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ავტორისაბან 

მცენარეთა ფიზიოლოგია მიწათმოქმედების თეორიული საფუძველია. იგი შეის- 

წავლის მცენარის კვების ფიზიოლოგიურ თავისებურებებს, კვების ბიოქიმიურ ქე- 

ქანიზმს, სოფლის მეურნეობაში აგროტექნიკურ ღონისძიებთთა მთელი სისტემა 

ძირითადად ფესვური კვების რეგულირებისაკენაა მიმართული. ნიადაგის დამუშა- 

ვების წესი, რწყვა, სარეველებთან ბრძოლა და სასუქების შეტანა მცენარის კვებეს 
პირობების გაუმჯობესებას ემსახურება. 

როგორც ცნობილია, ჩვენს რესპუბლიკაში ვაზი ერთ-ერთი ძირითადი სასოფ- 
ლო-სამეურნეო კულტურაა, ამდენად განსაკუთრებული ყურადღება ეთმობა ვაზის 

ფესვური კვების ფიზიოლოგიის შესწავლას. 

ზემოთ აღნიშნულიდან გამომდინარე, წინამდებარე წიგნში მცენარის ფეხვური 
კვების ფიზიოლოგიის ძირითადი საკითხები განხილულია ვაზის მაგალითზე. 

ვაზის ფესვური კვების ფიზიოლოგიის ირგვლივ მიღებული კვლევის შედეგები 

დამუშავებულია საქართველოს მეცნიერებათა ·აკადემიის ბოტანიკის ინსტიტუტის 

აკად. ლ. ჯაფარიძის სახელობის მცენარეთა ანატომიისა და ფიზიოლოგიის განყო- 

ფილებაში და ცენტრალური ბოტანიკური ბაღის ფიზიოლოგიის ლაბორატორიაში. 

სახელმძღვანელო განკუთვნილია სასოფლოსამეურნეო და პედაგოგიური ინს- 

ტიტუტების ბიოლოგიური ფაკულტეტების სტუდენტებისათვის, აგრეთვე იგი დახ- 
მარებას გაუწევს ასპირანტებსა და მეცნიერმუშაკებს. 

2105-–045 
M-- 605 C5)71“ 19-73



I თავი 

1. მპენარეული უჯრედი და ნივთიერებათა ფთანთქმის 
მექანიზმი 

ქსოვილის კულტურის მეთოდმა, ფაზურ-კონტრასტულმა მიკროს- 

კოპიამ „და, განსაკუთრებით, ელექტრონული მიკროსკოპის გამოყენე– 
ბამ, მნიშვნელოვნად გააფართოვა და გააღრმავა ცოდნა უჯრედის 

სტრუქტურისა და მასში მიმდინარე სხვადასხვა ფიზიოლოგიური პრო- 
ცესის შესახებ. ამასთან დაკავშირებით, უჯრედის მიერ ნივთიერებათა 

ფმშთანთქმის მექანიზმის უკეთ გაგებისათვის ჯერ განვიხილავთ თანამე– 

დროვე მონაცემებს მცენარეული უჯრედის სტრუქტურაზე და უჯრე- 
დის ცალკეული ორგანოიდების ფიზიოლოგიურ დანიშნულებაზე. 

მცენარეულ უჯრედს გარშემო აკრავს გარსი, პირველადი გარსი-–– 

პექტო-ცელულარული მემბრანაა, რომელიც უჯრედის დაყოფისას ტე– 

ლოფაზის „დროს წარმოიქმნება. უჯრედის გარსის წარმოქმნა ეტაპე– 

ბად მიმდინარეობს. ჯერ წარმოიქმნება პექტო-ცელულარული პირვე- 
“ლადი გარსი. პირველადი გარსის წარმოქმნაში მონაწილეობს გოლჯის 

აპარატი და ენდოპლაზმური ბადე. ამ ორგანოიდებში მიმდინარეობს 

პექტინოვანი და სხვა პოლისახარიდების სინთეზი. პირველადი გარსის 

წარმოქმნა უკავშირდება უჯრედის ზრდას გაჭიმვით. გამტარი და მექა– 

ნიკურ ქსოვილთა უჯრედების გარსის განვითარება უჯრედის ზრდის 

შეწყვეტის შემდეგაც მიმდინარეობს და დიფერენცირების ფაზაშიც 

„გრძელდება. ამ დროს წარმოიქმნება მეორადი გარსი, მეორადი გარსის 

წარმოქმნასთან დაკავშირებულია მისი გამერქნების, სუბერინიზაციის 

ან კუტინიზირების პროცესი. პირველად გარსს მეორადი და მესამე– 
ული გარსების შესაქმნელად საჭირო ნივთიერებათა შრეები ციტო- 

პლაზმიდან თანაბრად არ ეფინება ზოგ ადგილას რჩება გარსის გაუს- 

ქელებელი თხელი ადგილები. ამ ადგილებს ფორები ეწოდება. 
ფორებში გამავალი პლახმური ძაფების –- პლაზმოდესმების 

საშუალებით უჯრედები ერთმანეთს უკავშირდება პლაზმოდესმებით 

დაკავშირებულ უჯრედთა ციტოპლაზმა ე. წ. ერთ მთლიან სიმბლასტს 
ქმნის. ცნება სიმბლასტის შესახებ ნივთიერებათა მოძრაობის კონცეფ- 
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ციის ერთ-ერთი ძირითადი პირობაა. ელექტრონული მიკროსკოპის სა- 

შუალებით აღმოჩენილი იყო, რომ პლაზმოდესმებში გადის ენდოპლაზ- 

მატური ბადის არხები. ამ ფაქტის დადგენას დიდი მნიშვნელობა აქვს 

ერთი უჯრედიდან მეორე უჯრედში სხვადასხვა ნივთიერებათა გადა- 

მოძრავების ასახსნელად. 
ციტოპლაზმა უჯრედის კედლისაგან გამოყოფილია მემბრანით, 

რომელსაც პლაზმალემა ეწოდება. პლაზმალემა ელემენტარული მემბ– 
რანაა, რომლის სისქე 100#"-მდე აღწევს. ამ მემბრანას . ახასიათებს 

გრანულარული სტრუქტურა, რომელსაც ბლოკურ სტრუქტურას უწო- 
დებენ. პლაზმალემა ლიპოპროტეიდთა მაკრომოლეკულებისაგან შემ- 
დგარი ბიმოლეკულური შრეა. გლობულარული ცილების მაკრომოლე- 
კულებს შორის დამაგრებულია ლიპოიდების მოლეკულები. 

პლაზმალემა აკონტროლებს უჯრედის გამჭოლადობას, ნივთიერე– 
ბათა ექსკრეციას და სეკრეციას. მას ახასიათებს აგრეთვე ფერმენტა- 
„ტული აქტივობა. აქ ვხვდებით როგორც დამშლელ ასევე სინთეზური 

ხასიათის რეაქციათა მაკატალიზებელ ფერმენტებს. ასეთი აქტიური 
დინამიკური რეაქციები პლაზმალემამი არსებული მაკროერგული 

ფოსფატური კავშირების მონაწილეობით მიმდინარეობს (ატმ). 

პლაზმალემის გამჭოლადობა აქტიური ფიზიოლოგიური პროცესი 
არაა. გამჭქოლადობის პროცესი ძირითადად ნივთიერებათა დიფუზიის 

მოვლენას ეყრდნობა, მადიფუნდირებელ ნივთიერებათა მოძრაობას 
პლაზმალემის მსგავსი მემბრანა აფერხებს. გლობულარული ცილე–- 

ბის მოლეკულათა შორის ფორები იქმნება. ეს ფორები ლიპოიდთა 

მოლეკულებითაა ბლოკირებული, რაც უფრო გრძელია ლიპოიდების 

მოლეკულათა ჯაჭვები, მით უფრო სრულადაა ფორა დახურული. ამ 

შემთხვევაში უჯრედში წყლის უწვრილესი მოლეკულების გარდა მხო- 

ლოდ ლიპოიდებში ხსნადი ნივთიერებანი შეაღწევს. გამჭოლადობის 

ლიპოპროტეიდური თეორია ოვერტონს ეკუთვნის, მან 1899 წელს აღ– 

მოაჩინა, რომ ლიპოფილური მოლეკულები უჯრედში უფრო სწრაფად 

შედიან, ვიდრე ჰიდროფილური მოლეკულები. ვინაიდან პლაზმალემის 

გლობულარულ მოლეკულებს შორის ლიპოიდთა განაწილებისა და მათ 

მიერ ფორების ბლოკირების ინტენსივობა უჯრედში მიმდინარე ნივ- 

თიერებათა ცვლის ხასიათხე და ინტენსივობაზეა დამოკიდებული, 
ამიტომ არ უნდა იყოს მართებული დებულება იმის შესახებ, რომ 
ნივთიერებათა გამჭოლადობა აქტიური ფიზიოლოგიური პროცესი 
არაა. 

' მემბრანას, რომელიც გაკუოლს გარშემო აკრავს ტონოპლასტს 

უწოდებენ, ტონოპლასტი მდიდარია ლიპოიდთა პოლარული მოლეკუ- 
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ლებით, მისი სტრუქტურა პლაზმალემის ანალოგიურია. ტონოპლასტი 

უფრო სქელია და ლიპოიდთა რამდენიმე შრისაგან შედგება. ვაკუოლის 
მემბრანა––. ტონოპლასტი ენდოპლაზმატური ბადის მემბრანებისაგან 

წარმოიქმნება. ვაკუოლთა წარმოქმნა აიხსნება იმით, რომ გაჭიმვის 

ფაზაში უჯრედში აზოტოვან ნაერთთა უკმარისობაა და ცილის სინ- 

თეზი შემცირებულია. ამის გამო უჯრედს არ აქვს შესაძლებლობა 
მთელი თავისი შიგთავსი პროტოპლაზმით შეავსოს. ამიტომ უჯრედის 

ცენტრალურ ადგილზე ჩნდება დიდი ვაკუოლი უჯრედის წვენის წყალ–- 
ხსნარით. ვაკუოლის წვენი შეიცავს მინერალურ ნივთიერებათა იო- 

ნებს, ორგანულ მჟავებს და მათ მარილებს, ნახშირწყლებს, გლუკო- 

ზიდებს, ფენოლებს, ტანინებს, პიგმენტებს, ალკალოიდებს, ცილებს 

და ზოგიერთ ფერმენტებს. ვაკუოლი და ვაკუოლების სისტემა -– ვა- 

კუომი არ წარმოადგენს მხოლოდ უჯრედისათვის უსარგებლო ნივთი- 
ერებათა დასაგროვებელ რეზერვუარს. ვაკუოლში სხვადასხვა ნივთი- 

ერებათა დაგროვება ზრდის უჯრედის ოსმოსურ პოტენციალს. ვაკუ- 
ოლში ხდება დროებითი გადანახვა ისეთი ნაერთებისა რომლებიც 

ჭარბად იმყოფება უჯრედში, გარდა ამისა. ვაკუოლში იხოლირებულია 

ისეთი ნაერთები, რომლებიც იწვევს ციტოპლაზმის დენატურაციას 

(ტანინები, ალკოლიდები, ფენოლები), ვაკუოლი მცენარეული უჯრე- 
“დის გიგანტური ლიზოსომაა. 

ენდოპლაზმური ბადე აღმოაჩინეს ელექტრონული მიკ)ს–- 

როსკოპის, სამუალებით. უჯრედის ეს ორგანოიდი შედგება ორი ელე- 

მენტარული მემბრანისაგან, რომლებიც მთელ უჯრედში დაქსელილ 

არხებს ქმნიან. ენდოპლაზმურ ბადის არხებში მოძრაობს სითხე ენხი- 

ლემა, რომლის საშუალებითაც უჯრედის სხვადასხვა უბნებში და მე- 

ზობელ უჯრედებში ორგანული და არაორგანული ნივთიერებები გა- 

დაიტანება. განსაკუთრებით მდიდარია ენდოპლაზმური ბადის არხებით 

საცრისებური მილები. ამ უჯრედებში ენდოპლაზმური ბადის არხები 

ნივთიერებათა მოძრაობის მიმართულებითაა ორიენტირებული. ზოგი- 

ერთ ადგილებში ენდოპლაზმური ბადის არხები გამობერილია და ქმნის 

ე· წ. ცისტერნებს. ამ ცისტერნებიდან შემდეგში ვაკუოლები წარმო- 

იქმნება. უჯრედის მატრიქსის მხარეს ენდოპლაზმური ბადის მემბრანებ- 

ზე დამაგრებულია რიბოსომები, სადაც ცილის სინთეზი მიმდინარეობს. 

ვხვდებით აგრეთვე გლუვ მემბრანებს რიბოსომების გარეშე. ენდო- 

პლაზმური ბადე მონაწილეობს ასიმილატების სინთეზში, „ცილების ნახ- 

”ირწყლების და ფერმენტების სინთეზში. გოლჯის აპარატთან ერთად 
აგრეთვე უჯრედის კედლის შენებაში. ანაერობიოზის დროს ენდოპლა- 

ზმური ბადე ძლიერაა განვითარებული. იბადება ეჭვი რომ ასეთ პირო– 

ბებში მიტოქონდრიების ფუნქციას ენდოპლაზმური ბადე ასრულებს. 
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ენდოპლაზმური ბადე ბირთვის გარსისაგან წარმოიქმნება. ფაქტიურად 
ბირთვის გარსი და ენდოპლაზმური ბადე უჯრედის ერთ ორგანოიდს 
წარმოადგენს. ზოგიერთი მკვლევარის აზრით ამ ორგანოიდის წარ- 
მოქმნა მატრიქსში პლახმალემის ჩაზნექვის გზითაც ხორციელდება. 

იმ უჯრედებში, სადაც ინტენსიურად მიმდინარეობს მეტაბოლი%- 

მი შეიმჩნევა პლაზმალემის ჩაზნექის გზით პატარა ბუშტების წარმო– 

ქმნა რომლებიც წყდება პლაზმალემას და მიგრირებს მეზოპლაზმა- 

ში. მეზოპლაზმაში ეს ბუშტები ან გაუხსნელი რჩება ან კიდევ იჯხს- 

ნება და შიგთავსს ათავისუფლებს. ამგვარი ბუშტულაკების წარმო- 

ქმნა ძირითად პლაზმაში მატრიქსშიც წარმოებს. ეს ბუშტები პულსი- 

რებული ვაკუოლების მსგავსად უჯრედიდან გამოიდევნება და უსარ- 

გებლო ნივთიერებებს გარედ გამოჰყოფს. პლაზმალემის ჩაზნექვით 

სითხეების ამგვარ შთანთქმას პინოციტოზი ეწოდება (ბერძ. 

„პინეინ“-–-სმა) ამ გზით მაგარ ნაწილაკების შთანთქმას კი როფეო- 

ციტოზი (ბერძ. ––,„როფეინ“-–-ყლაპვა),. პინოციტოზური გზით მიმ– 

დინარეობს წყლის აქტიური შეთვისება, ნივთიერებათა შთანთქმა და 

გამოყოფა. პინოციტოზის ინდუქციისათვის აუცილებელია პლაზმის 

ზედაპირზე მუხტისმატარებელ ნივთიერებათა არსებობა. პინოციტო- 

ზური ინვაგინაციების კარგ ინდუქტორებად I(C-ის და Mმ-ის იონები 

წარმოადგენენ. 

გო-–ლჯოს აპარატი. მცენარეულ უჯრედში გოლჯის აპარატი 1957 

წელს იყო აღმოჩენილი. გოლჯის აპარატის მემბრანები ქმნიან ერთ–- 
მანეთის პარალელურად დაწყობილ ბრტყელ დახშულ პარკებს. 4-––8 

ასეთი პარკი ერთ აპარატს ქმნის. მემბრანების გვერდით ან მათ: წყვი– 

ლებს შორის პატარა ვაკუოლებია განლაგებული. პატარა ვაკუოლების 

გარდა დიდ ვაკუოლებსაც ვხვდებით.სადაც სეკრეტების დაგროვება 
წარმოებს. გოლჯის ორმაგი მემბრანის კიდეებზე ჩნდება გამობერილი 

ადგილები, რომლებიც იზრდება და ბოლოს გოლჯის აპარატს სცილდე– 
ბა. გოლჯის აპარატიდან მოწყვეტილი ასეთი ვაკუოლები პექტინოვან, 

ლორწოსმაგვარ ნივთიერებებს «და სხვადასხვა სეკრეტს შეიცავს. გოლ– 
ჯის აპარატში პექტინოვან და ლორწოსმაგვარ ნახშირწყლების სინთე- 

ზი წარმოებს. ამ ნივთიერებებს უჯრედი გარსის შენებისათვის იყე- 

ნებს. გოლჯის აპარატში ნახშირწყლების შემდგომი პოლიმერიზაციაც 

წარმოებს. აერაცია აძლიერებს უკუპინოციტოზური გზით გოლჯის 
აპარატიდან ვაკუოლების გამოყოფას. მერისტემულ უჯრედებში გოლ- 

ჯის აპარატის რაოდენობა უფრო მეტია. უჯრედის ზრდასთან ერთად 

მათი რაოდენობა კლებულობს. გოლჯის აპარატი ბირთვის გარსისაგან 

წარმოიქმნება. ეს ორგანოიდი უჯრედში წყლის რაოდენობის რეგულა- 
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ტორიცაა, მას უჯრედიდან გამოსაყოფი ნივთიერებების დაგროვების 

უნარი აქვს. ასეთი ნივთიერებებია სეკრეტები, უჯრედის ცხოველქმე- 
დების ნარჩენები, წყალი და უჯრედში გარედან მოხვედრილი შხამია– 

ნი ნივთიერებანი. - 

სფეროსომები უჯრედის ის ორგანოიდებია სადაც ცხიმების 
სინთეზი წარმოებს. სფეროსომები ენდოპლაზმატური ბადისაგან წარ- 
მოიქმნება. ენდოპლაზმატური ბადის გამობერილ დაბოლოებებში ჯერ 
ოსმოფილური ნივთიერებები გროვდება, შემდეგ გამობერილი ნაწილი 

წყდება ენდოპლაზმურ ბადის ძაფს და დამოუკიდებლად ვითარდება. 

განვითარების ამ სტადიაზე სფეროსომისათვის დამახასიათებელუა 
წვრილმარცვლოვანი ცილოვანი სტრომა. შემდეგ ჩნდება ლაქები, ხო- 
ლო ცენტრალურ ადგილზე ნათელი გამჭირვალე ზონა, რაც სფერო- 
სომაში ცხიმის „დაგროვებასთანაა დაკავშირებული. ბოლოს სფეროსო- 

მ»მი წვრილმარცვლოვანი სტრუქტურა თანდათან ქრება და მას მთლი- 
ანად ავსებს ცხიმის წვეთი, ერთმაგი მემბრანა, რომელიც ამ ცხიმის 

წვეთს გარშემო აკრავს აფერხებს სფეროსომებში წარმოქმნილი ც”=ი- 

მოვანი წვეთების ერთმანეთთან შერწყმას. სფეროსომები შეიცავენ 

ცხიმოვან ნივთიერებათა მეტაბოლიზმში მონაწილე ფერმენტებს. ამ 
ორგანოიდში ცხიმის სინთეზის ბოლო ეტაპი ხორციელდება. კერძოდ 

ფოსფორის მჟავასა და ცხიმოვან მჟავების ურთიერთრეაგირების შე- 

ღეგად წარმოებს გლიცეროფოსფატის ეთერიფიკაცია. 
ლიზოსომა ისევე, როგორც სფეროსომა, ერთმაგი ლიპოპრო- 

ტეიდურ მემბრანისაგან შედგება. ლიზოსომის ცენტრში ფერმენტე- 

ბით მდიდარი დიდი ვაკუოლია. ამ ორგანოიდის ფუნქციას განსაზღვ- 

რავს მასში მყოფი ჰიდროლიზური ფერმენტები, რომლებიც ინელებს 
უჯრედის მიერ შთანთქმულ საკვებ ნაწილაკებს. ლიზოსომების საშუ- 

ალებით ხდება დაღუპული ორგანოიდების გადამუშავებაც. ხშირად ამ 
ორგანოიდში მიტოქონდრიების ფრაგმენტებს და ენდოპლაზმატური 

ბადის ნაგლეჯებს პოულობენ. ამრიგად, ლიზოსომები ფუნქციონირებს, 

როგორც უჯრედის თავისებური მომნელებელი სისტემა. ხმირად ლი- 

ზოსომები უჯრედის ზედაპირზე გამოყოფენ ფერმენტებს და შლიან 

ირგვლივ არსებულ ნიგთიერებებს, ე. ი. ანვითარებენ ე. წ. ექსტრაცე- 

ლულარულ ენზიმურ აქტივობას. ლიზოსომებში ისეთი ფერმენტებია, 

რომელთაც შეუძლია მთელი უჯრედის ლიზისი, ე. ი. უჯრედის დამშლაკ, 

ამიტომ ამ სტრუქტურებს „თვითმკვლელი პარკები“ შეარქვეს. ლი–- 

ზოსომებში არსებულ ფერმენტებიდან კარგადაა შესწავლილი: მჟავე 

ფოსფატაზა, მჟავე რიბონუკლეახა მჟავე დეზოქსირიბონუკლეაზა 

ჩ-გლუკოზიდაზა და სხვა. არაფერმენტული კომპონენტებიდან ლიზო- 
სომები შეიცავენ ფოსფლიპიდებსა და გლიკოპროტეიდებს,დ: ლიზო- 
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სომების ორგანიზაცია იძლევა არამარტო კატაბოლიზმური რეაქციე- 

ბის განვითარების შესაძლებლობას, არამედ მათ შესწევთ სინთეზური, 

ე- ი. ანაბოლიზმური რეაქციების განვითარების უნარი. 

რიბოსომები აღმოაჩინეს ელექტრონული მიკროსკოპის სა- 

შუალებით. ამ ორგანოიდში მიმდინარეობს ცილის სინთეზი. რიბო- 

სომაში 50% ცილა და ამდენივე რიბონუკლეინის მჟავაა. დიფერენცი- 
რებულ უჯრედებში აქტიური რიბოსომები ენდოპლაზმატური ბა- 

დის გარეთა მემბრანაზეა განლაგებული. მერისტემულ უჯრედებში კი 

ღრიბოსომები პლაზმაში თავისუფლადაა გაფანტული. საშუალოდ ხუთი 

რიბოსომისაგან შემდგარ კომპლექსებს პოლისომებს უწოდებენ. პო- 

ლისომები ნამდვილი ორგანოიდებია, მაშინ როცა თითოეული რიბო- 

სომა უფრო მაკრომოლეკულას წარმოადგენს. რიბოსომები ბირთვული 
წარმოშობისაა, რიბოსომალური რნმ ძირითადად ბირთვის ქრომატინის 

შემცველ უბნებში გამომუშავდება. შემდეგში რიბონუკლეინის მჟავა 

ბირთვაკში გადადის, სადაც ხდება რიბოსომების საბოლოო აწყობა. 

მიტოქონდრიები – მცენარეულ უჯრედში 1904 წელს მე– 

ვე.მა აღმოაჩინა. მიტოქონდრიების მთელ კრებულს ქონდრიომი ეწო– 

და. მეტოქონდრიები კარგად ჩანს ოპტიკურ მიკროსკოპში. ელექტრო- 

ნულმა მიკროსკოპმა მათი დეტალური აღნაგობა გამოავლინა. დად- 

გენილია, რომ მიტოქონდრია გარედან .დაფარულია ორმაგი გარჯით. 

მიტოქონდრიის შიგნით არსებულ სივრცეს მატრიქსი ეწოდება. 

გარსის შიგნითა მემბრანიდან მატრიქსში შეჭრილია თხემები ანუ კრეს- 

ტები, რომელიც მატრიქსს ცალკეულ კამერებად ყოფა, შიდა მემბრა- 

ნახე სტრომის მხარეს ყუნწებით დამაგრებულია ნაწილაკები, რომელ– 

თაც ოქსისომები ეწოდებათ. ოქსისომები ციტოქრომებს და სხვა 

სახის ფერმენტებს შეიცავს. მიტოქონდრიებში ცილოვანი ნივთიერე– 

ბანი 2/3, 173 ლიპოიდებია, 1–-3% რიბონუკლეინის მჟავაა. განსაკუთ- 

რებით დამახასიათებელია მაღალი შემცველობა ფოსფოლიპიდებისა, 

რომლებიც ელექტრონების გადატანამი მონაწილეობს, სტრუქტურუ- 

ლი ცილების გარდა, რომელთაც ფიზიოლოგიური აქტივობა არ ახასია–- 

თებთ გვხვდება მაღალი აქტივობის მქონე ფერმენტები. მიტოქონდრი– 

ებში აღმოჩენილია აგრეთვე დეზოქსირიბონუკლეინის მჟავა (დნმ). ეს 

მიუთითებს ციტოპლაზმატურ მემკვიდრულობის არსებობაზე და სპე- 

ციფიკური ცილების და რიბონუკლეინის მჟავას სინთეზში მიტოქონ- 

”დრიების მონაწილეობაზე. მიტოქონდრიების. რაოდენობა და შიდა მე– 

ბრანის განვითარება ნივთიერებათა ცვლის ინტენსივობაზეა დამოკი- 

დებული. შემჩნეულია მიტოქონდრიების შეგროვება ბირთვისა და 
უჯრედის აქტიურად მოქმედი სხვა ორგანოიდების ირგვლივ. ოქსისო–- 

მებში სუნთქვის ფერმენტებია კონცენტრირებული. ჟანგვით რეაქცი- 
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ებთან დაკავშირებულ ფერმენტების დიდ ჯგუფს გადააქვს ელექტრო– 
ზები ან წყალბადის იონები, ისინი აღწევენ ჟანგბადს, „წვავენ“ ცოლე– 

ბის ცხიმების და ნახშირწყლების გახლეჩვის პროდუქტებს, ჟანგვის 

პროცესს თან ახლავს ენერგიის დიდი რაოდენობით გამოყოფა დაე. წ. 

მაკროერგული ფოსფატური კავშირების წარმოქმნა უმთავრესად ადე– 

ნოზინტრიფოსფატის სახით (ატმ). ამგვარად მიტოქონდრიის ყველაზე 

უფრო მნიშვნელოვანი ფუნქციაა უჯრედში შემოსული საკვები ნივთი- 

ერებებისაგან ენერგიის განთავისუფლება და ამ ენერგიის ისეთ ფორ- 

მებად გარდაქმნა, რომელიც ვარგისი იქნება სინთეზის პროცესებისათ- 

ვის და უჯრედის მუშაობის განხორციელებისათვის მერისტემულ. 

უჯრედში მიტოქონდრიების წარმოქმნა უჯრედის გარსის ორმაგი მემ- 

ბრანის გამობერვით მიმდინარეობს, ზრდადასრულებულ უჯრედში მი– 

ტოქონდრიები მრავლდება დაყოფით, დაკვირტვით და გადაქიმვითაც- 
პლასტიდები მცენარეულ უჯრედში სინთეზის სპეციფიკერ 

ორგანოიდებს წარმოადგენენ. არსებობს უფერული პლასჭიდები-- 

ლეიკოპლასტები და შეფერილი –– ქლოროპლასტები და ქრომოპლას– 
ტები. ლეიკოპლასტებს ეკუთვნის სახამებლის დამაგროვებელი ამილო– 

პლასტები, ცხიმის დამაგროვებელი პლასტიდები––ოლეოპლასტები და 

ცილების დამაგროვებელი––პროტეინოპლასტები. ფესვებში არა მარტო 
ლეიკოპლასტების, არამედ. ხანდაბან ქრომოპლასტებს და ქლოროპლას– 

ტებსაც ვხვდებით. პლასტიდები კარგად ჩანა ოპტიკურ მიკროსკოპში. 

ქლოროპლასტის სიგრძე 5) აღწევს ხოლო სიგანე 2L უღრის. 

ელექტრონული მიკროსკოპით დადგენილი იყო, რომ ქლოროპლა:ტი 
მეტად რთული ორგანოიდია ქლოროპლასტა გარშემო ორმაგი მემ- 

ბრანა აკრავს. პლასტიდის სტრომაში განლაგებულია გრანები, ყოვე–- 

ლი გრანი შედგება თხელი დისკოების –- თილაკოიდებისაგან. თილა- 

კ„რიდები ერთმანეთთან ხიდაკებითაა დაკავმიღებული, რომლებსაც ლა– 

მელებს უწოდებენ. გრანებში ქლოროფილი ცილისა და ლიპოიდთა 

ფმრეებს შორისაა მოთავსებული. ლიპოიდერ შრეში ლიპიდების მო- 

ლეკულებს შორის ჩართულია კაროტინოიდები ქლოროპლასტები 
ქლოროფილის, კაროტინოიდების ცილებისა და ლიპიდების გარდა 

შეიცავენ აგრეთვე 0.5--3,5% რნმ. ვიტამინებს L, M, L, /L მაგნიუმს, 

კალიუმს, კალციუმს, ნატრიუმს, რკინისა და სილიციუმის მარილებს. 
ქლოროპლასტებში ვხვდებით ცხიმოვანი მჟავების სინთეზის და ჟა5– 

გვის, ფოსფორლიპიდებში ფოსფორის ჩართვისა და სხვა პროცესების 

მაკატალიზებელ ფერმენტებს. რნმ-ს და თილაკოიდზე განლაგებული 
რიბოსომების საშუალებით ხორციელდება ცილის სინთეზი. ამრიგად, 
ქლოროპლასტებში ნახშირწყლების სინთეზთან ერთად, ცილების, 

ლიპიდების და ზოგიერთი ვიტამინის სინთეზიც მიმდინარეობს. პლას– 
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ტიდები ბირთვული წარმოშობისაა. მოზრდილ უჯრედებში ზრდადას- 

რულებული პლასტიდა დაყოფით მრავლდება. შემჩნეულია აგრეთვე 

პლასტიდების გამრავლება .·დაკვირტვითაც. 

ბირთვი უჯრედის ცენტრალური ორგანოიდია, ბირთვი ცი- 

ტოპლაზმისაგან გამოყოფილია ბირთვის გარსით. გარსი ორმაგი მემბ- 

რანისაგან შედგება. ამ ორმაგი მემბრანის უშუალო გაგრძელებაა ენ- 

დოპლაზმური ბადე, რომელიც უჯრედის სხვადასხვა უბნების გავლით 

უჯრედშორისებამდე აღწევს. ამგვარად ბირთვში გამომუშავებულ 

სუვადასხვა ნივთიერებას, ციტოპლაზმის გავლის გარეშე, შეუძლია 

უჯრედიდან გასვლა. ბირთვი ციტოპლაზმას ბირთვის გარსის ფორების 

საშუალებით უკავშირდება, ფორები სტატიკურ წარმონაქმნებს არ 

წარმოადგენს, ისინი ხან იხურება, ხან კი გახსნილია, მათი საშუალე- 

ბით წარმოებს ბირთვული წარმოშობის ნივთიერებათა. შეავლის რე- 

გულირება ციტოპლაზმაში (ინფორმაციული რნმ-ს, ჰორმონების, ფერ- 

მენტების და სხვა). ბირთვი დიდ როლს ასრულებს მიტოქონდრიები- 

სა და პლასტიდების წარმოქმნაში. ინტერფახული ბირთვის ქრომატი- 

ნი მსხვილმარცვლოვანია. ელექტრონული მიკროსკოპით დადგენილი 

იყო, რომ ინტერფაზული ბირთვის ქრომოსომები ძალიან წვრილი და 

გრძელი ძაფებია, ორი ქრომატიდისაგან შემდგარი ორმაგი ძაფი სპი- 

რალურადაა დაგრეხილი და ამიტომ თხელი ანათალების ელექტრო- 

ნულ მიკროსკოპში „დათვალიერებისას ჩანს მათი მოკლე ფრაგმენტები: 

მარცვლების, მძიმეების ან ჩხირების სახით. ცოცხალ უჯრედში ბირ»- 
ვი განუწყვეტლივ ტრიალებს და ამით ბირთვში მყოფი ყოველი ქრო- 

ვოსომა ციტოპლახმის სხვადასხვა უბანს უახლოვდება. კარიოლიმფა 
სუბმიკროსკოპული აგებულებით ჰგავს ციტოპლახმის მატრიქსს. ბირ- 

თვის წვენი შეიცავს ქეშმარიტ ხსნარებს, კოლოიდებს და პოლიმე- 

რებს. მასმი აღმოჩენილია მარტივი ცილები, კალციუმი», მაგნიუმის 

და სხვა იონები. კარიოპლაზმაში ვხვდებით · ბირთვაკს რომელსაც 

გარსი არ გააჩნია. ბირთვაკი წარმოადგენს ძაფების ფაშარ გორგალს, 

ბირთვაკის ძაფებს ნუკლეილონებს უწოდებენ. თითოეული ·ძა- 

ფი რამდენიმე მწკრივი მძივის მსგავსი მარცვლებისაგან იკრიბება. 

მარცვლები რიბოსომებს წარმოადგენენ. თვლიან, რომ ბირთვაკი ქრო- 

მოსომების განსაზღვრულ უბნებიდან მიტოზური გაყოფის ბოლოს 
წარმოიქმნება. ამ უბნებს „ბირთვაკის ორგანიზატორებს“ უწოდებენ. 

ბირთვაკში დნმ არ არის, ბევრია ცილები, ლიპოიდები, ნუკლეოტიდე- 

ბი, ცილოვანი და ნუკლეოტიდთა ცვლის ფერმენტები. მინერალური 

ნივთიერებებიდან აქ გვხვდება თუთია, რკინ,ა ფოსფორი, კალიუმი 

და კალციუმი. ქრომოსომებს ბირთვში ჩხირისებური ფორმა აქვს. ყო- 

ველი ორგანიზმი ქრომოსომათა განსაზღვრული რაოდენობით ხასიათ- 
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დება. ქრომოსომები დიდი რაოდენობით შეიცავს დეზოქსირიბონუ- 
კლეინის მჟავას (დნმ). ეს ნივთიერება მონაწილეობს სპეციფიკური ც-- 
ლების სინთეზმი და განსახღვრავს ორგანიზმის მემკვიდრულობას. 

დნმ-ს რედუჰლიკაციის უნარი აპირობებს სახეობისათვის დამ:ხასია–- 

თებელ სპეციფიკური ცილების შენარჩუნებას, გარდა ამისა ბირთვის 
ნივთიერებანი ასტიმულირებენ ფოსფორილირების პროცესს, გამო- 

ყოფს ციტოპლახმაში კოფერმენტებს და ააქტივებს ციტოპლაზმის 
ფერმენტებს. დიდ როლს ასრულებს ბირთვი უჯრედთა დიფერენცი- 

რების პროცესშიც, ე. ი. აპირობებს ფორმათა წარმოქმნის პროცესსაც. 

უჯრედის ეს ცენტრალური ორგანოიდი აუცილებელია მიტოზის გან- 

ხორციელებისათვის. 

ელექტრონული მიკროსკოპის საშუალებით უჯრედში მთელი რი- 

გი დამატებითი სტრუქტურებია აღმოჩენილი, ასეთებია: ლომასომები, 

ციტოსომები, ელაიოპლასტები„ სინტესომებიი მიკრომილაკები, მი–- 

კროფილამენტები და სქელგარსიანი გრანულები. აღნიშნული სტრუქ- 

ტურები დამოუკიდებელ ორგანოიდებს არ წარმოადგენს. ისინი და- 

კავიირებული არიან ენდოპლაზმატური ბადის და გოლჯის აპარატის 

ფუნქციონირებასთან. , 

ციტოპლაზმის ძირითად ნივთიერებას, რომელშიც უჯრედის ორ- 

განოიდებია მოთავსებული ჰიალოპლაზმას უწოდებენ. ჰიალოპლაზმის 

სიბლანტე და ელასტურობა მის სტრუქტურულ ორგანიზაციაზე მიუ- 

თითებს. ჰიალოპლაზმაში შემჩნეულია ფიბრილარული სტრუქტურები, 

რომელთაც სპირალური აგებულება ახასიათებს, მერისტემულ უეჯრე- 

დებნი ფიბრილები მათხე მიმაგრებულ რიბოსომების გამო ძნელი შე– 

ყამჩნევია. ჰიალოპლაზმამი ფიბრილების არსებობა მის ელასტიურო- 

ბას სიბლანტეს და სტრუქტურულ ორგანიზაციას განსახღვრავს. 

ა, უპბრედის მიერ საკვებ ნივთიერებათა შთანთქმის მექანიზმი 

საკვებ ნივთიერებებს, რომელთა შთანთქმა უჯრედს სხვადაახვა 

საზის ფიზიოლოგიურ რეაქციების განსახორციელებლად ესაჭიროება, 

გასავლელი აქვს შემდეგი სტრუქტურული ზღუდეები: უჯრედის გარ- 
სი. პლაზმალემა, ციტოპლაზმის მთელი შრე და ბოლოს ტონოპლასტი. 

ასეთი რთული ბუნების მქონე დაბრკოლებათა გადასალახავად მცენა–- 

რეულ უჯრედს, საკვებ ნივთიერებათა მთანთქმის განსახორციელებ- 

ლად. ევოლუციის მანძილზე შეუმუშავდა ნივთიერებათა შთანთქმის 

მრავალნაირი მექანიზმი. ეს მექანიზმები შეიძლება ორ ჯგუფად და- 

იყოს: 
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1. ნივთიერებათა მთანთქმის პასიური მექანიზმები, როგორიცაა 

დიფუზია; ადსორბცია და იონთა ცვლა და 2. საკვეებ ნივთიერებათა 
მთანთქმის აქტიური მექანიზმი. 

საკვებ ნივთიერებათა პასიურ შთანთქმას საფუძვლად უდევს კონ- 

ცეფცუა უჯრედში ე. წ. თავისუფალი არის არსებობაზე. საკვებ ნივ– 

თიერებათა პასიურად მოძრაობის თეორია გულისხმობს, გარემო 

ხსნარიდან ქსილემის ჭჰურჯლებამდე მათ გადამოძრავებას წყლის ნაკა- 

დის ს საშუალებით. ფიქრობენ, რომ აღნიშნული პროცესი ე. წ. თავი- 

სუფალ არეში იონთა პასიური მოძრაობით მიმდინარეობს. თავიაუ- 

ფალ არეში იგულისხმება უჯრედის ან ქსოვილის ის ნაწილი, რომელ– 

მიც საკვები ნივთიერებები თავისუფლად, დიფუზიის საშუალებით 

მოძრაობს. აღმოჩნდა, რომ ექსპერიმენტულად დადგენილი თავისუ- 

ფალი არე ე. წ. ხილული თავისუფალი არეა. თუ თავისუფალი არე 

მზოლოდ წყალს, დიფუზიაში მყოფ მოლეკულებს და იონებს შეიცავა, 
მაშინ ხილული თავისუფალი არე როგორც ელექტროლიტების, ისე 

არაელექტროლიტებისათვის თანაბარია. ამ შემთხვევაში #ლლაპარაკო–- 

ბენ წყლის თავისუფალ არეზე. მკვლევართა ერთი ჯგუფი თავისუფალ 

არედ უჯრედშორისებსა და უჯრედის კედლებს თვლის, მკვლევართა 

მეორე ჯგუფი კი თავისუფალ არეს ციტოპლაზმასაც აკუთვნებს. 

შვრიის ფესვებში ხილული თავისუფალი არე ფესვების საერთო 

მოცულობის 3-5% უდრის. თავისუფალი არის ასეთი მცირე სიდი- 

დას გამო იგი ლოკალიზებული უნდა იყოს არა პროტოპლაზმაში, არა– 

მედ უჯრედის კედლებში და უჯრედშორისებმი თავისუფალ არეს 

წარმოადგენს ფესვის ყველა ქსოვილი, სადაც გარემო ხსნარს მთელი 

ნაკადის სახით თავისუფლად შეუძლია ჭურქლებამდე მოძრაობა უჯრე- 

დების კედლების გასწვრივ. ნ. პოტაპოვი (1962) ნივთიერებათა პა- 

სიურ მოძრაობას უარყოფს, მისი აზრით, საკვებ ნივთიერებათა მოძ- 
რაობის მთელი პროცესი აქტიური პროცესია, რომელიც მეტაბოლი- 

ტური და არამეტაბოლიტური გზით მიმდინარეობს. არამეტაბოლიტუ- 

რი წესით ნივთიერებათა გადამოძრავების დროს ელემენტები უჯრე- 

დის კომპონენტებთან ურთიერთობაში შედის ამით იქმნება არა- 

მდგრადი, ლაბილური მაღალი ენერგეტიკული დონის ნაერთები. 

ამგვარ ნაერთებში, იონები ინარჩუნებს“ ინდივიდუალობას არ 

ებმება ნივთიერებათა ცვლის პროცესში და უცვლელი სახით შედის 

ფესვის ჭურჭლებში, ფესვის წვერი და გაჭიმვის ზონა ნივთიერებებს 

მეტაბოლიტური გზით ითვისებს, ხოლო ფესვის ბუსუსთა ზონა არა- 
მეტაბოლიტური გზით. ნივთიერებათა გადამოძრავებას შთანთქმული 

ნივთიერებების ხასიათიც აპირობებს. რუბიდიუმის, ბრომის, ცეზიუმის, 

ლითიუმის ქლორისა და სხვადასხვა საღებავის შთანთქმა სულ სხვა 
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პოზიციებიდანაა განსახილველი, ვიდრე აზოტის, ფოსფორისა და გო- 

გირდის, რომლებიც შთანთქმისს ნივთიერებათა კონსტრუქციულ 

ცვლაში ენერგიულად ირთვებიან. 

ნივთიერებათა მოძრაობის მექანიზმი მცენარის შინაგან ფიზიო- 

ლოგიურ მდგომარეობაზეა დამოკიდებული. ე. რატნერის (1958) აღ- 

ნიშვნით მინერალურ ნივთიერებებით მცენარის ქსოვილთა მაძღრობა 
მნიშვნელოვნად საზღვრავს მათი მოძრაობის მექანიზმს, ქსოვილებში 

მინერალური ნივთიერებების სიმცირის „დროს მათი შთანთქმა აქტი- 

ურად, მეტაბოლიტური გზით მიმდინარეობს. იმ შემთხვევაში კი, როცა 
მცენარე მინერალური ნივთიერებების ნაკლებობას არ განიცდის ნივ- 

თიერებათა ათანთქმა უმთავრესად პასიურ ხასიათს ატარებს. 

უჯრედის პექტოცელულარული მემბრანებში თავისუფალი არის 
არსებობის გამო გარსი გარკვეულ მონაწილეობას ღებულობს ნივ- 

თიერებათა “მთანთქმაში. უჯრედთა თავისუფალი არე ქმნიე ერთ მთლი- 

ან ჰიდროსტატიკურ სისტემას, რომელშიც წყალი და ზოგიერთი იონი 

თავისუფლად, პასიური გზით მოძრაობს. ამ ჰიდროსტატიკურ სისტე– 
მას რ. სალაევი იხილავს როგორც „ლიმფურ“ სისტემას, რომელიც 

გარსშემოუვლის ყოველ უჯრედს. პირველადი გარსი რთული აგებუ- 

ლებისაა. მის შედგენილობაში შედის ცელულოზა, ჰემიცელულოზა, 

პოლიგალაქტურონიდები და ცილები. აღნიშნული ნივთიერებები 

უჯრედის გარსის შიდა ზედაპირს და მის რეაქტიულობას ზრდის. ამის 

შედეგად უჯრედის გარსი იონთა გაცვლითი ადსორბციის მთანთქმის 

მაღალ უნარს იძენს. იონთა მთანთქმის პირველადი ეტაპია ელექტრო- 
სტატიკური ადსორბცია, რომელიც სუნთკვს დროს წარმოქმნილი 

I. და ILICC; იონების გაცვლითი ადღსორბციით მიმდინარეობს. 

ეს პროცესი პასიური . ბუნებისაა, მაგრამ იგი მაინც რეგულირდება 
სუნთქვის მეტაბოლიზმით. სუნთქვის შედეგად წარმოიქმნება არა მარ- 

ტო გარემო არეში მყოფ იონებზე გასაცვლელი იონთა ფონდი, არა- 

მედ ამ დროს სინთეზირდება ისეთი მაღალმოლეკულური პოლიმერუ- 

ლი ნაერთებით რომლებზედაც ხდება შთანთქმული იონების ად- 
სორბცია. : 

შთანთქმის მეორე ეტაპია იონთა შესვლა ციტოპლაზმაში. ამ ეტაპ– 

ზე იონებს სჭირდებათ მემბრანული ზღუდის გადალახვა, რისთვისაც 

გარკვეული რაოდენობის ენერგიის დახარჯვაა საჭირო. ამგვარად იონ- 

თა მთანთქმის მეორე ეტაპი აქტიური ფიზიოლოგიური პროცესია. 

ნივთიერებათა აქტიური შთანთქმა დაკავშირებულია აგრეთვე იონთა 

გადამტანების სინთეზთან. საკვებ ნივთიერებათა გადამტანებად ითვ- 

ლება ცილოვანი ბუნების სხვადასხვა ნაერთი: ფერმენტები, პეპტი- 
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დები, ამინომჟავები, ფოსფატიდები, რიბონუკლეინის მჟავა, ციტო- 
ქრომები და ზოგჯერ სტრუქტურული. ცილები. იონთა გადამტანების 

საშუალებით ნივთიერებათა შთანთქმა შესაძლოა დამოუკიდებლად ან 

გაცვლითი აღსორბციის პარალელურად მიმდინარეობდეს. ვინაიდან 
იონთა გადამტანები უმთავრესად ცილოვანი ბუნების ფერმენტული 

ნაერთებია, ამიტომ სანტკლიფის (1964) აზრით ცილის სინთეზსა და 

იონთა შთანთქმის ინტენსივობას შორის გარკვეული კავშირი უნდა 
არსებობდეს. საკვები ნივთიერებების აქტიური შთანთქმის ერთ-ერთი, 
მაგალითია პინოციტოზი და რაფაენოციტოზი. ზედაპირული მემბრა- 

ნის აქტიური მოძრაობით, მისი ჩაზრდით მეზოპლაზმაში საკვებ ნივ- 

თიერებათა აქტიური შეთვისება წარმოებს. 

ამგვარად, ფესვის ბუსუსიდან რადიალური მიმართულებით ჭურეუ- 
ლებამდე მინერალური ნივთიერებების გადატანა უჯრედთა თავისუ- 

ფალ არეში დიფუზიით და ტრანსპირაციული დენის ზემოქმედებით 
წარმოებს. გარდა ამისა ნივთიერებათა აქტიური შმთანთქმა და გადა- 

ტანა მიმდინარეობს აგრეთვე იონთა სპეციფიური გადამტანების სა–- 

შუალებით. სიმბლასტის გასწვრივ ცოცხალი ციტოპლაზმატური ზღუ- 

დეების და მემბრანების გავლის დროს საკვები მინერალური ნივთიე- 

რებები ინტენსიურად ირთვება მეტაბოლიზმში და რთული ბიოქიმიუ- 
რი და ფიზიოლოგიური რეაქციების შედეგად მათი ორგანულ ფორ- 

მაში გარდაქმნა წარმოებს. ფესვთა სისტემის სინთეზური ფუნქციის 

განხორციელება ამითაა განპირობებული. 

საკვებ ნივთიერების შეთვისებაში აქტიურად მონაწილეობს ზე- 

დაპირულ მემბრანებთან დაკავშირებული ფერმენტული სისტემები. 

