა მოსავ-

ლიანია, გადაცემული იყო საკონკურსო ჯიშთგამოცდაზე [114]. 

მანდარინ კოვანო ვასეს რადიომუტანტი №1438-გამოყვანი-

ლია კვირტებზე გამასხივების 3000 რენტგენის ზემოქმედებით 

(V2). მცენარე საშუალოდ მზარდია, ნაზარდები საშუალო ზომის, 

ფოთოლი – არაერთგვაროვანი, სიგრძე – 4-10სმ, სიგანე – 4-6სმ, 

მუქი მწვანე ფერის, ხორცოვანი, ძლიერ დაკბილული, ყუნწი – 

მოკლე. ყვავილი – თეთრი, ყვავილედებად შეკრებილი, მამრო-

ბითი ხაზით სტერილური. ნაყოფი – საშუალო, წონა – 62გრ, გა-

რედან ჭრელი. კანი – საშუალო სისქის, რბილობი – ვარდისფერი, 

მოტკბო-მომჟავო გემოსი, თესლი იშვიათად გვხვდება. ფორმა 

საშუალო მოსავლიანია, გადაცემული იყო ჯიშთგამოცდაზე 

[114]. 

ლიმონ მეიერის უთესლო მუტანტი №2725 გამოყვანილია 

ჩაის, სუბტროპიკულ კულტურათა და ჩაის მრეწველობის სამეც-

ნიერო კვლევითი ინსტიტუტის სელექციის განყოფილებაში (შ. 

გოლიაძის ხელმძღვანელობით). მიღებულია ლიმონ მეიერის 

თესლებზე ქიმიური მუტაგენის ნიტროზოეთილშარდოვანას მო-

ქმედების შედეგად. აღნიშნული მუტანტები შემოდგომაზე ადრე 
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აჩერებენ ზრდას, რაც დადებითად მოქმედებს მათ ყინვაგამძ-

ლეობაზე. მუტანტი მთლიანად იმუნურია მალსეკოს მიმართ, 

ახასიათებს დიდი ზომის ნაყოფები (150გრ), თხელკანიანია, 

უთესლო, უხვწვნიანი, სასიამოვნო არომატით. სიმწიფეში შედის 

ჩვეულებრივ მეიერზე 20 დღით ადრე [31]. 

ლიმონის მუტანტი ,,მონაკელო 90“ გამოყვანილია ჩაის, სუბ-

ტროპიკულ კულტურათა და ჩაის მრეწველობის სამეცნიერო 

კვლევითი ინსტიტუტის სელექციის განყოფილებაში (შ. გოლია-

ძის ხელმძღვანელობით) მიღებულია ჩვეულებრივი ლიმონ 

მონაკელოს ჩანასახის იმუნიზაციით, შემდგომ კი თესლის გამა 

სხივებით დამუშავებით. ეს მუტანტი იმუნურია მალსეკოს მი-

მართ, მაღალმოსავლიანია და ხასიათდება ნაყოფის კარგი ბიო-

ქიმიური მაჩვენებლებით, ახასიათებს დაბალი ვარჯი [31]. 

ლიმონის მუტანტი ,,მეიერი“ №1102 - გამორჩეულია ჩაის, 

სუბტროპიკულ კულტურათა და ჩაის მრეწველობის სამეცნიერო 

კვლევითი ინსტიტუტის სელექციის განყოფილების თანამშრომ-

ლების მიერ. მიეკუთვნება ჯუჯა ფორმის ლიმონებს და 

ახასიათებს გვერდითი ტოტების ინტენსიური ზრდა, რის გამოც 

მცენარის ვარჯი ნახევრად გართხმულ ფორმას ღებულობს, გამო-

ირჩევა მალსეკოგამძლეობით და შედარებით მაღალი ყინვა-

გამძლეობით. პირველადი გამოცდისას უმნიშვნელოდ დაზიან-

და 60C ყინვის დროს. ნაყოფის მჟავიანობა-5,8%-ია. ჯიში მაღალ-

მოსავლიანია (14ტ/ჰა-ზე) სახელმწიფო ჯიშთგამოცდას გადაეცა 

1985 წელს [31]. 

 ლიმონის მუტანტი ,,კავკასია“ №3079 - გამოყვანილია ჩაის, 

სუბტროპიკულ კულტურათა და ჩაის მრეწველობის სამეცნიერო 

კვლევითი ინსტიტუტის სელექციის განყოფილებაში. მიღებუ-

ლია ლიმონ ქართულის თესლებზე ქიმიური მუტაგენ ნეშ-ას 

0,0001%-იანი ხსნარის ზემოქმედებით. მცენარე საშუალო სიმაღ-
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ლისაა (2,2მ), სუსტად ეკლიანი, ხშირი კრონით. ფოთოლი – მუქი 

მწვანე ფერის, ოვალური ფორმის. ახალგაზრდა ნაზარდებს არ 

ახასიათებს ანტოციანური შეფერვა, ყვავილი თეთრი ფერისაა, 

საშუალო ზომის, სასიამოვნო არომატით. ნაყოფი – მსხვილი, შებ-

რუნებულ-კვერცხისებრი ფორმის, პატარა ზომის წაგრძელებუ-

ლი საწოვარათი, მასა – 150-170გრ. კანი – ყვითელი ფერის. ბიო-

ქიმიური მაჩვენებლები: მჟავიანობა – 5,4%, ვიტამინი ,,C’’ – 70 

მგ%. ფორმა უთესლოა ახასიათებს ლიმონის სუსტი არომატი. 

მასიურად ყვავილობს მაისის მესამე დეკადაში, მწიფდება 

ოქტომბრის პირველ დეკადაში, ხასიათდება მაღალი მოსავლია-

ნობით, რემონტატულია. ფორმა შედარებით გამძლეა მალსეკოს 

მიმართ [31]. 

ლიმონის მუტანტი ,,მეგობრობა“ №1124 - მიღებუ-ლია ლი-

მონ ქართულის თესლებზე ქიმიურ მუტაგენის - 1,4 დიაზოაცე-

ტილბუტანის 0,001%-იანი ხსნარის ზემოქმედებით. მცენარე საკ-

მაოდ მაღალია (3,0-3,5მ), უეკლო. ფოთოლი – მუქი მწვანე, წარ-

გძელებულ-ელიფსური (6X18სმ), სუსტად დაკბილული, ყუნწი – 

ფრთის გარეშე, ყვავილი – მსხვილი (2,5-0,9სმ), შებრუნებული 

კვერცხისებრი ფორმის, თეთრი. ნაყოფი მსხვილი (105X62მმ), 

საშუალო მასა 250გრ. წაგრძელებული ოვალური ფორმის. კანი – 

ყვითელი ფერის, სუსტად ლიმონისფერი. თესლის რაოდენობა – 

0-4 ცალი. ბიოქიმიური მაჩვენებლები: მჟავიანობა – 5,3%, ვი-

ტამინ ,,C’’ – 65მგ%. ლიმონის სუსტი არომატით. სავეგეტაციო 

პერიოდის ხანგრძლივობა 219 დღე, ფორმა რემონტატულია [31]. 

ლიმონ მეიერის მუტანტი №2128 - გამოყვანილია ლიმონ 

მეიერის თესლებზე გამა სხივების 5000 რენტგენის ზემოქმე-

დებით. მცენარე საშუალო ზომისაა, კომპაქტური. ნაზარდები სა-

შუალო ზომის, ფოთოლი – უკუკვერცხისებური, სუსტად დაკბი-

ლული, ღია მწვანე, ყუნწი – საშუალო ზომის. ყვავილი – ძირი-
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თადად თეთრი ფერის, ვარდისფერი ზოლებით. ნაყოფი – მომრ-

გვალო ოვალური, ზოგჯერ კვერცხისებური, საშუალო ზომის, 

წონა 75გრ, კანი ცუდად სცილდება რბილობს. რბილობი – კრე-

მისფერი, მჟავე, ასკორბინის მჟავას შემცველობა-54მგ%, მჟავია-

ნობა-5,4%, ფორმა მსხმოიარობას იწყებს 5 წლის ასაკში, მაღალ-

მოსავლიანია. გავლილი აქვს წინასწარი საკონკურსო ჯიშთგა-

მოცდა [115, 116]. 

ციტრუსების სხვადასხვა ქიმიური მუტაგენით ორგანოებზე 

ზემოქმედებისა და დამუშავებული მტვრის ჰიბრიდიზაციაში 

გამოყენების შედეგად ა. დიასამიძის მიერ მიღებული იქნა მრა-

ვალი მუტანტური ფორმა [38]. 

მთლიანად წვერმაღალას საცდელ-საკოლექციო ნაკვეთე-

ბზე გასული საუკუნის 90-იან წლებში თავმოყრილი იყო ციტ-

რუსების 218 და ჩაის 511 მუტანტური ფორმა, სამწუხაროდ, 

1992-2000 წლებში ციტრუსების საცდელი კოლექცია თითქმის 

განადგურდა [199, 200]. 

 

 

1.10. გენომური ტექნოლოგიები ციტრუსოვანთა 

სელექციაში 

 

მას შემდეგ, რაც ადამიანმა დაიწყო კულტურული მცენარე-

ების მოშენება, მათი მხრიდან მუდმივად იყო მცდელობა, გამოე-

რჩიათ და გაემრავლებინათ ისეთი ინდივიდები, რომლებსაც 

ექნებოდათ მათთვის სასურველი ნიშან-თვისებები. ამგვარი სე-

ლექციით ათასწლეულების მანძილზე ადამიანის მიერ გამოყვა-

ნილ იქნა კულტურული ჯიშები, რომლებიც განსხვავდებოდნენ 

მათი ველური წინაპრებისგან და ჰქონდათ გამოხატული საუ-

კეთესო ნიშან-თვისებები. ბუნებრივმა და ხელოვნურმა გადარ-
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ჩევამ თავის დროზე უდიდესი როლი შეასრულა მრავალფერო-

ვანი ჯიშების ჩამოყალიბების პროცესში, - 21-ე საუკუნეში სე-

ლექცია მხოლოდ გამორჩევა არ არის. მართალია, სელექცია 

ეყრდნობა კლასიკურ მეთოდებს, მაგრამ ყველა ეს მეთოდი შრო-

მატევადია და საკმაოდ დიდ დროს მოითხოვს. 

სელექციონერების ერთ–ერთი მთავარი ამოცანა ყოველთვის 

იყო და არის მცენარეთა უხვმოსავლიანი და მაღალი კვებითი 

ღირებულების მქონე ჯიშების მიღება. გასულ საუკუნეში 

მცენარეთა სელექციაში წარმატებით გამოიყენებოდა ჰიბრიდი-

ზაციის მეთოდი, თუმცა უნდა აღინიშნოს, რომ ეს მეთოდი უამ-

რავ სირთულესთან არის დაკავშირებული. კერძოდ, ჰიბრიდი-

ზაციის დროს გახანგრძლივებულია მცენარეში მიმდინარე იუვე-

ნილური პერიოდი, ამას ემატება ორგანიზმთა შეუთავსებლობა, 

პოლიემბრიონია, ჰეტეროზიგოტურობა, პართენოკარპია და ა. შ., 

რაც ართულებს სელექციურ პროცესებს [292, 318].  

სასოფლო-სამეურნეო კულტურათა ახალი ჯიშების გამოყ-

ვანის საქმეში დიდი ხნის განმავლობაში აქტიურად გამოიყენე-

ბოდა ინდუცირებული მუტაგენეზი, როგორც ეს ნაშრომშია წარ-

მოდგენილი. აღნიშნული მეთოდი ერთ-ერთ ყველაზე ეფექტურ 

ინსტრუმენტს წარმოადგენდა ეკონომიკური სარგებლიანობის 

თვალსაზრისით კულტურულ მცენარეთა სასარგებლო მუტა-

ციების მიღების, მოსავლიანობის გაზრდისა და ჯიშების გაუმ-

ჯობესების საქმეში. აღნიშნული მეთოდის მიზანი იყო ახალი, 

გენეტიკურად შეცვლილი ფორმების (მუტანტების) მიღება, რო-

მელთა გამოყენებით შესაძლებელი გახდა სხვადასხვა მიმართუ-

ლებით მნიშვნელოვანი ნიშან-თვისებების (მოსავლიანობა, ნაყო-

ფის ხარისხი, მავნებელ-დაავადებების და ყინვების მიმართ 

გამძლეობა) გაუმჯობესება [357, 360, 361]. ფიზიკური მუტა-

გენეზის (გამა გამოსხივებით) მეთოდით იქნა მიღებული მანდა-
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რინის ჰიბრიდული (თესლიანი) ჯიშებიდან „რიშონი“ (Rishon), 

„მიჩალი“ (Michal), „მერავი“ (Merav), „ვერედი“ (Vered), „ორა“ 

(Ora), „მურკოტი“ (Murcott), შანუ“ (Shanu), „სამეფო“ (King) საუ-

კეთესო, უთესლო მუტანტური ჯიშები: Kedem, Vardit, Irradiated 

Merav, Irradiated Michal Or, Mor, Irradiated Shan, Irradiated king 

[294, 313]. 

 

 
სურათი 1. ფიზიკური მუტაგენეზის გზით მიღებული 

მანდარინის უთესლო ჯიშები. 

 

იმ პერიოდისთვის ინდუცირებული მუტაგენეზი ჰიბრიდი-

ზაციასთან ერთად იქცა პროცესების მარეგულირებელ ერთ-ერთ 

ყველაზე მნიშვნელოვან ინსტრუმენტად. სწორედ ამ გზით არის 

მიღებული სხვადასხვა სასოფლო სამეურნეო კულტურათა 2000-

ზე მეტი მუტანტური ფორმა, სადაც მკვეთრად გაუმჯობე-
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სებულია მოსავლიანობა. ჯიშების უმეტესობა დღეისთვის და-

ნერგილია სოფლის მეურნეობაში [300, 346]. 

ინდუცირებული მუტაგენეზის მეთოდის ფართო შესაძ-

ლებლობის მიუხედავად, დაკავშირებულია მრავალ გამოწვე-

ვასთან, მათ შორის საზიანო მუტაციების სიხშირის გაზრდასთან. 

ინდუცირებული მუტაგენეზის დროს მცენარის სხვადასხვა 

ორგანოზე (თესლი, კვირტი, ნასკვი, მტვრის მარცვალი და სხვა) 

მუტაგენის ზემოქმედების შედეგად მაღალი სიხშირით წარმოი-

ქმნება შემთხვევითი ცვლილებები, რომელთა უმრავლესობას 

შესაძლებელია ჰქონდეს უარყოფითი გავლენა [363, 368]. ამავე 

დროს მუტაციების გამოწვევა, სასურველი ცვლილების მქონე 

ორგანიზმის გამორჩევა და მათი სოფლის მეურნეობაში დანერგ-

ვა (განსაკუთრებით მრავალწლოვან კულტურებში) შრომატე-

ვადი პროცესია და მოითხოვს საკმაოდ ხანგრძლივ დროს. ამდე-

ნად, მუტაგენეზი ისე, როგორც ჰიბრიდიზაცია, დროში გაწელი-

ლი, რთული და ეკონომიურად წაგებიანი პროცესია. ინდუ-

ცირებული მეთოდით რთულია, აგრეთვე, გენომში წარმოქმნი-

ლი მუტაციის ლოკალიზაციის დადგენაც და შეიძლება ითქვას, 

რომ მუტაგენეზისა და ჰიბრიდიზაციის მეთოდების გამოყენე-

ბით ძნელია მოკლე დროში სასურველი ნიშან-თვისების გაუმ-

ჯობესება. თუმცა არსებული სირთულეების მიუხედავად მცენა-

რეთა სელექციაში ჰიბრიდიზაციაც და მუტაგენეზიც მნიშვნელო-

ვანი მეთოდებია განსაკუთრებით ნაყოფის ხარისხთან დაკავში-

რებული ნიშან-თვისებების (ნაყოფის მწიფადობა, წვნიანობა, რბი-

ლობისა და კანის ფერი, ნაყოფში თესლის რაოდენობა, ნაყოფის 

გემო და სხვა) გაუმჯობესების თვალსაზრისით [316, 352]. 

ზემოთ აღნიშნული სირთულეების მიუხედავად, 21-ე საუ-

კუნეში გენეტიკურ-სელექციურ კვლევებში მუტაგენეზის მიმარ-

თულებით მიღწეულმა შედეგებმა შექმნა ძლიერი პლატფორმა, 
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რომელიც თანამედროვე, გენომური ტექნოლოგიების მიმართუ-

ლებით დანერგილ მეთოდებთან ერთად შესაძლებელს ხდის 

დნმ-ის თანმიმდევრობის ეფექტურ ცვლილებას. საბოლოოდ კი 

იძლევა ფართო შესაძლებლობას მცენარეებში სამეურნეო და 

ბიოლოგიური ნიშან-თვისებების გაუმჯობესებისა და სრულყო-

ფის თვალსაზრისით. გასული საუკუნის მეორე ნახევრიდან, 

გენეტიკის, მოლეკულური ბიოლოგიისა და სხვა მომიჯნავე და-

რგების განვითარებით მეცნიერებს მიეცათ ფართო შესაძლებ-

ლობა, გენომური ტექნოლოგიების გამოყენებით საფუძვლიანად 

შეესწავლათ მოლეკულურ დონეზე მიმდინარე ცვლილებები. 

შესაბამისად, შესაძლებელი გახდა სხვადასხვა მიმართულებით 

არსებული მრავალი ბუნებრივი ბარიერის გადალახვა, მათ შორ-

ის გენეტიკური მასალის წარმატებით გადატანა არამონათესავე 

სახეობათა შორის, რაც მიზნად ისახავს სამიზნე ორგანიზმებში 

სასურველი ნიშან-თვისებების გაუმჯობესებას. რეკომბინანტუ-

ლი დნმ–ის ტექნოლოგიის გამოყენებით შესაძლებელია სამიზნე 

მცენარეზე პირდაპირი გენეტიკური ზემოქმედება. ასევე წარმა-

ტებით დაინერგა დნმ–სა და მაექსპრესირებელი ვექტორების 

გადატანის სისტემები. ტრანსგენეზის განვითარებამ ხელი შეუწ-

ყო სამრეწველო კულტურებში სასურველი ნიშან-თვისებების 

გაუმჯობესებას. გარდა აღნიშნულისა, ტრანსგენეზი მცენარე-

ებში შესაძლებელია, გამოყენებულ იქნას სხვადასხვა მიზნით, 

თუმცა აღნიშნული მეთოდის ეფექტურობაზე მნიშვნელოვან 

გავლენას ახდენს, როგორც სახეობის გენოტიპური შემადგენ-

ლობა, ასევე გარემო პირობები. 

თანამედროვე ბიოტექნოლოგიური მეთოდი გულისხმობს 

ორგანიზმის გენეტიკური მასალის შეცვლას ხელოვნურ (in-vitro) 

პირობებში [295, 343], საშუალებას იძლევა გადაილახოს სხვა-
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დასხვა ბარიერი (ბუნებრივი, ფიზიოლოგიური, რეპროდუქ-

ციული ან რეკომბინაციული და სხვა). 

თანამედროვე ბიოტექნოლოგიური მეთოდებით შესაძლე-

ბელია, სასურველი მიზნით გენეტიკურად მოდიფიცირებული 

ორგანიზმის მისაღებად შეირჩეს სხვადასხვა მეთოდი (გენის 

პირდაპირი ინექცია, მიკრონაწილაკებით ბომბარდირება, პათო-

გენური მიკროორგანიზმების გამოყენება ვექტორებად და ა. შ.). 

დღეისთვის მრავალი ტრანსგენური მცენარეა მიღებული, რო-

გორც კულტურული, ისე ველური სახეობებიდან, რომელთაც 

ფართო გამოყენება აქვთ, როგორც სოფლის მეურნეობაში, ისე 

სასურსათო მრეწველობასა და სხვა დარგებში. სწორედ გენური 

ინჟინერიის გზით გახდა შესაძლებელი სასოფლო სამეურნეო 

დანიშნულების სასურველი ნიშან-თვისებების მქონე მავნებელ-

დაავადებების, გვალვისა და ყინვის მიმართ მდგრადი ტრანსგე-

ნული ჯიშების გამოყვანა [316, 328, 339, 341, 343, 349, 353, 358, 363, 

381]. 

 გენური ინჟინერიის განვითარება დაკავშირებულია რე-

კომბინანტული დეზოქსირიბონუკლეინის მჟავას (დნმ-ის) ტექ-

ნოლოგიების დანერგვასა და სრულყოფასთან. გენეტიკური ინ-

ჟინერის მიმართულებით მნიშნელოვანმა პროგრესმა და მიღ-

წევებმა გაზარდა გენმოდიფიცირებული ორგანიზმების რაოდე-

ნობა და მათი მოხმარება. სხვადასხვა მიმართულებით შეცვ-

ლილი გენ-მოდიფიცირებული კულტურებიდან ყველაზე ფარ-

თოდ გავრცელებულია ჰერბიციდების მიმართ რეზისტენტული 

მარცვლოვანი კულტურები, მათ შორის განსაკუთრებით ჰერბი-

ციდ „რაუნდაპ“ ტოლერანტული სოიო. სწორედ ბიოტექნოლო-

გიის მიღწევებმა შესაძლებელი გახადა ლაბორატორიულ პირო-

ბებში ერთი სახეობის გენი გადატანილი იქნას სხვა, თუნდაც არა-

მონათესავე სახეობაში [358]. გენური ინჟინერიის შემთხვევაში 
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არამონათესავე სახეობების სამიზნე გენების კომბინაციისა და 

გენეტიკური მასალის შეცვლის შედეგად მიღებულ ახალ ორგა-

ნიზმებს, გააჩნიათ გამრავლებისა და შთამომავლობის მოცემის 

უნარი, თუმცა იმის განსაზღვრა, თუ რა ზიანის მოტანა შეუძ-

ლიათ გენმოდიფიცირებული ორგანიზმების ბუნებაში გავრცე-

ლებას, აღნიშნულ საკითხთან დაკავშირებით არსებული კვლე-

ვის შედეგები ურთიერთგამომრიცხავია [382, 390]. ფაქტია, რომ 

გენურმა ინჟინერიამ სელექციონერებს მნიშვნელოვანი დახ-

მარება გაუწია ინდუსტრიული სოფლის მეურნეობის მიმართუ-

ლებით არსებული პრობლემების გადაჭრის საქმეში, რომელთა-

განაც განსაკუთრებით მნიშვნელოვანი და საყურადღებოა მოსავ-

ლიანობასთან დაკავშირებული პრობლემები. გენურმა ინჟინე-

რიამ მოსავლიანობის გაზრდის მიზნით შესაძლებელი გახადა 

სხვა ნათესაურად დაშორებული მცენარეების მოსავლიანობის 

განმაპირობებელი გენების გადატანა სამიზნე მცენარეში. მიუხე-

დავად მნიშვნელოვანი პროგრესისა, აღნიშნული მეთოდი უფრო 

მეტად ორიენტირებულია მონოკულტურებზე. მართალია, 

გენეტიკური ინჟინერიით მიღებულ ორგანიზმებს ბუნებრივ ანა-

ლოგთან შედარებით აქვს ბევრი უპირატესობა, მაგრამ გარემოში 

(ბუნებრივი ეკოსისტემა) მათი გავრცელების შემთხვევაში შესა-

ძლებელია, საფრთხე შეუქმნას არსებულ ბიომრავალფეროვნე-

ბას. მაღალია ალბათობაც, რომ ლოკალურად (სადაც გავრცელე-

ბულია ასეთი ორგანიზმები) გაქრეს ბუნებაში გავრცელებული 

არარეკომბინანტული ფორმებიც [295, 349]. 

ბოლო პერიოდში ინტენსიურად ვითარდება მუტაგენეზის 

ახალი მიმართულება, რომელიც დაკავშირებულია ინოვაციური 

სწრაფი რეაგირების მქონე მოლეკულურ-გენეტიკურ მეთოდებ-

თან. აღნიშნული მეთოდების ერთობლივი გამოყენებით შესაძ-

ლებელია მოდელ ორგანიზმებში დნმ-ის თანმიმდევრობის სწრა-
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ფი შესწავლა, ანალიზი და, შესაბამისად, სასარგებლო ცვლილე-

ბების მაქსიმალური სიზუსტით მიღება. ასეთი კომპლექსური 

მიდგომა ქმნის მუტაგენეზის ახალ ნიშას სასოფლო-სამეურნეო 

კულტურების მიმართ, რაც უზრუნველყოფს სამოდელო მცენა-

რეებში მიღებული შეცვლილი ნიშან-თვისებების (სიახლეების) 

მქონე კულტურების მიღებას და წარმოებაში დანერგვას [285, 308, 

327, 400]. 

რეალურ დროში პჯრ (პოლიმერაზა ჯაჭვური რეაქცია) მე-

თოდის დანერგვამ შესაძლებელი გახადა სასურველ ორგანიზმში 

სამიზნე გენის ექსპრესის მექანიზმის შესწავლა, ხოლო სხვა 

მეთოდების (NGS, MutMap, Mut ChromSeq) გამოყენებით, გამოვ-

ლინდა მუტაციები. გენომურ დონეზე მიმდინარე ცვლილებების 

საფუძვლიანმა გამოკვლევამ კი შესაძლებელი გახადა ერთდრო-

ულად მრავალი გენის თანმიმდევრობის შესწავლა. გენომურ 

ტექნოლოგიებზე დაფუძნებული მეთოდოლოგიის საშუალებით 

შესაძლებელია უმოკლეს დროში ნაკლები დანახარჯებით მიღ-

წეულ იქნას სასურველი შედეგი. გარდა აღნიშნულისა, შემუშა-

ვებულია გენომის რედაქტირების უახლოესი სისტემები, რომ-

ლებიც წარმოადგენენ გენური ინჟინერიის მეტად ეფექტურ და 

უსაფრთხო ინსტრუმენტს. გენომის რედაქტირების სისტემები 

(TALEN და CRISPR/Cas) წარმატებით გამოიყენება მრავალი მი-

მართულებით, მათ შორის მუტანტური და ტრანსგენური მცენა-

რეების მისაღებად. აღნიშნული სისტემებით შესაძლებელია სხვა-

დასხვა დაავადების გამომწვევი პათოგენის მოდელების შექმნაც 

[282, 289, 291, 362, 399]. 

2011 წელს შემუშავებული იქნა გენების რედაქტირების TA-

LEN სისტემა, რომელიც დაკავშირებულია ბაქტერიების (Xantho-

monas გვარი) შესწავლასთან და წარმოადგენს სხვადასხვა სა-

სოფლო-სამეურნეო კულტურების (წიწაკა, ბრინჯი, პომიდორი) 



139 

 

დაავადებების გამომწვევ პათოგენებს. კვლევების შედეგად დად-

გენილია, რომ აღნიშნული ბაქტერიები მცენარეული უჯრე-

დების ციტოპლაზმაში გამოყოფს ცილებს, რომლებიც თავის 

მხრივ მოქმედებენ უჯრედშიდა პროცესებზე და ზრდიან უჯრე-

დის მგრძნობელობას პათოგენის მიმართ [385]. დნმ-დამაკავ-

შირებელი TALE დომენების და ინაქტივირებული ნუკლეაზის 

Cas9 საფუძველზე შექმნილი ქიმერული ცილების გამოყენებით 

შესაძლებელია გენების ტრანსკრიპციის რეგულაციის, ეპიგე-

ნომებისა და უჯრედულ ციკლში ქრომოსომის სხვადასხვა ლო-

კუსების საფუძვლიანი შესწავლა. ეფექტორული ცილები უკა-

ვშირდება დნმ-ს სამიზნე გენებს და შესაბამისად, ცვლის მათ 

ექსპრესიას [282, 330, 332]. 

CRISPR/Cas (კლასტერული რეგულარული მოკლე პალი-

ნდრომული განმეორებები) სისტემა წარმოადგენს გენომის რე-

დაქტირების ყველაზე იაფ და ეფექტურ სისტემას, რომელიც წარ-

მატებით გამოიყენება სხვადასხვა ცოცხალ ორგანიზმში და მათ 

შორის მცენარეებში. კრისპერის ლოკუსი პირველად აღმო-

ჩენილი იქნა ბაქტერია-Escherichia coli-ში [317, 325].  

კრისპერი (CRISPR) – ეს არის ბაქტერიული გენომის ანუ 

დნმ-ის ერთ-ერთი უბანი, რომელიც შედგება რამდენიმე გენისა-

გან განმეორებადი, მოკლე – 23-50 სიგრძის, ნუკლეოტიდური 

თანმიმდევრობებისგან. აღნიშნული სისტემის ელემენტებია არა-

მაკოდირებელი რნმ და ცილები (Cas).  

CRISPR/Cas სისტემაში TALEN სისტემის ქიმერული ცილე-

ბისგან განსხვავებით, დნმ-ის თანმიმდევრობა ამოიცნობა არამა-

კოდირებელი რნმ-ის სამიზნე უბნებთან. შექმნილია სპეციალუ-

რი გენეტიკური მანიპულირების სისტემების (CRISPR/ Cas/9; 

CRISPR/Cpf1; CRISPR/Cas9) ტექნოლოგიური პლატფორმა, რო-

მელთაგან ყველაზე ხშირად გამოიყენება CRISPR/Cas/9 (რეგუ-
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ლარულად დაშორებულ პალინდრომულ განმეორების კლას-

ტერთან ასოცირებული ცილა 9). ეს არის ბაქტერიული დნმ-ის 

მოკლე ფრაგმენტი, რომელსაც შეუძლია, გაწყვიტოს დნმ-ის ნუკ-

ლეოტიდური ჯაჭვი და შეცვალოს თანმიმდევრობა [325, 329, 

364]. აღნიშნული მეთოდი ფართოდ გამოიყენება, როგორც მცე-

ნარეთა მოდელების, ასევე ეკონომიურად მნიშვნელოვან მცე-

ნარეთა სახეობებში სასურველი გენის თვისების შესაცვლელად 

და სასურველი ნიშან-თვისების გასაუმჯობესებლად. ცვლი-

ლებების შესაბამისად, ადგილი აქვს სასურველი მუტაციური 

სპექტრის მქონე მცენარეული ხაზების მიღებას [327, 328, 362, 

399]. 

ბიოტექნოლოგიის, სოფლის მეურნეობისა და საბაზისო 

კვლევების მიმართულებით დაგეგემილი მასშტაბური მნიშვნე-

ლობის პროექტების განხორციელებაში წარმატებით გამოიყენება 

გენომის რედაქტირება, რომელიც დაფუძნებულია დნმ-ას გან-

საზღვრულ სამიზნე ლოკუსში ორმაგი ჯაჭვის გასაწყვეტად 

სპეციფიკური ნუკლეაზების გამოყენებასთან [398]. შემდეგ აღ-

ნიშნული ლოკუსები აღდგება ორი გზით: არაჰომოლოგური და-

ბოლოების შეერთებით (NHEJ) და ჰომოლოგიურის აღდგენით 

(HDR). 

სამეცნიერო საზოგადოებაშიც ფართო დისკუსიაა CRISPR-

ზე დაფუძნებული გენური ინჟინერიის პოტენციალთან დაკავში-

რებით. ტექნოლოგიური კრისპერ სისტემა საშუალებას იძლევა, 

განხორციელდეს დნმ-ის თანმიმდევრობაში სასურველი ცვლი-

ლების მიღება. კერძოდ, სამიზნე გენის ამოღება ან სასურველი 

გენების ჩართვა [328]. აღნიშნული ტექნოლოგიის გამოყენებით 

შესაძლებელია, აგრეთვე, მცენარეთა და ცხოველთა გენომებში 

ქრომოსომის სამიზნე ლოკუსის ან მთლიანი ქრომოსომის წაშლა 

[282, 398, 399, 400]. CRISPR სისტემები ფართოდ გამოიყენება 
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განსაკუთრებით ეკონომიკური თვალსაზრისით მნიშვნელოვან 

მცენარეთა სახეობებში სამიზნე გენში ცვლილებების განსახო-

რციელებლად. შემდგომში გასამრავლებლად შეირჩევა ის მცენა-

რეული ხაზები, რომლებმაც მუტაცია განიცადეს გენების ფართო 

სპექტრში. აღნიშნული ტექნოლოგიით შესაძლებელია ერთდრო-

ულად მრავალი სასურველი ნიშან-თვისების გაუმჯობესება, მათ 

შორის, ზრდა-განვითარების, ბიოტური და აბიოტური 

ფაქტორებით გამოწვეული სტრესისგან დამცველობითი 

უნარისა [327, 328, 362, 397] და სხვა. 

სხვა ბიოტექნოლოგიურ სისტემებთან ერთად მნიშვნელო-

ვანი მონაპოვარია მცენარეთა გენომის რედაქტირების მონაცემთა 

ბაზის (PGED-ს) შექმნა, რომელიც მნიშვნელოვან ინფორმაციას 

გვაწვდის CRISPR/Cas9 ტექნოლოგიის გამოყენებით შექმნილ 

ტრანსგენული და მუტანტური მცენარეების ეკონომიკური 

თვალსაზრისით მნიშვნელოვანი და საყურადღებო თვისებების 

შესწავლისთვის. ამისთვის საჭიროა აირჩეს კონკრეტული სახეო-

ბა, დათვალიერებული და შერჩეულ უნდა იქნას ის გენები, სადაც 

უნდა განხორციელდეს მუტაცია. მონაცემთა ბაზაში შესაძლე-

ბელია, აგრეთვე, მოიძებნოს სპეციფიკური გენის იდენტიფი-

კატორები, რომელიც იძლევა შესაძლებლობას მოვიძიოთ სასურ-

ველი ინფორმაცია, როგორც სამიზნე სახეობების, ასევე CRISPR-

ის მეთოდით შემქნილი მუტანტური ფორმების შესახებ. მონა-

ცემთა ბაზაში წარმოდგენილია მცენარეთა სხვადასხვა სახეობის 

გენების სია, რომელთა შემთხვევაშიც განხორციელებულია 

CRISPR/Cas-ის მეთოდებით რედაქტირება. ამდენად, ბაზის სა-

შუალებით შესაძლებელია სხვადასხვა სახეობის მცენარის სა-

მიზნე გენების მოძებნა კონკრეტული გენის id, ან gRNA-s სპე-

ციფიკური თანმიმდევრობების გამოყენებით. ამჟამად მცენა-

რეთა გენომის რედაქტირების მონაცემთა ბაზა (PGED) აერთია-
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ნებს ინფორმაციას პომიდვრის, ბრინჯის, მარწყვის და სხვა სას-

ოფლო სამეურნეო კულტურების მუტანტური ხაზების შესახებ. 

მუტანტების მისაღებად განხორციელებულია 150 სამიზნე გენზე 

ზემოქმედება. მუტანტურ ხაზებს სხვადასხვა პათოგენის მიმართ 

ძლიერი იმუნიტეტი აქვთ [300, 349]. 

სხვადასხვა სახეობის მცენარეთა გენომის შესწავლამ ცხად-

ყო, რომ გენომის რედატირების ტექნოლოგია ფართო შესაძ-

ლებლობებს იძლევა დაავადებებისადმი რეზისტენტული ჯიშე-

ბის მისაღებად, თანამედროვე ეტაპზე გენომის კვლევისთვის აქ-

ტიურად ვითარდება ისეთი მეთოდები, რომლებიც დნმ მანიპუ-

ლირების, გენთა ექსპრესიის ვიზუალიზაციის და მისი კონტრო-

ლის მექანიზმის საშუალებას იძლევა. თუმცა ამგვარი მეთოდები 

უმეტესწილად არ პასუხობს ეფექტურობის, უსაფრთხოებისა და 

მეცნიერების ფართო წრეებისთვის მისაწვდომობის კრიტერიუ-

მებს. გენომის რედაქტირების ტექნოლოგიის გამოყენებით შესაძ-

ლებელია სამიზნე გენის შეცვლა ან გენომის რედაქტირება სა-

მიზნე გენთან განლაგებული გენის/გენების ცვლილებების გა-

რეშე. სასასურველი ნიშან-თვისების მქონე მცენარის გამოყვანა 

არ საჭიროებს შეჯვარებას, შესაბამისად, პრიორიტეტულია 

დროის ფაქტორის თვალსაზრისითაც. გენომის ხელოვნური რე-

დაქტირება ტექნიკურად ყოველდღიურად იხვეწება ამის საუ-

კეთესო დასტურია “კრისპერიის“ ტექნოლოგია, რომლის სწო-

რად გამოყენების შემთხვევაში საკმაოდ დიდია მისი სარგებლო-

ბის პოტენციალი. მომავალში შესაძლებელია, გენეტიკური ინ-

ჟინერია სამყაროში არსებული სიცოცხლის ფორმების ევოლუ-

ციის ერთ-ერთი სტანდარტული გზაც კი გახდეს. სოფლის მეურ-

ნეობის პროდუქციის მოცულობისა და ხარისხის (საკვები ღი-

რებულების და საბაზრო თვისებების) ამაღლების აუცილებლობა 

საყოველთაოდაა ცნობილი, თუმცა ეს უნდა განხორციელდეს 
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ეკონომიკურად მისაღები ხერხებით და გარემოზე ზემოქ-

მედების გათვალისწინებით. 

ბიოტექნოლოგია გვეხმარება სასოფლო–სამეურნეო კულ-

ტურების მოსავლიანობის და ხარისხის გაუმჯობესებისთვის სა-

ჭირო მეთოდების შემუშავებაში, რომლის გამოყენებითაც შესაძ-

ლებელია, მივიღოთ ძვირად ღირებული ქიმიური სასუქების ან 

პესტიციდების შემცვლელები. სოფლის მეურნეობაში ბიოტექნო-

ლოგიის მნიშვნელოვანი მონაპოვარია რეკომბინანტული დნმ-ის 

და პროტოპლასტების გამოყენებით მცენარეთა ნიშან-თვისებე-

ბის შეცვლა და არსებული ჯიშების გაუმჯობესება. ამჟამად საქა-

რთველოშიც მიმდინარეობს სხვადასხვა მიმართულებით ბიო-

ტექნოლოგიის მეთოდების გამოყენება. 

სხვადასხვა ბიოტექნოლოგიური მეთოდებია გამოყენებუ-

ლი ციტრუსოვანთა სელექციაშიც. ციტრუსები უნიკალური საკ-

ვები ღირებულებისა და კიდევ სხვა მრავალი ღირსების გამო წა-

რმოადგენენ მსოფლიოში ერთ-ერთ მნიშვნელოვან სასოფლო-

სამეურნეო კულტურას, შესაბამისად, მათ პროდუქტიულობას-

თან დაკავშირებული საკითხები, განსაკუთრებით მაღალმოსავ-

ლიანი ჯიშების მიღების თვალსაზრისით საკმაოდ აქტუალუ-

რია. მნიშვნელოვანია ციტრუსოვანთა ისეთი ჯიშების გამოყვანა, 

რომლებიც გამოირჩევა მავნებელ-დაავადებებისა და არახელ-

საყრელი ფაქტორებისადმი მიმართ მაღალი რეზისტენტულე-

ბით. დღეს არსებული გამოწვევებისა და ტენდენციების გათვა-

ლისწინებით, გენომური ტექნოლოგიების სწრაფმა პროგრესმა 

შესაძლებელი გახადა ახალი მეთოდების წარმატებით დანერგვა 

ციტრუსოვან კულტურებშიც. გენომურ დონეზე განხორციე-

ლებული კვლევები, მნივშნელოვან ინფორმაციას იძლევა ციტ-

რუსოვანთა ახალ ჯიშებთან და ფორმებთან დაკავშირებით. 

არსებული კვლევები ცხადყოფს, რომ ციტრუსოვნებში (ველური 
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და კულტურული) მნიშვნელოვნადაა შეცვლილი ზოგიერთი 

გენის ექსპრესია [307, 384, 373]. ამდენად კულტურულ ჯიშებში 

მოლეკულურ დონეზე განხორციელებული კვლევებით, მათ 

შორის გენების ექსპრესიის შესწავლით შესაძლებელი გახდა 

სასურველი ნიშან-თვისებების გაუმჯობესება და სრულყოფა. 

ლიტერატურული მონაცემებით დასტურდება, რომ ციტრუ-

სოვანთა ნაყოფი ხასიათდება ანტისიმსივნური და ანტიანთე-

ბითი მოქმედებით, ამცირებს გულსისხლძარღვთა დაავადე-

ბების, ოსტეოპოროზის, შაქრიანი დიაბეტისა და სხვა მრავალი 

დაავადებების განვითარების რისკს [9, 350, 363]. ციტრუსოვანთა 

ნაყოფი მდიდარია მაკრო და მიკროელემენტებით, ანტიოქსი-

დანტებით და სხვა, აქედან გამომდინარე, ბიო-სამედიცინო მი-

მართულებით მათდამი ინტერესი განსაკუთრებით მაღალია. აღ-

ნიშნულის გათვალისწინებით ციტრუსოვანთა მაღალხარის-

ხიანი და მაღალპროდუქტიული ხილის წარმოება სხვადასხვა 

ნიშან-თვისების (ნაყოფის ზომა, უთესლობა, შაქრიანობისა და 

მჟავიანობის თანაფარდობა, ნაყოფიდან წვენის გამოსავლიანობა, 

მდიდარი ანტიოქსიდანტური შემადგენლობა, სხვადასხვა აბიო-

ტური და ბიოტური ფაქტორის მიმართ მდგრადობა და ა.შ.) 

გათვალისწინებით წარმოადგენს გრძელვადიან პროცესს და 

დაკავშირებულია მნიშვნელოვან რესურსებთან. ციტრუსოვანთა 

სელექციაში, ძირითადად, გამოიყენებოდა: ჰიბრიდიზაცია, მუ-

ტაგენეზი და კლონური სელექცია, თუმცა სქესობრივი გამ-

რავლება სხვადასხვა მიზეზის (შეუთავსებლობა, სტერილურო-

ბა, პოლიემბრიონია დ ა. შ.) გამო ყოველთვის არ იძლევა სასურ-

ველ შედეგს [283, 288, 296, 363]. საინტერესო და ეფექტური აღ-

მოჩნდა ფორთოხლის (Citrus sinensis osb.) უთესლო ჯიშების 

მისაღებად გამა სხივების ზემოქმედებით ინდუცირებული 

მუტაციების გამოწვევა [313, 373, 384]. მიუხედავად იმისა, რომ 
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ზემოთ ჩამოთვლილი ტრადიციული მეთოდები შედარებით 

დაბალი ეფექტურობით ხასიათდებოდა ციტრუსების ახალი 

ჯიშებისა და ფორმების გამოსაყვანად საკმაოდ მნიშვნელოვან 

როლს ასრულებდა [294, 306, 313, 320, 322, 333, 344, 357, 396]. 

დღეს ციტრუსოვანთა არსებული ჯიშების გაუმჯობესებისა და 

ახალი ჯიშების მიღების საქმეში ტრადიციულ მეთოდებთან 

ერთად წარმატებით გამოიყენება თანამედროვე ბიოტექნოლო-

გიური მეთოდები [302, 337, 363, 367, 372, 373, 391]. 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ ბიოტექნოლოგიის განვითარება 

დაიწყო გასული საუკუნის 90-იანი წლებიდან და ეტაპობრივად 

ვითარდება, სწორედ ამ პერიოდს უკავშირდება ბიოტექნოლო-

გიური მეთოდებით ახალი ჯიშების გამოყვანა [309, 384]. დღეს 

სოფლის მეურნეობაში განსაკუთრებით აქტუალური პრობლემაა 

პროდუქციის რაოდენობისა და ხარისხის გაუმჯობესება. გე-

ნომის ტექნოლოგიების განვითარებამ, სამიზნე გენის თანმიმ-

დევრობის შესწავლამ და ანალიზმა ისე, როგორც სხვა მრავალ 

სასოფლო-სამეურნეო კულტურაში და მათ შორის ციტრუსებ-

შიც, შესაძლებელი გახადა მცენარეთა ნიშან-თვისებების გასა-

უმჯობესებლად ტრადიციულ მეთოდებთან ერთად დაინერგოს 

შედარებით ალტერნატიული, ეფექტური მეთოდები. ამ მიმარ-

თულებით წინ გადადგმული ნაბიჯია მოლეკულური მარკე-

რების იდენტიფიკაცია. ტრანსგენეზის განვითარებამ შესაძ-

ლებელი გახადა სოფლის მეურნეობაში ბიოტური და აბიოტური 

ფაქტორებისადმი გამძლე კომერციული ჯიშების მიღება [301, 

334, 363]. ამ მიმართულებით განსაკუთრებით წარმატებული აღ-

მოჩნდა „Agrobacterium tumefaciens“-ის ინფექციის და პოლიეთი-

ლენგლიკოლის (PEG) გამოყენება. 