საკვები ნივთიერებების შეთვისება მარტო უჯრედის შიგნით არ მიმ- 

დინარეობს, პლახმალემის ფერმენტული აქტივობა ახორციელებს 
უჯრედის გარეთ ნივთიერებათა „მონელებას“, ამ მოვლენას მემბრა- 

ნულ ანუ კონტაქტურ ნივთიერებათა შეთვისებას უწოდებენ. პლაზ- 

მალემა ჰიდროლიზური ფერმენტების გარდა (ცელობიოზები, ინვერ- 

ტაზები, ატმ-აზ,ა პიროფოსფატაზ,ა გლიცერფოსფატახა) სუნთქვის 

'ფერმენტებს და ატმ შეიცავს. ექსტრაცელულარული ენზიმატური აქ- 

ტივობა ანუ საკვებ ნივთიერებათა უჯრედგარეშე მონელება ხორცი- 

ელდება აგრეთვე ლიზოსომებისა და გოლჯის აპარატის მეშვეობით, 

რომლებიც ფესვის ბუსუსის ან ეპიბლემის უჯრედებიდან უკუპინო- 

ციტოზური გზით გარემო არემი ფერმენტებით სავსე პარკებს გამო- 

ყოფენ. ფერმენტებით მდიდარი პატარა პარკები გარემო არეში სკდე- 

ბა და მათგან გამოყოფილი ფერმენტები რიზოსფეროში სუბსტრატს 

სათანადოდ გარდაქმნიან. 
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ვ. უჯბრედის მიერ წყლის ფთანთქმის მეკანიჭზმი 

მინერალურ საკვებ ნივთიერებათა შთანთქმის მსგავსად მცენარე– 
თა ფიზიოლოგიამი არჩევენ ფესვთა სისტემის მიერ წყლის შეთვისე– 

(ის ორგვარ პროცესს –- აქტიურს და პასიურს. აქტიური პროცესი 

ფესვებში მიმდინარე ნივთიერებათა ცვლის ხარჯზე მიმდინარეობს, 

მისი გარეგანი გამოვლინებაა გუტაცია და მცენარის ტირილი, წყლის 
პასიური შეთვისება იმ შემთხვევაში წარმოებს, როცა ტრანსპირაცია 

სჭარბობს წყლის მიწოდებას. წყლის პასიური შეთვისება ხდება ფოთ- 

ლებში განვითარებული შეწოვითი ძალის საშუალებით. ამ დროს წყა– 

ლი მასიური ნაკადის სახით უჯრედთა თავისუფალ არეში და წყალ–- 
გამტარ ჭურჭლებში მოძრაობს. თითქმის ყველა. მცენარეში, მთელი 
მათი სიცოცხლის მანძილხე, იშვიათია ისეთი პირობები, რომლებიც 

წყლის აქტიურ შეთვისებას ხელს უწყობდეს. ამიტომ ფიქრობენ, რომ 

წყლის უდიდესი ნაწილი, რომელსაც მცენარე იყენებს. პასიური შეთ–- 

ვისების გზით არის მიღებული. 

მას შემდეგ რაც მცენარის) ტირილმა მკვლევართა ყურადღება მი- 
იპყრო, გაჩნდა ტირილის მექანიზმის ამსხნელი ზოგიერთი თეორია. 

მათგან აღსანიშნავია ლეპიოშკინის, პრინსტლეის, საბინინის და ბოზეს 
თეორიები. 

ლეპიოშკინი აკვირდებოდა სოკო III0ხ01V5-ი) სპორანგიუმის ზე- 

დაპირზე წყლის წვეთების გამოდენას და დარწმუნდა, რომ მთელი 
მცენარე, რომელიც ოსმოსური თვალსაზრისით ერთ დიდ უჯრედს 

წამოადგენს, ტენიან სუბსტრატში მოთავსებული თავისი განშტოებე– 

ბით შეიწოვს წყალს, ხოლო ზედა ნაწილებიდან გარეთ დევნის მას. 

პლაზმოლიზის სამუალებით ჩატარებულმა ცდებმა ლეპიოშკინი და- 

არწმუნა, რომ სპორანგიუმის პროტოპლაზმას მართლაც ოდნავ მეტი 

გამჭოლადობის უნარი აქვს, ვიდრე შემწოვი ჰიფების პროტოპლაზმას. 

ამის საფუძველზე მან ააგო წყლის ცალმხრივი გამოდენის თეორია: 

ნაკლები ჟონვადობის მქონე პროტოპლაზმიან ადგილებში ერთი და 

იმავე კონცენტრაციის ხსნარის წნევა პროტოპლაზმაზე მეტი იქნება, 

ვიდრე მეტი ჟონვადობის მქონე პლაზმიან ადგილებში. ეს იმით აიხს- 

ნება, რომ მეორე შემთხვევაში წნევის ნაწილი დაიკარგება, რადგან 
გახსნილ ნივთიერებათა გარკვეული რაოდენობა პროტოპლახმაში უნ- 

და გატარდეს. ელასტიკური უკუწნევა, რომლითაც გაჭიმული გარსი 

მოქმედებს ციტოპლაზმახე, ჰიდროსტატიკის კანონების მიხედვით, 
ყველგან ერთნაირი იქნება. ამის შედეგად იმ ადგილებში, სადაც ჟონ- 

ვადობა ნაკლებია, გარეგან წნევაზე შინაგანი წნევის სიჭარბის გამო 

წყალი შერსრუტება, ხოლო იმ ადგილებში სადაც უჟონვადობა მე- 
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ტია, პლახმატური აპკის მეშვეობით წყალი გარეთ გამოიდევ- 

ხება და უჯრედში დამყარდება ცალმხრივად მიმართული გა- 

ნუწყვეტელი წყლის ნაკადი. ამ შემთხვევაში უჯრედიდან წმინდა წყა- 
“ლი კი არ გამოდის, არამედ ხსნარი, თუმცა გაცილებით უფრო განზა- 

ვებული, ვიდრე უჯრედის წვენი. ამგვარად, გასაგები ხდება ასეთ 

უჯრედში მცენარის სხვა ნაწილებიდან საკვებ ნივთიერებათა მოდენის 

აუცილებლობა. 
ბლეკმენი აკრიტიკებს ლეპიოI!მკინის თეორიას და აღნიშნავს, რომ 

ოსმოსურ წნევას არასგზით არ შეუძლია ერთდროულად წყლის შეს- 
რუტვა და გამოდენა. : 

ამჟამად უფრო მიღებულია პრისტლეის თეორია, რომელიც შემ- 
დეგ კრავტსმა და ბრაიერმა გადაამუშავეს. ამ თეორიის სქემის მიხედ- 
ვით ფესვის ბუსუსში მოხვედრილი წყალი გადაეცემა ფესვის მთელ 

რიგ პარენქიმულ უჯრედებს. აქედან გაივლის რა ენდოდერმასა და 
პერიციკლს, მოხვდება ღერძისს ორგანოების ჭურჭლებში და ავა 

ფოთლამდე. ამ გზას წყალი გადის ოსმოსური წნევის გრადიე ნტით, 

ღომელიც ფესვის ბუსუსიდან დაწყებული იზრდება ცენტრალურ ცი- 

ლინდრში მოთავსებული ჭურჭლების მიმართლებით. პრისტლეის აზ- 

რით ქსილემის გამტარ ჭურჭლებში წვნის კონცენტრაცია უფრო და- 
ბალია. ვიდრე მის გარშემო მყოფ პარენქიმულ უჯრედებში, ამიტომ 
ქსილემისაკენ წყლის განუწყვეტელი ნაკადის მომდინარეობისათვის 

საჭიროა გახსნილ ნივთიერებათა განუწყვეტელი შესვლა ქსილემაში. 

პრისტლეი ამბობს, რომ ჭურჭლების გარშემო მყოფი უჯრედების გამ- 

"ჭოლადობა ფესვის ცენტრის მიმართულებით უფრო მეტია, ვიდრე მე- 

ორე მხარეს და ამიტომ იჟონება ხსნარი ქსილემაში. გარდა ამისა, ნივ– 

თიერებათა ცვლის პროცესში შესაძლებელია "მააქრების ორგანულ 
მჟავებამდე დაჟანგვა, ეს ოსმოსური წნევის გახრდას გამოიწვევს, რა- 

დგან ერთი მოლეკულა შაქრის დაშლა რამდენიმე მოლეკულა ორგა- 
ნულ მჟავას წარმოშობს. ციტოპლაზმაში ორგანული მჟავები ადვილად 

გადის. ამიტომ აღნიშნულ ნივთიერებებს შეუძლია ქსილემაში მყოფ 

ხსნარში მოხვედრა, მისი კონცენტრაციისა და შესაბამისად, ოსმოსუ- 

რი წნევის გადიდება. ამგვარად, პრისტლეის სქემა საშუალებას იძლე- 

ვა ფესვის შეწოვითი ძალა გაიხომოს იმ ხსნარის კონცენტრაციის გა5– 

საზღვრით, რომელიც მცენარის გადაჭრილ ღეროდან გამოდის. ამ სქე- 

მის მიხედვით სწორედ ხსნარის კონცენტრაცია საზღვრავს შეწოვის 
ძალას. 

კრავტსმა და ბრაიერმა (1951) პრისტლეის სქემა შემდეგნაირად 

გადაამუშავეს. მათი სქემა ორ ძირითად პირობას ეყრდნობა: პირველი 
იმაში მდგომარეობს, რომ ფესვის ბუსუსიდან დაწყებული, მერქნის 
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პარენქიმის უჯრედებით გათავებული ურთიერთდაკავშირებული უჯრე- 

დების ციტოპლასტები ერთ მთლიან ციტოპლაზმატურ სიატემX, ე. წ- 

Lსიმბლასტს წარმოადგენს. მეორე პირობის თანახმად ქერქისათვის 

დამახასიათებელი ჰაერის მატარებელი უჯრედთშორისების არსებობა 

ხელს უნდა უწყობდეს ფლოემაში ნივთიერებათა ცვლის უფრო მეტ 

აქტივობას ენდოდერმის შიგნით 5-ქცეულ ქსოვილებთან შედარებით. 

მათი სქემის მიხედვით ფეხვის ბუ-უჯების მიერ შთანთქმულ და დაგ- 

როვილ ნივთიერებათა დიფუზიის გრადიენტი მყარდება სიმბლასტის 

გასწვრივ, ნივთიერებათა მოძრაობა პლაზმოდესმებით დაკავპირებულ 
ეუჯრედებში ხელს უწყობს ყველგან კონცენტრავიის გათანაბრებას. 

მეორე მხრივ ნივთიერებათა ცვლის გრადიენტის არსებობა აპირობებს 

ცენტრალური ცილინდრის ქაოვილებში ნივთიერებათა უხვ დაგრო- 
ვებას. 

დაგროვილ ნივთიერებებს უჯრედები ვეღარ იკავებს დღ. ის წყა- 

ლი, რომელიც ოსმოსური კანონები) საფუძველზე მოძრაობს უჯრე- 

დების გარსების გასწვრივ და პღრჯლებში, გამორევცვხზავს მათ, ავტო- 

რები აღნიზნ5ავენ, რომ მათი Lქემა ეთანუმება ფესვის ანატომიურ აგე– 

ბულებას, შეესაბამება ფესვების მიერ გახსნილ ნივთიერებათა შეთვი- 

ჯების საერთო სურათა და კარგად ხს5ის მცენარეთა ტი”ილაა და გუ- 

ქაჟიას. 

განჯაკუთრებით თავისებურია ინდოელი მეცნიერის ბოზეს (1925) 

ტირილის ფიზიოლოგიის თეორია. იგი სრულიად უარყოფს ოსმოსის 

კანონებზე დამყარებულ ტირილის მექანიზმის თეორიებსა. მისი აზრით 

ტირილი გამოწვეულია ცოცხალ უჯრედთა აქტიური პულსაცეით. 

ცოვბალ უჯრედთა პულსაციით გამოწვეულ ტირილს და ტრანსპირა- 
ციული დენის მოძრაობას თან სდევა ტირილის პროეესში მონაწილე. 

ცოცხალი უჯრედების ელექტრული პოტენციალის პერიოდული რყე- 
ვა. აღნინნულ უჯრედებად ავტორს მიაჩნია მყჯოლოდ ენდოღერმასთან 

ახლო მყოფი უჯრედების ფენა. ბოზეს აზრით წვენი ქერქის გზით 

მო:რაობს. ქსილემა არ არის ტრანს.ირავიული დენის მთავარი გზა, 

იკი მხოლოდ მისი გვერდითი განმ: --ებაა. ქერქის ცხოველმყოფელ 

ეჯრედებს პულსაციის სამუალებით წვენი შეჰყავს ქსილემაში, რო– 

მელიც მხოლოდ ქერქიდან ინიცირებული წყლის რეზერვუარია. ამ- 

გვარად, ბოზეს ახრით ქსილემა წყლია გამტარი ქსოვილი კი არ არის,. 

არამედ წყლის რეზერვუარია, ხოლო წყალი ქერქის გზით ცოცხალი 

უჯრედების პულსაციის სამუალებით მოძრაობს. 
საინტერესოა აქვე ითქვას საბინინის (19550 თეორიის შესახებ. 

იგი მდგომარეობს შემდეგში: რეაქციები პროტოპლაზმის ერთ ნაწილ– 

მი იწვევს გარემო არის ოსმოსური წნევისა დ» იმ ნაწილაკთა რიცხვის 
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ზრდას, რომლებსაც გარემო ხსნარში მყოფი მარილების იონთა შებო– 
ჭვის უნარი აქვს, უჯრედის ციტოპლახმის მეორე საწინააღმდეგო 

მხარეზე კი ისეთი რეაჭციები მიმდინარეობს, რომლებიც ტურგორო– 

გენების კონცენტრაციის შემცირებას იწვევს და გარემო არეში მყო- 
ფი მარილების იონთა შემბოქავ ნაწილაკებს ამცირებს. თუ უჯრედში 

ამგვარი რეაქციები განუწყვეტლივ წარმოებს იმ ენერგიის "ხარჯზე, 

რომელიც დაჟანგვა«დაშლის რეაქციების დროს წარმოიქმნება და, ამა– 

ვე დროს, თუ დახარჯულ ორგანულ ნივთიერებათა განუწყვეტელი 
ანაზღაურება ხდება, მაშინ აღნიშნული პირობები საკმარისი აღმოჩნ- 

დება ცოცხალ უჯრედში წყლის დენის მოძრაობის ასახსნელად. საბი– 
ნინის აზრითვე მცენარის ტირილი წყლის დენისა და მასში გახსნილ 

ნივთიერებათა მოძრაობაა, რომელიც ფესვის შემწოვ ცოცხალ უჯრე- 

დებში მიმდინარე ნივთიერებათა ცვლის ხასიათზე, ლოკალიხაციასა 

და ინტენსივობაზხეა , დამყარებული, ო. ტრუბეცკოვა (1965) ანვითა–- 

რებს საბინინის ახრს და აღნიშნავს რომ ტირილი მეტაბოლიტური 

პროცესია, რომელიც ემყარება წყლის ოსმოსურ მოძრაობას. გამტარ 
პურჭლებში არსებულ ხსნარსა “და გარემო ხსნარს შორის ოსმოსური 

პოტენციალის გრადიენტის არსებობა წყლის მოძრაობას აპირობებს.. 

პურქლებში მყოფი ხსნარის ოსმოსური პოტენციალის სიდიდე ცო- 

ცხალი უჯრედების მიერ ჭურჭლებში ნივთიერებათა სეკრეციის უნარ–- 

ზეა დამოკიდებული. უჯრედების პოლარულ თვისებებთან დაკავშირე– 

ბული ნივთიერებათა სეკრეცია მეტაბოლიტურ პროცესს წარმოადგენს. 

ამგვარად, ჭურჭლებში ოსმოსური პოტენციალის განვითარება, რო- 

მელხედაც დამოკიდებულია მცენარეში წყლის მოძრაობა მეტაბოლი- 

ტური გზითაა მიღებული. 

ლეპიოშკინის, პრისტლეის, ბოზეს მცენარეში წყლის შესვლისა 

და მოძრაობის თეორიები, აგრეთვე დიქსონისა და ვოტჩალის (1916) 

ე. წ. შეჭიდულობის თეორია სრულად ვერ ხსნის მცენარეში წყლის 
შესვლის კანონებს. ა. კურსანოვისა და მისი თანამშრომლების შრო- 

მები (1952--1969) მცენარეში ორგანულ ნივთიერებათა მოძრაობის 
შესახებ, ახალ პერსპექტივებს სახავენ ამ მეტად მნიშვნელოვანი სა- 

კითხის გადასაჭრელად. ა. კურსანოვის აზრით „ფლოემის გზით პლას- 

ტიკურ ნივთიერებათა მოძრაობა ხსნარების უბრალო გადადენის სა- 

ხით კი არ ხდება, არამედ წარმოებს ნივთიერებათა მოლეკულების 

მოძრაობით პლაზმოდესმებით დაკავშირებულ პროტოპლაზმის ფენა- 

ში. ამგვარი მოძრაობა ნივთიერებათა თავისებური ცვლის შედეგია 

და მიეკუთვნება არა მექანიკურ არამედ ფიზიოლოგიურ და ბიოქიმიურ 
მოვლენათა ჯგუფს". გარდა ამისა აღმოჩნდა რომ ფოთლის მეზო- 
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ფილში სინთეზირებული შაქრების 30% უჯრედების თავისუფალი არ- 
ის გზით მიემართება გამტარ ჭურჭლებისაკენ და შემდეგ ფლოემის 
გზით სხვა ორგანოებში გადადის. თავისუფალი არე არ არის ინერტუ– 

ლი ზონა, იგი მჭიდროდ უკავშირდება პლაზმალემას და მასში ჰექსო– 
ზების ფოსფორილირების, სახაროზის სინთეზისა და ჰიდროლიზის 

პროცესი აქტიურად მიმდინარეობს. ორგანულ ნივთიერებათა გადამოძ– 

რავებში სიმბლასტური გზა არ ყოფილა მთავარი და ერთადერთი. 
როგორც ჩანს, თავისუფალ არეში ნივთიერებათა მოძრაობასაც 

აქტიური ფიზიოლოგიური და ბიოქიმიური პროცესი უდევს საფუძვ- 

ლად. წყლის შესვლა მცენარეში და მიკი მოძრაობა მეტაბოლიტურ 

ხასიათს უნდა ატარებდეს. მცენარისაგან წყლის შეწოვა და მისი გადა– 

მოძრავება შემდეგი სახით გვაქვს წარმოდგენილი: ფესვის ბუსუსის 

ან შემწოვი ზონის უჯრედის მიერ ნიადაგიდან ადსორბირებული წყა- 
ლი ებმება ფესვის ცოცხალ უჯრედებმი მიმდინარე ნივთიერებათა 

ცვლის პროცესში, წყლის ნაწილს ციტოპლაზმის კოლოიდური მიცე- 

ლები აკავებს. ე. წ. შებოჭილი წყლის სახით. წყლის მოლეკულების 

დანარჩენი ნაწილი კი შედარებით თავისუფლად უნდა მოძრაობდეს 

მასიური ნაკადის სახით უჯრედთა თავისუფალ არემი და პლაზმოდეს– 

მებით დაკავშირებულ უჯრედიდან უჯრედში. მთელი სიმბლასტის გას– 

"წვრივ, ფესვის ცოცხალ უჯრედებში წყლის მოლეკულების მოძრაობა 

ნივთიერებათა ცვლის პროცესში გამოყოფილი ენერგიის გარკვეულ 

რაოდენობას საჭიროებს. ნიადაგიდან შეწოვილი წყალი ფესვის ცო- 

ცხალ უჯრედებში გავლისას განიცდის ბიოდინამიკურ გარდაქმნებს ისე, 

რომ პურჭლებში მოხვედრილი წყალი არსებითად განსხვავდება გარე– 

მო არიდან შესული წყლისაგან. ფესვის ცოცხალ უჯრედებში გავლი- 

ლი წყალი უნდა ღებულობდეს ისეთ გარკვეულ შინაგან სტრუქტუ– 
რას, რომლის მეშვეობითაც წყლის ნაწილაკთა მორის გაიზრდება 

შეჭიდულობის ძალა. ეს უკანასკნელი ზედა მამოძრავებელი ძალის 

მეოხებით ხელს უნდა უწყობდეს წყლის შემდგომ ასვლას მცენარეში. 

წყლის მოლეკულების მოძრაობა ფოთლის ძარღვიდან მის' ცოცხ:ხალ 

უჯრედებში, ფესვთა სისტემის ცოცხალ უჯრედებში წყლის მოძრაო- 

ბის მსგავსია, ე. ი. მეტაბოლიტური ხასიათისაა. საეციალური წყალ- 

გამტარი მილების გარდა წყალი უჯრედის თავისუფალ არეში და პლაზ- 

მოდესმებით დაკავშირებული ცოცხალი უჯრედების საშუალებითაც 
უნდა მოძრაობდეს. 

მცენარის ტირილი ფესვთა სისტემის აქტიური მოქმედების და 

" ცხოველუნარიანობის ერთ-ერთი მაჩვენებელია, ტირილის დინამიკის 
შესწავლით შესაძლებელი ხდება ფესვთა სისტენ“ს განვითარებისა და 

მისი ცხოველქმედების დონის დადგენა. გარდა აისა, გამოყოფილი 
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წვენის ანალიზით შესაძლებელია, ნაცროვანი ელემენტებით მცენარის 

კვების საკითხების შე+წავლა. ამ საკითხხე ფართო მუშაობა აქვთ ზა- 

ტარებული საბინინს და მის თანამშრომლებს. გარდა აღნიშნულისა, 

დსინი ტირილის საშუალებით სწავლობენ მცენარის წყლის ბალანსს. 
წყლის ბალანსი, ე. ი. გარკვეული შეფარდება წყლის ხარჯვასა და 

მის შეთვისებას შორის თავისებურ დაღს ასვამს , მცენარის სიცო- 
ცხლეს, მის გარეგან და შინაგან სტრუქტურას. წყლის შეთვისება, მცე– 

ნარემი მოძრაობა და ხარჯვა ერთმანეთთან მჭიდროდ დაკავშირებული 
პროცესებია, რომელიმე მათგანზე ზემოქმედება სათან-დო გავლენას 

აბდენს სხვა პროცესებზედაც. წყლის დეფიციტი მცენარეში ისეთ 

ფიზიოლოგიურ პროცესებზე მოქმედებს როგორიცაა: ტრანსპირაცია, 

ფოტოსინთეზი, საკვებ ნივთიერებათა შეთვისება, სუნთქვა და სავ. 

უნდა აღინიმნოს, რომ მცენარის წყლით მომარაგების საკითხში 

ზოგიერთი მკვლევარი ნაკლებ ყურადღებას აქცევს წყლის აქტიური 
შეთვისების პროცესს, როგორც ამას სამართლიანად აღნიშნავს ივანო- 

ვი (1946), ისინი ცდილობენ შეცვალონ იგი შეჭიდულობის ძალებზე 

დამყარებული კრონის შეწოვითი ძალის ცალმხრივი თეორიით, ფეს- 

ვურ წევას კი უყურადღებოდ ტოვებენ (დიქსონი. რენერი). ლ. ივა-. 

ნოვის გამოკვლევებით დასტურდება, რომ ფესვური წნევა ახასიათებს 

ყველა მცენარეს, მათ შორის წიწვიანებსაც. მან დაადგინა ფესვური 

წნევის არსებობა წლის ყველა პერიოდში. ჰუბერისა და ურმპრუნგის 
გამოკვლევებმა გვიჩვენა, რომ წყალი იმ გზაზე რომელააც ფესვის 

ბუსუსიდან ქურჭლებამდე გადის, მეტად დიდ წინააღმდეგობას ხვდე- 
ბა. ეს 1000-ჯერ მეტია იმ წინააღმდეგობაზე, რასაც იგი ჭურჭლებში 

მოჭრაობის დროს ხვდება. ცხადია, რომ მარტო ვარჯის შეწოვით ძა- 

ლას არა აქვს უნარი დაძლიოს აღნიშნული წინააღმდეგობა, ფესვუ- 

რი წაევის მოქმედების გარეშე გადაამოძრაოს წყალი და აიყვანოს 

ფოთლამდე. 

უ'მუალო ცდებით მტკიცდება, რომ ფესვის ცოცხალი უჯრედები 

დიდ წინააღმდეგობას უწევს წყლის მოძრაობას. აღმოჩნდა, როქ ფეს- 

ვთა სისტემის დახიანება მაღალი ტემპერატურით ძალიან ამცირებს 

იმ წინააღმდეგობას, რასაც წყლის დენი ფესვთა სისტემაში გავლისას 
ხვდება. საბინინი აღნიშნავს, რომ ტირილის ოსმოსური მამოძრავებე- 
ლი ძალის დიდი ნაწილი ფესვის ცოცხალ უჯრედთა წინააღმდეგობის 

გადალახვაზე იხარჯება. ეს წინააღმდეგობა იმდენად დიდია. რომ იგი 

ტრანყპირაციის რეგულირების საკითხში ერთ-ერთ ფაქტორად ითვევ- 
“ლება; ტრანსპირაციის ინტენსივობის რეგულაციას გარდა ფესვის 

ცოცხალი უჯრედებისა, ქსილემის გასწვრივ განლაგებული ცოცხალი 
უჯრედებიც ახდენს. ეს უკანასკნელი დამატებით წინაღობათა როლს 
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ასრულებს და, ფესვის ცოცხალ უჯრედებთან ერთად, არბილებს და 
ასუსტებს ინტენსიური ტრანსპირაციით გამოწვეული ტრანსპირაციუ- 

ლი დენის სიჩქარეს. ამით იგი აბრკოლებს მცენარეში წყლის დეფი- 

ციტის წარმოშობას, რითაც მცენარის წყლის ბალანსი რეგულირღება. 

მცენარის მიერ წყლის მოპოვების მთელი პროცების დაყოფა აქ- 

ტიურ და ,პასიურ პროცესებად არ არის სწორი. ის ვერ ასახავს მცე–- 
ნარეში წყლის შესვლის კანონებს. უნდა აღინიშნოს, რომ მცენარის 
მიერ წყლის მოპოვების პროცესი არასდროს, არ მიმდინარეობს პასი- 

ურად. თუ ზაფხულსა და შემოდგომაზე არაა აღნიშნული წყლის 
აქტიური შეთვისების გარეგანი გამოვლინებანი გუტაცია და 
ტირილ,ი ეს სრულებით არ ნიშნავს იმას რომ მცენარი- 

საგან წყლის შეთვისება პასიურად წარმოებასა. მცენარის მიერ წყლის 

პასიურად შეთვისების აღიარება ნისნავს ცეზალპინი:ა და იმ სხვა 
ძველ ავტორთა შმეზედულებების გაზიარებას, რომელთა ს-ფუქვლიანი 

კრიტიკა მოგეცა თავის კაპიტალურ შრომაში ვოტჩალმა. გარდა ამისა, 
მცენარის მიერ წყლის აქტიური შეღვისების პროცესის განააზრრცი- 

ელებლად სულაც არაა საჭირო განსაჯუთრებული სიდიდის გარეჭო 
პირობების არსებობა (სითბო, ნიადაგისა და ჰაერის მაღალი ტენიანო- 

ბა). ამ პირობების არსებობა საჭიროა მ'ოლოდ წყლის აქტიური მო- 

პოვების გარეგნული, შეუიარაღებელი თვალით ადვილად შესამჩნევი, 

გამოვლინებისათვის, როგორიცაა ტირილა და გუტაცია. ფესვის ცო- 
ცხალ უჯრედებში წყლის პასიური ფილტრაცია არ უნდა წარგოებდეს, 

რადვან აქ წყლის დენი ისეთ დიდ წინაღობას ხვდება, რომ მარტო 

ვა”-ჯის მეწოვით ძალას არ აქვს მისი დაძლევისა უხარი. 

ყოველივე ზემოთ აღ5იხსული სრულებით არ გულისხმობს მცე– 

ნარის წყლით მომარაგების საკითხნი ვარჯის შეწოვითი ძალის უგუ- 

ლებელყოფას. თვით ტრანაპირაცია რთული ფიხიოლოგიური პროცე- 

სია, რომლის მიერაც განვითარებულ შეწოვითა ძალას არ შეიპლება 

მივაწეროთ წყლის მხოლოდ პასიურად %ეთვიაება. 

წყლის ცვლის ინტენსივობაზე მძიმე წყლის გამოყენებით ჩ:ტა- 

რებულმა ცდებმა გამოარკვია, რომ იზოლირებულ ფეავებიი ის მეტად 

დიდია. აღმოჩნდა, რომ ქერის ფესვებში წყლის 60--65% 30 წუთში 

განიცდის განახლებას. 60 წამში ფესვებში არჯაებული წყლის ნახევარ- 

ზე მეტი გარემო არის წყალზე იცვლება. პროტოპლახმაში და უჯრე- 
დის გარემოში მყოფი წყალი, ვაკუოლში მოთავაებულ წყალთან შედა–- 

რებით,. ადვილად მოძრაობს. ამგვარად, იზოტოპური კვლევის მეთო–- 

დით ჩატარებულმა გამოკვლევამ, გარემოსა და ორგანიზმს შორის 

წყლის ცვლის დიდი ინტენსივობა გვაჩვენა. „დადგენილია აგრეთვე, 
რომ თავისუფალ და ბმულ წყალს, შორის მჭიდრო დინამიკური კავში- 
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რი. არსებობს და მათი ურთიერთცვლა ორგანიზმში ძლიერ ინტენსიუ- 
რია. | 

მცენარის მიერ გარემოდან ადსორბირებული წყალი ორგანიზმში 
რთულ ბიოდინამიკურ გარდაქმნებს განიცდის. ებმება რა მეტაბო- 

“4ლიზმში ის იცვლის თავის შინაგან სტრუქტურას ისე, რომ მცენარეში. 

გადამუშავებული და გარდაქმნილი ფოთლებიდან გამოყოფილი წყალი 

არსებითად „განსხვავდება გარემო არიდან შეწოვილი წყლისაგან. ტრან- 

სპირაციით გამოყოფილი წყალი მცენარისათვის უვარგისია და მას 

როგორც უსარგებლო ნივთიერებას, იშორებს. 

ამგვარად, ტრანსპირაცია უნდა განვიხილოთ არა მარტო როგორც 

წყლის დენის ზედა მამოძრავებელი ძალა, არამედ როგორც მცენარის 

ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი ექსკრეტორული ფუნქცია. თუ წყალს გან- 

ქიხილავთ როგორც მცენარისათვის მეტად მნიშვნელოვან _აკვებ ნივ- 

თიერებას, გავიხსენებთ თუ რა დიდი რაოდენობით ითვისებს მას მცე- 

ნარე გარემოდან და თავის ორგანიზმში ატარებს, გასაგები გახდება 

ტრანსპირაციის პროცესში ბიოლოგიურად არასრულფასოვანი წყლის, 

როგორც ექსკრემენტის მცენარისაგან გამოყოფის მნიშვნელობა. 

ფესვური კვების სხვადასხვა საკითხთა შესწავლის დროს გასათვა- 
ლისწინებელია ის, რომ არსებობს სამი სახის კვება: 1) ავტოტროფუ- 

ლი კვება მინერალური ნივთიერებებით, 2) ჰეტეროტროფული –– კვე- 

ბა ორგანული ნაერთებითა და 3) სიმბიოზური კვება. სიმბიოზური 
კვების დროს მცენარე ფესვებით ითვისებს როგორც მინერალურ, ისე 

ორგანულ ნივთიერებებს. სხვადასხვა გარეგან და შინაგან ფაქტორთა 
ზემოქმედებით კვების ზემოთ აღნიშნული სახეების ხვედრითი წო- 

ნა, მათი ურთიერთშეფარდება და მნიშვნელობა მცენარის ონთოგე–- 

ნეზში მნიშვნელოვნად ცვალებადობს. 

„კვების“ ცნება უნდა განვასხვავოთ „ორგანულ ნივთიერებათა 

სინთეზის“. ცნებისაგან. საკუთრივ კვება, ამ სიტყვის სრული შინაარ- 

სით, ესაა მხა ორგანული ნაერთებიდან პლაზმის ცოცხალ სტრუქ- 

ტურულ ერთეულთა სინთეზი. ყველა უჯრედს მიკრობულს, ცხოვე- 
ლურს და მცენარეულს ცოცხალი ნივთიერების შესაქმნელად მზა 
ორგანული ნივთიერებები ესაჭიროება მცენარეულ და ცხოველურ 

ორგანიზმთა კვება განსხვავდება მხოლოდ იმით, რომ ცხოველური ორ- 

განიზმის კვებისათვის მზა ორგანული ნივთიერებებია საჭირო, ხოლო 

მცენარეულ ორგანიზმებს კვებისათვის ორგანულ ნივთიერებათა სინ–- 

თეზის ჯუნარი აქვს, 

ვ. ლიუბიმენკო მიუთითებს, რომ მცენარის კვება შედგება ორი 
მომენტისაგან: 1) უმარტივესი მინერალური ნივთიერებებიდან ორგა- 
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თულ ნივთიერებათა სინთეზი. ეს პროცესი ე. წ. მოსამზადებელი ეტა– 
პია და აუცილებელი არ არის კვების განსახორციელებლად და 2) სა- 
კუთრივ კვება ამ სიტყვის სრული მნიშვნელობით, ე. ი. ორგანული 

ნაერთების გამოყენების პროცესი ცოცხალი ნივთიერების შესაქმ- 

ხელად. კვების მეორე ეტაპი თანაბარი ტიპისაა როგორც მცენარეულ, 
ისე ცხოველურ ორგანიზმებში. 

კ. ფეხვებისა და მათი კვების შფესწავლის მეთოდი 

ფესვთა სისტემის შესწავლის საველე მეთოდებიდან ამჟამად ყვე– 
ლაზე მეტად გავრცელებულია კაჩინსკის და უივერის მეთოდი. კაჩინს- 

კის მეთოდი მდგომარეობს ფესვთა სისტემის მთელი მასის აბსოლუ- 

ტურად მშრალ მდგომარეობამდე მიყვანის შემდეგ მისი წონის დადგე– 

ხაში. აღნიშნული მეთოდით ხდება აგრეთვე ფესვების დაყოფა ფრა- 

ქციებად სისქის და ნიადაგის ჰორიზონტების მიხედვით. კაჩინსკის მე- 

თოდი ითვლება რაოდენობრივ მეთოდად, | 
უივერის მეთოდი მდგომარეობს ნიადაგის ჰორიზონტების მიხედ- 

ვით ფესვთა სისტემის თანდათან გათხრაში და მისი პროექციის ჩახა– 

ტვაში მილიმეტრებიან ქაღალდზე გარკვეული მასშტაბით. ამის შედე- 

გად ვღებულობთ ფესვთა სისტემის მორფოლოგიურ აგებულებას, მი– 

სი გამოსახვა ციფრებით შეუძლებელია. ამიტომ აღნიმნული მეთოდი 

თვისებით მეთოდს წარმოადგენს. მისი გამოყენებისას ძნელდება სხვა- 

დასხვა ობიექტების ფესვთა სისტემის ურთიერთშედარება. უივერის 
მეთოდით ფესვთა სისტემის ჩანახატი არ იძლევა არავითარ წარმო- 

დგენას ფესვების ფიზიოლოგიურ მდგომარეობაზე. გაუგებარია, სად 

იწყება ან სად მთავრდება ნამდვილად ფესვთა სისტემის შემწოვი ან 

გამტარი ზონა. ფესვთა სისტემის მორფოლოგია მათ ფიზიოლოგიურ 
ფუნქციათა სხვადასხვაობაზე უნდა მიუთითებდეს, რისი შესწავლაც 

ზემოაღნიშნული მეთოდებით შეუძლებელია, გარდა ამისა, ეს მეთო– 

დები მეტად შრომატევად პროცესს წარმოადგენს და იწვევს მცენარის 

დაღუპვას, რის შემდეგაც მკვლევარს საცდელ-ობიექტხე შემდეგი 
დაკვირვების საშუალება ესპობა. აღნიმნული მეთოდით ფესვთა სის- 

ტემის შესწავლა მრავალწლიან მერქნიან მცენარეებზე კიდევ უფრო 
გაძნელებულია. ამიტომ ბუნებრივი და გასაგებიცაა ტენდენცია ფეხვ- 

თა სისტემის შესწავლის ახალი საველე მეთოდების ძიებისა. ერთ-ერთ 
ასეთ მეთოდთაგანს „ტირილის მეთოდი“ წარმოადგენს. გახაფხულზე 

თბილი ამინდების დადგომისა და ნიადაგის შეთბობის შემდეგ „იღვი- 

ძებს« ფესვთა სისტემა. ფესვის “შემწოვი ბუსუსები იწყებს თავის 

მჭირხნ მოქმედებას და ძლიერდება წვენთა მოძრაობის ტემპი. თუ ამ 
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დროს მცენარეს ჭრილობას მივაყენებთ, გადანაჭერ ადგილას წვენი. 
გამოდინდება, რაც კარგად არის გამოსახული ვაზში. გადანაჭერ რქე–- 

ბიდან წვენს იგი დიდი რაოდენობით ღვრის. აღნიშნულ პროცესს ხალ- 

ხი „ვახის ტირილს“ ეძახის. 

ფიზიოლოგიურ, აგროქიმიურ, გეოქიმიურ და აგრონომივლ 
კვლევაში. მცენარის კვების რეჟიმის დასახასიათებლად და ამა თუ იმ 

ელემენტის მიმართ მოთხოვნილების დასადგენად ფართოდ იყენებენ 

სხვადასხვა ორგანოს ანალიხს (უმთავრესად ფოთლებისას). მარტო 

ფოთლების ანალიზით მცენარის კვების რეჟიმის დიაგნოსტირება არ 

არის გამართლებული. ამგვარ სამუშაოებს წინ უნდა უსწრებდეს მე- 

თოდური ხასიათის ანალიზები ინდიკატორული ორგანოს გამოსავლი– 

ნებლად, ე. ი. იმის დასადგენად, თუ რომელ ორგანოს ანალიზი უპ.- 

სუხებს ზუსტად ამა თუ იმ ელემენტზე მცენარი' მოთტხტოვნილებაა. 

უმეტეს შემთხვევებში საჭიროა ნიადაგისა და მცენარის ყველა ორგა- 

ნოს ანალიზის ჩატარება. რაც ქვემოთ მოყვანილი მაგალითით მტკიც- 

დება: 

ქართველი ფიზიოლოგების გამოკვლევებიდან ჩანა, რომ რქაწი- 

თელის ჯიმის ვაზის ფოთლები უფრო მეტ რკინას შეიცავს, ვიდრე 

ფეავები, 5 ბბ კი პირიქით. რკინა ქლოროზიანი მცენარეების ფოთ- 

ლებში უფრო მეტია, ვიდრე ნორმალურში, ფესვებში კი –– პირიქით. 

ვ. ვასილევსკაიას გამოკვლევიდან აღმოჩნდა, რომ სამგორში, სად:ც 

ვაზი ქლოროზით არ ზიანდება, ფესვებში უფრო მეტი რკინაა ვიდრე 

ფოთლებში. მუხრანში ნორმალური მცენარის ფესვებსა და ფოთლებ- 

ში რკინა თანაბარი რაოდენობითაა, ხოლო ქლოროზიანი მცენარის 

ფოთლებში რკინა მეტია, ფესვებში კი ნაკლები. ასევე „5 ბბ-ს/ ფოთ- 

ლებსა და ფესვებში რკინის რაოდენობა თანაბარია, ხოლო 3309-ი» 

ფოთლები 2,5-ჯერ უფრო მეტი რაოდენობის რკინას შეიცავს, ვიდ“ე 
ფესვები. თუ. მარტო ფოთლის ანალიზების მიხედვით ვიმსჯელებთ. 

ქლოროზიანი მცენარე რკინის ნაკლებობას არ განიცდის და ქლორო- 

ზის გაჩენაში რკინას არავითარი ბრალი არ მიუძღვის. სინამდვილეში 

კი რკინის მეტაბოლიზმი ქლოროზიან მცენარეებში დარღვეულია, რაც 

ფოთლებსა და ფესვებში რკინის შემცველობის გრადიენტიდან კარგად 

ჩანს. : : 

ფრანგმა მკვლევარებმა ვაზის ფოთლის ფირფიტისა და ფოთლის 

ყუნწის ანალიზით დაადგინეს, რომ არაკარბონატულ ნიადაგებზე რკი- 

ნა, მაგნიუმი, გოგირდი და ფოსფორი უფრო მეტია ფოთლის ფირფი- 

ტაში, ხოლო კალიუმი, ნატრიუმი და მაგნიუმი ყუნწში აკუმულირ- 

დება. ასეთ ნიადაგებზე ფოთლის ფირფიტაში რკინის შემცველობა 

კლებულობს, ხოლო მაგნიუმისა და გოგირდის რაოდენობა მატუ- 
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ლობს. კარბონატულ ნიადაგებზე ჭარბად შთანთქმული კალციუმი 

ფოთლის ყუნწში გროვდება, ამიტომ ფოთლის ფირფიტაში მისი შემ– 

ცველობა თითქმის თანაბარია იმ მცენარეების ფოთლის ფირფიტებ- 

თან შედარებით, რომლებიც არაკარბონატულ ნიადაგებზე იზრდება. 

ახალგაზრდა ფოთლებში მაგნიუმის მოძრაობა ფოთლის ფირფიტამდე 

სწრაფად მიმდინარეობს, კალციუმი კი ყუნწმი გროედება და ფირფი- 

ტამდე არ აღწევს. ამიტომ ყუნწში კალციუმის შემცველობა სამჯერ 

უფრო მეტია,ს ვიდრე ფოთლის ფირფიტაბი ძველი ფოთლების 

ყუნწში მაგნიუმის შემცველობა მატულობს, ხოლო ფოთლის ფირფი- 

ტაში კალციუმის რაოდენობა იხრდება. მათი აზრით ყუნწი სათანა- 

დოდ უნდა არეგულირებდეს ფოთლის ფირფიტის კვებას მინერალუ- 

რი ნივთიერებებით. 

აღნიშნული გამოკვლევა კიდევ ერთხელ მიუთითებს იმაზე, რომ 

მარტო ფოთლის ფირფიტების ანალიზით მ.,ენარის კვების სივაღასხვ» 

საკითხის შესწავლა სერიოზელი შეცდომაა. · 

ფიზიოლოგიური კვლევისათვის საკმარისი აო არის ამა თუ იმ 

ელემენტის საერთო რაოდენობის განსაზღერა. სასურველია ელემენ- 

ტების სხვადასხვა ფორმის შესწავლა, რაც მკვლევარს მცენარეში მიმ- 

დინარე მეტაბოლიზმის ზესტი კონტროლის საზუალებას მ“აცემს. 

გარდა ამისა, არც ერთ გამო;ვლევაში. რომელიც „მცენარის ორგანო- 

ებში მინერალურ ნივთიერებათა შემცველობაა ეხება. მხედველობაში 

არაა მიღებული ისეთი მნიჭვნელოვანი ეკოლოგიური ფაქტორი, რო:· 

გორიცაა ატმოსფეროს ელექტროველი. უკანასკნელი ღიდ გავლენას 

ახდენს და თავისებურ დაღს ასვამს მცენარის ქიმიურ შედგენილო- 

ბას. ჩვენი რესპუბლიკის კლიმაჭტურ-ნიადაგური პირობების და რელი- 

ეფის მრავალფეროვნების გამო, ატმოსფეროს ელექტროველის და 

მაგნიტური ველის გავლენას მცენარის ქიმიურ მედგენილობაზე, მის 

კვებასა და მოსავალზე, კიდევ უფრო მეტი მნიბვნელობა ეზიქება. 

ფიზიოლოგიური გამოკვლევებისათვის საცდელი მცენარეების მი- 

საღებად გარკვეული ზონიდა§ ვენაზშე აკრილ ერთწლიან რქებს ქვი- 
შაში აფესვიანებენ. მეორე წელს კარგად განვითარებულ დაფესვი– 

ანებულ ერთწლიან მცენარეებს წინა.წარ მოპარაფინებულ 5 კილო- 

გრამიანი ცილინდრული ფორმის თიხის სავეგეტაციო ჭურჭლებში 

ჩავრგავთ. ჭურჭლებს დრენაჟს გავუკეთებთ და მოსარწყავად სპეცია–- 

ლურ მინის მილს გამოვიყენებთ. სავეგეტაციო ცდაში ქვიშის კულტუ- 

რით, მერჟანიანის, უფრო ხშირად კი კნოპის საკვებ ხსნარს ვიყენებთ. 

მცენარეები სავეგეტაციო პურჭლებში დარგვიდან მეორე წელს ცდი- 
სათვის მზადაა. თუ ცდების ჩატარება ნამყენებზეა გათვალისწინებუ–- 
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“ლი, საკვირტე და საძირე მასალა დიდი სიფრთხილით 'უნდა შეირჩეს, 
ხოლო შემდეგ ჩატარდეს მყნობა და ნამყენის გამოყვანა ჩვეულებრი- 

ვი წესით. 
საცდელი მცენარეების მისაღებად განსაკუთრებული ყურადღება 

დასაფესვიანებელი კალმების შერჩევას უნდა მიექცეს. მხედველობა- 

შია მისაღები ის გარემოება, რომ ამერიკული საძირე ვაზები ჰიბრი- 

"დულ ფორმებს წარმოადგენს. მათთვის არამყარი მემკვიდრული .ნიშან- 

თვისებებია დამახასიათებელი და ხან მამისეულ, ხან კიდევ დედისეულ 

ნიშან-თვისებებს ავლენენ. ამ გარემოებასთანაა დაკავშირებული ფი- 
ზიოლოგიურ და ბიოქიმიურ პროცესთა გარკვეული მერყეობა. 

ვაზისათვის დამახასიათებელია პოლიგენური მემკვიდრეობა. სო–- 

მატური მუტაციები ვეგეტატიური გამრავლების შემთხვევაში მემკვი– 

დრეობით გადაეცემა. კვირტული სპონტანური მუტაგენეზის არსებო- 

ბის გამო ვაზის ჯიშები სხვადასხვა კლონის კრებულს წარმოადგენს. 

ამიტომაც ამა თუ იმ ჯიშის ყოველი ვაზი ერთი მეორისაგან შესაძლოა 

როგორც გამძლეობით, ისე სხვა მაჩვენებლებითაც განსხვავდებოდეს. 

პ. თავაძის (1954) გამოკვლევიდან ჩანს, რომ ქვედა მუხლებიდან აღე- 

ბული კალმების დაფესვიანება სუსტია, შემდეგ დაფესვიანების უნა- 

რი თანდათან ძლიერდება და მე-11 მუხლში მაქსიმუმს აღწევს. 

თ. კეზელის (1958) გამოკვლევამ, რომელიც ორთოსტიქული პო- 

ლარობის საკითხს ეხებოდა, გვიჩვენა, რომ ღვედკეცისა და თუთის 

ყოველ მუხლში და ყოველ მუხლზე მჯდომ ფოთოლში ფიზიოლოგი- 

ური და ბიოქიმიური პროცესების ინტენსივობა გარკვეული კანონზო- 

მიერებით მორიგეობს. სუსტ მუხლს (ფიზიოლოგიური პროცესების 

დაბალი ინტენსივობით) შედარებით უფრო ძლიერი მუხლი მოსდევს 

(ფიზიოლოგიური პროცესების მაღალი ინტენსივობით). შემდეგ მას 

ისევ შედარებით სუსტი მუხლი ცვლის, ამ სუსტ მუხლს ისევ ძლიერი 

“მუხლი მოყვება და ა. შ. ასეთივე მორიგეობით იცვლება ფესვების 

-რეგენერაციის უნარიც. სუსტი მუხლიდან აღებული კალმების დაფეს- 

ვიანების ინტენსივობა და ამ კალმებიდან მიღებული მცენარეებიც 

უფრო სუსტი ზრდა-განვითარებით ხასიათდება, ვიდრე ძლიერი მუხ- 

ლიდან აღებული კალმები. 