მცენარეთა სელექციაში მნიშვნელოვანი ეტაპია ახალი 

(NPBT) ტექნოლოგიების: თუთიის თითების ნუკლეაზას ტექნო-
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ლოგია, ოლიგონუკლეოტიდების მიმართული მუტაგენეზი 

(ODM), ცისგენეზი, ინტრაგენეზი, რნმ-ზე დაფუძნებული დნმ-ას 

მეთილაცია, გენეტიკურად მოდიფიცირებულ საძირეებზე გა-

დანერგვა, აგროინფილტრაცია, სინთეზური გენომიკა და სხვა 

განვითარება [308, 317, 343]. სწორედ ეს მეთოდები იძლევა ალ-

ტერნატიულ შესაძლებლობებს უხვმოსავლიანი, საუკეთესო კვე-

ბითი ღირებულების მქონე, ბიოტური და აბიოტური ფაქტორე-

ბისადმი რეზისტენტული, მავნებელ-დაავადებებისადმი გამძლე 

ჯიშების მიღების საქმეში [286, 289, 330]. აქვე გასათვალისწინებე-

ლია ისიც, რომ NPBT ტექნოლოგიების ეფექტურად წარმართვა 

და სასურველი ნიშან-თვისებების გენეტიკური კონტროლის 

წარმატებით განხორციელება მოითხოვს მნიშვნელოვან ცოდნას. 

მთლიანობაში გენომური ტექნოლოგიების პლატფორმის შემუ-

შავებამ განაპირობა აგროტექნოლოგიური მეთოდების გაუმჯო-

ბესება, თუმცა აღნიშნული მიმართულებით მუშაობისას მნიშვ-

ნელოვანია კანონმდებლობით გათვალისწინებული ნორმების 

დაცვა. 

ციტრუსოვანთა სელექციაში ახალი პერსპექტიული ჯიშე-

ბის მისაღებად ზემოთ აღნიშნულ ტექნოლოგიებს შორის მნიშვ-

ნელოვანი და პერსპექტიულია გენომის რედაქტირება და ცისგე-

ნეზი [289]. გენომის რედაქტირებით შესაძლებელია ისეთი მუტა-

ციების მიღება, სადაც ეგზოგენური დნმ, უარყოფითი ეფექტის 

გარეშე იქნება და არასასურველი ცვლილებები მინიმუმამდე 

იქნება დაყვანილი. ჯიშების გაუმჯობესების საქმეში, ასევე წარ-

მატებით გამოიყენება ცისგენეზი, რომელიც გულისხმობს გე-

ნების გადატანას ჯვარედინადთავსებადი სახეობებისგან. 

ციტრუსოვანთა სელექციაში საყურადღებო და მნიშვნელო-

ვანია GENIUS პროექტი, რომლის მიხედვითაც ახალი ჯიშების 

გამოყვანისას შესაძლებელია გენომის რედაქტირება ისე, რომ 
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პესტიციდების გამოყენება საჭირო გახდეს მცირე რაოდენობით 

და მდგრადი იყოს კლიმატის ცვლილებისადმი. მნიშვნელოვანია 

BIOTECH პროექტი, რომლის დროსაც გენომის რედაქტირება და 

ცისგენეზი განახორციელეს ნაყოფის თვისობრივი მახასიათებ-

ლების გასაუმჯობესებლად, მათ შორის ბიოტური და აბიოტური 

სტრესისადმი გამძლეობის გასაზრდელად [385]. 

ცნობილია, რომ ციტრუსის გვარში შემავალ სახეობათა უმ-

რავლესობა წარმოშობილია ოთხი უძველესი სახეობიდან [299, 

392], ესენია ციტრონი (Citrus medica), პუმელო (Citrus maxima), 

მანდარინი (Citrus reticulata) და მიკრანტა (Citrus micrantha). პირ-

ველადი და მათგან წარმოშობილი სახეობების კომერციული 

ციტრუსების უმეტესობა წარმოშობილია საერთო წინაპრისაგან 

სომატური მუტაციების დაგროვების გზით, რომელიც დროთა 

განმავლობაში წარმოიშვა სხვადასხვა გეოგრაფიულ გარემოში 

გავრცელებული სახეობებიდან [299]. ცნობილი აგრეთვე, ისიც, 

რომ ციტრუსებში ემბრიო სპეციფიკური Dc3 გენი პრომოტორი 

შესაძლოა, დაკავშირებული იყოს VvMybA1 გენის მოქმედებას-

თან. აღნიშნული გენი ციტრუსებში მონაწილეობას იღებს ემბ-

რიო სპეციფიკური გენის ექსპრესში. სარწმუნოა, რომ Dc3 პრო-

მოტორი პროტოპლასტური ტრანსფორმაციის საშუალებით 

შესაძლებელია წარმატებით იქნას გამოყენებული ტრანსგენური 

მცენარეების მისაღებად [307]. კვლევების მიხედვით, ციტრუ-

სოვანთა ემბრიოგენეზში მონაწილე გენების ექსპრესია მნიშვნე-

ლოვნადაა შეცვლილი კულტივირებული ჯიშების შემთხვევაში, 

რაც დაკავშირებულია მრავალ ფაქტორთან [373, 384].  

ციტრუსოვანთა სელექციაში გენომის რედაქტირების ტექ-

ნოლოგიების როლი მნიშვნელოვანია მრავალი მიმართულებით. 

განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია CRISPR სისტემის ტექნო-

ლოგია, რომელიც ეფუძნება ფერმენტ Cas9 და იყენებს რნმ მო-
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ლეკულას დნმ თანმიმდევრობის ამოსაცნობად გენის შემდგომი 

გათიშვისა ან დნმ-ში სასურველი თანმიმდევრობის ჩასმისთვის. 

აღნიშნული ტექნოლოგიების გამოყენებით შესაძლებელი ხდება 

ციტრუსის გვარში შემავალი მრავალი სახეობის გენომის გაშიფვ-

რა, სხვადასხვა დაავადების განმაპირობებელი გენის იდენტიფი-

კაცია და საჭიროების შემთხვევაში მათი შეცვლა. ციტრუსოვანთა 

მავნებელ-დაავადებების მიმართ გამძლე ჯიშების მისაღებად 

ეფექტურია და წარმატებით გამოიყენება ტექნოლოგიები – გენე-

ტიკური ტრანსფორმაცია, გენომის რედაქტირება და სხვა [339]. 

წარმატებული გენეტიკური ტრანსფორმაციის შედეგია ციტრ-

უსოვანთა გენომში განხორციელებული გენეტიკური მანიპულა-

ციები, რომლებიც ამცირებენ იუვენილურ ფაზას, სტრესისადმი 

გამძლეობას და ასე შემდეგ [283, 326]. რომელიმე სამიზნე გენზე 

ზემოქმედების მიზნით აუცილებელია ციტრუსის გენომომის 

თანმიმდევრობის ცოდნა.  

ბიოინფორმატიკის მეთოდების გამოყენებით შესაძლებელი 

გახდა ციტრუსოვანთა გენომის მონაცემთა ბაზის შექმნაც [401], 

სადაც ხელმისაწვდომია ციტრუსოვანთა მრავალი სახეობის 

სრული გენომის თანმიმდევრობები. ამდენად, ციტრუსებში ბიო-

ტექნოლოგიური მეთოდების გამოყენებამ, სრული გენომის თა-

ნმიმდევრობების გაშიფვრამ, მნიშვნელოვნად გააუმჯობესა 

ციტრუსოვანთა მრავალი ახალი პერსპექტიული ჯიშების მიღე-

ბის შესაძლებლობები [308, 372]. სასურველი ნიშან-თვისებების 

მაკონტროლებელი გენების საფუძვლიანი შესწავლით კი შესაძ-

ლებელია მათი მარკერებად გამოყენება [299]. მაგალითად, შეს-

წავლილია Ruby გენი, რომელიც პასუხისმგებელია პიგმენტა-

ციის კონტროლზე [287], CsLOB1 და CsWRKY22 გენები ასოცირ-

დება ფორთოხალში ციტრუსის ბაქტერიული კიბოსადმი (CBC) 

მგრძნობელობასთან [383]. კვლევებით დადასტურებულია, რომ 
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ფორთოხლის, გრეიპფრუტის, ლიმონისა და მანდარინის სახეო-

ბებში CitRWP გენი აკონტროლებს უსქესო გამრავლებას [384]. 

ცნობილია, რომ მცენარეებში ენდოგენური გენების ჩასახშო-

ბად ხშირად იყენებენ ვირუსულ ვექტორებს, კერძოდ, ადგილი 

აქვს ვირუსებით სასურველი გენის ჩახშობას (VIGS) და უცხო 

გენების ექსპრესიას. მაგალითად, ციტრუსებში გამოიყენება 

ფოთლების ლაქიანობის ვირუსი (CLBV), აღნიშნული ვექტორი 

ციტრუსისგან ატარებს FT - გენს, რომელიც აინფიცირებს მხო-

ლოდ ფლოემას [382]. საყურადღებოა ისიც, რომ დაავადება არ 

ვრცელდება მავნებლების მიერ და ვირუსული ვექტორი არ ინ-

ტეგრირდება მცენარის გენომში და შესაბამისად არ გადაეცემა 

ყვავილის მტვერით. 

ციტრუსებში პათოგენების მიმართ მდგრადობა დაკავში-

რებულია NPBT–ტექნოლოგიებთან. კვლევების უმეტესობა ფო-

კუსირებულია სპეციფიკური გენების იდენტიფიკაციაზე, რო-

მელთა რედაქტირებაც არის შესაძლებელი. საყურადღებოა, აგ-

რეთვე, მგრძნობიარე გენების იდენტიფიკაცია, რომელთა რედაქ-

ტირებაც საშუალებას იძლევა, შენარჩუნდეს მცენარის მნიშვნე-

ლოვანი ნიშანთვისებები [363]. 

კვლევებით დადასტურებულია, რომ FT გენის მატარებელი 

CLBV ვექტორი მცენარეებში იწვევს ბიოლოგიური სიმწიფის ფა-

ზაში ადრე შესვლას (დაინფიცირების შემდგომი 4 თვის გან-

მავლობაში მინიმუმ 5 წლით), რაც დამოკიდებულია გენოტიპზე 

და კლიმატურ პირობებზე. აღნიშნული ვექტორი წარმოადგენს 

მნიშვნელოვან ბიოტექნოლოგიურ ინსტრუმენტს, რომელსაც 

უდიდესი პრაქტიკული გამოყენება აქვს სხვადასხვა მიმართუ-

ლებით, მათ შორის გენეტიკური კვლევების დასაჩქარებლად 

[363]. 
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ციტრუსოვან კულტურებში თანამედროვე ბიოტექნოლო-

გიური მეთოდების გამოყენებასა და მიღწეულ შედეგებზე 

დაყრდნობით, გენური ინჟინერიის განვითარების ისტორია შე-

საძლებელია, დაიყოს სამ ეტაპად. 

პირველი ეტაპი (1989–1999წწ) მოიცავს ტრანსფორმაციული 

პროტოკოლების განვითარების პერიოდს, კერძოდ, პოლიმერა-

ზული ჯაჭვური რეაქციის (პჯრ) დანერგვას. გენეტიკური ტრანს-

ფორმაციის პროტოკოლების შემუშავება კვლევის მნიშვნელო-

ვანი სფეროა. ციტრუსის გენეტიკური ტრანსფორმაციისთვის შე-

მუშავდა რამდენიმე პროტოკოლი. გენურ ინჟინერიაში ნუკ-

ლეინის მჟავას სპეციფიკური მონაკვეთის მილიონობით ასლის 

მისაღებად გამოყენებულ იქნა პჯრ (PCR) მეთოდი. აღნიშნულ 

პერიოდში დაიწყო ციტრუსოვანთა გენეტიკურად მოდიფიცი-

რებული მცენარეების გამოსაყვანად პროტოპლასტის გამოყე-

ნების პირველი მცდელობა [326, 358]. პოლიეთილენგლიკოლი 

(PEG)-ის გამოყენებით პირდაპირი დნმ-ას გადატანის მეთოდით 

პირველად წარმატებულად გამოიყენეს ტრანსგენური ციტრუსი. 

გარდა ამისა, ციტრუსოვნებში აგრობაქტერიუმის (Agrobacte-

rium) გამოყენებით დაინერგა ტრანსფორმაციის მეთოდი [331]. 

არაპირდაპირი გენის გადატანის მეთოდების გარდა, ასევე, წარ-

მატებით იქნა გამოყენებული გენის პირდაპირი გადატანის - 

ელექტროფორაციის მეთოდი. ამ დროს უჯრედებისა და ვექტო-

რული დნმ-ას ნარევს ხანმოკლე პერიოდით ათავსებენ მაღალ-

ელექტრული ძაბვის ზემოქმედების ქვეშ, რომლის შედეგადაც 

მასპინძელი უჯრედის (მცენარეული პროტოპლასტის) მემბრანა 

ხდება განლევადი. ეს კი უცხო დნმ-ის შესაძლებლობას აძლევს, 

შეაღწიოს უჯრედში, რის შედეგადაც ადგილი აქვს ახალი დნმ-

ის ჩართვასა და სასურველი გენის ექსპრესიას. 
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ციტრუსოვანთა სელექციაში წარმატებით იქნა გამოყენე-

ბული მიკრონაწილაკებით ბომბარდირების ანუ ბიოლისტიკის 

მეთოდი (დნმ–ის შეყვანის მეთოდი). ოქროს ან ვოლფრამის სფე-

რული ნაწილაკებით ბომბარდირებით შესაძლებელია დნმ-ის 

მოხვედრა სასურველ უჯრედში და მისი ინტეგრირება მცენა-

რეულ დნმ–ში [395]. ციტრუსოვანთა სელექციაში ეფექტურია 

ელექტროფორაციის მეთოდი. 

მეორე ეტაპი (2000-2013წწ) მოიცავს გენეტიკურ ტრანსფო-

რმაციას, როცა აქტიურად დაიწყო სტრესისადმი გამძლე ციტრუ-

სოვანთა ჯიშების მიღება. სადაც აგრობაქტერიუმი (Agro-

bacterium) გადაიქცა მნიშვნელოვან ინსტრუმენტად გენის გადა-

სატანად. გენეტიკური ტრანსფორმაციის მაღალი სიზუსტით 

განხორციელებისთვის გამოიყენეს სხვადასხვა ტიპის ციტრუსის 

ექსპლანტი [309, 332]. ამ პერიოდში ასევე წარმატებით იქნა გამო-

ყენებული რნმ ინტერეფერენციის მეთოდი. ციტრუსის ტრისტე-

ზას ვირუსის გამოყენებით შესაძლებელი გახდა ინფიცირებულ 

უჯრედში სასურველი გენების ექსპრესიის ჩახშობა. ციტრუსო-

ვანთა სელექციაში გენეტიკური ტრანსფორმაციისა და სომატუ-

რი ჰიბრიდიზაციის კვლევები წარმატებით გამოიყენება მსოფ-

ლიოს მრავალ ქვეყანაში [302]. NGS ტექნოლოგიის განვითარებამ 

შესაძლებელი გახადა ციტრუსების მონაცემთა ბაზის (CitGVD) 

შექმნა, რომელიც წარმოადგენს ციტრუსოვანთა გენომის ვარია-

ციების მონაცემთა ბაზას, სადაც ხელმისაწვდომია ციტრუსის გე-

ნეტიკურ ვარიაციებთან დაკავშირებული ინფორმაციები. მისი 

გამოყენებით შესაძლებელია მოლეკულურ მარკერებთან დაკავ-

შირებით დეტალური ინფორმაციის მიღება, რაც განსაკუთრე-

ბით მნიშვნელოვანია ციტრუსებში მოლეკულური და გენომური 

სელექციის სტრატეგიის შემუშავებისთვის [315, 345, 393]. ციტ-

რუსებში ფართოდაა გავრცელებული ნუკლეოტიდური პოლი-
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მორფიზმები, ინსერცია/დელეციები [297]. სწორედ გენომური ვა-

რიაციების მონაცემთა ბაზა (CitGVD) მოიცავს ერთნუკლეოტი-

დურ პოლიმორფიზმს (SNPs) და ინვერცია/დელეციებს (INDELs) 

[402, 403]. გენეტიკური ვარიაციები წარმოადგენენ მნიშვნელოვან 

მოლეკულურ მარკერებს, იძლევიან მნიშვნელოვან ინფორმაციას 

ციტრუსების ფენოტიპური და გენოტიპური ვარიაციების შე-

სახებ, ამდენად, SNPs/INDELs-თან დაკავშირებული ინფორმა-

ციის სწრაფი მოძიების პლატფორმის გამოყენებით შესაძლებე-

ლია ციტრუსებში გენომური ვარიაციების, გენოტიპებსა და ფე-

ნოტიპებთან დაკავშირებული დეტალური ინფორმაციის მიღება 

[337].  

ამრიგად, გენომური ტექნოლოგიები წარმოადგენენ მნი-

შვნელოვან ინტრუმენტს სხვადასხვა სასოფლო-სამეურნეო და 

მათ შორის ციტრუსოვანთა ახალი გაუმჯობესებული ჯიშების 

მიღების საქმეში. განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია მავნებელ-

დაავადებების და გარემო პირობებისადმი მდგრადი ჯიშების 

მისაღებად. თუმცა საყურადღებოა ტრანსგენული მცენარეების 

უარყოფითი გავლენის შედეგები გარემოზე და მათ შორის ადა-

მიანის ჯანმრთელობაზე. რაც შეეხება CRISPR/Cas ტექნო-

ლოგიების მას აქვს არატრანსგენური მცენარეების წარმოქმნის 

დიდი პოტენციალი, ამიტომაც იგი წარმოადგენს პერსპექტიულ 

მიმართულებას.  
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თავი 2. კვლევის ობიექტი და მეთოდები 
 

2.1. კვლევის ობიექტის დახასიათება 

 

საკვლევ ობიექტად აღებული იყო საქართველოში ფართოდ 

გავრცელებული მანდარინი ფართოფოთლოვანი უნშიუ − Citrus 

reticulata Blanco ,,Unshiu“ (სინონიმია-Citrus reticulata Blanco). 

ჯიში გამორჩეულია საქართველოში 1929 წელს მანდარინ უნ-

შიუს ნარგავებიდან კვირტული მუტაციის გზით. მცენარე სა-

შუალოდ მზარდია (3-4მ), გაშლილი, საშუალოდ შეფოთლილი 

აღმამზარდი ვარჯით. ვარჯის დიამეტრი − 4,0-4,5მ, დატოტვას 

იწყებს ნიადაგის ზედაპირიდან 50 სმ-ის სიმაღლეზე, უეკლოა, 

ახალგაზრდა ყლორტები მუქი-მწვანე ფერის. 

ფოთოლი საშუალო ზომის, კიდემთლიანი, ფართო (12-

15X4,5-5,5სმ), კვერცხისებრ-ოვალური, ფოთლის ფირფიტა 

გლუვზედაპირიანი, ფუძესთან სოლივით შევიწროებული, მახ-

ვილწვერიანი და წვეროსთან გაყოფილი, ყუნწი − 1,5-2,1სმ, მცირე 

ზომის ფრთით. 

ყვავილი მსხვილი, თეთრი ფერის, გვირგვინის ფურცლები 

ლანცეტისებური, ერთეულად ან წყვილად განლაგებული, უხ-

ვად მოყვავილე. ნასკვი ნახევრად შეზრდილი ფოთოლაკებისა-

გან შემდგარი, მტვრიანა მრავალი, მაგრამ წვრილი და ორი სამი 

ერთად შეზრდილი. მტვერი სტერილური, დინგი მომრგვალე-

ბული, ბრტყელზედაპირიანი. 

ნაყოფი მრგვალი, ბრტყელი, ოვალური ან მსხლისებური, 

დიამეტრი − 5,5სმ-დან 8,3სმ-მდე, სიმაღლე − 4,9სმ-დან 6,2სმ-

მდე. კანი მოყვითალო ნარინჯისფერი, ზედაპირი უსწორმასწო-

რო, სუსტად ხორკლიანი, ნაყოფის უმეტესობას წვერო ჩაღრმავე-

ბული აქვს. კანი ადვილად სცილდება რბილობს, შეიცავს ღრმად 
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ჩამჯდარ დიდი რაოდენობით ეთერზეთის ჯირკვლებს. სეგმენ-

ტი − 8-12, ზოგჯერ − 14, თითქმის თანაბარი ზომის, ადვილად 

სცილდება ერთმანეთს. ლებნები დაფარულია თხელი აპკით. 

საწვуნე პარკები − მოგრძო, თითისტარისებური, უხვწვნიანი, 

წვენი − ღია მოყვითალო ფერის, სასიამოვნო მომჟავო-მოტკბო 

გემოსი. მჟავიანობა და შაქრიანობა ჰარმონიულადაა შეზავებუ-

ლი. შაქრების შემცველობა ეკოლოგიურ ზონისგან დამოკიდებუ-

ლებით იცვლება - 6-დან 10%-მდე, მჟავიანობა - 0,6 -1,5%- მდე, C 

ვიტამინი-30-38მგ%-მდე. ნორმალურ პირობებში ნაყოფის მომ-

წიფება იწყება ოქტომბრის დასასრულს და გრძელდება ნოემბრის 

ბოლომდე. ნაყოფის შენახვა შეიძლება აპრილის ბოლომდე. ჯიში 

უხვმსხმოიარეა, მოსავლიანობისა და ნაყოფის ხარისხის მიხედ-

ვით ჯიში საუკეთესოდ ითვლებოდა საქართველოში გავრცელე-

ბულ სხვა ჯიშებს შორის, თუმცა მანდარინის საადრეო ჯიშების 

ფართო მასშტაბით დანერგვის გამო დღეისთვის მდგომარეობა 

საკმაოდ შეიცვალა. დარაიონებულია 1961 წელს [2, 91, 139]. 

ნაშრომში, ძირითადად, გამოყენებულია მანდარინ ფართო-

ფოთლიანი უნშიუს თესლის მუტაგენით დამუშავების შედეგად 

მიღებული ნათესარები (მუტანტები). კვლევის პერიოდში ნათე-

სარებში მუტაგენის გავლენის, მუტაციების წარმოქმნის სიხში-

რისა და ცვალებადობის სპექტრის შესწავლის მიზნით ნათე-

სარების (მუტანტები) მონაცემებს ვადარებდით 2 საკონტროლო 

ვარიანტის მონაცემებს: 

I საკონტროლო ვარიანტს წარმოადგენდა მანდარინ ფართო-

ფოთლიანი უნშიუს ნათესარი, რომელიც მიღებული იყო მან-

დარინ უნშიუს თესლის გამოხდილ წყალზე დამუშავების შე-

დეგად. 

II საკონტროლო ვარიანტს წარმოადგენდა მანდარინ უნშიუს 

თესლის მუტაგენ ნიტროზოეთილშარდოვანას 0,2%-იანი ხსნა-



155 

 

რით დამუშავებული თესლიდან მიღებული მკვეთრი მორფო-

ლოგიური ცვლილების მქონე მუტანტური ნათესარის-№1624 -ის 

ვეგეტატიური თაობა. 

 

 

2.2. კვლევის მეთოდები 

 

ექსპერიმენტის ჩასატარებლად ნაყოფი იკრიფებოდა სრუ-

ლი სიმწიფის პერიოდში და ინახებოდა საწყობში. ნაყოფიდან 

თესლის გამოირჩეოდა უშუალოდ თესვის წინ. გამორჩეული 

თესლი 3 დღის განმავლობაში შრებოდა ჰაერზე. გამომშრალ 

თესლს დოლბანდის ტომსიკებით ვათავსებდით მუტაგენის 

ხსნარში, რომლის მოცულობა 15-ჯერ აღემატებოდა თესლების 

მოცულობას. ჭურჭელს ჰერმეტულად ვაფარებდით სახურავს და 

ვაყოვნებდით 24 საათის განმავლობაში. მუტაგენებით ზემოქმე-

დების დამთავრებისთანავე თესლი ირეცხებოდა გამდინარე 

წყალში 2-3 საათის განმავლობაში, ხოლო შემდგომ ითესებოდა 

სპეციალურ სათეს ყუთებში. მუტაგენით დამუშავებული თეს-

ლის ნაწილი ინახებოდა ლაბორატორიული კვლევებისთვის. სა-

კონტროლო ვარიანტის თესლს ვაყოვნებდით გამოხდილ წყალ-

ში, დამუშავებიდან 10 საათის განმავლობაში თესლს ვაშრობდით 

ოთახის ტემპერატურაზე და ვთესავდით ყუთებში, ახალგაზრდა 

ნათესარები სავეგეტაციო პერიოდის გავლის შემდეგ გადა-

გვქონდა ღია გრუნტში [192]. 

კვლევაში მუტაგენის ზემოქმედება ხორციელდებოდა, ძი-

რითადად, მანდარინ უნშიუს თესლსა და კალამზე, თესლი მი-

ღებული იყო თავისუფალი დამტვერვის შედეგად. მანდარინის 

დიდი რაოდენობით თესლის მისაღებად დამტვერვა ხორციელ-
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დებოდა სხვადასხვა დამამტვერიანებლის გამოყენებით ჰიბრი-

დიზაციის გზით [77, 93, 216]. 

მუტაგენების მანდარინის თესლზე ზემოქმედების ეფექტის 

შესწავლისა და ცდის სპეციფიკის გათვალისწინებით გამოყენე-

ბული იყო გამოხდილ წყალზე დამზადებული სხვადასხვა კონ-

ცენტრაციის (0,2%; 0,1%; 0,08%; 0,06%; 0,05%) მუტაგენის ხსნარი, 

24-საათიანი ექსპოზიციით. მანდარინის კვირტზე მუტაგენების 

ზემოქმედების ეფექტის შესწავლისთვის კი გამოყენებული იყო 

24, 30 და 36-საათიანი ექსპოზიციები. 

 ციტრუსოვანთა საცდელი ნაკვეთი გაშენებული იყო ზღვის-

კენ მიქცეულ ფერდობზე (ჩრდილო-აღმოსავლეთის და სამხ-

რეთ-დასავლეთის ექსპოზიციით) ზღვის დონიდან 50-60 მ სი-

მაღლეზე. ფერდობის დახრილობა შეადგენდა 4-70-ს. ნიადაგი 

ყვითელმიწა, მსუბუქი მექანიკური შედგენილობით, სტრუქტუ-

რული აგებულება და წყალგამტარობა ხელსაყრელი იყო ციტრუ-

სოვანი კულტურების ნორმალური ზრდა-განვითარებისთვის. 0-

15სმ ნიადაგის ფენის შედგენილობა იყო: ჰუმუსი–2,58%, აზოტი–

0,18%, PHKCI –3,3, გაცვლითი მჟავიანობა–6,6 მგრ ეკვივალენტი, 

ჰიდროლიზური მჟავიანობა – 8,54მგრ ეკვივალენტი/100გრ, 

ჰიდროლიზირებული აზოტი − 17,69 მგრ, P2O5 – 33,74 მგრ, K2O – 

32,87 მგრ, CaO – 77,0 მგრ, MgO – 18,3 მგრ /100 გრ-ში. 

 ნაკვეთზე მიწის დამუშავება და საკვლევ მცენარეთა მოვ-

ლის პროცესი მიმდინარეობდა აგროწესების სრული დაცვით. 

კვლევის სპეციფიკიდან გამომდინარე, მცენარის მორფოლო-

გიური ცვალებადობის შესწავლისას ყურადღება ექცეოდა შემ-

დეგ ნიშნებს: მცენარის ზომა (სიმაღლე, ვარჯის დიამეტრი), სა-

ერთო მდგომარეობა (ჰაბიტუსი), ყლორტების რაოდენობა, ზომა, 

ეკლიანობა. ფოთლის ზომა (სიგრძე, სიგანე, ფართი), ფორმა, 
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ყუნწის სიგრძე, სისქე, ფრთიანობა. ყვავილის რაოდენობა, ნა-

ყოფის ზომა, ფორმა და ფერი. 

მცენარის სიმაღლე, ვარჯის დიამეტრი, შტამბის სისქე, 

ყლორტის სიგრძე, ფოთლის სიგრძე/სიგანე, ყუნწის სიგრძე 

ისწავლებოდა ბიომეტრიული გაზომვებით [92, 260]. 

ნამყენი მცენარის სიმაღლე ისაზღვრებოდა ნამყენის ადგი-

ლიდან კენწერული ყლორტის ბოლომდე, ხოლო ნათესარის 

სიმაღლე ნიადაგის ზედაპირიდან ყლორტის ბოლომდე. ვარჯის 

დიამეტრი იზომებოდა რიგის მიმართულებით და მის პერპენ-

დიკულარულად. მცენარის ვარჯის მოცულობა იანგარიშებოდა 

ფორმულით PR2H, სადაც: P-არის მუდმივი სიდიდე და უდრის 

3,14; R2-არის რადიუსის კვადრატი; H-არის მცენარის სიმაღლე; 

მცენარის შტამბის დიამეტრი იზომებოდა შტანგერფარ-

გალით მყნობის ადგილიდან 5 სმ-ით ზევით, ხოლო ნათესარისა 

− ფესვის ყელს ზემოთ. 

ფოთლის ფართი ითვლებოდა ფორმულით B=DSК, სადაც D- 

სიგრძეა, S- სიგანე, K- კოეფიციენტი 0,67 [45].  

მორფოლოგიური ნიშნების პარარელულად დიდი ყურა-

დღება ექცეოდა ბიოლოგიურ ნიშნებს (ყლორტწარმოქმნის უნა-

რი, სავეგეტაციო პერიოდის ხანგრძლივობა, ზრდის დასაწყი-

სი/დასასრული, ყვავილობის დასაწყისი და დასასრული, ნაყო-

ფების სიმწიფის დასაწყისი და მასიური სიმწიფე. ფენოლოგ-

იური დაკვირვება მიმდინარეობდა ჩაის, სუბტროპიკულ და კაკ-

ლოვან კულტურათა ჯიშთგამოცდის სახელმწიფო მეთოდიკის 

მიხედვით [96]. 

ფენოლოგიური დაკვირვება ტარდებოდა, ამინდის მიუხე-

დავად, ყოველ ხუთ დღეში ერთხელ, მცენარეში წვენის მოძრაო-

ბის დაწყებიდან ნაყოფის მოკრეფამდე. მთელი წლის განმავლო-

ბაში დაკვირვება მიმდინარეობდა ერთი და იგივე მარშრუტით. 
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ვეგეტაციის დასაწყისად ითვლება პერიოდი, როდესაც ზრდის 

კვირტიდან განვითარებული ყლორტი უკვე შესამჩნევი იყო, ხო-

ლო დასასრული, როცა კენწერული ყლორტი წყვეტდა ზრდას. 

ყვავილობის დასაწყისად ითვლებოდა პირველი ყვავილის გაშ-

ლის პერიოდი. 

ნაყოფის მომწიფების ხარისხი შეისწავლებოდა ნაყოფის 

კანის შეფერილობის აღრიცხვით. მონაცემების სრული შეფასე-

ბისთვის ვიყენებდით სიმწიფის ხუთბალიან შკალას: 

1) ნაყოფები მუქი მწვანეა; 

2) ნაყოფები ღია მწვანეა; 

3) ნაყოფების უმრავლესობა (2/3) ყვითელია უმნიშვნელო 

სიმწვანით; 

4) ნაყოფების უმრავლესობა (2/3) ნარინჯისფერ ყვითელია,  

5) ნაყოფების უმრავლესობა (2/3) ჯიშისთვის დამახასია-

თებელი ნარინჯისფერი შეფერვისაა. 

იმ შემთხვევაში, თუ ორ შესაფასებელ კრიტერიუმს შორის 

ბალური შეფასება შუალედური იყო, მაშინ ძირითად ბალს ვამა-

ტებთ 0,5-ს. ნაყოფის მომწიფებაზე დაკვირვება იწყებოდა აგვის-

ტოს ბოლოდან და გრძელდებოდა დეკემბრის ბოლომდე 

(საგვიანო მუტანტებში). 

მცენარეთა ყინვაგამძლეობა ისწავლებოდა როგორც მინდვ-

რის პირობებში, ასევე ხელოვნური კლიმატის ლაბორატორიაში 

გადაჭრილი ტოტების პირდაპირი გაყინვის მეთოდით [68, 69]. 

მინდვრის პირობებში ყინვაგამძლეობა ფასდებოდა ვიზუალუ-

რად. ყინვებისგან დაზიანების აღრიცხვა ტარდებოდა წელიწა-

დში ორჯერ. პირველად ყინვიანი პერიოდის გავლის შემდეგ, 

მეორედ − ივნისის თვის ბოლოს ან ივლისის თვის დასაწყისში, 

როდესაც ყინვებისგან დაზიანება მთლიანად ვლინდება. 
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მცენარის დაზიანების ხარისხი ფასდებოდა 5-ბალიანი სის-

ტემით:  

0 - დაზიანება არ არის;  

1 - დაზიანებულია ფოთლების 50% და გაუხეშებულია 

ყლორტების წვეროები; 

2 - დაზიანებულია ყლორტის წვეროები და ფოთლები; 

3 - დაზიანებულია ფოთლები და ტოტები; 

4 - დაზიანებულია ფოთლები, ძირითადი ტოტები და 

ღეროს ნაწილი;  

 5 - მცენარე დაზიანებულია მთლიანად, ფესვის ყელამდე. 

თუ ორ შესაფასებელ კრიტერიუმს შორის ბალური შეფასება 

შუალედური იყო, მაშინ ძირითად ბალს ვამატებთ 0,5-ს. 

 მცენარის მოსავლიანობა ფასდებოდა ნაყოფის რაოდენობის 

დათვლით და აწონვით, ხოლო მისი ხარისხი − ნაყოფის ორგანო-

ლეპტიკური მახასიათებლების მიხედვით. 

ნაყოფის ზომა (სიმაღლე, დიამეტრი, მასა, მოცულობა), 

ფორმა, ფუძისა და წვეროს მახასიათებლები, ნაყოფების ზედა-

პირის ფორმა, რბილობის და კანის შეფერილობა, კანის სისქე, 

კანში ეთერზეთოვანი ჯირკვლების ფენის სისქე (1სმ2) შეისწა-

ვლებოდა აწონვითა და გაზომვით. 

ნაყოფის ბიოქიმიური შედგენილობის და ტექნიკური მაჩვე-

ნებლების შესწავლის სამუშაოები შესრულებულია ჩაის, სუბტ-

როპიკულ კულტურათა და ჩაის მრეწველობის სამეცნიერო-

კვლევითი ინსტიტუტის ბიოქიმიის განყოფილებაში. შაქრები 

ისაზღვრებოდა - ბერტრანის, ვიტამინები – მურის, საერთო მჟა-

ვიანობა – გატიტვრის მეთოდით (ლიმონმჟავასთან მიმართება-

ში). ნაყოფის საგემოვნო თვისებებისა და ორგანოლეპტიკური მა-

ხასიათებლები შეისწავლებოდა დეგუსტაციის გზით ჩაის, სუბ-

ტროპიკულ და კაკლოვან კულტურათა ჯიშთგამოცდის სახე-
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ლმწიფო მეთოდიკის 100-ბალიანი სისტემით (ნაყოფის ცალკეუ-

ლი ნიშნისა და თვისებების შეფასების ჯამი). 

შენახვის შემდეგ ნაყოფში რაოდენობრივი და ბიოქიმიური 

მაჩვენებლების ცვალებადობის შესწავლის მიზნით ნაყოფი ინა-

ხებოდა სპეციალურ საწყობებში, სადაც საშუალო ტემპერატურა 

არ აღემატებოდა 6-70C, ხოლო შეფარდებითი ტენიანობა 80-85%-

ს.  

ინახებოდა 1 დეკემბრიდან 30 მარტის ჩათვლით. ტექნიკუ-

რი და ბიოქიმიური ანალიზი ტარდებოდა ნაყოფის შენახვამდე 

და შენახვის შემდეგ. ნაყოფი იკრიფებოდა სრული სიმწიფის 

პერიოდში. კვლევა ტარდებოდა 3 წლის განმავლობაში. 

მუტაგენით დამუშავებისთვის კალმები იჭრებოდა დედა-

მცენარიდან, ივლის-აგვისტოს თვეში − მიმდინარე წლის ზრდა-

სრული (მომწიფებული) ნაზარდებიდან. თითოეულ კალამს 

ჰქონდა 6 კვირტი (კალმები იყო ერთგვაროვანი) თითოეულ ვა-

რიანტში იყო 11-21 ცალი კალამი. მუტაგენებით დამუშავებისას 

ხსნარში კალმები თავსდებოდა გადაჭრილი ნაწილით პირველ 

კვირტამდე. სულ მუტაგენით მუშავდებოდა 9 ვარიანტი. იგივე 

რაოდენობით საკონტროლო ვარიანტს ვამუშავებდით გამოხდ-

ილ წყალში.  

მუტაგენით დამუშავებული კალამი ირეცხებოდა გამდი-

ნარე წყალში და იმყნობოდა ტრიფოლიატის საძირეზე. კვირტზე 

მუტაგენის ზემოქმედების შესწავლის მიზნით, მყნობის პერი-

ოდში ვითვალისწინებდით მათ რიგითობას (მდებარეობას) 

კალამზე. აითვლებოდა ქვემოდან ზემოთ (ხსნარში არსებული 

ითვლებოდა პირველ კვირტად) მუტაგენის ზემოქმედების ეფექ-

ტის შესწავლის მიზნით კვლევა ხორციელდებოდა შემოდ-

გომაზე (ერთწლიან ნამყენებზე სანერგეში, ხოლო ორწლიანზე 

ნაკვეთში). 
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კვირტზე მუტაგენის ზემოქმედების ეფექტის და მუტაციათა 

სიხშირისა და სპექტრის გამოვლენის მიზნით ისწავლებოდა 

კვირტების გაღივებისა და ყლორტწარმოქმნის უნარი (მათი კა-

ლამზე განლაგების მიხედვით), ფოთლის ფირფიტის ფორმა, 

ფოთლის კიდე, დაძარღვა, ყუნწის ფრთიანობა, ფოთლის ფირ-

ფიტის ყუნწთან შეზრდა, მცენარის (ოკულანტის) სიმაღლე და 

სხვა მახასიათებლები. 

კვლევის სპეციფიკიდან გამომდინარე, ექსპერიმენტული 

მონაცემების მათემატიკურ სტატისტიკური დამუშავება შესრუ-

ლებულია სხვადასხვა მეთოდის გამოყენებით. ბიომეტრიული 

გაზომვები და სხვა მონაცემების ცდომილება განისაზღვრა დის-

პერსიული ანალიზის მეთოდით [178]. ნათესარების სიცოცხლი-

სუნარიანობის (გადარჩენის) ცდომილებას და ცვალებად მცე-

ნარეთა სიხშირეს ვითვლიდით ალტერნატიული განაწილების 

ფორმულით [260]. საშუალო სიდიდეებს შორის სხვაობათა სარწ-

მუნოობა ფასდებოდა სტუდენტის კრიტერიუმის მიხედვით 

[161].  
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2.3. კვლევაში გამოყენებული ციტრუსოვანთა ზოგიერთი 

ჯიშის (დამამტვერიანებელი) დახასიათება  

 

ცნობილია, რომ მანდარინ უნშიუს ნაყოფის გამონასკვა მიმ-

დინარეობს დამტვერვის გარეშე (პართენოკარპულად) და ჩვეუ-

ლებრივ პირობებში არ იძლევა ცხოველუნარიან მტვერს. თუმცა 

მოიპოვება ცნობები, იმის შესახებ, რომ მანდარინ უნშიუს ყვა-

ვილებში წარმოიქმნება მცირე რაოდენობის ცხოველუნარიანი 

მტვერი. 

ტ. ტანაკას მონაცემებით, იაპონიაში მანდარინ უნში-უს ძი-

რითადი ჯიშები ხასიათდება მტვრის წარმოქმნით, რომლის 

ცხოველმყოფლობა შეადგენს 0,6%-ს [376].  

 კ. კლიმენკოს და ვ. კლიმენკოს მონაცემებით [212], მანდა-

რინ უნშიუს ჩვეულებრივი ყვავილობისას აღებული მტვერი არა-

სიცოცხლისუნარიანია, ხოლო მეორე ყვავილობისას (ივლისი) 

აღებული მტვერის 1% სიცოცხლისუნარიანია. გარდა ამისა, 

სოხუმის მემცენარეობის საერთაშორისო ინსტიტუტის ტერიტო-

რიაზე აღმოჩენილი იყო სიცოცხლისუნარიანი მტვრის დიდი 

რაოდენობით შემცველი მანდარინ უნშიუს მცენარეები [278]. 

ა. თათარიშვილის მონაცემებით 20%-იან საქაროზას ხსანარ-

ში გაღივდა მანდარინ უნშიუს 0,7% მტვერი. ნ. ჯინჭარაძის [136, 

187] მონაცემებით კი, რამდენჯერმე დაფიქსირდა მტვრის 1,7-

13,1%-ის გაღივებაც [249]. 

ფ. ზორინი აღნიშნავს, რომ ხელოვნური დამტვერვისას, მან-

დარინ უნშიუს ნაყოფებში თესლების რაოდენობა ორჯერ იზრ-

დება [46, 190]. 

ე. თოფურიძე [252, 253] და ნ. მაისურაძე [216] აღნიშნავენ, 

რომ სამეურნეო თვალსაზრისით ციტრუსოვანთა პერსპექტი-

ული ფორმების მიღებისას განსაკუთრებული ყურადღება უნდა 
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მიექცეს მანდარინის ჰიბრიდიზაციაში ფორთოხლისა და პომ-

პელმუსის გამოყენებას.  

ნ. მაისურაძე თვლის, რომ მანდარინ უნშიუს კომბინაციური 

შესაძლებლობიდან გამომდინარე პომპელმუსებს და გრეიპფ-

რუტებს შორის განსაკუთრებული მაღალი ყინვაგამძლეობით 

ხასიათდება მანდარინსა და პომპელმუსის ჰიბრიდები. მანდა-

რინ უნშიუს და პომპელმუსის ჰიბრიდთა უმეტესობა, მანდარინ 

უნშიუს მსგავსად, არანაკლებ ამტანია დაბალი ტემპერატურის 

მიმართ [220]. 

ამრიგად, ლიტერატურული მასალებიდან [213] იკ-ვეთება, 

რომ მანდარინ უნშიუ ყველა შეჯვარებაში გამოყენებული იყო, 

როგორც მდედრობითი კომპონენტი. ამასთან ერთად დამტკიცე-

ბულია, რომ მანდარინ უნშიუ, რომელიც მიღებულია ციტრუსო-

ვანთა სხვადასხვა მტვრით დამტვერვისას, ნაყოფში იშვიათად, 

მაგრამ მაინც ივითარებს თესლს, რომლებიც დასაბამს აძლევენ 

ჰიბრიდებს და მრავალრიცხოვან ნუცელარულ ნათესარებს. 

ვინაიდან მანდარინ უნშიუს ნაყოფი ინასკვება პართენოკარპუ-

ლად, ნაყოფში თესლი ძალიან იშვიათად წარმოიქმნება. სელექ-

ციური საქმიანობისთვის კი აუცილებელია სიცოცხლისუნა-

რიანი თესლის დიდი რაოდენობით მიღება. გამომდინარე აქე-

დან, კვლევისთვის დიდი რაოდენობით თესლის მიღების მიზ-

ნით დამამტვერიანებლად გამოყენებული იყო ბიოლოგი-ურად 

განსხვავებული ციტრუსის გვარის ოთხი სახეობა:  

იჩანგენზისი (Citrus ichangensis Swingle); 

ფორთოხალი პერვენეცი (Citrus sinensis(L) Oscb ,,Pervenec); 

სფეროსებური პომპელმუსი (Citrus maxima (Burm) Merr); 

მანდარინი შივა მიკანი (Citrus leiokarpa Tan. procox. Lour).  

იჩანგენზისი (Citrus ichangensis Swingle) - ციტრუსის გვარში 

შემავალ სახეობებს შორის, ყველაზე ძველი და ნაკლებად გავრ-
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ცელებული სახეობაა. იგი წარმოადგენს ჩინეთის ენდემურ სა-

ხეობას. წარმოშობის ადგილია აღმოსავლეთი აზია (ჩინეთი-ჰუ-

ბეის პროვინცია), ძირითადად გავრცელებულია ჩინეთის ცენტ-

რალურ და სამხრეთ-დასავლეთ ნაწილში. იგი 2მ-მდე სიმაღლის, 

ხშირად დატოტვილი სფეროსებრი ვარჯის მქონე ეკლიანი ხეა. 

ეკალი − მახვილი, დიამეტრი − 3-5მმ. ფოთოლი − ვიწრო, კვერც-

ხისებრი ფორმის, ფართო ფრთიანი, ფოთლის ნახევარი თითქ-

მის ფრთაზე მოდის. ფოთლის კიდე დაკბილულია, ყუნწი − 

მომრგვალო ფორმის, მოკლე (0,2-0,3სმ), მწვანე ფერის, ტყავი-

სებური, პრიალა ზედაპირით. ყვავილი თეთრი, ანტოციანური 

შეფერილობის, ჯამის ფოთოლაკი − 5, გვირგვინის ფურცელი − 5, 

მტვრიანა − 14-21 ცალი. ნაყოფი საშუალო ზომის, მოგრძო-ოვა-

ლური ფორმის, სიმაღლე − 41-46მმ, დიამეტრი − 38-46მმ, 

საშუალო მასა − 20,5-36,5გრ, არასასიამოვნო სუნით, რბილობის 

გარეშე, შიგთავსი ამოვსებულია თეთრი მასით, საჭმელად უვარ-

გისია. საწვენე პარკები ან არ აქვს ან ძალიან ცოტაა, თესლი − 

მრგვალი ფორმის, მსხვილი, ერთჩანასახიანი. ნაყოფი მწიფდება 

ოქტომბრის თვის ბოლოს. მცენარე მარადმწვანეა, თუმცა გა-

სული წლის ფოთლების 30% ნოემბრის თვეში სცვივა. ერთ-ერთი 

ყინვაგამძლე საძირეა ტრიფოლიატის შემდეგ, კარგად ეგუება 

ჭარბტენიან ადგილებს, ამიტომაც ფართოდ იყენებენ ამერი-

კისა და ევროპის ცივ და ტენიან ადგილებში. ვეგეტაციის პე-

რიოდში ხასიათდება ზრდის ორი ტალღით. იჩანგენზისი ბიო-

მორფოლოგიური ნიშნებით ძლიერ განსხვავდება საქართველო-

ში კულტივირებული ციტრუსის გვარის სხვა სახეობებისგან [9]. 

შივა მიკანი (Citrus leiokarpa Tan. Var. procox. Lour) ჩინური 

წარმოშობისაა, ხასიათდება საშუალო სიმაღლის კომპაქტური 

ვარჯით. ახალგაზრდა ყლორტები − მწვანე ფერის. წვრილი, 

ფოთლის უბეში ახასიათებს მოკლე წვრილი ეკლები ან სრუ-
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ლიად უეკლოა. ფოთოლი − პატარა ზომის, ელიფსური ფორმის, 

მოკლე ვიწროფრთიანი ყუნწით. ყვავილი − პატარა, თეთრი ფე-

რის. ნაყოფი − მცირე ზომის, გაბრტყელებული, კანი − თხელი, 

მოყვითალო-ნარინჯისფერი, ეთერზეთოვანი ჯირკვლები 

ღრმად ჩაზრდილი, ახასიათებს სპეციფიკური სუნი. კანი ად-

ვილად სცილდება რბილობს, სეგმენტები - ერთმანეთს. რბი-

ლობი უხვწვნიანია, არომატული, მომჟავო-მოტკბო გემოთი. 

თესლი წვრილი, მრავალჩანასახიანი. ნაყოფი განლაგებულია 

ტოტის მთელ სიგრძეზე, მწიფდება მანდარინ უნშიუსთან ერ-

თად. მცენარის ყინვაგამძლეობა უნშიუსთან შედარებით 20С-

ით მეტია, მოსავლიანი და ადრემწიფადია. საინტერესოა სელ-

ექციური თვალსაზრისით, ნაკლებტრანსპორტტაბელურია და 

ხასიათდება ცუდი შენახვისუნარიანობით [9]. 

პერვენეცი (Citrus sinensis (L) Oscbek ,,Pervenec“) წარმოად-

გენს ადგილობრივი ფორთოხლის ნუცელარულ ნათესარს, 

მიღებულია სოხუმის სასელექციო საცდელ სადგურში ნ. რინ-

დინისა და ვ. ესინოვსკაიას მიერ. ადგილობრივი ფორთოხლისა 

და მანდარინ შივა მიკანის ჰიბრიდიზაციის შედეგად მიღებული 

ნუცელარული თესლნერგია. 1950 წელს, გადაცემულია ჯიშთ-

გამოცდაზე, ხოლო დარაიონებულია 1958 წელს როგორც შე-

დარებით ყინვაგამძლე ჯიში. მცენარე ძლიერ მზარდი და მცირე-

ეკლიანია, ახასიათებს ოვალური ხშირფოთლიანი მჭიდროდ 

შეკრული ვარჯი. ფოთოლი დიდი ზომისაა, 11სმ სიგრძისა და 

5,5სმ სიგანის, წაგრძელებული კვერცხისებური ფორმის. ყვა-

ვილი − 40-43მმ დიამეტრის. ნაყოფი − საშუალო ზომის, მომრგვა-

ლო ან სუსტად ოვალური ფორმის, წვერო − მომრგვალებული, 

მასა − 110-180გრ, დიამეტრი − 60-65მმ, კანი − საშუალო სისქის (6-

7მმ), ღია ნარინჯისფერი, სუსტად ხორკლიანი, შედარებით 

ადვილად სცილდება რბილობს. რბილობი − ნარინჯისფერი, 
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ნაზი, წვნიანი, მომჟავი-მოტკბო გემოსი, სეგმენტი − 9-12, თესლი 

− 15-20 ცალი, მწიფდება ვაშინგტონ ნაველთან ერთად [9]. 

 სფეროსებური პომპელმუსი (Citrus maxima (Burm) Merr) 

მცენარე მაღალმზარდია, კომპაქტური ვარჯით. ახალგაზრდა 

ყლორტები − ღიამწვანე შეფერილობის. ფოთოლი − დიდი ზო-

მის, ელიფსური ფორმის, ყუნწი − მსხვილი დიდი ზომის ფრთე-

ბით. ახალგაზრდა ფოთლები და ყლორტები − დაშვებული. 

ყვავილი დიდი ზომის (ყველაზე დიდი ყვავილი ახასიათებს 

ციტრუსის გვარში შემავალ სახეობებს შორის), მტვრიანა მრავა-

ლი (20-22), მტვრის მარცვლები მსხვილი. ნაყოფი − დიდი ზომის, 

მრგვალი ან შებრტყელებულ-ოვალური, სეგმენტების რაო-

დენობა − 11-14 ცალი საწვენე პარკები − მსხვილი, ღია-ყვითელი 

ან ვარდისფერი შეფერილობის, მომჟავო-მოტკბო გემოთი, უმე-

ტესწილად, დამახასიათებელი სიმწარითა და სპეციფიური არო-

მატით. თესლი − მრავალი, მსხვილი, გვერდებიდან შებრტყელე-

ბული, ზოგჯერ სოლისებური ფორმის, ერთჩანასახიანი. ნაყოფი 

მწიფდება დეკემბერ-იანვრის თვეში. მცენარე ნაკლებყინვაგამძ-

ლეა, იღუპება -70C-ზე. გავრცელებულია ჩინეთში, ტაილანდში, 

ვიეტნამსა და სამხრეთ-აღმოსავლეთ აზიაში [9]. 
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2.4. კვლევაში გამოყენებული ქიმიური მუტაგენები 

 

 მანდარინში მუტაგენური ზემოქმედების ეფექტისა და სე-

ლექციური მასალის მიღების მიზნით გამოყენებულ იქნა შემ-

დეგი მუტაგენები (ქიმიური ნაერთები): 

 

 
 

ნიტროზოეთილშარდოვანა წარმოადგენს კრემისფერი ფე-

რის კრისტალურ ფხვნილს, კარგად იხსნება წყალში, სპირტში, 

ეთერში, ინახება დაბალ ტემპერატურაზე მაცივარში, ძლიერ შხა-

მიანია, მოითხოვს დიდ სიფრთხილეს და სანიტარიულ-ჰიგიე-

ნური ნორმების დაცვას. 

 

 
 

1,4 ბის-დიაზოაცეტილბუტანი - კრისტალური, ღია ყვი-

თელი ფერის ფხვნილი, კარგად იხსნება წყალში და ორგანულ 

გამხსნელებში, ძლიერ შხამიანია, მოითხოვს დიდ სიფრთხილეს, 

სანიტარიულ-ჰიგიენური ნორმების დაცვას. 
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თავი 3. მანდარინ უნშიუს ბიომორფოლოგიური 
ცვალებადობა სხვადასხვა დამამტვერიანებლის 

ზემოქმედებისას 
 

3.1. დამამტვერიანებლების გავლენა მანდარინ უნშიუს 

ნაყოფის გამონასკვაზე 

  

მანდარინ უნშიუს ნაყოფის გამონასკვაზე დამამტვერიანებ-

ლის გავლენის შესწავლის მიზნით, გამოყენებული იყო ციტრუ-

სოვანთა სხვადასხვა სახეობის (იჩანგენზისი, ფორთოხალი პერ-

ვენეცი, სფეროსებური პომპელმუსი, მანდარინი შივა-მიკანი) 

ყვავილის მტვერი. საკონტროლოდ ვიყენებდით თავისუფალი 

დამტვერვის შედეგად მიღებულ ნაყოფებს. კვლევა ტარდებოდა 

3 წლის განმავლობაში. 

მანდარინ უნშიუს ყვავილის იჩანგენზისის მტვერით დამტ-

ვერვის შედეგად პირველ წელს გამოინასკვა ნაყოფის-10,1%, მე-2 

წელს-11,8%, ხოლო მე-3 წელს გამონასკვული ნაყოფების რაო-

დენობამ შეადგინა-45,3%. ე. ი. პირველ და მეორე წელს გამონას-

კული ნაყოფების რაოდენობა 4-4,5-ჯერ ნაკლები აღმოჩნდა 

ვიდრე მე-3 წელს (ცხრ. 2). 

 ფორთოხალ პერვენეცის მტვრით დამტვერვის შემთხვევა-

შიც მსგავსი შედეგები დაფიქსირდა, მე-3 წელს ნაყოფების გა-

მონასკვის პროცენტი უფრო მაღალი (22,1%) იყო, ვიდრე პირველ 

(8,8%) და მეორე წელს (19,2%).  

როგორც ცხრილი 2-ის მონაცემებიდან ჩანს, სფეროსებური 

პომპელმუსისა და შივა მიკანის მტვერით დამტვერვის შემთხვე-

ვაშიც ანალოგიური მდგომარეობა დაფიქსირდა. სფეროსებური 

პომპელმუსით დამტვერვისას მე-3 წელს გამოინასკვა ყველაზე 
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მეტი რაოდენობის ნაყოფი (33%), ხოლო პირველ (18,1%) და 

მეორე წელს (10,7%) − მცირე რაოდენობა.  

 

ცხრილი 2 

დამამტვერიანებლის გავლენა მანდარინ უნშიუს 

 ნაყოფის გამონასკვაზე 

დამამტვერიანე- 

ბელი 
წლები 

დამტვერილი 

ყვავილის 

რაოდენობა 

გამონასკული 

ნაყოფის 

რაოდენობა 

ცალი % 

ციტრუს 

იჩანგენზისი 

I 119 12 10,1±2,8 

II 212 25 11,8±2,2 

III 212 96 45,3±3,4 

სულ 543 133 24,5±1,8 

ფორთოხალი 

პერვენეცი 

I 182 16 8,8±2,1 

II 463 89 19,2±1,8 

III 240 53 22,1±2,7 

სულ 885 158 17,8±1,3 

სფეროსებური 

პომპელმუსი 

I 166 30 18,1±2,8 

II 271 29 10,7±2,0 

III 237 84 32,9±3,0 

სულ 674 143 21,2±1,6 

მანდარინი 

შივა მიკანი 

I 174 17 9,8±2,3 

II 242 19 7,8±1,6 

III 218 51 23,4±3,0 

სულ 634 87 13,7±1,4 

საკონტროლო 

(თავისუფალი 

დამტვერვა) 

II 35 4 11,4±5,3 

III 54 8 15,1±4,8 

სულ 89 12 13,4±3,7 
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მსგავსი შედეგები იქნა მიღებული შივა მიკანის მტვრით 

დამტვერვის შემთხვევაშიც. მე-3 წელს გამოინასკვა ნაყოფების 

მაქსიმალური რაოდენობა (23,4%), ხოლო, პირველ (9,8%) და მეო-

რე (7,8%) წელს კი შედარებით ნაკლები. მე-2 ცხრილში მო-

ტანილი მონაცემებიდან ჩანს, რომ მნიშვნელოვნად განსხვავე-

ბულია ციტრუსოვანთა სხვადასხვა სახეობის მტვრის გავლენა 

მანდარინ უნიუს ნაყოფის გამონასკვაზე. სამწლიანი კვლევის 

შედეგები ცხადყოფენ, რომ ყველაზე დიდი რაოდენობით (24,5%) 

ნაყოფი გამოინასკვა ციტრუს იჩანგენზისის მტვრით დამტვერ-

ვისას, მეორე ადგილზე ამ მიმართებით დგას პომპელმუსი 

(21,2%), მესამეზე კი − ფორთოხალი პერვენეცი (17,8%), ყველაზე 

მცირე რაოდენობის (13,7%) ნაყოფი გამოინასკვა მანდარინ შივა 

მიკანის მტვრით დამტვერვისას, დაახლოებით იგივე რაო-

დენობის (13,4%) ნაყოფი გამოინასკვა თავისუფალი დამტვერვის 

შემთხვევაშიც. 

აღსანიშნავია ისიც, რომ კვლევის პირველი წელი გამოირჩე-

ოდა არამდგრადი ამინდებით. ხანგრძლივი, ინტენსიური წვიმის 

გამო დამტვერვის ხანგრძლივობამ შეადგინა 15 დღე, 9 დღის 

განმავლობაში მოსულმა ატმოსფერული ნალექების რაოდენობამ 

შეადგინა 116მმ. საშუალო დღიური ტემპერატურა შეადგენდა 

+15,10C, ტენიანობა იყო 82%, რამაც დიდი გავლენა იქონია 

მანდარინ უნშიუს გამონასკვის პროცენტზე. კვლევის მეორე 

წელს დამტვერვის პროცესს დასჭირდა 8 დღე, საშუალო დღი-

ური ტემპერატურა ამ პერიოდისთვის +13,30C შეადგენდა, ტენია-

ნობა იყო 78,8%, 3 დღის განმავლობაში მოსული ნალექის რაო-

დენობამ 3,3მმ შეადგინა. კვლევის მე-3 წელს დამტვერვის ხანგრ-

ძლივობა 7 დღემდე გაგრძელდა, ამ პერიოდისთვის საშუალო 

დღიური ტემპერატურა +17,70C, ხოლო ტენიანობა–76,6% იყო. 

დამტვერვის პერიოდში (ორი დღის განმავლობაში) მოსული ნა-
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ლექების რაოდენობამ შეადგინა 30,4მმ. აქედან გამომდინარე წლ-

ების მიხედვით გამონასკვის პერიოდში მეტეოროლოგიური 

ფაქტორები სამივე წელს განსხვავებული იყო და შესაბამისად, 

ნაყოფების გამონასკვის პროცენტული მაჩვენებლებიც ერთმანე-

თისგან მნიშვნელოვნად განსხვავებული იყო და საკმაოდ ფართო 

დიაპაზონში მერყეობდა. 

ამრიგად, მანდარინ უნშიუს ნაყოფის გამონასკვაზე დიდ 

გავლენას ახდენს დამტვერვის პერიოდში მეტეოროლოგიური 

ფაქტორები. ვინაიდან სამი წლის განმავლობაში ყველაზე ოპტი-

მალური პირობები იყო კვლევის მე-3 წელს, შესაბამისად, გამო-

ნასკვის ყველაზე მაღალი პროცენტიც სწორედ ამ წელს დაფი-

ქსირდა. 

მანდარინის ნაყოფის გამონასკვის პროცენტის დეტალური 

შესწავლით (4 სახეობის ციტრუსის მაგალითზე) ცხადი გახდა, 

რომ პართენოკარპიის ხარისხი ხელოვნური დამტვერვის დროს 

დამოკიდებულია არა მხოლოდ დამამტვერიანებელზე, არამედ 

დამტვერვისა და გამონასკვის პერიოდში არსებულ მეტეორო-

ლოგიურ პირობებზეც. 

კვლევის შედეგებიდან გამომდინარე, შესაძლებელია გაკეთ-

დეს დასკვნა, რომ მანდარინის პლანტაციის გაშენებისას მო-

სავლიანობის გაზრდის მიზნით პლანტაციაში დარგული უნდა 

იქნას მცენარე-დამამტვერიანებლები (ფორთოხლებისა და პომ-

პელმუსების ფერტილური ჯიშები და სხვა სახეობები), რომელიც 

მნიშვნელოვნად ზრდის მანდარინ უნშიუს სასარგებლო გამო-

ნასკვას (მოსავლიანობას).  
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3.2. დამამტვერიანებლების გავლენა მანდარინ უნშიუს 

ნაყოფის თესლიანობასა და თესლის მასაზე 

  

ციტრუსოვანთა სხვადასხვა სახეობის მტვრით (მანდარინი 

შივა მიკანი, ციტრუს იჩანგენზისი, ფორთოხალი პერვენეცი, 

სფეროსებური პომპელმუსი) მანდარინ უნშიუს ყვავილის დამ-

ტვერვის შედეგად მიღებული ნაყოფების ანალიზმა აჩვენა, რომ 

მანდარინის ყველა ნაყოფი თესლს არ შეიცავს, ამასთან, ნაყოფში 

თესლის გამონასკვის მიხედვით განსხვავება შეინიშნება წლების 

მიხედვითაც. 

სამწლიანი კვლევის პერიოდში თესლიანი ნაყოფის გამო-

ნასკვისთვის ყველაზე ხელსაყრელი აღმოჩნდა კვლევის პირვე-

ლი და მეორე წელი, ვინაიდან ციტრუსოვანთა ყველა სახეობის 

დამამტვერიანებლის შემთხვევაში თესლიანი ნაყოფის გამონასკ-

ვის მაღალი მაჩვენებელი დაფიქსირდა სწორედ ამ წლებში (ცხრ. 

3). 

აღსანიშნავია ისიც, რომ თესლიანი ნაყოფის გამონასკვის 

პროცენტი განსხვავებულია სხვადასხვა დამამტვერიანებლის 

შემთხვევაშიც. ყველაზე დიდი რაოდენობით თესლიანი ნაყოფი 

(77,6%) გამოინასკვა მანდარინ უნშიუს ყვავილის სფეროსებური 

პომპელმუსის მტვრით დამტვერვისას. მეორე ადგილზე აღმოჩნ-

და ციტრუს იჩანგენზისი (73,6%), მესამეზე - ფორთოხალი 

პერვენეცი (67,1%).  

ყველაზე მცირე რაოდენობის (54%) თესლიანი ნაყოფი გამო-

ინასკვა მანდარინ შივა მიკანის მტვრის გამოყენებისას. თესლის 

მორფოლოგიური ანალიზის დროს აღმოჩნდა, რომ შივა მიკანის 

მტვერით დამტვერვის შემთხვევაში მანდარინ უნშიუს ნაყოფში 

ჯანსაღ თესლთან ერთად საკმაო რაოდენობით იყო ფუყე, 

განუვითარებელი და წვრილი თესლი. 
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ცხრილი 3 

დამამტვერიანებლების გავლენა მანდარინ უნშიუს  

ნაყოფის თესლიანობაზე 

 

თესლის ცხოველუნარიანობის შესწავლის შედეგად გამოვ-

ლინდა, რომ რაოდენობრივად ჯანსაღი (ცხოველუნარიანი) თეს-
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ი
 

 

% 
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ნგ
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ზ
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I 12 6 50,0 6 2 33,3±4,3 

II 25 16 64,0 43 19 44,1±3,4 

III 96 76 79,2 183 116 63,4±3,3 

სულ 133 98 73,6±3,8 290 137 47,2±2,2 

ფ
ო

რ
თ

ო
ხ

ალ
ი

 

პე
რ

ვე
ნე

ც
ი

 I 16 4 25,0 4 3 75,0±3,3 

II 89 74 83,1 144 51 35,4±2,2 

III 53 28 52,8 80 41 51,2±3,3 

სულ 158 106 67,1±3,7 228 95 41,7±1,7 

სფ
ერ

ო
სე

ბ
უ

რ
ი

 

პო
მპ

ელ
მუ

სი
 

I 30 18 60,0 26 9 34,6±3,7 

II 29 16 55,2 56 27 48,2±2,9 

III 84 77 91,7 240 115 47,9±3,3 

სულ 143 111 77,6±3,5 322 151 46,9±1.9 

მა
ნდ

არ
ი

ნი
 

ში
ვა

 მ
ი

კა
ნი

 I 17 13 76,5 22 6 27,3±3,7 

II 19 11 57,9 24 8 33,3±3,0 

III 51 23 45,1 60 28 46,6±3,4 

სულ 87 47 54,0±5,3 106 42 39,6±1,9 
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ლი ყველაზე დიდი რაოდენობით აღმოჩნდა ციტრუს იჩანგენ-

ზისის (47,2%) და სფეროსებური პომპელმუსის (46,9%) დამტ-

ვერვით მიღებულ ნაყოფში, ხოლო ფორთოხალ პერვენეცის მტვ-

რის გამოყენებისას აღმოცენების უნარის მქონე თესლის 

რაოდენობამ შეადგინა-41,7%. ყველაზე მცირე რაოდენობის 

(39,6%) ცხოველუნარიანი თესლი აღმოჩნდა მანდარინ უნშიუს 

ყვავილის შივა მიკანის მტვერით დამტვერვის შემთხვევაში. 

გამომდინარე აქედან, შეიძლება გავაკეთოთ დასკვნა, რომ 

ციტრუს იჩანგენზისის, სფეროსებური პომპელმუსისა და ფორ-

თოხალ პერვენეცის მტვერი ფუნქციურად უფრო აქტიურია, 

ვიდრე მანდარინ შივა მიკანის მტვერი. 

დამამტვერიანებლის გავლენა თესლის მორფოლოგიურ და 

ტექნიკურ მაჩვენებლებზე ხორციელდებოდა სამი წლის განმავ-

ლობაში. სხვადასხვა დამამტვერიანებლის გამოყენებით მიღე-

ბულ მანდარინ უნშიუს თესლის მასის შედარებითი ანალიზის 

შედეგად აღმოჩნდა, რომ მანდარინ უნშიუს თესლის მასა კვლე-

ვის სხვადასხვა წელს განსხვავებულია. სამწლიანმა დაკვირვე-

ბებმა ცხადყო, რომ მანდარინ უნშიუს თესლის მასა დამოკიდე-

ბულია, როგორც მეტეოროლოგიურ პირობებზე, ასევე დამამტ-

ვერიანებელზე (მანდარინი შივა მიკანი, ციტრუს იჩანგენზისი, 

ფორთოხალი პერვენეცი, სფეროსებური პომპელმუსი). 

მე-4 ცხრილში მოტანილი მონაცემებიდან ჩანს, რომ მანდა-

რინ უნშიუს თესლის საშუალო მასა ცვალებადია და საკმაო ფარ-

თო დიაპაზონში ვარირებს. ყველაზე მსხვილი თესლი (92,3მგ) 

მიღებულ იქნა მანდარინ უნშიუს ციტრუს იჩანგენზისთან კომ-

ბინაციის შემთხვევაში, ხოლო ყველაზე მცირე ზომის (38მგ) 

თესლი გამოინასკვა მანდარინ შივა მიკანის მტვრით დამტვერ-

ვისას. 
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ცხრილი 4 

დამამტვერიანებლის გავლენა მანდარინ უნშიუს თესლის 

მასაზე  

დამამტვერიან

ებელი 

ერთი თესლის საშუალო 

მასა, მგ-ში თესლის 

მინიმალური, 

მაქსიმალური 

მასა, მგ-ში 

I 
წე

ლ
ი

 

II
 წ

ელ
ი

 

II
I 

წე
ლ

ი
 

ციტრუს 

იჩანგენზისი 

66,3±2,3 72,4±3,3 138,4±3,4 51-153 

92,3 

ფორთოხალი 

პერვენეცი 

49,5±2,6 46,0±3,2 76,8±2,7 41-84 

57,7 

სფეროსებრი 

პომპელმუსი 

69,4±2,8 63,9±2,8 88,5±3.4 44-109.5 

74 

მანდარინი 

შივა მიკანი 

37,2±3,1 32,9±2,7 43,6±2,6 26-62 

38 

 

სხვადასხვა წელს მიღებული შედეგების შედარების ანალი-

ზიდან ჩანს, რომ ციტრუსოვანთა სხვადასხვა სახეობის დამამტ-

ვერიანებლის გამოყენებისას ყველაზე მსხვილი (138,4±3,4მგ) 

თესლი მიღებულია მანდარინ უნშიუს ყვავილის ციტრუს იჩან-

გენზსის მტვრით დამტვერვისას კვლევის მესამე წელს. ყველაზე 

მცირე ზომის (43,6±2,6მგ) თესლი კი გამონასკულია შივა მიკანის 

მტვრით დამტვერვის შემთხვევაში, რაც 3,1-ჯერ ნაკლებია, 

ვიდრე იჩანგენზისის კომბინაციისას. სფეროსებური პომპელ-

მუსით დამტვერვისას მე-3 წელს თესლის საშუალო მასამ შეად-

გინა 88,5±3,4მგ., ხოლო ფორთოხალ პერვენეცის შემთხვევაში − 

76,8±2,7მგ., რაც 1,7-ჯერ ნაკლებია, ვიდრე მანდარინ უნშიუს 
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ყვავილის, ციტრუს იჩანგენზისის მტვრით დამტვერვის შემთხ-

ვევაში. 

თუ შევადარებთ 3 წლის განმავლობაში გამონასკული თეს-

ლის რაოდენობასა და თესლის მასას, ჩანს, რომ თესლის საშუა-

ლო მასა ყველა კომბინაციის დროს ყველაზე მაღალია კვლევის 

მე-3 წელს, რაც მეტყველებს იმაზე, რომ თესლის გამონასკვი-

სთვის საუკეთესო პირობები სწორედ კვლევის მესამე წელს იყო. 

სხვადასხვა წლებში მიღებული თესლის მასის შედარებითი 

ანალიზიდან კი ჩანს, რომ თესლის მასაზე ისე, როგორც მთლია-

ნად ნაყოფისა (მოსავლიანობაზე) და თესლის გამონასკვაზე გავ-

ლენას ახდენს თესლის გამონასკვის პერიოდში მეტეოროლოგი-

ური ფაქტორები (ჰაერის ტემპერატურა, ტენიანობა, ნალექიან 

დღეთა ხანგრძლიობა და სხვა). აღნიშნული პირობების გავლენა 

განსაკუთრებით კარგად ჩანს ციტრუს იჩანგენზისის შემთხვე-

ვაში, სადაც კვლევის პირველ წელს თესლის წონა 2,1-ჯერ 

ნაკლები იყო, ვიდრე მე-3 წელს. ამ მხრივ ნაკლები განსხვავება 

დაფიქსირდა მანდარინ შივა მიკანის მტვრის გამოყენებისას. 

ამრიგად, კვლევის შედეგებზე დაყრდნობით შესაძლებელია 

გაკეთდეს დასკვნა, რომ თესლის მასაზე ისე, როგორც ნაყოფში 

თესლის რაოდენობაზე, დამამტვერიანებელთან ერთად მნიშვ-

ნელოვან გავლენას ახდენს მეტეოროლოგიური ფაქტორები.  
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3.3. ყვავილის განვითარების ფაზების გავლენა 

მანდარინ უნშიუს ნაყოფის თესლიანობაზე 

   

მანდარინ უნშიუს საყვავილე კვირტების ჩასახვა მიმდინა-

რეობს გასული წლის ყლორტებზე (ფოთლის უბეში). აქედან 

გამომდინარე, მცენარეთა ბუტონიზაციის პროცესი იწყება გაზა-

ფხულის ყლორტების ზრდის დაწყებასთან ერთად. ბუტონების 

გაშლა მიმდინარეობს პერიოდულად და ყველაზე ადრე კენწე-

რული ბუტონები იღვიძებს და მათი დაცილების პარალელურად 

მცირდება ბუტონის განვითარების ხარისხიც. 

ციტრუსოვანთა ყვავილის განვითარების პერიოდში გამო-

ყოფენ 10 ფაზას. თითოეული ფაზის დროს ყვავილის გარეგნუ-

ლი მდგომარეობა (იერი) განსაზღვრავს მის შინაგან მდგომარე-

ობას, ამიტომაც ჰიბრიდიზაციის ჩატარებისას გათვალისწინე-

ბული უნდა იყოს ყვავილის განვითარების ფაზები. ვინაიდან 

ციტრუსოვანთა ვეგეტაცია და მცენარეში სასიცოცხლო ფიზიო-

ლოგიური პროცესების განახლება მჭიდროდაა დაკავშირებული 

მეტეოროლოგიური ფაქტორების მთელ კომპლექსთან (ჰაერის 

ტემპერატურა, ნიადაგის ტემპერატურა, ჰაერის შეფარდებითი 

ტენიანობა, ნიადაგის ტენიანობა და სხვა), ამიტომაც ციტრუსო-

ვანთა სავეგეტაციო პერიოდი სხვადასხვა წელს სხვადასხვა კა-

ლენდარულ ვადას ემთხვევა. მცენარეში ყვავილობის ხანგრძლი-

ვობა დამოკიდებულია მცენარეზე არსებული ყვავილის რაოდე-

ნობაზე და მოყვავილე ყლორტების ტიპზე. 

დადგენილია, რომ მანდარინ უნშიუს ყვავილობის პერი-

ოდის სრული ციკლი (ბუტონიზაციის დაწყებიდან ყვავილობის 

დასრულებამდე) მიმდინარეობს 18-47 დღის განმავლობაში. 

მანდარინ უნშიუს თესლიანი ნაყოფის გამონასკვაზე ყვავილის 

ფენოლოგიური ფაზების გავლენის შესწავლის მიზნით კვლევა 
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ხორციელდებოდა ორი წლის განმავლობაში. თვითდამტვერვის 

თავიდან აცილების მიზნით ყლორტზე ვარჩევდით ერთი ხნოვა-

ნების ბუტონებს (სულ გამოირჩა დაახლოებით 1400 ბუტონი), 

შემდეგ ვუკეთებდით იზოლირებას, ხელოვნურ დამტვერვას კი 

ვახორციელებდით 10 დღის განმავლობაში: ბუტონის გახსნიდან 

(ერთი დღით ადრე) სვეტის ჩამოცვენამდე. ყოველდღიურად 

ვამტვერიანებდით 30-30 ცალ ყვავილს. დასამტვერიანებლად 

ვიყენებდით ფორთოხალ პერვენეცის და ციტრუს იჩანგენზისის 

მტვერს. შესადარებლად (საკონტროლო ვარიანტი) ვიყენებდით 

თავისუფალი დამტვერვით მიღებულ შედეგებს. 

 

ცხრილი 5 

ყვავილის განვითარების ფაზების გავლენა მანდარინ 

უნშიუს ნაყოფის თესლიანობაზე 

(ფორთოხალ პერვენეცით დამტვერვისას) 

წლ
ებ

ი
 

ყვ
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ლ
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ს 
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ლ
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უ

რ
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ც
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ი

ს 

უ
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რ
ი

ს 
მქ

ო
ნე

 

 

ც
ალ

ი
 

%  

ც
ალ

ი
 

% 

II 
ბუტონები 

გახსნამდე 

10 8 80,0 22 9 40,9 

III  4 3 75,0 7 3 42,8 

სულ 14 11 78,6 29 12 41,3 

II ნაწილობრივ გახ-

სნილი გვირგვინის 

ფურცლები 

13 10 76,9 20 9 45,0 

III 15 6 40,0 21 11 52,3 

სულ 28 16 57,1 41 20 48,8 
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II გახსნილი 

გვირგვინის 

ფურცლები 

8 4 50,0 3 2 66,6 

III 5 2 40,0 3 1 33,3 

სულ 13 6 46,1 6 3 50,0 

II გახსნილი 

გვირგვინის 

ფურცლები 

4 3 75,0 2 1 50,0 

III 6 5 83,3 9 5 55,5 

სულ 10 8 80,0 11 6 54,5 

II გახსნილი 

გვირგვინის 

ფურცლები 

4 4 100 4 2 50,0 

III 9 3 33,3 5 2 40,0 

სულ 13 7 53,8 9 4 44,4 

II გვირგვინის 

ფურცლების ჭკნობის 

დასაწყისი 

3 1 33,3 1 0 0 

III 4 4 100 5 2 40 

სულ 7 5 71,4 6 2 33,3 

II გვირგვინის 

ფურცლების ცვენის 

დასაწყისი 

1 1 100 1 0 0 

III 8 2 25,0 2 0 0 

სულ 9 3 33,3 3 0 0 

II 
გვირგვინის 

ფურცლების ცვენა 

4 0 0 0 0 0 

III 1 0 0 0 0 0 

სულ 5 0 0 0 0 0 

II 

სვეტის ხმობა 

4 0 0 0 0 0 

III 4 0 0 0 0 0 

სულ 8 0 0 0 0 0 

II 

სვეტის ცვენა 

3 0 0 0 0 0 

III 4 0 0 0 0 0 

სულ 7 0 0 0 0 0 

II 
საკონტროლო 

 

4 0 0 0 0 0 

III 8 0 0 0 0 0 

სულ 12 0 0 0 0 0 

შენიშვნა: ყვავილები იზოლირებულ მდგომარეობაში იმყოფებო-

და მარლის ტომსიკებში. 
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კვლევის შედეგად გამოვლინდა, რომ მანდარინ უნშიუს 657 

ყვავილის ფორთოხალ პერვენეცის მტვრით დამტვერვის შემთხ-

ვევაში სულ გამოინასკვა 115 ნაყოფი (17,5%). დაკვირვებამ 

ცხადყო, რომ გამონასკვის პროცენტი მცირდებოდა ყვავილის 

განვითარების ფაზის (ასაკის) ზრდის შესაბამისად. ნაყოფის 

მაქსიმალური რაოდენობა (39,4%) მიღებული იქნა გვირგვინის 

ფურცლების ნაწილობრივი გაშლის ფაზაში მყოფი ყვავილების 

დამტვერვის შედეგად (ცხრ. 5). 

მანდარინ უნშიუს ყვავილის ფორთოხალ პერვენეცის 

მტვრით დამტვერვის შემთხვევაშიც დიდი რაოდენობის თესლი 

მიღებული იქნა, გვირგვინის ფურცლების გაშლიდან ჭკნობამდე 

პერიოდში. სწორედ ამ დროს დაფიქსირდა ნაყოფის გამონასკვის 

ყველაზე მაღალი პროცენტი (21,1%). ყვავილობის პერიოდის 

სხვა დანარჩენ ფაზებში გამონასკვის პროცენტი შედარებით და-

ბალი (9,9%) აღმოჩნდა. ხელოვნური დამტვერვის შედეგად 

გამონასკული ნაყოფის 35% იყო უთესლო (პართენოკარპული), 

ხოლო თავისუფალი დამტვერვის შედეგად გამონასკული ყველა 

ნაყოფი უთესლო აღმოჩნდა (ცხრ. 5). მანდარინ უნშიუს ყვავი-

ლის ფორთოხალ პერვენეცის მტვრით დამტვერვისას სულ 

მივიღეთ 105 თესლი, რომელთა შორის 47 თესლი (43,9%) აღმოჩ-

ნდა ცხოველუნარიანი, ხოლო დანარჩენ თესლს აღმოცენების 

უნარი დაკარგული ჰქონდა. 

კვლევის შედეგებიდან ჩანს, რომ ცხოველუნარიანი თესლის 

გამონასკვის ყველაზე მაღალი პროცენტული მაჩვენებელი 

დაფიქსირდა ყვავილის განვითარების წინა შვიდ ფაზაში: გვირ-

გვინის ფურცლის გაშლის დაწყებიდან - გვირგვინის ფურცლის 

ჭკნობამდე (გვირგვინის ფურცლის გახსნილ მდგომარეობაში 

ყოფნის პერიოდში). ცხოველუნარიანი თესლის გამონასკვის 
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პროცენტული მაჩვენებელი ყვავილობის პერიოდის სხვა დანარ-

ჩენ ფაზაში შედარებით დაბალი იყო.  

მანდარინ უნშიუს 657 ყვავილის იჩანგენზისის მტვრით 

დამტვერიანებისას გამოინასკვა 143 ნაყოფი ანუ დამტვერიანე-

ბული ყვავილის მთლიანი რაოდენობის 20,4%. აღნიშნულ 

შემთხვევაშიც ნაყოფების მაქსიმალური რაოდენობა გამოინასკვა 

ყვავილობის ადრეულ ფაზაში (ცხრ. 6). კვლევის შედეგებიდან 

ჩანს, რომ მანდარინ უნშიუს ყვავილის სხვადასხვა დამამტვე-

რიანებლით გამოყენებისას თესლის ძირითადი მასა მიღებული 

იქნა ყვავილის გვირგვინის ფურცლების გაშლიდან - ჭკნობამდე 

პერიოდში დამტვერვისას. ამ პერიოდში გამოინასკვა ნაყოფის 

23,6%. ყვავილის განვითარების ბოლო ფაზებში გამონასკვისთ-

ვის საჭირო ენერგია შემცირდა 10%-ით. ყვავილის განვითარების 

საწყის ფაზაში გამონასკულ ნაყოფებს შორის თესლიანი იყო 

57,1%, დანარჩენი (43%) კი უთესლო (პართენოკარპული). 

მანდარინ უნშიუს ყვავილის ციტრუს იჩანგენზისის მტვე-

რით დამტვერვისას სულ მიღებულ იქნა 131 ცალი თესლი, მათ-

გან 64 ცალი ანუ 48,9% იყო აღმოცენების უნარის მქონე, რაც 

მიუთითებს ციტრუს იჩანგენზისის მტვრის უფრო მაღალ ფუნქ-

ციურ აქტიურობაზე. კვლევის შედეგად გამოვლინდა, რომ კვლე-

ვის პირველი წელი ნაკლებად ხელსაყრელი აღმოჩნდა აღ-

მოცენების უნარის მქონე თესლის გამოსანასკვად, ხოლო ამ 

მხრივ შედარებით ხელსაყრელი აღმოჩნდა მეორე და მესამე 

წელი.  

მე-2 წელს მიღებული 54 თესლიდან ცხოველუნარიანი აღ-

მოჩნდა 38 (70%) თესლი. კვლევის პირველ წელს თესლე-ბის უმ-

რავლესობა იყო წვრილი, ფუყე, განუვითარებელი, სიცოცხლი-

სუნარიანი თესლი აღმოჩნდა მხოლოდ 33,8%. 
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ცხრილი 6 

ყვავილის განვითარების ფაზების გავლენა  

მანდარინ უნშიუს ნაყოფის თესლიანობაზე 

(იჩანგენზისით დამტვერვისას)  
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II 
ბუტონები, 

გახსნამდე 

6 5 83,3 15 4 26,7 

III 9 4 44,4 8 5 62,5 

სულ 15 9 60,0 23 9 39,1 

II ნაწილობრივ 

გახსნილი 

გვირგვინის 

ფურცლები 

8 3 37,5 15 5 33,3 

III 11 5 45,4 8 5 62,5 

სულ 19 8 42,1 23 10 43,5 

II გახსნილი 

გვირგვინის 

ფურცლები 

9 5 55,5 16 7 43,7 

III 6 3 50,0 10 8 80,0 

სულ 15 8 53,3 26 15 57,7 

II გახსნილი 

გვირგვინის 

ფურცლები 

6 3 50,0 8 4 50,0 

III 5 2 40,0 1 1 100,0 

სულ 11 5 45,4 9 5 55,6 

II გახსნილი 

გვირგვინის 

ფურცლები 

5 2 40,0 4 2 50,0 

III 8 7 87,5 9 7 77,7 

სულ 13 9 69,2 13 9 69,2 
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II გვირგვინის 

ფურცლების 

ჭკნობა 

11 7 63,7 13 3 23,0 

III 9 7 77,7 16 11 68,7 

სულ 20 14 70,0 29 14 48,3 

II გვირგვინის 

ფურცლების 

ცვენის 

დასაწყისი 

8 5 62,5 6 1 16,7 

III 4 2 50,0 2 1 50,0 

სულ 12 7 58,3 8 2 25,0 

II გვირგვინის 

ფურცლების 

ცვენა 

3 0 0 0 0 0 

III 11 0 0 0 0 0 

სულ 14 0 0 0 0 0 

II 
სვეტის 

 ხმობა 

5 0 0 0 0 0 

III 2 0 0 0 0 0 

სულ 7 0 0 0 0 0 

II 
სვეტის 

ცვენა 

5 0 0 0 0 0 

III 3 0 0 0 0 0 

სულ 8 0 0 0 0 0 

II 

საკონტროლო 

4 0 0 0 0 0 

III 8 0 0 0 0 0 

სულ 12 0 0 0 0 0 

  

ამრიგად, ყოველივე ზემოთ აღნიშნულიდან გამომდინარე, 

შესაძლებელია გაკეთდეს დასკვნა, რომ აღმოცენების უნარის 

მქონე თესლის მისაღებად ყვავილების დამტვერვა უნდა გან-

ხორციელდეს ყვავილის გვირგვინის ფურცლების გახსნიდან - 

ჭკნობის ფაზამდე. ფენოფაზის ზრდასთან ერთად მცირდება, 

როგორც ნაყოფის სასარგებლო გამონასკვის პროცენტი, ასევე აღ-

მოცენების უნარის მქონე თესლების გამონასკვის შესაძლებ-

ლობა. 
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თავი 4. ინდუცირებული მუტაციური 
ცვალებადობის თავისებურებანი მანდარინ 

უნშიუს თესლზე ქიმიური მუტაგენის 
ზემოქმედებისას 

 

4.1. მუტაგენ ნეშ–ას გავლენა ნათესარების ზრდის 

ინტენსივობაზე  

 

ნათესარების ზრდის ინტენსივობის შესწავლა მუტაციურ 

სელექციასა და ციტოგენეტიკაში ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი სა-

კითხია, ვინაიდან იგი გენეტიკურად დაკავშირებულია მუტა-

ციის სიხშირესა და სპექტრზე. გარდა ამისა, მნიშვნელოვანია 

მუტაგენების მიმართ ბიოლოგიური ობიექტების მგრძნობელო-

ბის შეფასებისთვის. 