ცდებმა, რომლებიც ვაზის ორგანოებში ფოსფორის (ლ032) და ნახ– 

შირბადის (CI!) განაწილებას ეხებოდა, გვაჩვენა, რომ ეს ელემენტები 

მცენარეში ორთოსტიქული პოლარობის მიხედვით ნაწილდება. გარდა 

ამისა, ვაზის სხვადასხვა ჯიშის კალმების ·დაფესვიანებაზე ჩატარებუ- 

ლი ცდებიდან გამოირკვა, რომ სხვადასხვა ზონის მუხლიდან მიღებუ- 

ლი მცენარეები რეგენერაციის უნარით და განვითარების სიძლიერით 

ერთიმეორისაგან მნიშვნელოვნად განსხვავდებიან. კალმების რეგენე- 
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რაციის უნარი და მცენარეების განვითარების სიძლიერე ორთოსტი- 
ჟქული პოლარობის კანონს ემორჩილება. სუსტი მუხლებიდან მიღებუ–- 

ლი მცენარეები ფესვების სუსტი რეგენერაციით და ცუდი განვითარე- 
ბით გამოირჩევა, ხოლო ძლიერი მუხლებიდან მიღებული მცენარე–- 
ები –- დაფესვიანების კარგი უნარით და ძლიერი გა?ბვითარებით, ამი- 

ტომ საცდელი მცენარეების მისაღებად დიდი ყურადღება ექცევა კალ– 
მების სათანადო შერჩევას. წინააღმდეგ შემთხვევამი.„ პ;.ყნარეების 

არათანაბარი განვითარების გამო, ფიზიოლოგიური და ბიოქიმიური 

მაჩვენებლები ერთსა და იმავე ჯიშის ინდივიდში უფრო მეტად მერ- 
ყეობს, ვიდრე სხვადასხვა ჯიშის მცენარეში. თუ მასალა სათანადოდ 

არ არის შერჩეული, ერთი და იმავე ჯიშის ცალკეული ინდივიდის 
განმეორებათა რიცხვის ზრდა ჯიშისათვის დამახასიათებელ ბიოქი- 

მიურ და ფიზიოლოგიურ მაჩვენებელთა მიღებას ვერ უზრუნველ- 
ყოფს. დასაფესვიანებელი კალმების სათანადო შერჩევით კი შესაძ- 
ლოა ჯიმისათვის დამახასიათებელი ნორმალური მცენარეების მიღება 

და განმეორებათა მინიმუმამდე დაყვანა. ასეთი მცენარეები ჯიშისა- 

თვის .დამახასიათებელი ბიოქიმიური და ფიზიოლოგიური მაჩვენებლე- 

ბით ხასიათდება და სხვადასხვა ჯიშის ურთიერთმედარებისას მიღე- 

ბული შედეგებიც უფრო თვალსაჩინო და სარწმუნოა. 

დაუშვებელია გამოკვლევების ჩატარება მეურნეობების სანერგე–- 

ებიდან შემთხვევით მიღებულ მცენარეებზე. ასეთი მასალა დიდი სიჭ- 
რელიოთ ხასიათდება, არ არის სტანდარტული და ხშირად ნამყენები და- 
ბალი ხარისხისაა.



11I თავი 

აზოტის შთანთქმა და ბარლდაქმნა 

1. აზოტის მეტაბოლიზმი 

აზოტის განსაკუთრებული და დიდი მნიშვნელობის ფიზიოლოგი– 

ური როლი იმაში მდგომარეობს. რომ იგი მონაწილეობს ორგანიზმი- 

სათვის აუცილებელ ყველა ცილოვან ნივთიერებათა ბიოსინთეზმი. 

ატმოსფეროში თავისუფალი მოლეკულური აზოტი 80%-მდეა. ამ 

აზოტს უმაღლესი მწვანე მცენარეები ვერ ითვისებს (პარკოსანი მცე– 

ნარეების გარდა). სამაგიეროდ მცენარე კარგად ითვისებს ნიადაგში 

ამონიუვჭისა და ნიტრატული მარილების სახთ წარმოდგენილ ბმულ 

აზოტს. მცენარე ვერ იყენებს ვერც ორგანული ფორმის აზოტა შარ- 

დოვანას, ასპარაგინისა და გლუტამინის გარდა. მცენარეს აზოტით კვე– 

ბაში დიდ დახმარებას უწევენ ნიადაგის ის მიკროორგანიხმები. ლ5ომ- 

ლებიც ახდენს ორგანული ფოომის აზოტის მინერალიზაციას. 

ადამიანის ინტენსიური სამეურნეო მოქმედების შედეგად, განუწ- 

ყვეტლივ მიმდინარეობს ნიადაგიდან დიდი რაოდენობით აზოტის ”ა- 

ტანა. ნიადაგში მცხოვრები ატმოსფეროს თავისუფალი აზოტის ფიქაა- 

ტორი მიკროორგანიზმები :მ დანაკლისს ვერ ავსებენ. ამიტომ საჯიროა 

ყოველ წელს მინერალური ფორმის აზოტოვანი სასუქებით ნიადაგის 

განოყიერება. სოფლის მეურნეობაში უმთავრესად იყენებენ ნიტრა- 

ტული, ამონიაკური და ამიდური ფორმის მინერალურ სასუქებს. 

ატმოსფეროდან სამრეწველო წესით აზოტოვანი სასუქების წა“- 

მოება დლითიდლე იზრდება. 1968 წელს ადამიანის მიერ ატმოსფერო- 

დან ფიქსირებული იყო 30 მილიონი ტონა აზოტი. 2000 წლისათვის 

ეს ციფრი 1000 მილიონ ტონას მიაღ უწევს, ადრეულ წლები როცა 

პარკოსან მცენარეთა ფართობები და აზოტოვანი სასუქების ხელოვ- 
ნური წარმოება დიდ მასშტაბებს არ აღწევდა, ატმოსფეროში თავისუ– 
ფალი მოლეკულური აზოტის დანაკლისს დენიტრიფიკაციის გამომ- 

წვევი მიკროორგანიზმები ავსებდა. 

მე-19 საუკუნის მეცნიერთა ·აზრით დენიტრიფიკაციის გამომწვე– 

ვი ბაქტერიები იწვევდა ნიადაგის ბმული აზოტით გაღარიბებას და 

ამიტომ დენიტრიფიკაცია სასოფლო სამეურნეო წარმოებისათვის მავ- 
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ზე პროცესად იყო მიჩნეული. ამჟამად ადამიანის ინტენსიური სამე- 

ურნეო მოქმედების შედეგად სულ უფრო იზრდება აზოტის ბრუნვაში 

წონასწორობის დარღვევის საშიშროება. ამასთან დაკავშირებით დიდი 

ყურადღება უნდა მიექცეს ნიტრატების აღდგენის პროცესს, ვინაიდან 

დენიტრიფიკაცია ატმოსფეროში თავისუფალი მოლეკულური აზოტის 

დაბრუნების და მისი დანაკლისის რევსების) მნიშვნელოვანი ბუნებრი- 

ვი გზაა. 

ნიადაგიდან მცენარის მიერ სხვადასხვა სახის აზოტოვანი ნაერ- 

თების გამოყენება საბოლოოდ ამიაკის ასიმილირების პროცესს უკავ–- 
შმირღება. ამიაკი ორგანული ნაერთებში კეტონჟავების საშუალებით 

ირთვება. ეს პროცესი პირდაჰირი ამინირების საბელწოდებითაა ცნო- 

ბილი. მეენარეში პირდაპირი ავინირება უმთავრესად ორი გზით მიმ- 

დინარეობს; პირველ შემთხვევაში თ კეტომჟავის აღდგენითი ანინირე– 
ბის მეღეგად ამიაკი ამინური რ:დიჯკალად გარდაიქმნება, მეორე ”ემ- 

თხეევის დროს ამიაკის აზოტი ირთვება გლუტამინისა და ასპარაგი- 

ნის ამიდურ ჯგუფზი. 

პირდაპირი ამინირების დროს გლუტამინის მჟავა სინთეზირდება. 

ფერმენტი გლუტამატდეჰიდროგენაზა ამ პროცეს ააქტივებს. იგი 

ლოკალიზებულია პლასტიდებ?ი ღა მიტოქონდრიებში, სადაც კრებ- 

სის ციკლის მაკატალიზებელი ფერმენტები: თავმოყრილი, მიტოქო5დ- 

რიებზი გლუტამინის მჟავას სინთეზი და მი=ი ჟანგვითე გადაამინირე- 

ბის პროცესი დაუბრკოლებლად მიმდინარეობს. ამინომჟავების აზოტიეს 
რეზერვად გადანახვა ამიდების გლუტამინისა და ასპარაგინის წარმო- 

ქმნის საშუალებით წარმოებს. გლუტამინის სინთესი გლუტამინსინთე- 

ტასას მოქმედებით კატალიზდება. :მ ფე“მენტის მოქმედებისათვის 

საჭიროა მაგნიუმის, ან მანგანუმის და კობალტის იონების მონაწილე- 

ობა, ასპარაგინ სინთეთაზასათვის ამინომჟავების უფრო მაღალი კონ- 

ცენტრაციაა საჭირო და არეში მანგანუმის იონების არსებობა. ციტო- 

პლაზმაში ორივე ფერმენტი ხსნადი თავისუფალი ფორმით იმყოფება. 

მცენარეში სინთეზირებული ჰირველაღი წარმოშობის აზოტოვა- 

ნი ნაერთები ამინომჟავათა გადააზინირების პროცესში სათანადოდ 
გარდაიქმნება. გადაამინირების პროცესი სამი საზისაა: ჟანგვითი, აღ–- 

"დგენითი და ჰიდროლიზური. 

ამინომჟავების ჟანგვითი გადაამინირების დროს კეტომჟავები და 

ამიაკი წარმოიქმნება. ზოგჯერ ამინომჟავას ჟანგვითი გადაამინირები– 

სას ორგანული მჟავა ამიაკი და ნახმირორჟანგი წარმოიქმნება. ჟანგ- 

ვითი „გადაამინირება შესაძლოა პოლიფენოლოქსიდაზური სისტემის 

ზეგავლენით მიმდინარეობდეს აღდგენითი გადაამინირების დროს 
ცხიმოვანი მჟავა და ამიაკი წარმოიქმნება. ამ რეაქციებში მონაწილე 
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ფერმენტული სისტემა სხვადასვა დონორებისაგნ სუბსტრატზე: 

წყალბადის გადატანას აწარმოებს, ჰიდროლიზური გადაამინირებისას, 

რომელიც წყლის მოლეკულათა მიერთებით მიმდინარეობს, ოქსიმჟა- 
ვები და ამიაკი წარმოიქმნება ამიდებისა და ამინომჟავათა გარდა- 
ქმნის მეორადი რეაქციები ამიაკის და სხვადასხვა სახის აზოტოვანი და. 
ნახშირბადოვან ნაერთთა წარმოქმნასთანსჩა დაკავშირებული. გლუ-. 
ტამინისა და ასპარაგინის მჟავას გარდა გადაამინირების პროცესში. 

მონაწილეობს კრებსის ციკლის სხვა ამინომჟავები „ კეტომჟავები და 
მათი კეტოანალოგები. 

ვაზის მიერ აზოტის ასიმილაცია ნ. ნუცუბიძემ (1970) შეისწავ– 
ლა. მან აღმოაჩინა, რომ ვაზმი ახოტის ასიმილაციის დროს ერთწლი- 
ან კულტურებისაგან განსხვავებით, ძირითადად თავისუფალი ამინო– 

მჟავები გროვდება. მათ შორის ყველაზე მეტია ასპარაგინის და გლუ– 

ტამინის მჟავა, ალანინი, არგნინი, ტიროზინი და სხვ. როგორც ცნო- 

ბილია ერთწლიან მცენარეებში აზოტი უმთავრესად ამიდებში გლუ- 
ტამინში და ასპირაგინში გროვდება. ვაზი, სხვა მცენარეებთან შედა- 

რებით. მდიდარია ორგანული მჟავებით, ამიტომ აზოტის აღდგენილ- 

ფორმებს უკეთესად ითვისებს. ფესვები უფრო უკეთ ითვისებენ და- 
ჟანგული ფორმის აზოტს. ამონიაკის ძირითად აქცეპტორებს, რო- 

მელთა სამუალებითაც შეივსება ამინომჟავთთა ძირითადი ფონდი, 

კეტოგლუტარატი, ოქსალაცეტატი და პირუვატი წარმოადგენს. ვაზი 
ამინომჟავათა სინთეზისათვის კრებსის ციკლში წარმოქმნილ კეტო- 

მჟავებს იყენებს. კეტომჟავები ნიადაგიდან მშთანთქმულ ამიაკს იერ- 

თებენ და წარმოიქმნება სხგადასხვა სახის ამინომჟავა. თუ კრებსის 

ციკლი ამა თუ იმ მიზეზის გამო გადაიკეტა, მაშინ ამიაკის ასიმილი– 

რებისათვის კეტომჟავების წარმოქმნათ გლიოქსალატურ და ფოტო- 

სინთეზურ ციკლში წარმოებს. კრებსის ციკლში კეტომჟავათა ამინი– 

რების დამუხრუჭებისას, აქტიურდება ორნიტინული ციკლი და დი–- 

დი რაოდენობით არგნინი წარმოიქმნება. 
ფოტოსინთეზის დროს ამინომჟავების და სხვა ორგანულ ნა- 

ერთთა სინთეზის პროცესი კარგად ჩანს ს. დურმიშიძის, ო. ხაჩიძის 
და თ. ბერიაშვილის (1960, 1966, 1967, 1968) ცდებიდან. რადიაქტი– 

ური ნახშირბადის ატმოსფეროში ფოთლების ერთწუთიანი ექსპოზი- 
ციის შემდეგ ფოტოსინთეზის შედეგად რადიაქტიური 13 ამინო- 

მჟავა აღმოჩნდა. 90% რადიაქტივობისა სერინზე, ასპარაგინისა და 

გლუტამინის მჟავაზე, ალანინზე და გლიცინზე მოდიოდა. 10 წუთიანი 
ექსპოზიციის შემდეგ რადიაქტიური 14 ამინომჟავა აღმოჩნდა, ხოლო 

30 წუთიანი ფოტოსინთეზის შედეგად 17 ამინომჟავა. ამინომჟავების 
სინთეზი მცენარის განვითარების ფაზაზე იყო დამოკიდებული. ავტო- 
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რების აზრით, V ამინოერბომჟავასა და გლუტამინის სინთეზი უმთავრე– 
სად ფესვებში მიმდინარეობს, ხოლო სერინის –– ფოთლებში. ასპარა– 

გინის და გლუტამინის მჟავას, ალანინის და მეთიონინის სინთეზი 

როგორც ფესვებში, ისე ფოთლებში წარმოებს. _ 

ფოტოსინთეზის პროცესში რადიაქტიური ნახშირბადის ასიმი– 
ლირება მტევნებშიც მიმდინარეობს მტევნების ფოტოსინთეზის 
პროცესში C!)“ის ჩართვა ძირითადად ორგანულ მჟავებში წარმო– 

ებს, ამინომჟავების სინთეზი უფრო დაბალ დონეზეა. 5 წუთიანი 

ექსპოზიციის შემდეგ C!I“-ის 56% ჩართული იყო ორგანულ მჟავებ–- 
ში, ხოლო 33% ამინომჟავებში. ამინმჟავებიდან ყველაზე მეტი ას- 

პარაგინის მჟავა, ალანინი და სერინ-გლიცინი აღმოჩნდა “შაქრების 
სინთეზის ზრდა ექსპოზიციის გახანგრძლივების შემდეგაა აღნიშნუ–- 

ლი. ნაყოფების მომწიფებასთან დაკავშირებით CI4ძ-ის ჩართვა ორგა–- 

ნულ და ამინმჟავებში მცირდება, ხოლო შაქრებში მატულობს. 

ასიმილატების მოძრაობის გზების შესწავლასთან დაკავშირებით 

ფოტოსინთეზის პროცესში ამინმჟავების სინთეზი დადგენილი იყო 

აგრეთვე შ. ჭანიშვილის (1964) ცდებშიც. 

ა. მესხმა (1965, 1967) რქაწითელისა და მწვანეს ნაყოფებში 
ელექტროფორეზის მეთოდით ცილების განსაზღვრა ჩაატარა. აღმო- 

ჩნდა, რომ ანალიზის შედეგად მიღებული ორი ძირითადი პროტეინუ- 

ლი ფრაქცია გლობულარული ცილებია, რომლებიც ფოსფოგლუკო- 
პროტეიდებს მიეკუთვნება. : 

სხვა სახის აზოტოვან ნაერთებთან ერთად ვაზმი თავისუფალ. 

პეპტიდებსაც ვხვდებით. ო. ხაჩიძის გამოკვლევებით აღმოჩნდა, რომ 

ვაზის ორგანოებიდან გამოყოფილი პეპტიდები ორიდან ათამდე ამინ– 

მჟავას შეიცავს. პეპტიდებისაგან, რომლებიც თავისუფალი სახის ამი- 
ნმჟავებისაგან წარმოიქმნება წარმოებს ცილის სინთეზი. წვენთა 

მოძრაობის დასაწყისში ფესვებიდან მიწისხედა ნაწილებს, სხვა 

ნაერთებთან ერთად, პეპტიდებიც გადაეცემა. ეს პეპტიდები სამი, 

ოთხი ან ხუთი ამინმჟავასაგან შედგება დიდი რაოდენობის პეპტი- 
დური ფრაქციით ხასიათდება მტევანი. განსაკუთრებით ნაყოფის კა- 

ნი და წვენი. სიმწიფის დასასრულს პეპტიდების რაოდენობა მაქსი–- 

მუმს აღწევს. 

ფესვების მიერ აზოტის შთანთქმისა და ასიმილაციის პირველადი 

ეტაპი ნიტრატების აღდგენაა. ვახის რიზოსფეროში ნიტრატების აღ- 

დგენის შესწავლასთან დაკავშირებით შემდეგი საკითხებია დამუშავე- 
ბული: 

1. ვაზის რიზოსფეროში ნიტრატების აღდგენაზე ჟანგბადის კონ- 
ცენტრაციის, სII-ისა და ტემპერატურის გავლენა. ნიტრატების აღ- 
დგენის სეზონური (დინამიკა. 
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2. ნიტრატული და ამიაკური აზოტის ფონზე აერაციის სხვადა- 

სხვა პირობებშე ვაზის ფესვთა სისტემის მიერ რადიაქტიური ფოს- 

ფორის (03?) ”შმთანთქმა. 

3. ნიტრატული და ამიაკური. ახოტის ფონზე სხვადასხვა აერა- 

ციის პირობებში, მინერალური ნივთიერებების ადსორბცია და C14- 

ის გარდაქმნა. 
გასული საუკუნის ორმოცდაათიან წლებში (1850--1859) ჯერ კი- 

დევ ბუსენგომ დაადგინა, რომ უმაღლესი მწვანე მცენარეებისათვის 
ნიტრატები აზოტოვანი კვების მთავარი წყაროა. შემდგომმა გამო- 

კვლევებმა გამოავლინა, რომ მცენარეულ სამყაროში ფართოდაა წარ- 

მოდგენილი ნიტრატული ახოტის გამოყენება. 

ფოთლებზე და ფესვებბე დასახლებული ეპიფიტური მიკრო- 
ფლორის წარმომადგენლებს გააჩნიათ C0ე-ისა და ნიტრატების აღღ- 

გენის უნარი. ფილოსფეროს მიკროორგანიზმთა მიერ ნახშირბადის და 

ნიტრატების შეთვისება ხელს უნდა უწყობდეს ფოტოსინთეზის პრო- 

ესს, რადგან ფოტორედუქცია ამცირებს ატმოსფეროში მავნე გაზე- 

ბის კონცენტრაციას და აძლიერებს აერობულ სუნთქვას, მიკროორგა- 

ნიზმებს –– ფოტორედუქტორებს გააჩნიათ მწვანე პიგმენტი ბაქჭ?ე- 

რიოვირიდინი და ყვითელი პიგმენტები, კაროტინოიდები. ცნობილია, 

როომ ჟანგბადი ამცირებს ფოტოსინთეზს 20%-ით ე. ი. ამა თუ იმ რე- 

აქციის პროდუქტთა დაგროვება ამცირებს მის სისწრაფეს. ვინაიდან 

ფოტორედუქციაის შედეგად წარმოებს ნახშირბადის ისეთი ასიმილა- 

ცია, რომელიც 0#»-ის გამოყოფასთან არ არის დაკავშირებული, ამიტომ 

ფოტოსინთეზის პროცესს ფოტორედუქცია ხელს უნდა უწყობდეს. მა- 
გალითად, გოგირდის ბაქტერიები იყენებენ სინათლის ენერგიას გო- 

გირდწყალბადის გასახლეჩად. სინათლის ენერგია ააქტივებს წყალბადს, 

რომელიც შემდეგში ნახშირორჟანგს აღადგენს, ხოლო გოგირდი რო- 

გორც რეაქციის პროდუქტი გამოიყოფა თავისუფალი სახით. აქტივი- 

რებული ნახშირორჟანგის აღდგენამდე ნახშირორჟანგი კარბოქსილი- 

რების გზით უერთდება რომელიმე ორგანულ ნაერთს და ამის შემ- 

დეგ ხდება მისი აღდგენა აქტივირებული წყალბადით. 
მოგვყავს ნიტრატების აღდგენის ნიკოლასის სქემა: 

ელექტოროონების | 19MLI 

დონატორები | ხოMI 

კოფაქტორი LM#LნX 

ჟანგვა | M0ე->-M0,->M»0,->MI1.,0) 1–->+MIIვ 

აღდგენა I +5>-+3>-+6)–+-–-1->--3. 
მოთხოვნილება მეტალზე M0->Cსწ6MV9->CსL6MC-+MCMი 
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მოთხოვნილება ვიტამინზე პირიდოქსინი, პირიდოქსინი, პირიდო– 

ქსინი მოთხოვნილება ფოსფატზე ნ ჩნ L 

მოთხოვნილება | „» 

5I1 ჯგუფზე 
188 წელს ფრანგმა მკვლევარებმ” გეიონმა და დიუბტმა 

დენიტრიფიკაცის გამომწვევი მიკროორგანიზმები აღმოაჩინეს. 

ამავე პერიოდში დადგენილი იყო ნიტრატების აღდგენის შემდეგი 

სქემა: ნიტრატი –- ნიტრიტი –- ჰიპონიტრიტი –-– ჰიდროსქილამინი 
ამიაკი, მეიერმა და შულცემ (1884), ჩიბნელმა (1939) ბახმა და პრი- 

ანიშკოვმა (1945) ეს სქემა შემდეგში კიდევ უფრო განავითარეს. ნი- 

კოლასის მიერ შემუშავებული ნიტრატების აღდგენის სქემა, ამჟამად 

ყველაზე უფრო მთლიან და სრულყოფილ სქემად ითვლება (1959). 

"ფერმენტები, რომლებიც ნიტრატების აღდგენაში მონაწილეობს 
როგორც კატალიზატორები, მეტალოფლავოპროტეიდებსს წარმოად- 

გენს. მათი კოფაქტორებია ფლავინადენინდინუკლეოტიდი. ელექ- 

ტრონთა დონატორებს წარმოადგენს ტრიფოსფორპირიდინუკლეოტი- 

დი ან დიფოსფორპირიდინნუკლეოტიდი. ნიტრატების აღმდგენელი 

ფერმენტები განსხვავდება მათში შემავალი მეტალის ბუნებით, ნიტ- 
რატრედუქტაზას შემადგენლობაში შედის მოლიბდენი სნიტრიტრე- 

დუქტაზასა და ჰიპონიტრიტრედუქტაზას შემადგენლობაში –– სპილენ- 

ძი, რკინა ან მანგანუმი, ჰიდროქსილამინრედუქტაზას შემადგენლო– 

ბაში ––- მანგანუმი ან მაგნიუმი. 

განურჩევლად იმისა, თუ რომელი ფერმენტული სისტემა იწვევს 
ნიტრატების აღდგენას, უკანასკნელის საბოლოო პროდუქტი ამეა- 
კია. ამიაკი შედის რეაქციებში სხვადასხვა ორგანულ ნაერთთან, 

უმთავრესად კი ორგანულ მჟავებთან, ამინომჟავების და ბოლოს ცი- 
ლოვანი ნივთიერებების წარმოქმნით ნიტოატული და ამიაკური 

აზოტის ფორმები და მათი გარდაქპნის შუალედი პროდუქტების ეფე- 

ქტურობა, გარდა გარეგანი ფაქტორებისა, მნიშვნელოვნადაა დამოკი– 

დებული მცენარის სახეობაზე, ჯიმზე და ორგანიზმის შინაგან ფიზი- 

ოლოგიურ მდგომარეობაზე. აზოტის სახვადასხვა ფორმა დიდ გავლენას 

ახდენს წყლის რეჟიმზე, მინერალურ ნივთიერებათა შეთვისებახე, 

ორგანიზმში მიმდინარე ფიზიოლოგიურ და ბიოქიმიურ პროცესებზე, 

მცენარის პროდუქტიულობაზე. 

ანაერობულ პირობებში ნიტრატული ფორმის აზოტის თანაარსე- 
ბობისას წყლის შეწოვადობა იზრდებოდა, ხოლო ამიაკური ·ფორ- 

მის აზოტის შემთხვევაში შეწოვადობა მცირდებოდა. კარგი აერაციის 
პირობებში აღნიშნული მოვლენა არ ყოფილა შემჩნეული. M0ვ-ის 

იონები ტრანსპირაციის ინტენსივობას ზრდის, ხოლო MII-ის იონე–- 
ვ, ჭკუასელი ვვ



ბი –- ამცირებს. ანაერობულ პირობებში ნიტრატები წყალბადის აქ- 
ცეპტორებს წარმოადგენს და ბიოლოგიური დაჟანგვის დროს გამო- 

ყოფილი ენერგია წყლის შთანთქმასა და გადამოძრავებაზე გამოიყე- 

ნება. ნიტრატების აღდგენა ნაწილობრივ ფესვებში წარმოებს. ნიტ- 

რატები უმთავრესად აღდგება ფესვებიდან ფოთლებისაკენ მათი მოძ- 

რაობის დროს. MIIკ მაღალი 0II-ის პირობებში შთაინთქმება, ხოლო 

M0ვ-ის შთანთქმა ფესვების იხოელექტრულ წერტილზე დაბალი იIL- 

ის პირობებში წარმოებს. ჟანგბადის შთანთქმა უფრო ინტენსიურია 

M-ის გამოყენებისას, ვიდრე M0ვ-ის, ახოტის, ფოსფორისა და კა- 

ლიუზის შემცველობა უფრო მეტია MIMI-ის გამოყენებისას, ხოლო მაგ– 
ნიუმის, კალციუმისა და სილიციუმის M0ვ-ის გამოყენების დროს. 

მცენარეში ნიტრატების მაქსიმალური რაოდენობით წარმოქმნა საკვე– 

ბი არის 40II-ის პირობებშია დადგენილი. რკინის სიმცირე ან დაჩ- 

რდილვა აბრკოლებს ნიტრატების წარმოქმნას. ცილოვანი აზოტი, ასპა– 
რაგინი და გლუტამინის MMკ-ის გამოყენებით უფრო იზრდება, ვიდრე 

MC0ვ-ის გამოყენებით. MII,-ის გარდაქმნა ფესვის განაპირა ქსოვილ– 

მივე მიმდინარეობს. MII,-ის შთანთქმისათვის ჟანგვითი ფოსფორი- 

ლების დროს მიღებული გარკვეული რაოდენობის ენერგიაა საჭირო. 

MII-ის მთანთქმა და გარდაქმნა დი- და ტრიკარბონილის მჟავათა 
ციკლთანაა დაკავშირებული. MC ვ-ის 90% მიწისსედა ნაწილებამდე 

უცვლელად ადის. გლიკოლიხისა და დი- და ტრიკარბონილის მჟავათა 
ციკლის ინგიბიტორები სუნთქვას და M0ვ-ის რმთანთქმას ამცირებს. 

სინათლეზე ნიტრატების ნიტრიტებისა და ჰიდროქსილამინის 

გარდაქმნა როგორც ანაერობულ, ისე კარგი აერაციის დროს ძლიერ- 

დება. სიბნელეში აერობიოზის დროს უჯრედები ნიტრატებისა და 

ნიტრიტების აღდგენის უნარს კარგავს, ხოლო ჰიდროქსილამინის აღ- 

დგენა არ ბრკოლდება. ნიტრატები ნიტრიტები და ჰიდროქსილამინი 

აღდგება ჟანგბადის გამოყოფით, ნიტრატების, ნიტრიტებისა და ჰიდ- 

როქსილამინის აღდგენა სინათლის უფრო დაბალი ინტენსივობის დროს 

მიმდინარეობას, ვიდრე ფოტოსინთეზი. ნიტრატების, ნიტრიტებისა და 

ჰიდროჟასილამინის აღდგენის ფერმენტული სისტემები სათანადო სუბ- 
სტრატში ადაპტურად წარმოიქმნება. ჰიდროქსილამინი ნიტრატების 

აღდგენისა და ატმოსფეროს აზოტის ფიქსაციისს საერთო შუალედ 
პროდუქტს წარმოადგენს. პიდროქსილამინის აღდგენას MI9Iკ-ის იონე- 
ბი აბრკოლებს. | 

ნიტრატების აღდგენის პროცესში მონაწილე ფერმენტების ზემა- 

დგენლობაში შედის ზოგიერთი მეტალი (რკინა, მოლიბდენი, სპილენ- 

ძი, მანგანუმი). აღნიშნული ელემენტების თანაარსებობა გარემო არე- 
ში დიდ გავლენას ახდენს ნიტრატების აღდგენის ინტენსივობაზე. ასე, 
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მაგალისად, თუ გარემო არეში რკინის ნაკლებობაა და საკვებ არეში 
ნიტრატული ფორმის აზოტია, მაშინ მცენარეს ქლოროზი ემართებ». 

ქლოროზის ინტენსივობა M0ვ-ის კონცენტრაციის მატებასთან ე#”თად 
იზრდება. ამიაკური ფორმის აზოტის თანაარსებობისასს აღნიშნული 
მოვლენა შემჩნეული არ ყოფილა.” 

აერაცია აძლიერებს წყლისა და MII-ის შთანთქმას (სიმინდი), 

M0ვ -,ომპენსირებს ანაერობულ პირობებს და ჟანგბადის ნაკლებობი- 

სას ასტიმულირებს მცენარის ზრდას, იგი ამავე დროს, აძლიერებს 
ცილის სინთეზს, წყლის აქტიურ შთანთქმას და მცენარეში მის მოძრა– 

ობას. ანაერობულ პირობებში ამიაკური აზოტის ფონზე მანგანუმი და 

პილენძი მცენარეების ზრდას აჩქარებს. აღნიშნული მიკროელემენტე– 

ბი ჟანგვა-აღდგენით პროცესს აძლიერებს და ზრდის ხსნადი მაქრე- 

ბის რაოდენობას ანაერობულ პირობებში მანგანუმი და სპილენძი 

ამიაკის შთანთქმის ინტენსივობასაც აძლიერებს. . ., ! 

ქვიშის კულტურაში 4-დან 80II-მდე ამიაკური და ნიტრატული 

ფორმის აზოტის გავლენა ვაზის ზრდასა და ნოსავლი:ნობაზე ერთმა“ 

ნეთისაგან მნიშვნელოვნად არ განსხვავდება. წყლის ს+ულტურაში ამი- 

აკური აზოტის გამოყენებისას 6,7 და 8იII-ზე მცენარეების ზ“და 

ნორმალურად მიმდინარეობს. 4 და 5ი1I-ზე ზრდა სუატდება, ფოთ- 

ლებზე ყვითელი ლუქები ჩნდება, სპილენჭის და მაგნიუმის რაოდენო– 

ბა მცირდება, ხოლო რკინის ზემცველობა იხრდება. ნიტრატული ახო“ 

ტის ფონზე მჟავე არის პირობებში (იLL 4-5) შყენარეების ზრდა 

ნორმალურად მიმდინარეობს და ფოთლებში სპილენძისა და მაგჩიუ- 

მის ფემცველობა მატულობს. 011-ის მატება იწვევს რ:ინის შემცვე- 

ლობის შემცირებას. 80ი11-ზე ფოთლების ჩამოცვენა ჩქარდება. · 

ი. გარემო ფაქტორთა გავლენა ნიტრატების აღდგენაზე , 

ზემოთ აღნიშნული გამოკვლევები უმთავრესად ეხებოდა ნიტრა- 

ტების აღდგენას ორგანიზმის შიგნით: ფოთლებში, ფეხვებსა და. სხვა 

ორგანოებში. ძლიერ მცირეა გამოკვლევები ნიტრატების რედუქციის' 

შესახებ ორგანიზმის გარეთ, კერძოდ კი––ფესვის სისტემის ირგვლივ, 

ტიზოსფეროში. ამ მხრივ აღსანიშნავია, ა. კ«უდრიავცევასს (1924), 

ა. შმუკის (1925), ლუნდეგორდის (1945) და ე. ბაზირინას (1950) გა-. 

მოკვლევები. მათ აღმოაჩინეს ანაერობულ პირობებში 'ნიტრიტებიხ. 

ფარმოქმნა. ამ შრომებში არაა განხილული აღნიზნული ფაქტის მნი- 

ფვნელობა ცხოველმოქმედი ფესვის ფუნქციონირებისათვის და: ეს 

პროცესი უარყოფით მოვლენად არის მიჩნეული. ' 
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„ ბრინჯის რიზოსფეროში ფესვების მიერ ნიტრატებისა და' სამვა- 

ლენტიანი რკინის აღდგენას და კალციუმი“ იონების აქტივაციის 

პროვესს სწავლობდა ე. ალიოშინი. აღმოჩნდა, რომ რიზოსფეროში, 
აღნიშნული ელემენტების შეთვისებამდე, მათი ინტენსიური გარდა- 

ჟქმნა მიმდინარეობს, ფესვებიდან გამოყოფილი ფერმენტები ან სხვა 

დაბალი რედოქსი –– პოტენციალის მქონე ნივთიერებები იწვევს ნიტ- 
რატებისა და სამვალენტიანი რკინის აღდგენას და კალციუმის იონე- 

ბის აქტივაციას. 

· ი. დუბინინა (1965) სწავლობდა გოგრის, პომიდორის და იონჯის 

რიზოსფეროში ნიტრატების აღდგენას. ანაერობულ პირობებში ნიტ- 

რატული ტიპის სუნთქვის განვითარების გამო ნიტრატების აღდგენა 

ინტენსიურად მიმდინარეობს. სტერილურ პირობებში MC0ვ-ის აღდგე- 

ნა არ ბრკოლდება რაც ნიტრატული სუნთქვის განვითარებით აიხსნე- 

ბა. არასტერილურ პირობებში, ხანმოკლე ექსპოზიციის დროს, ნიტ- 
რატებს აღადგენენ მიკროორგანიზმები, ხოლო ექსპოზიციის გახან- 

გრძლივებისას ფესვებში წარმოებსს ნიტრატული სუნთქვის ინდუქ- 

ცია, რაც თანდათანობით ძლიერდება ანაერობული პირობების გახან- 

გრძლივებით. 

ჟგაზის როზესფეროში ნიტრატების აღდგენა არ არის შესწავლილი. 
ამ საკითხის შესწავლის აუცილებლობა იმითაა გამოწვეული, რომ „ვა- 

ზი კვების პროცესში მნიშვნელოვანი რაოდენობით იყენებს ნიტრატუ- 
ლი ფორმის აზოტს. პრაქტიკაშიც ფართოდაა გამოყენებული ნიტრატუ- 

ლი ფორმის აზოტოვანი სასუქები. გამოკვლევით აღმოჩნდა, რომ ნიტ- 
რატების გარდაქმნა წარმოებს არა მარტო ფესვებში, ფოთლებში და 
მცენარის სხვა ორგანოებში, არამედ ის მიმდინარეობს აგრეთვე რი- 

ზოსფეროში. ფესვთა სისტემის ექტრაცელულარული ენზიმატური მო- 

ქმედების გამო. ამგვარად, ვაზი ფესვებიდან ნიტრატული ფორმის აზო- 

ტის გარდა, ნიტრატების აღდგენის შუალედ პროდუქტებსაც ითვი- 

სებს. 

ფესვები უხვადაა დასახლებული სხვადასხვა სახის მიკროორგანი- 

ზმებით. მათ შორის ვხვდებით როგორც დენიტრიფიკატორებს, ისე 
ნიტრიფიკაციისა და ამონიფიკაციის გამომწვევ მიკროორგანიზმებს. 

ნიტრატების აღდგენა როგორც თვით ფესვის, ისე მასზე დასახლებუ- 

ლი სხვადასხვა სახის დენიტრიფიკატორების მოქმედების შედეგია, 

როდესაც ფესვთა სისტემაზე ვლაპარაკობთ, მხედველობაში გვაქვს 

მთლიანად ფესვი მასზე დასახლებული მიკროორგანიზმებით. თუ საქ- 
მე გვაქვს ხელოვნურ სტერილურ კულტურასთან, სადაც ფესვებზე 

მიკრობები არ არის, ირღვევა ნორმალური ფიზიოლოგიური მთლია- 

6ობა და ფესვთა სისტემის ცნებაც კარგავს თავის მნიშვნელობას. ამ 
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შემთხვევაში საქმე გვაქვს არა ფესვთა სისტემასთან, არამედ ფესვთან, 

რომელიც გარკვეულ მორფოლოგიურ ცნებას წარმოადგენს: ფესვთა 

სისტემა მორფოლოგიური ხასიათის ცნება არ არის. იგი უფრო ფიხი- 
ოლოგიური ხასიათის ცნებაა და დაკავშირებულია სიმბიოზურ კვე- 

ბასთან. სიმბიოხი ფართოდ · გავრცელებული მოვლენაა, ბუნებაში არ 

არსებობს სტერილური მცენარეები. ამიტომ უნდა ვერიდოთ . სტერი- 

ლური კულტურის მეთოდს. ამ დროს მცენარე ვარდება მისთვის უჩ- 
ვეულო, არანორმალურ მდგომარეობაში, ირღვევა ფესვური „კვების 

ბუნებრივი პროცესი და მკვლევარი დიდი შრომისა და ენერგიის და» 
ხარჯვის შემდეგ, მხოლოდ უსარგებლო არტეფაქტებს ღებულობს. 

სტერილური კულტურის გამოყენება დასაშვებია მხოლოდ ზოგიერთი 

პრინციპული საკითხის გადასაჭრელად, ისიც მხოლოდ მწვავე "ცდების 

პირობებში. 

ამგვარად, როდესაც ვლაპარაკობთ ფესვთა სისტემის აღდგენით 

ან გამომყოფ მოქმედებაზე, მხედველობაში გვაქვს მთლიანი ფესვთა 

სისტემის მოქმედების შედეგი. სტერილური კულტურის მეთოდს იმ- 

ვიათად, მხოლოდ მწვავე „ცდებში, მივმართავთ. ხანგრძლივი მასობრი კვი 

დაკვირვების დროს ცდები ჩვეულებრივ პირობებში ტარდება. მიკრო> 

· ორგანიზმთა განვითარება და მათი მოქმედების ინტენსივობა სპეცი«- 

ლური საკონტროლო ცდით მოწმდება. 

ვაზის რიზოსფეროშმი ნიტრატების აღდგენა პირველად · ანაერო- 

ბულ პირობებში შეიმჩნევა ფესვების სუნთქვის შესწავლის დროს 

ხანგრძლივი ექსპოზიციის გამოყენებისას, გარემო არეში ჟანგბადის 

კონცენტრაციის შემცირების მაგიერ შეინიშნება მისი ზრდა. ამ მოვ- 

ლენას არ ექნება ადგილი იმ შემთხვევაში, თუ საკვები არიდან ნიტრა- 
ტებია გამოთიშული ან შეცვლილია სხვა ფორმის აზოტით. 

პირველ ცხრილში მოცემულია ცნობები 48 საათის განმავლობაში 

განუწყვეტელი ინტენსიური აერაციის გავლენის შესახებ ნიტრატების 
აღდგენაზე. ამ ცხრილიდან ირკვევა, რომ განუწყვეტელი აერაცია არ 
აბრკოლებს ნიტრატების აღდგენას. მაგრამ ანაერობულ პირობებში 

ნიტრატების აღდგენა უფრო თვალსაჩინოა და აღნიშნული პროცესის 

შედეგად ჟანგბადის შესამჩნევ დაგროვებას აქვს ადგილი. კარგი აერა- 
ციის დროს ნიტრატების ინტენსიური აღდგენა ფესვთა სისტემის გა- 
მომყოფი მოქმედებით განისახღვრება. ცნობილია, რომ ნიტრატების 

აღდგენის პროცესში შაქრები და სხვადასხვა ორგანული მჟავა წყალ. 
ბადის დონატორებს წარმოადგენს. 

ბოლო ხანებში გამოირკვა ვიტამინების მონაწილეობა ნიტრატეL 

ბის აღდგენაში. ნიტრატების აღსადგენად რიბოფლავინი ელექტრო: 

ნების უფრო ეფექტური დონატორია, ვიდრე აღდგენილი პირიდინ- 
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ნუკლეოტიდი. ე. რატნერისა და ი. დობროხოტოვას (1958) გამო– 

კვლევით აღმოჩნდა, რომ ვიტამინების გავლენით ფესვის სინთეზური 

ფუნქცია იზრდება იმ შემთხვევაში, თუ აზოტის წყაროდ ნიტრატუ- 

ლი ფორმის აზოტია გამოყენებული. აღნიშნული მიუთითებს ვგიტა- 

მინების გარკვეულ როლზე ნიტრატების აღდგენაში. მოლიბდენის 

ნაკლებობის დროს „ბ! ჯგუფის ვიტამინების მოქმედებით ნიტრატ- 

რედუქტაზას აქტივობა იზრდება ყველა ზემოთ დასახელებულე 

მონაცემი მიუთითებს ვიტამინების გარკვეულ როლზე ნიტრატების 

აღდგენაში. კარგი აერაციის პირობებმი ნიტრატების აღდჯვენის ინ- 

ტენსივობის ზრდა ფესვთა სისტემის ექსკრეტორული ფუნქციის გაძ- 
ლიერებით აიხსნება. როგორც გამოკვლევამ გვაჩვენა, ამ პერიოდში 

·ფესვთა სისტემიდან ვიტამინები ინტენსიურად გამოიყოფა. 

ფესვთა სისტემის გამონაყოფის გასახრდელად საკვებ არეში 

გლუკოზას, ლიმონის მჟავას ან ფესვის გამონაწურების დამატება ნიტ- 

რატების აღდგენის ინტენსივობას ზრდის. ზემოთ აღნიშნული მიუთე- 

თებს ფესვური გამონაყოფების გარკვეულ როლზე იმ აღდგენით რე- 
აქციებში, რომლებსაც ცხოველმოქმედი ფესვთა სისტემა ავითარებს 
გარემოდან სხვადასხვა ნივთიერების ადსორბციისა და შეთვისების 

პროცესში. 
ცხზილი 1 

აერაციის გავლენა ნიტრატების აღდგენაზე 0): და M0)ე მ,„-ობით 

(48 საათიანი აერაცია) 
  

  

  

        

აერობული 0.>> | ანაებობული 0: <1 

ჯიში 0, MC.) 0. | IM0, 

რიპარია X რუეპესტრის 3309 5 72 +190 370 

· ალიგოტე 3309--ზე 51 კვალი. | + 101 319 

”  ბერლანდიერი X რიპარია 5ბბ 17 · ” –+14 65 

1, ალიგოტე 5 ბბ-ზე 94 19 42921 148 

შასლაა(ბერლანდიური 41 ბ 24 38 -+14 108 

რუპესტრის დულო 24 42 0.1 146 

| ნიტრატების აღდგენა მნიშვნელოვნად არის დამოკიდებული 

წყალბადიონთა კონცენტრაციაზე.. დენიტრიფიკაციის მინიმუმი 5-6 

ნ89-მდე მერყეობს, ოპტიმუმი 7–--8 იLL-მდე, ხოლო მაქსიმუმი 9 ჯII- 
ის დროს აღინიშნება. ნიტრატების დაგროვება მჟავე და ნეიტრალურ 

არეში. აბრკოლებს დენიტრიფიკაციას. ვაზის ფესვები ძლიერი მჟავე 

პ8



არეს პირობებში (იII 4-5) ნიტრატების ალდგენასს არ ახდენენ. 
სუსტი მჟავა რეაქცია (იLI –– 6,8) ნიტრატების აღდგენას არ აბრკთ–- 

ლებს. ტუტე არის პირობებში ნიტრატების აღდგენა ინტენსიურად 
მიმდინარეობს (ცხრილი 2). 

  

  

| ცხრილი2 

ჩII-ის გავლენა ნიტრატების აღდაენაზე M0ემგ-ში 100 გ-ზე 

ჯიში ჩII-6,8 იL-–-4 იIMI-–-5 ხიLIL-8 

საკონტროლო 0,024 0 0 0,017 

5ბბ 25.5 0 0 27 

საკონტროლო 0,005 0 0 კვალი 

3309 26,0 0 0 24     
გამოირკვა, რომ ყველა ჯიშის ვაზის რიზოსფეროში ნიტრატების 

ინტენსიური აღდგენა დაბალი ტემპერატურის პირობებშიც კი მიმდი– 

ნარეობს, 30”-ის პირობებში ნიტრიტების უფრო მცირე რაოდენობით 

დაგროვება მიუთითებს იმაზე, რომ მაღალი ტემპერატურა არ აბრკო- 

ლებს ნიტრატების შემდგომ გარდაქმნას და ნიტრატების აღდგენის 

პროცესი ბოლომდე გრძელდება. ტემპერატურა რომ ფესვთა სისტე- 

მის აღდგენითი მოქმედების შემხღუდველი ფაქტორი არ არის, კარ– 

გად ჩანს ნიტრატების აღდგენის სეზონური დინამიკის შესწავლიდან 

(ცხრილი 3). სხვადასხვა ჯიშის ვახის რიხოსფეროში ნიტრატების აღ- 

დგენის ინტენსიური პროცესი წლის ყველა დროშია აღნიშნული. ზამ- 

თარში მყარი სახის ფესვური გამონაყოფები მაქსიმალურ რაოდენო- 

ბას აღწევს და ამის გამო ეს პროცესი მნიშვნელოვანი ინტენსივობით 

მიმდინარეობს, გახაფუულზხე ფესვთა სისტემის ამოქმედების გამო 

ნიტრატების აღდგენის ინტენსივობა კიდევ უფრო იზრდება. მართა- 

ლია არეში ნიტრიტების უფრო მცირე რაოდენობაა, მაგრამ ამის მი- 

ზეზი მათი შემდგომი გარდაქმნებია და ფესვების შთანთქმითი უნარის 

ზრდა. ზაფხულში, მცენარის ინტენსიური ზრდისა და განვითარების 

ფახაში, ფესვთა სისტემის შთანთქმითი მოქმედება კიდევ უფრო ძლი– 

ერდება და საკვებ არეში ნიტრიტების კიდევ უფრო მცირე რაოდე–- 

ნობა გროვდება. ამ პერიოდისათვის ფესვთა სისტემის აღდგენითი 

უნარი კიდევ უფრო ძლიერდება და ნიტრატების აღდგენა ბოლომდე 

მიდის. იგივე ითქმის შემოდგომის იმ მონაკვეთზე, როდესაც აღნიმნუ- 

ლია ფესვთა სისტემის ზრდის მეორე მაქსიმუმი. 
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მ. ნირტრატული და ამიაკური აზოტის ფონზე აერაციის სხვადასსვა 

პირობებში ფოსფორის ფთანთქმა 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ვაზის ფესვთა სისტემის მიერ აღდ– 
გენითი უნარის მოქმედებით ნიტრატების გარდაქმნა რიზოსფეროში 

ჟანგბადის კონცენტრაციის ზრდას იწვევს. ნიტრატების რედუქციის 
შედეგად გამოყოფილი ჟანგბადი შესაძლოა ფესვების სუნთქვას მოხ– 

მარდეს ან იმ მიკროორგანიზმების სუნთქვას, რომლებიც ფესვებზე 

უხვად არიან დასახლებული. თუ სუბსტრატში ნიტრატული ფორმის 

აზოტია, მცენარე ანაერობული პირობების გადატანას უფრო ადვი- 

ლად შეძლებს, ვიდრე აღდგენილი ფორმის აზოტის არსებობისას. ამ 

თვალსაზრისით ნიტრატული ფორმის სასუქები შეიცავს არა მარტო 

მნიშვნელოვან საკვებ ელემენტს, –– აზოტს, არამედ ჟანგბადსაც. მათი 

ნიადაგში შეტანა კი –– აერაციის პირობებს მნიშვნელოვნად უნდა 

აუმჯობესებდეს. მინერალურ ნივთიერებათა შეთვისება დიდადაა და- 
მოკიდებული სუნთქვის პროცესზე, ხოლო ჟანგბადის არსებობა გა- 

რემოში აუცილებელია აერობული სუნთქვისათვის ამიტომ ცდას, 

რომელიც ეხებოდა აერაციის სხვადასხვა პირობებში ამიაკური და 

ნიტრატული აზოტის ფონზე, ვაზის ფესვის მიერ L 32-ის შეთვისების 

შესწავლას, არაპირდაპირი გზით უნდა გამოერკვია ნიტრატული სუნ– 

თქვის მონაწილეობის შესაქლებლობა ფესვების სუნთქვაში და მინე– 

რალურ ნივთიერებათა შეთვისებაში. 