მუტანტურ ნათესარებში შესწავლილ იქნა სავეგეტაციო პერ-

იოდში კვირტის გაღვიძება და ყლორტწარმოქმნის უნარი, 

რომელიც, გარკვეულწილად, განსაზღვრავს მანდარინის მოსავ-

ლიანობას.  

ცნობილია, რომ მანდარინ უნშიუს თესლი მრავალჩანასა-

ხიანია, ერთ თესლში საშუალოდ 8-9-მდე ჩანასახია, საიდანაც 

ვითარდება ნუცელარული ნათესარები, რომლებიც, როგორც 

წესი, იმეორებენ დედა მცენარის ყველა ნიშან-თვისებას. მანდა-

რინ უნშიუა მუტაგენის ზემოქმედებით იმდენად იზრდება მუ-

ტაციათა წარმოქმნის სიხშირე და სპექტრი, რომლის წარმოქმნა 

ბუნებრივ პირობებში შეუძლებელია.  

კვლევის მიზანს წარმოადგენდა ქიმიური მუტაგენეზის 

გზით მანდარინის ახალი მუტანტური ფორმების მიღება, სა-

უკეთესო ფორმების გამორჩევა და შემდგომში მათი გამოყენება 

სხვადასხვა მიზნით. კვლევა მიზნად ისახავდა მანდარინის 
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თესლზე მუტაგენით დამუშავების ეფექტური კონცენტრაციისა 

და ექსპოზიციის დადგენას. კვლევის მასალას წარმოადგენდა 

მანდარინ უნშიუს მუტაგენით დამუშავებული თესლიდან მიღე-

ბული ნათესარები (მუტანტები), საკონტროლოდ გამოიყენე-

ბოდა უნშიუს ნათესარები (მუტაგენით დაუმუშავებელი). 

 მანდარინ უნშიუს თესლის მუტაგენ ნეშ-ას სხვადასხვა 

კონცენტრაციის ხსნარით დამუშავებისას მიღებული ნათესარე-

ბის ნიშან-თვისებათა ცვალებადობა ფასდებოდა შემდეგი მაჩვე-

ნებლების აღრიცხვით: მცენარის ზრდა-განვითარება (სიმაღლე, 

ვარჯის დიამეტრი), ყლორტწარმოქმნის უნარი, ყლორტის 

ზრდის ინტენსივობა, ფოთლის ზომა, საასიმილაციო ზედაპირის 

ფართობი, სეზონური ზრდის დინამიკა (ძირითადი ფენოფაზე-

ბის მიმდინარეობა), ყინვაგამძლეობა, ნაყოფის სიმწიფის ვადები, 

მოსავლიანობა, ბიოქიმიური შემადგენლობა, შენახვისუნარია-

ნობა, შენახვისას მათი რაოდენობრივი მაჩვენებლების ცვალება-

დობა, გამორჩეული მუტანტური ფორმების ბიოლოგიური, სამე-

ურნეო ნიშნების აღწერა, მათი ეკონომიური შეფასება.  

ნათესარების ზრდა-განვითარება, როგორც გარემო ფაქტო-

რების ზემოქმედებისადმი ორგანიზმის ფიზიოლოგიური მდგო-

მარეობის გამოხატვა, წარმოადგენს სასიცოცხლო პროცესების 

ყველაზე მგრძნობიარე მაჩვენებელს. როგორც მონაცემებიდან 

ჩანს, მანდარინ უნშიუს თესლზე მუტაგენის მაღალი კონცეტ-

რაციის (0,2%) ხსნარის ზემოქმედებისას ნათესარები მორფოლო-

გიურად უფრო მკვეთრად არის შეცვლილი, ვიდრე შედარებით 

დაბალი კონცენტრაციის გამოყენებისას. თუმცა აღსანიშნავია, 

ისიც, რომ ცვალებადობა ვლინდება მუტაგენის ნებისმიერი კონ-

ცენტრაციის დროს. კვლევის შედეგებიდან ჩანს, რომ ნათესარებ-

ის ბიომეტრიული მაჩვენებლების ცვალებადო-ბის ხარისხი 

სხვადასხვა კონცენტრაციის მუტაგენის გამოყენებისას მუტან-
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ტურ ფორმებში თითქმის ერთმანეთის ანალოგიურია. ნათე-

სარების სიმაღლეში ზრდას თან ახლავს ვარჯის დიამეტრისა და 

ღეროს დიამეტრის ზრდა და პირიქით. ნათესარებს შორის მორ-

ფოლოგიურად უმნიშვნელო ცვალებადობას განიცდის მუტაგენ 

ნეშ-ას საშუალო კონცენტრაციის (0,08%) ხსნარის გამოყენებისას.  

 

 ცხრილი 7. 

მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს ნათესარების ზრდის 

ინტენსივობაზე (ზემოქმედების ექსპოზიცია 24 საათი) 
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0,2 11987 2,80 2,70 10,8 

5435 3,70 3,40 10,6 

 

 

0,1 

1961 2,50 2,65 9,4 

1965 2,25 2,45 8,7 

2027 2,30 2,00 8,0 

2029 2,35 2,70 9,4 

5423  2,40 2,70 9,2 

 

 

0,08 

1717 1,90 2,40 9,4 

2063 1,70 2,15 8,1 

5018 1,90 1,80 8,5 

5428 1,95 2,10 7,8 

5440 2,35 2,40 7,8 

 

 

0,06 

1752 2,10 1,80 8,0 

1755 1,90 2,35 7,6 

2065 2,25 1,80 9,3 
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5412 2,20 2,35 7,9 

5425 2,45 2,40 10,2 

 

0,05 

1730 2,20 2,55 8,9 

1691 2,80 2,20 10,5 

5442 2,10 1,85 8,3 

საკონტროლო I 2,48 2,40 9,7 

საკონტროლო II 2,20 1,80 8,3 

შენიშვნა:  

საკონტროლო I - მანდარინი ფართოფოთლიანი უნშიუ (ვე-

გეტატიურად გამრავლებული მცენარე); 

საკონტროლო II - მანდარინ უნშიუს ნუცელარული ნათე-

სარის-№1624 ვეგეტატიური თაობა;  

11987; 5435 - მკვეთრი მორფოლოგიური ცვლილებების მქონე 

მუტანტის №1464- ის ვეგეტატიური თაობა 

 

როგორც მე-7 ცხრილში მოტანილი მონაცემებიდან ჩანს, მუ-

ტანტურ ნათესარებს შორის მკვეთრი მორფოლოგიური ცვა-

ლებადობით გამოირჩევა მუტანტი №1464-ის ვეგეტატიური 

თაობის ნათესარი, რომელიც მიღებულია მანდარინ უნშიუს თე-

სლზე მუტაგენ ნეშ-ას მაღალი კონცენტრაციის (0,2%) ხსნარის 

ზემოქმედებით. მუტაგენის სხვა კონცენტრაციებმა შედარებით 

უმნიშვნელო მორფოლოგიური ცვლილებები გამოიწვია. ნათე-

სარის ზრდის ინტენსივობის შესწავლის მიზნით ნათესარები პი-

რობითად გავაერთიანეთ სამ ჯგუფში: 

• დაბალმზარდი − 2მ-მდე სიმაღლის ნათესარებია, რომე-

ლთა სიმაღლის ვარჯის დიამეტრთან შეფარდების ინდე-

ქსი (ს/დ) 1: 0,7-დან 1: 0,9-მდეა; 

• საშუალომზარდი − ნათესარები იზრდება 2,5მ სიმაღ-

ლემდე, რომლის ს/დ შეფარდების ინდექსია 1:1; 
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• მაღალმზარდი − ნათესარები იზრდება 2,5მ-ზე მაღალი, 

რომლის ს/დ შეფარდების ინდექსია 1:1. 

სავეგეტაციო პერიოდის დასრულების (წლის ბოლოს) შემ-

დეგ 10-წლიანი ნათესარების ბიომეტრიული ანალიზის შედე-

გები ცხადყოფენ, რომ მუტაგენ ნეშ-ას სხვადასხვა კონცენტრაცია 

იწვევს ზრდის პროცესში მნიშვნელოვან ცვლილებებს. მაგა-

ლითად, განსაკუთრებით მკვეთრი მორფოლოგიური ცვლილე-

ბების მქონე მუტანტის (№1464) ვეგეტატიური თაობა, პირობი-

თად მივაკუთვნეთ მაღალმზარდ ჯგუფს, რომელიც გამოირჩე-

ოდა ინტენსიური ზრდით (სიმაღლე და ვარჯის დიამეტრი). 10-

წლიანი ნათესარის სიმაღლე და დიამეტრი 3მ-ზე მეტს შეადგენ-

და, რითაც მნიშვნელოვნად აღემატებოდა საკონტროლო ვარიან-

ტების მაჩვენებლებს (ცხრ. 7). 

მუტანტურ ნათესარებს შორის ზოგიერთი ფორმა: №№5018, 

5428, 2063, 1717 შეზღუდული ზრდით გამოირჩეოდა, რომელთა 

ვარჯის დიამეტრი სიმაღლესთან შედარებით მნიშვნელოვნად 

ჩამორჩებოდა საკონტროლო ვარიანტების მაჩვენებლებს. 

საშუალომზარდ მუტანტებს მივაკუთვნეთ 11 სელექციური 

ფორმა (მუტანტი), რომლებსაც, ძირითადად, სფეროსებური ვარ-

ჯი ახასიათებთ. ნათესარებს შორის 7 საკონტროლთან შედა-

რებით უფრო მაღალი აღმოჩნდა. 

მკვეთრი მორფოლოგიური ცვლილებების მქონე მუტანტის 

(№1464) ვეგეტატიური თაობის ბიომეტრიული მონაცემები 

ცხადყოფენ, რომ ისინი საკონტროლო მცენარეებისგან განსხვა-

ვებით გამოირჩევიან ზრდის ინტენსიურობით.  
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4.2. მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს 

ნათესარების კვირტის განვითარებასა და  

ყლორტწარმოქმნის უნარზე 

 

 ცნობილია, რომ მანდარინი უნშიუ სავეგეტაციო პერიოდის 

განმავლობაში ხასიათდება ზრდის ორი ტალღით (გაზაფხული, 

ზაფხული): ვეგეტაციის პირველი (გაზაფხულის) პერიოდი გა-

მოირჩევა ინტენსიური ყლოტწარმოქმნის უნარით, ვიდრე ვეგე-

ტაციის მეორე (ზაფხულის) პერიოდი. მუტაგენით დამუშავებუ-

ლი თესლიდან მიღებულ ნათესარებზე დაკვირვებამ გვიჩვენა, 

რომ მუტაგენ ნეშ-ას სხვადასხვა კონცენტრაცია კვირტის გაღვი-

ძებასა და ყლორტწარმოქმნის უნარზე სხვადასხვანაირად რეაგი-

რებს. ნეშ-ას კონცენტრაციის გაზრდით მცენარეებს უძლიერ-

დებათ კვირტწარმოქმნის (გაღვიძების) უნარი. მაგ. მუტაგენის 

0,05%-იანი კონცენტრაციის ხსნარით თესლის დამუშავების შემ-

თხვევაში ნათესარებში წარმოქმნილი კვირტის რაოდენობა დი-

დად არ განსხვავდებოდა I საკონტროლო ვარიანტისგან (მუტაგე-

ნით დამუშავების გარეშე), ხოლო ნათესარებში, რომელიც მი-

ღებული იყო მუტაგენ ნეშ-ას 0,06% და 0,08%-იანი კონცენტრა-

ციით დამუშავებისას ვეგეტაციის პირველი ტალღის (საგაზაფ-

ხულო ზრდის) პერიოდში წარმოქმნილი ყლორტების რაოდე-

ნობა საკმაოდ გაიზარდა. 

როგორც კვლევის შედეგებიდან ჩანს, ყლორტწარმოქმნის 

უნარის მნიშვნელოვანი სტიმულაცია შეინიშნებოდა მუტაგენ 

ნეშ-ას 0,1%-იანი ხსნარით თესლის დამუშავებით მიღებულ 

ნათესარებში (242-315 ცალი ყლორტი). 
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ცხრილი 8  

 მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს ნათესარების 

წლიურ ნაზარდზე (ექსპოზიცია 24 სთ) 
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0,
2 11987 341 12,9±0,9 4398,9 184,4 

5435 268 11,8±1,4 3162,4  132,5 

0,
1    

1961 315 9,7±0,9 3055,5 128,1 

1965 242 12,8±1,1 3097,6 129,8 

2027 144 11,0±1,05 1589,2 66,6 

2029 282 11,8±1,01 3393,7 142,2 

5423 304 11,4±0,7 3471,3 145,5 

0,
08

 

1717 186 11,1±1,5 2064,6 86,5 

2063 223 11,8±1,6 2631,4 110,3 

5018 198 8,9±1,0 1297,2 64,3 

5428 213 9,8±1,3 2087,4 87,5 

5440 142 14,1±1,1 2002,2 83,9 

0,
06

 

1752 167 11,1±1,5 1853,7 77,7 

1755 148 12,2±1,63 1805,6 75,6 

2065 193 11,3±1,03 2180,9 91,4 

5412 203 12,8±1,6 2598,4 108,9 

5425 289 12,8±1,05 3699,2 155,1 

0,
05

 1730 160 12,8±1,08 2048,0 85,8 

1691 167 13,0±1,0 2184,0 91,5 

5442 158 13,2±1,1 2085,6 87,4 

საკონტროლო II 168 14,2±0,6 2385,6 100 
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აღსანიშნავია, აგრეთვე, ისიც, რომ მუტაგენ ნეშ-ას ერთი და 

იგივე კონცენტრაციის შემთხვევაში მიღებულ ფორმებს ყლორ-

ტის წარმოქმნის სხვადასხვა ხარისხი გააჩნია. მაგალითად, მუ-

ტაგენის 0,1%-იანი ხსნარის გამოყენებისას მიღებული ორი 

მუტანტური ფორმა №2027 და №1961 მუტაგენის მიმართ სხვა-

დასხვანაირად რეაგირებს. №2027-ის შემთხვევაში 2-ჯერ ნაკლე-

ბი რაოდენობის ყლორტი წარმოიქმნა, ვიდრე ფორმა №1961-ის 

შემთხვევაში (ცხრ. 8). მიუხედავად იმისა, რომ ორივე ფორმა 

მიღებულია მუტაგენის ერთი და იმავე კონცენტრაციის ზემოქ-

მედებით. ამრიგად, კვლევის შედეგებიდან შეიძლება გავაკეთოთ 

დასკვნა, რომ თესლის ჩანასახზე მუტაგენ ნეშ-ას ერთი და იგივე 

კონცენტრაცია მუტანტური ფორმების ყლორტწარმოქმნის 

უნარზე სხვადასხვანაირად რეაგირებს, ე.ი ხსნარის კონცენტ-

რაცია კორელაციურ კავშირში არ არის მუტანტური ნათესარების 

ყლორტწარმოქმნის უნართან. 

ნათესარების წლიური ნაზარდების განვითარებაზე მუტა-

გენის გავლენის შესწავლის შედეგებმა აჩვენა, რომ მუტაგენი 

მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ნაზარდების წლიურ ნამატზე. 

მაღალი კონცენტრაცია ზრდის ნაზარდების ინტენსივობას და 

ყველა შემთხვევაში აღემატება I საკონტროლო ვარიანტს. თუმცა 

აღსანიშნავია ისიც, რომ ერთი და იგივე კონცენტრაციის გამოყე-

ნების შემთხვევაშიც კი, ადგილი აქვს მუტანტებს შორის მკვეთრ 

განსხვავებას. მაგალითად, მუტაგენ ნეშ-ას 0,08%-იანი ხსნარით 

დამუშავების შემთხვევაში მიღებული ზოგიერთი ნათესარის 

(№5425) წლიური ნამატი (გაზაფხულის ზრდის პერიოდში 

ყლორტების საშუალო რაოდენობა ერთ ხეზე) შეადგენდა 289-ს, 

როცა მაღალი კონცენტრაციის (0,1%) შემთხვევაში წლიური ნამა-

ტი შეადგენდა 315-ს. ე. ი. ნაზარდების წლიური ნამატი ცვალება-

დობს არა მარტო ხსნარის კონცენტრაციის შეცვლით, არამედ 
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ერთნაირ პირობებშიც კი (ერთი და იგივე კონცენტრაციის 

შემთხვევაში) სხვადასხვანაირად რეაგირებენ. მუტაგენ ნეშ-ას 

0,1%-იანი ხსნარით თესლის დამუშავებისას ნათესართა უმრავ-

ლესობაში, წლის განმავლობაში ყლორტების ჯამური ნამატის 

რაოდენობა 28-45%-ით აღემატება საკონტროლო ვარიანტს, 

ხოლო ზოგიერთი (№11987) მუტანტის შემთხვევაში კი 1,5-ჯერ 

(0,2%) აღემატება, რაც ადასტურებს იმას, რომ მუტაგენის კონცენ-

ტრაცია არ არის კორელაციაში აღნიშნული მაჩვენებლების ცვა-

ლებადობასთან.  

 

 

4.3. მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს  

ნათესარების ფოთლის მორფოლოგიურ ცვალებადობაზე 

 

მუტაგენეზის დროს ერთ-ერთ ძირითად განზომილებას ორ-

განიზმთა ფენოტიპური ცვალებადობის სპექტრი წარმოადგენს, 

რაც უფრო მრავალფეროვანი და ფართოა ცვალებადობის 

სპექტრი, მით უფრო დიდია სასარგებლო ფორმების მიღების 

სელექციური შესაძლებლობა. აქვე გასათვალისწინებელია ისიც, 

რომ ფორმათა დიდ მრავალფეროვნებაში, როგორც წესი, ცვლი-

ლებათა მნიშვნელოვანი ნაწილი უარყოფითია. ისინი ნაკლებად 

არიან დაკავშირებული ამა თუ იმ გენოტიპისთვის ბიოლოგიუ-

რად სასარგებლო ან ადამიანისთვის სასურველ რაოდენობრივი 

და თვისობრივი ნიშნების წარმოქმნასთან.  

ცნობილია, რომ ციტრუსებში მუტაციური ცვალებადობის 

გამოვლენის ძირითადი მარკერია ფოთლისა და ნაყოფის მორ-

ფოლოგია. ჩვენ მიერ მრავალწლიანი კვლევების შედეგად გამოვ-

ლინდა, რომ მუტაგენ ნეშ-ას სხვადასხვა კონცენტრაციის ხსნა-

რით  თესლების  დამუშავებისას  მუტანტურ  ნათესარებში  
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ცხრილი 9 

მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს ნათესარების 

ფოთლის მორფოლოგიურ ცვალებადობაზე 

 (ექსპოზიცია 24 საათი) 
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0,
2 

11987 11,9±0,9 6,6±0,9 1,9±0,3 1,8 

5435 11,5±1,2 6,1±0,9 1,8±0,2 1,9 

0,
1 

1961 12,6±1,7 4,9±0,9 1,8±0,2 2,6 

1965 13,2±2,1 5,5±1,1 2,4±0,4 2,4 

2027 12,5±1,7 5,0±1,1 2,0±0,5 2,5 

2029 11,8±1,8 4,8±0,8 1,9±0,2 2,4 

5423 11,2±1.3 4,8±0.7 1,7±0.3 2,3 

0,
08

 

1717 11,3±1.5 4,6±0.1 1,7±0.4 2,4 

2063 11,0±0.9 4,9±0.9 1,9±0.2 2,2 

5018 11,7±1.3 4,6±0.7 1,6±0.2 2,5 

5428 11,1±1.4 5,0±1.1 2,0±0.3 2,2 

5440 13,1±2.1 5,2±1.2 2,1±0.3 2,5 

0,
06

 

1752 11,2±1.4 6,3±0.3 2,7±0.7 1,8 

1755 12,2±2.1 5,9±0.4 2,0±1.1 2,1 

2065 12,2±2.0 5,6±0.4 3,1±0.9 2,2 

5412 11,3±2.1 7,1±0.5 2,6±0.9 1,6 

5425 11,0±1.6 5,9±0.3 3,1±0.9 1,9 

0,
05

 1730 10,6±1.8 4,3±0.6 1,7±0.2 2,5 

1691 12,7±1.7 5,3±1.0 2,2±0.4 2,4 

5442 11,8±1.9 5,0±0.8 1,9±0.2 2,4 

საკონტროლო II 13,3±1.7 5,4±0.8 2,2±0.4 2,5 
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მნიშვნელოვნად იცვლება ფოთლის მორფოლოგია: ფოთლის 

ფორმის, ზომის, ფერის, ყლორტზე ფოთლის მიმაგრების კუთ-

ხის, ფრთიანობის, ეკლიანობის და სხვა მაჩვენებლების მიხედ-

ვით (ცხრ. 9).  

როგორც სურათიდან (სურ. 2) ჩანს, მუტანტურ ნათესართა 

ფოთლები გარეგნული ნიშნებით მნიშვნელოვნად განსხვავდება, 

როგორც დედამცენარისგან, ასევე ნუცელარული ნათესარების 

ფოთლებისგან. 

 

 

სურ. 2. მუტაგენ ნეშ-ას სხვადასხვა კონც-ის ზემოქმედებით 

შეცვლილი მანდარინ უნშიუს მუტანტურ ნათესართა ფოთლები 
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სურ. 3 მანდარინ უნშიუს ნუცელარული ნათესარის ფოთოლი 

(საკონტროლო II). 

 

 
სურ. 4 მანდარინ უნშიუს ფოთოლი (საკონტროლო I). 
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მათ ახასიათებს სუსტად დაკბილული ფოთლები, რომელთა 

წვერო შუაზეა გაყოფილი, ფოთლის ფირფიტა ტალღისებურია, 

ჩვეულებრივ მანდარინ უნშიუს ფოთოლთან შედარებით უფრო 

ფართოა, რომლის ინდექსი (ფირფიტის სიგრძე/სიგანეზე) შეად-

გენს 1,8სმ, როცა მანდარინ უნშიუს შემთხვევაში 2,5სმ-ია. 

მუტანტური ნათესარების უმრავლესობას ყუნწზე უვითარდე-

ბათ დიდი ფრთა, რითაც მნიშვნელოვნად განსხვავდება საკონ-

ტროლო ვარიანტებისგან. კვლევის შედეგებმა გვიჩვენა (სურ. 3, 

4), რომ მანდარინ უნშიუს ნუცელარული ნათესარების ფოთლებს 

მნიშვნელოვანი ცვლილებები არ განუცდიათ და ძირითადად 

დედის (მანდარინ უნშიუ) მსგავსია, მუქი-მწვანე ფერის, ყუნწი 

ფრთის გარეშე. მუტანტური ნათესარების ფოთლები საკონ-

ტროლო ვარიანტებისგან განსხვავებით, უმეტესწილად, უფრო 

ფართო და ფრთიანია. ფოთლის სიგრძე მერყეობს 11სმ-დან 

13,2სმ-ის ფარგლებში, ხოლო სიგანე-4,3სმ-დან 7,1სმ-მდე. 12სმ-

იანი სიგრძის ყლორტზე დაახლოებით 5-7 ფოთოლია განლა-

გებული. მე-10 ცხრილიდან ჩანს, რომ მუტაგენ ნეშ-ას სხვადასხვა 

კონცენტრაციის ხსნარი განსხვავებულად რეაგირებს, როგორც 

ნათესარების წლიურ ნაზარდზე, ასევე ფოთლის რაოდენობასა 

და შესაბამისად, საასიმილაციო ზედაპირის ფართზე.  

მუტანტური ფორმის ნაზარდებზე ყველაზე დიდი რაოდე-

ნობით ფოთოლი და შესაბამისად, საასიმილაციო ზედაპირის 

ფართის ყველაზე მაღალი მაჩვენებელი დაფიქსირდა მუტანტ 

№1464-ის ვეგეტატიური თაობის ნათესარებში (ხსნარის კონცენ-

ტრაცია 0,2%). გარდა აღნიშნულისა, შედარებით მაღალი მაჩვე-

ნებელი გამოვლინდა იმ ნათესარებში, რომელიც მიღებულია უნ-

შიუს თესლის მუტაგენ ნეშ-ას 0,1%-იანი კონცენტრაციის ხსნა-

რით დამუშავებისას, სადაც ნათესარების უმრავლესობაში 

(№№1961; 1965; 2027; 5423) წლიური ნაზარდის საასიმილაციო  
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ცხრილი 10. 

მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინის უნშიუს ნათესარების  

წლიური ნაზარდის საასიმილაციო ზედაპირის ფართზე 

 (ზემოქმედების ექსპოზიცია 24 საათი) 

კო
ნც

ენ
ტ

რ
აც

ი
ა,

 %
 

ნა
თ

ეს
არ

ი
ს 

ნო
მე

რ
ი

 

ფ
ო

თ
ლ

ებ
ი

ს 
სა

შუ
ალ

ო
 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

 I
 ზ

რ
დ

ი
ს 

პე
რ

ი
ო

დ
ში

 (
ც

ალ
ი

) 

 

ფ
ო

თ
ლ

ებ
ი

ს 
სრ

უ
ლ

ი
 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

 წ
ლ

ი
უ

რ
 

ნა
ზ

არ
დ

ზ
ე 

 

ფ
ო

თ
ლ

ი
ს 

ფ
არ

თ
ი

, ს
მ2  

ფ
ო

თ
ლ

ი
ს 

ფ
არ

თ
ი

, ს
მ2  

ფ
ო

თ
ლ

ი
ს 

ფ
ი

რ
ფ

ი
ტ

ი
ს 

სა
ას

ი
მი

ლ
აც

ი
ო

 ზ
ედ

აპ
-

ი
რ

ი
ს 

ფ
არ

თ
ი

, ს
მ2  

%
 კ

ო
ნტ

რ
ო

ლ
ი

ს 
მი

მა
რ

თ
 

0,
2 11987 5,6±0,7 1909,6 52,6 10,4 203,9 

5435 5,5±0,4 1474,0 47,0 7,0 137,2 

0,
1   

1961 5,2±0,3 1638,0 41,3 6,8 133,3 

1965 6,1±0,3 1476,2 48,6 7,2 141,2 

2027 5,3±0,4 765,8 41,9 3,3 64,7 

2029 6,5±0,4 1610,6 37,9 6,1 119,6 

5423 5,7±0,2 1735,6 36,0 6,2 121,6 

0,
08

 

1717 6,0±0,2 1116,0 34,8 3,9 76,4 

2063 5,7±0,7 1271,1 36,1 4,6 90,2 

5018 5,8±0,2 1148,4 36,7 4,2 60,8 

5428 4,2±0,2 894,6 37,2 3,3 64,7 

5440 7,2±0,6 1082,4 50,9 5,2 101,8 

0,
06

 

1752 6,3±0,3 1052,1 35,2 3,7 72,6 

1755 5,9±0,4 873,2 40,8 3,6 70,6 

2065 5,6±0,4 1080,8 41,7 4,5 88,2 

5412 7,1±0,5 1441,3 34,8 5,0 98,0 

5425 5,9±0,3 1705,1 37,1 6,4 125,5 

0,
05

 1730 6,2±0,2 992,0 30,5 3,0 58,8 

1691 6,6±0,3 1108,8 45,1 5,0 98,0 

5442 5,7±0,3 900,6 39,5 3,6 70,6 

საკონტროლო 

II 

5,9±0,3 1056,1 48,1 5,1 100 
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ზედაპირის ფართი 20-40%-ით მეტი აღმოჩნდა, ვიდრე საკონტ-

როლოდ აღებულ ნუცელარულ ნათესარებში. ნეშ-ას დაბალი 

კონცენტრაციის ხსნარით მანდარინ უნშიუს თესლის დამუშა-

ვებისას მიღებული ნათესარები, საკონტროლოსთან შედარებით 

ხასიათდება წლიური ნაზარდის შედარებით მცირე რაოდე-

ნობით და შესაბამისად, მცირე საასიმილაციო ზედაპირით.  

მუტაგენით დამუშავებული თესლიდან მიღებული ნათე-

სარების კვლევის შედეგებიდან ჩანს, რომ ნებისმიერი კონცენ-

ტრაციის მუტაგენ ნეშ-ას ხსნარის გამოყენების შემთხვევაში, მცე-

ნარის ფოთლის ფირფიტის ფართი მერყეობს 37სმ2-დან 50სმ2-

მდე და მნიშვნელოვნად განსხვავდება საკონტროლო ვარიან-

ტისგან. ფოთლის ფართის ყველაზე მაღალი მაჩვენებლი 

დაფიქსირდა მუტანტ №1464-ის ნათესარებში (მუტაგენის კონ-

ცენტრაცია − 0,2%), სადაც ფოთლის ფართმა შეადგინა − 52,6სმ2, 

როცა II საკონტროლო ვარიანტის შემთხვევაში აღნიშნული მაჩ-

ვენებელი − 48,1სმ2-ია. 

 

  

4.4. მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მუტანტური ნათესარების 

განვითარების სეზონურ რიტმზე 

 

მცენარის განვითარების წლიურ ციკლში განსაკუთრებით 

მნიშვნელოვანია ზრდა-განვითარებისა და ყვავილობის პერიო-

დი, ვინაიდან ამ უკანასკნელზეა დამოკიდებული მოსავლიანო-

ბა. მანდარინის თესლებზე მუტაგენ ნეშ-ას სხვადასხვა კონცენ-

ტრაციის ხსნარის ზემოქმედებით მიღებული ნათესარების 

ზრდა-განვითარების ფენოლოგიური ფაზების მიმდინარეობის 

შეისწავლებოდა მცენარის განვითარების წლიური ციკლის ძი-

რითადი ფაზების მიხედვით: ზრდის საგაზაფხულო პერიოდი (I 
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ტალღა), ყვავილობა, ზრდის საზაფხულო პერიოდი (II ტალღა) 

ნაყოფის სიმწიფის და მოსვენების (ზამთრის) ფაზა. 

ცნობილია, რომ მანდარინ უნშიუს ნუცელარული ნათესარე-

ბისთვის დამახასიათებელია ზრდის მხოლოდ ერთი (საგა-

ზაფხულო) პერიოდი, იშვიათ შემთხვევაში ზრდის მეორე პე-

რიოდი (საზაფხულო). ზრდის საგაზაფხულო ზრდა იწყებოდა 

აპრილის შუა რიცხვებში, როდესაც ჰაერის საშუალო დღიური 

ტემპერატურა აღწევდა -14°C და მთავრდებოდა ივნისის პირველ 

დეკადაში. ზრდის საგაზაფხულო პერიოდი (I ტალღა) ახასია-

თებდათ, აგრეთვე, მუტაგენ ნეშ-ით დამუშავებული თესლიდან 

მიღებულ მუტანტ - №1464-ს ვეგეტატიურ თაობასაც (საკონტ. II). 

როგორც კვლევის შედეგებიდან ჩანს, მუტაგენის ზემოქმედებას 

ნუცელარული ნათესარების ზრდა-განვითარების სეზონურ 

რიტმზე მნიშვნელოვანი გავლენა არ მოუხდენია. 

ციტრუსოვნებში ისე, როგორც ყველა მცენარეში, ყვავილო-

ბის დაწყება დაკავშირებულია მეტეოროლოგიურ ფაქტორებთან 

და განსაკუთრებით ჰაერის ტემპერატურასთან. გაზაფხულზე, 

თბილ, მშრალ ამინდებში ყვავილობის პერიოდი შედარებით 

ხანმოკლეა, ხოლო ტენიანი და ცივი ამინდების შემთხვევაში 

ყვავილობის პერიოდი ხანგრძლივდება, რაც უარყოფით გავლე-

ნას ახდენს ნაყოფის გამონასკვაზე და შესაბამისად, ამცირებს მო-

სავლიანობას [102, 221]. 

მუტაგენის სხვადასხვა კონცენტრაციის ხსნარით დამუ-

შავებული თესლიდან მიღებულ ნათესარებში ყვავილობა იწყე-

ბოდა სავეგეტაციო პერიოდის დაწყებიდან (ზრდის პერიოდი) 

ერთი თვის შემდეგ (16-22 მაისი) და მთავრდებოდა ზრდის პირ-

ველი სავეგეტაციო პერიოდის დამთავრებისთანავე. ყვავილობის 

ხანგრძლივობამ მუტანტურ ფორმებში შეადგინა 10-დან 17 

დღემდე (ცხრ. 11).  
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ცხრილი 11 

მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს ნათესარების ზრდის 

პერიოდის ხანგრძლივობაზე 
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0,
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11987 55 12 170 

5435 55 14 175 

0,
1   

1961 59 13 176 

1965 55 16 169 

2027 58 13 165 

2029 55 13 168 

5423 56 15 180 

0,
08

 

1717 57 15 177 

2063 56 15 181 

5018 56 13 161 

5428 58 17 177 

5440 56 15 176 

0,
06

 

1752 58 10 178 

1755 53 11 171 

2065 57 14 181 

5412 59 13 164 

5425 57 12 177 

0,
05

 1730 56 13 165 

1691 53 14 181 

5442 56 15 182 

საკონტროლო I 54 13 182 

საკონტროლო II 56 13 167 
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ყვავილობის დაწყებისა და დამთავრების ვადების მიხედ-

ვით მუტანტურ ფორმებსა და საკონტროლო ვარიანტებს შორის 

მნიშვნელოვანი განსხვავება არ დაფიქსირებულა. 

მუტანტურ ნათესარებში გენერაციული ორგანოების ზრდის 

პერიოდის ხანგრძლივობამ (ყვავილობის დაწყებიდან ნაყოფების 

მომწიფებამდე) შეადგინა 161-182 დღე. ნუცელარულ ნათესა-

რებში - 167 დღე, ხოლო მანდარინ უნშიუში (საკონტროლო I) კი 

- 182 დღე. ნაყოფის მომწიფების პერიოდის მიხედვით II საკონტ-

როლო ვარიანტსა (მკვეთრი მორფოლოგიური ცვლილების 

მქონე მუტანტური ნათესარი №1464) და მანდარინ უნშიუს ნუცე-

ლარულ ნათესარებს (საკონტროლო I) შორის მნიშვნელოვანი 

განსხვავება არ დაფიქსირებულა. სხვა მუტანტურ ნათესართა 

უმრავლესობის ნაყოფი მანდარინ უნშიუსგან განსხვავებით, 

ადრე შევიდა სიმწიფის ფაზაში (ოქტომბრის III დეკადა), როცა 

მანდარინ უნშიუმ ტექნიკურ სიმწიფეს მიაღწია ნოემბრის მეორე 

დეკადაში. სხვა დანარჩენ მუტანტურ ნათესარებს შორის მნიშვ-

ნელოვანი განსხვავება არ დაფიქსირებულა. 

ყოველივე ზემოთ აღნიშნულიდან გამომდინარე, შეიძლება 

ითქვას, რომ ქიმიური მუტაგენის ნეშ-ას განსხვავებული კონ-

ცენტრაციები მნიშვნელოვან გავლენას ვერ ახდენენ ვეგეტაციუ-

რი განვითარების ფენოლოგიური ფაზების მიმდინარეობასა და 

ნაყოფის მომწიფებაზე. ამას ადასტურებს ისიც, რომ მუტანტი 

№1464, რომელიც მორფოლოგიურად მკვეთრად განსხვავებუ-

ლია, ფენოლოგიური ფაზების მიმდინარეობით მნიშვნელოვნად 

არ განსხვავდება საკონტროლო ვარიანტებისგან (I-II). უმნიშვ-

ნელო სხვაობა დაფიქსირდა მხოლოდ 4 მუტანტურ ნათესარში 

(№№ 2027, 5018, 5440, 5412), რომლებიც სხვა ნათესარებისგან 

განსხვავებით, ადრე შევიდნენ სიმწიფის ფაზაში (ოქტომბრის II 

დეკადა), ვიდრე სხვა დანარჩენი ფორმები. როგორც ჩანს, ასეთი 
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განსხვავება განპირობებულია ნუცელარული ნათესარების ბიო-

ლოგიური თავისებურებებით.  

ამრიგად, დაკვირვებამ ცხადყო, რომ მანდარინ უნშიუს თეს-

ლის მუტაგენ ნეშ-ას სხვადასხვა კონცენტრაციის ხსნარით 

დამუშავების შედეგად მიღებულ ნათესარებში განვითარების 

სეზონური ციკლის ფენოლოგიური განვითარების არც ერთ ფა-

ზაში მუტაგენის არც ერთი კონცენტრაცია მნიშვნელოვან გავ-

ლენას ვერ ახდენს. 

 

 

4.5. მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ  

უნშიუს ნათესარების ყინვაგამძლეობაზე 

  

ციტრუსოვან მცენარეებში გამოწრთობა ერთ-ერთი მნიშვნე-

ლოვანი და სპეციფიკური თავისებურებაა, რომელიც განაპირო-

ბებს მცენარის მაღალ ყინვაგამძლეობას, ეს კი, როგორც სხვა მრა-

ვალი ნიშან-თვისება, კოდირებულია მცენარეთა უჯრედების 

გენეტიკურ აპარატში და კონტროლდება პოლიგენებით. სწორედ 

გენების განსაზღვრული ჯგუფის არსებობით ყინვაგამძლე მცე-

ნარეები განსხვავდება ნაკლებად ყინვაგამძლე მცენარეებისგან. 

უნდა აღინიშნოს ისიც, რომ ეს გენომები პასიურ მდგომარეობაში 

არიან და აქტიურდებიან მხოლოდ მაშინ, როდესაც მცენარის 

სავეგეტაციო პერიოდის დროს, დაბალი ტემპერატურა და განა-

თების ცვალებადი პირობებია [155, 170, 261, 262, 263]. 

თ. სულაკაძე აღნიშნავს, რომ ციტრუსოვნებში ზამთრისთ-

ვის მზადება მიმდინარეობს შემდეგი თანმიმდევრობით: ზრდის 

შეჩერება, მოსვენების პერიოდში გადასვლა და გამოწრთობა (I და 

II ფაზა). აღნიშნული ეტაპების ნორმალური მიმდინარეობა, 

ძირითადად, დამოკიდებულია მეტეოროლოგიურ ფაქტორებზე, 
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განსაკუთრებით კი, ტემპერატურაზე. აღნიშნული ეტაპებიდან 

რომელიმეს შეცვლა მეორეთი, გადატანა ან ამოვარდნა იწვევს 

მცენარის ზამთრისთვის მზადების შეჩერებას [98, 241, 242]. 

მცენარის ზამთრისთვის მზადება (გამოწრთობა) იწყება წე-

ლიწადის ყველაზე გვიან პერიოდში. I ფაზა იწყება დეკემბერში, 

ხოლო II ფაზა − შუა ზამთარში. ციტრუსოვნები მაქსიმალურად 

ყინვაგამძლეობას იძენენ გამოწრთობის II ფაზაში. ციტრუსოვანი 

მცენარეები აღნიშნულ ფაზას გაივლიან დაბალი ტემპერატურის 

პერიოდული ზემოქმედების პირობებში, მცენარეები თითქოს-

და, ,,აგროვებენ” ყინვის ზემოქმედებას [242]. 

ციტრუსოვანთა ყინვაგამძლეობა განსაკუთრებით მაღალია 

მაშინ, როცა ისინი ხანგრძლივად ექცევიან უარყოფითი ტემპერა-

ტურის ზეგავლენის ქვეშ. გარდა ამისა, მაღალი ყინვაგამძლეობა 

ყალიბდება მაშინაც, როცა გამოწრთობის II ფაზის დასაწყისში 

მცენარეები განიცდიან შედარებით დაბალი (-2,-4°C) ტე-

მპერატურის ხანგრძლივ (არანაკლებ 15 დღე) ზემოქმედებას. 

შემდგომ პერიოდში ტემპერატურა უფრო მეტად ეცემა თითქმის 

კრიტიკულამდეც კი (-5-6°C), რაც დაახლოებით გრძელდება 5-6 

დღის განმავლობაში [242]. მეცნიერთა დიდი ნაწილი თვლის, 

რომ ყინვაგამძლეობა განპირობებულია უჯრედებში შაქრის შემ-

ცველობით და მისი მაღალი კონცენტრაცია დაბლა სწევს გაყი-

ნვის წერტილს. 

ნ. მაქსიმოვის მოსაზრებით, ხსნადი შაქრების და ზოგიერთი 

სხვა ნივთიერების დამცავი მოქმედება ყინვაგამძლეობაზე ეჭვს 

არ იწვევს, თუმცა არ არის გარკვეული მათი მოქმედების ხასიათი 

(მოქმედება ქიმიურია, თუ ფიზიკურ-ქიმიური), შაქრის დამცავ 

ზემოქმედებაზე მიუთითებენ სხვა მეცნიერებიც [319, 380]. 

მეცნიერთა კვლევებით დასტურდება, რომ ყინვაგამძლეობას ამ-

ცირებს გაზაფხულისა და ზაფხულის გვალვები. გარდა ამისა, 
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ყინვაგამძლეობაზე გავლენას ახდენს სხვა ფაქტორებიც: წინა 

წლის მოსავლიანობა, ზრდის რეჟიმი, მინერალური სასუქების 

დროული და ზომიერი გამოყენება და სხვა [150, 159, 164, 222, 253, 

255, 256, 257, 290, 295, 297, 311, 336, 341]. 

 მცენარის ყინვაგამძლეობის ფიზიოლოგია ისწავლება სხვა-

დასხვა მეთოდით (პირდაპირი და ირიბი). ციტრუსოვანთა 

ყინვაგამძლეობის შესწავლის ყველაზე სწრაფი და ეფექტური 

მეთოდია ხელოვნური კლიმატის ლაბორატორიაში ერთწლიანი 

ყლორტების გაყინვის მეთოდი (ლადარაიას მეთოდი). აღნიშ-

ნულ მეთოდს წარმატებით იყენებენ, როგორც უცხოელი, ასევე 

ქართველი მეცნიერები. პირდაპირი გაყინვის მეთოდი მინდვრის 

მეთოდისგან განსხვავებით ხასიათდება მრავალი უპირატესო-

ბით, პირველ რიგში, საგრძნობლად მცირდება მცენარის ყინვა-

გამძლეობის გამოვლენის ხანგრძლივობა, გარდა ამისა, აღნიშნუ-

ლი მეთოდის გამოყენებით, შესაძლებელია მცენარის სხვა ფაქ-

ტორების ზეგავლენისგან იზოლირება, რომელიც იძლევა დაბა-

ლი ტემპერატურის ზემოქმედების ზუსტი მონაცემების მიღების 

შესაძლებლობას. 

მუტანტურ ფორმებში ყინვაგამძლეობის შესწავლის მიზ-

ნით, ჩვენ მიერ ხელოვნური კლიმატის ლაბორატორიაში კვლე-

ვის პროცესში თითო მუტანტური ფორმიდან გამოყენებულ იქნა 

10-10 ცალი ნიმუში. გაყინვა ხორციელდებოდა 5-საათიანი ექს-

პოზიციის ხანგრძლივობით -8°C-ის პირობებში (±1°C). საცდელ 

ნიმუშებზე დაკვირვებამ გვიჩვენა, რომ-8°C-ის პირობებში ყველა 

ტოტზე დაზიანდა მხოლოდ ფოთლები, ყლორტები კი გადარჩა.  
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ცხრილი 12 

ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს ნათესარების 

ყინვაგამძლეობაზე 
კო

ნც
ენ

ტ
რ

აც
ი

ა,
 %

 

      

ნა
თ

ეს
არ

ი
ს 

ნო
მე

რ
ი

 

დაზიანება 

(%) 

% კონტროლის 

მიმართ 

ფ
ო

თ
ო

ლ
ი

 

ყლ
ო

რ
ტ

ი
 

სა
კო

ნტ
რ

. I
 

სა
კო

ნტ
რ

. I
I 

 0
,2

 11987 48,6 0 104,7 123,8 

5435 42,8 0 92,4 108,6 

0,
1   

1961 46,4 0 100,2 117,8 

1965 39,7 0 85,7 100,7 

2027 30,6 0 67,6 77,7 

2029 48,2 0 104,1 122,8 

5423 41,6 0 89,8 105,6 

0,
08

 

1717 38,5 0 83,1 97,7 

2063 34,5 0 74,5 87,6 

5018 41,6 0 89,8 105,6 

5428 51,6 0 111,4 130,9 

5440 31,5 0 68,1 79,9 

0,
06

 

1752 32,7 0 70,7 82,9 

1755 52,2 0 112,7 132,5 

2065 37,2 0 58,7 94,4 

5412 41,2 0 88,9 104,6 

5425 57,0 0 123,1 144,7 

0,
05

 1730 47,2 0 101,8 119,8 

1691 33,7 0 72,8 85,6 

5442 30,4 0 65,7 77,2 

საკონტროლო I 46,3 0 100 - 

საკონტროლო II 39,4 0 85,1 100 

 

შენიშვნა: კვლევა ჩატარდა ხელოვნური კლიმატის ლაბორა-

ტორიაში (ექსპოზიცია 5 საათი, ტემპერატურა - 80C) 
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მანდარინ უნშიუს ნათესარის (№1624) ვეგეტატიური თაობის 

(საკონტ. II) ფოთლები უფრო ადრე დაზიანდა, ვიდრე მანდარინი 

უნშიუს ვეგეტატიურად გამრავლებულ მცენარის (საკონტ. I) 

ფოთლები. მუტაგენ ნეშ-ას 0,2%-იანი ხსნარით დამუშავებული 

მუტანტური ნათესარი (№1464) ნაკლებ ყინვაგამძლე აღმოჩნდა, 

ვიდრე ჩვეულებრივი მანდარინ უნშიუ (საკონტ. I).  

კვლევის შედეგად მუტანტურ ფორმებს შორის გამოვლინდა 

ისეთი ფორმები, რომლებმაც II საკონტროლო ვარიანტისგან 

(მანდარინ უნშიუს ნათესარის ვეგეტატიური თაობა) განსხვავე-

ბით გამოვლინა შედარებით მაღალი ყინვაგამძლეობა: №5442 

(0,05%), №5440 (0,08%), №2027 (0,2%), №2063 (0,08%), №2065 

(0,06%), №1691 (0,06%). 

როგორც მე-12 ცხრილის მონაცემებიდან ჩანს, მცენარის ყინ-

ვაგამძლეობასა და მუტაგენის კონცენტრაციებს შორის კორელა-

ციური კავშირი არ ფიქსირდება, ვინაიდან შედარებით მაღალი 

ყინვაგამძლე ფორმები გამოვლინდა მუტაგენის თითქმის ყველა 

კონცენტრაციის შემთხვევაში.  

ყინვაგამძლეობის შესწავლა ხორციელდებოდა, აგრეთვე, სა-

ველე პირობებში. კვლევის შედეგად გამოვლინდა, რომ მაღალი 

კონცენტრაციის (0,2%) მუტაგენით დამუშავებული მუტანტური 

ნათესარები უფრო მეტად დაზიანდნენ, ვიდრე საკონტროლო 

ვარიანტები (I და II). 

მე-13 ცხრილის მონაცემებიდან ჩანს, რომ დაზიანების ყვე-

ლაზე დაბალი პროცენტული მაჩვენებელი (12,5%) დაფიქსირდა 

დაბალი კონცენტრაციის (0,05%) მუტაგენ ნეშ-ას ხსნარით დამუ-

შავებულ მუტანტურ ნათესარებში, ხოლო ყველაზე მაღალი − 

(23,6%) მაღალი კონცენტრაციის (0,2%) მუტაგენის ხსნარით და-

მუშავებისას.  
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ცხრილი 13 

ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს 

ნათესარების გადაზამთრებაზე მინდვრის პირობებში 
კო

ნც
ენ

ტ
რ

, 

%
 

მც
ენ

არ
ეთ

ა 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

 

შეფასება, ბალი 

დ
აზ

ი
ან

ებ
ი

ს 

%
 

0 1 2 3 4 5 

0,2 33 9 17 4 0 1 2 23,6 

0,1 28 5 16 4 3 0 0 21,3 

0,08 8 3 3 2 0 0 0 17,7 

0,06 27 7 17 2 1 0 0 15,5 

0,05 16 8 6 2 0 0 0 12,5 

საკონტ.  6 2 3 1 0 0 0 16,6 

 შენიშვნა: კვლევის პერიოდში ჰაერის ტემპერატურის აბსო-

ლუტური მინიმუმი შეადგენდა -9,5 0C 

 

შედეგებიდან ჩანს, რომ მანდარინ უნშიუმ (საკონტროლო I) 

მუტანტურ ნათესარებთან შედარებით აჩვენა საშუალო ყინვა-

გამძლეობა (16,6%). ყოველივე ეს გვაძლევს იმის საფუძველს, ვი-

ვარაუდოთ, რომ მუტაგენის მაღალი კონცენტრაცია აქვეითებს 

მცენარის ყინვაგამძლეობას. ყინვაგამძლეობის მიხედვით ჩვენ 

მიერ გამორჩეულ (ზემოთ ჩამოთვლილ) მუტანტურ ფორმებს შე-

დარებით მაღალი ყინვაგამძლეობის გამო აქვთ, როგორც სე-

ლექციური, ასევე პრაქტიკული ღირებულება. 
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4.6. მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს ნათესა-

რების ნაყოფის სიმწიფესა და მოსავლიანობაზე 

 

საქართველოს ის ნაწილი, სადაც სუბტროპიკული კულ-

ტურებია გაშენებული ყველაზე ჩრდილოეთით მდებარეობს და 

მისი გავრცელების საზღვრებს სცილდება. აქედან გამომდინარე, 

ადრემწიფადი ჯიშებისა და ფორმების გამორჩევა, ტიპურ სუბ-

ტროპიკულ ქვეყნებში ნაკლებად აქტუალურია, თუმცა ჩვენი 

ქვეყნისთვის უაღრესად მნიშვნელოვანია. დასავლეთ საქართვე-

ლოში მანდარინი ჩვეულებრივ მწიფდება ნოემბერ-დეკემბერში, 

ეს პერიოდი ჩვენთან გამოირჩევა არახელსაყრელი კლიმატური 

პირობებით. მოსავლის აღების დროს ხშირია დაბალი ტემპერა-

ტურები, თოვლი, სეტყვა, რაც იწვევს, ნაყოფის დაზიანებას, სასა-

ქონლო სახის დაკარგვას, მოსავლის აღების პერიოდის გაჭიანუ-

რებას, ციტრუსოვანთა ნაყოფის დროულ რეალიზაციას კი ფერ-

მერებისთვის განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს. გარდა ამისა, 

დაგვიანებით ნაყოფის კრეფა, უარყოფითად მოქმედებს არა 

მარტო მოსავლიანობაზე, არამედ მცენარის ყინვაგამძლეობაზე. 

ყოველივე ზემოთ აღნიშნულიდან გამომდინარე, სიმწიფის ვა-

დების დადგენას და საადრეო ჯიშების გამოყვანას დიდი მნიშ-

ვნელობა აქვს ჩვენი კლიმატური პირობებისათვის, როგორც მა-

ღალხარისხიანი პროდუქციის მისაღებად, ასევე მცენარის ყინვა-

გამძლეობის თვალსაზრისითაც. 

ცნობილია, რომ ციტრუსოვანთა ნაყოფის საგემოვნო თვი-

სებები მაქსიმალურად მათი ხეზე მომწიფებისას ვლინდება. 

ციტრუსოვანთა ნაყოფის სიმწიფის პერიოდის დასადგენად პირ-

ველი ნიშანია მისთვის დამახასიათებელი კანის შეფერილობა, 

რომელიც დამოკიდებულია აქტიურ ტემპერატურათა ჯამთან 

(მანდარინისათვის შეადგენს 42000C).  
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ცხრილი 14 

მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს ნათესარების 

ნაყოფის სიმწიფესა და მოსავლიანობაზე 
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რ
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, %

 

0,
2 

11987 4,0 10,6 108,2 

5435 4,0 10,0 102,0 

0,
1 

1961 4,5 12,4 126,5 

1965 5,0 5,1 52,0 

2027 5,0 7,2 73,5 

2029 4,5 12,2 124,4 

5423 4,0 9,0 91,8 

0,
08

 

1717 3,5 3,8 38,7 

2063 4,0 3,5 35,7 

5018 5,0 12,3 125,5 

5428 4,0 6,6 67,3 

5440 4,0 10,1 103,1 

0,
06

 

1752 4,0 6,1 62,2 

1755 4,5 5,6 57,1 

2065 4,0 3,2 32,6 

5412 5,0 7,3 74,4 

5425 4,0 8,3 84,7 

0.
05

 1730 4,5 11,5 117,3 

1691 3,5 6,7 68,4 

5442 4,5 6,3 64,2 

საკონტროლო I 4,0 9,8 100 

საკონტროლო II 5,0 9,4 96,9 



210 

 

ზოგიერთი ავტორის მონაცემებით, მანდარინის ნაყოფის 

სიმწიფე განისაზღვრება ნაყოფში ხსნადი მშრალი ნივთიერების 

ლიმონმჟავასთან შეფარდებით [166]. 

სხვადასხვა მუტანტურ ნათესარებში ნაყოფის სიმწიფის ხა-

რისხის შესწავლისთვის გამოყენებული იყო ნაყოფის სიმწიფის 

შეფასების 5-ბალიანი სისტემა [96]. 

კვლევის შედეგად გამოვლინდა, რომ მუტანტური ნათესა-

რები ნაყოფის სიმწიფის პერიოდის მიხედვით უმნიშვნელოდ 

განსხვავდებიან საკონტროლოდ (II) აღებულ მანდარინ უნშიუს 

ნუცელარული ნათესარისგან (№1624). 

როგორც მე-14 ცხრილის მონაცემებიდან ჩანს, ზოგიერთ 

მუტანტურ ფორმაში (№№2027, 1965, 5018, 5412) ნაყოფის სიმწი-

ფის პერიოდი მიმდინარეობდა საკონტროლო ვარიანტების სიმ-

წიფის სინქრონულად (I, II). მანდარინ უნშიუს ნათესარი (II) უფ-

რო ადრე შევიდა სიმწიფეში, ვიდრე თვით დედამცენარე (I). სხვა 

დანარჩენ მუტანტურ ნათესარებში სიმწიფის ფაზაში შესვლა 

შედარებით გვიან დაფიქსირდა. მკვეთრი მორფოლოგიური 

ცვლილების მქონე მუტანტის - №1464 ვეგეტატიური თაობის 

მცენარეების (№5435, №11987) ნაყოფის მომწიფების ხარისხის მი-

ხედვით 1 ბალით დაბალი აღმოჩნდა, ვიდრე მანდარინ უნშიუს 

ნუცელარული ნათესარისა (II საკონტროლო). მუტანტურ ფორ-

მათა უმეტესობაში ნაყოფის სიმწიფე 1 ბალით დაბალია ან იგი-

ვეა, რაც I საკონტროლოს (დედამცენარე) შემთხვევაში.  

ამრიგად, მუტაგენ ნეშ-ას ზოგიერთმა კონცენტრაციამ, გარ-

კვეულწილად, გავლენა იქონია ნაყოფის ადრეულ მომწიფებაზე, 

თუმცა ცალკეული კონცენტრაციების გამოყენებისას ერთეულ 

ეგზემპლარებზე გამოიკვეთა ნაყოფის სიმწიფის შედარებით ად-

რეული პერიოდი, რომელიც საშუალებას გვაძლევს ნათესარებს 

შორის შევარჩიოთ ადრემწიფადობით გამორჩეული მუტანტები. 
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4.7. მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მუტანტურ ნათესართა 

ნაყოფის გამონასკვაზე (მოსავლიანობის შეფასება) 

 

მცენარის ამა თუ იმ ჯიშის ან ფორმის გარემო პირობებთან 

შეგუებულობის ერთ-ერთ ძირითად მაჩვენებელს მოსავლიანობა 

წარმოადგენს. ცნობილია, რომ ყვავილის გამონასკვის შემდგომ 

პერიოდში ადგილი აქვს ნასკვების ბუნებრივ ჩამოცვენას, რომ-

ლის რაოდენობა დამოკიდებულია მეტეოროლოგიურ ფაქტო-

რებზე (გვალვა, ქარი, ჰაერისა და ნიადაგის ტემპერატურებს შო-

რის მკვეთრი განსხვავება და სხვა). ნასკვების პირველი ცვენა 

მიმდინარეობს გვირგვინის ფურცლების ჩამოცვენის შემდეგ 

(ივნისში), სწორედ ამ პერიოდში ხდება ყველაზე დიდი რაოდე-

ნობით ნასკვების ჩამოცვენა და ხშირად ჩამოცვენილი ნასკვების 

პროცენტული რაოდენობა აღწევს 60-70%-ს. 

ვ. იაკობაშვილის [278] მონაცემებით ციტრუსებში ნასკვების 

ჩამოცვენის I ტალღა იწყება ივლისში, რომლის დროსაც ჩამოც-

ვენილი ნასკვების რაოდენობა შეადგენს დაახლოებით 20-25%-ს. 

ნაყოფის გამსხვილებასთან ერთად ნასკვის ჩამოცვენის პრო-

ცენტი მცირდება და მომწიფების დაწყებამდე არ აღემატება 1-

2%-ს. საბოლოოდ ყვავილების და ნასკვების ჩამოცვენის შემდეგ 

ხეზე რჩება ნაყოფის მხოლოდ 6-7%, ფ. მამფორიას [222] მო-

ნაცემებით კი − 10-12%.  

ე. ტრელიცკაიამ [254] ფორთოხალ ,,ჰამლინის“ ვარჯის გა-

ნათების ხარისხსა და ნაყოფის გამონასკვის პროცენტულობას 

შორის საინტერესო კანონზომიერება აღმოაჩინა. დაადგინა, რომ 

ვარჯის სამხრეთ-დასავლეთის ყველა ვარიანტში, ნაყოფის გამო-

ნასკვის პროცენტი უფრო დაბალია (13,0-26,0%), ვიდრე ჩრდი-

ლო-აღმოსავლეთზე (17,8-33,6%).  
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გ. ნადარაიას მოსაზრებით ბუტონების, ყვავილების და ნას-

კვების უხვად წარმოქმნისას ადგილი აქვს მათ მასიურ ჩამოცვე-

ნას, რაც მცენარის ბუნებრივი განტვირთვის პროცესს წარმოად-

გენს [228]. 

ფ. კობელი ეყრდნობა რა სხვა ავტორთა მონაცემებს, მიუთი-

თებს, რომ ვაშლისა და მსხლის უხვადმოყვავილე მცენარეები-

დან საშუალო მოსავლის მისაღებად საკმარისია მცენარეზე დარ-

ჩეს ყვავილების საერთო რაოდენობის მხოლოდ 4%, კურკოვნე-

ბისთვის კი შეადგენს 15-25% [205]. 

მუტანტურ ნათესარებში ნაყოფის სასარგებლო გამონასკვის 

შესწავლისთვის შეირჩა 6 მუტანტური ფორმა, რომელიც მიღე-

ბულ იქნა მუტაგენ ნეშ-ას სხვადასხვა კონცენტრაციის ხსნარით 

დამუშავების შედეგად. თითოეულ მცენარეზე ყველა მხრიდან 

შეირჩა 4 ძირითადი ტოტი, სადაც ითვლებოდა: ყვავილობის პე-

რიოდში მათი მთლიანი რაოდენობა, ხოლო კრეფის დაწყების 

წინ − ნაყოფის რაოდენობა. 

 

 დიაგრამა 1 
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დიაგრამა 2 

 
 

როგორც კვლევის შედეგებიდან ჩანს (დიაგრამა 1; 2), ორმა 

მუტანტურმა ნათესარმა №5018 და №5440 საკონტროლო ვარი-

ანტთან შედარებით გამოავლინა ნაყოფის სასარგებლო გამონასკ-

ვის ყველაზე მაღალი (10,1±0,8%; 10,4±0,6%) მაჩვენებელი. აღ-

ნიშნული ფორმები მიღებულია მანდარინის თესლის მუტაგენ 

ნეშ-ას 0,08%-იანი ხსნარით დამუშავებით. მუტანტებს შორის 

გამონასკვის შედარებით დაბალი პროცენტული მაჩვენებელი 

დაფიქსირდა შემდეგ ფორმებში: №11987 (8,1±0,7%), №1730 

(6,5±0,8%). დანარჩენ მუტანტებში (№№1961, 2029, 5018, 1730) 

გამონასკვის პროცენტი და შესაბამისად, მოსავლიანობა უმნიშვ-

ნელოდ განსხვავდებოდა საკონტროლო (I-II) ვარიანტებისგან.  

ამრიგად, კვლევის შედეგებით დასტურდება, რომ მოსავ-

ლიანობასა და კვლევაში გამოყენებული ქიმიური მუტაგენის 

კონცენტრაციებს შორის კორელაციური კავშირი და კანონზო-

მიერება არ დასტურდება. არ არის გამორიცხული მაღალმოსა-
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ვლიან ეგზემპლართა წარმოქმნა მუტაგენის ნებისმიერი კონ-

ცენტრაციის შემთხვევაში. მაგალითად, სხვადასხვა კონცენტრა-

ციის მუტაგენით დამუშავებულ მუტანტურ ფორმებში − 

№1961(0,1%), №2029(0,1%,), №5018 (0,08%), №1730 (0,08%) − და-

ფიქსირდა მოსავლიანობის თითქმის ერთნაირი მაჩვენებელი. 

 

 

4.8. მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს 

ნათესარების ნაყოფის ტექნიკურ მახასიათებლებზე 

  

მანდარინის ნაყოფის სასაქონლო სახეს, ძირითადად, გან-

საზღვრავს ნაყოფის ზომა, ფორმა, კანის ზედაპირი, კანის სისქე 

და სხვა ორგანოლეპტიკური მახასიათებლები. მუტაგენის (ნეშ) 

სხვადასხვა კონცენტრაციის ხსნარით თესლის დამუშავებით 

მიღებულ მუტანტურ ფორმათა უმეტესობას ახასიათებს უნშიუს 

მსგავსი სიმეტრიული, მომრგვალო ფორმის სუსტად შებრტყე-

ლებული ნაყოფები, რომლის ინდექსი (სიმაღლის დიამეტრთან 

მიმართებაში) 0,8%-ია, თუმცა, მუტანტურ ფორმებს შორის მრავ-

ლადაა დიდი ზომის ნაყოფის მქონე სახეშეცვლილი ფორმები. 

მკვეთრი მორფოლოგიური ცვლილების მქონე მუტანტური 

ნათესარის (№1464) ნაყოფი, მასითა და მოცულობით განსხვავ-

დება საკონტროლო (I-II) ვარიანტების ნაყოფისგან (სურ. 5, 6). 

მუტანტ-№1464 ნაყოფების მასა 6 გრ-ით ნაკლებია, ვიდრე მან-

დარინ უნშიუში და 12 გრ-ით ნაკლებია, ვიდრე უნშიუს ნუცელა-

რულ ნათესარებში (უარყოფითი მუტაცია). ჩვენ მიერ კვლევაში 

გამოყენებულ მუტანტურ ფორმებში ნაყოფის მოცულობა 

უმეტეს შემთხვევაში უფრო მცირეა, ვიდრე საკონტროლო ვა-

რიანტებში.  
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სურ. 5. მუტაგენ ნეშ-ას მანდარინ უნშიუს თესლზე 

ზემოქმედების შედეგად მუტანტურ ნათესართა ნაყოფები 
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სურ. 6 მანდარინი უნშიუ (საკონტროლო I) 

 

 
სურ. 7 მანდარინი უნშიუს ნუცელარული ნათესარი 

(საკონტროლო II) 
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ცხრილი 15 

მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს ნათესარების 

ნაყოფის ტექნიკურ მახასიათებლებზე 
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10
,2

 11987 3,1±0,4 4,1±0,7 51,7±2,9 60,3±3,5 8,1±0,3 

5435 3,0±0,3 4,1±0,6 53,4±2,4 53,5±3,7 7,6±0,2 

0,
1 

1961 3,9±0,5 5,1±0,8 62,7±2,4 71,4±2,5 9,4±0,2 

1965 3,9±0,5 5,1±1,1 56,5±2,4 60,8±3,4 9,8±0,2 

2027 3,9±0,8 5,2±0,4 62,7±2,4 72,8±3,1 8,5±0,2 

2029 3,8±0,6 5,0±0,5 57,8±3,4 67,5±3,4 9,3±0,2 

5423 4,3±0,6 5,3±0,7 62,4±2,6 78,6±24 9,8±0,2 

0,
08

 

1717 4,2±0,4 4,7±0,8 54,1±2,6 58,7±3,.0 8,0±0,3 

2063 3,8±0,3 4,7±0,8 53,0±4,4 65,4±2,9 9,4±0,3 

5018 4,1±0,6 5,3±1,2 72,6±2,5 79,5±3,5 8,8±0,3 

5428 4,1±0,8 5,8±1,4 64,5±3,3 78,6±3,0 9,5±0,2 

5440 4,8±0,4 6,0±1,1 82,5±3,4 89,7±2,7 9,3±0,3 

0.
06

 

1752 4,2±0,3 5,3±0,6 62,9±2,7 75,2±3,0 9,3±0,3 

1755 4,3±0,5 5,5±0,8 64,1±2,4 79,7±2,9 9,6±0,4 

2065 4,2±0,6 5,3±1,2 61,1±2,6 74,5±2,1 9,3±0,2 

5412 4,4±0,6 5,2±0,9 64,0±2,5 78,6±3,1 9,5±0,4 

5425 4,3±0,7 5,6±0,4 55,9±2,6 68,7±3,4 9,9±0,5 

0,
05

 1730 4,3±0,7 5,2±0,6 66,5±3,2 72,4±2,6 9,4±0,2 

1691 3,2±0,5 4,6±0,5 56,1±3,1 65,3±2,4 8,7±0,2 

5442 4,1±0,6 5,3±1,1 61,2±2,9 77,0±3,0 9,7±0,4 

საკონტრ. I 4,1±0,6 5,2±0,7 57,6±3,1 64,7±2,7 9,0±0,3 

საკონტრ. II 3,9±0,4 5,1±0,7 63,6±3,8 75,4±2,6 9,6±0,2 
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საკვლევ მუტანტურ ფორმებში შედარებით დიდი ზომის 

ნაყოფებით გამოირჩევა მუტანტი №5440, რომელიც მიღებულია 

მუტაგენ ნეშ-ას 0,08%-იანი ხსნარის გამოყენებით. 

აღნიშნულ ფორმაში ნაყოფის საშუალო მასა შეადგენს 82,5 

გრ-ს, მაშინ, როდესაც მანდარინ უნშიუს ნუცელარული ნათე-

სარის (საკონტრ. II) ნაყოფის მასა 63,6გრ-ია (19გრ-ით ნაკლები), 

ხოლო მანდარინ უნშიუს (საკონტ. I) ნაყოფის მასა 57,6 გრ-ია 

(25გრ-ით მეტი). შესაბამისად, მაღალია მუტანტურ ნათესართა 

ნაყოფის მოცულობაც (ცხრ.15). საკონტროლოსთან შედარებით 

მსხვილი ნაყოფებით გამოირჩეოდნენ სხვა მუტანტური ფორმე-

ბიც: №5018 (72,6±2,5), №1730 (66,5±4,1) და №1755 (64,2±3,5). 

ამრიგად, მანდარინ უნშიუს ნუცელარულ ნათესარებში მუ-

ტაგენ ნეშ-ას ზემოქმედების შედეგად გამოწვეულმა მორფოლო-

გიურმა ცვლილებებმა თავისთავად გამოიწვია ნაყოფის ზომის 

ცვალებადობაც (უმეტეს შემთხვევში − შემცირება, იშვიათად − 

გაზრდა).  

ნაყოფის სასაქონლო სახეს, გარდა ნაყოფის მასისა განსაზღვ-

რავს სხვა ტექნიკური მახასიათებლებიც, როგორიცაა: რბილობის 

მასა, კანის მასა, კანის ზედაპირი, სისქე, ეთერზეთოვანი ჯირკვ-

ლების რაოდენობა და სხვა (ცხრ.16). 

კვლევებმა აჩვენა, რომ მუტანტურ ნათესართა უმრავლეს-

ობის ნაყოფი თხელკანიანია, სადაც კანის სისქე მერყეობს 

2,0±0,09მმ-ს და 3,0±0,06მმ-ს შორის, როცა მანდარინ უნშიუს ნუ-

ცელარული ნათესარის (საკონტროლო II) კანის სისქე 2,3±0,1მმ-

ია. ნათესარებს შორის ყველაზე თხელკანიანი აღმოჩნდა მკვეთ-

რი მორფოლოგიური ცვლილების მქონე მუტანტის (№1464) 

ნაყოფი. 
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ცხრილი 16 

მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს ნათესარების 

ნაყოფის ტექნიკურ მაჩვენებლებზე 
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 1
სმ

2 -
ზ

ე 

0,
2 11987 37,8±2,2 73,1 1,8±0,1 1,0±0,1 20,7±0,9 

5435 38,4±1,8 75,6 2,0±0,1 1,2±0,1 21,9±0,9 

0,
1   

1961 46,6±3,3 74,3 2,5±0,1 1,3±0,1 24,6±1,0 

1965 32,6±2,6 70,0 2,5±0,1 1,2±0,1 23,4±1,0 

2027 48,0±3,3 76,5 2,6±0,1 1,4±0,1 23,6±0,9 

2029 42,1±3,2 72,8 2,7±0,0 1,5±0,1 20,9±0,9 

5423 46,2±3,4 74,0 2,5±0,1 1,6±0,1 21,8±1,3 

0,
08

 

1717 39,4±2,3 72,8 2,2±0,1 1,1±0,1 22,9±0,8 

2063 37,4±2,4 70,6 2,1±0,1 1,2±0,1 22,3±0,8 

5018 54,6±3,1 75,2 2,3±0,0 1,4±0,1 22,8±1,0 

5428 45,4±3,4 70,4 2,5±0,1 1,5±0,1 27,6±0,8 

5440 58,4±2,6 70,8 2,1±0,1 1,5±0,0 27,3±0,8 

0,
06

 

1752 44,8±3,4 71,2 2,0±0,0 1,3±0,1 24,5±1,0 

1755 43,8±3,3 68,3 2,8±0,4 1,2±0,0 21,8±1,0 

2065 45,7±2,8 74,7 2,2±0,1 1,3±0,0 21,8±0,8 

5412 46,2±3,3 72,1 2,8±0,1 1,4±0,0 23,9±0,6 

5425 39,4±3,2 70,4 3,0±0,1 1,3±0,1 18,4±0,9 

0,
05

 1730 47,7±1,9 71,7 3,0±0,1 1,3±0,0 21,5±1,0 

1691 39,5±1,6 69,8 2,8±0,1 1,4±0,0 25,4±1,0 

5442 43,5±2,2 71,1 3,0±0,0 1,3±0,0 19,5±1,0 

საკონტრ. I 41,6±2,8 72,2 3,0±0,1 1,2±0,0 23,5±1,0 

საკონტრ. II 46,3±1,7 72,8 2,3±0,1 1,2±0,0 24,8±0,9 
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საკონტროლო მცენარეებსა და მუტანტურ ნათესართა უმრა-

ვლესობის ნაყოფის კანში ეთერზეთოვანი ჯირკვლების სისქე 

თითქმის ერთნაირია, გამონაკლისს წარმოადგენდა ფორმები: 

№№5423, 2029, 5428 და 5440. საცდელ მცენარეთა ნაყოფის კანზე 

ეთერზეთოვანი ჯირკვლების რაოდენობა 1სმ2-ზე მერყეობდა 

20,7±0,9-დან 27,6±0,8-მდე, ხოლო საკონტროლო მცენარეებში −  

3,5±1,0 –დან 24,8±0,9 -მდე. 

მონაცემთა ანალიზის საფუძველზე შესაძლებელია, გაკეთ-

დეს დასკვნა: მიუხედავად იმისა, რომ მუტაგენ ნეშ-ას მოქმედება 

იწვევს მუტანტური ნათესარების ნაყოფის ტექნიკური მაჩვე-

ნებლების ცვალებადობას, მუტაგენის ხსნარის კონცენტრაცია 

კორელაციაში არ არის აღნიშნულ ცვლილებებთან. 
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4.9. მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს  

ნათესარების ნაყოფის ბიოქიმიურ კომპონენტებზე 

 

ცნობილია, რომ ციტრუსოვანთა ნაყოფი მდიდარია ორგა-

ნული მჟავეებით, ვიტამინებით, ფენოლური ნაერთებით, ფლა-

ვანოიდებით და ანტიოქსიდანტებით, რომლებიც ორგანიზმში 

ამცირებენ გულსისხლძარღვთა, ნევროლოგიური, სხვადასხვა 

ქრონიკული და დეგენერაციული დაავადებების განვითარების 

რისკს და ხელს უშლიან კიბოს უჯრედების პროგრესირებას. 

ავლენენ ანტიოქსიდანტურ, ანტივირუსულ და ანტიბიოტიკურ 

მოქმედებას და ხელს უშლიან დაბერების პროცესს [286, 314, 315, 

345, 350, 386]. 

ნაყოფის ბიოქიმიური შემადგენლობის შესწავლიდან ჩანს, 

რომ ნაყოფში მშრალი ნივთიერების შემცველობა ფორმებში ვა-

რირებს - 8,3-10,0%-ის ფარგლებში (ცხრ.17) და მნიშვნელოვნად 

არ განსხვავდება მკვეთრი მორფოლოგიური ცვლილების მქონე 

მუტანტ №1464 მაჩვენებლისგან. მშრალი ნივთიერება ყველაზე 

დიდი რაოდენობით დაფიქსირდა 2 მუტანტურ ფორმაში: 

№11987(10%), №5018(10,0%), სადაც გამოყენებული იყო სხვადა-

სხვა კონცენტრაციის მუტაგენი (0,2% და 0,08%), ყველაზე დაბა-

ლი პროცენტი დაფიქსირდა ფორმა №5423-ში (8,1%) მუტაგენი-

0,1%.~ 

როგორც კვლევის შედეგებიდან ჩანს, მუტანტურ ნათესართა 

უმრავლესობაში ვიტამინ ,,C“-ს შემცველობა უფრო მაღალი 

აღმოჩნდა, ვიდრე საკონტროლო ვარიანტებში. მანდარინ უნში-

უს ნაყოფში ასკორბინის მჟავას რაოდენობამ შეადგინა 33,9მგ%, 

ხოლო ნუცელარული ნათესარის ნაყოფში (II საკონტროლო) − 

36მგ%.  
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ცხრილი 17 

მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს  

ნათესარების ნაყოფის ბიოქიმიურ მაჩვენებლებზე 
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მაჩვენებლები 
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, %
 

 

ვი
ტ
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%
 

შა
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ი
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ლ
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 %
 

რ
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ლ
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ნა
ყო

ფ
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დ
ან

 

0,
2 11987 67,8 57,2 10,0 1,55 39,8 7,3 4,7 69,7 

5435 66,1 46,6 9,8 1,21 40,7 7,3 6,0 67,8 

0,
1 

1961 61,3 44,1 8,8 0,77 36,4 6,6 8,6 79,8 

1965 58,5 48,7 9,1 0,72 37,7 6,9 9,6 73,0 

2027 68,6 50,7 9,6 0,73 33,8 6,1 8,3 82,3 

2029 67,1 48,4 9,8 0,75 33,9 6,8 9,1 77,8 

5423 67,6 47,5 8,1 0,75 34,9 6,4 8,5 75,9 

0,
08

 

1717 63,1 44,8 8,8 0,86 35,3 6,2 7,2 76,2 

2063 70,4 41,3 8,5 0,81 32,0 6,3 7,7 70,7 

5018 65,1 50,4 10,0 0,84 35,4 7,4 8,8 84,1 

5428 68,1 47,4 8,5 0,75 33,3 6,5 8,6 79,8 

5440 60,8 43,7 8,3 0,91 34,4 6,3 6,9 83,7 

0,
06

 

1752 70,5 51,9 9,0 0,80 31,8 7,0 8,7 78,6 

1755 71,5 50,7 8,9 0,88 34,9 6,5 8,3 78,3 

2065 65,2 44,9 9,1 0,82 37,9 6,3 7,6 80,5 

5412 66,8 45,4 9,1 0,89 38,0 6,9 7,7 76,4 

5425 80,0 44,3 8,2 0,78 40,5 6,6 8,4 82,9 

0,
05

 1730 69,2 51,5 9,3 0,87 35,5 6,9 8,0 82,5 

1691 67,2 47,8 8,8 0,99 36,3 6,4 6,4 73,4 

5442 69,4 48,9 9,5 0,84 34,7 7,4 8,8 78,7 

საკონტრ. I 63,5 46,4 9,0 0,91 33,9 6,5 7,1 77,5 

საკონტრ. II 63,2 46,5 9,5 0,74 36,0 7,1 9,6 82,4 
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მუტანტური ნათესარის ნაყოფში აღნიშნული მაჩვენებელი 

მერყეობს 31,8მგ%-დან 40,7მგ%-მდე, რაც საკმაოდ მაღალი 

მაჩვენებელია. მუტანტურ ნათესარებს შორის ,,C“ ვიტამინის ყვე-

ლაზე მაღალი მაჩვენებელი დაფიქსირდა მკვეთრი მორფო-

ლოგიური ცვლილების მქონე ნათესარების 2 ფორმაში: №5435 

(40,7მგ%), №11987 (39,8მგ/%), რომლებიც მიღებულია ყველაზე 

მაღალი კონცენტრაციის (0,2%) მუტაგენის ხსნარით დამუშავე-

ბისას. ფორმებს შორის გვხვდება ისეთებიც (№5425), სადაც ,,C“ 

ვიტამინის შემცველობა საკმაოდ მაღალია (40,5მგ%), თუმცა აღ-

ნიშნული ფორმა მიღებულია დაბალი კონცენტრაციის (0,06%) 

მუტაგენით დამუშავებისას. ფორმებს შორის შედარებით მცირე 

რაოდენობით ,,C“ ვიტამინს შეიცავს ფორმები: (№1752 (31,8მგ%), 

№2063 (32,0მგ%), რომლებიც მიღებულია დაბალი კონცენტრა-

ციის (0,06% და 0,08%) მუტაგენით დამუშავებისას.  

ცნობილია, რომ ნაყოფის საგემოვნო თვისებები მნიშვნე-

ლოვნად არის დამოკიდებული შაქრისა და მჟავას თანაფარ-

დობაზე (შაქარმჟავას ინდექსი). აღნიშნული მაჩვენებელი საკონ-

ტროლო ვარიანტის (I) ნაყოფში შეადგენს − 7,1%, ხოლო ნუცელა-

რულ ნათესარის (II საკონტროლო) ნაყოფში − 9,6%. მუტანტურ 

ფორმებში აღნიშნული მაჩვენებელი საკმაოდ ფართო დიაპაზონ-

ში (4,7-7,4%) მერყეობს. მუტანტურ ფორმებს შორის მაღალი 

მჟავიანობით გამოირჩევა მკვეთრი მორფოლოგიური ცვლილე-

ბის მქონე მუტანტის (№1464) ვეგეტატიური თაობის (№11987 და 

№5435) ნაყოფი (0,2%). აღნიშნულ ფორმებში მჟავიანობა 1%-ზე 

მაღალია (1,55% და 1,21%). სხვა დანარჩენ მუტანტურ ფორმებსა 

და საკონტროლო ვარიანტებში მჟავიანობის მაჩვენებელი შედა-

რებით დაბალია.  

ციტრუსოვანთა ნაყოფში განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია 

შაქრების შემცველობა, რომელთა რაოდენობა დამოკიდებულია 
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მრავალ ფაქტორზე. მუტანტურ ფორმებში შაქრიანობის შესწავ-

ლით ცხადი გახდა, რომ აღნიშნული მაჩვენებელი მუტანტურ 

ფორმებში არც ისე მაღალია და ცვალებადობს 6,1%-დან 7,4%-

მდე. მანდარინ უნშიუს ნათესარის (II საკონტროლო) ნაყოფი 

შედარებით მაღალი შაქრიანობით (7,1%) გამოირჩევა, ვიდრე 

თვით მანდარინ უნშიუს (I საკონტროლო) ნაყოფი. მიუხედავად 

იმისა, რომ მუტანტურ ფორმათა უმრავლესობაში შაქრების რაო-

დენობა შედარებით მაღალია, შაქრისა და მჟავას თანაფარდობის 

ინდექსი ძალიან დაბალია (5-6%), მაშინ როდესაც II საკონტ-

როლო ვარიანტში (ნათესარი) აღნიშნული მაჩვენებელი შეად-

გენს 9,5%-ს. მუტანტურ ფორმათა უმრავლესობაში (№№2029, 

1961, 1965, 5018, 5442) შაქრისა და მჟავას თანაფარდობა (ინდექსი) 

უნშიუსთან (I საკონტროლო) შედარებით მაღალია.  

მანდარინის ნაყოფის საგემოვნო თვისებები, ძირითადად, 

დამოკიდებულია ნაყოფში შემავალი ქიმიური კომპონენტების 

თანაფარდობასა და მათ ჰარმონიულ შეთანაწყობაზე. აღნი-

შნული თანაფარდობის დადგენა შესაძლებელია დეგუსტაციის 

საშუალებით. მუტანტურ ფორმებში ნაყოფის დეგუსტაციის შე-

დეგად გამოვლინდა, რომ მანდარინ უნშიუს ნუცელარული ნა-

თესარის ნაყოფი (II საკონტროლო) შეფასდა უფრო მაღალი ბა-

ლით (82,4 ბალი), ვიდრე თვით მანდარინი უნშიუ (77,5 ბალი). 

მსგავსი და ზოგჯერ უკეთესი შედეგი გამოავლინეს ზოგიერთმა 

მუტანტურმა ფორმამ: №5018 (84,1±2,3 ბალი), №5440 (83,7±3,4 

ბალი), №2027 (82,3±2,5 ბალი), №5425 (82,9±3,0 ბალი), №1730 

(82,5±2,6 ბალი). დანარჩენ მუტანტურ ფორმებში დეგუსტაციის 

შედეგები საგრძნობლად დაბალი აღმოჩნდა. ყველაზე დაბალი 

მაჩვენებელი (67,8±3,2; 69,7±2,9 ბალი) დაფიქსირდა მუტანტ 

№1464–ის ნაყოფში, რაც მე-2 საკონტროლო ვარიანტის ნაყოფე-
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ბის დეგუსტაციის შედეგის მაჩვენებელზე დაახლოებით 12-13 

ბალით დაბალია.  

ამგვარად, ქიმიური მუტაგენის ზემოქმედება მანდარინის 

თესლზე იწვევს ნაყოფის ზოგიერთი ნიშნის გაუმჯობესებას, ზო-

გიერთის კი − გაუარესებას. ერთი ნიშნის (შაქრის შემცველობის) 

გაუმჯობესებას მოყვება მეორე ნიშნის (სიმჟავის) გაუარესება, 

რაც საერთო ჯამში იწვევს საშუალო საერთო ინდექსის გაუა-

რესებას. 

აქედან გამომდინარე, შეიძლება, დავასკვნათ, რომ ბიოქიმი-

ურ ნივთიერებათა შემადგენლობა ადვილად ექცევა მუტირების 

გავლენის ქვეშ და უმეტეს შემთხვევაში მას დადებითი შედეგი 

აქვს. 

 

 

4.10. მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს 

მუტანტურ ნათესართა ნაყოფის შენახვისუნარიანობაზე 

 

მანდარინის ნაყოფების ხანგრძლივად შენახვის უნარი სა-

მეურნეო თვალსაზრისით წარმოადგენს ერთ-ერთ მნიშვნელო-

ვან მაჩვენებელს. მრავალი ავტორის მიერ [15, 66, 80, 157, 158, 165, 

166, 207, 223, 225, 268, 272] დადგენილია, რომ ციტრუსოვანთა 

ნაყოფის შენახვაზე გავლენას ახდენს მრავალი ფაქტორი, რომე-

ლთა შორის აღსანიშნავია: მეტეოროლოგიური პირობები, ამინ-

დი კრეფამდე და კრეფის პერიოდში, კრეფის მეთოდი, აგროტექ-

ნიკური ღონისძიებები, კრეფის ადგილიდან შენახვის ადგილამ-

დე ტრანსპორტირების პირობები და სხვა. მიუხედავად აღნიშ-

ნული ფაქტორებისა, მნიშვნელოვანი და მთავარი ფაქტორია და-

ზიანების მიმართ გენეტიკური გამძლეობა, რაც გათვალისწინე-

ბული უნდა იყოს სელექციური მასალის შეფასებისა და გამო-
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რჩევის დროს. ის ფორმები, რომლებიც გამოირჩევიან მაღალი 

შენახვისუნარიანობით, უნდა იქნას გამორჩეული, ხოლო და-

ბალი შენახვის უნარის მქონე ფორმები − სელექციონერის მიერ 

უნდა იქნას დაწუნებული.  

არანაკლებ მნიშვნელოვანია მანდარინის ნაყოფის მოხმარე-

ბის პერიოდის გახანგრძლივებაც, რომელიც შესაძლებელია, ერ-

თი მხრივ შენახვის პირობების დაცვით, ხოლო მეორე მხრივ − 

წარმოებაში ახალი პერსპექტიული ფორმებისა და ჯიშების გა-

მოყვანა/დანერგვით. 

ჩვენ მიერ მუტანტური ნათესარების ნაყოფის შენახვისუნა-

რიანობა შესწავლილ იქნა სპეციალურ საწყობში, სადაც დაცული 

იყო ტემპერატურისა (+50C, +70C) და ტენიანობის (80-85%) 

რეჟიმი. თითოეული სელექციური ფორმიდან ინახებოდა 200 

ცალი ნაყოფი. აღრიცხვა ტარდებოდა ყოველ 10 დღეში, ხოლო 

ტექნიკური და ბიოქიმიური ანალიზი ტარდებოდა ნაყოფის 

შენახვამდე და შენახვის შემდეგ. 