ცდა ჩატარდა წყლის კულტურაში ვაზის ორ ჯიშზე 3309-სა და 

5 ბბ-ზე. სქემა ასეთი იყო IMCვ3+07; M0ვ-–0:; MCვ-–-0:+M0 

MLL+0:; MILII--0. თითოეულ მცენარეს L32 100|LCV-ის რაოდენო- 

ბით ეძლეოდა, ჩ12-ის შეთვისების შემოწმებ ხდებოდა ტორსული 
მთვლელის გამოყენებით „ბ“ დანადგარზე. აღმოჩნდა, რომ L32-ის შე- 

თვისება დასაწყისში მცირეა, ხოლო შემდეგ თანდათან მატულობს. 

ჯიში 3309 ნიტრატული აზოტის ფონზე კარგი აერაციის პირობებში. 

–32-ს ინტენსიურად ითვისებს. ... 

ჟანგბადის ნაკლებობა ამავე პირობებში მნიშვნელოვნად ამცი- 

რებს 32-ის შეთვისებას. ხ13?-ი) ყველაზე მცირე შეთვისება ანაერო- 
ბულ პირობებში ამიაური აზოტის ფონზეა აღნიშნული. ანაერო– 

ბულ პირობებში იქ, სადაც ნიტრატული აზოტის ფონია, მოლიბდენის 

მიმატება L632ის შეთვისების ზრდას იწვევდა. აღნიშნული მოვლენა 
გასაგები გახდება, თუ გავიხსენებთ, რომ ნიტრატების აღდგენის პრო- 

ცესში მონაწილე ფერმენტის ნიტრატაზხას შემადგენლობაში შედის. 

მიკროელემენტი მოლიბდენი. 

4!



5 ბბ-ს, 3309-სთან შედარებით, ანაერობულ პირობებში როგორც 

ამიაკური, ისე ნიტრატული აზოტის ფონხე Lხ%-ის შეთვისება ნაკ- 

ლებად უმცირდება. აღნიშნული ჯიში ანაერობულ პირობებში ნიტ- 

რატული აზოტის ფონზე ნ2>-ს უფრო მეტს ითვისებს, ვიდრე კარგი 

აერაციის პირობებში ამიაკური ახოტის ფონზე. მცენარე ანაერო- 
ბულ პირობებს უკეთესად იტანს, თუ სუბსტრატმი, ნიტრატული 

ფორმის აზოტთან ერთად, მოლიბდენია მიმატებული (ცხრილი 4). 

საკვებ არეში: ამიაკური ფორმის აზოტის არსებობისას საჭიროა 
გაძლიერებული აერაცია. აღნიმნული კარგად ჩანს ჯიშ 3309-ის მაგა- 

ლითხე. იმის გადასაწყვეტად, თუ გარკვეულ კონკრეტულ პირობებში 

მცენარისათვის აზოტის რომელი ფორმაა უკეთესი, საჭიროა გავითვა- 

ლისწინოთ მცენარის სახეობა. მისი ფესვთა სისტემის აღდგენითი 

უნარი, გარემოში მინერალურ ნივთიერებათა -რეჟიმი, მათი ფორმა, 

სხვა გარემო ფაქტორები, განსაკუთრებით კი აერაციის ის პირობები, 

რომელიც ცხოველმოქმედი ფესვის ირგვლივ გვხვდება. 
აღსანიზნავია,ა რომ ანაერობული პირობები არა მარტო I23-ის 

ადსორბციის შემცირებას იწვევს, არამედ მნიშვნელოვნად ამცირებას 

აგრეთვე ფესვებიდან ფოთლებში Lპ32-ის გადამოძრავების ინტენსივო- 

ბას (ცხრილი 5). ფესვებიდან ფოთლებისაკენ ნ632-ის გადამოძრავების 
ინტენსივობა კიდევ უფრო მცირდება, თუ აზოტის წყაროდ ამონიაკუ- 

რი ფორმის აზოტია გამოყენებული. მოლიბდენის მიმატება #32-ის 
მოძრაობის გაძლიერებას იწვევს. ყველა ვარიანტში წვრილი შემწოვი 

ფესვები უფრო მეტ რადიაქტიურ ფოსფორს შეიცავს, ვთდრე მსხვი- 

ლი გამტარი ფესვები. ღეროს აქტივობის განსახღვრა გვიჩვენებს, 

რომ 3309-ს, თითქმის ყველა ვარიანტში, განსაკუთრებით კი ანაერო- 

ბულ პირობებში, ამიაკური აზოტის ფონზე ძლიერ უმცირდება 

ფესვებიდან ღეროში რადიაქტიური ფოსფორის გადამოძრავების ინ- 

ტენსივობა. 5ბბ ანაერობულ პირობებში ნიტრატული აზოტის ფონზე 

ფესვებიდან ღეროსაკენ რადიაქტიური ფოსფორის მოძრაობა უმნიშვ- 

ნელოდ უმცირდება, ხოლო ამიაკური ახოტის ფონზე L%2-ის გადა- 

მოძრავების გაძლიერებაა დადგენილი (ცხრილი 5). 

ამგვარად, აღნიშნულმა ცდამ გამოავლინა, რომ ვაზისათვის ნიტ- 

რატული ფორმის სასუქები არა მარტო აზოტის წყაროს, არამედ ჟანგ- 
ბადის წყაროსაც წარმოადგენს. ნაწილობრივ მათ შეუძლიათ იმ ანა- 

ერობული პირობების კომპენსირება, რომელიც ბუნებრივ პირობებში 

ხზირად გვხვდება. 

ნიადაგში. მარილების რეჟიმი, მათი ფორმები და ურთიერთ'მე- 

ფარდება დიდ გავლენას ახდენს აერობულ თვისებებზე. უკანასკნელ- 
-49 .



 
 

  
  

  
 
 

  
  

  
  

  
  

  

8'9 | 
C'2 | 

L'C 
(X'2გ | 

!'ჟ | 
0'შ | 

L'2 | 
1'I | 

9'(| | 
L'L | 

LII | 
#'0 | 

5'0 
I 

დ('0 
|I90'0 | 

000) 
"0+–”IIM 

60 
| 

L'გ | 
ი'I | 

L'I | 
/“0 | 

9'| | 
V“"0 | 

/'0 | 
ჯ“0 | 

L'1 | 
20 | 

X“0 
I<0“0 | 

§<'0 | 
0 |

 
2070 

0-'IIM 

56 
|
 

C 
6 

LC | 
LC 

I 
X'შ | 

9'ფ | 
ჯ'I | 

9'I | 
9'(I I

V
 

LX | 
L'L | 

9'0 | 
X'0 | 

5'0 | 
8070 | 

80“0 
(9MV+790–'6M 

6'L 
| 

#'9 | 
0'2 | 

9'9 | 
ჯწ.( | 

L'ხ | 
6'0 | 

9'შ | 
/'0 | 

0'2 | 
X'0 | 

6'0 | 
20. | 

»'0 | 
§ი'0 | 

C0'0 
:0-%II 

L6 
| 

9'9 | 
L"/ | 

0'9 | 
8'C 

| 
6'C ! 

8'6 I 
C'(§ | 

ი'XC ! 
6'( | 

C'| | 
/'I | 

6'0 | 
970 

I§0'0 
| 9000 

| 
. 

წ0+"0M 

600§ | 
ლდ? | 

6096 | 
9“ | 

"026 | 
%? | 

60§6 | 
%C“ | 

60§6 | 
992 | 

60§%C | 
ლ? | 

60§6 | 
§%C” | 

6066 | 
992 

! 
ილნრყლსისინ 

L/M/9 
I#/3 

I/M/ 
IM/§ 

IM 
III 

ჯ/I§ 
#08   

 
 

» 
იპიიინ 

თსლაილთი 
4/ 

დეი 
Cწილ-ლიბ 

იხლნეიწთნლ, 
ი0-ეეფ



 
 

  
  

  
  

 
 

  
 
 

  
  

  
  

 
 

  
 
 

8
 

ზ
 

(ი) 
ს'0 

6'9 
8'ე 

ი“! 
,! 

6'2 
6
 

“ტიტ 
–
 

–
 

–
 

–
 

–
 

–_ 
=> 

–
 

–
 

–
 

«
ა
თ
ნ
ჭ
ე
0
/
 

#9 
,'! 

(XII 
LL 

-8'0 
“0 

46! 
6'| 

LI 
8
 

9C%, 

I 
80 

|
 

-/“0 
§“0 

9'8 
CI 

870 
§'0 

L"გ 
”I 

90169, 
ს
 

0 
L"0 

0'9 
ნ'ხ 

LI 
6'0 

6'I 
C'I 

9“ 
იანა 

9%0თ000, 
ი
ს
თ
 

0 
'კ-ისიელXიაი? 

ნ0.C-ყიძ 
ლ
ი
წ
ა
C
ი
 

8'2 
10'0 

C'0 
C'L. 

L"2 
0'0- 

8'0 
L'I 

2'0- 
0'1 

“გოი 

%'+ 
90“0 

9'0 
„I 

C” 
გ
 

LI 
9'L 

დ'6- 
L"2 

«თათნტენ” 

0'1 
8.0 

შ'0 
2'0 

6'2 
ლ0“'0 

0'0 
#0 

'M2 
წ'0– 

200 

8'0 
8'0 

გ'0 
I 

90 
|
 

800-–| 
§“ 

60 
|
 

96– 
!
 

%' 
96, 

90 
9“0 

8'0 
L"2 

#'0 
9'0 

თ'I 
8“ 

10 
0'1 

ლ0066” 

ი066 
| 

%% 
60006 

| 
993 

6068 
| 

999 
6006 

| 
995 

6066 
|) 

999 

%0+'IIM 
'(0-IIM 

0VI+290C-%0M 
%ხ0- 

+ 06M 
%0+"0M 

0069409, 

960060, 
ი+საია 

C 
ციიაცცი'ლიბის 

6
0
6
0
4
9
 
C
C
 

თილთილნთ” 
ტ/ლეი 

0ლლიწიილნდეი 
ი0ლნნლთი!ა ე

ლ
ლ
 

იხ-ლძ 
იცინაათიან 

ძლ-თ000წი6-0 

§ 
ხ
ა
ხ
ი
ყ
ხ
ი
 

44



ზე კი მნიშვნელოვნად არის დამოკიდებული ფესვთა სისტემის ცხო- 
ველქმედების დონე. ნიადაგში მიმდინარე ფიზიკურ-ქიმიური პროცე- 

სები განსაკუთრებით კი რიზოსფერომში მიმდინარე ბიოლოგიური 
ზასიათის ჟანგვა-აღდგენითი რეაქციები, მნიშვნელოვან გავლენას ახ- 

დენს ფესვური კვების პირობებსა და პროცესზე. ყველა საკვები ელე- 

მენტი ფესვებში მოხვედრამდე რიზოსფეროში მთლიანად თუ არა, 
ნაწილობრივ მაინც განიცდის რთულ ბიოქიმიურ გარდაქმნას. ეს გარ- 

დაქმნა შედეგია როგორც თვით ფესვის .ექსტრაცელულარული ენზი- 
მატური მოქმედებისა, ისე იმ უამრავი სხვადასხვა სახეობის მიკრო- 
ორგანიზმის ცხოველმოქმედებისა, რომლებიც ფესვებზე და რიზოსფე- 

როში უხვად არიან დასახლებული. 

ფესვური კვების შესწავლის თვალსაზრისით განსაკუთრებული 

ყურადღების ღირსია ის რთული ბიოქიმიური გარდაქმნები, რომელ- 

საც ნიადაგში მიკროფლორა აწარმოებს. ფესვური კვება იწყება არა 

ელემენტების ადსორბციით ფესვებზე ან ფესვებში, არამედ მის ირგვ- 

ლივ რიზოსფეროში. ამიტომ ფესვური კვების საკითხში რიზოსფეროს 
ქიმიისა და ბიოქიმიის შესწავლა ერთ-ერთ აქტუალურ პრობლემას 
წარმოადგენს. ამ მხრიგ განსაკუთრებით გასათვალისწინებელია ის 

მძლავრი ბიოლოგიური ფაქტორი, რასაც მიკროორგანეზმებს უწოდე- 

ბენ. ეს უწვრილესი თვალით უხილავი ორგანიზმები მცენარის ირგვ- 

ლივ ნივთიერებათა ისეთ მნიშვნელოვან გარდაქმნას იწვევენ, რომ 

ხშირად თუ აღნიშნული პროცესი არ არის გათვალისწინებული, არა- 
სწორ დასკვნებთან და ჩვენთვის აუხსნელ მოვლეზებთან გვაქვს საქ- 
მე. სხვადასხვა საკვებ ელემენტზე ჩატარებული უამრავი აგროქიმიუ- 

რი ანალიზი მცენარის კვების პირობების დასახასიათებლად სრულიად 

უსარგებლო გამოდგება თუ სათანადოდ არ იქნება გათვალისწინებუ- 

ლი მიკროორგანიზმთა ინტენსიური მუშაობის და ცხოველქმედების 

პროცესი, როგორც მნიშვნელოვანი და მძლავრი ბიოგენური ფაქ- 

ტორი. : 

ფესვებიდან ფოსფატაზების «და გადაამინირების გამომწვევი 

ფერმენტების გამოყოფა შეისწავლა ე. რატნერმა. გამოირკვა, რომ გა- 

რემოდან ზოგიერთი ამინომჟავას შეთვისება ფესვებიდან გამოყოფი- 

ლი გადაამინირების გამომწვევი ფერმენტების მოქმედებითაა გამო- 

წვეული. სიმინდის ფესვები გლიკოკოლს უფრო უკეთ ითვისებს, ვიდ- 

რე გლუტამინის მჟავას. ფესვის ჰომოგენატში გლიკოკოლის გადაამი– 
ნირება ინტენსიურად მიმდინარეობს ხოლო შეუთვისებელი ამინო- 
მჟავების (ვალინი, ფენილალანინი და ტიროზინი) გადაამინირება სრუ- 

ლებით არ წარმოებს. პარკოსან მცენარის ფესვებში, ამიდების სენ- 
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თეზის გამომწვევი ფერმენტების მაღალი აქტივობის გამო, ტირილის 

წვენში ამიაკი მცირე რაოდენობითაა, ამიდური ., აზოტი კი ბევრია. 

იზოტოპური აზოტის გამოყენებით დადგენილი იყო, რომ ამინომჟა- 

ვების შეთვისება ფესვებში მათ გადაამინირებასთანაა დაკავშირებუ- 

ლი. გადაამინირების დროს წარმოქმნილი ამიაკი ახალი ამინომჟავე- 

ბის, განსაკუთრებით ამიდების, სინთეზსში გამოიყენება, 

ამგვარად, ფესვებიდან სხვადასხვა ფერმენტის გამოყოფა რიზოს- 

ფეროში იწვევს აზოტოვანი, ფოსფოროვანი, გოგირდოვანი და. სხვა 

ნაერთების გარდაქმნას. 

4. აზოტის ფორმებისა დღა აერაციის გავლენა მინერალური ნივთიერების 

ფეთვისებაზე და ნახშირბადის ბგარდაქმნაზე 

პარაგრაფში განვიხილავთ ფესვური კვების სხვადასხვა პირობებ- 

ში ფოთლებიდან მიწოდებული CI%-ის მშთანთქმასა და მისი გარდაქმ– 

ნის საკითხს. ნიტრატული და ამიაკური აზოტის ფონზე აერაციის სხვა-· 

დასხვა პირობებში ფესვის მიერ CI4-ის შთანთქმას და მის გარდაქმ5ას 

კი შევეხებით პარაგრაფში, სადაც მოცემული გვექნება მასალები ვა- 

ზის ფესვის მიერ ნიადაგიდან ნაბ“შირბადის შთანთქმისა და მისი შმეთ- 

ვისების შესახებ. : 

ცდაში მონაწილეობდა რქაწითელი, რომელიც წინასწარ ორი 

წლის განმავლობაში ქვიშის კულტურაში (მერჟანიანის: საკვები მარი–- 

ლების გამოყენებით) იზრდებოდა. ცდის დაყენების წინ მცენარეებს 

მთლიანად იღებენ ქვიშიდან ფრთხილად ფესვთა სისტემის დაუზიანე– 

ბლად. შემდეგ 48 საათით წყლის კულტურაში კნოპის საკვებ ხსნარზე 

თავსდება. ფესვის ახალ პირობებთან შეგუების შემდეგ მცენარეები 

გადააქვთ ცილინდრული ფორმის მოპარაფინებულ თიხის ჭურჭელში, 
სუბსტრატად ერთ შემთხვევაში გამოყენებულია კნოპის ხსნარი ნიტ- 

რატული ფორმის აზოტით, მეორე შემთხვევაში კი –– ამიაკური 

ფორმის აზოტით. ანაერობულ ვარიანტებში აერაცია არ წარმოებს; 

ატმოსფეროს ჟანგბადის დიფუზიის ასაცილებლად ქილებზე ზემოდან 

ჰერმენტულად მორგებულია გაპარაფინებული სახურავები. აერობულ 

ვარიანტში საკვები ხსნარის ჟანგბადის კონცენტრაციის რეგულირე- 
ბა და მაღალი აერობული მდგომარეობის შენარჩუნება ამგვარად 

ხერხდება: საკვებ ხსნარში ჟანგბადის წვრილბუშტოვანი ნაკადი პე- 
რიოდულად ტარდება ბალონიდან სპეციალური გაზის პიპეტით. ასე 
გრძელდებოდა ათ დღეს. აღნიშნული პერიოდის განმავლობაში ფეს– 
ვების სუნთქვასა და მინერალურ ნივთიერებათა შეთვისებას ვსწავ- 
ლობდით. 
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მე-6 ცხრილში: მოცემულია მასალები ფესვების სუ5თქვის, ინტენ– 
სივობისა და მინერალურ ნივთიერებათა შეთვისების შესახებ, ცხრი- 
ლიდან ჩანს, რომ საკვები ხსნარის კარგი აერაცია სუნთქვის ინტენსი- 
ვობის ზრდას იწვევს. ამ პირობებში ფესვების ყველაზე ძლიერი სუნ– 
თქვა ამიაკური აზოტის ვარიანტშია აღნიშნული ანაერობულ პირო–- 
ბებში ფესვების სუნთქვა ძლიერ მცირდება. სუნთქვის ინტენსივობა 
ნიტრატული აზოტის ფონზე სამჯერ კლებულობს, ხოლო ამიაკური 
აზოტის ფონზე შვიდჯერ. თუ ანაერობულ პირობებში მოლიბდენია 
მიმატებული, მაშინ ფესვების სუნთქვის ინტენსივობა განსაკუთრე- 
ბით ამიაკური ახოტის ფონზე, კიდევ უფრო მცირდება. მოლიბდენის 
ზემოქმედებით ანაერობულ პირობებში, ნიტრატული აზოტის ფონზე, 
რამდენსამე შემთხვევაში იყო. დადგენილი საკვებ არეში ჟანგბადის 
გამოყოფა. ამ პირობებში სუნთქვის” ინტენსივობა უმნიშვნელოდ 
მცირდება. ნიტრატების ინტენსიური შთანთქმა, მათი აღდგენა, ანა- 
ერობულ პირობებში, განსაკუთრებით მოლიბდენის გავლენითაა დად- 
გენილი. ამასთან დაკავშირებით წარმოქმნილი ნიტ“ ი... კარგი აე–- 
რაციის დროს მხოლოდ კვალის სახითაა, ხოლო ანაერობულ პირო-” 
ბებში, მოლიბდენის გავლენით ნიტრატების ალდგენის რემდეგ წარ- 
მოქმნილი ნიტრიტების რაოდენობა მატულობს. ამ ც:-:ძი ნიტრატუ– 
ლი აზოტის ფონზე საკვებ არეში ამიაკის იონები არ ყოფილა აღ- 
მოჩენილი. როგორც ჩანს, ნიტრატების აღდგენა ამიაკამდე არ მივიდა 
და მცენარემ შეითვისა ნიტრატების აღდგენის შუალედი პროდუქტე- 
ბი, 

განა „უთრებით საინტერესოა ანაერ–ბულ პირ :ე–12ე მოლიბდე- 

ნის გავლენით ფოსფორის შთანთქმის გაძლიერება, მ.:ლ=.ბდენი. რო- 
გორც ნიფირატების აღდგენის კატალიზატორი მნიშ-ნე: ვად ზრდის 
ნიტრატების აღდგენის ინტენსივობას და მათ შემდგ“ ქ გარდაქმნებს. 
ნიტრატების აღდგენის პროცესში გამოყოფილი ქან-ბა«ი ხმარდება 

ფესვების სუნთქვას. გარდა ამისა, ნიტრატების აღსადგენად საჭიროა 

ნახშირწყლებისა და იმ ფოსფატური კავშირების (ატმ) -“ერგია რომ- 

ლებიც მზის ენერგიის აკუმულაციის გზითაა შექმნილი. ა:იტომაა მო- 

ლიბდენის გავლენა მჭიდრო კავშირში მცენარის ფოსფორით კვების 

საკითხთან. ფოსფორითა და აზოტით კვებას შორის მჭიდრო ურთი- 

ერთობის არსებობაზე, აგრეთვე ფოსფორისა და აზოტის მეტაბოლიზ- 
მში მიკროელემენტების გარკვეულ როლზე მრავალი მკვლევარი მიუ- 
თითებდა. აღსანიშნავია, რომ ანაერობულ პირობებში. მოლიბდენის 
გავლენით კალიუმის შმთანთქმის ზრდაც ნიტრატების ინტენსიური აღ+ 
დგენით უნდა აიხსნას. საკვები ხსნარის ანალიზმა გვიჩვენა, რომ ორი- 

ვე ფორმის აზოტის ფონზე ფესვებიდან კალციუმი განოიყოფა. კალ- 
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ციუმის გამოყოფა ამიაკური აზოტის ფონზე უფრო მაღალია, ვიდ- 
რე ნიტრატული აზოტის ფონზე. ორივე შემთხვევაში მოლიბდენი 

ფესვებიდან კალციუმის გამოყოფას ამცირებს. ნიტრატული აზოტის 
ფონზე ანაერობულ პირობებში უფრო მეტი “კალციუმი გამოიყოფა, 

ხოლო ამიაკური ფორმის აზოტის ფონზე კალციუმის გამოყოფას 

კარგი აერაცია აძლიერებს. 
"განსაკუთრებით საინტერესოა საკვებ არეში ამიაკური აზოტის 

ფონზე ნიტრატებისა და ნიტრიტების წარმოქმნის ფაქტი. როგორც 
„ჩანს, ფესვთა სისტემის სათანადო ფერმენტული აპარატის ზემოქმე- 

დებით, აზოტის აღდგენილი ფორმის გარკვეული ნაწილი იჟანგება 

ნიტრატებისა და ნიტრიტების წარმოქმნით. კარგი აერაციიის პირო- 

ბებში აღნიშნული პროცესი ინტენსიურად მიმდინარეობს. იმ ვარიან- 
ტში, სადაც საკვები არეს ინტენსიური აერაცია წარმოებდა, რიზოს- 

ფეროში, ამიაკური აზოტის ფონზე, ნიტრატების მნიშვნელოვანი დაგ- 
როვებაა დადგენილი. აღსანიშნავია, რომ მოლიბდენი საგრძნობლად 

ზრდის როგორც ამიაკის შთანთქმას და გარდაქმნას, ისე ამიაკური 
აზოტის ფონზე, ანაერობულ პირობებში, ფოსფორის შთანთქმას. სა- 

ყურადღებოა ისიც, რომ ფოსფორის შთანთქმის ინტენსივობა ნიტრა- 
ტული აზოტის ფონზე უფრო მაღალია, ვიდრე ამია,ური': აზოტის 
ფონზე. 

ამგვარად, აზოტოვანი საკვები მარილები რიზოსფეროში, ფესვთა 

სისტემის ენზიმატური ზემოქმედების გავლენით, რთულ ბიოქიმიურ 

გარდაქმნებს განიცდის. მცენარე მათი გარდაქმნის როგორც შუალედ, 

«სე საბოლოო პროდუქტებს ითვისებს. ნიტრატული ფორმის აზოტის 
თანაარსებობისას რიზოსფეროში მათი ინტენსიური აღდგენა მიმდი- 

ნარეობს, ხოლო ამიაკური აზოტის თანაარსებობისას წარმოებს მათი 

დაჟანგვა მთელი რიგი შუალედი პროდუქტების წარმოქმნით ნიტრა- 

ტებამდე აზოტოვანი ნაერთების ჟანგვა-აღდგენის პროცესი რი- 

ზოსფეროში მეტწილად ერთდროულად მიმდინარეობს. ამ ჟანგვა-აღ- 

დგენითი პროცესების მიმართულება და ინტენსივობა მნიშვნელოვან 

გავლენას ახდენს მცენარის კვების ოეჟიმზე და მასში მიმდინარე ში- 

ნაგან ფიზიოლოგიურ პროცესებზე. 

' ფესვური კვების პირრბები განსაკუთრებულ გავლენას ახდენს 

ისეთ მნიშვნელოვან პროცესზე, როგორიცაა ფოტოსინთეზი, აღნიშ- 

ნული საკითხისადმი მრავალი მკვლევარის შრომაა მიძღვნილი. 
გამოკვლევა ფესვური კვებსს პირობების გავლენის შესახებ 

ფოტოსინთეზზე, ასიმილატების მოძრაობაზე და ფოტოსინთეზის პრო- 

დუქტთა გარდაქმნაზე იზოტოპური კვლევის მეთოდით იყო ჩატარე- 

ბული. ნახშირბადს მცენარეში ფოტოსინთეზისათვის CI40:-ის ფორ- 
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მით აწვდიან, ამისათვის ო .ზალენსკის, ო. სემიხატოვას დავ. ვოზნე- 
სენსკის მიერ (1955) დამუშავებულ მეთოდიკას იყენებენ. რადიაქტიურ 

ნახშირბადთან ერთად, იონიტების და ქაღალდის ქრომატოგრაფიული 

მეთოდის გამოყენება ფოტოსინთეზის ინტენსივობის ზუსტი განსაზ- 

ღვრის საშუალებას იძლევა. ამასთან ერთად შესაძლებელია ასიმილა- 
ციის პროდუქტთა განსაზღვრა და მათი მოძრაობის დადგენა. იზო- 

ტოპური კვლევის მეთოდის დიდი სიზუსტის და მთელ რიგ უპირატე- 
სობათა გამო ფიზიოლოგიური კვლევის ექსპერიმენტში მან ფართო 

გამოყენება მოიპოვა. 

ცდის ჩასატარებლად ორგანული მინის კამერაში ფოთლებს ვა- 
თავსებდით მცენარისაგან მოუწყვეტლად. კამერაში ცირკულირებს. 

C140ე 40--50 ლ/წ სისწრაფით. CI40ე:-ით გამდიდრებული ჰაერის ნა- 
კადის მოძრაობისათვის გამოყენებულია ორი 12-ლიტრიანი მინის დიდი 

ბოთლი. ბოთლები გაზგოლდერისა და ასპირატორის მოვალეობას ასრუ– 

ლებს. გახგტოლდერში C0:-ის კონცენტრაცია 1%-მდე აღწევს, ხოლო 

ხვედრითი რადიაქტივობა ლიტრზე 10ICს უდრის. იმ ცდებში, სადაც 

გათვალისწინებულია ასიმილატები“ შედგენილობის განსაზღვრა და 
რადიაქტიური ნახშირბადის ჩართვის დადგენა სხვადასხვა ორგანულ 

ნაერთში, გახგოლდერში CC0:-ის რადიაქტივობა 36ILCს 1 ლ-მდეა. 

გაზრდილი. გაზგოლდერში თავსდება სინჯარა ჩვეულებრივი და რადი- 

აქტიური ნახმირმჟავა ბარიუმის ნარევით. გაზგოლდერის C0;-ით და- 

სატენად სინჯარას გარკვეული რაოდენობით 20%-იან მარილის მჟავა 

ემატება. რადიაქტიური ნახშირორჟანგით ჭეშმარიტი ფოტოსინთეზის 

დასადგენად ფოთლების გამოკვების ხანგრძლივობა 5 წუთს უდრის, 

ხოლო ასიმილატების ქიმიური შედგენილობის გამოსარკვევად–-390 

წუთს. აღნიშნული ექსპოზიციის გავლისას ფოთლები კამერიდან თა»- 

ვისუფლდება და მცენარეებს სხვადასხვა დროით (72, 120, 1C2 საა- 
თი) ჰაერზე სტოვებენ ასიმილატების გადანაცვლების დასადგეიად. ამ. 

ვადის შემდეგ მცენარე 105”ის პირობებში ფიქსირდებ?:. ფექსაციის 

შემდეგ მასალა ქუცმაცდება, წმინდად იფქვება და სპეციალურ დის- 

კოებზე მოთავსების შემდეგ რადიაქტივობა იზომება „ხდ)I -– 25“ 
ტიპის ტორსული მთვლელით ,ბ“ დანადგარზე. 

გამოირკვა, რომ ფესვური კვების პირობები მნიშვნელოვან გავ- 

ლენას ახდენს ფოტოსინთეზის ინტენსივობაზე. ფოტოსი5თეზის იხ- 

ტენაივობა კარგი აერაციის პირობებში, განსა,უთრ,ი ბით კი აპიაკური: 

აზოტის ფონზე მაღალია, ანაერობული პიროავბი ფოტოსინთეზის 

ინტენსივობას საერთოდ საგრძნობლად ამცირებს ფოტოსინთეზის 
შემცირება ანაერობულ პირობებში უფრო მკვეთრად ამიაკური აზო- 

ტის ფონზეა აღნიშნული. განსაკუთრებით საინტერესოა ფოტოსინთე-.- 

–



ზის გაძლიერება ანაერობულ პირობებში მოლიბდენის გავლენით.' 
როგორც ამიაკური, ისე ნიტრატული აზოტის ფონზე ფოტოსინთეზის' 
ინტენსივობის ყველაზე ძლიერი მატება მოლიბდენის ზეგავლენითაა 
გამოწვეული. გამოვლინდა CC0ე:-სა და M0ე-ს შორის კონკურენცია, 
ფოტოქიმიურ აღმდგენელისათვის. ამის გამო CC07X--ის ასიმილაცია ამო- 

იაკური აზოტის ფონზე პ-ჯერ უფრო მეტია ვიდრე ნიტრატულზე.' 
მოლიბდენი აძლიერებს ნიტრატულ სუნთქვას, ხსნის ან ასუსტებს, 
ფოტოქიმიურ აღმდგენელისათვის დამჟანგველების კონკურენციას და” 

მნიშვნელოვნად ზრდის ფოტოსინთეზის ინტენსივობას. 
ანაერობული პირობები ამცირებს ყლორტებისა და ფესვების. 

“ზრდას ორივე ფორმის ახოტის ფონზე. მაქსიმალური ზრდა ამია- 
კური და ნიტრატული აზოტის ფონზე კარგი აერაციის პირობებშია 

აღნიზნული. ანაერობულ პირობებში მოლიბდენი ორივე ფორმის 
ახოტის ფონზე, მცენარეთა ზრდის პროცესს უმნიშვნელოდ აუმჯო- 

ბესებს. მცენარეთა ზრდის ინტენსივობა უმეტეს შემთხვევაში შეესა- 

ბამება ამავე პირობებში განსაზღვრულ ფოტოსინთეზის ინტენსივობას 
(ცხრილი 7). 

  

  

    

ცხრილი7; 

აერაციისა ღა აზოტის ფორმების გავლენა მცენარეთა ზრდის ინტენსივობაზე და 
ფოტოსინთეზზე 

ლორტების სეების 
ვარიანტი წ ს სიერშე მშრალი წონა შთანთქმული 

სმ-ობით გ––ობით C14 იმპ/წ 1გ-ზე 

#0ვ-+C» 92 ზ.4 5108 

#0ე-–0: 62 ვ3,0 ვყვ4. ” . , 
M0ევ–0:-L--M0 67 4,0 16754 

MIკ-–-01 96 4,0 13894 

MILI-–0კ §8 2,0 , 38:0 , 

MIს-–0ე-L-M0 63 5,0... 17447 ს 

ასიმილატების გადამოძრავება ფოთლებიდან ფესვებისაკენ : აწაე– 
რობულ პირობებში ნიტრატული აზოტის ფონზე უფრო ინტენსიუ-' 

რად მიმდინარეობს.' სხვადასხვა. ფიზიოლოგიური პროცესის უზხრუნ- 

ველსაყოფად ასიმილატების გადამოძრავების ინტენსიფიკაციას” 'გარ-' 
კვეული მნიშვნელობა: აქვს არახელსაყრელ პირობებში მოხვედრილ” 
ფესვთა სისტემისათვის. ანაერობულ პირობებში მოლიბდენის გავლე–! 
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ნით ასიმილატების მოძრაობა მიწისქვეშა ნაწილებისაკენ კიდევ უფრო 
მლიერდება. ამავე პირობებში ამიაკური აზოტის ფონზე ასიმილა- 

ტების მოძრაობის ზრდა მხოლოდ ხანგრძლივი ექსპოზიციის დროს 

(192 საათი) იყო შენიშნული. აქ ასიმილატების მოძრაობას ფოთლე- 

ბიდან ფესვებისაკენ მნიშვნელოვნად აძლიერებს მოლიბდენი. ამგვა- 

რად, გარდა იმისა, რომ მოლიბდენი როგორც ამიაკური, ისე ნიტრა- 
ტული აზოტის ფონზე, საგრძნობლად ზრდის ფოტოსინთეზის ინტენ- 
სიგობას, მნიშვნელოვნად აჩქარებს აგრეთვე ფოთლებიდან ფესვები- 

საკენ ასიმილატების მოძრაობის ტემპს. 

ა ცხრილიზ 

სსგადასხვა სახის ასიმილატებში CI4-ის ჩართვის ინტენსივობა (ექსპოზიცია 120 

საათი) იმა/წ 

  

  

            

C 

=> 2= 8 + +. 
ნაერთები ო თო C C C + ყი...“ 

ო ო ლ X => < 
9 2 = > > > 

სპირტის ექსტრაქ- 
ტის აქტივობა 7110 4700 4160 4910 1370 8050 

ამინომჟავები 190 160 480 380 20 380 

შაქრები 1680 1310 1320 1480 360 2110 

ორგანული მჟავები 2:90 2240 1460 2940 1070 2570 

ღეროში ასიმილატების მოძრაობა შესწავლილი იყო მთელ სიგრ- 

ძეზე ყოველი მუხლის აქტივობის გაზომვით. ყლორტის მთელ სიგრ- 
ძეზე ასიმილატების განაწილების გარკვეული ტოპოგრაფიული სურა- 

თია დადგენილი. კერძოდ, ასიმილატების მოძრაობა ორთოსტიქული 

პოლარობის კანონს ემორჩილება, შემჩნეულია გარკვეული კანონზო- 

მიერება ძლიერი და სუსტი მუხლების მორიგეობაში. ფოთლებიდან 

ასიმილატების გადადენის ექსპოზიციის ხანგრძლივობა ღეროში გადა- 

სული ასიმილატების რაოდენობას საგრძნობლად ზრდის. ყველა ექს- 

პოზიციაზე ანაერობულ პირობებშიდ„ ნიტრატული აზოტის ფონზე, 

ფოთლებიდან ღეროში ასიმილატები უფრო მეტი რაოდენობით გადა- 
დის, ვიდრე კარგი აერაციის პირობებში. აერობულ პირობებთან შე- 

დარებით მოლიბდენის მიმატებაც ფოთლებიდან ღეროში ასიმილატე- 
ბის მოძრაობას აძლიერებს. ამიაური აზოტის ფონზე ფოთლები- 

დან ღეროში ასიმილატების მოძრაობა უმეტეს შემთხვევებში შედა- 

52



რებით უფრო ინტენსიურია, აღნთ«მნული პროცესი ანაერობულ პი- 
რობებში უფრო ძლიერდება, ხოლო მოლიბდენის მიმატება, განსაკუ- 

თრებით ხანგრძლივი ექსპოზიციის გამოყენებისას (192 საათი) მნი- 

შვნელოვნად აძლიერებს ფოთლებიდან ღეროში ასიმილატების მოძ- 
რაობას (8ა). 

ცხრილი მა 

ფესვური კვების პირობების გავლენა ფოტოსინთეზზე და ასიმილატების მოძრაობაზე 
(C14-ის განაწილება ორგანოებში იმჰ/წ 1 გ-ზე) 
  

  

      

C გ ს · ლ2) CC 689 25 

ვარიანტი « (5 8 “<6 « % ჩ- 

38 =255§ | 56 | _ + 
ლლ”) C202” 8 დ დ C 

ვ 35281 8:7 2905 – 
M0ე–+-0. 5 8121! 1220 23§8 1007 

8 1779 2-I08 11360 22132 

3 792 189 2100 – 
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მასალა ფესვური კვების პირობების გავლენაზე, ფოტოსინთეზის 

პროცესში წარმოქმნილ სხვადასხვა ორგანულ ნაერთში რადიაქტი– 
ური ნახშირბადის (CI) ჩართვაზე მოცემულია მე-8 ცხრილში. ცხრი- 

ლიდან ჩანს, რომ ფოტოსინთეზის პროცესში CI1+-ის ყველაზე ინტეზ5- 

სიური ჩართვა წარმოებს ორგანული მჟავების ფრაქციაში, შემდეგ 
შაქრების ფრაქციაში, ყველაზე სუსტად კი ამინომჟავების ფრაქცია- 

ში (ექსპოზიცია 120 საათი). კარგი აერაქცკიი– პირობებში როგორც 
ნიტრატული, ისე ამიაკური ახოტის ფონზე ძლიერდება CI14-ის ჩარ- 
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თვა ორგანულ მჟავებსა და შაქრებში. სხვა ვარიანტებთან შედარებით 

აღნიშნულ პირობებში მაღალია აგრეთვე CI%-ის ჩართვის ინტენსივო- 
ბა ამინომჟავების ფრაქციაში. კარგი აერაციის პირობებში ამინომჟა- 
ვებში CI ამიაკური აზოტის ფონზე უფრო ინტენსიურად ირთვება, 
ვიდრე ნიტრატული აზოტის ფონზე. ანაერობულ პირობებში ამია- 

კური აზოტით კვების ფონხე C!-ის ჩართვა ორგანულ მჟავებში, 

ფაქრებში, განსაკუთრებით კი ამინომჟავებში ძლიერ მცირდება. ნიტ- 

რატული ახოტის ფონზე აღნიშნულ ნაერთებში CIჭ-ის ჩართვის ამ- 

გვარ შესუსტებას ადგილი არ აქვს. ანაერობულ პირობებში ნიტრა- 
ტული აზოტის ფონზე მოლიბდენის მიმატება CI%-ის ჩართვას აძლი- 
ერებს მხოლოდ ამინომჟავების ფრაქციაში. ამიაკური' ახოტის /ფონზე 

საკვებ არეში მოლიბდენის მიმატებით CI4ძ-ის ჩართვა ასიმილატების 
ყველა ფრაქციაში ძლიერდება. გამოირკვა, რომ ფესვური კვების 1ი- 

რობები გავლენას ახდენს არა მარტო ფოტოსინთეზის ინტენსივობაზე 

არამედ ფოტოსინთეზის ქიმიზმიც მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული 

დმ პირობებზე, რომელშიაც ვახის ცხოველმოქმედი ფესვებია. 
ფესვური კვების პირობები მნიშვნელოვნად მოქმედებს აგრეთვე 

ფესვებისაკენ ფოტოსინთეზის პროცესში წარმოქმნილი ასიმილატე- 

ბის მოძრაობაზე. ფოთლებიდან ფესვებისაკენ ასიმილატები უმთავრე- 

სად ორგანული მჟავებისა და შაქრების სახით მოძრაობს. ანაერობულ 

პირობებში, ნიტრატული აზოტის ფონზე ძლიერდება ორგანული მჟა- 

ვებისა, და შაქრების მოძრაობა ფესვებში. აღნიშნულ პირობებში მო- 

ლიბდენი ფესვებში ამინომჟავებს მოძრაობასს მნიშვნელოვნად 

ზრდის. ანაერობულ პირობებში, ამიაკური აზოტის ფონზე, ორგანული 

მჟავებისა და ამინომჟავების მოძრაობა ფესვებისაკენ მცირდება, ხოლო 

შაქრების მოძრაობა მცირედ მატულობს მოლიბდენს მიმა- 

ტება მნიშვნელოვნად ზრდის ამინომჟავების მოძრაობას ხოლო 

მაქრების მოძრაობას მკვეთრად ამცირებს. ფესვებისაკენ ასიმილატე- 

ბის ყველაზე სუსტი მოძრაობა კარგი აერაციის პირობებში ნიტრა- 

ტული აზოტის ფონზეა დადგენილი. ანაერობული პირობები აძლი- 

“ერებს ორგანული მჟავებისა და მაჭრების მოძრაობას ფესვებისაკენ. 

არაზელსაყრელ პირობებში მოხვედრილი ფესვების ცხოველქმედები- 

სათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს ასიმილატების მოძრაობის გაძლი- 

'ერებას მთელი მცენარის ნორმალური ფუნქციონირებისათვის. კარგი 

„აერაციის პირობებში, ამიაკური აზოტის ფონზე, მოლიბდენის მო- 
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ნაწილეობით. ფესვებისაკენ ორგანული მჟავების ·მოძრაობის გაძლი- 
ერება ამინირების პროცესთან და ამინომჟავების სინთეზთანაა დაკავ- 

მირებული. : : 
ამგვარად, ფესვური კვების პირობები მნიშვნელოვან გავლენას 

ახდენს ფოტოსინთეზის ინტენსივობაზე, მის ქიმიზმზე და ფოთლები- 

დან ფესვებისაკენ ასიმილატების მოძრაობაზე. ვაზის ფოთლებში ფო- 

ტოსინთეზის პროცესზე, მის ქიმიზმზე და ასიმილატების მოძრაობაზე 

ზემოქმედება და ამა თუ იმ მიმართულებით მათი წარმართვა შესა- 

ძლებელია ფესვური კვების პირობების გარკვეული რეგულაციით.



11II თავი 

ფოსფორის შთანთქმა, მისი მოძრაობა და განაწილება 

სხვადასხვა ორგანოში 

1. ფოსფორის ფიზიოლობიური როლი და მისი შეთვისება 

მცენარისათვის ფოსფორის ფიზიოლოგიური როლისა და კვების 

საქმეში მისი მნიშვნელობის შესახებ მრავალი მკვლევარის შრომა არ- 

სებობს. მცენარეულ ორგანიზმში ფოსფორი უმთავრესად ფოსფორის 

მჟავას მარილების სახით გვხვდება. მცენარე ნიადაგიდან უმეტესად 
ორთოფოსფორმჟავას მინერალურ მარილებს ითვისებს, ხოლო მცირე 

რაოდენობით ფიტინის შეთვისებაც შეუძლია. ბოლო ხანებში ე. რატ- 

ნერმა და ს. სამოილოვმა (1955) გამოიკვლიეს, რომ სიმინდის ფესვე- 
ბიდან გამოიყოფა ფოსფატაზები. რიზოსფეროში გამოყოფილი ფოს- 

ფატაზები ორგანული ფორმის ფოსფორს მინერალურ ფორმამდე 

შლის. რის შემდეგ მას მცენარე ითვისებს. ფოსფორის ორგანული 

ფორმებიდან ყველაზე უკეთესად ლეციტინისა და ფიტინის შეთვაესე- 

ბა მიმდინარეობს. 

ნიტრატებისა და სულფატების საწინააღმდეგოდ, რიზოსფეროში. 
ფოსფატების აღდგენა არ წარმოებს. ამ მხრივ ფოსფატები მეტისმე- 

ტად ინერტული ნაერთებია და ყოველგვარ პირობებში ინარჩუნებს 

თავის დაჟანგულ ფორმას, მცენარის მიერ შთანთქმული ფოსფორი 

სხვადასხვა ორგანულ ნაერთში შედის. მცენარეულ , ორგანიზმში 

ორგანული ფოსფორის ერთ-ერთი მთავარი წარმომადგენელია ფიტი- 

ნი. ეს ნაერთი, კალციუმისა და მაგნიუმის მონაწილეობით, ფოსფო- 
რის მჟავასა და ექვსატომიანი ციკლური სპირტის, -- ინოზიტის 

ურთიერთქმედების დროს წარმოიქმნება. ამგვარად, ფიტინი ექვსატო- 

მიანი ალკოჰოლის ფოსფორის ეთერს წარმოადგენს. მცენარეში ფი- 
ტინის შემცველობა დამოკიდებულია ფოსფორის კვების რეჟიმზე, 

მცენარის სახეობასა და სხვა გარემო ფაქტორებზე. მცენარეში ორგა- 

ნული ფოსფორის ძირითადი მარაგი ფიტინის სახითაა წარმოდგენილი. 

გარდა ფიტინისა, მცენარეში ორგანულ „ფოსფორს სხვადასხვა 

ფოსფატის სახით (ლეციტინი, კეფალინი და სხვ.) ვხვდებით. ფოსფო- 

რით კარგი კვების დროს მცენარეში ფოსფატების დაგროვება ინტე5- 
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სიურად მიმდინარეობს. ფოსფორი შედის აგრეთვე ისეთ მნიშვნელო- 

ვან ნაერთებში როგორიცაა ნუკლეოპროტეიდები და ნუკლეინის. 

მჟავები. უჯრედის ენერგეტიკის თვალსაზრისით განსაკუთრებული მწ5ი- 

შვენელობა ფოსფორის ისეთ ორგანულ ნაერთებს ენიჭება, როგო- 

რიცაა: ადენოზინმონოფოსფატი, ადენოზინდიაფოსფატი და ადე- 

ნოზინტრიფოსფატი, ადენილის მჟავასთან ერთად ფოსფორი მაღალი 

ენერგიის მქონე ბმებს ქმნის, ადენოზინდიფოსფატს აქვს ერთი ამის- 
თანა ბმა, ხოლო ადენოზინტრიფოსფატს-–– ორი, თითოეული ამ ბმების 

გაწყვეტისას გამოიყოფა 1200 კალორია ენერგია. ფოსფატური ბმების 
ენერგია ფერმენტების სამუალებით სხვადასბვა სასიცოცხლო პროცე- 

სისათვის გამოიყენება ფოსფორი მნიშვნელოვან როლს ასრულებს 

ნახშირწყლების მეტაბოლიზმემი ნახშირწყლების ნორმალური სინ- 
თეზი და ჰიდროლიზი ფოსფორის მონაწილეობით მიმდინარეობს. ფოს– 

ფორი ნახშირწყლებთან ეთეროვან ნაერთებს ქმნის, ჰექსოზოფოს- 

ფოროვანი ეთერები, როგორიცაა ჰექსოზომონოფოსფატი და ფრუქ- 
ტოზოდიფოსფატი მცენარეულ ორგანიზმში ყოველთვის მოიპოვება. 

პექსოზოფოსფატები ხელს უწყობს მონოსახარიდებისა და სახაროზის 

სინთეზს. ფოსფორის შემცველი ფერმენტები შლის საზამებელსა და 
ინულინს სახაროზის წარმოქმნით. 

ფოსფორი შედის აგრეთვე ზოგიერთი ვიტამინის შემადგენლობა- 
ში (8,სასცი). მინერალური ფოსფორი, გარდა იმისა, რომ სხვადა– 

სხვა ორგანული ნაერთის წყაროს წარმოადგენს არეგულირებს. 