კვლევის შედეგებმა ცხადყო, რომ მანდარინ უნშიუს ნაყოფი 

(საკონტროლო I) გამოირჩეოდა კარგი შენახვისუნარიანობით, 

ვიდრე ნუცელარული ნათესარის ნაყოფი (საკონტროლო II). მუ-

ტანტურ ნათესართა შესწავლილ ფორმებს შორის ყველაზე 

დაბალი შენახვისუნარიანობა აჩვენა მკვეთრი მორფოლოგიური 

ცვლილების მქონე (№1464) მუტანტმა. ნათესართა შორის (მუ-

ტანტურ) საუკეთესო შენახვისუნარიანობა გამოავლინეს დაბალი 

და საშუალო კონცენტრაციის მუტაგენით დამუშავებულმა 

ფორმებმა: №№5428 (0,08%); 5440 (0,08%); 1752 (0,06%) და 1691 

(0,1%).  
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ცხრილი 18 

მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს  

ნათესარების ნაყოფის შენახვისუნარიანობაზე  
კო

ნც
ენ

ტ
რ

აც
ი

ა,
 

%
       

ნა
თ

ეს
არ

ი
ს 

ნო
მე

რ
ი

 

დაზიანებული ნაყოფი, % 

I 
წე

ლ
ი

 

II
 წ

ელ
ი

 

II
I 

წე
ლ

ი
 

სა
შუ

ალ
ო

 

0,
2 11987 70,5±3,3 67,5±3,3 86,0±2,5 74,6±3,1 

5435 62,5±3,4 78,0±2,9 84,5±2,5 74,7±2,9 

0,
1 

1961 56,0±3,5 63,0±3,4 71,0±3,3 63,3±3,4 

2029 55,0±3,5 57,0±3,5 60,0±3,5 57,3±3,5 

2027 64,5±3,4 - 73,0±3,2 68,7±3,3 

5423 58,0±3,5 53,0±3,5 62,0±3,4 57,6±3,4 

0,
08

 5018 63,0±3,4 67,0±3,4 71,5±3,3 67,2±3,4 

5428 - 51,0±3,5 55,0±3,5 53,0±3,5 

5440 - 40,0±3,5 44,0±3,5 42,0±3,5 

0,
06

 1752 - 53,5±3,5 56,0±3,5 54,7±3,5 

1755 - 59,0±3,5 63,5±3,4 61,3±3,4 

5412 66,0±3,5 61,0±3,4 64,0±3,4 63,7±3,4 

0,
05

 1730 68,5±3,5 61,5±3,4 70,0±3,3 66,7±3,4 

1691 - 42,0±3,5 47,0±3,5 44,5±3,5 

5442 63,0±3,4 59,5±3,5 68,5±3,4 63,7±3,4 

საკონტრ. I 52,0±2,9 57,5±2,9 61,5±2,8 57,0±2,9 

საკონტრ. II 62,5±3,4 66,5±3,4 72,5±3,2 67,2±3,3 

 

შენიშვნა:  

ყველა ფორმიდან შესწავლილ იქნა 200 ცალი ნაყოფი; 

აღრიცხვა ტარდებოდა ყოველ 10 დღეში - 1 დეკემბრიდან 

30 მარტამდე; 

HCP 05 I = 9,2; HCP 05 II = 5,3; HCP 05 III = 6,8; HCP 05 IV = 3,4; 

HCP05V= 5,4.  
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შენახვიდან 4 თვის შემდეგ დაზიანებული ნაყოფის პრო-

ცენტული რაოდენობა მუტანტურ ნათესართა სხვადასხვა ფორ-

მაში შედარებით დაბალი იყო, ვიდრე საკონტროლო. ვარიანტებ-

ში. მანდარინ უნშიუს შემთხვევაში (I საკონტრ.) დაზიანებული 

ნაყოფების რაოდენობამ შეადგინა 57,0%, ხოლო უნშიუს ნათე-

სარში − 67,2% (II საკონტრ.), მუტანტურ ნათესარებში შენახვის-

უნარიანობა შედარებით დაბალი იყო, დაზიანების საშუალო 

პროცენტული მაჩვენებელი ფორმებს შორის ფართო (42-74,7%) 

დიაპაზონში მერყეობდა. ფორმებს შორის კარგი შენახვისუნარ-

იანი აღმოჩნდა: №5440(42,0%), №1691(44,5%), №5428 (53,0%), 

№1752(54,7%), აღნიშნული მაჩვენებლებით მნიშვნელოვნად აღე-

მატება საკონტროლო ვარიანტების მონაცემებს (ცხრ. 18). 

  

 

4.11. მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა ნაყოფის ტექნიკურ და 

ბიოქიმიურ მაჩვენებლებზე შენახვამდე და შენახვის 

შემდეგ 

   

მუტანტურ ფორმებში კვლევა ტარდებოდა ნაყოფის ტექნი-

კურ და ბიოქიმიურ მაჩვენებლებზე, როგორც შენახვამდე, ასევე 

შენახვის შემდეგ. კვლევის შედეგად გამოვლინდა, რომ ნაყოფის 

120-დღიანი შენახვისას ტექნიკური მახასიათებლები მნიშვნელ-

ოვნად იცვლებოდა. I საკონტროლო ვარიანტში (მანდარინი უნ-

შიუ) ნაყოფის მასამ შენახვისას დაიკლო უფრო მეტად (9%), 

ვიდრე მანდარინის ნათესარის (საკონტროლო II) ნაყოფმა. მუტა-

ნტურ ფორმებში ნაყოფის მასა შედარებით ნაკლებად შემცირდა, 

ვიდრე მანდარინის ნათესარის (II საკონტროლო) ნაყოფისა, თუ-

მცა ნაყოფის მასა ზოგიერთ მუტანტურ ნათესარში (№№5412; 

1752; 1755; 1691) შემცირდა 20%-მდე (ცხრ. 18). კვლევის შედე-
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გებიდან ნათლად ჩანს, რომ შენახვისას ნაყოფის მასა ყველა მუ-

ტანტურ ფორმაში მნიშვნელოვნად შემცირებულია, თუმცა აღნ-

იშნული ცვლილება კორელაციაში არ არის მუტაგენის კონცენ-

ტრაციასთან. ნაყოფის შენახვისას ცვლილებას განიცდის კანისა 

და რბილობის პროცენტული შეფარდებაც. თუ შენახვის წინ მან-

დარინ უნშიუს ნათესარის (საკონტროლო II) ნაყოფში კანის 

პროცენტული რაოდენობა შეადგენდა 0,4%-ს, შენახვის ბოლოს 

ეს რაოდენობა გაიზარდა 0,5%-მდე.  

მუტანტურ ფორმებს შორის მკვეთრად მოიმატა კანის წო-

ნამაც. მუტანტ №1730-ში შენახვამდე კანის წონა შეადგენდა 

28,6%, შენახვის შემდეგ (1 მარტი) კი აღნიშნული მაჩვენებელი 

გაიზარდა 31,3%-მდე, მსგავსი მონაცემები დაფიქსირდა სხვა მუ-

ტანტური ფორმის ნაყოფშიც (№1691 შენახვამდე-28,8%, შენახვის 

შემდეგ − 29,7%). კანის ცვლილებების სინქრონულად იცვლე-

ბოდა რბილობის პროცენტული მაჩვენებელიც, თუმცა ფორმებს 

შორის მკვეთრი განსხვავება არ გამოვლენილა და კანისაგან განს-

ხვავებით ნაკლებად ცვალებადია. 

ციტრუსოვანთა ნაყოფის შენახვისას მნიშვნელოვნად შემ-

ცირდა რბილობიდან წვენის გამოსავლიანობაც, თუმცა მუ-

ტანტურ ფორმებს შორის მკვეთრი განსხვავება არც აქ დაფიქსი-

რებულა და სხვა მაჩვენებლებთან შედარებით ნაკლებად ცვა-

ლებადია. შენახვისას წვენის გამოსავლიანობის უმნიშვნელო 

დანაკარგი დაფიქსირდა მუტანტ №5440-ში (შენახვამდე − 60,8%, 

შენახვის შემდეგ − 57,3%), ასევე მნიშვნელოვნად შემცირდა მუ-

ტანტ №1755 (შენახვამდე − 71,5%, შენახვის შემდეგ − 68,3%). 
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 ცხრილი 19 

მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს ნათესარების 

ნაყოფის ტექნიკურ მაჩვენებლებზე  

(შენახვამდე და შენახვის შემდეგ) 
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(1 დეკემბერი) 

შენახვის ბოლოს 
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%
 

0,
1  

1961 58,7 27,8 61,3 72,2 44,0 28,4 71,6 64,0 25,0 

2029 57,8 28,3 71,7 67,1 42,4 32,5 67,5 60,1 26,6 

0.
08

 

5018 72,6 23,4 76,6 65,1 53,8 28,2 69,8 62,1 25,9 

5428 64,5 30,2 69,8 68,1 42,7 34,8 65,2 60,1 33,8 

5440 82,5 28,1 71,9 60,8 64,8 30,3 69,7 57,3 21,4 

0.
,0

6 

1752 62,9 26,4 73,6 70,5 50,4 28,5 71,4 64,4 19,9 

1755 64,1 28,9 71,1 71,5 53,0 31,6 55,2 68,3 17,3 

5412 68,0 31,9 68,1 66,8 54,6 34,4 65,6 62,0 19,7 

0,
05

 1730 66,5 28,6 71,4 69,2 45,4 31,3 68,7 63,2 31,7 

1691 55,6 28,8 71,2 67,2 44,5 29,7 70,3 58,7 19,9 

საკონტრ. I 57,6 28,4 71,6 63,5 48,7 31,2 68,6 53,6 25,8 

საკონტ.II 63,6 27,3 72,7 65,2 40,7 31,2 68,8 58,9 34,4 

  

 



231 

 

ნაყოფის შენახვისას მნიშვნელოვნად იცვლება ნაყოფის ბიო-

ქიმიური კომპონენტების რაოდენობაც. ლ. მეტლიცკი [225] 

აღნიშნავდა, რომ ნაყოფის ნედლი სახით შენახვისას, რბილობში 

ვიტამინ ,,C’’-ს შემცველობა პრაქტიკულად არ კლებულობს, კან-

ში კი მნიშვნელოვნად მცირდება. ანალოგიური მონაცემებია 

მიღებული ჩვენს შემთხვევაშიც.  

როგორც მონაცემებიდან ჩანს, მანდარინის ნაყოფის ნედლი 

სახით შენახვისას ვიტამინ ,,C’’-ს რაოდენობა კლებულობს, რო-

გორც საკონტროლო ვარიანტების (I; II) ნაყოფში, ასევე მუტან-

ტურ ფორმებში. მე-19 ცხრილში მოყვანილი მონაცემებიდან ჩანს, 

რომ, მუტანტურ ფორმებში ვიტამინ ,,C’’ კლებულობს 1,5მგ%-

იდან 4მგ%-მდე, ხოლო საკონტროლო ვარიანტებში − 3,1მგ%-დან 

(II) 1,5მგ%-მდე (I).  

სხვა მაჩვენებლების ანალოგიურად ცვლებადობს ნაყოფში 

მჟავიანობაც, თუ მანდარინ უნშიუს ნაყოფში (საკონტროლო I) 

მჟავიანობა შენახვამდე იყო 0,91%, შენახვის შემდეგ აღნიშნული 

მაჩვენებელი შემცირდა 0,6%-მდე. მანდარინ უნშიუს ნათესარის 

ნაყოფში მჟავიანობა შენახვამდე შეადგენდა 0,78%-ს, ხოლო შე-

ნახვის შემდეგ შემცირდა 0,6%-მდე. ანალოგიურად იცვლებოდა 

მჟავიანობა მუტანტურ ფორმებშიც, თუმცა განსაკუთრებული 

მკვეთრი ცვლილება მჟავიანობის თვალსაზრისით არც ერთ მუ-

ტანტურ ფორმაში არ დაფიქსირებულა და თითქმის საკონტრო-

ლო ვარიანტების მსგავსად ცვალებადობს. 

მანდარინის ნაყოფის შენახვისას იცვლებოდა შაქრების რაო-

დენობაც. მიუხედავად იმისა, რომ ნაყოფში შაქრის შემცველობა 

მცირდებოდა, ნაყოფი შენახვის შემდეგ, უფრო ტკბილდებოდა, 

რაც განპირობებული იყო მჟავიანობის შემცირებით. 
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ცხრილი 20 

მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს ნათესარების 

ნაყოფის ბიოქიმიურ მაჩვენებლებზე  

(შენახვამდე და შენახვის შემდეგ) 
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0,
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1961 0,77 36,4 6,6 8,5 0,7 33,9 6,3 9,0 

2029 0,75 33,9 6,8 9,1 0,7 30,5 6,7 9,8 

0,
08

 5018 0,98 35,4 7,4 7,6 0,8 33,1 6,5 8,1 

5428 0,74 33,3 6,5 8,8 0,7 32,2 6,3 9,0 

5440 0,91 34,4 6,3 6,9 0,7 31,1 5,8 8,3 

0,
06

 1752 0,98 33,5 6,2 6,3 0,8 32,3 6,0 7,5 

1755 0,78 34,9 6,5 8,3 0,7 32,2 6,1 8,7 

5412 0,89 38,0 6,9 7,7 0,8 34,6 6,4 8,0 

0,
05

 1730 0,96 35,5 6,3 6,6 0,7 32,2 5,4 7,7 

1691 0,99 36,3 6,4 6,5 0,7 34,3 6,0 8,6 

საკონტრ. I 0,91 33,9 6,5 7,1 0,6 31,6 5,6 9,3 

საკონტრ. 

II 
0,78 36,5 6,4 8,2 0,6 33,4 5,9 9,8 

 

ნაყოფში მჟავიანობის შემცირება იწვევს შაქარმჟავას ინდექ-

სის გაზრდას, რაც ნაყოფს აძლევს ტკბილ გემოს. შენახვის შემ-

დეგ, როგორც მანდარინ უნშიუს ნაყოფში (საკონტროლო I), აგ-
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რეთვე, თითქმის ყველა მუტანტური ნათესარის ნაყოფში შაქარ-

მჟავას ინდექსი მნიშვნელოვნად გაიზარდა. გამონაკლისს წარმო-

ადგენდა რამდენიმე მუტანტური ფორმა: №1961(9,0%), 

№2029(9,8%), №5428(9,0%), რომელთა ნაყოფშიც შაქარმჟავას ინ-

დექსი უახლოვდება მანდარინ უნშიუს (9,3%) და უნშიუს ნუ-

ცელარული ნათესარის №1624 (9,8%) ნაყოფის მაჩვენებელს (ცხრ. 

20). 

მუტანტური ნათესარების ნაყოფის ბიოქიმიურმა კვლევამ 

შენახვამდე და შენახვის შემდეგ აჩვენა, რომ ნაყოფის ბიოქიმიუ-

რი კომპონენტები მნიშვნელოვან ცვალებადობას განიცდის, რო-

გორც საკონტროლო ვარიანტებში (I-II), ისე მუტანტურ ფორ-

მებში. კვლევის შედეგებიდან ჩანს, რომ აღნიშნული ცვალება-

დობა არ არის განპირობებული მუტაგენ ნეშ-ას ხსნარის კონცენ-

ტრაციით, ვინაიდან განსაკუთრებული ცვალებადობა ნაყოფის 

შენახვის პერიოდში არც ერთ მუტანტურ ფორმაში არ დაფიქ-

სირებულა. 

ამრიგად, მანდარინ უნშიუს თესლზე მუტაგენ ნიტროზო-

ეთილშარდოვანას ზემოქმედებით გამოწვეულია ნიშან-თვისება-

თა შემდეგი სახის ცვალებადობა:  

• ვლინდება მორფოლოგიური ნიშნების მკვეთრი ცვლი-

ლებები, რომელიც მიეკუთვნება შიდასახეობრივ ცვლი-

ლებათა კატეგორიას და განსაკუთრებით მაღალი სიხში-

რით ვლინდება 24-საათიანი ექსპოზიციით ზემოქმედე-

ბისას. 

• მცირე მუტაციების გამოვლენა ხდება ნეშ-ას ყველა კონ-

ცენტრაციისა და ექსპოზიციის შემთხვევაში, რაც საუკე-

თესო საშუალებაა სამეურნეო ღირებულების მქონე ახა-

ლი ჯიშების შერჩევის პროცესში. ნეშ-ას 0,1% და 0,08%-
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იანი ხსნარის ზემოქმედებით მიღებულ იქნა შედარებით 

ადრემწიფადი (№№1691, 2027, 5018) და შაქრის მაღალი 

შემცველობის მქონე ფორმები. ხოლო ნეშ-ას 0,08% და 

0,05%-იანი ხსნარის მოქმედებით მიღებული იქნა კარგი 

შენახვისუნარიანობით გამორჩეული ფორმები (№№5440 

და 1691). 

• გამოვლენილია ფორმები მუტაგენის მასტიმულირებელი 

ეფექტით, რომელიც გამოიხატება მცენარის ყინვაგამძლე-

ობის გაზრდაში. იგი ნათლად გამოვლინდა ნეშ-ას 0,06% 

და 0,05%-იანი ხნარით, 24-საათიანი ექსპოზიციით ზე-

მოქმედებისას.  
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თავი 5. ქიმიური მუტაგენების მოქმედების 
თავისებურებანი მანდარინ უნშიუს კალმებზე 

ზემოქმედებისას 

 

ექსპერიმენტულ მუტაგენეზში ერთ-ერთ უმთავრეს და 

ძირითად განზომილებას ორგანიზმთა ფენოტიპური ცვალე-

ბადობის სპექტრი წარმოადგენს. რაც უფრო მრავალფეროვანი და 

ფართოა ცვალებადობის სპექტრი, მით უფრო დიდია სასარგე-

ბლო ფორმების მიღების სელექციური შესაძლებლობა. ამასთან, 

ფორმათა დიდ მრავალფეროვნებაში, როგორც წესი, ცვლილება-

თა მნიშვნელოვანი ნაწილი უარყოფითია, ისინი ნაკლებად არიან 

დაკავშირებული ამა თუ იმ გენოტიპისთვის ბიოლოგიურად 

სასარგებლო ან ადამიანისთვის სასურველი რაოდენობრივი და 

თვისობრივი ნიშნების წარმოქმნასთან. 

დღეისთვის საყოველთაოდ ცნობილია, რომ ბუნებრივ პი-

რობებში ციტრუსოვან კულტურებში სპონტანური მუტაციები 

საკმაოდ ხშირად წარმოიქმნება, თუმცა მათ შორის ძალიან მცი-

რეა სამეურნეო თვალსაზრისით მნიშვნელოვანი ცვლილებები. 

ფიზიკური და ქიმიური ფაქტორების ზემოქმედებით კი შესაძ-

ლებელია მცენარეთა ცვალებადობის სიხშირის გაზრდა, რაც 

იძლევა მდიდარი სელექციური მასალის მიღების შესაძლებ-

ლობას, რომელიც შემდგომში გამოიყენება ახალი სელექციური 

თვალსაზრისით საინტერესო ფორმების მისაღებად.  

ქიმიური მუტაგენეზის დროს მცენარეზე ახალი განსხვა-

ვებული ყლორტების გამოვლენა და მათი შენარჩუნება დამოკი-

დებულია მუტაგენის კონცენტრაციასა და ზემოქმედების ექსპო-

ზიციაზე. ცნობილია, აგრეთვე, ისიც, რომ კალმებზე მაღალი 

კონცენტრაციის ზემოქმედებით საგრძნობლად იზრდება შეცვ-

ლილი ყლორტების წარმოქმნის შესაძლებლობა [118, 202]. 



236 

 

ე. თოდაძე აღნიშნავს, რომ მუტაგენური ფაქტორების მი-

მართ მგრძნობელობა განსხვავებულია ფეიჰოაშიც ონტოგენეზის 

სხვადასხვა ეტაპზე. მუტაგენით კვირტის დამუშავებისას მორ-

ფოლოგიური ცვლილებების სიხშირე უფრო მაღალია, ვიდრე 

თესლის დამუშავების შემთხვევაში [251]. ცნობილია, რომ 

ზრდის კონუსის მრავალრიცხოვან უჯრედებზე მუტაგენური 

ფაქტორების ზემოქმედებით შესაძლებელია მიღებულ იქნას 

დიდი რაოდენობით შეცვლილი ყლორტები, რომელთა გამოვ-

ლენა, ძირითადად, დამოკიდებულია მძინარე კვირტების რეა-

ლიზაციაზე. ვეგეტატიურად მამრავლ მცენარეებში სასარგებლო 

მუტაციების დამაგრება კი შესაძლებელია ვვეგეტატიური გზით 

(კვირტის მყნობით ან დაკალმებით [232]. 

სელექციისთვის საწყისი მასალის მიღებისა და ახალი გენო-

ფონდის შექმნისთვის მანდარინ უნშიუს კალმები დავამუშავეთ 

ქიმიური მუტაგენების: ნიტროზოეთილშარდოვანას და 1,4 ბის-

დიაზოაცეტილბუტანის სხვადასხვა კონცენტრაციის (1%, 0,5%, 

0,2%) ხსნარით. კალმის დაყოვნება ხსნარში ხორციელდებოდა 

სხვადასხვა ექსპოზიციის (24, 30, 36 საათი) პირობებში. საკონტ-

როლო კალმები ოკულირებამდე თავსდებოდა გამოხდილ წყალ-

ში. კალამს ვიღებდით მანდარინ უნშიუს სადედე მცენარეებიდან 

აგვისტოს თვეში და ვამუშავებდით მას 20-220C-ის ტემპე-

რატურის პირობებში. 6–კვირტიანი, 18-22სმ სიგრძის კალმები 

მუტაგენის ხსნარში თავსდებოდა ისე, რომ პირველი (ქვედა) 

კვირტი დაფარული იყო მუტაგენის ხსნარით, ხოლო დანარჩენი 

5 კვირტი რჩებოდა ხსნარის ზემოთ. მუტაგენით კვირტის და-

მუშავების მეთოდი დაფუძნებულია კალმებში ხსნარის გადაად-

გილების ენერგიაზე.  
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5.1. ქიმიური მუტაგენების გავლენა მანდარინ 

 უნშიუს კვირტის გახარების უნარზე 

  

ცნობილია, რომ მუტაგენური ეფექტი კონკრეტული ბიო-

ლოგიური ობიექტების მიმართ განსხვავებულია. კვირტის სი-

ცოცხლისუნარიანობაზე მუტაგენის გავლენის შესწავლის მიზ-

ნით, მანდარინ უნშიუს დედამცენარიდან ივლისის ან აგვისტოს 

თვეში მიმდინარე წლის ზრდასრული ყლორტებიდან ვიღებ-

დით 6-კვირტიან კალმებს, თითოეულ ვარიანტში ვიყენებდით 

11-21 ცალ კალამს.  

სხვადასხვა კონცენტრაციის (1%, 0,5%, 0,2%,) ხსნარის მო-

სამზადებლად მუტაგენი იხსნებოდა გამოხდილ წყალში. კალ-

მების ხსნარში დაყოვნება გრძელდებოდა 24, 30 და 36-საათიანი 

ხანგრძლივობით. სულ დამუშავებულ იქნა 9 ვარიანტი, სა-

კონტროლო ვარიანტებად (გამოხდილ წყალში დამუშავებული) 

ვიღებდით იგივე რაოდენობის კალმებს. 

ქიმიური მუტაგენის ხსნარში კალმები თავსდებოდა გადაჭ-

რილი მხრიდან. ხსნარში დამუშავების შემდეგ კალმები ირეცხე-

ბოდა გამდინარე წყალში და ტრიფოლიატის საძირეზე ოკულირ-

დებოდა (იმყნობოდა).  

მუტაგენ ნეშ-ას ხსნარში დამუშავებული მანდარინ უნშიუს 

კალმების მყნობის შემდგომ პერიოდზე დაკვირვებამ აჩვენა, რომ 

კვირტის სიცოცხლისუნარიანობა დამოკიდებულია მრავალ 

ფაქტორზე, მათ შორის: კალამზე კვირტის მდებარეობაზე 

(რიგითობაზე), მუტაგენის ხსნარის კონცენტრაციასა და ზემოქ-

მედების ექსპოზიციაზე.  

ერთნაირი ექსპოზიციის პირობებში ერთი და იგივე კონცენ-

ტრაციის სხვადასხვა მუტაგენის ხსნარის ზემოქმედებისას, 

კვირტის სიცოცხლისუნარიანობა იზრდებოდა ხსნარიდან მათი 
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დაცილების პირდაპირპროპორციულად. ხსნართან ახლოს მყო-

ფი კვირტის (ქვედა პირველი) სიცოცხლისუნარიანობა უფრო 

დაბალი აღმოჩნდა, ვიდრე მის ზემოთ მყოფი მეორე და მომ-

დევნო კვირტებისა. მუტაგენ ნეშ-ას 1%-იანი ხსნარში 24-საათია-

ნი ექსპოზიციის პირობებში კალმების დამუშავებისას, პირველი 

კვირტის სიცოცხლისუნარიანობამ შეადგინა 6,3%, მეორისამ − 

12,5%, მესამის − 21,8%, მეოთხის − 46,8%, მეხუთის − 50%, მეექვ-

სის − 90%. მუტაგენ ნეშ-ას 0,5%-იანი ხსნარის ზემოქმედების 

შემთხვევაში პირველი კვირტის სიცოცხლისუნარიანობამ შეად-

გინა-15,6%, მეორე-15,6%, მესამე-28,1%, მეოთხე-40,6%, მეხუთე-

50%, მეექვსე-90%. ორივე შემთხვევაში ყველაზე კარგი სიცოცხ-

ლისუნარიანი აღმოჩნდა ხსნარიდან ყველაზე მეტად დაშორე-

ბული კვირტი (ზედა მეექვსე). 

კვლევის შედეგებმა აჩვენა, რომ მუტაგენის ხსნარის უშუ-

ალო კონტაქტი კვირტის ქსოვილზე იწვევს სიცოცხლისუნარია-

ნობის შემცირებას. ე. ი. ოსმოსი ვერ ახერხებს გამტარ სისტემაში 

ქვემოდან ზემოთ ქიმიური მუტაგენის ხსნარის თანაბრად გადა-

ნაწილებას, რაც ამცირებს მანდარინის კალამზე არსებულ ყველა 

კვირტის უჯრედებზე მუტაგენის სტრესულ ზემოქმედებას. მუ-

ტაგენის ნეშ-ას 1%-იანი ხსნარის, 36-საათიანი ექსპოზიციის 

პირობებში კვირტზე ზემოქმედება პირველ და მეორე კვირტის 

შემთხვევაში ლეტალური აღმოჩნდა. თუმცა ჯერ კიდევ არ არის 

შესწავლილი, თუ მუტაგენის რა დოზამ მიაღწია ბოლო კვირ-

ტამდე და რა სახის ცვალებადობა (დადებითი ან უარყოფითი) 

გამოიწვია ამა თუ იმ მუტაგენმა. 
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ცხრილი 21 

მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ  

უნშიუს კვირტის გახარების უნარზე  

კო
ნც

ენ
ტ

რ
აც

ი
ა 

ექ
სპ

ო
ზ

ი
ც

ი
ა,

 ს
თ

 

კვირტის გახარების % 

დ
ამ

უ
შა

ვე
ბუ

ლ
ი

 კ
ვი

რ
ტ

ებ
ი

ს 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

 (
ც

ალ
ი

) 

მიღებული 

მცენარეები 

კალამზე კვირტის განლაგების 

რიგითობა 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

, ც
ალ

ი
 

%
 

I II III IV V VI 

1 

24
 

6,3 12,5 21,8 46,8 50,0 90,9 171 54 31,5±5,0 

0,5 15,6 15,6 28,1 40,6 50,0 90,0 171 58 33,9±5,1 

0,2 21,8 25,0 34,3 43,7 59,4 81,8 171 68 33,7±5,2 

საკონტ 43,3 33,3 46,6 53,3 70,0 90,0 160 83 51,8±5,6 

1 

30
 

31,1 12,5 18,7 43,7 46,8 99,9 171 50 29,2±4,8 

0,5 12,5 15,6 34,3 43,7 56,2 90,0 171 62 36,2±5,2 

0,2 21,8 25,0 37,5 56,2 62,5 99,9 171 76 44,4±5,3 

საკონტ 34,4 48,2 34,4 68,9 58,6 88,8 154 80 51,9±5,7 

1 

36
 

0 0 25,8 33,3 48,1 63,6 146 36 24,6±5,0 

0,5 3,7 7,4 25,9 44,5 59,2 81,8 146 47 32,1±5,4 

0,2 14,7 21,4 48,1 62,9 59,3 72,7 146 64 43,8±5,7 

საკონტ 40,0 56,0 60,0 56,0 60,0 88,8 134 76 56,7±6,0 

შენიშვნა: მანდარ უნშიუს საკონტროლო კალმები მოთავსებული 

იყო გამოხდილ წყალში; კვირტი აითვლებოდა კალამზე 

ქვემოდან ზემოთ განლაგების მიხედვით; 

HCP05I=15,1; HCP05II=14,1; HCP05III=9,5; HCP05IV=9,5; 

HCP05V=7,9; HCP05VI=15,2; HCP05VII=12,5; HCP05VIII=7,9; 

HCP05IX=9,5; HCP05X=9,5; HCP05XI=15,7; HCP05 XII=9,9; HCP05 

XIII=7,9; HCP05 XIV=7,2; HCP05XVI=7,7; HCP05XVII=13,7; 

HCP05XVIII=7,2; HCP05XIX=7,2; HCP05XX=19,9; CP05XXI=17,2  
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როგორც 21-ე ცხრილის მონაცემებიდან ჩანს, მუტაგენის 

0,5%-იანი ხსნარით, 36-საათიანი ექსპოზიციის პირობებში ზე-

მოქმედებისას კალმების ყველა პირველი და მეორე კვირტი დაი-

ღუპა. გადარჩა მხოლოდ 3,7%-დან 7,4%-მდე, როცა საკონტ-

როლო ვარიანტში სიცოცხლისუნარიანი აღმოჩნდა კვირტების 

40%-დან 56%-მდე. აქედან შეიძლება გავაკეთოთ დასკვნა, რომ 

კალმის მუტაგენით დამუშავებისას კვირტის სიცოცხლიუნა-

რიანობა დამოკიდებულია კალამზე კვირტის მდებარეობაზე. 

კვირტის სიცოცხლისუნარიანობის მიხედვით, მუტაგენის 

ეფექტურობის შედარებითი ანალიზი გვიჩვენებს, რომ მუტაგენი 

ნაკლებტოქსიკურია დაბალ კონცენტრაციების გამოყენების 

შემთხვევაში. მაღალი დოზები კი იწვევენ კვირტის სიცოცხლის-

უნარიანობის მკვეთრ შემცირებას. 

კვლევამ გვიჩვენა რომ, რაც უფრო მაღალია მუტაგენ ნეშ-ას 

ხსნარის კონცენტრაცია, მით უფრო დაბალია სიცოცხლისუნა-

რიანი კვირტების რაოდენობა. ეს დამოკიდებულება მკაფიოდ 

ჩანს 1%-იანი მუტაგენის ხსნარით 24-საათიანი ექსპოზიციის 

პირობებში დამუშავებისას კალმების პირველ სამ კვირტთან მი-

მართებაში (ქვემოდან ზემოთ). მეხუთე კვირტზე მუტაგენის 

მკვეთრი გავლენა იგრძნობა 30-საათიანი ექსპოზიციისას, მეექვ-

სე კვირტზე კი − 36-საათიანი ექსპოზიციისას, რა დროსაც მეორე 

კვირტის სიცოცხლისუნარიანობამ შეადგინა 12,5%-დან 25%-

მდე. ამასთან, მუტაგენ ნეშ-ას ბოლო ორი ვარიანტის კონცენტრა-

ციის ზემოქმედება იზრდება პირველი კვირტიდან მეექვსემდე 

ანუ პირველი კვირტების სიცოცხლისუნარიანობის მიხედვით 

განსხვავება 1% და 0,2%-იანი კონცენტრაციის შემთხვევაში იყო 

3,5%, მეორე კვირტის – 2%, მესამესი − 1,6%. შესაბამისად, განსხ-

ვავებული შედეგები იქნა მიღებული სხვა ვარიანტების შემთხვე-

ვაშიც.  
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კვირტის გახარების უნარზე მუტაგენის ზემოქმედებაზე 

დაკვირვებამ ცხადყო, რომ კვირტის სიცოცხლისუნარიანობა და-

მოკიდებულია მუტაგენის მოქმედების ექსპოზიციის პირო-

ბებზე. რაც უფრო დიდი ხნით მიმდინარეობს კალმების დაყო-

ვნება მუტაგენის ხსნარში, მით უფრო დაბალია კვირტის სიცო-

ცხლისუნარიანობა (გახარების პროცენტი) და პირიქით. მაგალი-

თად, მუტაგენ ნეშ-ას 1%-იან ხსნარში, 24-საათიანი ექსპო-

ზიციით ზემოქმედებისას პირველი კვირტის სიცოცხლის-

უნარიანობა საკონტროლოსთან მიმართებაში იყო 14,5%. ექსპო-

ზიციის 30 საათამდე გაზრდით კალმის სიცოცხლისუნარიანობა 

შესაბამისად შემცირდა 9%-მდე, 36-საათიანი ექსპოზიციის შემ-

თხვევაში კი − ლეტალური აღმოჩნდა, თუმცა შემდგომი (მესამე, 

მეოთხე, და ა. შ.) რიგის კვირტებში სიცოცხლისუნარიანობა, 

შესაბამისად, იზრდებოდა. კვლევის შედეგებიდან ჩანს, რომ რაც 

უფრო მაღალია ზემოქმედების ხანგრძლივობა, მით უფრო დაბა-

ლია კვირტის სიცოცხლისუნარიანობა.  

განსხვავებული ეფექტი დაფიქსირდა მანდარინ უნშიუს 

კალმების მუტაგენ 1,4 დაბ-ის სხვადასხვა ექსპოზიციითა და 

სხვადასხვა კონცენტრაციით ზემოქმედებისას (ცხრ. 21). ამ შემთ-

ხვევაში სიცოცხლისუნარიანი კვირტების რაოდენობა გაცი-

ლებით მეტი აღმოჩნდა, ვიდრე მუტაგენ ნეშ-ას გამოყენებისას. 

თუ მუტაგენ ნეშ-ას 1%-იანი ხსნარის 24-საათიანი ექსპოზიციის 

მოქმედებით პირველი რიგის კვირტის სიცოცხლისუნარიანობამ 

შეადგინა 6,3%, იგივე კონცენტრაციისა და იგივე ექსპოზიციის 

პირობებში მუტაგენ 1,4 დაბ-ის ზემოქმედებისას კვირტის 

სიცოცხლისუნარიანობამ შეადგინა 15,7% ანუ 2,5-ჯერ მეტი, 

ვიდრე პირველ შემთხვევაში. ხსნარის იგივე კონცენტრაციის 

ზემოქმედებისას 30 და 36-საათიანი ექსპოზიციის შემთხვევაში 

გახარებული კვირტების რაოდენობა, მუტაგენ 1,4 დაბ-ის ზემო-
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ქმედებისას 3,6 და 9,3-ჯერ მეტი აღმოჩნდა, ვიდრე მუტაგენ ნეშ-

ას გამოყენებისას. ანალოგიური შედეგებია სხვა ვარიანტებშიც.  

მუტაგენ 1,4-დაბ-ის მასტიმულირებელი მოქმედება მეორე, 

მესამე და მეოთხე კვირტის სიცოცხლისუნარიანობაზე დაფიქსი-

რდა 0,2%-იანი ხსნარით 24-საათიანი ექსპოზიციით ზემოქმე-

დებისას. მასტიმულირებელი აღმოჩნდა მესამე კვირტზე იგივე 

კონცენტრაციის ხსნარის 30-საათიანი ექსპოზიციით ზემოქმედე-

ბა. მასტიმულირებელი ეფექტი დაფიქსირდა, ასევე, მეექვსე 

კვირტზე 0,5%-იანი ხსნარის 30-საათიანი ექსპოზიციის შემთხვე-

ვაშიც.  

მუტაგენით დამუშავებული კვირტების გახარების პრო-

ცენტს თუ შევადარებთ საკონტროლო ვარიანტებთან, აღმოჩნ-

დება, რომ მუტაგენით დამუშავებული კვირტის გახარების 

პროცენტი უმეტეს შემთხვევაში დაბალია, ვიდრე საკონტროლო 

ვარიანტებში (დამუშავების გარეშე). მანდარინ უნშიუს კვირ-

ტებზე მუტაგენის ლეთალური ზემოქმედება უფრო მაღალი 

აღმოჩნდა მუტაგენ ნეშ-ას ზემოქმედებისას, ვიდრე მუტაგენ 1,4-

დაბ-ის გამოყენების შემთხვევაში.  

კვლევის შედეგები ცხადყოფენ, რომ მანდარინ უნშიუს კა-

ლმის მუტაგენით დამუშავებისას, კალამზე სხვადასხვა იარუსის 

კვირტის გახარების პროცენტი (კვირტის სიცოცხლისუნარიანო-

ბა) დამოკიდებულია კალამზე კვირტის მდებარეობაზე, მუტა-

გენის კონცენტრაციასა და ექსპოზიციის პირობებზე (ცხრ.22). 

გარდა ამისა, კვირტის გახარების განსხვავებული პროცენტული 

მაჩვენებელი გამოწვეული უნდა იყოს ონტოგენეზის განსხვავე-

ბული მდგომარეობით, გამტარი ქსოვილების თავისებურებით 

და საძირის ქიმერული ბუნებით.  
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ცხრილი 22 

მუტაგენ 1,4-ბის დიაზოაცეტილბუტანის გავლენა 

 მანდარინ უნშიუს კვირტის გახარების უნარზე  

მუ
ტ

აგ
ენ

ი
ს 

კო
ნც

ენ
ტ

რ
აც

ი
ა,

 

%
 

ექ
სპ

ო
ზ

ი
ც

ი
ა,

 ს
თ

 

კვირტის გახარების % 

დ
ამ

უ
შა

ვე
ბუ

ლ
ი

 კ
ვი

რ
ტ

ებ
ი

ს 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

 (
ც

ალ
ი

) 

მიღებული 

მცენარეები 

კალამზე კვირტის  

განლაგების რიგითობა 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

, ც
ალ

ი
 

%
 

I II III IV V VI 

1 

24
 

15,7 36,2 31,6 94,6 31,6 67,8 55,3 103 57,8 

0,5 20,5 47,3 29,4 88,1 38,2 81,9 38,2 71 64,7 

0,2 45,2 104 45,2 135 64,5 138 63,4 118 65,8 

საკონტ 43,4 100 33,3 100 46,6 100 53,3 100 70,0 

1 

30
 

11,1 32,2 19,4 40,2 27,8 73,3 33,3 48 44,4 

0,5 28,6 83,1 28,6 59,3 40,0 105 48,6 70 57,1 

0,2 22,8 66,2 34,3 71,1 57,1 150 54,3 78 60,0 

საკონტ 34,4 100 48,2 100 37,9 100 68,9 100 58,6 

1 

36
 

9,3 23,2 31,2 55,7 40,6 67,7 50,0 89 53,1 

0,5 21,2 53,0 21,2 37,8 28,2 47,0 56,5 100 50,0 

0,2 18,7 46,7 28,1 50,1 28,1 46,8 56,2 100 59,4 

საკონტ 40,0 100 56,0 100 60,0 100 56,0 100 60,0 

შენიშვნა: 

მანდარინ უნშიუს საკონტროლო ვარიანტის კალმები ყოვნდებოდა გამოხ-

დილ წყალში;  

კალამზე კვირტი აითვლებოდა განლაგების მიხედვით ქვემოდან ზემოთ;  

HCP05I=15,1; HCP05II=14,1; HCP05III=9,5; HCP05IV=9,5; HCP05V=7,9; 

HCP05VI=15,2; HCP05VII=12,5; HCP05VIII=7,9; HCP05IX=9,5; HCP05X=9,5; 

HCP05XI=15,7; HCP05 XII=9,9; HCP05 XIII=7,9; HCP05 XIV=7,2; HCP05XVI=7,7; 

HCP05XVII=13,7; HCP05XVIII=7,2; HCP05XIX=7,2; HCP05XX=19,9; 

CP05XXI=17,2  
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5.2. მუტაციების წარმოქმნის სიხშირის ცვალებადობა 

სხვადასხვა მუტაგენით კალმებზე ზემოქმედებისას 

 

ჩვენ მიერ ჩატარებული კვლევებით დადგინდა, რომ მან-

დარინ უნშიუს კალმის მუტაგენ ნეშ-ას მაღალი კონცენტრაციის 

ხსნარით დამუშავებისას მუტაციების (პირველადი ეფექტი) წარ-

მოქმნის სიხშირე უფრო მაღალია, ვიდრე დაბალი კონცენტ-

რაციის გამოყენებისას. ანალოგიური შედეგებია მიღებული ჩვე-

ნი კვლევის შემთხვევშიც. მანდარინის კალმის მუტაგენ ნეშ-ას 

1%-იანი ხსნარით დამუშავებისას მიღებულია 20,1% და უფრო 

მეტი შეცვლილი ფორმა (მუტანტი), ვიდრე 0,5% და 0,2% -იანი 

ხსნარის შემთხვევაში (18% და 14,9%). მუტაციების წარმოქმნის 

სიხშირეზე მნიშვნელოვანი გავლენა მოახდინა კვირტზე მუტა-

გენის ხსნარის ზემოქმედების ხანგრძლივობამაც (ექსპოზიცია).  

მაგალითად, მუტაგენ ნეშ-ას 1%-იანი ხსნარის 24-საათიანი 

ექსპოზიციის პირობებში მიღებულ იქნა 14,4%-მდე შეცვლილი 

ფორმა, ხოლო იგივე კონცენტრაციის მუტაგენის 30 და 36 საა-

თიანი ექსპოზიციის შემთხვევაში წარმოიქმნა უფრო დიდი რაო-

დენობით (16,0- 22,4%) შეცვლილი მუტანტური ფორმა (ცხრ. 23). 

ყველაზე მეტი შეცვლილი ფორმა მიღებულ იქნა მუტაგენ ნეშ-ას 

1% და 0,5%-იანი ხსნარის 36-საათიანი ზემოქმედებისას.  

თითქმის ანალოგიური შედეგები იქნა მიღებული მანდარინ 

უნშიუს კვირტზე მუტაგენ 1,4დაბ-ის ზემოქმედებისას (ცხრ. 24), 

თუმცა უნდა აღინიშნოს ისიც, რომ მუტანტების გამოვლენის 

სიხშირე მუტაგენ ნეშ-ას 1%-იანი ხსნარის შემთხვევაში უფრო 

მაღალია, ვიდრე ამავე კონცენტრაციის მუტაგენ 1,4-დაბ-ის 

ზემოქმედებისას (20% და 16%). 
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ცხრილი 23  

 მუტაციების წარმოქმნის სიხშირის ცვალებადობა მუტაგენ 

ნეშ-ას მანდარინ უნშიუს კალამზე ზემოქმედებისას 
კო

ნც
ენ

ტ
რ

აც
ი

ა 

%
 

ექ
სპ

ო
ზ

ი
ც

ი
ა,

 ს
თ

 

სთ
. 

სუ
ლ

 მ
ც

ენ
არ

ეთ
ა 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

 

(ც
ალ

ი
) 

მათ შორის მორფოლო-

გიურად შეცვლილი მცენარე 

ცალი % 

1 

24
 

54 9 16,7±5,1 

0,5 58 8 13,8±4,5 

0,2 68 9 13,2±2,2 

სულ 180 26 14,4±2,8 

1 

30
 

59 9 18,4±5,5 

0,5 62 11 17,7±4,8 

0,2 76 10 13,1±3,8 

სულ 197 30 16,0±2,7 

1 

36
 

36 10 27,8±6,2 

0,5 47 11 23,4±6,1 

0,2 64 12 18,7±4,8 

სულ 147 33 22,4±3,5 

  

HCP05I=2,7; HCP05II=1,5; HCP05III=1,2; HCP05IV=1,4; 

HCP05V=1,8; HCP05VI=1,9; HCP05 VII=1,9; HCP05VIII=1,9; HCP05 

IX=1,5; HCP05 X=1,8; HCP05 XI=1,5; HCP05 XII=1,6;  
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ცხრილი 24  

 მუტაციების წარმოქმნის სიხშირის ცვალებადობა მუტაგენ 

1,4 დაბ-ის მანდარინ უნშიუს კალამზე ზემოქმედებისას 
კო

ნც
-ი

ა,
 %

 

ექ
სპ

ო
ზ

ი
ც

ი

ა,
 ს

თ
. 

მც
ენ

არ
ეთ

ა 

რ
-ბ

ა 

(ც
ალ

ი
) მათ შორის მორფოლოგიუ-

რად შეცვლილი მცენარე 

ცალი % 

1 

24
 

83 13 14,9±3,7 

0,5 80 11 13,7±3,8 

0,2 110 13 11,8±3,1 

სულ 273 37 13,3±2,1 

1 

30
 

57 9 15,7±4,8 

0,5 81 13 16,0±4,0 

0,2 92 13 14,1±3,6 

სულ 230 35 16,0±2,3 

1 

36
 

68 14 20,6±4,8 

0,5 67 11 16,4±4,5 

0,2 62 9 14,5±4,4 

სულ 197 34 17,3±2,7 

  

 HCP05I=2,7; HCP05II=1,5; HCP05III=1,2; HCP05IV=1,4; HCP05V=1,8; 

HCP05VI=1,9; HCP05 VII=1,9; HCP05VIII=1,9; HCP05 IX=1,5; HCP05 X=1,8; 

HCP05 XI=1,5; HCP05 XII=1,6;  
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5.3. მუტაგენის გავლენა მორფოლოგიური 

ცვალებადობის სიხშირეზე, კალამზე კვირტის 

განლაგებისგან დამოკიდებულებით 

 

ციტრუსოვანთა სხვადასხვა ორგანოზე მუტაგენის ზემო-

ქმედება განსხვავებულ ეფექტს იძლევა და პირველ რიგში ვლინ-

დება მორფოლოგიური ცვალებადობის სახით. კალამზე განლა-

გებული სხვადასხვა კვირტიდან წარმოქმნილი ყლორტის მორ-

ფოლოგიური ცვალებადობის კვლევამ გვიჩვენა, რომ მუტაგენის 

გენეტიკური ეფექტურობა სხვადასხვა სიმაღლეზე განლაგებუ-

ლი კვირტის შემთხვევაში განსხვავებულია, რომელიც დამო-

კიდებულია მუტაგენის ხსნარის კონცენტრაციასა და ექსპოზი-

ცის პირობებზე. მუტაგენ ნეშ-ას 1%-იანი ხსნარის მუტაგენური 

აქტიურობა 24-საათიანი ექსპოზიციისას ვლინდება პირველ 4 

კვირტზე, ხოლო 30-საათიანი ექსპოზიციისას პირველ ხუთ 

კვირტზე. იგივე კონცენტრაციის ხსნარის 36-საათიანი ექსპოზი-

ციისას პირველი და მეორე რიგის კვირტისთვის (ხსნართან ახ-

ლოს მყოფი) ლეტალური აღმოჩნდა. იგივე კონცენტრაციის ხსნა-

რის 36-საათიანი ექსპოზიცია ეფექტური აღმოჩნდა მესამე, მე-

ოთხე და მეხუთე კვირტისათვის. სხვადასხვა ვარიანტში მუტა-

გენური ეფექტი ფართო დიაპაზონში მერყეობს და მცირდება 

ქვემოდან ზემოთ. 

კვლევის შედეგებიდან ჩანს, რომ მუტაციის გამოვლენის 

სიხშირე დამოკიდებულია მუტაგენის ხსნარის კონცენტრაციასა 

და ზემოქმედების ექსპოზიციაზე. რაც უფრო დაბალია ხსნარის 

კონცენტრაცია, მით უფრო ხანგრძლივად უნდა ხდებოდეს კალ-

მის დაყოვნება ხსნარში და პირიქით, რაც უფრო მაღალია ხსნა-

რის კონცენტრაცია, მით უფრო ხანმოკლე პერიოდით უნდა მოხ-

დეს კალამზე მუტაგენის ზემოქმედება (ცხრ. 25). 
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ცხრილი 25  

მუტაგენ ნეშ-ას გავლენა მანდარინ უნშიუს ერთწლიან 

ნერგებზე (სხვადასხვა ექსპოზიციის პირობებში) 

კვ
ი

რ
ტ

ი
ს 

N
 

კო
ნც

ენ
ტ

რ
აც

ი
ა 

ექსპოზიცია   

24 სთ 30 სთ 36 სთ 

სუ
ლ

 

შე
ც

ვლ
ი

ლ
ი

 

რაოდენობა (ცალი) 

სუ
ლ

 

შე
ც

ვლ
ი

 

ლ
ი

 

სუ
ლ

 

შე
ც

ვლ
ი

 

ლ
ი

 

სუ
ლ

 

შე
ც

ვლ
ი

 

ლ
ი

 

I 

1 

2 1/50 1 1/100 0 0 3 2/66,6 

II 2 1/50 3 2/66,6 0 0 5 3/60 

III 4 2/50 3 1/33,3 5 3/60 12 6/50 

IV 8 1/12,5 4 1/25 4 2/50 16 4/25 

V 7 0 8 1/12,5 6 1/16,7 21 2/9,5 

VI 10 0 11 0 7 0 28 0 

სულ 33 30 22 85 

შეცვ-

ლილი 

5 

15,1±4,4 

6 

20,0±4,8 

6 

27,3±5,5 

17 

20,0±2,8 

I 

0,
5 

3 1/33,3 4 2/50 1 0 8 3/37,5 

II 3 2/66,6 3 1/33,3 2 1/50 8 4/50 

III 5 1/20 5 2/40 2 1/50 12 4/33,3 

IV 5 0 7 1/14,2 5 2/40 17 3/17,6 

V 8 0 7 0 8 1/12,5 23 1/4,3 

VI 10 0 10 0 9 1/11,1 29 1/3,4 

სულ 34 36 27 97 

შეცვ-

ლილი 

4 

11,7±3,9 

6 

16,7±4,6 

6 

22,2±5,1 

16 

16,4±2,6 

I 

0,
2 

4 1/25 4 1/25 3 2/66,6 11 4/36,4 

II 3 1/33,3 5 2/40 4 2/50 12 5/41,6 

III 2 1/50 6 1/16,6 8 2/25 16 4/25 

IV 6 0 10 1/10 9 2/22,2 25 3/12 
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V 7 0 11 ½ 9 0 27 1/3,7 

VI 9 0 11 0 8 0 28 0 

სულ 31 47 41 119 

შეცვ-

ლილი 

3 

9,6±3,6 

6 

12,8±4,1 

8 

19,5±4,8 

17 

14,3±2,5 

შენიშვნა: კვირტის ათვლა ხდებოდა კალამზე ქვემოდან ზემოთ 

განლაგების მიხედვით; თითოეულ ვარიანტში მუშავდებოდა 

მანდარინ უნშიუს 6-კვირტიანი 11 კალამი. 

 

კვირტის ქსოვილზე მუტაგენის ზემოქმედების კანონზო-

მიერება აიხსნება იმითაც, რომ რაც უფრო დიდი ხნით ხდება 

კვირტის ქსოვილზე მუტაგენის დაბალი კონცენტრაციის ხსნარ-

ის ზემოქმედება, მით უფრო მაღალია მუტაგენის ეფექტი და − 

პირიქით. მეორე კვირტის ქსოვილზე მაღალი ეფექტურობა 

(66,6%) გამოვლინდა მუტაგენ ნეშ-ას 1%-იანი ხსნარის 30-საა-

თიანი ზემოქმედებით, მესამე კვირტის ქსოვილზე − 36-საათიანი 

ექსპოზიციით (60%). მეორე კვირტზე მაღალი მუტაგენური ეფექ-

ტი (67%) მიღებულ იქნა, აგრეთვე, 0,5%-იანი ხსნარის ზემო-

ქმედებისას 24-საათიანი ექსპოზიციის პირობებში. პირველ 

კვირტზე მუტაგენის საკმაოდ მაღალი ეფექტი (67%) დაფიქსირ-

და 0,2%-იანი ხსნარის მოქმედებისას 36-საათიანი ექსპოზიციის 

პირობებშიც. 

ამრიგად, როგორც მონაცემებიდან ჩანს, მორფოლოგიური 

ცვალებადობის მიხედვით მუტაგენური ეფექტი განსხვავებუ-

ლია სხვადახვა კონცენტრაციისა და სხვადასხვა ექსპოზიციის 

პირობებში. მანდარინის კალმებზე მუტაციის გამოვლენის მაღა-

ლი ეფექტი (27,3%) გამოვლენილ იქნა მუტაგენ ნეშ-ას 36-საა-

თიანი ექსპოზიციის პირობებში 1%-იანი ხსნარის ზემოქმედე-

ბისას, ხოლო მუტაციათა 22,2% მიღებული იქნა 0,5%-იანი ხსნა-
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რის ზემოქმედებისას, 19,5% მუტაცია გამოვლინდა 0,2%-იანი 

ხსნარის გამოყენებისას. 

 

ცხრილი 26 

მუტაგენ 1,4 დაბ-ის გავლენა მანდარინ უნშიუს ერთწლიან 

ნერგებზე (სხვადასხვა ექსპოზიციის პირობებში) 

კვ
ი

რ
ტ

ი
ს 

N
 

კო
ნც

ენ
ტ

რ
აც

ი
ა 

ექსპოზიცია   

24 სთ 30 სთ 36 სთ 

სუ
ლ

 

შე
ც

ვლ
ი

ლ
ი

 

რაოდენობა (ცალი) 

სუ
ლ

 

შე
ც

ვლ
ი

 

ლ
ი

 

სუ
ლ

 

შე
ც

ვლ
ი

 

ლ
ი

 

სუ
ლ

 

შე
ც

ვლ
ი

 

ლ
ი

 

I 

1 

2 1/50 1 1/100 0 0 3 2/66,6 

II 2 1/50 3 2/66,6 0 0 5 3/60 

III 4 2/50 3 1/33,3 5 3/60 12 6/50 

IV 8 1/12,5 4 1/25 4 2/50 16 4/25 

V 7 0 8 1/12,5 6 1/16,7 21 2/9,5 

VI 10 0 11 0 7 0 28 0 

სულ 33 30 22 85 

შეცვ-

ლილი 

5 

15,1±4,4 

6 

20,0±4,8 

6 

27,3±5,5 

17 

20,0±2,8 

I 

0,
5 

3 1/33,3 4 2/50 1 0 8 3/37,5 

II 3 2/66,6 3 1/33,3 2 1/50 8 4/50 

III 5 1/20 5 2/40 2 1/50 12 4/33,3 

IV 5 0 7 1/14,2 5 2/40 17 3/17,6 

V 8 0 7 0 8 1/12,5 23 1/4,3 

VI 10 0 10 0 9 1/11,1 29 1/3,4 

სულ 34 36 27 97 

შეცვ-

ლილი 

4 

11,7±3,9 

6 

16,7±4,6 

6 

22,2±5,1 

16 

16,4±2,6 
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I 

0,
2 

4 1/25 4 1/25 3 2/66,6 11 4/36,4 

II 3 1/33,3 5 2/40 4 2/50 12 5/41,6 

III 2 1/50 6 1/16,6 8 2/25 16 4/25 

IV 6 0 10 1/10 9 2/22,2 25 3/12 

V 7 0 11 ½ 9 0 27 1/3,7 

VI 9 0 11 0 8 0 28 0 

სულ 31 47 41 119 

შეცვლი 

ლი 

3 

9,6±3,6 

6 

12,8±4,1 

8 

19,5±4,8 

17 

14,3±2,5 

შენიშვნა: კვირტი აითვლებოდა კალამზე ქვემოდან ზემოთ 

განლაგების მიხედვით; თითოეულ ვარიანტში მუშავდებოდა 

მანდარინ უნშიუს 6 კვირტიანი 11 კალამი. 

(გადაიჭრას). ანალოგიური მდგომარეობა დაფიქსირდა კვი-

რტებზე მუტაგენ 1,4-დაბ-ის ზემოქმედებისას. 

 

სხვადასხვა კვირტიდან მიღებული მუტაგენური ეფექტის 

შესწავლის შედეგების მიხედვით შეიძლება ვივარაუდოთ, რომ 

მუტაგენ ნეშ-ას 1%-იანი ხსნარის 24-საათიანი ზემოქმედებისას, 

მცენარეში ხსნარის მაქსიმალური სიჩქარით გადაადგილებისას 

აღწევს მეოთხე კვირტამდე, ხოლო 30 და 36-საათიანი ექსპოზი-

ციისას - მეხუთე კვირტამდე. როგორც კვლევის შედეგებიდან 

ჩანს, კალამში ხსნარის გადაადგილების სიჩქარის გაზრდისათ-

ვის კალამზე დატოვებულ უნდა იქნას კენწრული ფოთოლი და 

ხსნარში მოთავსებული კალამი პერიოდულად უნდა განახ-

ლდეს.  

როგორც 26-ე ცხრილის მონაცემებიდან ჩანს და კვლევის შე-

დეგადაც დასტურდება, მანდარინ უნშიუს კალმის მორფოლო-

გიურად შეცვლილი მუტაციების გამოვლენის სიხშირეზე გავ-

ლენას ახდენს, როგორც მუტაგენის ხსნარის კონცენტრაცია და 
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ზემოქმედების ექსპოზიცია, ასევე − კალამზე კვირტის მდებარე-

ობა. რაც უფრო ახლოსაა კვირტი მუტაგენის ხსნართან, მით 

უფრო მაღალია მუტაციის წარმოქმნის სიხშირე და პირიქით. 

შეცვლილი ფორმების რაოდენობა მცირდება კალამზე კვირტებ-

ის დაცილების მიხედვით. დიდი რაოდენობით შეცვლილი ფორ-

მები წარმოიქმნება პირველი სამი კვირტიდან. ეს შესაძლებელია, 

გამოწვეული იყოს კალამში ხსნარის გადაადგილების სიჩქარით, 

თუმცა უნდა აღინიშნოს, რომ მანდარინ უნშიუში ხსნარის 

გადაადგილების სიჩქარე და პარენქიმული უჯრედების შეწოვის 

უნარი შესწავლილი არ არის. უნდა ვივარაუდოთ, რომ იმ კალ-

მების, რომლებსაც მცირე რაოდენობის ფოთლები აქვთ, ხსნარის 

შეწოვის სიჩქარე შედარებით დაბალია და − პირიქით. ვეგეტატი-

ურად მამრავლ მცენარეთა კალამზე ან სხვა ორგანოებზე მუტა-

გენის ზემოქმედება იწვევს არა მარტო მორფოლოგიურ, არამედ 

გენეტიკურ და ფიზიოლოგიურ დარღვევებს, რომლებიც შეიძ-

ლება გამოვლინდეს სხვადასხვა ქიმერის სახით. მცენარე ქიმერა 

შედგება ორი, გენეტიკურად განსხვავებული, ქსოვილისგან. ერ-

თი მათგანი დედისეულია, მეორე კი − მიღებულია მუტი-

რებული უჯრედის ზრდის შედეგად. ქიმერები ბუნებაში 

ხშირად გვხვდებიან, თუმცა ზრდის პროცესში მათ ახასიათებთ 

განქიმერება, რაც განპირობებულია გენეტიკურად არაერთგვა-

როვანი ქსოვილების შეუთავსებლობით. ციტრუსებში ეს მოვლე-

ნა აღწერილია მაისურაძისა და სხვათა შრომებში [217].  

ამასთან, გასათვალისწინებელია ისიც, რომ ვეგეტატიურად 

მამრავლი მცენარის (კლონირებადი) ქსოვილების კომპლექსი ხა-

სიათდება ქიმერული ბუნებით, ზოგჯერ კი ერთეულ უჯრე-

დებში მიმდინარე მუტაციური პროცესები არ იძლევა ახალი 

გენეტიკური სტრუქტურის მქონე ყლორტების წარმოქმნას. 

ასეთი სახის მუტაციებს მივყავართ ქიმერების წარმოქმნამდე, 
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რომლებიც ვეგეტატიური გზით გამრავლების დროს სწრაფად 

დიფერენცირდება ცალკეულ შემადგენელ გენოტიპებამდე. ამი-

ტომაც მუტანტების შეფასებისას სამეურნეო მაჩვენებლებთან 

ერთად გათვალისწინებული უნდა იქნას ვეგეტატიური გამრავ-

ლებისას ზრდის პროცესში მცენარის გამძლეობა.  

მანდარინ უნშიუს მუტაგენური ეფექტის დასადგენად გან-

საკუთრებული უპირატესობა ენიჭება მცენარის ვეგეტატიურ ნა-

წილებს (კალმებს), ვიდრე გენერაციულს (თესლებს), რაც მდგო-

მარეობს იმაში, რომ მცენარის უჯრედებზე მუტაგენური ზემოქ-

მედების დადგენისთვის დედამცენარიდან აღებული კალმები, 

როგორც წესი, უფრო სუფთა და სარწმუნოა. გარდა ამისა, ვე-

გეტატიური გამრავლების დროს მუტაგენის ზემოქმედება მუ-

ტანტების ნაყოფის ხარისხზე უფრო ადრე ვლინდება, ვიდრე 

თესლით გამრავლების შემთხვევაში. 

 

 



254 

 

5.4. სხვადასხვა მუტაგენის გავლენა ფოთლის 

მორფოლოგიურ ცვალებადობაზე  

(კალმებზე ზემოქმედებისას) 

 

ქიმიური მუტაგენეზის ერთ-ერთ უმთავრეს და ძირითად 

განზომილებას ორგანიზმთა ფენოტიპური ცვლილებების სპექ-

ტრი წარმოადგენს. მუტაგენის ზემოქმედებით გამოწვეული 

ცვლილებები განსაკუთრებული სიხშირით აისახა ფოთლის 

ფირფიტაზე. კალამზე მუტაგენის ზემოქმედებით ხშირად წარ-

მოიქმნება გულისებრი ფორმის ფოთლები სოლისებური, გაყო-

ფილი წვეროთი და მომრგვალებული ფუძით. სახეშეცვლილ 

ფოთლებს შორის დიდი რაოდენობით გვხვდება მოხრილი ტი-

რიფისებური ფოთოლი ტალღისებური ფირფიტით (ვასეს ჯგუ-

ფის ტიპი). იშვიათად, მაგრამ წარმოიქმნება ასიმეტრიული და 

ძალიან წვრილი ფოთლებიც. ფოთლის ფორმისა და ზომის გარ-

და, მორფოლოგიურად იცვლება, აგრეთვე, ფოთლის ყუნწი, 

ფრთიანობა, წარმოიქმნება სოლისებური ფორმის ფრთები. ფო-

თლის ფირფიტის ცვლილებებთან ერთად შეიცვალა ფოთლის 

დაძარღვაც, წარმოიქმნა გაყოფილი და ნახევრად გაყოფილი ორ-

ფოთოლაკიანი ფოთლებიც. 

მანდარინ უნშიუს კალმის მუტაგენით დამუშავებისას მორ-

ფოლოგიურად შეცვლილი ფოთლები უმეტესად წარმოიქმნა 

პირველი ზრდის ყლორტებზე (მუტაგენით დამუშავებული 

კვირტი ოკულირებული ტრიფოლიატის საძირეზე). მეორე 

ზრდის ყლორტებზე განვითარებული ფოთლები, უმეტესწი-

ლად, დედამცენარის მსგავსია. იყო შემთხვევები, როდესაც ზო-

გიერთი მუტანტის მორფოლოგიურად შეცვლილი ფოთლები 

შემდგომ წლებში არ შენარჩუნდა და დაუბრუნდა საწყის ფორ-

მას. აღნიშნულ მოვლენას ადგილი აქვს იმ შემთხვევაში, როცა 
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დედისეული მცენარის (საწყისი) ქსოვილის ზრდის პროცესი 

დომინირებს შეცვლილი (ქიმერული) ქსოვილის ზრდაზე. აქე-

დან გამომდინარე, მუტანტის ზრდის სტიმულირებისთვის (M2 

ვეგეტატიური თაობის მისაღებად) საჭიროა, გადაიჭრას ყლორ-

ტები მუტირებული კვირტის ზემოთ. 

ამრიგად, კვლევებით დასტურდება, რომ სხვადასხვა მუტა-

გენით (ნეშ, 1,4-დაბ) დამუშავებულ მანდარინ უნშიუს ერთწლი-

ან მცენარეებს (ოკულანტებს) M1 თაობაში უჩნდებათ მუტაგენის 

გავლენის პირველადი ეფექტი მორფოლოგიური ცვლილებების 

სახით.  
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5.5. სხვადასხვა მუტაგენის გავლენა მანდარინ უნშიუს 

ოკულანტების ზრდა-განვითარების ინტენსივობაზე 

 

მცენარის ზრდა-განვითარება, როგორც ორგანიზმის ფიზი-

ოლოგიური მდგომარეობის გამოხატვა გარემო ფაქტორების ზე-

მოქმედებისადმი, სასიცოცხლო პროცესების ერთ-ერთ ყველაზე 

მგრძნობიარე მაჩვენებელს წარმოადგენს. აქედან გამომდინარე, 

მუტაციურ სელექციაში მისი შესწავლა ერთ-ერთი მთავარი სა-

კითხია, რადგან ეს მაჩვენებელი გენეტიკურად დაკავშირებულია 

მუტაციის სიხშირესა და სპექტრთან, ასევე, მნიშვნელოვანია 

მუტაგენების მიმართ ბიოლოგიური ობიექტების მგრძნობელო-

ბის შეფასებისთვის [148, 191, 271].  

მანდარინ უნშიუს კალამზე მუტაგენ ნეშ-ას ზემოქმედებამ 

სხვადასხვა ექსპოზიციის პირობებში აჩვენა, რომ სხვადასხვა 

კონცენტრაცია განსხვავებულ გავლენას ახდენს მცენარის ზრდა-

განვითარებაზე. 

ექსპერიმენტის შედეგად მიღებული მონაცემების ანალიზის 

გაადვილების მიზნით, ერთწლიანი ოკულანტები სიმაღლის 

მიხედვით გავაერთიანეთ 3 ჯგუფში:  

• სუსტად მზარდი (სიმაღლე არ აღემატება 30სმ-ს); 

• საშუალოდ მზარდი (30-40სმ-მდე სიმაღლის);  

• ძლიერ მზარდი (40სმ-ზე მეტი სიმაღლის). 

როგორც ცხრილებში (27, 28, 29) მოყვანილი მონაცემებიდან 

ჩანს, მანდარინ უნშიუს კალამზე ნეშ-ას 1%-იანი ხსნარით 24-საა-

თიანი ექსპოზიციით ზემოქმედებისას კალმის მეხუთე და მეექვ-

სე კვირტიდან მიღებულ იქნა ყველაზე მცირე რაოდენობით 

ძლიერი და საშუალო მზარდი მცენარეები. 
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ცხრილი 27 

მანდარინ უნშიუს ორწლიანი ოკულანტების ზრდა-

განვითარების თავისებურებანი მუტაგენების ზემოქმედებისას 

მუ
ტ

აგ
ენ

ებ
ი

 

ექ
სპ

ო
ზ

ი
ც

ი
ა,

 ს
თ

 

კო
ნც

ენ
ტ

რ
აც

ი
ა 

%
 

სუ
ლ

 მ
ც

ენ
არ

ეთ
ა 

რ
აო

დ
-ბ

ა,
 

ც
ალ

ი
 

ძლიერ მზარდი 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

, 

ც
ალ

ი
 

% 

%
 კ

ო
ნტ

რ
. 

მი
მა

რ
თ

ებ
აშ

ი
 

ნი
ტ

რ
ო

ზ
ო

ეთ
ი

ლ
შა

რ
დ

ო
ვა

ნა
 

24
 

1 54 10 18,5±5,2 30,3 

0,5 58 17 29,3±5,9 51,5 

0,2 68 16 23,5±5,1 48,5 

საკონტრ. 83 33 39,8±5,3 100 

30
 

1 49 10 20,4±5,8 32,3 

0,5 62 12 19,3±5,0 38,7 

0,2 76 24 31,5±5,8 77,4 

საკონტრ. 78 31 39,7±5,9 100 

36
 

1 36 7 19,4±6,6 26,9 

0,5 47 12 25,3±6,4 46,2 

0,2 64 18 28,2±5,6 69,2 

საკონტრ. 76 26 34,2±5,3 100 

1,
4-

ბ
ი

სდ
ი

აზ
ო

აც
ეტ

ი
ლ

ბუ
ტ

ან
ი

 

24
 

1 87 21 24,2±4,5 63,6 

0,5 80 21 26,2±4,8 63,6 

0,2 110 26 26,6±4,0 78,9 

საკონტრ. 83 33 39,8±5,3 100 

30
 

1 57 17 29,8±6,0 54,8 

0,5 81 19 23,4±4,6 61,3 

0,2 92 22 23,9±4,3 71,0 

საკონტრ. 78 31 39,7±5,9 100 

36
 

1 68 15 22,0±3,0 57,7 

0,5 67 14 21,0±4,9 53,8 

0,2 62 19 25,8±5,5 61,5 

საკონტრ. 76 26 34,2±5,3 100 
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ცხრილი 28 

მანდარინ უნშიუს ორწლიანი ოკულანტების ზრდა-

განვითარების თავისებურებანი მუტაგენების ზემოქმედებისას 

მუ
ტ

აგ
ენ

ებ
ი

 

ექ
სპ

ო
ზ

ი
ც

ი
ა,

 ს
თ

 

კო
ნც

ენ
ტ

რ
აც
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სუ
ლ
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ც
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არ

ეთ
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რ
აო

დ
-ბ

ა,
 ც

ალ
ი

 საშუალოდ მზარდი 

რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

, 

ც
ალ

ი
 

% %
 

კო
ნტ

რ
ო

ლ
თ

ან
 

მი
მა

რ
თ

ებ
აშ

ი
 

ნი
ტ

რ
ო

ზ
ო

ეთ
ი

ლ
შა

რ
დ

ო
ვა

ნა
 

24
 

1 54 21 38,8±6,6 53,8 

0,5 58 26 43,1±6,5 66,7 

0,2 68 33 48,6±6,0 84,6 

საკონტრ. 83 39 47,0±5,5 100 

30
 

1 49 16 32,6±6,6 42,1 

0,5 62 26 42,0±6,3 68,4 

0,2 76 28 37,0±5,5 73,7 

საკონტრ. 78 38 49,0±5,6 100 

36
 

1 36 17 47,0±7,6 39,5 

0,5 47 19 40,0±6,8 44,2 

0,2 64 34 53,1±6,2 79,1 

საკონტრ. 76 43 56,6±5,6 100 

1,
4-

ბ
ი

სდ
ი

აზ
ო

აც
ეტ

ი
ლ

ბუ
ტ

ან
ი

 

24
 

1 87 43 49,4±5,3 110,3 

0,5 80 39 48,2±5,6 100,0 

0,2 110 55 50,0±4,6 141,0 

საკონტრ. 83 39 57,0±5,5 100 

30
 

1 57 20 35,1±6,3 52,6 

0,5 81 35 43,2±5,5 92,1 

0,2 92 32 56,6±5,1 136,8 

საკონტრ. 78 38 49,0±5,6 100 

36
 

1 68 37 54,4±6,0 86,0 

0,5 67 35 52,2±6,2 81,4 

0,2 62 36 58,1±6,3 83,7 

საკონტრ. 76 43 56,6±5,6 100 
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ცხრილი 29 

მანდარინ უნშიუს ორწლიანი ოკულანტების ზრდა-

განვითარების თავისებურებანი მუტაგენების ზემოქმედებისას 
მუ

ტ
აგ

ენ
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ო
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 სუსტად მზარდი 
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დ
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ო
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ც
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%
 

%
 

კო
ნტ

რ
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ლ
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მი
მა

რ
თ
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ნი
ტ

რ
ო

ზ
ო

ეთ
ი

ლ
შა

რ
დ

ო
ვა

ნა
 

24
 

1 54 23 42,7±6,7 209,1 

0,5 58 16 27,6±5,7 145,5 

0,2 68 19 27,9±5,4 172,7 

საკონტ. 83 11 13,3±3,6 100 

30
 

1 49 23 47,0±6,9 255,6 

0,5 62 24 38,7±6,2 266,7 

0,2 76 24 31,5±5,2 266,7 

საკონტ. 78 9 11,3±3,5 100 

36
 

1 36 12 33,3±6,4 171,4 

0,5 47 16 34,7±6,5 228,6 

0,2 64 12 18,7±4,8 171,4 

საკონტ. 76 7 9,2±3,1 100 

1,
4-

ბ
ი

სდ
ი

აზ
ო

აც
ეტ

ი
ლ

ბუ
ტ

ან
ი

 

24
 

1 87 23 26,4±4,7 209,1 

0,5 80 20 25,6±4,8 181,8 

0,2 110 29 23,4±4,1 263,6 

საკონტ. 83 11 13,3±3,5 100 

30
 

1 57 20 35,1±6,3 222,2 

0,5 81 27 33,4±5,2 300,0 

0,2 92 18 19,5±4,2 200,0 

საკონტ. 78 9 11,3±3,6 100 

36
 

1 68 16 23,6±5,1 228,6 

0,5 67 17 26,6±5,3 242,9 

0,2 62 10 16,1±4,6 142,9 

საკონტ. 76 7 9,2±3,1 100 
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სუსტად მზარდ მცენარეთა შორის გამოვლინდა ისეთი ფო-

რმები, რომლებიც ხასიათდებოდა ძლიერ სუსტი ზრდით, მოკ-

ლე მუხლთაშორისებით და ჯამისებური ფოთლებით, სადაც 

ოკულანტების სიმაღლე არ აღემატებოდა 15სმ-ს. იგივე მუტა-

გენის 0,5% და 0,2%-იანი ხსნარით 24-საათიანი ზემოქმედებისას 

მიღებული მონაცემები დიდად არ განსხვავდებოდა წინა მაჩ-

ვენებლებისგან. კვირტის განვითარებაზე განსხვავებული შედე-

გები აჩვენა იგივე კონცენტრაციის მუტაგენის ხსნარის 30-საა-

თიანმა ზემოქმედებამ. აღნიშნულ პირობებში მიღებულ იქნა 

სუსტად მზარდ მცენარეთა შედარებით დიდი რაოდენობა, 

ვიდრე 24 და 36-საათიანი ექსპოზიციისას, ამასთან 2,5-ჯერ მეტი 

იყო, ვიდრე საკონტროლო ვარიანტებში. რაც შეეხება საშუალო 

და ძლიერ მზარდ მცენარეთა რაოდენობას, ხსნარის თითქმის 

სამივე კონცენტრაციის და ყველა ექსპოზიციის პირობებში კონ-

ტროლთან შედარებით დაბალია. 

მანდარინის კალამზე მუტაგენ 1,4-დაბ-ის ზემოქმედებამ აჩ-

ვენა, რომ პირველ წელს მცენარის ზრდა-განვითარება შედარე-

ბით ნელა მიმდინარეობდა, ვიდრე მუტაგენ ნეშ-ას შემთხვევაში. 

ამასთან სუსტად მზარდ მცენარეთა გამოსავლიანობა მუტაგენ 

ნეშ-ას შემთხვევაში უფრო მაღალი იყო, ვიდრე 1,4-დაბ-ით და-

მუშავებისას. შედეგებმა აჩვენა, რომ თუ ნეშ-ას 1%-იანი ხსნარის 

24-საათიანი ექსპოზიციის პირობებში ზემოქმედებით მიღებულ 

იქნა 43% დაბალმზარდი მცენარე, ხოლო იგივე კონცენტრაციისა 

და იგივე ექსპოზიციის პირობებში მუტაგენ 1,4-დაბ-ის ზემოქმე-

დებით მიღებულია მხოლოდ 24,4%. ანალოგიური მდგომარეობა 

დაფიქსირდა სხვა კონცენტრაციებისა და ექსპოზიციების შემთ-

ხვევაშიც. 

მუტაგენ 1,4-დაბ-ით დამუშავებულ მცენარეთა ნახევარზე 

მეტი საშუალოდ მზარდი აღმოჩნდა, ხოლო ძლიერ და სუსტად 
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მზარდ მცენარეთა გამოსავლიანობის ანალიზმა ცხადყო, რომ 

მუტაგენის 24-საათიანი ზემოქმედების დროს მნიშვნელოვანი 

განსხვავება არ დაფიქსირებულა. დაბალმზარდ მცენარეთა შე-

დარებით მაღალი გამოსავლიანობა დაფიქსირდა 30 და 36-საა-

თიანი ექსპოზიციის პირობებში მუტაგენ 1,4 დაბ-ის 1% და 0,5%-

იანი ხსნარის ზემოქმედებით. 

1,4 დაბ-ით დამუშავებული კვირტიდან მიღებულ მცენა-

რეებს ზრდის პირველ წელს გამოუვლინდათ მუტა-ციის პირვე-

ლადი ეფექტი, რომელიც გამოიხატებოდა ფოთლის მორფოლო-

გიურ ცვალებადობასა და ახალგაზრდა ოკულანტების ზრდა-

განვითარების ინტენსივობაში. ასევე საკმაო რაოდენობით გამო-

ვლინდა ისეთი ფორმები, რომელთაც აღენიშნებოდათ ზრდის 

დამუხრუჭება (შეჩერება), რომელიც შესაძლებელია, გამოწვეუ-

ლი იყოს მუტაგენის დაშლის პროდუქტების დამთრგუნავი 

მოქმედებით. უნდა აღინიშნოს, რომ პირველადი ეფექტი უფრო 

ნათლადაა გამოკვეთილი მანდარინ უნშიუს კალმების მუტაგენ 

ნეშ-ათი დამუშავებისას, ვიდრე მუტაგენ 1,4-დაბ-ის შემთხვე-

ვაში.  

ამრიგად, ერთწლიანი ნამყენი მცენარეების ზრდა-განვითა-

რებაზე ჩატარებულმა დაკვირვებამ ცხადყო, რომ ოკულანტების 

ზრდა-განვითარების ინტენსივობა განსხვავებულია და იცვლება 

მუტაგენის ტიპის, ხსნარის კონცენტრაციის, ექსპოზიციის მი-

ხედვით. ეფექტური მუტაგენის კონცენტრაციისა და ექსპოზი-

ციის დადგენა ოკულანტების გადარჩენისა და ზრდა-განვითა-

რების მიხედვით საშუალებას მოგვცემს, გარკვეულწილად, ვა-

რეგულიროთ პროცესი და მივაღწიოთ მუტაციის მაღალ გამო-

სავლიანობას.  
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5.6. სხვადასხვა მუტაგენის გავლენა ორწლიანი ნამყენის 

ყლორტწარმოქმნის უნარსა და ზრდის სიძლიერეზე 

 

კვლევის შედეგად გამოვლინდა, რომ მუტაგენით კალმის 

დამუშავებისა და კვირტის ტრიფოლიატის საძირეზე მყნობით 

მიღებულ მცენარე ოკულანტს განვითარების პირველ წელს ახა-

სიათებს განსხვავებული ზრდა-განვითარება. მუტაგენის მოქმე-

დების ტოქსიკურობა ვლინდება განსაკუთრებით ნამყენის სი-

მაღლეში ზრდაზე, რომელიც ნაკლებად შეიმჩნევა ზრდის მეორე 

წელს. აღნიშნული მოვლენის ახსნა ერთი მხრივ შესაძლებელია 

იმით, რომ ზრდის მეორე წელს მუტანტურ მცენარეებში 

ცვლილებათა უმეტესი ნაწილი ,,უბრუნდება” საწყის მდგომარე-

ობას (განქიმერება). ეს სხვაობა საკმაოდ კარგად ჩანს მუტანტებს 

შორის ორწლიანი მცენარეების ზრდის პროცესში, რომელიც და-

მოკიდებულია მუტაგენების განსხვავებულ კონცენტრაციაზე 

(1%,0,5%, 0,2%) და ექსპოზიციის (24, 30, 36) პირობებზე. 

როგორც 30-ე ცხრილში წარმოდგენილი მონაცემებიდან 

ჩანს, მუტაგენ ნეშ-ას ხსნარით დამუშავებულ მცენარეებს ახა-

სიათებს სუსტი ზრდა, ნაკლებად დატოტვილი ვარჯი და შე-

დარებით მოკლე ყლორტები, ვიდრე ანალოგიურ პირობებში 

მუტაგენ 1,4 დაბ-ის ზემოქმედებით მიღებულ მცენარეებს. 
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ცხრილი 30 

ორწლიანი ოკულანტების ზრდა-განვითარების 

თავისებურებანი კვირტებზე მუტაგენ ნეშ-ას ზემოქმედებისას 
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1 38,1 67,5 7,3 71,6 0,76 54,3 

0,5 40,8 72,2 6,3 61,7 0,60 42,9 

0,2 39,6 70,1 6,1 59,8 9,51 36,5 

საშ. 39,5 69,9 6,6 64,4 0,62 44,6 

30
 

1 40,3 71,4 5,8 56,8 0,50 35,7 

0,5 39,4 69,7 4,7 46,1 0,46 32,8 

0,2 38,3 67,8 4,5 44,1 0,43 30,7 

საშ. 39,3 69,5 5,0 49,0 0,46 33,1 

36
 

1 36,6 64,8 4,2 41,2 0,29 20,7 

0,5 34,2 60,6 5,4 52,9 0,42 30,0 

0,2 41,4 73,3 4,7 46,1 0,37 26,4 

საშ. 37,4 66,2 4,8 46,7 0,36 25,7 

საკონტროლო 56,5 100 10,2 100 1,40 100 

 

აღსანიშნავია ისიც, რომ განსხვავებული მუტაგენის ზემოქ-

მედების შედეგად კვირტიდან მიღებული მანდარინ უნშიუს 

თითქმის ყველა მცენარის ზრდის სიძლიერე და ყლორტწარ-
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მოქმნის უნარი შედარებით დაბალია, ვიდრე საკონტროლო მცე-

ნარეებში. 

მანდარინ უნშიუს კალმების მუტაგენ ნეშ-ით დამუშავები-

სას ტრიფოლიატის საძირეზე ოკულირების შედეგად მიღებული 

514 მცენარიდან 89 (17,3%) წარმოადგენდა შეცვლილ (მუტან-

ტურ) ფორმას. 

მუტაგენ 1,4-დაბ-ით დამუშავების შემთხვევაში (ცხრ. 30) მი-

ღებული 704 მცენარიდან შეცვლილი იყო 108 (15,3%). მუტანტებს 

შორის გამოვლინდა ისეთი მცენარეები, რომლებიც მორფო-

ლოგიური ნიშნებით ჰგავს ვასეს ჯგუფის მანდარინს. როგორც 

ჩანს, უმეტეს შემთხვევაში ინდუცირებული მუტაციები ფენოტი-

პურად სპონტანური (ბუნებრივი) მუტაციების მსგავსია. მიღე-

ბულ მუტანტებს შორის განსაკუთრებით აღსანიშნავია მუტანტი 

№8457, რომელიც მიღებულია მანდარინ უნშიუს კალამზე მუტა-

გენ ნეშ-ას 1%-იანი ხსნარის 24-საათიანი ექსპოზიციით ზემოქმე-

დებისას მე-2 კვირტიდან. აღნიშნულ ფორმას ორწლიან ასაკში არ 

ახასიათებს განქიმერება და ფენოტიპურად მსგავსებას იჩენს 

საადრეო მანდარინის ნაგალა ფორმასთან. 

31-ე ცხრილის მონაცემებიდან ჩანს, რომ ორწლიანი ოკუ-

ლანტის (№8457) სიმაღლე − 47სმ-ია, კონტროლთან შედარებით 

დაბალმზარდია და მორფოლოგიური ნიშნებით განსხვავდება 

დედამცენარისგან. ახალგაზრდა ყლორტები დაკუთხულია, 

სიგრძე − 7-9სმ, კარგად შეფოთლილი. ფოთლის სიგრძე − 5,1-6,8 

სმ, სიგანე − 2,3-3,0 სმ, ფოთლის კიდე დაკბილულია, ძარღვები 

კარგად გამოკვეთილია, ფოთლის ყუნწი საშუალო ზომისაა 

(1,4სმ), საკონტროლოსთან შედარებით ხასიათდება მოკლე 

მუხლთაშორისებით (1,0-1,5მ).  
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ცხრილი 31 

ორწლიანი ოკულანტების ზრდა-განვითარების 

თავისებურებანი კვირტებზე მუტაგენ 1,4-დაბ-ის 

ზემოქმედებისას 

მუ
ტ

აგ
ენ

ი
 

ექ
სპ

ო
ზ

ი
ც

ი
ა,

 ს
თ

 

კო
ნც

ენ
ტ

რ
აც

ი
ა,

 

%
 

მცენარის 

საშუალო 

სიმაღლე 

ყლორტების 

საშუალო 

რაოდენობა 

ყლორტების 

საერთო 

სიგრძე 

სმ
 

%
 კ

ო
ნტ

რ
. 

მი
მა

რ
თ

ებ
აშ

ი
 

ც
ალ

ი
 

%
 კ

ო
ნტ

რ
. 

მი
მა

რ
თ

ებ
აშ

ი
 

მ 

%
 კ

ო
ნტ

რ
. 

მი
მა

რ
თ

ებ
აშ

ი
 

1,
4-

ბ
ი

სდ
ი

აზ
ო

აც
ეტ

ი
ლ

ბუ
ტ

ან
ი

 

24
 

1 49,2 87,1 7,7 75,5 0,88 62,9 

0,5 48,4 85,6 6,9 67,7 0,60 42,9 

0,2 56,8 100,6 7,9 77,5 1,06 75,7 

საშ. 51,4 91,1 7,5 73,6 0,85 60,5 

30
 

1 48,2 85,3 6,1 59,8 0,45 32,1 

0,5 54,4 96,3 7,3 71,6 0,68 48,6 

0,2 52,5 92,9 8,3 81,4 1,09 77,8 

საშ. 51,7 91,5 7,2 70,9 0,74 52,8 

36
 

1 47,5 84,1 8,6 84,3 0,91 65,0 

0,5 52,4 92,7 7,9 77,5 0,70 50,0 

0,2 51,8 91,7 10,6 103,8 1,45 103,7 

საშ. 50,6 89,5 9,03 88,5 1,02 72,9 

საკონტროლო 56,5 100 10,2 100 1,40 100 

 

ამრიგად, მიღებული მუტანტური ფორმების მორფოლო-

გიური ანალიზი ცხადყოფს, რომ მანდარინ უნშიუს ახასიათებს 

არა მხოლოდ სპონტანური მუტაციების (გარემოს მუტაგენური 
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ფაქტორების ზემოქმედებით) წარმოქმნის უნარი, არამედ აღნიშ-

ნულ სახეობაში (მანდარინი) შესაძლებელია, მუტაციების წარმო-

შობა გამოწვეულ იქნას ხელოვნური მუტაგენური ფაქტორების 

ზემოქმედებით. ინდუცირებული მუტაციების დროს მუტანტურ 

ნიშანთა მრავალფეროვნება გაცილებით მაღალია, თუმცა მუტა-

ციათა უმრავლესობა უარყოფითია და პრაქტიკულად სელექცი-

ისთვის მათ არსებითი მნიშვნელობა არა აქვთ. აღსანიშნავია, რომ 

უარყოფითი მუტაციების გვერდით წარმოიქმნება, როგორც 

პრაქტიკული, ისე სელექციური თვალსაზრისით საინტერესო 

(დადებითი) მუტაციები. მუტანტურ ნიშანთა მნიშვნელოვანი 

ნაწილი მოდის ყლორტწარმოქმნის უნარზე, ბიოქიმიურ მაჩვე-

ნებლებზე, ზრდის ინტენსივობაზე, მცენარის მორფოლოგიურ 

ცვალებადობაზე და სხვა. 