უჯრედის წვენის ბუფერულ თვისებებს და ხსნის ალუმინის ტოქსიკურ 

ზემოქმედებას. ინტენსიური ზრდის პერიოდში ფოსფორი ხელს 

უწყობს აზოტისა და გოგირდის შეთვისებას და აჩქარებს მცენარის 

მომწიფებას. ფოსფორი, კალიუმთან ერთად, აძლიერებს ცილების 

სინთეზს. ფოსფორის ნაკლებობისას კი, ცილების სინთეზი ბრკოლდე- 
ბა და მათი დამლის პროცესი ძლიერდება. თავის მარივ ფოსფორიანი 

სასუქების ეფექტურობა მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული აზოტით 

კვებაზე. აზოტით კვების გაუარესება საგრძნობლად ამცირებს ფოს- 

ფორიანი სასუქების ეფექტურობას. ფესვის მიერ შთანთქმული ფოს–- 
ფორი რთულ ბიოქიმიურ გარდაქმნებს განიცდის. იგი ფესვშივე ირთ- 

ვება ნუკლეოპროტეიდებისა და ნუკლეინის მჟავების შემ-დგენლობაში. 
ფოსფორით გამოკვება დადებითად მოქმედებს იმ შემთხვევაში, 

თუ ადრეულ პერიოდში ახოტითა და ფოსფორით მცენარეების კვება 

გაწონასწორებული რეჟიმით წარმოებდა, აზოტით ჭარბად კვების 
დროს, ფოსფორის შთანთქმის გაძლიერების მიუხედავად, ფოსფორის 

გამოყენება ფერხდება და გამოკვების ეფექტურობაც მცირდება. ფოს- 
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ფორით შიმშილი აზოტით უზრუნველყოფისას ან აზოტის მნიშვნელო- 

ვანი სიქარბე ფოსფორზე, იწვევს ცილების მეტაბოლიზმის მოლას, 

ფოსფორის სიმცირე აფერხებს შაქრების ორგანულ მჟავებად 

გარდაქმნას. ამის გამო შთანთქმული ამიაკი ორგანულ ნაერთებთან 
კავშირში შედის ისეთი ამიდების სახით, როგორიცაა გუანიდინები და 

ურეიდები აღნიმნული ნაერთები მოლეკულაში 2,3 და 4 ატომ 

აზოტს შეიცავს და Mწს-ის ჯგუფის კონცენტრატებს წარმოადგენს.. 
ისინი პროტეინების სინთეზში ცუდად გამოიყენება. ეს ნაერთები 
ფესვებიდან მთელ მცენარეში ვრცელდება და ხშირად ზრდის წერტი- 
ლებსა და ახალგაზრდა ფოთლებს აზიანებს. 

30 წამში შთანთქმული ფოსფორი ნუკლეოტიდების შემადგენლო- 

ბაში შედის და ადენოზინტრიფოსფორის მჟავაში კონცენტრირდება. 

შემდეგში ატმ-ში დაგროვილი ფოსფორი იხარჯება და ჰექსოზოფოს- 

ფატში, ნუკლეოპროტეიდებსა და ფოსფორპროტეიდებში გადადის 

შთანთქმული ფოსფორის. ჩართვის სისწრაფე ატმ-ში, აღნიშნული 

ნაერთიდან მისი დახარჯვის ინტენსივობა საკვები მარილების ფონზე 

უფრო მაღალია, ვიდრე სუფთა წყალხე. აღნიშნული იმაზე მიუთი- 

თებს, რომ ატმ-ის ხარჯვა მინერალურ ნივთიერებათა შეთვისების პრო- 
ცესთანაა დაკავშირებული. ყველაზე ინტენსიურად ატმ აზოტის შეთ- 

ვისებაზე უნდა იხარჯებოდეს. ამგვარად, ფესვების მიერ ადსორბირე- 

ბული ფოსფორი, პირველ რიგში, ნუკლეოტიდების შემადგენლობაში 
შედის (ატმ). აქედან მისი დახარჯვის ინტენსივობა ფესვთა სისტემის 
ადსორბციის უნარით განისახღვრება. ! 

ფოსფორის შმთანთქმისა და მისი პირველადი ასიმილაციის სქემა 

შეიმუშავა ა. კურსანოვმა (1960). ფესვების მიერ ადსორბირებული 

არაორგანული ფოსფორი, გლიკოლიზისა და კრებსის ციკლის საშუა- 

ლებით ადენოზინდიფოსფატში ირთვება და ენერგიით მდიდარ ადე- 
ნოზინტრიფოსფატს წარმოქმნის (ატმ), გლიკოლიზი და კრებსის ციკ- 

ლი შაქრების დაშლის ძირითადი გზაა. ამ გზით, არაორგანულ ფოს- 

„ფორთან ერთად, ფესვებში განუწყვეტლივ იქმნებ მაკროერგული 
ფოსფოროვანი შენაერთები მაკროერგული ფოსფოროვან ნაერ- 
თები (ატმ) სწრაფად იხარჯება ფესვებში მინერალურ ნივთი- 

ერებების 'მეთვისებახე დღა ჰექსოზების აქტივაციისათვის ჰექს- 
ოზების აქტივირება აუცილებელია გლიკოლიზისა და "სუნთქვის 

პროცესთას ნორმალური მიმდინარეობისათვის ატმ-ს ენერგია ამ 
შემთხვევაში ამიდების, პეპდიდური კავშირების, ·ნუკლეინის მჟავათა 

სინთეზისა და სხვა რეაქციებისთვისაა საჭირო. ატმ-ს ენერგიის გამო- 
ყენება დაკავშირებულია აგრეთვე ფერმენტ ეპირაზას ზემოქმედებას- 
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-თან, რომელიც ფოსფოროვან კავშირებს არღვევს. ეს ატმ-დან ენერ- 

გიის დაკარგვასთანაა დაკავშირებული. ამ დროს ატმ და არაორგანუ- 

ლი ფოსფორი წარმოიქმნება. შემდეგში ორივე ეს კომპონენტი, კრებ- 

სის ციკლის საშუალებით, ისევ ერთდება ატმ-ს წარმოქმნით. აღნ-შ- 
ნული ციკლი შესაძლებელია მრავალჯერ განმეორდეს, ანგვარად პირ- 

ველ ეტაპზე ასე უკავშირდება ერთმანეთს ფოსფოროვანი ცვლა და 

ფესვთა სისტემის შთანთქმითი მოქმედება. , 

ფოსფოროვანი ნაერთები მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს 
ფოტოსინთეზზე. ფოსფორი უშუალოდ მონაწილეობს ფოტოსინთეზის 

პროცესში. იგი ფოტოსინთეზის მთელ რიგ შუალედ პროდუ ქტების მე- 

მადგენლობაში შედის. CC07:-ის აღდგენა სხვადასხვა ეტაპზე ფოსფო- 

რის შემცეელ ნაერთებთან ატმ-სა და პირიდინუკლეოტიდთანაა 

დაკავშირებული, ფოტოსინთეზის პირველად რეაქციებში ფოსფორი- 
ლირებული პროდუქტები ჩნდება.ა ერთ-ერთი ასეთი ნაერთია 

ფოსფორგლიცერინის მჟავა. ფოტოსინთეზის პირველადი პროდუქტე- 

ბიც ფოსფორს და რკინას შეიცავს. 
„ დადგენილია ფოსფორის მოძრაობის “(დიდი სისწრაფე. ფოსფო- 

რის მოძრაობა სუნთქვის პროცესთანაა დაკავშირებული, ხოლო კალ- 

ციუმის ნელი მოძრაობა იონთა ცვლასა და დიფუზიაზე დადგინდ), 

რომ M-ის მაქსიმალურად შეთვისება ხდება შუაღამისას, ფოთლები- 
დან შეყვანილი 32 ფესვებისაკენ ფლოემის გხით მოძრაობს, დად- 

გენილია IX12-ის ფოთლებიდან ქსილემაში გადამოძრავება, რადიაქტიუ- 

რი ელემენტების მოძრაობა ზევიდან ქვედა მიმართულებით, როგორც 

ქსილემის, ისე ფლოემის ·გზით მიმდინარეობს. 

ფოსფორის მოძრაობის გზა დამოკიდებულია კვების რეჟიმზე. თუ 

მცენარე ფოსფორის ნაკლებობას განიცდის, მაშინ ფოსფორის მოძრა- 

ობა უმთავრესად ფლოემის გზით მიმდინარეობს, ხოლო თუ მცენარე 
ჭარბად იკვებება ფოსფორით, მისი მოძრაობა ქსილემის გზითაც 

წარმოებს, დადგენილია ფოსფორის ინტენსიური ცვლა ფლოემასა და 
ქსილემას შორის. თუ მცენარეს ფოსფორი აკლია, მაშინ ფოსფორის 

მოძრაობა ფოთლებიდან ფესვებისაკენ ტრანსპირაციაზე არ არის და- 

მოკიდებული და ის ქერქის ცოცხალი უჯრედების გზით მოძრაობს. 
შ. ვანიშვილისა და მ. დოლიძის (1965) მიერ ჩატარებულმა გა- 

მოკვლევამ გვაჩვენა, რომ ვაზში რადიაქტიური ფოსფორი როგორც 
ქსილემის, ისე ფლოემის გზით მოძრაობს. მინერალური ნივთიერე- 
ბებით გაღარიბებულ მცენარეებში ფოსფორი უმთავრესად ქერქის 

გზით მოძრაობს, ხოლო მინერალური ნივთიერებებით უზრუნველყო- 
ფილ მცენარეებში –– ქსილემის გზით. მათ ცდებში შემორკალურ ად- 
გილზე რადიაქტიური ფოსფორის დაგროვება არ იყო აღნიშნული. 
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ტრანსპირაციის შესუსტება ან მცენარეების სიბნელეში მოთავსება 

ფოსფორის მოძრაობას ძლიერ ასუსტებს. შემორკალვა, ე. ი. ფლოემის 

გზის გადაკეტვა ფოთლებიდან ფესვებისაკენ ფოსფორის მოძრაობას 

არ აბრკოლებს. აღნიშნულის მიზეზი ფლოემასა და ქსილემას შორის 

ფოსფორის ინტენსიური ცვლაა. 

ვაზის მინერალური კვების პირობების დასახასიათებლად იზო- 

ტოპური მეთოდი გამოყენებული აქვთ აგრეთვე მოლდაველ მკვლევა– 
რებს. ამ მიმართულებით მათ მთელი რიგი საინტერესო გამოკვლევე- 

ბი აქვთ ჩატარებული. ვ. სიომინისა და ა. ფილიპის (1962) მიხედვით 
ვაზის ფესვები დეკემბერ-თებერვალმი ფოსფორს მნიშვნელოვანი 

რაოდენობით ითვისებს. ფოსფორის ასვლა მიწის ზედა ნაწილებში არ 

წარმოებს. რაც მათ ღრმა მოსვენების პერიოდზე მიუთითებს. ამგვა–- 

რად გამოირკვა. რომ ზამთარში ვაზის ფესვები აქტიურ მდგომარეო- 

ბაშია, ხოლო მიწის ზედა ნაწილები –– ღრმა მოსვენების ფაზაში. ვა- 

სის კვირტებში ფოსფორის დაგროვება მხოლოდ თებერვლის შუა 
რიცხვებიდან იწყება. 

რადიაქტიურ ფოსფორს იყენებდნენ აგრეთვე აფინიტეტის საკი- 

თხის გადასაწყვეტად. ამისათვის იზოტოპი შეჰქონდათ ნახერხმი და 

სტრატიფიცირების შემდე: მყნობის ადგილმი საზღვრავდნენ მისი 

დაგროვების ინტენსივობას. ფოსფორის მაქსიმალური რაოდენობით 

დაგროვება დადგენილი იყო თავისთავზე დამყნობილ ნამყენებში. ყვე– 

ლაზე მცირე რაოდენობით ფოსფორი გროვდებოდა ., იმ ნამყენებში, 

სადაც საძირედ 5 ბბ იყო გამოყენებული. 

9. მცენარეში ფოსფორის მოძრაობის სისწრაფე: ღა ორგანოებში 

განაწილების სასიათი 

ვაზის მინერალური კვების ზოგიერთი საკითხის შესასწავლად 

გამოყენებული იყო რადიაქტიური ფოსფორი (622) ნატრიუმის ფოს- 

ფატის სახით, რადიაქტიური გოგირდი (515) ნატრიუმის სულფატის 

სახით, რადიაქტიური კალციუმი (C2%5) ქლორიანი კალციუმის სახით 

და რადიაქტიური ნახშირბადი (CI) ნატრიუმის კარბონატის სახით. 
ცდაში მონაწილეობდა ვაზის ექვსი საძირე: რუპესტრის დულო, 

რიპარია X რეპესტრის 3309, ბერლანდიერი X რიპარია 5 ბბ, მასლა 

X ბერლანდიერი 41 ბ, ბერლანდიერი. X რიპარია 420 ა და რიპარია 
X რუპესტრის 101--14. 

ქვიშის კულტურიდან ამოღებული საცდელი მცენარეები დაუ- 
ზიანებელი ფესვთა სისტემით სამლიტრიან სავეგეტაციო ჭურჭლებმი 

გადაგვქონდა მერჟანიანის საკვებ ხსნარზე. საკვებ ხსნარში დამატე- 
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ბული იყო რადიაქტიური ფოსფორი Mმ:1100კ-ის სახით შეტანილი 
რადიაქტიური ფოსფორის საერთო აქტივობა ერთ ჭურჭელზე 38 სCს 

ან 100 MVCს უდრიდა. რაღიოფოსფორის გადანაცვლების სისწრაფის 

დასადგენად პირველი სამი საათის განმავლობაში ყოველ საათში იზო- 
მებოდა სხვადასხვა ზონის ფოთლების აქტივობა გეიგერის ტორსული 

მთვლელით 1I%)VI-25 მარკის. უკანასკნელი გახომვის პირობების ზუს- 
ტი დაცვით სავსებით დამაკმაყოფილებელ შედეგებს იძლევა, შემდეგ 
მცენარეში 632ის დაგროვების დღეღამური ხასიათის დასადგენად 
ყოველ ოთხ საათში სხვადასხვა ზონის ფოთლებში იზომებოდა რადი- 

აქტივობა, L32-ის შეყვანიდან 12 დღის შემდეგ. სხვადასხვა ორგაო- 
ში მისი განაწილების დასადგენად, ფოთლებიდან აღებული გარკვეუ- 

ლი ფართობის დისკოები იწონება და იზომება რადიაქტივობა. ღერო- 
სა და ფესვის ნიმუშები დაქუცმაცების შემდეგ იწონება და ნაწილდე– 
ბა იმავე ფართობის დისკოებზე, როგორიც ფოთლების რადიაქტივო– 

ბის აღრიცხვისას გამოიყენება. ცალკეული სინჯების აქტივობის გადა- 

ანგარიშება ხდება 10 მგ ცოცხალ წონაზე ან 1 გ-ზე. 
ჩ32ის გადანაცვლების მაქსიმალური სისწრაფე სხვადასხვა სა–- 

ძირეში 100--200 სმ საათში მერყეობს. 

ს32-ის გადანაცვლების ყველაზე დიდი სისწრაფით 5 ბბ გამოირ- 

ჩევა. სამი საძირის––3309, 101-–14 და დიულოში ფოსფორის მოძრაო- 

ბის სისწრაფე დაახლოებით თანაბარია. 420ა ჩ%-ს მოძრაობის მაქსი- 

მალური და საშუალო სისწრაფე თანაბარი აქვს, ხოლო 41 ბ-ს #32-ის 

მოძრაობის საშუალო სისწრაფე მაქსიმალური მოძრაობის 50%-ს 

უღრის (ცხრილი 9). 

  

  

ცხრილი9 

მცენარეში 03” მოძრაობის სისწრაფე სმ/საათში 

ჯიში მაქსიმალუ– საშუალო 

რიპარია X რუპესტრის 3309 132 ვვ 

ბურლანდიერი X რიპარია 5 ბბ 200 67 

რიპარია X რუპესტრის 101--14 132 43 

შასლა X ბერლანდიერი 41 ბ 120 60 

ბერლანდიერი X რიპარია 490 ა 100 100 

რ. დულო 142 4   
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მცენარეში რადიაქტიური ფოსფორის მოძრაობის საშუალო და. 
მაქსიმალურ სისწრაფეების განსაზღვრისას გამოირკვა, რომ შესუსტე– 
ბული ტრანსპირაციის პირობებში ფოსფორის ქვევიდან ზევით მოძ- 

რაობის მაქსიმალური სისწრაფე 94-––-102 სმ/საათს უდრის. ფოსფო–- 

რის მოძრაობის სისწრაფე ზევიდან ქვედა მიმართულებით 23 სმ/სა- 
თია. ინტენსიური ტრანსპირაციის დროს ფოსფორის მაქსიმალური მო- 
ძრაობის სისწრაფე ძლიერდება და 225 –– 280 სმ/საათს შეადგენს. 
საშუალო სისწრაფე კი 135--109--125 სმ/საათს შეადგენს. 

უნდა აღინიშნოს, რომ მცენარეში მინერალურ ნივთიერებათ: მოძ–- 
რაობის სისწრაფე მუდმივ სიდიდეს არ წარმოადგენს. იგი მნიშვ5ე- 

ლოვნად მერყეობს გარეგანი ფაქტორების გავლენით, დამოკიდებულია 
მცენარის შინაგან ფიზიოლოგიურ მდგომარეობაზე, მცენარის სახეო–- 
ბაზე, ჯიმზე, ასაკზე, კვების პირობებზე და სჩვ. 

„დღეღამის განმავლობაში რადიაქტიური ფოსფორის დაგროვება 

ვაზის ფოთლებში გარკვეული რიტმით წარმოებს. ფოსფორის რაო- 
დენობა დღისით თანდათანობით მატულობს, 17 საათზე მაქსიმუმს 

აღწევს, საღამოს და. ღამის საათებში მცირდება დილის საათებში 

ისევ მატულობს. გამოირკვა, რომ IL22-ის საკვებ ხსნარში შეყვანიდან 
12 დღის შემდეგ რადიაქტიური ფოსფორი მცენარის ორგანოებში 

არათანაბრად ნაწილდება (ცხრ. 10). ყველა საძირის ფოთლებში ILI32- 
ის რაოდენობა ქვედა ზონიდან ზედა ზონისაკენ მატულობს და მაქსი- 
მალურ მნიშვნელობას კენწეროებში აღწევს. აქტივობა უმთავრესად 

ქვევიდან ზედა ზონის მიმართულებით მატულობს, ღეროში რადიაქ- 
ტიური ფოსფორის განსაზღვრამ გვაჩვენა, რომ ზედა ზონაში 032 უფ- 
რო მეტად გროვდება, ვიდრე ბუა და ქვედა ზონაში. ამ მხრივ მცირე- 
ოდენი განსხვავებით გამოირჩევა შასლა X ბერლანდიური 41 ბ. ფოთ- 

ლებსა და ღეროში 632-ის განაწილების აღმავალი გრადიენტია ·დადგე– 
ნილი. ფესვებში ნხ32 გარკვეული კანონზომიერებით ნაწილდება: თეთ- 

რი წვრილი შემწოვი ფესვები ყოველთვის მეტ ფოსფორს შეიცავს, 
ვიდრე მსხვილი ფესვები (გამონაკლისია მხოლოდ ჯიში 3309). ფოს- 

ფორი ყველაზე ინტენსიურად ფოთლებში გროვდება. ამ მხრივ გა- 
მოირჩევა 420ა, 5 ბბ, 41-ბ და 101 –– 14. მიწისზედა ნაწილების აქტი– 
ვობა უფრო მაღალია, ვიდრე მიწისქვეშა ნაწილებისა. ფოსფორის ინ– 

ტენსიური დაგროვებით გამოირჩევა 420ა, 5 ბბ და 101--14, ფოსფო- 

რის ყველაზე მცირე შეთვისებით 3309 ხასიათდება, 

მცენარის მინერალური კვების სხვადასხვა საკითხის დამუშავებას– 
თან დაკავშირებით, გარკვეული მნიშვნელობა ენიჭება ფოსფოროვა- 

ნი კვების ზოგიერთი მხარის შესწავლას. ფოსფორით კვების რეჟიმი 

მნიშვნელოვნად მოქმედებს მინერალური ფოსფორის, ფოსფატიდე– 
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ბის, ნუკლეოპროტეიდების ფიტინის და სხვა ორგანული ფორმის 
ფოსფოროვანი ნაერთების შემცველობაზე მცენარეში. ეს გარკვეულ 

გავლენას ახდენს მოსავლის რაოდენობასა და მის ხარისტაზე. სხვადა- 

სხვა სახეობის მცენარე ერთნაირ მოთხოვნილებას არ უყენებს ფოას- 

ფორით კვებას. გარდა ამისა ფოსფორიანი სასუქებისადმი მცენარის 

მოთხოვნილება დამოკიდებულია მის ფიზიოლოგიურ მდგომარეობა- 

ზე, განვითარების ფაზაზე, ფოსფორის იმ მარაგის რაოდენობაზე, რო– 

მელიც მცენარეში არსებობს, ·გარემო ფაქტორებზე და სხვ. 

მცენარის განვითარების სხვადასხვა ფაზაში ორგანოებში ფოს– 

ფორის განაწილების დასადგენად ცდა ჩატარებული იყო ორ ვადაში. 

ყლოოტების ინტენსიური ზრდის ფაზაში „და ვეგეტაციის დასრულების 

წინ. ეს ვადები შერჩეული იყო იმისათვის, რომ გამოვლინებულეყო 
ორგანიზმის სხვადასხა ფიზიოლოგიური მდგომარეობის გავლენა 

ფოსფორის განაწილებაზე. 

გამოირკვა, რომ ყლორტების ძლიერი ზრდის ფაზაში ფოსფო- 

რის შეთვისება ინტენსიურია. ამას ადასტურებს მცენარის ცალკეუ- 

ლი ნაწილების დიდი აქტივობა. აქტიური ზრდის პერიოდში IL32 

უფრო მეტად მცენარის ახალგაზრდა ნაწილებში გროვდება. ქვედა 

ფოთლების აქტივობა უფრო ნაკლებია, ვიდრე ზედა ფოთლებისა, ასე- 

ვე ღეროს ქვედა ზონა, შუა: და ზედა ზონებთან შედარებით, მცირე 
აქტივობით ხასიათდება. ყველაზე დიდი აქტივობა წვრილ შემწოვ 

ფესვებს აღმოაჩნდა, შემდეგ კენწეროს, ნამხარსა და მთავარი ყლორ- 

ტის ზედა ფოთლებს: ვაზის სხვადასხვა ორგანოში ნ92-ის ამგვარი გა- 

ნაწილება ერთნაირია ყველა ჩვენ მიერ შესწავლილი ჯიშისათვის. აქ- 

ტივობას ვსაზღვრავდით აგრეთვე ყოველ მუხლზე მჯდომ ფოთოლხე 

და ღეროს ქვედა, შუა და ზედა ნაწილში. აღმოჩნდა, რომ ქვედა ფო- 

«ოლს შედარებით ნაკლები აქტივობა აქვს, შემდეგ ორთოსტიქიულად 

არის მეტნაკლებობით განლაგებული, ამასთან აღნიმნულია აქტივო- 

ვობის აღმავალი გრადიენტი ქვედა ძველ ნაწილებიდან ზედა ახალ- 

გაზრდა ნაწილებისაკენ (ცხრილი 11). 

შემოდგომით, ვეგეტაციის დასასრულს, მცენარის სხვადასხვა ორ- 
განოში L3%-ის განაწილების სურათი მკვეთრად იცვლება. ამ დროს 

მცენარის ორგანოების აქტივობა რამდენჯერმე ნაკლებია ყლორტებეს 

ინტენსიური ზრდის პერიოდში განსახღვრულ აქტივობასთან შედარე- 

ბით. ეს მიგვითითებს შემოდგომაზე ფოსფორის შეთვისების დაბალ 

ინტენსივობაზე. შემოდგომაზე ფოსფორის დაგროვება მეტია ქვედა 

ზონის ფოთლებში, ღეროს, ქვედა ნაწილში და საერთოდ ძველ ნაწი- 

ლებში, ე. ი. აღინიშნება აქტივობის დაღმავალი გრადიენტი ღეროს 
ახალგაზრდა ნაწილებიდან ძველი სნაწილებისაკე. ორთოსტიქული 
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პოლარობის მოვლენა ფოსფორის განაწილებაში, რაც დამახასიათებე– 

ლია ყლორტების ინტენსიური ზრდის ფაზისათვის შემოდგომით აღარ 
აღინიშნება (ცხრილი 12). 

ვაზის ნამყენებში რადიაქტიური ფოსფორის შთანთქმისა და გა–- 

ნაწილების შესასწავლად ალიგოტეს სამწლიანი ნამყენები შეირჩა. 

  

  

  

ცხრილი 13 
10I32-ის ადსორბციის დინამიკა იმპ/წუთში : 

ალიგოტე 5 ბბ-ზე ალიგოტე 3303-ზე 

საათები · 

' მაი | გოს | ჯილ) ა 89 | ზნ 

301 0 0 0 0 0 0 
601 0 0 0 0 0 0 

2 საათი 50 67 26 28 30 16 
3 „, 62 94 39 35 39 17 
4 „, 71 104 42 49 38 16 
9 » 141 I§7 71 60 §3 92 
9 .169 171 998 94 56 90 
33 „ 841 674 811 228 951 103 
4 „ 1026 875 608 ვი1 317 118 
7, 1470 1351 1070 650 485 933 
69 „ 1832 1479 1331 09 03 364 
81» 2507 2903 9029 1597 855 710 

34 „ 25293 იიი–წ |.2104 :§0 1170 700 
106 » 30-00– ?' | 2406 9141 9014 1799 1935 

130 „ 4197 3287 9156 9508 9282 197             
მცენარეები ქვიშაში იზრდებოდა. ცდის წინ ისინი სამლიტრიან სავგე– 
გეტაციო ჭურჭლებში იყო გადატანილი კნოპის საკვებ ხსნარზე წყლის 
კულტურაში, რადიაქტიური ფოსფორი თითოეულ მცენარეს 100 

ICს-ის რაოდენობით ეძლეოდა. ფოსფორის შეთვისების მომენტეს 
დასაჭერად აქტივობა ყოველ ნახევარ საათსა და ერთ საათში ისაზღვ- 

რებოდა ტორსული მთვლელის საშუალებით „ბ“ დანადგარზე. ჯიში 

ალიგოტე დამყნობილი იყო ორ საძირეზე: ბერლანდიერი X რიპარია 
5 ბბ-ზე და რიპარია X რუპესტრის 3309-ზე. საკვებ ხსნარში ფოსფო- 
რის შეტანიდან პირველ ნახევარ; ერთ საათს ფოსფორის შეთვისება 

არ არის აღნიშნული (ცხრილი 13). ორი საათის შემდეგ ყველა მცე5ა- 
რეში L32-ის შეთვისების მომენტია დადგენილი. შემდეგ პერიოდებში 
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სცპჰ?.ის დაგროვების ინტენსივობა თანდათან მატულობს. აღსანიშნავია, 

რომ თუ საკუთარ ძირზე აღხრდილი მცენარის როგორც ღეროში, ისე 
ფოთლებში დადგენილი იყო I9%-ის განაწილების აღმავალი გრადიენ- 
ტი, ნამყენებში აღნიშნულ გარემოებას ადგილი არ ჰქონია. 5 ბბ-ზე 

და 3309-ზე დამყნობილ ალიგოტეს მცენარეებში რადიაქტიური ფოს- 

ცხრილი 14 

0X32-ის განაწილება სხვადასხვა იარუსის ფოთლებში იმპ/წ. 
  

  

  

რპ:-ის შეტ:ნიდან 24 საა»ის შემდეგ 032 შეტანიდან 7 დღის შემდეგ 

მულს | _ ვ309-ზე ზაბ | დულა |  ვვი9-ზე 5 ბბ 
რიჯი რიგი 

1 286 1078 1 2971 5123 

2 325 1053 2 2919 3786 

3 350 948 ვ 3293 4274 

4 210 794 4 2793 3658 

5 339 854 5 2677 4728 

6 284 608 6 2474 4597 

7 297 759 7 2311 3199 

8 239 530 8 2054 2353 

9 230 437 9 2626 2216 

19 307 378 10 1674 2019 

11 214 378 11 1186 “1099 
12 116 395 12 1223 2422 

13 157 548 13 1460 1935 

14 127 695 14 1251 2734 

15 497 979 15 2019 2579 

16 678 927 16 3309 2992 

გენწ. 842 1050 . 2910 3065 

" 18 3099 2113 

: 19 3186 3997 

„ კენწ. 5831 5305           
ფორი უფრო მეტი რაოდენობით ქვედა ზონაში გროვდება, ვიდრე 

"შუა და, მით უმეტეს, ზედა ზონაში. ორივე ჯიშის შემთხვევაში ფოს- 
“ფორის განაწილების დაღმავალი გრადიენტია დადგენილი. ამის მიზე- 
'ზი ნამყენი ადგილის მიერ ფოსფორის მოძრაობის შეფერხებაა. რო- 

“გორც გაზომვებმა გვიჩვენა, ნამყენ ადგილას რადიაქტიური ფოსფორი 
"დიდი რაოდენობით კონცენტრირდება. 
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გარდა ამისა, აღმოჩნდა, რომ ფოთლებში რადიაქტიური ფოსფო- 
რი არათანაბრადაა განაწილებული. L-ის შეტანიდან 24 საათის 

  

  

  

ცხრილი 14ა 

სუფთა საკვებ ხსნარზე გადატანის შემდეგ შე გაა VMა ს ნტენხივობა ბ“, 
ფოთლის 

რიგი ქვევი- 3309-ზე 5 ბბ 3309-ზე 5 ბბ 

1 3672 6336 701 1213 

2 3583 6327 564 254 

3 4622 6265 1329 1991 

4 3453 6022 660 2364 

5 3379 ' 5851 709 1193 

6 3349 5591 875 994 

7 3168 5163 857 1964 

8 2786 3857 732 1504 

9 2496 2550 – 130 334 

10 2252 2957 §88 838 

11 2059 2429 873 730 

12 1722 2957 499 §35 

13 1879 297:0 519 815 . 

14 1791 3178 540 444 
15 2581 3010 462 431 

16 2433 9943 – 876 –-49 

17 2447 3016 ·_ –– 409 49 

18 1131 2644 –-2968 531. 

19 2234 3950 –-959 – 707 

20 2776 : 

21 3280 

კენწ. 4281         
„შემდეგ 5 ბბ-ზე დამყნობილ ალიგოტეს ფოთლებში ფოსფორის განა- 
წილება უმთავრესად ორთოსტიქული პოლარობის კანონს ემორჩილე– 
ბა. ამ პერიოდისათვის 3309-ზე დამყნობილ ალიგოტეში აღნიშნული 
მოვლენა არ არძს შემჩნეული. IXI22-ის შეტანიდან მე-7 დღეს ფოთლე– 
ბის აქტივობა მნიშვნელოვნად იზრდება. ამ პერიოდში ორთოსტიქული 
პოლარობის მიხედვით ფოსფორის განაწილება ორივე ჯიშის ფოთ- 

ლებში კიდევ უფრო თვალსაჩინოა. დიდი აქტივობით გამოირჩევა ზე– 
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და ახალგახრდა ფოთლები და კენწეროები. 5 ბბ-ხე დამყნობილი 
ალიგოტე ფოსფორის უფრო მეტი შეთვისების უნარით ხასიათდება 
ვიდრე 3309-ზე დამყნობილი. პირველს უფრო მეტი აქვს აგრეთვე 
ფესვებიდან. ფოთლებში ფოსფორის მოძრაობის ინტენსივობა. ორივე 
ჯიშს, ქვემოდან მე-16 მუხლზე მჯდომარე ფოთლამდე, სუფთა საკვებ 
ხსნარზე გადატანის შემდეგ ფოთლებში ფესვებიდან გადადენილი 

რადიოფოსფორი უგროვდება. მე-16 მუხლიდან კი ზედა ფოთლებში 

რადიაქტივობის მნიშვნელოვანი შემცირებაა აღნიშნული. ეს ზედა 

ფოთლებიდან ქვედა მიმართულებით L32-ის გადადენით უნდა აიხსნას 

(ცხრილი .14ა). 

მ. ბარემო ფაქტორების გავლენა ფოსფორის შეთვისებაზე 

გარემო პირობები დიდ გავლენას ახდენს მცენარის მიერ მინერა- 
ლური ნივთიერებების შეთვისებაზე. ამ მხრივ პირველ რიგში აღსანიმ- 

ნავია ნიადაგის ფიზიკურ-ქიმიური თვისებები, სხვადასხვა ტიპის ნია- 

'აგის შთანმთქავი კომპლექსი და ნიადაგის ხსნარი ერთმანეთისაგან 
განსხვავდება არა მარტო ელემენტების აბსოლუტური რაოდენობით, 

არამედ მათი ურთიერთშეფარდებითაც, ნიადაჯში არსებულ ელემენ- 
ტთა სხვადასხვა ურთიერთშეფარდება აპირობებს ისეთ მოვლენებს, 

რომლებიც „მცენარეთა ფიზიოლოგიაში ცნობილია იონთა ანტაგონიზ- 

მის, სინერგიზმისა და ადიტივიზმის სახელწოდებით. ვაზის ფესვის 

მიერ მინერალურ ნივთიერებათა შეთვისებაზე გარემო ფაქტორთა ზე- 
გავლენასთან დაკავშირებით, გამოკვლეულია კალიუმის კალციუმისა 
და სამვალენტიანი რკინის იონების გავლენა რადიაქტიური ფოსფო-: 

რის შეთვისებაზე. 
საცდელად აღებული იყო ამერიკული საძირე ვაზის ჯიშები: რი- 

პარია X რუპესტრის 3309 და ბერლანდიერი X რიპარია 5 ბბ. ცდა 

წყლის კულტურის პირობებში მიმდინარეობდა დამზადდა კნოპის 

ხსნარის მიმართ MM0ვ-ის, C2(M0ვ):-ის და L#IC(MC0ე)ვ-ის იხოტონური 

ხსნარები. აღნიშნულ ხსნარების ოსმოსური წნევის განსაზღვრისათვის 

გამოყენებული იყო კრიოსკოპული მეთოდი. მცენარეები კნოპის საკ- 

ვებ ხსნარზე (საკონტროლო), MMC0ვ-ის, C2(MC0ვ):-ის და LLC(MCქვ)ვ–ის 

იზოტონურ ხსნარებზე იყო მოთავსებული. თითოეულ მცენარეს 300“ 
სCს-ის რაოდენობით 632? ნატრიუმის ფოსფატის სახით ეძლეოდა. 

რადიაქტიური ფოსფორის შეთვისების . ინტენსივობა ლ სხვადასხვა 

ორგანოში განაწილება, მცენარის სხვადასხვა ორგანოს აქტივობის 

განსაზღვრით წარმოებდა. ამისათვის გამოყენებული იყო ტორსული 
მთვლელი „ბ“ დანადგარით. 
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მე-15 ცხრილში მოცემულია L92-ის ადსორბციის დიხამიკა, საი- 
დანაც ჩანს, რომ ადსორბციის ინტენსივობა დასაწყისში მცირეა, 'ე3- 

დეგ კი თანდათან მატულობს. 5 ბბ ფოსფორის შეთვისების უფრო 

მეტი ინტენსივობით ხასიათდება, ვიდრე 3309. Cმგ-ის იონები ფოთ- 
ლებში ფოსფორის დაგროვების შეფერხებას იწვევს, რაც უფრო მკვეთ– 

რად ჩანს 3309-ის მაგალითზე. მასში L132-ის შეთვისების ინტენსივო- 

ბა პრაქტიკულად ნულს უდრის. დასაწყისში L-ის იონები 3309-ის 
ფოთლებში ფოსფორის დაგროვების “შემცირებას იწვევს, შემდეგ 
შეთვისების ინტენსივობა მატულობს, ბოლოს თითქმის” უტოლდება 
კნოპის ხსანარზე შეთვისებული ფოსფორის რაოდენობას. ცდის და- 

საწყისში X-ის იონები 5 ბბ-ს ფოთლებში ფოსფორის დაგროვებას 

უფრო ნაკლებად აფერხებს, ვიდრე Cმ-ის იონები, მაგრამ 3309-თან 
შედარებით I-ის იონების უარყოფითი გავლენა ფოსფორის შეთვისე- 

ბაზ 5 ბბ-ს უფრო მკვეთრად აქვს გამოსახული. Cმ2მ-ის იონების 

ფონზე 3309-ის ფოთლების აქტივობა თითქმის ნულს უდრის, ხოლო 

5 ბბ-ს ფოთლების აქტივობა მნიშვნელოვან სიდიდეს აღწევს (920 

იმპ/წ). ფესვებიდან ფოსფორის დესორბციის შესწავლის პერიოდში 

(მცენარეების ხსნარში გადატანიდან L22-ის გამოთიშვით) ფოთლების 
აქტივობის განსაზღვრიდან ირკვევა, რომ ფეავების მიერ ადრე ად- 

სორბირებული და ფესვებში დაგროვილი L2პ?-ის მოძრაობა მიმდინა- 

რეობს მიწისზედა ნაწილისაკენ. IXL--ის იონები 3309-ში ფესვებიდან 

ყლორტებისაკენ 632-ის მოძრაობის გაძლიერებას იწვევს. Cმ-ის ვარი- 
ანტში 3309-ის ფოთლების სუსტი აქტივობა აღინიშნება ი32-ის მიწო– 

დებიდან მხოლოდ ერთი კვირის შემდეგ. ეს მიუთითებს იმაზედ, რომ 
C2გ-ის იონები არა მარტო ფოსფორის ადსორბციის შემცირებას იწ- 

ვევს, არამედ საგრძნობლად აფერხებს აგრეთვე ფესვების მიერ ად- 

სორბირებული ფოსფორის მოძრაობას ყლორტებისაკენ. Cმ-ის იონე- 
ბი შედარებით ნაკლებად აფერხებს 5 ბბ-ს ფესვებიდან ფოსფორის 

მოძრაობას ყლორტებისაკენ, ხოლო X-ის იონების ზეგავლენით აღ- 

ნიშნული პროცესი შეფერხებულია. ამის მეზეზი ის უნდა იყოს, რომ 
5 ბბ-ს ფესვები მეტაბოლიზმის მაღალი დონით გამოირჩევა. კერძოდ, 

ფესვების მიერ შთანთქმული ფოსფორი იქვე ირთვება ენერგიით მდი- 

დარ ფოსფატურ კავშირებში (ატმ-ში). #-ის იონები ფოსფორის გარ- 

დაქმნას ფესვებში ხელს უწყობს ნახშირწყლების გარდაქმნაში მონა- 

წილეობის გზით. ამით ფესვებში ჰექსოზოდიფოსფატების წარმოქმნა 

არ ბრკოლდება და მეტაბოლიზმის სხვა რეაჭციებიც (გლიკოლიზი, 

კრებსის ციკლი) ნორმალურად მიმდინარეობს. 

ფოსფორი უმთავრესად კონცენტრირდება ახალგაზრდა ორგანო- 

ებში, ნამხარში, კენწეროში, ახალგაზრდა ყლორტებსა და ფოთლებ- 
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ში. აღნიზნულ ცდაში შემჩნეულია მისი განაწილების პოლარული ხა- 

სიათი. ღეროს სხვადასხვა ქსოვილისა და ფესვების აქტიგობის განსა–- 
ზღვრიდან ირკვევა რომ (ცხრ. 16) ქერქმი უფრო დიდი აქტივობაა 

ვიდრე მერქანში. მართალია მინერალური ნივთიერებანი აღმავალი მი- 

მართულებით ძირითადად მერქნის გზით მოძრაობს, მაგრამ არსებობს 

მინერალურ ნივთიერებათა ქერქის გზით დაღმავალი დენიც. გარდა 

ამისა მერქანსა და ქერქის ცოცხალ უჯრედებს შორის მიმდინარეობს 

განუწყვეტელი და ინტენსიური ნივთიერებათა ცვლა. ამ ცდაში ქერ- 

ქისა და მერქნის აქტივობა L32-ის მიწოდებიდან მხოლოდ ორი კვირის 

შემდეგ აღირიცხა. ამიტომ შესაძლოა ადსორბირებული L32-ის ნაწილ–- 

მა მოასწრო ფოთლებში მოხვედრა და იქიდან ქერქის გზით ქვევით 

ჩამოსვლა. გარდა ამისა, მიმდინარეობდა აგრეთვე მისი გვერდითი 

დიფუზიური გავრცელება და მეტაბოლიური ცვლა მერქანსა და ქერ– 
ქის ცოცხალ ჯრედებს შორის. მესაძლოა ამის გამოც იზრდებოდა თან– 

დათანობით ქერქის აქტივობა L32-ის დაგროვების შედეგად. არ არის 
გამორიცხელი იმის შესაძლებლობა, რომ ფოსფორი აღმავალი მიმარ– 

თულებით, ზოგიერთ შემთხვევაში მაინც, ძირითადად ქერქის ცოცხალი 

უჯრედების გზით მოძოაობდეს. 

ცხრილი 16 

ღეროში და ფესეში X32-ის დაგროვების ინტენსივობა იმპ/წ 

  

  

  

3309 5 ბბ 

<= == 2 „== 

მცენარის ნაწილი . _ C C - თ = 

2I>2|)I–=) >)I21 23 !| +! _ § |I29)18)I59)§ |) !1ფ8!ჯ 

ქერქი 2464 | 7034 | 4000) 23 | 3161 | 4231 | 63 | 44 

მერქანი 1618 | 6194 | 3055 | 24 | 2591 | 3525 | 2489 | 29 

შემწოვი თ:004 |291489 |39310 | §760 | 9C89 |20801 |15143 | 4879 
ფესვები 

გამტარი 3669 |19990 |16130 | 1066 | 1926 | 8952 | 4302 | 961 
ფესვები                 

განსაკუთრებით უნდა აღინიშნოს ჩვენს საცდელ მცენარეებზე 

სამვალენტიანი რკინის იონების თავისებური მოქმედება. 

ჩნ32-ის შეტანიდან 30 წუთის შემდეგ კნოპის ხსნარზე მყოფ 5 ბბ-ს. 

მცენარეებში აღნიშნულია LC32-ის შეთვისება, 3309-ს მცენარეებში მი- 
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სი შეთვისება 6 საათით ბრკოლდება, 5 ბბ-ს ფოთლებში უფრო მეტი 
ფოსფორი გროვდება, ვიდრე 3309-ის ფოთლებში. ეს იმით აიხსნება, 

რომ 5 ბბ-ს ფესვების მიერ ადსორბირებული ფოსფორის მოძრაობა 

ფესვებიდან ფოთლებისაკენ უფრო ინტენსიურად წარმოებს, ვიდრე 
3309-ის ფესვებიდან. ცხრილებიდან ჩანს, რომ სამვალენტიანი რკინა 

მნიშვნელოვნად აბრკოლებს ჩ12-ის შეთვისებას. 5 ბბ-ს ფოთლებში 

ფოსფორის მცირეოდენი დაგროვება მხოლოდ მეშვიდე დღეს იყო 

დადგენილი. 3309-ის მცენარეებზე სამვალენტიანი რკინის ტოვსიკური 

ზემოქმედება იყო შემჩნეული. სამვალენტიანი რკინის ხსნარზე მოთავ- 

სებიდან მეორე დღეს 3309-ის მცენარეებს გაუჩნდა ნეკროზები და. 
ტურგორი შეუმცირდა. მესამე დღეს ქვედა ფოთლები შესმა, კენწე- 

როები გაშავდა და გახმა, ხოლო შუა ზონის ფოთლები შექკნა და ჩა- 

მოეკიდა. მეოთხე დღეს სამვალენტიანი რკინის ხსნარზე მოთავსებუ- 
ლი 3309-ის ყველა მცენარის ფოთლები მთლიანად შეჭკნა, 

5 ბბ-ს მცენარეებზე სამვალენტიანი რკინის ხსნარის ტოქსიკური 

მოქმედება შემჩნეული არ ყოფილა. ცდის ბოლომდე, რაც ორ კვირა- 

მდე გრძელდებოდა, § ბბ-ს მცენარეები თითქმის ნორმალურად გამო- 
იყურებოდა. სამვალენტიანი რკინის გავლენით 5 ბბ-ს მხოლოდ ფეს- 

ვებიდან ფოთლებში L912-ის მოძრაობა დაუბრკოლდა. ზემოთ აღწერი- 

ლი ფაქტის მიზეზი, საკვლევ მცენარეთა ფესვების მიერ სამვალენტი- 
ანი რკინის აღდგენის სხვადასხვა უნარი აღმოჩნდა. გამოირკვა, რომ 

ისეთი ჯიშები (5 ბბ, რქაწითელი), რომლებიც ფესვებში პიგმენტების 

სინთეზის დიდი უნარით ხასიათდება, უფრო სწრაფად და მეტი რაო- 

დენობით აღადგენს სამვალენტიან -რკინას, ვიდრე ისეთი მცენარეები 
(3309), რომელთა ფესვებშიც პიგმენტების სინთეზის დაბალი დონეა 

დადგენილი. მასალებს ვაზის ფესვებში პიგმენტების არსებობისა და 

მათი ფიზიოლოგიური როლის შესახებ განვიხილავთ მე-7 თავ“?ი. . 

გარდა ამისა უნდა აღინიშნოს, რომ მცენარის მიერ რკინის შმთან- 

თქმა და გამოყენება მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული ტირილის 

წვენში არსებულ ხელატირების რეაქციის გამომწვევ ნივთიერებებზე. 
შთანთქმული რკინა შედის ამ ნივთიერებებთან რეაქციაში და წარ- 

მოიქმნება რკინის შიდაკომპლექსური ნაერთები ე. წ ხელატები. 

ასეთ შიდაკომპლექსური ნაერთებიდან გამტარი სისტემის ჭურჭლე- 
ბის კედლებზე რკინის გამოლექვა და მისი ინერტულ ფორმაში გადა- 

სვლა არ წარმოებს. რკინის შიდაკომპლექსური ნივთიერებები ისეთი 

ნაერთებია, რომლებიც გამტარ სისტემაში ” ადვილად მოძრაობს, 

უნარჩუნებს რკინას აქტიურ მდგომარეობას და ხელს უწყობს რკინის. 

მონაწილეობას სხვადასხვა ფიზიოლოგიურ პროცესში. 
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უნდა ვივარაუდოთ, რომ ქლოროზგამძლე მცენარეთა. ფესვთა 
სისტემა შიდაკომპლექსური ნაერთების წარმომქმნელი ნივთიერე- 

ზების ე. წ. ლიგანდების მაღალი სინთეზით ხასიათდება და ამიტომაც 
მათ რკინის გამოყენების უფრო მაღალი უნარი გააჩნიათ ვიდრე არა- 
ქლოროზგამძლე მცენარეებს. 

ფოსფორის შეთვისებაზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს აერა- 

ციის პირობები. აქ მოცემული მასალები იმ ცდების გარკვეული ნაწი- 

ლია, რომლებიც ამიაკური და ნიტრატული აზოტის ფონზე L12-ის 
“შეთვისებას ეხებოდა. ანაერობული პირობები ფოსფორის შეთვისებას 
მნიშვნელოვნად აბრკოლებს. ამიაკური აზოტის ფონხე ფოსფორის 

შეთვისების დაბრკოლება უფრო თვალსაჩინოა. ნიტრატული აზოტის 

ფონზე და მოლიბდენის მოქმედებით ფოსფორის შეთვისებაზე ანა- 

ერობული პირობების უარყოფითი გავლენა შერბილებულია, რაც ნიტ- 
რატული სუნთქვის განვითარებით უნდა აიხსნას. დადგენილია ჯიმობ- 
რივი განსხვავება. 3309 ანაერობული პირობებისადმი უფრო მგრძნო- 

ბიარე აღმოჩნდა, ვიდრე 5 ბბ. გარდა ამისა 3309 ჟანგბადის რეჟიმის 

ცვლილებებთან დაკავშირებით უფრო მკვეთრი რეაქციით ხასიათდება. 
შემჩნეულია ვაზის ფოთლებში L9%2-ის პოლარული“ განაწილება, მ.ე- 

ნარეების სუფთა საკვებ ხსნარზე გადატანიდან ერთი კვირის შემდეგ 

ფოთლების რადიაქტივობის გაზომვამ გვაჩვენა, რომ ფესვგების მიერ 
ადსორბირებული და მათში დაგროვილი #პ%-ის მოძრაობა მიწისზედა 

ნაწილებისაკენ წარმოებს. ანაერობული პირობები აბკროლებს V0I22-ის 

ფესვებიდან ფოთლებისაკენ მოძრაობას. 