ამრიგად, ქიმიური მუტაგენების ციტრუსებზე ზემოქმედება 

ხასიათდება მრავალი თავისებურებით, რომელთაც აქვთ 

გარკვეული სელექციური და პრაქტიკული ღირებულება. მანდა-

რინ უნშიუს თესლისა და კალმის ქიმიური მუტაგენებით დამუ-

შავება წარმოადგენს ფორმათწარმომქმნელი პროცესების ხელო-

ვნურად რეგულირების მძლავრ ფაქტორს. ქიმიური მუტაგენეზი 

სელექციის სხვა მეთოდებთან ერთად შეიძლება, ჩაითვალოს 

ციტრუსოვანთა ახალი ჯიშების მიღების მნიშვნელოვან მიმარ-

თულებად.  

მანდარინ უნშიუს თესლსა და კალამზე მუტაგენების ზე-

მოქმედების შედეგად მიღებული მონაცემების საფუძველზე 

შესაძლებელია დავასკვნათ რომ:  

➢ ციტრუს იჩანგენზისისა და სფეროსებრი პომპელმუსის 

მტვერი მნიშვნელოვნად უწყობს ხელს მანდარინ უნშიუს 

ნაყოფის სასარგებლო გამონასკვას (8%-დან და 11%-მდე) 
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და ნაყოფში თესლის წარმოქმნას, რაც მნიშვნელოვანია 

ციტრუსოვანთა სელექციისთვის; 

➢ მანდარინ უნშიუს ნაყოფში თესლის წარმოქმნისთვის 

დამტვერვის ოპტიმალურ პერიოდად ითვლება დრო - 

ბუტონების გახსნის დასაწყისიდან და გვირგვინის ფურ-

ცლების ჭკნობის დაწყებამდე; 

➢ მანდარინ უნშიუს თესლის მუტაგენ ნიტროზოეთილშარ-

დოვანას სხვადასხვა კონცენტრაციის ხსნარით, სხვადას-

ხვა ექსპოზიციის პირობებში დამუშავებისას მუტაგენუ-

რი ეფექტი ვლინდება M1 თაობაში.  

➢ თესლიდან მიღებული ნათესარების მორფოლოგიურ 

ნიშან-თვისებათა ცვალებადობა დამოკიდებულია ხსნარ-

ის კონცენტრაციასა და ექსპოზიციაზე. 0,2%-იანი ხსნა-

რის 24-საათიანი ზემოქმედება იწვევს მორფოლოგიურ 

მუტაციათა მკვეთრ ცვალებადობას, უფრო სუსტი კონ-

ცენტრაციები: 0,1%; 0,08%; 0,06%; 0,05% იწვევს მიკრო მუ-

ტაციებს დაბალი სიხშირით, რომელთა გამოვლენა და 

შემდგომ თაობებში დამაგრება ძალიან რთულია; 

➢ ქიმიური მუტაგენით დამუშავებულ მანდარინ უნშიუს 

თესლიდან მიღებულ ნათესარებს ახასიათებს ზოგიერთი 

რაოდენობრივი და თვისობრივი ნიშნების სტიმულაცია. 

მუტაგენის თითქმის ყველა კონცენტრაციის გამოყენების 

შემთხვევაში გამოვლინდა ადრემსხმოიარე ფორმები 

(№№2027, 5018, 5412, 1965), ასევე დიდი რაოდენობით 

შაქრის შემცვლელი (№№1752, 5018, 5442), C ვიტამინით 

მდიდარი (№№5435, 1965, 5412, 5425, 5440, 1730) და მაღა-

ლმოსავლიანი (№№ 1961, 2029, 5018) მუტანტური 

ფორმები. 
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➢ მანდარინის თესლზე მუტაგენ ნეშ-ას 0,06% და 0,05%-

იანი ხსნარის ზემოქმედებამ გამოიწვია ნათესარებში ყინ-

ვაგამძლეობის სტიმულირება; 

➢ მანდარინის თესლზე მუტაგენ ნეშ-ას მაღალი კონცენტ-

რაციის (0,2%) ხსნარის ზემოქმედებით მიღებულ იქნა მუ-

ტანტი №1464, რომელიც ხასიათდება მკვეთრი მორფოლ-

ოგიური ცვლილებებით. 

➢ მუტანტ №1464-ის ვეგეტატიური გამრავლებისას არ ფიქ-

სირდება საწყის ფორმაში დაბრუნების შემთხვევები, ეს 

საშუალებას გვაძლევს, ვივარაუდოთ, რომ მანდარინ უნ-

შიუს თესლზე მუტაგენური ფაქტორების ზემოქმედებით 

ვითარდება სტაბილური მუტანტები; 

➢ სხვადასხვა მუტაგენით მანდარინ უნშიუს დამუშავებუ-

ლი კვირტიდან მიღებულ ნერგების M1 თაობაში აღინიშნა 

ცვლილებები მორფოლოგიურსა და მცენარის ზრდა-

განვითარებაში. მუტანტები უმეტესად წარმოდგენილნი 

არიან ქიმერების სახით, რომლებიც ზრდის პროცესში 

,,უბრუნდებიან” საწყის ფორმას.  

➢ მანდარინ უნშიუს კალმების მუტაგენ ნეშ-ას ხსნარით და-

მუშავებით მიღებული ფორმების პირველადი მუტაგე-

ნური ეფექტი M1 თაობაში უფრო მაღალია (17,3%), ვიდრე 

1,4 დაბ-ით დამუშავების შემთხვევაში (15,3%); 

➢ მუტანტურ ფორმებს შორის გამორჩეულია ვასეს ჯგუფის 

მანდარინის მსგავსი ფორმა (№8457), რომელიც საინტე-

რესოა შემდგომი სელექციური საქმიანობისთვის; 

➢ მანდარინ უნშიუში შეცვლილ ფორმათა ყველაზე დიდი 

რაოდენობა მიღებულია მანდარინ უნშიუს კალმებზე მუ-

ტაგენ ნეშ-ას 1% და 0,5% კონცენტრაციის ხსნარის ზემო-

ქმედებისას 36-საათიანი ექსპოზიციის პირობებში; 
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➢ დადგინდა, რომ რაც უფრო ახლოსაა კვირტი მუტაგენის 

ხსნართან, მით უფრო მაღალია მუტაგენური ეფექტი და − 

პირიქით. ნეშ-ას 1%-იანი ხსნარით კალმების დამუშა-

ვებისას მესამე კვირტიდან მუტაციების გამოსავლიანობა 

5-ჯერ უფრო მაღალია, ვიდრე მეხუთედან. 

მრავალწლიანი კვლევის შედეგად მიღებული მუტანტური 

ფორმების (მუტანტები) გარკვეული ნაწილი თავიანთი სამეურ-

ნეო და ბიოლოგიური სარგებლიანობით ზოგიერთი მაჩვენებ-

ლით აღემატებია დღეისთვის წარმოებაში დანერგილ მანდარინ 

უნშიუს და ისინი შესაბამისი პროცედურების გავლის შემდეგ 

შეიძლება დანერგილი იქნას წარმოებაში. 

 

 

5.7. გამორჩეული მუტანტური ფორმების 

ბიომორფოლოგიური დახასიათება 

 

მანდარინ უნშიუზე ჩატარებული ხანგრძლივი სამეცნიერო-

კვლევითი სამუშაოების შედეგად მივიღეთ, შევარჩიეთ და შე-

ვისწავლეთ მრვალი მუტანტური ფორმა, რომელთა შორის სხვა-

დასხვა ბიოლოგიური, სამეურნეო და სელექციური თვალსაზრი-

სით ყურადღებას იმსახურებს რამდენიმე პერსპექტიული მუ-

ტანტი:  

მუტანტი №5018–წარმოადგენს მანდარინ უნშიუს ნათესარს. 

თესლი დამუშავებულია მუტაგენ ნეშ-ას 0,08-იანი ხსნარით, 24-

საათიანი ექსპოზიციის პირობებში. მცენარე საშუალოდმზარ-

დია, 10-წლიანი მცენარის სიმაღლე-1,95მ-ია, ვარჯის დიამეტრი-

1,80მ-ია, იზრდება საკუთარ ფესვზე. ზრდასრული ყლორტები 

ღიამწვანე ფერისაა, ახალგაზრდა ყლორტები კი, ძირითადად − 

რუხი ფერის; ხასიათდება მცირე ეკლიანობით. ფოთოლი მოგრ-
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ძო-ოვალური ფორმის, მუქი მწვანე ფერის. ფოთლის ფირფიტის 

სიგრძე − 11,7±1,3 სმ, სიგანე − 4,6±0,7სმ, ფართი − 36,7სმ2, ყუნწი − 

საშუალო ზომის (1,6სმ), უფრთო. ყვავილი − საშუალო ზომის, 

თეთრი ფერის, არომატული, 5 გვირგვინის ფურცლით, ბუტკო 

განთავსებულია მტვრიანების დონეზე, მტვრიანების რაოდენობა 

17-22 ცალი, მტვრიანა − სტერილური.  

ნაყოფი ფორმით მომრგვალო, სუსტად შებრტყელებული, 

საშუალო ზომის, მასა − 72,6±3,1გრ, სიმაღლე − 4,1±0,6სმ, დიამეტ-

რი − 5,3±1,2სმ, მოცულობა − 79,5±3,5სმ3. კანი ღია-ნარინჯისფერი, 

გლუვი, თხელი, ადვილად სცილდება რბილობს. რბილობი − ნა-

რინჯისფერი, წვნიანი, მკვრივი კონსტიტენციის, უთესლო. აპკი 

− თხელი − 8,8±0,3მმ. ნაყოფის ქიმიური შემადგენლობა: შაქრია-

ნობა − 7,4%, ვიტამინ ,,C’’-ს შემცველობა − 35,4მგ%, შაქრის თანა-

ფარდობა მჟავასთან − 8,8%, გემო მოტკბო-მომჟავო. მწიფდება 

ოქტომბრის თვის ბოლოს, ხასიათდება კარგი შენახვისუნარია-

ნობით.  

მუტანტი 5440–წარმოადგენს მანდარინ უნშიუს ნათესარს. 

თესლი დამუშავებულია ნეშ-ას 0,08-იანი ხსნარით, 24-საათიანი 

ექსპოზიციის პირობებში. მცენარე საშუალოდმზარდია, ვარჯი − 

კომპაქტური, 10-წლიანი მცენარის სიმაღლე − 2,35მ-ია, ვარჯის 

დიამეტრი − 2,40მ, შტამბის დიამეტრი − 7,8სმ-ია. იზრდება საკუ-

თარ ფესვზე. ჩონჩხის ტოტები (ზრდასრული), ძირითადად, რუ-

ხი ფერისაა, ახალგაზრდა ყლორტები კი ღია მწვანე ფერის, ახა-

ლგაზრდა ყლორტებზე ეკალი იშვიათად გვხვდება. 

ფოთოლი − დიდი ზომის, ფართო, ოვალური ფორმის, მუქი-

მწვანე შეფერილობის. ფოთლის ფირფიტის სიგრძე − 13,1±2,1სმ, 

სიგანე − 5,2±1,2სმ, ფართი-50,0სმ2, ყუნწი საშუალო ზომისაა 

(2,1სმ) და ფრთის გარეშე. ყვავილი − საშუალო ზომის, თეთრი 

ფერის, არომატული, 5 გვირგვინის ფურცლით, მტვრიანების 
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რაოდენობა -17-22 ცალი, მტვერი − სტერილური. ნაყოფი − 

მსხვილი, დანაოჭებული ზედაპირით, სიმაღლე − 4,8±0,4სმ, დია-

მეტრი − 5,0±1,2სმ, მოცულობა − 89,7±3,7სმ3, მასა − 82,5±2,7გრ. 

კანი − ღია-ნარინჯისფერი, გლუვი, თხელი, ადვილად სცილ-

დება რბილობს. რბილობი − ნარინჯისფერი, წვნიანი, მკვრივი 

კონსტიტენციის, უთესლო. სეგმენტის რაოდენობა 9,3±0,3 ცალი, 

აპკი − თხელი, ნაყოფის ქიმიური შემადგენლობა: შაქრები − 6,3%, 

ვიტამინ ,,C’’-ს შემცველობა − 34,4მგ%, შაქრისა და მჟავას ინდექსი 

− 7,0%, გემო მოტკბო-მომჟავო. მწიფდება ნოემბრის თვის შუა 

რიცხვებში, ხასიათდება კარგი შენახვისუნარიანობით.  

მუტანტი №5435–წარმოადგენს მუტანტ №1464–ის ვეგეტა-

ტიურ თაობას. მუტანტი №1464 მიღებულია მანდარინ უნშიუს 

თესლის მუტაგენ ნეშ-ას 0,2%-იანი ხსნარის 24-საათიანი ექს-

პოზიციით ზემოქმედების შედეგად. 

მცენარე ძლიერ მზარდია, 9-წლიანი მცენარის სიმაღლე-

3,70მ-ია, ვარჯი − კომპაქტური, დიამეტრი − 3,40მ-ია, შტამბის 

დიამეტრი − 10,6სმ. შტამბის ტოტები − რუხი-მწვანე შეფერილო-

ბის, ახალგაზრდა ყლორტები − ღია-მწვანე, სადაც ეკლები იშვია-

თად გვხვდება. ფოთოლი − ოვალური, კიდე − სუსტად დაკ-

ბილული, ზოგჯერ შუაზე გაყოფილი, ზრდასრული ფოთოლი − 

მუქი-მწვანე, ახალგაზრდა ღია-მწვანე შეფერილობის. ფოთლის 

ფირფიტის ზედაპირი ტალღისებურია, კარგად გამოხატული 

ძარღვებით, სიგრძე − 11,5±1,2სმ, სიგანე − 6,1±0,9 სმ, ფართი − 

47,0სმ2, ყუნწი − გრძელი (2,4სმ), სუსტად მოარშიებული, ზოგი-

ერთი არშია შედარებით ფართოა და შეზრდილია ფოთლის ფირ-

ფიტასთან. ყვავილი − საშუალო ზომის, თეთრი, არომატული, 5 

გვირგვინის ფურცლით, მტვრიანა − 15-20 ცალი, სტერილური. 

ნაყოფი − მომრგვალო ფორმის, მცირე ზომის, საშუალო მასა 

− 48,4±2,3გრ, მოცულობა − 53,5სმ3, სიმაღლე − 3,0±0,3 სმ, დია-
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მეტრი − 4,0±0,6სმ. კანი − თხელი, ღია-ნარინჯისფერი, რბილობი 

− წვნიანი, აპკი − თხელი, ლებანი − 7,6±0,3, უთესლო. ნაყოფის 

ქიმიური შემადგენლობა: შაქრები − 7,3%, ვიტამინ ,,C’’ − 40,7მგ%, 

შაქარმჟავას ინდექსი − 6,0%, გემო − უმეტესად მჟავე. მუტანტი, 

როგორც საწყისი სელექციური მასალა, შესაძლებელია, გამოყე-

ნებულ იქნას შემდგომი სელექციური კვლევისათვის. 

მუტანტი №1691–წარმოადგენს მანდარინ უნშიუს ნათესარს. 

თესლი დამუშავებულია მუტაგენ ნეშ-ას 0,1%-იანი ხსნარით, 24-

საათიანი ექსპოზიციით ზემოქმედებისას. მცენარე იზრდება 

საკუთარ ფესვზე, 10-წლიანი ნათესარის სიმაღლე − 2,50მ-ია, ვარ-

ჯი კომპაქტურია, დიამეტრი − 2,65მ, ახალგაზრდა ყლორტებზე 

ეკლები იშვიათად გვხვდება, ჩონჩხის ტოტები − მრგვალი და 

რუხი-მწვანე შეფერილობის, ახალგაზრდა ყლორტები − ღია 

მწვანე ფერის. ფოთოლი − მუქი-მწვანე ფერის, ოვალური, ფოთ-

ლის ფირფიტის სიგრძე − 12,6±1,7სმ, სიგანე − 4,9±0,9სმ. ყუნწი − 

საშუალო ზომის (1,8±0,2სმ), ფრთის გარეშე. ყვავილი − საშუალო 

ზომის, თეთრი ფერის, არომატული, 5 გვირგვინის ფურცლით, 

მტვრიანა − 18-20 ცალი, სტერილური. 

ნაყოფი მომრგვალო, სუსტად შებრტყელებული, საშუალო 

ზომის, სიმაღლე − 3,9±0,5სმ, დიამეტრი − 5,1±0,8სმ, საშუალო 

მასა − 62,7±2,5გრ. კანი − თხელი, გლუვი, მკვრივი, ნარინჯისფე-

რი შეფერილობის, ადვილად სცილდება რბილობს. რბილობი − 

ნარინჯისფერი, მკვრივი კონსტიტენციის, ლებანი − 9,4±0,2 ცა-

ლი, უთესლო. ნაყოფებში შაქრის შემცველობა – 6,6%-ია, ვიტამინ 

,,C’’-ს შემცველობა − 36,4მგ%, შაქარმჟავას ინდექსი − 8,6%, გემო − 

მოტკბო-მომჟავო. ნაყოფი ნოემბრის თვის შუა რიცხვებში მწი-

ფდება. 
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მუტანტი–№2029 წარმოადგენს მანდარინ უნშიუს ნათესარს. 

თესლი დამუშავებულია მუტაგენ ნეშ-ას 0,1%-იანი ხსნარით, 24-

საათიანი ექსპოზიციით.  

მცენარე საკუთარფესვიანია, საშუალო ზომის, 9-წლიანი ნა-

თესარის სიმაღლე 2,35მ-ია, ვარჯის დიამეტრი − 2,70მ, შტამბის 

დიამეტრი − 9,4სმ. ვარჯი კომპაქტურია, ახალგაზრდა ყლორტებ-

ზე ეკლები იშვიათად გვხვდება. შტამბზე ძირითადი ძველი ტო-

ტები მორუხო-მომწვანო შეფერილობის, მრგვალი, ქმნიან მახვილ 

კუთხეს. ფოთოლი − ოვალური ფორმის, მუქი მწვანე შეფერილო-

ბის, სიგრძე − 11,8±1,8სმ, სიგანე − 4,8±0,8სმ. ყუნწი − 1,9±0,2სმ 

სიგრძის, უფრთო. ყვავილი საშუალო ზომის − 2,0×0,8სმ, თეთრი 

ფერის, არომატული, 5 გვირგვინის ფურცლითა და 20-24 ცალი 

მტვრიანით. ნაყოფი მომრგვალო, სუსტად შებრტყელებული 

ფორმის, საშუალო ზომის, სიმაღლე − 3,8±0,6სმ, სიგანე − 5,0±0,5სმ, 

ერთი ნაყოფის საშუალო მასა − 57,8±2,3გრ-ია. კანი − თხელი, ნა-

რინჯისფერი, გლუვი, ადვილად სცილდება რბილობს. რბილობი 

− ნარინჯისფერი, წვნიანი, მკვრივი, უთესლო, სეგმენტი − 9,3±0,2 

ცალი. ნაყოფი შეიცავს–6,8% შაქარს, 33,9მგ% ვიტამინ ,,C’’-ს, 

შაქარმჟავას ინდექსი 9,1-ია, გემო − მოტკბო-მომჟავო, მწიფდება 

ნოემბრის თვის შუა რიცხვებში. 
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Features of mutation and formation of citrus fruits 

 

Abstract 

Currently, citrus fruits distributed for industrial purposes in the 

world are characterized by great diversity, the main reason for which 

is their high polymorphism. Fruit plants,  especially citrus fruits, are 

characterized with a high ability to give completely differently modi-

fied variants of buds, which make it possible to obtain many forms that 

differ sharply from each other in morphological, biological and eco-

nomic characteristics. Most of the widely recognized citrus varieties 

(80%) were isolated from asimilar diversity. Therefore, the possibilities 

of selective activity for citrus crops are unlimited. It can be vividly 

confirmed with many new varieties and forms of citrus trees bred by 

Georgian scientists over many decades, which laid the ground for 

development of the citrus industry in Georgia and the creation of a rich 

gene pool. The given paperpresents the traditional classical methods of 

selection and the invaluable contribution of Georgian breeders who 

have worked for almost a century and created a rich genetic material 

(gene pool) of citrus fruits, most of which, unfortunately, has been 

destroyed. 

It is known that mutation increases the frequency, spectrum, and 

volume of variability and provides the source material for selection in 

many directions. Mutations in natural conditions are quite rare, and 

the induced mutation process makes it possible to cause changes with 

a greater frequency and in a wider range while such changes cannot be 

obtained by hybridization. Mutations that occur during induced 

mutagenesis lead to a change in the genotype which can be expressed 

in changes in the morphological, physiological, biochemical, and other 

characteristics of the organism.  
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The scientific work is based on the results of 30 years of research 

conducted by the authors, that widely discusses and analyzes the re-

sults of many years of research on the effects of chemical mutagens on 

seeds and cuttings of the citrus Unshiu. Based on the results obtained 

and the analysis of literary sources, the opinions are presented about 

the strong tendency of citrus fruits to mutations. 

The work includes and analyzes all literary materials based on 

many years of scientific research on citrus and other agricultural crops 

conducted by Georgian and foreign scientists. Mutations, their 

classification and the processes of their formation are widely and 

comprehensively discussed, which will be of great help to students of 

biology and agriculture. It is known that there is no common opinion 

on the classification of mutations and it is always vague and contra-

dictory. The classification varies depending on the criteria. Therefore, 

a detailed discussion of this issue in the article will be of great help to 

students in studying the essence and classification of mutations. 

The work contains all the unique materials and a rich gene pool 

developed by natural and induced mutation as a result of many years 

of work by Georgian scientists. The morphological features of varieties, 

forms (clones) and mutants of citrus fruits bred by mutation are 

described, which is confirmed by literary sources. It is a pity that the 

specified gene pool (with the exception) was destroyed survived is also 

not perfect and it is difficult to find and collect them on collection sites. 

It has been established that the impact of the mutagen on unshiu 

citrus seeds leads to a significant increase in the frequency and spect-

rum of mutational variability compared to the natural one. The range 

of variability changes with the dose of the mutagen, exposure condi-

tions, exposure, changes in its physiological state, etc. The impact of 

the mutagen is especially manifested by sharp changes in morpholo-
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gical traits belonging  to the category of intraspecific changes and 

manifest themselves with a particularly high frequency during 24-hour 

exposure. The conclusions are made on the basis of data obtained as a 

result of the impact of various mutagens on seeds and cuttings of unshiu 

citrus. 

Morphological analysis of forms obtained as a result of induced 

mutagenesis reveals that Unshiu citrus has not only the ability to create  

spontaneous mutations (under the influence of mutagenic 

environmental factors), but also mutations in the species (mandarin) 

can be caused by artificial mutagenic factors. In case of induced muta-

tions, the diversity of mutant traits is much higher, although most of 

the mutants are negative and are not essential for practical selection. It 

should be noted that along with negative mutations, interesting 

(positive) beneficial mutations arise both from a practical and selective 

point of view where the most significant part of the traits falls on the 

ability to form sprouts, biochemical indicators, growth intensity 

morphological variability of the plant and other economic indicators. 

Studies have confirmed that the use of chemical mutagens to 

citrus fruits is characterized by a number of features, some of which 

are of both selective and practical importance. Treatment of Unshiu 

citrus seeds and cuttings with a chemical mutagen is a powerful factor 

in the artificial regulation of formation processes. Chemical mutage-

nesis along with other breeding methods can be considered as one of 

the important methods for obtaining new citrus varieties. 

By exposion of the mutagen ethylnitrosourea (ENU) onto Unshio 

citrus seeds it was confirmed that small mutations were detected at all 

concentrations and effects of the mutagen, however, relatively intere-

sting early-ripening forms with a high sugar content were obtained 

when exposed to 0.1% and 0.08% solutions (No. 1691, 2027, 5018). As 
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a result of the research, it was found that under the action of 0.08% 

and 0.05% ENU solution forms were obtained that differed in storage 

capacity (№№5440 და 1691) and frost-resistant forms were identified 

with a 24-hour exposure of 0.06% and 0.05% solution (No. 5440 and 

1691). When exposed to seeds of Unshiu citrus of various concentra-

tions of the solution of mutagen ENU  under various conditions of 

exposure, it was found  that the mutagenic effect manifests itself in the 

M1 generation during treatment. Changes in the morphological 

features of seedlings depend on the concentration and exposure of the 

solution. 24-hour exposure to a 0.2% solution causes dramatic changes 

in morphological mutations, and weaker concentrations of 0.1%; 

0.08%; 0.06%; 0.05% causes micro mutations with a low frequency that 

are very difficult to detect and fix in subsequent generations;  

The paper describes important studies on the effect of pollinators 

on the yield and seeds of Unshiu citrus. The study found that the pollen 

of Citrus Ichangensis and Spherical Pompelmoes greatly contributes to 

the favorable planting of Unshiu citrus and increases growth from 8% 

to 11% and also promotes seed formation in the fruit. The optimal 

pollination period for the formation of seeds in citrus unshiu is 

considered the period from the beginning of the opening of the buds 

to the beginning of the withering of the crown petals. Seedlings 

obtained from Unshiu citrus treated with a chemical mutagen are 

characterized by the stimulation of a number of quantitative and 

qualitative (physiological) traits. In the case of using almost all 

concentrations, early-fruiting mutant forms(№№2027, 5018, 5412, 

1965)  with a large amount of sugar (№№1752, 5018, 5442) and rich in 

vitamin C (№№5435, 1965, 5412, 5425, 5440, 1730) were detected. 

Exposure of mandarin seeds to 0.06% and 0.05% ENU mutagen 

solutions stimulated the growth of frost-resistant seedlings. 
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Mutant №1464 was obtained by treating citrus seeds with a highly 

concentrated (0.2%) solution of the ENU mutagen, which is cha-

racterized by a sharp morphological changes. During vegetative 

propagation of mutant №1464, there were no cases of returning to the 

original form which indicates the development of resistant mutants 

under the influence of mutagenic factors on Unshiu seeds; 

In the M1 generation of seedlings obtained from Unshiu citrus 

buds treated with various mutagens, changes in plant morphology and 

growth and development were detected.  Mutants are most often 

presented as chimeras that "return" to their original form as they grow. 

The primary mutagenic effect in the M1 generation  obtained with the 

treatment of Unshiu citrus cuttings with  mutagenic ENU solution is 

higher (17.3%), than in the case of treatment  with 1,4 DAB (15.3%). 

Among the mutant forms, a tangerine-like form of the Wase group 

(N457) was identified, which turned out to be interesting for further 

breeding work. 

The largest number of modified forms of unshiu citrus was 

obtained with a 36-hour exposure of 1% and 0.5% ENU Mutagen 

solutions on cuttings of citrus Unshiu. It has been established that the 

closer the buds are to the mutagenic solution, the higher the mutagenic 

effect and vice versa. When treated with a 1% ENU solution, the yield 

of mutations from the 3rd bud is 5 times higher than from the 5th. 

As a result of many years of research activity under the influence 

of various chemical mutagens on seeds and cuttings of Unshiu citrus 

fruits, about 300 mutant forms were obtained 20 forms (mutants) of 

which were isolated and studied. The forms obtained as a result of the 

research were planted at the experimental collection site of the 

Research Institute of Subtropical Crops and Tea Industry (Tsverma-

gala). Unfortunately, along with other collections, this collection was 
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in danger. Most of the mutants were propagated by us vegetatively on 

the experimental-collection plot of the Institute of Phytopathology and 

Biodiversity of the Batumi Shota Rustaveli State University.      

The paper presents a description of the mutants obtained as a 

result of experimental studies most of which have both theoretical and 

practical significance. Forms (mutants) are characterized by a wide 

range of economically useful changes: frost resistance, storage capacity, 

high content of biochemical substances, etc. Some of the mutants are 

superior in terms of their three-dimensional and biological benefits to 

Unshiu citrus, which is currently being produced and can be put into 

production after appropriate procedures. Even more urgent is the need 

to introduce them into production or use them as starting material in 

breeding. The role of induced mutagenesis in citrus crops is important 

not only in the creation of the initial breeding material (gene pool), but 

also in the process of control and regulation of morphogenesis 

processes. 

An important part of the paper is modern genomic technologies 

which are an excellent tool in the study of various agricultural crops 

including citrus fruits. Genetic engineering has provided significant 

assistance to farmers in solving the problems of industrial farming, 

among which productivity is especially important and deserves 

attention. There is a lot of information about CRISPR/Cas technologies 

that have great potential for obtaining non-transgenic plants, so this 

direction is relatively promising. 

The paper as a reference tool is intended for students of the 

agrarian direction. The work will also be useful to biology students, all 

interested persons and Farmers employed in the field of citrus. 
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შემოკლებათა განმარტებანი 

 

 ნეშ ნიტროზოეთილშარდოვანა; 

 დაბ 1,4-ბის დიაზოაცეტილბუტანი; 

 საკონტ  საკონტროლი; 

 კონც კონცენტრაცია; 

 ცხრ  ცხრილი; 

 გრ გრამი; 

 კგ  კილოგრამი; 

 მგრ  მილიგრამი; 

 მ მეტრი; 

 დმ დეციმეტრი 

 სმ  სანტიმეტრი; 

 მმ  მილიმეტრი; 

 კრ კრონი 

 პჯრ პოლიმერაზა ჯაჭვური რეაქცია; 

 CRISPR  კლასტერული რეგულარული მოკლე პალინდრომ-

ული განმეორებები; 

 Cas   კლასტერთან ასოცირებული ცილა 

 PGED მცენარეთა გენომის რედაქტირების მონაცემთა ბაზა; 

 PEG  პოლიეთილენგლიკოლი; 

 NPBT  თუთიის თითების ნუკლეაზას ტექნოლოგია; 

 ODM  ოლიგონუკლეოტიდების მიმართული მუტაგენეზი; 

 CitGVD ციტრუსოვანთა გენომის ვარიაციების მონაცემთა 

ბაზა; 

 SNPs  ერთნუკლეოტიდურ პოლიმორფიზმი; 

 INDELs  ინვერცია/დელეცია; 
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გურამ მემარნე - სოფლის მეურნეობის აკა-

დემიური დოქტორი. დაიბადა 07.04.1956წ ქო-

ბულეთის რაიონის სოფელ წყავროკაში. 1973 

წელს დაამთავრა წყავროკის საშუალო სკოლა 

და ჩაირიცხა საქართველოს სუბტროპიკული 

მეურნეობის ინსტიტუტში, რომელიც დაამთავ-

რა 1979წ. 1984-1994 წლებში სხვადასხვა პოზი-

ციებზე მუშაობდა ჩაისა და სუბტროპიკული 

კულტურების ინსტიტუტში, სელექციისა და 

გენეტიკის განყოფილებაში. 1988წ დაიცვა სა-

კანდიდატო დისერტაცია და მიენიჭა სუბტრო-

პიკული მეურნეობის სწავლული აგრონომის 

კვალიფიკაცია. 2004-2007წწ იყო მცენარეთა იმუნიტეტის ინსტიტუტის 

დირექტორის მოვალეობის შემსრულებელი, ხოლო 2007-2011წწ ამავე ინს-

ტიტუტის დირექტორი. 2011 წლიდან დღემდე არის შოთა რუსთაველის სა-

ხელმწიფო უნივერსიტეტის, ფიტოპათოლოგიისა და ბიომრავალფეროვ-

ნების სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტის დირექტორი. აქვს სამეცნიერო 

კვლევითი მუშაობის 40 წლიანი გამოცდილება. სხვადასხვა დროს აქტიუ-

რად მონაწილეობდა ადგილობრივ და საერთაშორისო საგრანტო პროექტებ-

ში. 2004-2011 წლებში კოორდინაციას უწევდა დიდი ბრიტანეთის თავდაც-

ვის სამინისტროს საერთაშორისო სამეცნიერო ტექნიკური ცენტრის ორ 

პროექტსა და სსიპ შემოსავლების სამსახურის სადიაგნოსტიკო სამუშაოებს. 

მონაწილეობდა საქართველოს ეროვნული სამეცნიერო ფონდის და აჭარის 

სოფლის მეურნეობის სამინისტროს პროექტში, იყო აჭარის რეგიონული 

ასოციაცია ,,კივი - მომავლის კულტურა’’ პრეზიდენტი, 2011წ-დან იყო 

USAID/EPI-ის ციტრუსების წარმოების სასწავლო პროგრამის მენეჯერი, 

გავლილი აქვს ტრენინგი მენეჯმენტში, ბიორისკების მართვასა და 

შეფასებაში, Global Gap სტანდარტიზირება პირველადი წარმოებისათვის და 

სხვა. ჩართულია USAID/CNFA-ს პროგრამაში „მანდარინის ღირებულებათა 

ჯაჭვი“. 2014 წლიდან დღემდე აქტიურად მონაწილეობს სტიქიური მოვლე-

ნებით გამოწვეული სასოფლო-სამეურნეო კულტურების მოსავლის ზარა-

ლის დადგენაში. ადგილობრივ და საერთაშორისო ჟურნალებში გამოქვეყ-

ნებული აქვს 60-მდე სამეცნიერო ნაშრომი. მონაწილეობდა მრავალ ადგი-

ლობრივ და საერთაშორისო კონფერენციებში. მისი ხელმძღვანელობით 

ინსტიტუტის ბაზაზე შექმნილია ციტრუსოვანთა და სხვა ხეხილოვან კულ-

ტურათა საკოლექციო ნაკვეთები. სოფლის მეურნეობის განვითარებაში შე-

ტანილი განსაკუთრებული წვლილისათვის დაჯილდოებულია დიპლო-

მით და პრეზიდენტის ღირსების მედლით.   



320 

 

ნელი ხალვაში - სოფლის მეურნეობის აკადე-

მიური დოქტორი. დაიბადა 28.06.1961წ ხულოს 

რა-ის სოფ. ხიხაძირში. 1978 წ. დაამთავრა 

ხიხაძირის საშ სკოლა. 1982წ ჩაირიცხა ბათუმის 

პედაგოგიური ინსტიტუტში და წარჩინებით 

დაამთავრა 1987წ.  

1987-2005 წლებში   მუშაობდა სხვადასხვა სა-

ჯარო და კერძო სკოლებში და პროფ. სასწავლებ-
ლებში. 1995-2000წწ მუშაობდა სუბტროპიკული 

ნაყოფის შენახვა გადამუშავების სამეცნიერო-

კვლევით ინსტიტუტში ჯერ  ლაბორანტად, შემდეგ მეცნიერ თანამშრომ-

ლად. 1998-2011წწ. მუშაობდა ბათუმის ბოტანიკური ბაღში მეცნიერ თა-

ნამშრომლად. 

 2005წ დაიცვა საკანდიდატო დისერტაცია და მიენიჭა სოფლის მეურნე-

ობის მეცნიერებათა კანდიდატის ხარისხი - სპეციალობით სელექცია/მე-

თესლეობა.  

2011 წლიდან დღემდე არის შოთა რუსთაველის სახელმწიფო უნივერ-
სიტეტის ფიტოპათოლოგიისა და ბიომრავალფეროვნების სამეცნიერო-კვლე-

ვითი ინსტიტუტის მთავარი მეცნიერ-თანამშრომელი. აქვს სამეცნიერო 

კვლევითი მუშაობის 36 წლიანი გამოცდილება. აქტიურად მონაწილეობდა 

ადგილობრივ და საერთაშორისო საგრანტო პროექტებში, 2009-2011 წლებში 

იყო შოთა რუსთაველის ეროვნული სამეცნიერო ფონდის პროექტის 

(№GNSF/ST08/8-521) ძირითადი შემსრულებელი, 2015-2017 წწ. პროექტის 

(№GNSF/ST08/8/501) ხელმძღვანელი. 2023-2026 წწ პროექტის (№NFR 22-2178) 

ძირითადი შემსრულებელი. 2014-2017 წწ. იყო გაეროს განვითარების ფონდის  

პროექტის (,,ENPARD AJARA“) კონსულტანტი. 2015 წლიდან ჩართულია 
USAID/REAP-ის სოფლის მეურნეობის პროგრამებში. კვალიფიკაციის ამაღ-

ლების მიზნით გავლილი აქვს სასწავლო ტრენინგები. არის პატენტის თანაავ-

ტორი. ნ. ხალვაშის სამეცნიერო საქმიანობა ძირითადად დაკავშირებულია 

ციტრუსოვანთა და სხვა სასოფლო-სამეურნეო კულტურათა მრავალფერო-

ვნების კვლევასთან და კონსერვაციასთან. მოძიებული აქვს ციტრუსის  გვა-

რის 20-მდე სახეობის 150-მდე ჯიში და ფორმა, რომლის ბაზაზეც შექმნილია  

სადედე-საკოლექციო ნაკვეთი. ადგილობრივ და საერთაშორისო ჟურნალებ-

ში გამოქვეყნებული აქვს 60-მდე სამეცნიერო ნაშრომი, 1 დამხმარე სახელ-

მძღვანელო, 2 მონოგრაფია და 2 მეთოდური მითითება. მისი ხელმძღვანე-
ლობით შესრულებულია საბაკალავრო, სამაგისტრო და სადოქტორო ნაშ-

რომები. 2018-წლიდან დღემდე არის ბსუ-ს წარმომადგენლობითი საბჭოს 

წევრი. 2011-წლიდან დღემდე - ბსუ-ს ფიტოპათოლოგიისა და ბიომრავალ-

ფეროვნების ინსტიტუტის სამეცნიერო საბჭოს წევრი. მეცნიერების გან-

ვითარებაში შეტანილი წვლილისთვის მიღებული აქვს სიგელები.  
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მზიური გაბაიძე დაიბადა 1969 წელს ქო-

ბულეთის რაიონის ს. გვარაში. 1986 წელს 

დაამთავრა გვარას საშუალო სკოლა, 1988-

1994 წწ. სწავლობდა ქ. ყაზანის სახელმწიფო 

უნივერსიტეტის ბიოლოგიის ფაკულ-ტეტზე, 

რომლის დამთავრების შემდეგ მუშაობა და-

იწყო მცენარეთა იმუნიტეტის სამეცნიერო 

კვლევით ინსტიტუტში უმცროს მეცნიერ-თა-

ნამშრომლად. 2006-2011წწ. გახლდათ ინსტი-

ტუტის სამეცნიერო საბჭოს სწავლული მდი-

ვანი, 2011-2013 წწ. ბსუ-ს სამეცნიერო ცენტ-

რის ფიტოპათოლოგიისა და ბიომრავალფე-

როვნების მიმართულების მეცნიერ-თანამშრომელი. 2009-2012 წწ. სწავლობ-

და ბსუ-ს დოქტორანტურაში. 2013 წ. მიენიჭა აგრარულ მეცნიერებათა 

დოქტორის ხარისხი. დღეისათვის გახლავთ ბსუ-ს ფიტოპათოლოგიისა და 

ბიომრავალფეროვნების ინსტიტუტის უფროსი მეცნიერ-თანამშრომელი.  

მ. გაბაიძე ძირითადი შემსრულებლის სტატუსით 2004-2011 წწ. მონაწი-

ლეობდა დიდი ბრიტანეთის თავდაცვის სამინისტროს პროექტში, 2012-

2013 წწ. შემოსავლების სამსახურის სადიაგნოსტიკო სამუშაოებში, 2013-

2014 წწ. USAID/EPI-ის პროექტში. 2015 წლიდან ექსპერტის სტატუსით მონა-

წილეობს სტიქიური მოვლენებით გამოწვეული სასოფლო-სამეურნეო 

კულტურების მოსავლის ზარალის დადგენაში.  კონსულტანტის სტატუსით 

2016-2017 წწ. მონაწილეობდა USAID/REAP-ის სასოფლო-სამეურნეო წარმო-

ების ეფექტიანობის აღდგენის პროექტში, ხოლო 2018-2019 წწ. CNFA-ს 

პროგრამაში „ლაბორატორიული ანალიზები დაფნის კულტურის სექტო-

რისთვის“. 2019-2022 წწ. გახლდათ  ENPARD III-ის კოორდინატორი. 2023-

2026 წწ. არის შოთა რუსთაველის საქართველოს ეროვნული სამეცნიერო 

ფონდის (№FR--22—2178) პროექტის ხელმძღვანელი. გავლილი აქვს ტრე-

ნინგები მოლეკულური ბიოლოგიის მეთოდების ათვისებაში დიდი ბრიტა-

ნეთის ცენტრალურ სამეცნიერო ლაბორატორიაში,  მავნებელ-დაავადებათა 

ინტეგრირებული მართვის ტრენინგი, სპეციალისტების გადამზადების 

პროგრამა ,,ფიტოპათოლოგია, ენტომოლოგია“. არის 50-მდე სამეცნიერო 

პუბლიკაციის ავტორი აქვს სამეცნიერო, სასწავლო დაწესებულებებთან, 

სტუდენტებთან, ფერმერებთან მუშაობის, ბროშურების, გზამკვლევების, 

მეთოდური მითითებების მომზადებისა და გამოქვეყნების გამოცდილება. 
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ცისანა ქაშაკაშვილი - სოფლის მეურნეობის 

აკადემიური დოქტორი. დაიბადა 1940 წლის 10 

სექტემბერს თერჯოლაში. 1961 ჩაირიცხა სა-

ქართველოს სუბტროპიკული მეურნეობის 

ინსტიტუტში, რომელიც დაამთავრა 1965 წელს 

აგრონომ სუბტროპიკის სპეციალობით. ინსტი-

ტუტის დასრულების შემდეგ მუშაობა დაიწყო 

ჩაისა და სუბტროპიკული კულტურების ინს-

ტიტუტში აგრონომად. 1968 წლიდან 1985 

წლამდე იყო ამავე ინსტიტუტის სელექციის 

განყოფილების უმცროს მეცნიერ თანამშრომე-

ლი. 1969-1972 წლებში იყო ინსტიტუტის ას-

პირანტი. 1974 წელს წარმატებით დაიცვა საკანდიდატო დისერტაცია და 

მიენიჭა სოფლის მეურნეობის მეცნიერებათა კანდიდატის სამეცნიერო 

ხარისხი. 1985 წლიდან გარდაცვალებამდე იყო ჩაისა და სუბტროპიკული 

კულტურების ინსტიტუტის უფროს მეცნიერ თანამშრომელი.  

სხვადასხვა დროს აქტიურად მონაწილეობდა მრავალ ადგილობრივ და 

საერთაშორისო საგრანტო პროექტებში. 2006-2008 და 2009-2010 წლებში იყო 

GNSFის პროექტების (#212/07-093; # GNSF/STO08/8-510) ძირითადი შემსრუ-

ლებელი.  

ც. ქაშაკაშვილმა ნახევარ საუკუნეზე მეტი ემსახურა სუბტროპიკული 

კულტურების სელექციას და ჯიშმცოდნეობას. დამსახურებული წვლილი  

მიუძღვის ახალგაზრდა სამეცნიერო კადრების აღზრდაში, რომელთა  უმ-

რავლესობა წარმატებით აგრძელებს აკადემიურ საქმიანობას ქვეყნის სხვა-

დასხვა უნივერსიტეტში. გამოქვეყნებული აქვს 100 - მდე სამეცნიერო ნაშ-

რომი და რეკომენდაცია. კოლეგებთან თანაავტორობით დარეგისტრირე-

ბული აქვს რამდენიმე ახალი სელექციური ჯიში. მის მიერ ჩატარებული 

კვლევების საფუძველზე შემუშავებულია და წარმოებაში დაინერგილია 

ციტრუსოვანთა რიგი სელექციური ჯიშ-ფორმები. 

 
  



 

 

gamomcemlobis direqtori _ nana xaxutaiSvili 

gamomcemlobis redaqtori _ guna samniZe 

teqnikuri redaqtori _ eduard ananiZe 
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