ღეროს აქტივობა განსაზღვრული იყო მთელ სიგრძეზე ყოველ 

მუხლში. ღეროში ფოსფორის დაგროვებას ანაერობული პირობები 

შნიშვნელოვნად აფერხებს. ფოსფორის დაგროვება ნიტრატული აზო- 

ტის ფონზე უფრო ინტენსიურია. მოლიბდენი აძლიერებს ნიტრატების 
რედუქციას რითაც ხელს უწყობს ანაერობულ პირობებში ღეროებში 
ფოსფორის დაგროვებას. დადგენილია ფოსფორის განაწილების ორ- 

თოსტიქული პოლარობის მოვლენა (ცხრილი 17). 
ამგვარად, აერაცია მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს მინერალუ- 

რი კვების რეჟიმზე. თავის მხრივ აერაციის ეფექტი მნიშვნელოვნადაა 

დამოკიდებული მინერალური კვების პირობებზე. ამ მხრივ დიდი მნი- 

"მვნელობა ენიჭება კვების არემი მინერალურ ნივთიერებათა ჟანგვა– 
აღდგენის პროცესს. კერძოდ ვაზის რიხოსფეროში განსაკუთრებით 

აზოტის, გოგირდის და რკინის ჟანგვა-აღდგენის პროცესია აღსანიშ- 
ნავი. ცხადია, რომ ნიადაგის მარილების რეჟიმი, მათი ფორმები და, 

მ რაც მთავარია, მათი ბიოგენური ჟანგვა-აღდგენითი რეაქციები თავი- 

75



სებურ დაღს დაასვამს რიზოსფეროში ჟანგბადის რეჟიმს. ამასთან და- 

კავშირებით აერაციის ეფექტურობა მინერალური კვების რეჟიმზე 
სხვადასხვა პირობებში მკვეთრად იქნება განსხვავებული. 

ცხრილი 17 

ვაზის რქებში L32-ის დაგროვების ინტენსივობა იმპ/წ 
  

#X0ა+0. _| __ M0აე–0ე _ | ”0ე–-0:+Mი | _ MI,–0, MM9M,-+-0- 
  

5 ბბ 3309 | 5 ბბ 3309 | 5 ბბ 3309 | 5 ბბ 3309 | 5 ბბ 3309 

  

3650 | 3870 | 2870 1767) 3773 1426 4576) 1584 | 2076 2522 
6546 | 5008 | 2568 1557) 4055 2516 | I1712|) 1:63 | 2023 2777 
§400 | 3014 | 5782 1666) 3369 998 | 12356) 2151 1738 1115 
7326 | 2295 | 4395 1743) 5315 1383 | 17191| 1339 | 3371 2394 
6947 | 2737 | 3375 1967 I 4348 1922 | 22127! 1626 | 2703 2184 
6484 | 3149 | 4309 1669) 3819 1846 | 18497) 1337 | 2318 2657 
5932 | 3190 | 4774 1909) 4117 1142 | 25038) 884 | 9:39 2621 
5150 | 3916 | 3611 | 15701| 2354 1890 | 153-0| 1280 | 2490 2858 
4166 | 3416 | 20689 1408!) 1611 1677 7813) 1106 | 1594 2962 
3121 | 2892 | 20ა5 1110 2285 46)3, 1302 | 1425 ვ5ვვ 

3489 | 1790 953 §908 2736) 1004 | 79589 5090 
7052 | 2156 · 2172 
680 | 1189 6047                   6222



II თავი 

გოგირდის და კალციუმის მთანთქმა და მათი განაწილება 

მცენარის სხვადასხვა ორგანოში 

1, ბგობირღის ფიზიოლობიური როლი და მისი გარდაქმნა 

გოგირდი მცენარის კვებაში მნიშვნელოვან როლს ასრულებს. 
იგი, ისევე როგორც აზოტი, მონაწილეობს ცილების ცვლაში. ნიადა- 

გიდან მცენარე გოგირდს სულფატების სახით ითვისებს, შთანთქმული 

სულფატები, აზოტის მსგავსად, ორგანიზმში აღდგება. მათ აღდგენაში 

მონაწილეობს ნახშირწყლები. თუ მცენარე გოგირდის ნაკლებობას გა– 

ნიცდის, ნახშირწყლების ხარჯვა სუსტად მიმდინარეობს, მცენარეში 

გოგირდი სულფატების და სულფჰიდრული (511) ჯგუფის სახით გვხვ– 

დება. : 
გლუტათიონი მნიშვნელოვან როლს ასრულებს ჟანგვა-აღდგენით 

პროცესში. ცისტეინი და ცისტინი ურთიერთგარდაქმნას ადვილად გა–- 

ნიცდიან, ეს აპირობებს მათ მონაწილეობას სხვადასხვა ჟანგვა-აღდგე- 

ნით რეაქციაში. შთანთქმული სულფატების აღდგენასთან ერთად, მცე- 

ნარეულ ორგანიზმს უნარი აქვს გოგირდის აღდგენილი ფორმის ნა- 

ერთები ისევ სულფატებამდე დაჟანგოს. მცენარეში სულფატებს ვხვ- 

დებით გოგირდმჟავას ეთერების სახით. სულფატები შედის აგრეთვე 

ცილების მოლეკულისა ღა ზოგიერთი ფიზიოლოგიურად აქტიური 

ნივთიერების შემადგენლობაში (ბიოტინი, კოფერმენტი #, პენიცილი- 

ნი და სჯ:ქ). 

! დ. ფეიერი და ნ. პოტაპოვი (1955, 1957) ზოგიერთი მცენარის 
ტირილის წვენმი გოგირდის ფორმებს იკვლევდნენ.“ მათ გოგირდის 

ნაერთთა მაქსიმალური რაოდენობა ყვავილობის ფაზაში დაადგი- 

ნეს. სიმინდის ტირილის წვენი, ვეგეტაციის მთელ პერიოდში გლუტა- 

ტიონს, მეთიონინს და პირიდოქასინს შეიცავდა. თიამინი ზრდის ფაზა- 

ში იპოვნეს. აღნიმნული მონაცემები ფესვებში · გოგირდოვანი ნა– 
ერთების სინთეზზე მიუთითებს. 

აზოტის ცვლაში გოგირდი მნიშვნელოვან როლს ასრულებს. იგი 

ხელს უწყობს ცილების სინთეზს. გოგირდის უკმარობა ფოთლებში 

ქლოროფილის შემცირებას, უჯრედების დაყოფისა და მათი ზრდის 
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მეჩერებას, განაყოფიერების პროცესის შესუსტებას იწვევს. მდელოს 

ბალახოვანი მცენარეები ფოსფორსა და გოგირდს თითქმის თანაბარი 
რაოდენობით შეიცავს, მაშინ როდესაც, პარკოსნებში ხშირად გოგირ- 
დი უფრო მეტია, ვიდრე ფოსფორი. გოგირდს დიდი რაოდენობით შე– 

იცავს აგრეთვე მცენარეები ჯვაროსანთა ოჯახიდან. ამ მცენარეთა გო– 

გირდით განოყიერება მათ ზრდა-განვითარებას მნიშვნელოვნად აუმ- 

ჯობესებს. 

ვენახში გოგირდი, როგორც სასუქი, იშვიათად შეაქვთ. ბორდოს 

სითხის მესხურების დროს და ელემენტარული გოგირდის შეფრქვე– 

ვისას, ვაზი საკვებად გოგირდის საკმარის რაოდენობას ყოველთვის 

ღებულობს. გოგირდი ვენახში უმთავრესად ტუტე ნიადაგის შესამჟა–- 

ვებლად შეაქვთ. ჩაუზიტის (1960) ცდებში 200 კგ გოგირდის და 35 
ტონა ნაკელის ერთდროული შეტანა მოსავალს 25-––-27%-ით ზრდიდა, 

ხოლო მარტო გოგირდის შმეტანა 19--33%-ით. აღსანიშნავია, რომ 

გოგირდით ნიადაგის შემჟავებისას მიღებულ დადებით ეფექტს მიკო– 
ტროფული კვების პირობების გაუმჯობესებას აწერენ. კარბონატულ 

ნიადაგებზე ფიჭვის მიკორიზა არ უვითარდება. ასეთი ნიადაგის გოგირ- 
დით შემჟავება ფიჭვის ფესვებზე მიკორიზის განვითარებას აძლიე- 

რებს და ქლოროზის ნიშნებიც ქრება. შეტანილი გოგირდის "დოზები 

მიკორიზის ტიპსაც კი საზღვრავს მიკოტროფულ კვებას უფრო დე- 

ტალურად წიგნის მე-– თავში განვიხილავთ. 

ი. გობირდის შთანთქმა და მისი განაწილება მცენარის სხვადასხვა 

ორგანოში 

გოგირდზე ჩატარებული სამუშაოებიდან განსაკუთრებით საინ- 
ტერესოა ის გამოკვლევები, სადაც იზოტოპური მეთოდია გამოყენე– 

ბული. დადგენილია, რომ რადიაქტიური გოგირდი ახალგაზრდა ფოთ- 

ლებში ძარღვებს შორის ნაწილდება. რადიაქტიური გოგირდის შეტა- 

ნიდან 5 საათის შემდეგ იგი ახალგაზრდა მცენარეთა ყველა ორგანო- 

დი აღმოჩნდა. ხნიერ მცენარეებში გოგირდის მოძრაობა ნელი ტემ– 

პით მიმდინარეობს. ახალგაზრდა მცენარეთა ფესვგარეშე გამოკვები- 

სას რადიაქტიური გოგირდის მოძრაობა ტრანსპირაციული დენის სა- 

წინააღმდეგო მიმართულებით იყო შემჩნეული. მეთიონინში რადიაქ– 

ტიური გოგირდის ჩართვა ინტენსიურია. ხოლო ცისტინსა და ანევ- 

რინში მისი ჩართვის ინტენსივობა მცირდება. ფესვგარეშე გამოკვების 
დროს რადიაქტიური გოგირდი ჯერ ქვედა მიმართულებით მოძრაობს, 
ხოლო შემდეგ ზევით ასვლა და ახალგაზრდა ორგანოებში დაგროვე- 
ბა აღინიშნება. 
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შაქრის ჭარხალი ფოთლებიდან უკეთესად მინერალური ფორმის 
გოგირდს ითვისებს, ხოლო ფესვებიდან––ორგანული ფორმისას (მე– 
თიონინს, ცისტეინს); წიწიბურა და წიწაკა კი პირიქით. 

ხორბლის, ქერისა და ჭვავის მიერ 535-ის შთანთქმის შესწავლისას 

აღმოჩნდა, რომ ფოთლების მიერ შთანთქმული გოგირდი მცენარეში 

სულფატების სახით მოძრაობს. ფესვებიდან მიწოდებული ნატრიუმის 
სულფატის მაქსიმალური რაოდენობა მიწოდებიდან მე-8 -–– 10 დღეს 

გროვდება. გოგირდის დაგროვების ინტენსივობა ფოთლებში უფრო 

მეტი აღმოჩნდა, ვიდრე ფესვებში. შემჩნეული იყო გოგირდის ფესვე– 
ბიდან გამოყოფა. ვინაიდან სულფატების შთანთქმა სპეციალური გა–- 

დამტანებს არსებობასთანაა დაკავშირებული, ამიტომ გოგირდის 

შთანთქმის ინტენსივობა მის კონცენტრაციაზე არაა დამოკიდებული. 
გოგირდის შთანთქმის მაქსიმუმი 4 ი0II-ზე იყო დადგენილი. კალცი- 

უმი ხელს უწყობს გოგირდის შთანთქმის პროცესს. ლობიოს მცენარე- 

ებზე ჩატარებული ცდებიდან გამოირკვა, რომ ძველი ფოთლები უეფ- 
რო მეტ გოგირდს აგროვებს, ვიდრე ყლორტები და ახალგაზრდა ფოთ-. 

ლები. გოგირდის გარკვეული ნაწილი მოძრავია და შეუქლია ერთი 
ორგანოდან მეორეში გადაადგილება. ფლოემის გზით გოგირდის მოძ- 

რაობის სიჩქარე დაახლოებით ფოსფორისა და სახაროზის მოძრაობის 

სიჩქარეს უდრის. 

ნიადაგში შეტანილი ნატრიუმის სულფატიდან” გოგირდი (535) 

გოგირდის შემცველ ამინომჟავებმი ირთვება. ხორბალში გოგირდის 

ყველაზე ინტენსიური დაგროვება ფესვებში ხდება. აღმოჩნდა, რომ 

შთანთქმული გოგირდი მესამე დღეს ცისტეინისა და მეთიონინის შე– 

მადგეხლობაში შედის, ხოლო ერთი კვირის შემდეგ იგი ცილებში ირ- 
თვება. ·მცენარეში სულფატების გარდაქმნა შემდეგი სქემით მიდის: 
50,--ცისტინი (ცისტეინი)-+მეთიონინი-–+ცილა. 

დაკვირვებებიდან ჩანს, რომ ნიტრატების მსგავსად, სულფატების 

აღდგენა და მათი სხვადასხვა სახის გარდაქმნები მარტო ორგანიზმის 

შიგნით არ მიმდინარეობს. გარემო არეში გამოყოფილი სულფატრე- 
”დდუქტაზები ფესვთა სისტემის ექსტრაცელულარული ენზიმატური 

მოქმედების საშუალებით გოგირდის შემცველ ნაერთთა გარდა- 

ქმნებს უნდა აწარმოებდეს. არაერთხელ იყო შემჩნეული წყლის კულ- 

ტურის პირობებში, ვაზის როზოსფეროში სულფატების აღდგენის 
პროცესი. სულფატების აღდგენა გოგირდწყალბადის წარმოქმნამ- 

დე, განსაკუთრებული ინტენსივობით ამიაკური ფორმის აზოტის 

გავლენით მიმდინარეობს როგორც ჩანს, სულფატების აღდგენაში 
ამიაკური ახოტი წყალბადის დონატორის როლს ასრულებს. აქვე 
ერთხელ კიდევ უნდა აღინიშნოს ვაზს როზოსფერომი ჟანგბადის 
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რეჟიმის მნიშვნელოვანი ცვლილებები გოგირდის სხვადასხვა ფორმის 

გავლენით. ვაზის რიზოსფეროში აზოტის, გოგირდის, რკინისა და სხვა- 

დასხვა სახის ნაერთის გარდაქმნები ფესვთა სისტემის მიერ გან- 

ვითარებული ჟანგვა-აღდგენითი რეაქციების შედეგია. ყოველივე ეს 
ადასტურებს იმას, რომ ფესვური კვების (შესაძლოა ჰაერიდან კვები- 

საც ეპიფიტურ მიკროორგანიზმთა მონაწილეობით) პირველი ეტაპი, 

თვით ორგანიზმის აქტიური მოქმედებით, რიზოსფეროსა და „ფილოს- 
ფეროშე“ მიმდინარეობს. 

ვაზის მიერ გოგირდის შეთვისების შესასწავლად იყენებენ რა- 

დიოაქტიურ გოგირდს ნატრიუმის სულფატის სახით. გოგირდის შეთ- 

ვისებაზხე მცენარის შინაგანი ფიზიოლოგიური მდგომარეობის დასად- 

გენად ცდა ორ ვადაში ჩატარდა ზაფხულში –- ინტენსიური ზრდის 

ფაზაში, შემოდგომაზე –– ზრდის შეჩერებისა და ფოთოლცვენის წინა 

პერიოდში. ცდაში მონაწილეობდა: ალიგოტე დამყნობილი რიპარია 

X რუპესტრის 3309-ზე, ალიგოტე დამყნობილი ბერლანდივრი X რიპა- 

“რია 5 ბბ-ზე რიპარია X რუპესტრის 3309 და ბერლანდიერი X რიპა- 

რია 5 ბბ. ცდა ტარდებოდა წყლის კულტურაში კნოპის საკვები ხსნა- 

რის გამოყენებით. თითოეულ მცენარეს 52135 0,5 IICს, რაოდენობით 

ეძლეოდა. რადიაქტიური გოგირდის ადსორბციის ინტენსივობა და 

სხვადასხვა ორგანოში განაწილება იმავე მეთოდით წარმოებდა. რო- 

გორც რადიაქტიური ფოსფორის შემთხვევისათვის გვქონდა აღწერი- 

ლი. 

მე-18, მე-19, 20-ე ცხრილში ზაფხულის ცდის მეღეგებია მოყე- 

მული. რადიაქტიური გოგირდის ადსორბცია, საკვებ ხსნარში მისი შე- 

ტანიდან 5 ბბ-ზხე დამყნობილი ალიგოტეს და 5 ბბ-ს მხოლოდ მერვე 
დღეს ეწყება, 3309-ზხე დამყნობილი ალიგოტეს და 3309-ს კი მესამე 

დღეს. შემდეგ დღეებში გოგირდის ფოთლებში დაგროვება ძალიან 

ნელი ტემპით მატულობს. აქტივობა ორივე სახის ნამყენში უფრო მე- 

ტია, ვიდრე საძირეებში (ცხრილი 18). გოგირდს მაქსიმალური რაო- 

დენობით ფოთლები შეიცავს. მისი მინიმალური რაოდენობა ღეოროოებ- 

შია დადგენილი. მცირეა აგრეთვე გოგირდის შემცველობა ფესვებში. 

წვრილი შემწოვი ფესვები უფრო მაღალი აქტივობით, ხასიათდება, 

ვიდრე მსხვილი გამტარი ფესვები. აღსანიშნავია, რომ ნამყენების მი- 
წისზედა ორგანოებში გოგირდის უფრო მეტი რაოდენობით მოძრაო- 

ბის გამო, ფოთლებში მისი რაოდენობა უფრო მეტია ვიდრე ფესვებ- 

ში. წყალსადენის სუფთა წყალზე მცენარეთა მოთავსება რადიაქტიუ- 

რი გოგირდის შეთვისებას მნიშვნელოვნად ზრდის. საერთოდ, გოგირ- 

"დის შეთვისება ფოსფორის შეთვისებასთან შედარებით გაცილებით 

დაბალი ინტენსივობით. მიმდინარეობს (ცხრილი 19). კარგად გამოსა- 
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ხული ორთოსტიქული პოლარობის მოვლენა, რომელიც ადრე ფოს- 
ფორის განაწილებაში იყო დადგენილი, გოგირდის განაწილებაში არ 

აღინიზნება. ნამყენებში გოგირდის განაწილების აღმავალი გრადიენ- 

ტია დადგენილი. გოგირდი უმთავრესად ზედა ახალგახრდა ფოთლებ- 

ში გროვდება. საძირეების ფოთლებში გოგირდის განაწილების დაღმა- 

ვალი გრადიენტია დადგენილი. ამ მცენარეებში გოგირდი უფრო მე- 

ტი რაოდენობით ქვედა ძელ ფოთლებში გროვდება: 3309-ის ღე- 

როში რადიაქტიური გოგირდი სულ არ გროვდება. ღეროში იგი თით- 

ქმის არც ერთ ჯიშს არ უგროვდება (ცხრილი 20). ?· 

  

  

    

ცხრილი20 

535-ის განაწილება ვაზის ორგანოებში იმპ/წ 100-მგ. ნედლ წონაზე (ხაფხულის 

ცდა) 
5 ბბ-ზე 5ბბ 3303-%ზე 3309 3309 წყალზე 

#»# - , - - - - 
ული ღერო ულ, ღერო შლი. ღერო შლ ღერო სარი ღერო. 

1 195) 25 420 0 580 9 410 0 305 | 480 
2 ნ5ე) 35 305 0 300) 35 3:0 0 385 | 310 
ვ 100 0 180 6 580 0 510 0 645 | 325 
4 115 0 375 0 670 5 §85 0 785 | 355 
6 265 0 370 25 985 0 820 0 1180 | 230 
7 295 0 190 0 640 0 395 0 2275 | 210 
ზ 295 0 40 0 655 0 290 0 1220 | 255 
9 315 0 30 95 550 0 290 0 

10 255 0 85 | 115 | 1105 0 265 0 
11 240 0 
12 840 0 
13 1310) 40 
14 1100 0 
15 1270 0                     
შემოდგომაზე გოგირდის ”შმეთვისების დაწყება არ გვიანდება. ამ 

დროს სხვადასხვა ორგანოში მისი დაგროვებაც უფრო ინტენსიურია, 

ვიდრე ზაფხულში. 5 ბბ-ხე დამყნობილი ალიგოტეს ფოთლები უფრო 
მეტ რადიაქტიურ გოგირდს შეიცავს, ვიდრე 5 ბბ, ღეროს აქტივობა კი 

პირიქითაა. 3309-ზე დამყნობილ ალიგოტეს გოგირდი ყველა ორგანოში 

უფრო მცირე რაოდენობით უგროვდება, ვიდრე 3309-ს, რადიაქტიური 
გოგირდის შთანთქმის «დინამიკიდან და მცენარის სხვადასხვა ორგანოს 

აქტივობის განსაზღვრიდან ჩანს, რომ ყველა საცდელ მცენარეს გო- 
გირდის შეთვისების ინტენსივობა შემოდგომაზე უფრო მაღალი აქვს, 
ვიდრე ზაფხულში. საერთოდ, ფოსფორთან შედარებით, საცდელი მცე- 
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ნარეები როგორც ზაფხულში, ისე შემოდგომაზე გოგირდს გაცილე- 
ბით უფრო ნაკლებად ითვისებს (ცხრილი 21, 22). ქოველი მუხლისა 

და ყველა ფოთლის აქტივობის განსაზღვრიდან ჩანს, რომ მცენარეში 

რადიაქტიური გოგირდის განაწილება არათანაბარია და რაიმე კანონ- 

ზომიერებას არ ემორჩილება (ცხრილი # 23). 

  

  

  

ცხრილი 21 

535-ის შეთვისების დინამიკა იმპ /წ (შემოდგომა) 

! ჯიში 14/IX 15) 16 | 17 18 |) 19 20| 21 | 22 | 23/IX 

ალიგოტე 5ბბ-ზე 80 | 200 | 125 | 260 | 230 | 200 | 305 | 240 | 400 345 

5ბბ 0 | 295 | 120 | 220 | 450 | 250 | 296 | 105 80 410 

ალიგოტ 

3309-%ე 75 | 430 | 80 | 445 | 360 | 470 | 425 | 550 | 520 535           3309 0 | 485 | 20 | 390 | 345 | 355 | 425 | 550 | 595| §85 

' ცხრილი 22 

5135-ის განაწილება ღეროში და ფოთლებში იმპ /წ (შემოდგომა) 

  

    

  
  

ფესვი 
ჯიში შემწოვი გამტარი ფოთოლი ღერო 

ალიგოტე § ბბ-ზე 630 50 359 27 

5 ბბ 60 20 266 66 

ალიგოტე 3309-%ე 435 35 568 57 

3309 205 130 1029 225   
როგორც აღვნიშნეთ, ვენახის შეწამვლისას გოგირდის მნიშვნე- 

ლოვანი ნაწილი ნიადაგზე, უმთავრესად კი მცენარის მიწისზედა ნაწი- 

ლებზე ეცემა. ყლორტებსა და ფოთლებზე მოხვედრილი ნივთიერება- 

ნი შესაძლოა შთანთქას ორგანიზმმა და სხვადასხვა ფიზიოლოგიურ 
პროცესებს მოხმარდეს. ე. წ. ფესვგარეშე გამოკვების პრაქტიკული 

ეფექტურობა ფართოდაა ცნობილი ბორდოს სითხით შეწამვლისას 

ფოთლებზე მოხვედრილი გოგირდის შეთვისების დასადასტურებლად 

ვაზს რადიაქტიური გოგირდი ფოთლებიდან ეძლეოდა. ამისათვის შუა 

(XI



ცხრილი 23 

535- ის განაწილება ღეროში და ფოთლებში იმპ/წ (შემოდგო მა) 

  

  

  

    

55 ბბ-ზე 5ბა · 3309-%ე 33095 

ფოთოლი | ღერო | ფოთოლი| ღერო | ფოთოლი ღერო _ ფოთოლი | ღერო 

275 45 0 25 700 80: 775 30 375 70 350 65 575 70 1075 9 600 0 100 45 700 | 100 975 5 
550 50 950 60 400 65 1575 50 
450 90 275 (51) 675 70 775 0 
950 5 500 65 ყ00 905 1975 30 
300 95 9 40 1950 50 1000 0 
400 95 350 45 900 60 1175 0 
300 15 495 50 960 40 0 15 
495 0 950 50 500 45 975 9 75 50 50 130 375 35 1025 235 400 45 196 80 175 50 1100 265 175 5 400 190 350 65 450 25 

900 450 30 1575 §25 
295 30 1950 886 
450 80 1900 38 0 
350 50 1300 0 
400 35 
550 65 
700 55           

ზონის ფოთლებზე რადიაქტიური ხსნარით გაჟღენთილი ბამბის ტამ- 
პონები თავსდებოდა. დროის გარკვეული ინტერვალების დაცვით, 
დარჩენილ დაუმუშავებელ ზედა და ქვედა ზონის ფოთლების აქტივო“ 
ბა იზომებოდა. აღმოჩნდა, · რომ რადიაქტიური გოგირდით გამოკვები- 
ლი ფოთლები ინტენსიურად ნთქავს ამ ელემენტს; უკანასკნელი შემ- 
დეგ მთელ მცენარეში ვრცელდება. დასაწყისში შთანთქმული გოგირ- 
დი ჯერ ქვედა ფოთლებისაკენ ჩადის, ფოთლების მიერ შთანთქმული 
გოგირდი ძირითადად ღეროსა და ფესვებში გროვდება. ამასთან ერ- 
თად დადგენილია რადიაქტიური გოგირდის ნამხარში და ერთი ყლორ- 
ტიდან მეორეში გადასვლა. საერთოდ ფოთლებიდან მიწოდებული 

გოგირდი უფრო მოძრავია, ვიდრე ფესვებიდან მიწოდებული. თუ გა- 
ვიხსენებთ იმას, რომ ვაზს კვებისათვის, ფოსფორსა და აზოტთან შე- 

დარებით, გაცილებით ნაკლები რაოდენობის გოგირდი სჭირდება, გა- 

გითვალისწინებთ იმასაც, რომ ბორდოს სითხით ვენახის შეწამვლისას 

მცენარე გოგირდს ისედაც მნიშვნელოვანი რაოდენობით ღებულობს 

ფესვგარეშე გამოკვების სახით, მაშინ გასაგები გახდება ნიადაგის გა- 
სანოყიერებლად მისი დამატებითი შეტანის მიზანშეუწონელობა. გარ- 
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და ამისა, ძირითადი სასუქები გოგირდის მინარევებს ყოველთვის შე- 

იცავს. ამგვარად, თუ სპეციალურად არ არის გათვალისწინებული ნი- 
ადაგის შემჟავება, გოგირდის სასუქად გამოყენება იშვიათად ან სულ 
არ უნდა ხდებოდეს. 

ვ. კალციუმის ფიზიოლობიური როლი და მისი შეთვისება 

მცენარის კვებისათვის კალციუმი ერთ-ერთი აუცილებელი ელე- 
მენტთაგანია. ბუნებრივ პირობებში მცენარე კალციუმის ნაკლებობას 

იშვიათად განიცდის. მთელი რიგი კულტურებისათვის მათ შორის 
ვაზისათვისაც, ნიადაგის მოკირიანებით კალციუმის დამატებით მიწო- 

დება მიზნად ისახავს მჟავე ნიადაგების ხII-ის გაზრდას და დაკავში– 
რებული არ არის მცენარის კალციუმით გამოკვებასთან-ი ძირითადი 

სასუქები –– სუპერფოსფატი, კალციუმის გვარჯილა და სხვ. კალციუმს 

მნიშვნელოვანი რაოდენობით შეიცავს. ამიტომ მათი „გამოყენება ნია- 

დაგს კალციუმით კიდევ უფრო ამდიდრებს. ლიტერატურაში ვაზისა- 

თვის კალციუმით შიმშილის სიმპტომები არ არის აღწერილი. რო- 

გორც ჩანს, ვაზი აღნიშნული ელემენტის ნაკლებობას იშვიათად განი- 
ცდის და თუ განიცდის ისიც მხოლოდ ფესვების ფუნქციონალური 
მო“მლის შემთხვევაში IC:Cმ-ის ურთიერთშეფარდების დარღვევის 

დროს ან გარკვეული წონასწორობის დარღვევისას მაგნიუმთან, კა- 

ლიუმსა და ბორთან. აღნიშნულ ელემენტებს შორის წონასწორობის 

დარღვევა, რომელიმე მათგანის სიჭარბით ან ნაკლებობით, მცენარე- 

ში არასასურველ ცვლილებებს იწვევს. კალციუმის სიჭარბის გარეგ- 

ნული გამოვლინება ფაქტიურად, ზემოთ დასახელებული რომელიმე 

ერთი ელემენტის ან რამდენიმე ელემენტის ნაკლებობას უნდა ნიშ-, 

ნავდეს. ამიტომ. მცენარეში კალციუმის, ე. -წ. სიჭარბე ამ ელემენტე- 

ბის დამატებითი მიწოდებით უნდა მოიხსნას და არა კალციუმის დო- 

ზების შემცირებით. აღნიშნულის მსგავსად კალიუმის, მაგნიუმის ან 
ბორის სიჭარბე შესაძლოა კალციუმის სიჭარბით ან სიმცირით იყოს 
განპირობებული. 

კალციუმი მნიშვნელოვან როლს ასრულებს მცენარის მეტაბო- 

ლიზმში: ზრდის ცილებისა და ქლოროფილის სინთეზს, ხელს უწყობს 

ფესვების განვითარებას. მცენარეში კალციუმი არეგულირებს წყალბა– 
დიონთა კონცენტრაციას, ალუმინის, ამიაკისას და რკინის რაოდენო- 
ბას. იგი მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს პროტოპლაზმის კოლოიდურ 
თვისებებზე. კალიუმის საწინააღმდეგოდ, კალციუმი ამცირებს პრო- 

ტოპლაზმის გაჟიჟინების ხარისხს. კალციუმი კალიუმის ანტაგონისტია 

და მცენარეში კალიუმის შესვლას აფერხებს. კვების ნორმალური რე- 
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ჟიმისათვის ნიადაგის ხსნარში კალციუმისა და კალიუმის შეფარდება 

ოპტიმალურ ფარგლებში უნდა იყოს დაცული. ხორბლოვანებისათვის 
უკეთესია შეფარდება 6:1 ან 5:1, პარკოსანი მცენარეებისათვის––-2:1 

ან 2:3, ელემენტთა ოპტიმალური ურთიერთშეფარდება მცენარის სა- 

ხეობაზედაცაა დამოკიდებული. მაგალითად, ცერცვისა და ბარდასა- 

თვის უკეთესია, როცა კალციუმისა და მაგნიუმის შეფარდება ერთს 
უდრის, ხოლო სიმინდი უკეთ იზრდება, თუ მაგნიუმი კალციუმს აჭარ- 

ბებს. გარკვეული ანტაგონიზმი არსებობს კალციუმსა და ბორს შორის. 
ხშირად აღინიშნება ბორის ნაკლებობა კარბონატულ ნიადაგებზე. ეს 

გამოწვეულია არა მარტო ნიადაგში ბორის უხსნად ფორმაში გადა- 

სვლით, არამედ კალციუმის ჭარბად შეთვისების გამო და, ბორის შე- 

თვისების შემცირებასთან დაკავშირებით, მცენარეში ბორსა და კალ- 

ციუბს მორის ნორმალური ურთიერთშეფარდების დარღვევით. 

წყალბადის იონი კალციუმის შეთვისებას მნიშვნელოვნად აფერ- 

ხებს. წყალბადის იონსა და კალციუმს შორის ანტაგონიზმის გამო მჟა- 

ვე ნიადაგზე, კალციუმის მოყვარული მცენარე ზოგჯერ მის ნაკლებო- 

ბას განიცდის. ნიადაგის ხსნარში კალციუმის სიჭარბე რკინის შეთვი- 
სებას აფერხებს. ჩნდება, ე. წ. კალციუმიანი ქლოროზი. ქლოროზის 

ნიშნების შემცირება ან მთლიანად მოხსნა შესაძლებელია მცენარეში 

კალიუმისა და რკინის შეყვანით. 

ვაზის ქლოროზოვან მოვლენებთან დაკავშირებით, კალციუმისა 

და კალიუმის ურთიერთშეფარდების მნიშვნელობაზე არაერთხელ მი- 

უთითებდნენ. მცენარეში კალციუმი ირთვება ნივთიერებათა ცვლის 
პროცესში და მთელ რიგ ორგანულ ნაერთთა შექმნამი მონაწილე- 
ობს, შედის მათ შემადგენლობაში. საწინააღმდეგოდ კალიუმისა, იგი 

უმთავრესად ძველ ნაწილებშია ლოკალიზებული. 
მცენარეში კალციუმის სამი სახის ნაერთებს არჩევენ: 1 წყალ- 

ში ხსნად კალციუმს, 2) ადსორბირებულ კალციუმსა და 3) მჟავაში 

ხსნად კალციუმს. პირველი ორი ფორმა პროტოპლაზმის შემადგენლო- 

ბაში შედის. მას უმთავრესად ახალგახრდა ცხოველმოქმედი ორგანო- 

ები შეიცავს. მჟავაში ხსნადი კალციუმი უმთავრესად ქვედა ძველ ნა– 

წილებშია. იგი უჯრედის წვენში მჟაუნმჟავა კალციუმის კრისტალების 

სახითაა კონცენტრირებული. კალციუმის წყალში ხსნადი და ადსორ- 

ბირებული ფორმა უფრო ლაბილური და ფიზიოლოგიურად აქტიურია. 

ამიტომ სრულიად შესაძლებელია მათი რეუტილიზაცია. კალციუმის 
მესამე ფორმა ფიზიოლოგიური თვალსაზრისით პასიურია და მცენარე- 

ში მოძრაობის უნარი არ გააჩნია. : 

კალციუმის კონცენტრაციის გრადიენტი ფოთლოვანი და წიწვო- 

ვანი მცენარეების ფესვებსა და ღეროში ბაზიპეტალურია, ხოლო ფოთ- 
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ლებში აკროპეტალური, ფოთლის ქსოვილთა ასაკის მატებასთან ერ- 
თაღუ წყალში ხსნადი, ადვილად მოძრავი კალციუმის რაოდენობა მცირ–- 
დება, ხოლო ძნელად მოძრავი, მჟავებმი ხსნადი კალციუმი მატუ- 

ლობს. 

ნ. ბურსტრემის (1954) აზრით, ხორბლის მცენარის ფესვთა ზრდის 

მიხეზი კალციუმის მოქმედებით გამოწვეული უჯრედთა კედლების 
ელასტიკურობის გადიდება და ნიტრატების შთანთქმის გაძლიერებაა. 

აღმოჩნდა, რომ კალციუმის ადვილად ხსნადი მარილები (CმC15 

Cმ(MC0ვ):' მჟავე არეს პირობებში (0I11--4--6) უფრო დაბალი კონ- 

ცენტრაციეს %სნარებიდან შეითვისება; ცუდად ხსნადი მარილები კი 
(CმC0ვ, Cმ50,, Cმვ(ნ–ნ0კ):. უფრო მაღალი კონცენტრაციის ხსნარე– 

ბიდან–--6,6--7.6 ჩII-ის პირობებში. კალციუმის მარილები ფესვებეს 

წარმოქმნაში მნიმვნელოვან როლს ასრულებს. კალციუმის იონები ას- 

ტიმულირებს უჯრედების დაყოფის პროცესს. 
მცენარე მოკირიანებული ნიადაგიდან უფრო მცირე რაოდენობის 

კალციუმს ითვისებს, ვიდრე მოუკირიანებელი ნიადაგიდან. მოუკირი- 

ანებელ ნიადაგზე Cმ%5-ის მაღალი დოზები დამახიანებლად მოქმედებს 
მცენარეზე. მცენარეში Cმ45-ის მოძრაობის შესწავლის დროს გამოირ- 

კვა, რომ ფესვების მიერ ადსორბირებული კალციუმის ძალიან მცირე 

ნაწილი ნაყოფებისაკენ მოძრაობს. რადიაქტიურ ხსნარში ნაყოფების 
მოთავსება იწვევს მათ მიერ კალციუმის ინტენსიურ შთანთქმას, ფეს– 

ვებიდან ნაყოფმი კალციუმი ფლოემის გზით არ მოძრაობს: ამიტომაც 

ფესვების მიერ ადსორბირებული კალციუმი ნაყოფში არ ხვდება. 
კოვანო საგო და იკეგავა კენდზირო (1963) ჩაის მცენარეს რადიაქ–- 

ტიური კალციუმით კვებავდნენ, 7 დღის შემდეგ კალციუმის მაქსიმა– 
ლური რაოდენობა ფესვებში დაგროვდა, მინიმალური კი––ახალგახრ– 

და ფოთლებში. ახალგაზრდა ფოთლებში ძმრის მჟავაში ხსნადი კალცი- 

უმის ფრაქცია სკარბობდა ხოლო ფესვებსა და ძველ ფოთლებში 

კალციუმის უხსნადი ფორმა გროვდებოდა. · 
ე. ლოპუშანსკიმ (1963) შეისწავლა პომიდორში კალციუმის მოძ- 

რაობა. მისი აზრით ტირილის წვენი უფრო მეტი რაოდენობით შეი- 

ცავს კალციუმს, ვიდრე გარემო ხსნარი. ტირილის წვენში კალციუმი 

თავისუფალი იონის სახითაა. მცენარეში კალციუმის მოძრაობა აქ- 

ტიურ ფიზიოლოგიურ პროცესს წარმოადგენს. 

აღმოჩნდა, რომ ქლოროპლასტებში კალციუმი მნიშვნელოვანი 

რაოდენობით გროვდება, უჯრედთმორისებშზი არსებულ კირის ცისტო– 

ლისტებში-––დრუზებში Cმ15 ძლიერ გვიან ირთვება (29-–საათში). ამა– 

ვე ხნის განმავლობაში რადიაქტივობას ღებულობს კალციუმის ოქსა- 
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ლატის .დრუზებიც. უჯრედის მემბრანებსა და კირის შემცველ ბუაუ- 
სებში C245 უფრო ადრე გროვდება. ცისტოლისტების –-– დრუზების 

წარმოქმნა კალციუმის მეორადი ცვლის, რეუტილიზაციის შედეგია. 
ფიქრობენ, რომ კალციუმით გამოწვეულ ნორმალურ კოორდინი- 

რებულ ზრდას შემდეგი მექანიზმი უდევს საფუძვლად: კალციუმი ილე- 
ქება რა პექტინურ-ცელულოზურ მემბრანებში ხურავს ფორებს, 

ბრკოლდება ნივთიერებათა ექსოსმოხი, რის გამო უჯრედების წვენია 
ოსმოსუ4ი წნევაც მატულობს, მეორე მხრივ, კალციუმი ბირთვის ნივ– 

თიერების დაყოფას არეგულირებს და ამით კოორდინირებული ზრდის 

პროცესის გაძლიერებას იწვევს. კიბოს სიმსივნეები კალციუმს მცირე 

რაოდენობით შეიცავს. კანცეროგენული ნივთიერებები უჯრედის ბირ- 

თვიდან სდევნის კალციუმს, რაც უჯრედების უწესრიგო დაყოფას 

და მათ ზრდას იწვევს. სიმსივნეთა უჯრედები კალციუმის შთანთვმისა 
და მისი შეკავების უნარს კარგავს, რაც მათი პათოლოგიური ზრდის 
მიხეზია. 

მცენარეში კალციუმის მოძრაობა მათ ბიოლოგიურ თავისებუ#რე- 
ბებზეა დამოკიდებული. ორგანული მჟავებით მდიდარ მცენარეებში 

(წეკო) კალციუმის მოძრაობა არ წარმოებს. სამყურა ორგანულ მჟა- 

ვებს მცირე რაოდენობით შეიცავს. სამყურას ორგანიზმმი შემჩნეუ- 

ლია კალციუმის მნიშვნელოვანი რაოდენობით ამოძრავება ქვევიდან 

ზევით. ' 

ა. პეტერბურგსკისა და ვ. სიდოროვას (1955) გამოკვლევიდა5 

ჩანს, რომ კალციუმის ამოძრავება ფესვის ერთი განშტოებიდან მეო- 
რეში ძალიან ნელი ტემპით მიმდინარეობს. ამიტომ კალციუმით კვების 
საკითხში მას დიდი მნიშვნელობა არ უნდა ჰქონდეს. ავტორები ვაოა- 

უდობენ, რომ მცენარეში კალციუმის რეუტილიზაცია ძლიერ შეზღუ- 

დული მასშტაბით წარმოებს. 

4. კალციუმის შთანთქმა და «მისი განაწილება მცენარის სხვადასხვა 

ორგანოში 

ცნობებს ვაზის მიერ კალციუმის შთანთქმის, სხვადასხვა ორგა- 

ნომი განაწილებისა და მისი რეუტილიზაციის შესახებ ლიტერატურ»- 

ში არ ვხვდებით. კალციუმი იმ ელემენტთა ჯგუფშია, რომლებიც რე– 

უტილიზაციას არ განიცდის, როგორც ზემოთ გვქონდა აღნიშნული, 

რადიაქტიური Cმ4%5-ის გამოყენებამ საშუალება მისცა ზოგიერთ მკვლე– 
ვარს (ერთწლიან მცენარეებზე) კალციუმის რეუტილიზაციის, ე. ი. მი– 

სი მეორადი გამოყენების, ფაქტი დაედგინა, ვაზის ნორმალური კვე- 
ბისათვის კალციუმის იონთა გარკვეულ თან”მშეფარდებას კალიუმთან 
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'და სხვა ელემენტებთან, როგორც გარემო არეში, ისე ორგანიზმის შიგ- 

ნით, გარკვეული მნიშვნელობა ენიჭება. გარდა ამისა კალციუმი ნივ– 
თიერებათა ცვლის პროცესში მნიშვნელოვან როლს ასრულებს და 

ერთ-ერთ აუცილებელ საკვებ ელემენტს წარმოადგენს. 
ვაზის ფესვური კვების ფიზიოლოგიის შესწავლასთან დაკავში–- 

რებით, ინტერესს მოკლებული არ იყო ჯიშობრივ ასპექტში იზოტო- 
პური მეთოდის გამოყენებით, რადიაქტიური კალციუმის “ეთვისები- 

სა „და სხვადასხვა ორგანოში მისი განაწილების შესწავლა. იმის გასარ– 
კვევად თუ. რა გავლენას ახდენს მცენარის შინაგანი ფიხიოლოგიური 

მდგომარეობა კალციუმის შეთვისებაზე ცდებე ჩატარდა განვითარების 

სხვადასხვა ფაზაში. გარდა ამისა, კალციუმის რეუტილიზაციის დონის 
დასადგენად მცენარეების რადიაქტიური კალციუმით გამოკვება ფესვე– 

ბიდანაც და ფოთლებიდანაც წარმოებდა. ცდაში მონაწილეობდა ბერ– 

ლანდიერ X რიპარია 5 ბბზე დამყნობილი ალიგორე, რიპარია X 
რუპესტრის 3309-ზე დამყნობილი ალიგოტე, საკუთარ ფესვებზე გაზ- 

რდილი ბერლანდიერ X რიპარია 5 ბბ და რიპარია X რუპეს- 

ტრის 33090 ცდა ტარდებოდა წყლის კულტურაში კნოპის სა- 

კვები ხსნარის გამოყენებით. რადიაქტიური კალციუმი ქლორიანი 

კალციუმის სახით (Cმ24%45C)1) თითოეულ მცენარეს 0,9 VMCხ-ის 

რაოდენობით ეძლეოდა, რადიაქტიური კალციუმის მცენარის მიერ 

შეთვისება და სხვადასხვა ორგანონი განაწილება ირიცხებოდა ტორ- 

სული მთვლელით „ბ“ დანადგარზე. მცენარეთა ინტენსიური ზრდის 

პერიოდში ჩატარებულ დაკვირვებათა შედეგები მოცემულია 24-ე, 25-ე 
და 26-ე ცხრილებში. საკვებ ხსსარმი C215--ის შეტანიდან მთელი 
8 დღის განმავლობაში მისი ფოთლებში დაგროვება არაა აღნიშნული. 

თითქმის ყველა ჯიშის ფოთლებმი რადიაქტივობა აღრიცხული იყო 

C2%5-ის მიწოდებიდან 9 დღის გავლი,: შემდეგ, ხოლო 3309-ის ფოთ- 
ლებში აქტივობა 10 დღის შემდე2 იყო დაჯგენილი. ეს იმაზე მიუთი- 
თებს, რომ კალციუმის ადსოობცია. უმთავრესად კი, მისი ამოძრავე- 

ბა ფესვებიდან ფოთლებისაკენ ძალიან ნელა მიმდინარეობს. ფოთ- 

ლებში კალციუმის დაგროვება.5 ბ6-ზე დამყნობილ ალიგოტეს უფრო 
ნაკლები აქვს, ვიდრე 3309-ზე დამყნობილს. საკუთარ ძირზე გაზრ- 

დილ 3309-ს წყალსადენის სუფთა წყალში გადატანამდე, კალციუმი 

ყველაზე ინტენსიურად ფოთლებში უგროვდება, ფესვებიდან ფოთ- 

ლებში კალციუმის ამოძრავებიას ტემპი, 3309-ზე დამყნობილ ალიგო– 
ტეს და საკუთარ ძირზე გაზრდილ 3309-) გაცილებით უფრო მაღა- 

ლი აქვს, ვიდრე 5 ბბ-ხე დამყნობილ ალიგოჭჯეს, უმთავრესად კი, სა– 

კუთარ ძირზე გახრდილ 5 ბბ-ს.
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დასაწყისში თითქმის ყველა საცდელ მცენარეში რადიაქტიური 
კალციუმი ზედა ახალგაზრდა ყლორტებში გროვდება. დაკვირვების შმემ–- 

დგომ ვადებში იგი შუა და ქვედა ზონის ფოთლებშიაც იყრის თავს. 

კალციუმის ყველაზე ინტენსიური დაგროვება ზედა ახალგაზრდა 

ფოთლებში, კენწეროში “და, განსაკუთრებით, ნამხარშია აღნიმნული. 

ე. ი. Cმ45-ის განაწილების აღმავალი გრადიენტია დადგენილი, კალცი- 
უმი ყლორტებსა და ფესვებში უფრო ინტენსიურად გროვდება, ვიდრე 

ფოთლებში. მაგრამ იგი განსაკუთრებული ინტენსივობით ნამხარის 

ნორჩ ყლორტებში და წვრილ შემწოვ ფესვებში გროვდება, 3309-ზე 

დამყნობილი ალიგოტე ყლორტებში კალციუმის განაწილების აღშავა– 

ლი გრადიენტით ხასიათდება, ხოლო საკუთარ ძირზე აღხრდილ 3309-ზე 

მისი განაწილების დაღმავაულლი გრადიენტია შემჩნეული. საკუთარ 

ძირზე გაზრდილ 5 ბბ-ს ყლორტებში კალციუმის განაწილების დაღმა- 

ვალი გრადიენტი ახასიათებს, აღნიშნულ საძირეზე ალიგოტეს მყნობის 

"შემთხვევაში კი კალციუმის განაწილების აღმავალი გრადიენტია დად- 

გენილი. ფოთლებში, ერთწლიან ყლორტებში, ფესვებში და სხვა ორ- 

განოებში 3309-ზე დამყნობილ ალიგოტეს და საკუთარ ფესვებზე გაზ“- 

დილ 3309-ს კალციუმი უფრო ინტენსიურად უგროვდება, ვიდრე 5 

ბბ-ზე დამყნობილ ალიგოტეს და საკუთარ ძირზე გაზრდილ 5 ბბ-ს. 

ახალგაზრდა ორგანოებში კალციუმის ინტენსიური დაგროვება 

მიუთითებს იმაზე,, რომ კალციუმი მეტაბოლიტური თვალსაზრისით 

ინერტული და ნაკლები მნიშვნელობის მქონე ელემენტი არ არის. სხვა 

ელემენტებთან შედარებით, მცენარეში მისი მოძრაობის სიჩქარე მე- 

ტისმეტად დაბალია, რაც აღნიმნული ელემენტის სპეციფიკური, მის– 

თვს დამახასიათებელი ფიზიოლოგიური როლით უნდა აიხსნას. კალ- 

ციუმის ის ფორმები, რომლებიც მცენარეში მოძრაობს და ე- წ. რეუ- 

ტილიზაციას განიცდის ფიზიოლოგიური თვალსაზრისით უფრო საყუ- 

რადღებო ნაერთებია, მცენარის ახალგაზრდა ნაწილებში კალციუმის 

ფიზიოლოგიურად აქტიური ნაერთების უფრო ინტენსიური დაგრო- 

ეგება იმაზე მიუთითებს, რომ იგი აქტიურ მონაწილეობას ღებულობს 

ორგანიზეში მიმდინარე სხვადა+ს5ვა ფიზიოლოგიურსა და ბიოქიმიურ 

პროცესში, რომ ის ერთ-ერთ აუცილებელ საკვებ ელემენტს წარმო- 

ადგენს. ცნობილია, რომ უჯრედში Cმ-ის იონთა ინტენსიური დაგრო- 

"ვება ელემენტთა შორის ურთიერთშეფარდებას ნორმისაგან მნი”შვნე–- 

ლოვნად ხრის. ეს უარყოფით დაღს ასვამს მცენარეში მიმდინარე სა- 

სიცოცხლო პროცესებს. 
“რ“ემოდგომაზე ჩატარებული ცდის შედეგები 29, 27 და 28-ე 

ცხრილებშია მოცემული. გამოირკვა რომ ამ დროს ფოთლებში Cმ1პ- 

ის დაგროვების დინამიკა მნიშვნელოვნად განსხვავდება ზაფხულში ჩა- 
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C845-ის შეთვისების დინამიკა. ფოთლების აქტივობა იმპ/წ შემოდგომა 

  

  

9 5 
35L- 

ჯიში 19/IX | 20 | 91 | 29 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28/IXI5 -§ 

<=: V 
თღუ=< 

5 ბბ-ზე დამყნობილი ” 
ალიგოტე 42 | 62 | 62 1I150 | 93 I1)62| 37| 37) 33). 0 | 27 

5 ბბ 123 | 62 | 82| 8 I 15) 87 2266| 73| 0 | 90 | 263 

3309-ზე დამყნობილი 
ალიგოტე 210 119 | 951)131| 0! 431 33!30|!| 0 | 16 | 156 

3309 99 |127 | 89 I107 | 2985) 52| 0| 0| 0! 8 | 258                         
ტარებული ცდების "შედეგებისაგან. ზაფხულში Cმ-ის შეთვისება მისი 

მიწოდებიდან მხოლოდ 9-–10 დღის შემდეგ იყო დადგენილი. შემოდ- 

გომით დაყენებული ცდიდან კი ირკვევა, რომ მცენარის მიერ Cმ-ის 

შეთვისება არ ბრკოლდება და მისი ფოთლებში დაგროვებაც უფრო 

ინტენსიურია, ვიდრე ზაფხულში, 5 ბბ-ზე დამყნობილ ალიგოტეს და 

საკუთარ ძირზე გახრდილ 5 ბბ-ს ფოთლებში, კალციუმი მაქსიმალუ- 

რი რაოდენობით მეექვსე –– მეშვიდე „დღეს უგროვდება. 3309-ზე დამ- 

ყნობილ ალიგოტეს და საკუთარ ძირზე გაზრდილ 3309-ს ფოთლებში 

Cმგ-ის დაგროვების მაქსიმუმი დაკვირვების პირველ დღეებშივეა დადღდ- 

გენილი, შემოდგომაზე ნამყენებს, უმთავრესად 5 ბბ-ზე დამყნობილ 

ალიგოტეს, ფესვებიდან ფოთლებში კალციუმის მოძრაობა მნიშვზე- 

ლოვნად უმცირდება. ! ' 

“ „დაკვირვების ყველა ვადაში Cმ-ის ფოთლებში განაწილება არა- 

თანაბარია და რაიმე კანონზომიერებას არ ემორჩილება. ცდებში არ 

არის შემჩნეული შემოდგომით ქვედა ძველ ფოთლებში Cმ-ის უფრო 
ინტენსიური დაგროვება. შემოდგომით ღეროებსა და ფესვებში კალ- 

ციუმის დაგროვება გაცილებით უფრო მცირეა, ვიდრე ზაფხულში. მისი 

ყველაზე ინტენსიური დაგროვებით წვრილი შემწოვი ფესვები ხასი- 

ათდება. 5 ბბ-ზე დამყნობილ ალიგოტეს ღეროში კალციუმის განაწი- 

ლების აღმავალი გრადიენტია დადგენილი; საკუთარ ძირზე გახრდილ 

5 ბბ-ს ღეროში კი –– დაღმავალი გრადიენტი. ღერო'მი Cმ-ის განაწი- 
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ლების შებრუნებული სურათია იმ შემთხვევაში, როცა ალიგოტე დამ- 

ყნობილია 3309-ზე, ამ დროს Cგ-ის განაწილების დაღმავალი გრადი– 

ენტია, ხოლო საკუთარ ძირზე გაზრდილ 3309-ის ღერო?ში––აღმავალი 

გრადიენტი. 

' იმისათვის, რომ გვეჩვენებინა მცენარეში კალციუმის მოძრაობისა 

და მისი რეუტილიზაციის მოვლენა, ვაზს რადიაქტიურ კალციუმს ფოთ- 
-ლებიდანაც ვაწვდიდით. კალციუმი მედის ბორდოს სითხის შემადგენ– 

ლობაში. მას მთელი ვეგეტაციის განმავლობაში ოთხჯერ, ხუთჯერ და 

ზოგჯერ ექვსჯერაც კი ასხურებენ მცენარეებს. ფოთოლზე მოხვედრი- 

ლი კალციუმის შეთვისების შესამოწმებლად ყველაზე საიმედო და 

ზუსტია იზოტოპური მეთოდი. საცდელი მცენარეები ქვიშის კულტუ- 

რამი იზრდებოდა. ფოთლებიდან მათ რადიაქტიური კალციუმით კვე- 
ბავდნენ, ზაფხულში ინტენსიური ზრდის ფაზაში და შემოდგომით, -- 

ზრდის პროცესების შეჩერებისას, რადიაქტიური კალციუმის ხსნარს 

(C215C1ე) ბამბის ტამპონებით აწვეთებენ ფოთლებზე. შემღეგ რი- 

ცხავენ კალციუმის „განაწილებას და მის გადანაცვლებას სხვადასხვა 

ორგანოში. 

30-ე ცხრილში ზაფხულში ჩატარებული ცდის შედეგებია მოცე–- 
მული. ცხრილიდან ჩანს, რომ შუა ზონის ფოთლებზე დაწვეთებულ 

C8%-ს ნთქავს ფოთლები და გადაინაცვლება როგორც ქვედა, ისე ზე– 
და მიმართულებით. დასაწყისში ფოთლებიდან Cმ-ის შეთვისება მცი- 
რეა. ხოლო შემდგომ ვადებში თანდათანობით მატულობს, პირველ სამ 

დღეს იგი უმთავრესად ქვედა ფოთლებში გროვდება, შემდეგ ვადებში 
მეტწილად ზედა მიმართულებით მოძრაობს და ახალგაზრდა ფოთლებ- 

ში გროვდება., 

, C2გ-ის ინტენსიური დაგროვება ნამხარმი, კენწეროსა და ახლად 

წარმოქმნილ ფოთლებში წარმოებს. Cმგ-ის გარკვეული ნაწილი გადა- 

დის ღეროში, მოძრაობს ქვედა მიმართულებით, ჩადის და ნაწილდება 

ფესვებში. მისი უმნიშვნელო ნაწილი ფესვებიდან გარემო არეში გა- 

მოიყოფა. მსხვილი გამტარი ფესვები უფრო მეტ რადიაქტიურ კალცი–- 

უმს შეიცავს, ვიდრე წვრილი შემწოვი ფესვები. აღნიშნული მონაცე–. 

მები იმაზე მიუთითებს, რომ ინტენსიური ზრდის ფაზამი ფოთოლი 
ნთქავს მასზე მოხვედრილ კალციუმს, უკანასკნელი მოძრაობს მცენა- 

რეში და ნაწილდება ისეთ ორგანოებში„ი სადღაც მეტაბოლიტური 

პროცესები მაღალ დონეს აღწევს. აღნიშნული გარემოება ერთხელ 

კიდევ ცხადყოფს იმას, რომ კალციუმი მეტაბოლიტური თვალსაზრი- 
სით ინერტული ელემენტი არ არის და მისი ზოგიერთი ფორმის მეო- 
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ფოთლებიდან Cმ045-ის შეთვისება იმპ /წუთში 

ცხრილი20 

  

  

  
  

  

ფოთლები ღერო | ფესვები 

15/VII 16/VI | 17/VI V 90/VI | 21/VI | 92/VI | 4/VIL | 3/VII 

0 0 0 0 0 9 | 65 | 20 | 240 | 410 გამტარი 
· - ' ნ 

0 | 10 (| 10 | 50 | 10 | 100 | 15“! 130 | 1030 | 35 | შეგწ. 
· 65 

0 | 35 | 40 | ·65 | 10 | 195 | §5 | 530 | 2235 | 155 _. 
· , ქვიძა 

0“ | 220 | 185 | 365 | 5925 | 3824 | ვ§7ვ | 3805 | 3535. | 440 95 

0" | 100 | 150 | 305 | 428 | 430 | 905 | 5653 | 4235 10 

0 95 90 0 | 105 | 370 70 325 | 370 | 455 

0 |. 0 | 4#0 | 10 | 105 | 415 | 565 | 720! 490 | 75 

0 0 0 | 10 0 |-180 | 245 | 290| §395 | 10 

0 0 | :0 0 | 25 | 285 | 720 | 125) 105 | 30 

_ ნამხ, 0| 0 | 0! ი | 0 | 150 | «60 | 95| 65 |-–- 
0 | 50 | 345 | 190) §5§ | 10 

კენწე- · 
იე 960 | 135 | 105| 240 (| 15 

195 : 

50 | 20 40) 165 | 65 

55 0 | 110 35 | 57 
კენწე– 
ML 100 | 55 | 75 80 | 25 

კენწე- | 90L | 115. | ნამს. 
' 595 

დ 88 

- 210 

კენწ. | 2379 
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9შC24-ით გამოკვებილი 

      
ფოთლები 

  
  

       



რადი გამოყენება როგორც ფესვების, ისე ფესვგარეშე გამოკვების 
დროს სავსებით შესაძლებელია. 

შემოდგომით ' ფოთლიდან მიწოდებული რადიაქტიური კალციუმი 
უმთავრესად ქვედა მიმართულებით მოძრაობს, ქვედა ზონის ფოთლე– 

ბსა და ღეროში ნაწილდება. როგორც ვხედავთ, Cმ-ის განაწილების 
დაღმავალი გრადიენტია .დადგენილი. ამ პერიოდისათვის დადგენილია 

აგრეთვე C8გ-ის გადასვლის ფაქტი ერთი ყლორტის ფოთლებიდან მშე– 
ორე ყლორტში. იხოლირებული კვების მეთოდის გამოყენებით გამო- 

ირკვა, რომ ამ პერიოდში Cმ-ის გადანაცვლება ფესვის ერთი ნაწი- 

ლიდან მეორეში თითქმის არ მიმდინარეობს. აღნიშნული ცდის ხან- 

გრძლივობა 25 დღეს შეადგენდა. მიუხედავად იმისა, რომ ფესვების 

ერთი ნაწილი Cმ%5-ის მაღალი დოზით იკვებებოდა, მაინც არ ყოფილა 
შემჩნეული მისი გადანაცვლება ფესვების იმ ნაწილხი„ რომელიც 

C24%45-ით არ იკვებებოდა (ცხრ. 31). 

ცხრილი 31 

ფოთლებიდან C245-ის შეთვისება იმპ /წეთში 

C245-ის გამოკვებილი ფოთლები 

  

ფოთ, | 19,1X | 20,IX | 21,IX | 22;1X | 23,IX | 24,IX | 26,1X. | 27,1X | 28, IX 17 ღერო 

  

ქვედა : - 
1 70 80 25 85 55 80 40 40 80 |190| 51 
2 30 §0 60 65 60 45 § 60 652 |185 

4 

შუა 

5 
6 55 45 25 | 100 30 = 45 0 0 |(|30 13 
7 65 40 5 30 0 35 40 0 5 (30 

40 0 0 | 65 | 10 5 0| 0 0! 0 

15 I” 90. | 10 |” § | 60 | 20 | 30 |I 09 | 0 | 0 | 0| 29                       
ამგვარად, როგორც ფესვების, ისე ფესვგარეშე გამოკვების ცდე- 

ბით, დამტკიცდა, რომ კალციუმი, როგორც ერთ-ერთი მნიშვნელო– 

ვანი საკვები ელემენტი, მეტაბოლიზმური თვალსაზრისით ინერტულ 

და უძრავ ელემენტს არ წარმოადგენს. ფოსფორსა და გოგირდთან შე- 
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დარებით, მცენარეში კალციუმის ნელი ტემპით მოძრაობა აიხსნება 
მისი ფიხიოლოგიური როლის სპეციფიკურობით „და იმით, რომ მას 
“მეტაბოლიზმში თავისებური ადგილი უჭირავს. კალციუმის ნაერთე- 
ბიდან ფიზიოლოგიური თვალსახრისით ყველაზე საინტერესოა მისი 
აქტიური, უფრო მოძრავი და ლაბილური ფორმა. უკანასკნელი ენერ- 
გიულად ებმება მთელ რიგ ბიოქიმიურ რეაქციებში და მნიშვნელოვან 
გავლენას ახდენს სასიცოცხლო პროცესებზე.



»> თავი 

ნახშირბადის (CI) შეთვისება ფესვებიდან 

1. ფესვებიდან ნახშირბადის შეთვისების ფიზიოლოგიური მნიშვნელობა. 

მცენარის მიერ ნიადაგიდან ნახმირბადის გამოყენების საკითხი 
ადრევე იყო დასმული აგრონომიულ მეცნიერებაში. თეორიული და 
პრაქტიკული თვალსაზრისით ამ მეტად მნიშვნელოვანმა საკითხმა, თა- 

ვისი ასახვა და განვითარება ჰუმუსოვანი კვების თეორიის სახით მიი–- 

ღო. მცენარის მიერ ნიადაგიდან ნახშირბადის შთანთქმის უტყუარი 

ფაქტი არ ყოფილა დადგენილი. ამიტომ ჰუმუსოვანი კვების თეორე–- 
ტიკოსები არაპირდაპირ პრაქტიკულ დაკვირვებებს და აპრიორული 

ხასიათის მოსაზრებებს ეყრდნობოდნენ. ბოლო ხანებში ფესვებიდან 
ნახშირბადის შეთვისების საკითხი ჩვენში გ. სამოხვალოვმა (1952) ხე- 

ლახლა წამოჭრა. მის ცდებში ნაჩვენები იყო მცენარის მიერ ნიადა- 
გის ნა-შირორჟანგისა და კარბონატების ნახშირბადის გამოყენება. ავ–- 
ტორი მცენარის კვების საკითხში ფესვებიდან ნახშირბადის შთანთ- 
ქმას და მის გამოყენებას მნიშვნელოვან როლს ანიჭებს. 

აღნიშნული საკითხის დამუჩწავებას და მის გაშუქებას ხელი შეუ- 
წყო იზოტოპური მეთოდის ფართოდ დანერგვამ ბიოლოგიაში, კერ- 

ძოდ მცენარეთა ფიზიოლოგიაში. რადიაქტიური ნახშირბადის (CI) 

გამოყენებით პირველად რუბენმა და კამენმა დაადგინეს ფესვების მი– 

ერ CII-ის ასიმილირება და კარბონატული იონის მთანთქმა. მათ ვერ 

დაადგინეს CII-ის სხვადასხვა ნაერთმი ჩართვის ინტენსი- 

ვობა, ვინაიდან აღნიშნული იზოტოპის ნახევრად დაშლის პერიოდი მე- 
ტად ხანმოკლეა (21 წუთი). ამჟამად, ანისათვის ხანგრძლივი ნახევრად 

დაშლის პერიოდის მქონე ნახმირბად CI იყენებენ. 

ა. კურსანოვისა და მისი თანამშრომლების (1951) გამოკვლევები- 

დან ჩანს, რომ მცენარე ფესვებიდან როგორც გაზისებო ნახშირბადს 

(CI40:), ისე კარბონატების ნახშირბადს მნიშვნელოვანი რაოდენობით 
ნთქავს. მათ ცდებში ფესვებიდან შთანთქმული ნახმირბადის რაო–- 

დენობა 25%-მდე აღწევდა. ფესვებიდან შთანთქმული ნახშირბადის 
გარკვეული ნაწილი იქვე გადადიოდა ორგანულ ფორმაში. თუ მცენა- 
ღის ღეროები ქლოროფილს შეიცავდა, ფესვებიდანნ თფოთლებისაკე§ 
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მიმავალი ნახშირბადის სინთეზი ღეროებშივე წარმოებდა. ფესვების 

მიერ შთანთქმული ნახშირბადის გარკვეული ნაწილი ფოთლებამდე 
აღწევდა და იქ მისი ორგანულ ფორმაში გადასვლა მიმდინარეობდა. 

#2IMIC140ვ3-დან და CMC0;-დან ნახშირბადის შთანთქმა ტრანსპირაციაზე 

არ იყო დამოკიდებული. კარბონატული იონიდან ნახშირბადის შთან»- 

ქმა სინათლეზე ძლიერდებოდა. 

პ. ვლასიუკმა, ე. კასმატმა და ზ. კლიმოვიცკაიამ (1956) დაადგინეს, 

რომ მჟავე ნიადაგიდან (იII-5.6) ფესვები ნახშირბადს (C4) არ ნთქავს. 

ნიადაგის გატუტიანება (იII-8,4) კარბონატული იონის შთანთქმას 

მნიშვნელოვნად აძლიერებს. ავტორები ასკვნიან, რომ ფესვებიდან კარ- 

ბონატების შესვლა მხოლოდ ნიადაგის ტუტე არის პირობებში მიმ- 

დინარეობს. 

ფესვების მიერ ნიადაგის ნახშირბადის შეთვისებაზე არის რეაქ- 

ციის მნიშვნელოვანი გავლენის შესახებ მიუთითებდნენ აგრეთვე სხვა 

ავტორები. ფესვების მიერ ნახმირბადის შეთვისება ფერმენტების სა–- 

ფუალებით მიმდინარეობს. კარბოქსილაზებისა და დეკარბოქსილაზების 
მოქმედებით, ფესვებიდან შთანთქმული ნახშირბადი ორგანული მჟა- 
ვების შემადგენლობაში ირთვება ფესვების რამდენიმე საათით 
M2IVCI0ვ-ის ხსნარში მოთავსების შემდეგ რადიაქტიური ნახშირბადი 

შმაქრებსა და ცილებში ირთვება. დადგენილია, რომ აღდგენითი კარ- 

ბოქსილირების გამო ნიადაგიდან შთანთქმული ნახშირბადის ასიმილი- 

რება ფესვებშივე მიმდინარეობს. Mმ:LICI40ვ-ის ხსნარში მცენარეების 

10 წუთით მოთავსების შემდეგ შთანთქმული ნახშირბადის 84,4% ორ- 

განული მჟავების ფრაქციაში აღმოჩნდა. ნახშირბადის 4,4% ცილების 

შემადგენლობაში იყო, ხოლო 8,3% შაქრების შემადგენლობაში შედი- 

ოდა. ექსპოზიციის გახანგრძლივება იწვევდა ცილებისა და შაქრების 

ფრაქციის აქტივობის ზრდას. ამავე დროს, ორგანული მჟავების აქტი- 
ვობა, ე. ი. მათ შემადგენლობაში CI%-ის ჩართვა, საკმაოდ მაღალ დო- 

ნეზე რჩებოდა. ქაღალდზე ქრომატოგრაფიული მეთოდის გამოყენე- 

ბით დაადგინეს, რომ ყველაზე ინტენსიურად C148-ის ჩართვა ვაშლის 

მჟავ”მი წარმოებს. 

იზოტოპური და ქრომატოგრაფიული მეთოდის გამოყენებით გა- 
მორკვეულია, რომ Mმ0I1CI40ვ-ის ხსნაჰარიდან ფესვების მიერ შთანთქ- 

მული ნახშირბადის შეთვისების გამო რადიაქტიური ნახშირბადი ვაშ- 

ლის, ლიმონის იზოლიმონის, ასპარაგინისს ნაერთებშია, ასევე – 

გლუტამინის მჟავაში, გლუტამინსა და ასპარაგინში სერინს, ტირო- 

ზინს, –– კეტოგლუტარის მჟავას „და ალანინს შედარებით ნაკლები რა- 
დიაქტივობა აქვს. ანაერობული პირობები ფესვებიდან ნახშირბადის 
შეთვისებას მნიშვნელოვნად აბრკოლებს. პოელის აზრით, ნიადაგიდან 
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შეთვისებული ნახშირბადის რაოდენობა იზდენად მცირეა, რომ მცენა–- 
რის ნახშირბადით კვების საკითხში იგი მნიშვნელოვან როლს არ უნდა 

ასრულებდეს. 
მცენარის კვების საკითხმი ნიადაგიდან შეთვისებული ნახშირბა- 

დის ხვედრითი წონის შესახებ ლიტერატურაში განსხვავებულ მოსა- 

ზრებებს ვხვდებით. 
თუ ნიადაგიდან მეთვისებულ ნახმირბადს განვიხილავთ მხოლოდ 

როგორც მასალას ფოტოსინთეზის პროცესისათვის, მაშინ მას მცენა–- 

რ-ს ნახშირბადოვან კვებაზე შედარებით ნაკლები ხვედრითი წონა აღ- 
მოაჩნდება, მაგრამ ფესვებიდან შთანთქმული ნახშირბადის უმეტესი 

ნაწილი ფესვებშივე სინთეზირდება და ისეთი ორგანული ნაერთები 

წარმოიქმნება. რომლებიც MI ჯგუფის და სხვადასხვა კათიონის აქ- 

ცეფტორებს წარმოადგენს. ამიტომ ნიადაგიდან შეთვისებული ნახშირ- 

ბაღის როლი ფესვებისა და მთელი მცენარის მეტაბოლიზმში მეტად 

მ5ეიშვნელოვანი უნდა იყოს. ' 

ა. კურსანოვის (1954) სქემის მიხედვით, ფოტოსინთეზის პროცეს- 

შე ფოთლებში წარმოქმნილი შაქრები ფლოემის გზით მიედინება ფეს–- 

ვებისაკენ და ყველაზე აქტიურ წვრილ შემწოვ ფესვებს აღწევს. ფეა- 
ვებში მაჭრები გლიკოლიზურ დაშლას განიცდის, რის გამო პიროყურ- 
ძნის მჟავა წარმოიქმნება, აღნიშნული ნივთიერება სპეციფიკური ფერ- 

მენტის საშუალებით იჭერს ფესვების მიერ ადსორბირებულ ნახშირ- 

ბადს, რომელიც პიროყურძნის მჟავას კარბოქსილის საბით უერთდება 

და მას მჟაუნმჟავაძმრის მჟავად გარდაქმნის. მჟაუნმჟავაძმრის მჟავა 

აღდგება ვამლის მჟავამდე, რომელიც ნიადაგის ნახშირბადის მატარებე– 

ლი პირველი მყარი ნივთიერებაა. ფესვებში წარმოქმნილი ოგრანული 

მჟავები იერთებს რა ნიადაგის ნახმირბადს, ადის ფოთლებში და იქ 

აღდგება ნახშირწყლებამდე. წარმოქმნილი შაქრების ნაწილი კვლავ 
ფესვებისკენ მიედინება, ფესვებმი გლიკოლიზურ დაშლას განიცდის 
და წარმოქმნილი ორგანული მჟავები ისევ ნიადაგის ნახზირბადს იერ- 
თებს, 

აქ ერთხელ კიდევ უნდა აღინიშნოს ის მჭიდრო კავშირი, რომე- 

ლიც ნახშირმჟავას შეთვისებასა და ფოსფორით და აზოტით მცენარის 

კვებას შორის არსებობს. ამინომჟავების სინთეზი უმთავრესად ფეს- 

ვებმი მიმდინარეობს. ეს იმაზე მიუთითებს, რომ ფესვი მნიშვნელოვან 

როლს უნდა ასრულებდეს ორგანიზმში მიმდინარე ცილოვან ნივთიე- 
რებათა მეტაბოლიზმში. ფოსფორით შიმშილი იწვევს შაქრების ორგა–- 

ნულ მჟავებად დაშლის შესუსტებას და მათი ურთიერთგარდაქმნის 
პროცესი ირღვევა. ფოსფორის ნაკლებობისას ფესვებში ჩასული შა- 
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ქრები მთლიანად ვერ · გადადის ორგანულ მჟავებში, გამოუ- 

ყენებელი რჩება და ისევ უკან ადის ფოთლებში. ორგანული მჟავე- 

ბის წარმოქმნის შეფერხება იწვეცს ამინომჟავების შემცირებასაც მ:- 

უხედავად იმისა, რომ მცენარე აზოტით შიმშილს არ განიცდის. 

ამგვარად, იზოტოპური კვლევის მეთოდმა დაადასტურა მცენარის 

მიერ ნიადაგიდან კარბონატების, გაზისებრი ნახშირორჟანგისა და სხვა 

სახის ნახშირბადოვან ნაერთთა შეთვისება. აქედან გამომდინარე აღ- 
ნიშნულ ფაქტს მცენარის კვების საკითხში მნიშვნელოვანი ყურადღება 
უნდა მიექცეს. ამასთან ერთად მხედველობაშია მისაღები ის, რომ ნია- 

დაგიდან ნახშირბადის შეთვისება დამოკიდებულია მცენარის სახეო- 

ბაზე. ჯიშზე, ორგანიზმის შინაგან ფიზიოლოგიურ მდგომარეობასა და 

გარეგან ფაქტორთა მთელ კომპლექსზე. განსაკუთრებით საყურადღე- 

ბოა ის მოვლენა, რომ ფესვებიდან კარბონატული იონის შთანთქმა 

ხშირად დაკავშირებულია მცენარის ქლოროზით დაავადებასთან, რო–- 

მელსაც კარბონატულ ნიადაგებზე არც თუ ისე იშვიათად ვხვდებით. 

გარდა ამისა, შესაძლოა ნიადაგის ჰაერში ნახშირორჟანგის მაღალმა 
კონცენტრაციამ ფესვებისა და რიზოსფეროს მიკროორგანიზმების 

ცხოველ ქმედებაზე უარყოფითი გავლენა მოახდინოს. 

გამოირკვა, რომ თუ C0--ის კონცენტრაცია 0.5%-ს აღწევა. ფეზ- 

ვების ზრდა სტიმულირდება. CC07X--ის კონცენტრაციის 2%-მდე გადი- 

დება ფესვების ზრდას 80% -ით.ამცირებს, ხოლო C0ე:-ის კონცენტრა- 

ციის 6,5%-მდე გაზრდა ზრდის პროცესს მთლიანად წყვეტს. ლობიოს, 

ცერცვისა და მზესუმზირის ფესვები უფრო მგრძნობიარე აღმოჩნდა 

CC0C:-ის მაღალი კონცენტრაციის მიმართ, ვიდრე ”შვრიისა და ქერის 

ფესვები. გამოირკვა, რომ ფესვების მიერ მთანთქმული C-ის რაოდე- 
ნობა მეტად უმნიშვნელოა იმ CC0ა:-თან შედარებით, რომელიც სუნ– 

თქვის დროს გამოიყოფა ფესვებიდან (ცერცვისათვის 6,2%, ქერისათ- 

ვის 2.1%). ვინაიდან კულტურულ ნიადაგებში CC:-ის კონცენტრაცია 

ყოველთვის მაღალია და ოპტიმალურ საზღვარსაც კი სცილდება. :ძი- 
ტომ ნიადაგების ბიკარბონატებით განოყიერება დადებით ეფექტს -»ო 

იძლევა. 

საკვები არიდან ლობიო, სოია, ქერი, ავოკადო და ფორთოხალი 

კარბონატულ იონს ინტენსიურად ნთქავს, შთანთქმული C-ის 60-- 

90% ფესვებში აღმოჩნდა, აქედან C-ს 70--90%-მდე ორგანული მჟა- 
ვების ფრაქციებში ნახეს, 2--11%-მდე ამინომჟავების შემადგენლო- 

ბაში იყო, 10-–-25%-მდე უხსნადი ნაერთების შემადგენლობაში შე- 

დიოდა, ხოლო დანარჩენ ნაერთებში 1%-მდე აღწევდა. თუ საკვები 
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არიდან გამოთიშული იყო რკინა, C-ის მთანთქმა იხრდებოდა და მისი 

ორგანულ მჟავებმშმი ჩართვა ძლიერდებოდა. ვაშლის მჟავაში (მესული 
C-ის რაოდენობა 58--81%-მდე აღწევდა. მის მნიშვნელოვან რაოდე- 

ნობას ლიმონისა და მალონის მჟავა შეიცავდა, ხოლო ყურძნის მჟავა–- 
ში, ქარვის მჟავასა და ფუმარის მჟავაში იგი ძლიერ სუსტად ირთვე- 
ბოდა. კარბონატულ იონს ქლოროზისადმი არაგამძლე ლობიო და სოია 
უფრო ინტენსიურად ნთქავს, ვიდრე ქლოროზგ:მძლე ქერი. ქლორო- 

ზიან ლობიოს ფოთლებში ორგანული და ამინომჟავების რაოდენობა 

იზრდება, რაც დაკავშირებულია სიბნელეში CC%--ის ფიქსაციასთან. 
ნიადაგმი CმC0ვ-ის მაღალი შემცველობა C0ა:-ით ამდიდრებს ნია–- 
დაგს. ლობიოს ფესვები მის ფიქსაციას აძლიერებს საკვები ხსნარიდან 
რკინის გამოთიშვით. ამით CC--ის ფიქსაციის სიბნელის რეაქცია ძლი–- 

ერდება. 
“ კარბონატულ. არეზე C0-:-ის ფიქსაცია ადვილად შესათვისებელი 

რკინის რაოდენობას ამცირებს და ხელს უწყობს მცენარის ქლოროზაეთ 

დაავადებას. ამ შემთხვევაში უკანასკნელის მიზეზი რკინის სიმცირე და 

სიბნელეში CC5:-ის ფიქსაციააა (კარბონატული იონის ფთანთქმა). საკ– 

ვებ არეში რკინის ნაკლებობა აძლიერებს IICI10ვ-ის შთანთქმას და 

მის ჩართვას სხვადასხვა ნაერთში. ამ ზემთხვევაში CI4-ის ჩართვის 
ინტენსივობა ლიმონის მჟავამი ძლიერდება. ხოლო ვაშლის მჟავაში 

კლებულობს. რკინით ნორმალერად მრმარაგებისას კი ვაშლის მჟავა 

ყოველთვის მაღალი აქტივობით ხ:აია= დება. რკინის ნაკლებობისას 

ქერს შთანთქმული CI4-ის უმეტესი ნა7-ლი ამინომჟავებში უგროვდე- 

ბა, ხოლო ლობიოს––ორგანულ მჟავებმი. 

9. ეII-ის აერაციის ლა აზოტოვანი ფორმების გავლენა ნახშირბალის 

ფეთვისებაზე 

მცენარის მიერ ნიადაგოდან ნაზერბადის შეთვისების შესახებ გა- 
მოკვლევათა უმეტესობა ერთწლიან ბალახოვან მცენარეებზეა ჩატა- 

რებული. მრავალწლიან მერქნიან მცენარეებზე. მათ შორის ვაზზედაც, 

მსგავსი სამუშაოები ლიტერატურაშია არ გვხვდება. კარბონატულ ნი- 

ადაგზე ვაზის ქლოროზით დაავადებეს გავრველებას ზოგიერთი მკვლე- 
ვარი უკავშირებს არა მარტო არის არაბელააყრელ რეაქციას. არამედ 

მცენარეზე კარბონატული იონი: სპეციფიკურ ეარყოფით ზემოქმე- 

დეიას. | 
ვაზის ფესვური კვების შესწავლასთან დაკავშირებით გამოსარკვე–- 

ვი აღმოჩნდა ვაზის ფესვების მიერ ნიადაგიდან ნახშირბადის შმეთვი- 

სების უნარის დადგენა. ამ სამუშაოს გარკვეული თეორიული და პრაქ- 
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ტიკული მნიშვნელობა აქვს. ანდეზად აქტუალურ საკითხს წარმოად- 
გენს. ვაზის სხვადასხვა ჯიმის ქლოროზგამძლეობის არსის და, ნაწი- 

"ლობრივ. ქლოროზით დაავადების მექანიზმის ზოგიერთი მხარის გა- 

სარკვევად, საცდელად აღებულია: 5 ბბ, 3309, 101 –– 14, რქაწითელი 

საკუთარ ძირზე და 3309-სა და 5 ბბ-ზე დამყნობილი ალიგოტე. ცდის 
პირითადი მიზანი იყო გამოერკვია: 1, ვაზის ფესვთა სისტემიდან ნახ–- 

შირბადის შთანთქმის და მისი ასიმილირების შესაძლებლობა, 2. წყალ- 

ბადიონთა კონცენტრაციის გავლენა ფესვების მიერ ნიადაგიდან ნახ–- 

შირბადის შეთვისებაზე. 3. ფესვური კვების პირობების გავლენა ფეს- 
ვებიდან ნახმირბადის შეთვისებაზე (აერაციის სხვადასხვა პირობა და 

აზოტის ფორმები). ცღები იზოტოპური მეთოდით და იონგაცვლითი 

ფისების გამოყენებით წარმოებდა. 

· ცდებს ვეგეტაციის სხვადასხვა პერიოდში ქვიშისა და წყლის 
კულტურის პირობებში ატარებენ. ქვიშის კულტურაში აღზრდილი ვა- 

ზის სამწლიანი მცენარეები საღე ფეხვთა სისტემით, დაუზიანებლად 
გადააქვთ წყლის კულტურაში, კნოპის 'საკვებ ხსნარში. ახალ პირო- 

ბებთან მცენარეების შეგუების შემდეგ; სამლიტრიან სავეგეტაციო 

პუურჭელმი თითოეულ მცენარეს ფესვებიდან აწვდიან რადიაქტიურ 

· ნახშირბადს MმეCI40ვ-ის სახით 300 (IC ყ-ის რაოდენობით. IICI40ვ-ის 

მთანთქმისა და მისი გარდაქმნის ინტენსივობის დასადგენად მცენარე- 

ებს რადიაქტიურ ხსნარში სხვადასხვა დროით ათავსებენ. რადიაქტიურ 

ხსნარში მცენარეების გარკვეული ექსპოზიციის შემდეგ, მათი ფიქსა- 

ცია და შემდგომი დამუშავება იმავე მეთოდით და წესით წარმოებს, 

როგორც ეს მე-2 თავშია აღწერილი. 

32-ე ცხრილში მოცემულია გაზაფხულზე, ტირილის ფაზაში და 

ზაფხულში, ყლორტების ინტენსიური ზრდის ფაზაში, ჩატარებული 

ცდის შედეგები. ცხრილიდან ჩანს, 'რომ ვაზის ფესვები ორივე ვადაში 

მნიშვნელოვანი რაოდენობით ნთქავს რადიაქტიურ ნახშირბადს კარ- 

ბონატული იონის სახით: ესპოზიციის ხანგრძლივობის გაზრდასთან 

ერთად "მთანთქმული რადიაქტიური ნახშირბადის რაოდენობაც მა-, 

ტულობს. რადიაქტიური ნახშირბადის კონცენტრირება, უმთავრესად, 
წვრილ შემწოვ ფესვებში წარმოებს. გაზაფხულხე ფესვები ღავი> 

უფრო ინტენსიურად ნთქავს ნახშირბადს, ვიდრე დღისით, ხოლო ზაფ- 

ხულში პირიქით, დღის განმავლობაში შთანთქმული C-ის რაოდენობა, 

ღამის განმავლობაში მთანთქმულ C-ის რაოდენობას მნიშვნელოვნად 

აჭარბებს, ორივე ვადაში რიპარია X რუპესტრის 101––14 უფრო 

ინტენსიურად ნთქავს კარბონატულ იოს, ვიდრე ბერლანდიერი X რი- 

პარია 5 ბბ. ზაფხულში ფესვების მიერ შთანთქმული C-ის გარკვეუ- 
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ლი ნაწილი მაღლა ადის და მცენარის სხვადასხვა ორგანო'შმი ნაწილ- 

დება. მთანთქმულ რადიოაქტიურ ნახშირბადს ვხვდებით როგორც 

მსხვილ გამტარ ფესვებში, ისე ღეროში და სხვადასხვა ზონის ფოთ-. 
ლებში. ფესვების შემდეგ, უფრო მაღალი აქტივობით ღერო გამოიარ- 

ჩევა მე“ე––ფოთლები. 

ფესვების მიერ შთანთქმული 'C-ის საერთო რაოდენობა მისი ასი- 
მილაციის, ორგანულ ფორმაში გადასვლის ინტენსივობას არ გვიჩეე- 

ნებს. მცენარის ფესვური კვების თვალსაზრისით აღნიშნული მაჩვენე– 

ბელი უფრო მნიშვნელოვანია, ვიდრე შთანთქმული კარბონატული 
იონის საერთო რაოდენობის ცოდნა. 10%-იანი მარილის მჟავათი რადი– 

აქტიური მასალის დამუშავების შემდეგ.საანალიზო ნიმუშში მხოლოდ 
ორგანული ფორმის ნახშირბადოვანი ნაერთები რჩება, მჟავამი და- 
მუშავებამდე და დამუშავების შემდეგ საანალიხო მასალის რადე- 
აქტივობის განსახღვრა, მცენარის მიერ ფესვებიდან ”'მთანთქმული 

C-ის ორგანულ ფორმაში გადასვლის, ასიმილავიის, ინტენსივობას იქ- 

ლევა. 
33-ე ცხრილში მოცემულია მასალები ვახის ფესვების მიერ ? მთან- 

ოქმული C-ის გარდაქმნის, მისი ორგანულ ფორმაში გადასვლის შეშა- 

ხებ. ცხრილიდან ჩანს, რომ 5 ბბ-ეს ფესვების მიერ “შთანთქვული 

ნახმირბადის უმეტესი ნაწილი (99%-მდე)·> ორგანულ ფორმაზია. ამ 

ჯიმს ღეროსა და ფოთლებში დაგროვილი რადიაქტიური ნახშირბადი 

მთლიანად ორგანულ ფორმაში აღმოაჩნდა, ეს იმაზე მიუთითებს. რომ 
55 ბ-ეს ფესვებს, ღეროსა და ფოთლებს ნიადაგიდან შთანთქმული ნახ– 

შიორობადის ასიმილაციის მაღალი უნარი აქვს. ფესვური კვებისათვის, 
საერთოდ მცენარს ნორმალური კვებისათვის ამ მოვლენას 

მეტად დიდი მნიშვნელობა უნღა ჰქონდეს. მეორე ჯიმი-- 

101–--14. კარბონატული იონის მთანთქმის უფრო მაღალი ინტენაივო–- 

ბით ხასიათდება, მაგრამ მას შთანთქმული C-ის ორგანულ ფორმაში 

გადასვლის ინტენსივობა ყველა ორგანოში, განსაკუთრებით კი ფესვებ- 

მი, მეტად დაბალი აქვს. ამგვარად, აღნიშნული ჯიში ფესვებიდან ინ– 

ტენსიურად ნთქავს კარბონატულ იონს, მაგრამ მისი ასიმილაციის ფნა- 

რი, 5 ბბ-ესთან შედარებით საგრძნობლად დაბალია (ცხრილი 53). 

ამ მოვლენასთან დაკავშირებით საინტერესოა გავიხსენოთ ია, 

რომ ბერლანდიერი X რიპარია 5 ბბ ქლოროზგამძლეა, ვიდრე რიპარია 

X რეპესტრის 101--14 და 3309. ეს მონაცემები ხანმოკლე ექსპოზი- 

ციის დროსაა მიღებული. ექსპოზიციის გახანგრძლივება ასეთ მკვეთრ 
ჯიშობრივ განსხვავებას არ იძლევა. ეს იმის ნიშანია, რომ აღნიმნული 

ჯიშები ერთმანეთისაგან ფესვების მიერ შთანთქმული ნახმერბად“ს 
ასიმილაციის სისწრაფით და C-ის გარდაქმნის ტემპითაც განსხვავდე- 
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ბა. ფესვების მიერ შთანთქმული რადიოაქტიური ნახშირბადის სხვადა- 

სხვა ნაერთში ჩართვის დასადგენად ჩატარებული იყო უფრო დეტა- 

ლური რადიოქიმიური ანალიზი ორგანულ ნაერთთა სხვადასხვა 

ფრაქციის მისაღებად იონგაცვლითი ფისები “გამოიყენება. 

ანალიზის შედეგები 34-ე ცხრილშია მოცემული, აღმოჩნდა, რომ 

ექსპოზიციის გახანგრძლივება C-ის შთანთქმის გაზრდას იწვევს. კარ- 

ბონატული იონი დღისით უფრო მეტი შთაინთქმება, ვიდრე ღამით. 

სპირტის ექსტრაქტში გადასული, ორგანული ფორმის ნახშირბადის რა- 
ოდენობა ექსპოზიციის გაზრდასთან ერთად მატულობს. ფესვების სპირ– 

ტის ექსტრატის აქტივობა უფრო მაღალია, ვიდრე ფოთლებისა და 

ღეროსი. საინტერესოა, რომ თუ C-ის შთანთქმა დღისით უფრო ონ- 

ტენსიურია, ვიდრე ღამით, სამაგიეროდ მისი გადასვლა ორგანულ 

ფოტმაში, ე. ი. ჩართვა სპირტის ექსტრაქტის ფრაქციაში –- შაქ- 

რებსა და ორგანულ მჟავებში ღამით უფრო ინტენსიურად მიმდინა- 

რეობს, ვიდრე დღისით. ამინომჟავებში C-ის ჩართვა კი დღისით უფ- 

რო ინტენსიურია. დღისა და ღამის პერიოდული ცვლა ფესვებზე 

უშუალოდ არ მოქმედებს. ფესვებში მიმდინარე ნივთიერებათა დღე–- 

ღამურ ცვლაზე სიბნელისა და სინათლის პერიოდული ცვალებადობის 

სიგნალები ფესვებს მიწისზედა ორგანოებით გადაეცემა. ფესვების 

მიერ მთანთქმული ნახშირბადი პირველ რიგში ორგანულ მჟავებში 

ირთვება, შემდეგ შაქრებში: და ბოლოს ამინომჟავებში, შემწოვ ფეს–- 

ეებში C-ის ამინომჟავებში ინტენსიური ჩართვა უფრო ხანგრძლივი 

ექსპოზიციის დროსაა დადგენილი. მსხვილი გამტარი ფესვების, ღე– 

როებისა და ფოთლების ამინომჟავათა ფრაქციაში C-ის ჩართვა თა- 

ნაბარი სიდიდისაა და შედარებით უფრო დაბალი. ექსპოზიციის გახან– 

გრძლივებისას ღეროში ნიმანდებული შაქრების რაოდენობა იხრდე- 

ბა, ხოლო ორგანული მჟავების რაოდენობა მცირდება. ეს იმაზე მიუ- 
თითებს რომ ფესვებიდან შთანთქმული ნახშირბადის გარკვეული ნა- 

წილი იქვე გადადის ორგანულ ფორმაში და წარმოქმნილი შაქრები 

ღეროს გზით მიწისზედა ნაწილებისაკენ მიემართება. გამორიცხული 

არაა შესაძლებლობა ქლოროფილით ძლიერ მდიდარ ღეროში ნიადა– 

გის ნახშირბადის ასიმილაციისა. რადიაქტიური ნახშირბადის ორგა- 

ნულ მჟავათა ფრაქციაში ჩართვა უპირველესად იმას ადასტურებს, 

რომ ეს ნაერთები ფესვების მიერ ნიადაგიდან შთანთქმული ნახ– 

შირბადის ერთ-ერთი პირველი აქცეფტორებია. 

ფესვებიდან ნიადაგის ნახშირბადის შეთვისების ფაქტი კიდევ 

უფრო ზრდის ფეხვთა სისტემის მნიშვნელობას მცენარის ცხოვრებაში. 

ამიტომ ფესვთა სისტემის ზრდა–განვითარებისა და მასმი მიმდინარე 

მთელი რიგი შინაგანი ფიხიოლოგიური და ბიოქიმიური პროცესების 
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მესწავლა მეტად აქტუალური საკითხია.. ცნობილია, რომ საქართვე- 

ლოში გავრცელებული ფუნქციონალური ქლოროზი მჭიდროდ უკავ- 
შირდება ნიადაგის არახელსაყრელ პირობებს. ამიტომაც აღნიშნული 

ტიპის ქლოროზს, აკად. ლ. ჯაფარიძის წინადადებით, ედაფიკური ქლო- 

როზი ეწოდება არაბელსაყრელი ეღაფიური პირობები მცენარეზე, 

პირველ რიგში, ფესვთა სისტემის გზით მოქმედებს. ფესვები მცენარის 

ის ორგანოა; რომელიც არახელსაყრელი ნიადაგური პირობების უშუა- 

ლო ზემოქმედებას განიცდის. აქედან გამომდინარე, გასაგები ხდება 
ედაფიური ქლოროზის გამოკვლევისს ფესვთა სისტემის ფიზი- 

ოლოგიის შესწავლის აუცილებლობა. 

ზოგიერთი მკვლევარი მცენარის ქლოროზით დაავადებას ნიადა– 

გის კარბონატობას და. არეს რეაქციას უკავშირებს. ამის მიხედვით 

გარკვეული ინტერესს წარმოადგენდა წყალბადიონის კონცენტრაციის 

გავლენის შესწავლა ვაზის სხვადასხვა ქლოროხგამძლე ჯიშის ფეხვე- 

ბიდან რადიაქტიური კარბონატული იონის (LICI40ვ) შეთვისებაზე. 

ცდა ჩატარდა ორ ვადჰში--გაზაფხულზე, ტირილის ფაზაში და ზაფ- 
ხულში –– მცენარის ინტენსური ზრდის ფახაში. ცდაში მონაწილეობ- 
და რიპაირა X რეპესტრის 3309-ზე დამყნობილი ალიგოტე, ბერლან- 
დიერი X რიპარია 5 ბბ-ზე დამყნობილი ალიგოტე და საკუთარ ფეს- 

ვებზე აღზრდილი რქაწითელი. ფესვებიდან მიწოდუბული ნახშირბა- 

დის შეთვისება გახაფხულზე ტირილის წვნის აქტივობის განსაზღვრით 
მოწმდებოდა გარდა ამისა ისაზღვრებოდა ფესვების აქტივობა და ვა- 

ზის ფესვთა სისტემიდან ნახშირბადის დესორბცია. 

ტირილის წვენის აქტივობის განსაზღვრიდან ირკვევა, რომ (ცხრ. 

35) კარბონატულ იონს ვაზის სამივე ჯიში ნთქავს. ყველაზე ინტენსი- 
ურად კარბონატულ იონს ნთქავს 3309-ზე დამყნობილი ალიგოტე, 

შემდეგ საკუთარ ძირზხე აღზრდილი რქაწითელი, ხოლო ყველაზე ნა)- 

  

  

  

  

ცხრილი 35 

1 მლ. ტირილის წვენის აქტივობა იმპ /წ 

1 ჯიში 9IIV | 3/IV | 4/IV |. §/IV | 6/IV | 7VIV | 8/IV | 9/V 
ჩიLI-8 

ალიგოტე ვ308-ზე 366 5973) 444!) 271 | 948 | 446 131 666 

ალი, ო - 5-ბბზეს 56 | 904 | 170 | 128 197 | 342 ინ | 205 

რქაწითელი 159 | 9279 | 412 | 139 24) | 227 | 232 158                   
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ლებად -–- 5 ბბ-ზე დამყნობილი ალიგოტე. საკვები არის გატუტიანება 

(ი(I-8მ) კარბონატული იონის “მეთვისების გაზრდას იწვევს. არის რეა- 
ქვიის გატუტიანებაზე ყველაზე მეტად რეაგირებს 3309-ზე დამყნობი- 

ლი ალიგოტე. მასში კარბონატული იონის მთანთქმა თითქმის 18-ჯერ 

იზრდება. ფესვების რადიოაქტივობის შმესწავლიდანაც ირკვევა, რომ 
კარბონატული იონის ყველაზე ძლიერი შთანთქმით 3309-ზე დამყნო- 

ბილი ალიგოტე ხასიათდება, კარბონატული იონის ინტენსიური დაგ– 

როვებით წვრილი შემწოვი ფე|ხვები გამოირჩევა. ფესვების მიერ კარ- 

ბონატული იონის შთანთქმის დინამიკა გვიჩვენებს, რომ C-ის ადსორ– 
ბციის ინტენსივობა მუდმივი არ არის და მისი სიდიდე პერიოდულ 

ცვლილებებს განიცდის. აღნიშნულია აგრეთვე ფესვებიდან C-ის გა- 

მოყოფის ფაქტი. ფესვებიდან კარბონატული იონის გამოყოფის ინ- 
ტენსივობა 5 ბბ-ზე დამყნობილ ალიგოტეს უფრო მეტი აქვს, ვიდრე 

3309-ზე დამყნობილს. 

მცენარის ინტენსიური ზრდის ფაზაში ცდები ჩატარდა 0II--5--7 

და იჩII--8-ის პირობებში. საცდელად აღებულ იქნა ვაზის იგივე ჯიშე– 

ბი. კარბონატული იონის 'მთანთქმის ინტენსივობა მოწმდებოდა ფოთ- 

ლის. ღეროსა და ფესვების აქტივობის განსახღვრით. ფოთლებისა და 

ღეროების აქტივობა იზომებოდა ზონების მიხედვით. გარდა ამისა ისა– 

ზღვრებოდა ყველა მუხლზე მჯდომი ფოთლისა და ღეროს ყოველი 

მუხლის აქტივობა (ცხრილი 36). · 

მჟავე არეს პირობებში (0LI=5) CI4 ყველაზე ინტენსიურად 5 ბბ– 

ზე დამყნობილ ალიგოტეს უგროვდება ფოთლებში. მისი ქვედა ზონის 

ფოთლები უფრო მაღალი აქტივობით ხასიათდება, ვიდრე ზედა და 

შუა ზონის ფოთლები. 3309-ზე დამყნობილ ალიგოტეს კი ზედა ზონის 

ფოთლებში უფრო ინტენსიურად უგროვდება CI, ვიდრე ქვედა და 
შუა ზონის ფოთლებში, მჟავე არის პირობებში რქაწითლის ფოთლებ- 

ფი რადიაქტივობის დაბალი მაჩვენებელია. 

ჩII-ის გაზრდით შუა და ზედა ზონის ფოთლებში რადიაქტივობა 

მატულობს, 7 იII-ზე რადიაქტიური ნახშირბადის დაგროვების მაქსი–- 

გემი 3309-ზე „დამყნობილ ალიგოტეს ფოთლებშია აღნიშნული. მაქ- 

სიმალური რაოდენობით C)4 ქვედა ზონის ფოთლებში გროვდება. 

მჟავე არეში C14 უმთავრესად ღეროს ზედა ზონაში გროვდება, 

ნეიტრალურ არეში –- ქვედა ზონაში, ხოლო ტუტე არეში –– შუა ზო- 
ნაში. ჩII-ის გახრდა იწვევს ღეროში CI4ის დაგროვების ზრდას. 5 

ბბ-ზე დამყნობილ ალიგოტეს, მჟავე არის პირობებში CI ყველაზე 

ინჭენსიურად ღეროს შუა ზონაში უგროვდება. საერთოდ ღეროს ზე- 

და ზონა ყველა იII-ზე უფრო დაბალი აქტივობით გამოირჩევა. ამ ჯი- 
შის ღეროში CI4ის ინტენსიური დაგროვება მჟავე არის პირობებშია 
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ცხრილი # 

ნII-ის გავლენა კარბონატული იონის შეთვისებაზე იმპ/წ 1 გ-ზე 
  

      

  

  

, მცენარეს 
ჯიში იII ფოთოლი ღერო ფესეები | L.შ, აქტივობა 

5 599 578 90102 21972 

ოქაწითელი 7 1019 3997 19015 ·) 16991 

8 ივ98 16498 99639 48461 

5 7096 97899 15756 50674 
ალიგოტე . 

დამ;ნობალი 7 3198 9287 23743 29908 
5-ბბ-ზე 

8 3799 10817 90301 34840 

5 3796 95011 15999 44099 
აღიგოლე - 
დ- ა ო ალი ი ლ. · , - 4 – დამრობ 7 6869 8569 18209 54947 

8 “8504 41544 40079 85195           
აღნიშნული. 0II-ის ზრდა მნიშვნელოვნად ამცირებს ღეროებში CI134-ის 

· დაგოოვებას. 3309-ზხე დამყნობილ ალიგოტეს, მჟავე არეში CI4 ღე- 

როში უფრო ნაკლებად უგროვდება. 0II-ის ზრდა იწვევს ღეროში C)1- 

ის ინტენსიურ დაგროვებას. CI4-ის მაქსიმალური დაგროვება ტუტე 

არის (იII-8) პირობებში აღინიშნება. 

აღმოჩნდა რომ მსხვილი გამტარი ფესვები C1"-ის ინტენსიუCი დ.- 

გროვებით ხასიათდება წვრილ შემწოვ ფესვებთან შედარებით. ეს 

იმით აიხსნება, რომ ცდა ხანგრძლივი ექსპოზიციისა (ორი კვირა) იყო. 

ამის გამო წვრილი შემწოვი ფესვების მიერ შთანთქმულმა კარბონა- 

ტულმა იონმა მოასწრო გადასვლა მსხვილ გამტარ ფესვებში, იქიდ.»9ს 

კი, უფრო მაღლა, მიწისზედა ნაწილებისაკენ აქ გამონაკლისია 

3309-ზე დამყნობილი ალიგოტე. ვინაიდან ამ ჯიშის ფესვებს 

კარბონატული იონის შთანთქმის დიდი უნარი ახასიათებს, ამიტომ 

წვრილი შემწოვი ფესვების აქტივობა გაცილებით მეტია, ვიდრე მსხვი- 
ლი გამტარი ფესვებისა. საკუთარ ძირზე გაზრდილ რქაწითელს ფეს–- 
ვებში მაქსიმალური რაოდენობით CI4 ტუტე არის პირობებში უგროვ- 

დება (ნII-8). C14ის მინიმალური რაოდენობა 7011-ზეა აღნიშნული. 
3309-ზე დამყნობილ ალიგოტეს ფესვებში მინიმალური რაოდენობით 

CI+-მჟავე არის პირობებში აქვს (იII-5). II-ის ზრდასთან ერთადC13- 
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ის დაგროვების ინტენსივობა იზრდება. 5 ბბ-ზე დამყწობილ ალიგოტეს 

ფესვებში C14ის მინიმალური რაოდენობა ტუტე არის პირობებშია 

აღნიზნული. ეს იმაზე მთუთითებს, რომ ამ საძირის ფეხვები ტუტე 
არეში (II-8) კარბონატული იონის შთანთქმას მნიშვნელოვნად ამცი- 

რებს, : 

ამგვარად კარბონატულ იონს ყველაზე ინტენსიურად 3309-ზე 

დამყნობილი ალიგოტე ნთქავს. ეს ჯიში კარბონატულ იონს განსაკოთ– 
რებით მეტს ნთქავს საკვები არის რეაქციის ტუტიანობისაკენ გადახ- 
რისას. C!“-ის შთანთქმის მაქსიმუმი 8ი01I-ზეა აღნიშნული. იმავე ჯიმს, 
მხოლოდ ქლოროზგამძლე საძირე 5 ბბ-ზე დამყნობილს, კარბონატუ- 

ლი იონის შთანთქმის მაქსიმუმი მჟავე არის პირობებში (იII–--5) აქვს 

აღნიშნული. ამ ნამყენს ტუტე არეში (იII-8) მნიშვნელოვნად უმცირ- 

დება კარბონატული იონის შთანთქმა. კარბონატული იონის მინიმალუ– 

რი რაოდენობით შთანთქმა ნეიტრალური არის (ი9II-7) დროსაა დად- 

გენილი 7იII-ზხე კარბონატული იონის შთანთქმის მინიმალური 

რარდენობით ხასიათდება აგრეთვე საკუთარ ძირზე გაზრდილი რქა- 
წითელი. მაგრამ არის რეაქციის ტუტიანობისაკენ გადახრით რქაწით- 

ლის ფესვები CI%შს მეტი რაოდენობით ნთქავს. ” ღადგენილია, რომ 

სხვადასხვა ჯიზს კარბონატული იონის მთანთქმის მაქსიზუჭი წყალბა- 

დიონის სხვაღასხვა კონცენტრაციის დროს აქვს. საკუთარ ძირზე გაზრ- 

დილ რქაწითელს და 3309-ზე დამყნობილ ალიგოტეს შთანთქმის მაქ- 

სიპუმი ტუტე არის (LII-8) პირობებში აქვს აღნიზნული, ხოლო 5ბბ- 
ზე დამყნობილ ალიგოტეს –- მჟავე არის პირობებში (იII-5). რქა- 
წითელი და 5 ბბ-ზე დამყნობილი ალიგოტე კარბონატულ იონას მინი- 

მალური რაოდენობით ნეიტრალური არის პირობებში (0I1I-7) ნთქავს, 
ხოლო 3309-ზე დამყნობილი ალიგოტე მჟავე არის პირობებში (0I1-5). 

„ შთანთქმული IICI40ვ-ის პოლარული განაწილების დასადგენად 

იზომება ყოველ მუხლზე მჯდომი ფოთლისა და მთელ ღეროზე ყოვე- 

ლი მუხლის აქტივობა. მასალები მოცემულია 37-ე და 38-ე ც“რი- 

ლებში. 
5 ბბ-ზე დამყნობილ ალიგოტეს ფოთლებში 5 9II-ზე შუა ზონამდე 

C14ის განაწილების დაღმავალი გრადიენტია, ხოლო შუა ზონიდან 

აღმავალი გრადიენტი. აღნიშნული ჯიში 7 და 80II-ზე ფოთლებში CI1- 

ის განაწილების აღმავალი გრადიენტით ხასიათდება, მჟავე არის პი- 

რობებში 3309-ზე დამყნობილ ალიგოტეს ფოთლებში CI+-ის განაწი- 

ლების აღმავალი გრადიენტია, ხოლო ტუტე და მჟავე არის პირობებში 
უმთავრესად დაღმავალ გრადიენტს ვავდებით. საკუთარ ძირზე აღზრ- 

დილი რქაწითელის ფოთლებში C)I1--ის განაწილების გრადიენტი 

მჟავე არის პირობებში დაღმავალი, ნეიტრალური და ტუტე არის 
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ცხრილი 2? 

ფესვებიდან C14-ის (LICI40ვ) შეთვისება, ფოთლების აქტივობა იმპ/წ 1 გ-ზე 

ალიგოტე 3309-ზე 

. 

  

  

                  

ალიგოტე 5 ბბ-ზე რქაწითელი 

## 

სI11--5 | იII-–-7 | იII--8| იLL--5 | იI/-–7 | იI-–8) იIL-5 | იIL–7I იLL-–8 

1 8510) 3551 2059 | 2511 5238 | 3798 –_ 354) 1537 
2 6372 | . 2293 5710 | 7573 86084 | 2142 564 | 1070) 1950 
ვ 8010) 21482 28622 | 3526 6447 | 3105 418 589) 1547 
4 8036) 2033 372 | 24199 2910 | 2905 998 1798) 1897 
5 7114 | 26115 16550 | 2-148 8507 | 3072 , 544 8032) 1304 
6 4551 | “ 4219 387 | 33ენ 9659 | 2821 676 ყბ2ტჭ) 3042 
7 7790 4189 4845 | 2812 7390 | 1619 372 | 1143| 2281 
8 7080) 3704 ვვევ | 2796 6900 | 2683 914 | 1863!) 1830 
ა 5900 4073 45255 | 2131 8248 | 2003 631 1212) 3154 

10 7315 5195 4773 | 2445 5530 | 4447 720 1190) 2598 
11 98251 3059 8360 | 3027 5717 | 3642 621 1096) 3840 
12 7584 3035 5931 | 4521 4542 | 7099 316 | 16292) 3560 
13 8424 5508 8244 | 3045 6757 | 7702 650 | 6350 
14 13328 | 13421 | 5508 6480 1440 
15 7372 5825 124196 
16 16297 6804 17594 

4579 

ცხრილი 28 

ფესვებიდან C14-ის (LICI40ვ) შეთვისება, სხვადასხვა XII-ის პირობებში 
ყლორტების აქტივობა, იმპ. იმპ/წ 1 გ-ზე 

  

  

  

          

ალიგოტე § ბბ.-–ზე ალიგოტე 3309––ზე რქაწითელი 

## _– 

ხII--5 | იILIL-–-?7 | იII--8 | იI1-–5 იჩL-–-8 იII--7 | იII--5 |იII-–7 | ი11-–8 

1 | 20468 | 19282 | 4108 | 12622) 3027! | 18991 | 896 (23385 | 59955 
9 2990 | 752 3360 | 14088 | 132720 | 17032 | 117 |10478 | 53490 
ვ .·| 17I01| 2983 5253 | 12037 | 16507 | 99335 101 | 6483 | 50865 
4 | 18000| 2539 4750 | 24600) 51038 | 23630) 305 | 2312 | 26048 
5 | 61085 | 5796 5769 | 52483 | 56115 | 15667 147 | 1380 | 11770 
6 | 66249| 6630 7215 | 61955) 37270 | 2:032 662 | 13609 | 7527 
7 | 43700 | 6034 | 20753 | 58:90) 29384 | 26955 300 | 24809) 6360 
8 | 25334 | 2104 | 244329 | 4498 | 21188 | 47682) 667 | 2035) 6936 
9 | 31402| 1150 | 2I492| 19700 | 18900 | 61880) 565 | 1260) 6375 

10 | 31ვ3ყძ0) 745 | 17270 ! 18181 | 19500 | 52439 | 729 | 2130! 6116 
11 | 15872 19800 | 14112) 13837 | 33408 | 500 | 1294| 3810 
12 | 20860 11137 | 8280) 14886 | 29845) 740 939 
13 | 16693 11053 10895 | 22999) 885 626 
14 I 16380 11032 | 18594 | 1117        



პირობებში –- აღმავალი. გარდა ამისა ყველა ჯიშს ყოველ მუხლხე 
მჯდომი ფოთლის აქტივობა არათანაბარი აქვს და მისი სიდიდე გარკ- 

ვეულ მერყეობას განიცდის. 5 ბბ-ზე “დამყნობილი ალიგოტე, 5 და 
7 ნII-ზე, CI14-ის განაწილების დაღმავალი გრადიენტით ხასიათდება, 

ხოლო ტუტე არის პირობებში აღმავალი გრადიენტია დადგენილი. გან- 
სხვავებული სურათია, როცა ალიგოტე დამყნობილია 3309-ზე, ამ ნამ- 

ყენის ღეროში CI4ის განაწილების აღმავალი გრადიენტი მჟავე არას 

პირობებშია შენიშნული, ხოლო ნეიტრალურ და ტუტე არის პირობებ- 

ში დაღმავალი გრადიენტია ·დდგენილი. რქაწითლის ღერომი C-ს 

პოლარული განაწილება, 3309-ზზე დამყნობილი ალიგოტეს ღეროში 

CI+ის განაწილების მსგავსია. სამივე ჯიშის ღეროში. მუხლები თანა- 

ბარი აქტივობით არ ხასიათდება და ისევე, როგორც ფოთლები, ყო- 

გელი მუხლის აქტივობის სიდიდე გარკვეულ მერყვობაას განიცდის. 

კარბონატული იონის შთანთქმისა და სხვადასხვა ორგანოებში 

მისი განაწილების გარდა შესწავლილია წყალბადიონთა კონცენტრა- 
ციის გავლენა შთანთქმული კარბონატული იონის შეთვისებაზე, მის 
ასიმილირებახზე. მასალები აღნიმნულ საკითხზე 39-ე ც“რილშია მო– 

ცემული. 5 ბბ-ზე დამყნობილ ალიგოტეს CI4-ის პსიმილაციის ინტე5- 

სივობა წვრილ შემწოვ ფესვებში მჟავე და ნეიტრალურ არეში უფ- 

რო დაბალი აქვს, ვიდრე ტუტე არეში. ტუტე არერნი CI4-ის ფეთვისე–- 

ბა ძლიერ მაღალია. იგი 99% -მდე აღწევს. ყველა ნII-ზე მსხვილ გამ– 

ტარ ფესვებში შთანთქმული ნახმირბადი მთლიანად ორგანულ ფორ- 

მაშია გადასული. 3309-ზე დამყნობილ ალიგოტეს მჟავე და ტუტე არე– 

ში შთანთქმული IICI40ვ-ის ასიმილაციის ინტენსივობა უმცირდება, 

ხოლო ნეიტრალურ არეში წვრილი შემწოვი ფესვები CI4-ს მთლიანად 

ორგანული ფორმის სახით შეიცავს. აღნიშნული ჯიშის მსხვილი გამ– 

ტარი ფესვები ტუტე არეში C14-ის ასიმილაციის კიდევ უფრო ნაკლე– 
ბი უნარით ხასიათდება. რქაწითლის როგორც წვრილ შემწოვ, ისე 

მსხვილ გამტარ ფესვებში, იII-ის გაზრდასთან ერთად, განსაკუთრებით 

ტუტე არეში, შთანთქმული ნახშირბადის ასიმილაციის უნარი მცირ- 

დება. ამგვარად, ხანგრძლივი ექსპოზიციის გამოყენების მიუხედავად, 

გამოირკვა, რომ 3309-ზე დამყნობილი ალიგოტე და რქაწითელი ტუ- 

ტე არეში არა მარტო კარბონატული იონის მთანთქმას აძლიერებს, 

არამედ მათ ფესვებში მნიშვნელოვნად სუსტდება მოჭარბებული რა- 

ოდენობით მთანთქმული კარბონატული იონის ასიმილირება და ორ- 
განულ ფორმაში გადასვლა. 5 ბბ-ზე დამყნობილი ალიგოტე პირიქით, 

ტუტე არეში უფრო მცირე რაოდენობით ნთქავს კარბონატულ იონს. 

უკანასკნელი თითქმის მთლიანად ორგანულ ფორმაში გადადის. 
ფესვებიდან ნახშირბადის შეთვისებაზე წყალბადიონთა კონცენტ- 
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რაციის ზეგავლენის გარდა შესწავლილია აერაციი> და აზოტის 
ფორმების გავლენა ვაზის ფესვის მიერ კარბონატული იონის შთანთქ- 

მასა და მის გარდაქმნაზე. ცდამი საკუთარ ძირზე აღზრდილი რქაწი- 
თელი მონაწილეობდა. ცდის სქემა იყო ასეთი: M03+C0:; M0ვ--0:: 

M0ვ-–0:+M0; Mი-ს+C0:; MII--0;; Mწს-–-0:4+M0. ცდა ჩატარდა 

წყლის კულტურაში კნოპის საკვები ხსნარის განოყენებით. ერთ შემ- 

თხვევაში კნოპის ხსნარს ნიტრატული ფორმის აზოტს უმატებდნენ, 
ხოლო მეორე შემთხვევაში –– ამიაკური ფორმის აზოტს. კულტუ- 

რის აერაცია ჟანგბადის ბალონიდან გახისებრი ჟანგბადის პერიოდუ- 

ლი გატარებით წარმოებდა. ამგვარი აერირება ანაერობულ ვარიანტებ- 
ში არ ხდებოდა, საცდელ მცენარეებს ასეთი პირობები ერთი კვირის 

განმავლობს”მი ჰქონდა. შემდეგ მათ თითოეულ ჭურჭელზე IICI40ჯ-ს 

მიეწოდებოდა Mმ2C140ვ-ის სახით 300 ICVყ-ის რაოდენობით, რადიაქ- 

ტიურ ხსნარზე მცენარეთა გარკვეული ექსპოზიციის შემდეგ წარმო- 

ებდა მასალის ფიქსირება და სათანადო დამუშავება, რადიოქიმიური 
ანალიზისათვის. გამოირკვა, რომ (ცხრილი 40) ფესვების მიერ შთან- 

თქმული კარბონატული იონის რაოდენობა ამიაკური აზოტის ფონ- 

ზე როგორც ანაერობულ, ისე კარგი აერაციის პირობებში უფრო მე- 

ტია, ვიდრე ნიტრატული აზოტის ფოგზე. ანაერობულ პირობებში ნი- 

-ტრატული ფორმის აზოტის გავლენით CI“+ის შთანთქმის ინტენსივობა 

მეტ მემთხვევაში მცირდება. CI4%-ის მთანთქმა ანაერობულ პირობებ– 

ში, ამიაკური ფორმის აზოტის გავლენით, ხანგრძლივი ექსპოზიცი- 

ის დროს ძლიერდება. ამავე პირობებში მოლიბდენი მნიშვნელოვნად 

ამცირებს CI4ძ-ის მთანთქმას. ყველა ვარიანტმი ფესვების მიერ დღის 

განმავლობაში მთანთქმული CI+“ის რაოდენობა უფრო მეტია, ვიდრე 

ღამის განმავლობაში შთანთქმული. ამავე ცხრილშია მოცემული ცნო- 

ბები მთანთქმული CI4ის ფოთლებში განაწილების შესახებ, ცხრილი- 

დან ჩანს, რომ დღის განმავლობაში ფოთლებშიც გაცილებით უფრო 

მეტი CI. გროვდება ყოველთვის. ვიდრე ღამით. ანაერობულ პირო- 

ბებზი, ნიტრატული ფორმის აზოტის) ფონზე, მოკლე ექსპოზიციის 

დროს შემჩნეულია CI4ის ფოთლებშე დაგროვების შმემცირება, ხან- 
გრძლივი ექსპოზიციის (96 ს.) გამოყენებისას კი, განსაკუთრებით მო- 
ლიბდენის გავლენით, CI!“-ის ფოთლებში დაგროვება იზრდება, კარგი 

აერაციის პირობებში, ამიაკური აზოტის ფონზე, CI+-ის ფოთლებში 

დაგროვება ხანგრძლივი ექსპოზიციის დროს ძლიერდება. ანაერობულ 
პირობებში, ამიაკური აზოტის ფონზე, ფოთლებში CI4ის დაგრო–- 

ვება მატულობს. ამავე პირობებში მოლიბდენი CI4-ის ფოთლებში 

დაგროვებას მნიშვნელოვნად ამცირებს. 

კარბონატული იონის შთანთქმისა და მცენარის ორგანოებში მი- 
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ცხრილი4ძი 

აერაციისა და აზოტის ფორმების გავლენა კარბონატული იონის შმთანთქმაზე იმპ /წ. 

  

  

  

1 გ-ზე 

ო 

C 
ა ლ526C 

CC § ; M0ე–0ე _ MM 3. § 43. M#0ვ+0ეკ | M0ვ––0: -LM, MIMI+-0» | MLI,-–0, _ 094-Mი 
=X 

თ6 | 325 

6 სათ, | 139920 11557 | 10830 34063 21683 6566 
C 19ს 

“5 დღე 16411 28136 | 17299 43498 39921 22557 
8 12 ს. ; 

ა | ღამე 11140 6513 79250 18636 37546 19263 

24 ს. 93396 · 7618 | 19:02 28661 49340 25194 
96 
საათი 99387 51661 | 38571 21638 88391 §0782 

6 საათი 2546 1157 2475 1138 1652 1240 

ჩ- 12 ს: ა 
თ დღე 2108 1903 1281 1757 2186 680 
ნ 
დ 12 ს. 
ფლ | ღამე 711 908 856 1360 9086 1421 

24 ს. 1683 "780 1253 5435 6192 94) 

96 | 
საათი 1070 2148 | 3161 2370 5944 30:0                 

სი განაწილების გარდა, ამ ცდაში ვსწავლობდით მთანთქ–ული C11-ის 

ასიმილაციის ინტენსივობას, ორგანულ ფორმაში მის გარდაქმნას და 

CI-ის სხვადასხვა ასიმილატმში ჩართვის შესაძლებლობას. სპირტის 

ექსტრაქტის აქტივობა, ე. ი. C11-ის ორგანულ ფორმაში ჩართვის ინ- 

ტენსივობა, ყველა ვარიანტში დღისით უფრო მეტია. ვიდრე ღამით. 
CI-ის მონაწილეობა სხვადასხვა სახის ასიმილატების სინთეზში. 

ვარიანტების მიხედვით, განსხვავებულ სურათს იძლევა. პირველ C–გ- 

ში უნდა აღინიშნოს, რომ ამიაკური აზოტის ფონხე როგორც ანა- 
ერობულ, ისე კარგი აერაციის პირობებში ფესვებისგან მთანთქმული 

კარბონატული იონის ასიმილაცია, მისი ორგანულ ფორმაში „გარდაქმნა 

უფრო ინტენსიურად მიმდინარეობს, ვიდრე ნიტრატული აზოტის ფო5- 

ზე. კარგი აერაციის პირობებში, ნიტრატული აზოტის ფონზე დღისით 

ამინომჟავების სინთეზი ძლიერდება, ხოლო ღამით რადიაქტიური ნახ- 

შირბადე მეტწილად ორგანული მჟავების ფრაქცი+»ში გროვდება. ანა- 
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ერობულ პირობებში, ამიაკური აზოტის ფონზე, CI4-ის ასიმილაციის 

ინტენსივობა კი არ მცირდება არამედ მაჭულობს. ამ პირობებში 

დღისით რადიაქტიური ნახშირბადი უმთავრესად ორგანული მჟავების 

ფრაქციაში ირთვება ხოლო ღამით –- შაქრებისა და ამინომჟავების 

ფრაქციაში. ანაერობულ პირობებში, ნიტრატული აზოტის ფონხე, მო- 
ლღიბდენის დამატება დღის განმავლობამი მნიშვნელოვნად ზრდის 

ფესვების მიერ CI4-ის ასიმილაციის ინტენსივობას. ამ პირობებში რა- 

დიაქტიური ნახშირბადი ინტენსიურად :რთვება ამინომჟავებში, ორგა– 

ნულ მჟავებსა და შაქრებში. ამიაკური აზოტის ფონზე მოლიბდენი 

ვაზის ფესვების მიერ კარბონატული იონის ასიმილაციაზე თითქმის 

არ ახდენს გავლენას (ცხრილი 41). ნატრატული აზოტის ფონზე, ფეა- 

ცხრილი 41 

ფესვებში ორგანულ ფორმაში CI4-ის გადასვლის ინტენსივობა იმჰ./წ 1 გ-ზე 

  

  

      

სპირტის რანი 
ვარიანტი ექატრაქტ. ო0Mგაელი 'მაქრები ამინომჟავა 

' აქტივობა მჟავები 

M0ე--0) დღე 185 0 0 4! 

' ღამე 162 45 0 13 

M0ე-–0, დღე · 155 100 7 7 

ღამე 138 86 5 15 

MMC» დღე 1229 578 95 95 
ღამე 402 252 8 40 

MIკ--0ე დღე 2217 1363 16 34 

ღამე 1464 359 42 138 

M0ვ-–-0.--M0| დღე 595 155 95 125 

ღამე 267 69 22 13 

MI -0--M0) დღე 785 402 51 140 

ღამე 626 103 21 17     
ვების მიერ შთანთქმული კარბონატელი იონის ასიმილაცია ძლიერდე– 

ბა. ასიმილატებიდან ამ პირობებში. უმთავრესად ამინომჟავებისა და' 

შაქრების სინთეზი მატულობს. აღნიინული მოვლენის მიზეზი ანაერო- 

ბულ პირობებში ნიტრატების აღდგენის გაძლიერებაა. ნიტრატების 

აღდგენის გამო წარმოქმნილი ჟანგბადი აძლიერებს ფესვების სუნთქ- 

ვას და ამით ხელს უწყობს კარბონატული იონის შეთვისების პროცესს. 
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«უნდა აღინიშნოს, რომ ფესვეაზე ჯ,არბონატული იონის ასიმილაცია 

ანაერობულ პირობებში. ამიაკური ახოტის ფონზედაც მატულობს. 
ამ შემთხვევაში რადიაქტიური ნახმირბადი უმთავრესად ორგანული 
“მჟავების ფრაქციაში ირთვება, ხოლო ამინომჟავების სინთეზი, ნიტრა- 
ტელი ფორმის აზოტთან შედარებით მნიშვნელოვნად ბრკოლდება. 

ხანგრძლივი ექსპოზიციის დროს ანაერობულ პირობებში, ამიაკური 

აზოტის ფონზე, ვაზის ფესვებში კარბონატული იონის ასიმილაციის 
გაძლიერება შესაძლოა კავშირში იყოს რიზოსფეროში ფესვთა სისტე–- 
მის ექსტრაცელულარული ენზიმატური აქტივობის შედეგად აზოტის 

ჟანგვა-აღდგენით რეაქციებთან. ეს ფესვების ახოტით და ნახშირბადით 
კვების მჭიდრო ურთიერთკავშირზე მიუთითებს.



VI თავი 

ფესვთა სისტემიდან სხვადასხვა ნივთიერების გამოყოფა 

1. ფესვებიდან სხვადასსვა ნივთიერებათა გამოყოფა ლა 

ექსკრეციის ფიზიოლობიური მნიშვნელობა 

მცენარის ფესვები არა მარტო შთანთქავს და გარდაქმნის მთელ 

რიგ ნაერთებს, არამედ კიდევაც გამოყოფს სხვადასხვა ნივთიერე- 

ბას გარემო არეში. ნივთიერებათა შთანთქმა და გამოყოფა ერთ- 

დროული პროცესია, ერთი მეორეს აპირობებს, მათ შორის მჭიდრო 

კავშირია და ერთი პროცესის. -- ნივთიერებათა ცვლისა მცენარესა 

ღა გარემოს შორის, –– ორ მხარეს წარმოადგენს. ამრიგად, ფესვე- 

ბიდან სხვადასხვა ნივთიერების გამოყოფა, მათი ექსკრეტორული 

ფუნქცია, რაიმე კერძო პათოლოგიური მოვლენა არ არის. იგი მცე- 

ნარის კვების პროცესში ნორმალურად მიმდინარე ფიზიოლოგიური 

ღა ბიოქიმიური პროცესების ფუნქციონირების შედეგია ექსკრეტო- 

რული ფუნქციის მეშვეობით ფესვებიდან რიზოსფეროში მცენარისათ- 
ვის უსარგებლო ნივთიერებები გამოიყოფა. ამ პროცესს უმთავრე- 

სად გოლჯის აპარატი ანხორციელებს რომელიც უკუპინოციტოზე- 

რი გზით გარემო არეში მცენარისათვის ტოქსიკურ და მომშხამვლელ 

ნივთიერებებს გამოყოფს. ამ ნივთიერებების დეტოქსიკაციას ფეს- 
ვებიდან გამოყოფილი ფერმენტები და მიკროორგანიზმები აწარმოე– 

ბენ. აღნიშნულ პროცესს მნიშვნელოვნად უწყობს ხელს ამა თუ იმ 

მეთოდით ნიადაგის კარგი აერაცია მცენარეზე ნიადაგის აერაციის 

დადებითი ეფექტი რიზოსფეროში ფესვების სუნთქვისათვის, მარტო 

ჟანგბადის კონცენტრაციის გაზრდით არ განისაზღვრება ნიადაგის 

კარგ ვენტილირებას დიდი მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე მიკროორგა- 

ნიზმებისა და ფესვების ცხოველმოქმედების შედეგად გარემო არე- 

ში იმ ნივთიერებათა გარდაქმნისათვის და დაშლისათვის, რომლებიც 

ნიადაგის ე. წ. გადაღლას იწვევენ. 

მრავალი დაკვირვებით დადგენილია, რომ ფესვთა სისტემა გა- 

მოყოფს როგორც კათიონებს, ისე ანიონებს, აგრეთვე სხვადასხვა სა– 

ხის ორგანულ მჟავებს, შაქრებს, ამინომჟავებს, ვიტამინებს და სხვა 

ნაერთებს. საკვები არეს რეაქციის შეცვლას ––- მჟავე ნII-ის ტუ- 
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ტემი გადასვლას –- ფესვთა სისტემიდან კათიონების დესორბციით 
ხსნიან. 

დადგენილია,„დ რომ ფოსფორი ყველა სახის ფესვებიდან არ გა- 

მოიყოფა. მაგალითად, ხორბლოვანი მცენარე ფოსფორს თითქმის არ 

გამოყოფს, სამაგიეროდ გამოყოფს კალიუმს პარკოსნები მნიშვნე- 
ლოვანი რაოდენობით გამოყოფს ფოსფორის მჟავას (შეთვისებული 

ფოსფორის 14--36%-ს) ფოსფორის გამოყოფა ყვავილობის ფაზის 

შემდეგ იწყება-ა დადგენილია აგრეთვე პარკოსან მცენარეთა ფესვე- 

ბის გამონაყოფებში ამინომჟავების ტიპის აზოტოვან ნივთიერებათა 

არსებობა, 

საერთოდ, ახალგაზრდა მცენარის ფესვთა სისტემა უფრო მეტ 
ნივთიერებებს შთანთქავს, ვიდრე გამოყოფს, მობერებული მცენარე 

კი –– პირიქით. ფესვთა სისტემის გამონაყოფთა არსებობით აიხსნება 

სწორედ ის ფაქტი, რომ რიზოსფეროში რამდენიმეჯერ მეტია მიკრო– 

ორგანიზმების რაოდენობა, ვიდრე როზოსფეროს გარეშე. ვინ:ე- 

დან ახალგახრდა მცენარე უფრო ნაკლები რაოდენობით გამოყოფს. 

ფესვებიდან სხვადასხვა ნაერთს, ვიდრე ხნიერი ამიტომ მის 
ფესვებზე უფრო მცირე რაოდენობითაა დასახლებული მიკროორგა- 

ნიზმები-ი მიკროორგანიზმები კვების პროცესში ფესვთა გამონაყო- 

ფებს ენერგიის ერთ-ერთ “წყაროდ იყენებენ/ი მინერალურ ნივთიე- 

რღებათა ბრუნვის საკითხში ფესვთა სისტემის გამომყოფ მოქმედებას 

გარკვეული ადგილი ენიჭება. . ფესვებიდან გამოყოფილი მინერალური 

ნივთიერებები შესაძლოა გამოიყენოს მეზობლად მდგომმა მცენარემ 

ან იმავე მცენარემ, ანდა –– მიკროორგანიზმებმა შეითვისონ. გამო- 

ყოფილმა ნივთიერებებმა შესაძლოა ნიადაგში მიგრაცია | განიცადოს 

და რიზოსფეროს მთლიანად გამოეთიშოს. 

ფესვთა სისტემის გამონაყოფებში ფოსფორისა და სხვა ნაერ- 

თების არსებობის ფაქტები, ზუსტი მეთოდიკის უქონლობის გამო, 

ეკვს იწვევდა.ა იზოტოპური კვლევის ახალმა მეთოდმა აღნიშნულ სა- 

კითხს ნათელი მოჰფინა. ა. სოკოლოვმა, ა. ახრომეიკომ და ვ. შეს- 

ტაკოვამ (1955) იზოტოპური კვლევის მეთოდის გამოყენებით, ფესვ- 

თა გამონაყოფებში ფოსფორის არსებობა დაადასტურეს. 24 საათში 

გამოყოფილი ფოსფორი შთანთქმული ფოსფორის 5,.7--11,8%-მდე 

აღწევს. 
იზოლირებული კვების მეთოდის გამოყენებით დადგენილი იყო, 

რომ სამყურას და სიმინდის ფესვებიდან რადიაჭტიური ფოსფორის 

გამოყოფა იმდენად მცირეა, რომ ვერ უზრუნველყოფს მეზობლად 

მდგომი მცენარეების კვებას. 
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რადიაქტიური გოგირდის გამოყენებით ზ. ეფშტეინმა და ს. ხენ- 
ღრიკმა (19650) გამოიკვლიეს, რომ ფესვების გამონაყოფებში გო- 

გირდის ანიონი უდაოდ არსებობს. ამ ავტორებმა საკუთარი გამოკ- 

ქლევების საფუძველზე შეიმუშავეს ე. წ. იონთა აქტიური მოძრაო-. 
ბის თეორია. უკანასკნელი ძირითადად იზოტოპური კვლევის” მე- 

თოდით მიღებულ შედეგებს ეყრდნობა. 

მინერალური ნივთიერებების გამოყოფა დიდადაა დამოკიდებუ- 

ლი მცენარის განვითარების ფაზაზე, მის სახეობასა და ჯიშზე. დამ– 

ტკიცდა, რომ რადიაქტიურ ფოსფორს ინტენსიურად გამოყოფს ცა- 

ცხვი და ფიქვიი ხოლო მცირედ მუხა და არყის ხე. სავეგეტაციო პე- 

რიოდის განმავლობაში ფოსფორის შთანთქმა და გამოყოფა მცენარე- 

ებმი არათანაბარია ცაცხვის ფესვებიდან ნ-ის მაქსიმალური გამო- 

ყოფა ივნის-ივლისშია აღნიმნული. ოქტომბერში გამოყოფა მცირ- 

დება ხოლო ნოემბერში ისევ „მატულობს. არყის ხეს ს მაქსიმა- 

ლურად ივნისსა და ნოემბერში, ხოლო მინიმალურად ივლისში გამო– 

ეყოფა. მუხისათვის ი-ის მაქსიმალურად მთანთქმის პერიოდი ემთხ–- 

ვევა ცაცხვის ფესვებიდან ჩ-ის მაქსიმალურად გამოყოფის პერიოდს. 

ნაწილობრივ ამით აიხსნება მუხისა და ცაცხვისს დადებითი ურთი- 

ერთგავლენა მეზობლობაში. ეს მათ კარგ ზრდა-განვითარებაში გა- 

მოიხატება. ' 

ლ. ფედოროვსკი (1958) იკვლევდა სიმინდის ფესვთა სისტემი- 

დან 012-ის გამოყოფაზე სხვადასხვა ტიპის ნიადაგის გავლენას დფცდე- 

ბით დადასტურდა ფესვებიდან ნიადაგში ხ32-ის და C2435-ის გამოყო- 

ფის ფაქტი გარემო არეში გამოიყოფა შეთვისებული L%-ის 4-- 

25%. -32ის გამოყოფაზე გავლენას ახდენს ასაკი და ამ ელემენტის 

შემცველობა მცენარეში. ნიადაგის სხვადასხვა ტიპი ჩპ?-ის და C215- 

ის გამოყოფაზე გავლენას არ ახდენს. 

სიმინდისა და ჭჰარხალის რადიაქტიური ფოსფორით ფესვგარეშე 
გამოკვების დროს აღმოჩნდა, რომ ფოთოლზე მოხვედრილ რადიაქ- 

ტიურ ფოსფორს მცენარე ითვისებს შემდეგ ეს ელემენტი მოძრა- 

ობს ქვედა მიმართულებით და ჩადის ფესვებამდე, საიდანაც გა- 

რემოში გამოიყოფა. ვეგეტაციის სხვადასხვა პერიოდში სიმინდი შე–- 

თვისებული 64პ2-ის 10--20%-ს გამოყოფს, ხოლო შაქრის ჭარხალი –– 

30%-მდე. დადგენილია აგრეთვე, საცდელი მცენარეების ფესვთა 

სისტემის მიერ გამოყოფილი ფოსფორის ხელმეორედ შთანთქმის 

პროცესი. 

ხორბლის ფესვებიდან ჩხპბ?-ის გამოყოფის მაქსიმუმი მცენარეე- 

ბის სუფთა საკვებ ხსნარზე გადატანიდან 20--–25 წუთის შემდეგ აღი- 

ნიშნება ხსნარში საკვები მარილების (ქლორიდების, ნიტრატების, 

125



სულფატების) მომატებით პ-ის გამოყოფა მცირდება. 2,4 დინი- 
ტროფენილისა და MCM-ის დამატება C0ე-ის და 0ე:-ის გატარება და 

მცენარეების სიბნელეში მოთავსება 0632ის გამოყოფის გაზრდას იწ- 

ვევს. გამოყოფილი რადიაქტიური ფოსფორი არაორგანული ფორ- 

მის სახითაა. საკვებ ხსნარში CC0ე-ის გატარებით ნივთიერებათა 

ცვლის დათრგუნვისას, 0C32-ის გამოყოფა 12%-მდე აღწევს. მძიმე 

თიხნარ ნიადაგებზე, სადაც C0-:-ის კონცენტრაცია მაღალ დონეს :ღ- 

წევს, შესაძლოა ფოსფორის გაძლიერებულ, პათოლოგიური ხასია- 

თის გამოყოფას შევხვდეთ. 

ლობიოს ფესვებიდან რადიაქტიური ფოსფორის გამოყოფა სუფ- 

თა წყალსადენის წყალში მცენარეების გადატანით მნიშვნელოვნად 

ძლიერდება. Lპ2-ის გამოყოფის მაქსიმუმი ყველა შემთხვევაში პირ- 

ველი 5 წუთის განმავლობაში აღინიშნება, შემდეგ გამოყოფა თან- 

დათანობით მცირდება. საკვებ ხსნარში სტაბილური ფოსფორის 

შემცველობა გავლენას ახდენს #032--ის გამოყოფის რაოდენობაზე, 

ხოლო C9%--ის გამოყოფის დინამიკის ხასიათს არ ცვლის: ატმოსფე–- 

რული გვალვა და ნიადაგის მაღალი ტემპერატურა ფესვებიდან ფოს- 

ფორის, კალიუმისა და ამიაკის გამოყოფას ზრდის. 

ანაერობული პირობები სიმინდისა და მზესუმზირას ფესვებიდან 

“მაქრების, ამინომჟავებისა და ორგანული მჟავების გამოყოფას აძლი- 

ერებს. წყალში მოთავსებული ფესვები გარემოში შაქრებიდან გლუ- 

კოზას და ფრუქტოზას გამოყოფს,. ამინომჟავებიდან –– ალანინს. პრო– 

ლინს, გლუტამინს, სერინს, ტრეონინს, ასპარაგინის მჟავას და ჰისტი- 

დინ. ორგანული მჟავები ძირითადად მჟაუნას, ლიმონის, ვაშლის, 

ქარვისა და ფუმარის მჟავების სახითაა წარმოდგენილი.. 

ფესვთა სისტემის გამონაყოფთა შესწავლის ერთ-ერთი მეთოდი 

დამყარებულია პერმანგანატის ხსნარის უნარზე –– აღდგეს გამონაყოფ- 

თა ზემოქმედებით. აღნიმნულ მეთოდს ჭარხლის ფესვთა სისტემის 

გამონაყოფთა შესასწავლად იყენებდა ი. გელერი (1954). : 

ეს მეთოდი, ვაზის ფესვთა 'სისტემის გამონაყოფთა აღსარიცხა- 

ვად, თ. კეზელმა იხმარა ამ ავტორის მიხედვით ქლოროზიანი მცენა– 

რის ფესვებიდან გამოყოფილი ორგანული ნივთიერებების რაოდე-. 

ნობა უფრო მცირეა ვიდრე ნორმალური ვაზის ფესვებიდან გამო- 

ყოფილისა. რიპარიაXრუპესტრის 3309-ის ფესვებიდან უფრო მცირე 

რაოდენობით გამოიყოფა ორგანული ნივთიერებები, ვიდრე ბერლან– 

დიერიXრიპარია 5 ბბ-ის ფესვებიდან. კალიუმის იონები აძლიერებს 

ორგანულ ნივთიერებათა გამოყოფას, ხოლო კალციუმის იონები ამ- 

ცირებსს დადგენილია სიმინდის ფესვებიდან შაქრების, ამინომჟავე– 
ბის ვიტამინებისა და ფერმენტების გამოყოფა. 
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ფესვური კვების თვალსაზრისით. განსაკუთრებით საინტერესოა 

ფესვებიდან ფიზიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების, ვიტამინე– 

ბის, ზრდის ნივთიერებების და სხვადასხვა სახის ფერმენტების გამო– 

ყოფის ფაქტი. მცენარის ფესვურ გამონაყოფებში აღმოჩნდა შემდეგი 

ფერმენტები კატალაზა, ტიროზინაზა, ასპარაგინაზა, ურეაზა, ამი–- 

ლაზა, ინვერტახა ცელულაზა. პროტეაზა და ლიპაზა. 

ნ. კრასილნიკოვმა (1952) სიმინდის. ბარდისა და ხორბლის ფეს– 

ვებიდან ამილაზას გამოყოფა დაადგინა. მისი აზრით, სახამებლის ინ– 

ტენსიურ დაშლას ახალგაზრდა ხორბლის ფესვებიდან გამოყოფილი 

ამილაზა უფრო ინტენსიურად აწარმოებს, ვიდრე ბარდისა და სი- 

მინდის ფესვებიდან გამოყოფილი. 

ე. რატნერმა და მისმა თანამშრომლებმა (195590 გარემო არეში 

ფერმენტების დაგროვება შეამჩნიეს. უკანასკნელი ფესვთა სისტე–- 

მის ექსტრაცელულარულ –– ენზიმატური მოქმედები შედეგი აღ- 

მოჩნდა. გამოირკვა რომ სიმინდისა დ. მზესუმზირას ფესვები გლი- 

ცეროფოსფატისა და სახაროზას დანმლელ ფერმენტებს გამოვოფს. 

ფერმენტების გამოყოფა მცენარი» განვითარების ფაზაზეა ღამოკიდე- 

ბული. გამოყოფილი ფერმენტები სახაროზასა და რიბონუკლეინის 
მჟავასაც მლის, რატნერის აზ”ით მცენარე, ფესვებიდან გამოყოფი- 

ლი ფოსფატაზების საშუალებით. გარემოდან ორგანული ფორმის ფოს- 

„ფორს ითეისებს. ფესვურ გამონ-კოფებზი აღმოაჩინეს ფოსფატიდე–- 

ბი„ ამინომჟავები. თიამინი. Cი-ტინი-ი მეზოინიზიტი, პარამინობენ- 

ზოინის მჟავა: ნახმირწყლები. ტ-ნინები და ალკალოიდები. 

სხვადასხვა მცენარე სსეადას-ეა სახისს ნაერთებს გამოყოფს. 

აზოტოვანი ნაერთების ჭარბი გ:პოსოფით პარკოსნები ხასიათდება. 

ნახშირბადოვან ნაერთებს, შაქრებს: და ორგანულ მჟავებს კი მეტ- 

წილად ხორბლოვანი მცენარეები გამოყოფს. სელის ფესვის გამო– 

ნაყოფებში ბიოტინი და თიამინი ნახეს, ხოლო სხვადასხვა სახის ხორ– 

ბლოვან მცენარეებში ––- შაქრები. 

შემჩნეული იყო, რომ ბარდი", ცერცვის, ლობიოსა და ხანჭკოლას 

ფესვებიდან ნეიტრალური ან Lუსტი ტუტე ბუნების ნაერთები გა- 
მოიყოფა, ხოლო სიმინდისა და ხორბლის ღესვებიდან –– მჟავე ბუ- 

ნების ნაერთები. 

ხანჭკოლა ფესვებიდან გამოყოფს მჟავე ბუნების ნაერთებს, 
რითაც ძნელად ხსნად ფოსფატებს ილის და ადვილად შესათვისე- 

ბელ ფორმაში გადაყავს ვინაიდან წიწიბურას და მდოგვს ასეთი 

მჟავე გამონაყოფები არ ახასიათებს, მათ არ შეუძლია ძნელად ხსნა- 

დი ფოსფატების გამოყენება.



მთელ რიგ მცენარეთა ფესვების მჟავე გამონაყოფები მარმარი- 

ლოსაც კი შლის ბაქტერიები მარმარილოს დაშლას აძლიერებენ. 

ფესვებიდან სხვადასხვა ნაერთის გამოყოფა დამოკიდებულია 

გარემო პირობებზე. მცენარის ასაკზე მის შინაგან ფიზიოლოგიურ 

მდგომარეობაზე, სახეობასა და ჯიმზე, პარკოსანი მცენარეების და- 

დებით გავლენას ხორბლოვანებზე მათი თანაცხოვრების დროს, 

პირველთა ფესვებიდან გამოყოფილი აზოტოვანი ნაერთების გავ- 
ლენით ხსნია. ფესვურ გამონაყოფებს მცენარეთა ურთიერთობის 

საკითხში. სხვადასხვა ტიპის ფიტოცენოზის ჩამოყალიბებაში მნიშ- 

ვნელოვანი როლი ეკუთვნის. : 

რადიაქტიური ნახშირბადის,ს კობალტის სტრონციუმის და 
ფოსფორის გამოყენებით გამოიკვლიეს, რომ მცენარეული საფარი, 

ფესვური გამონაყოფების საშუალებით, აქტიურად მონაწილეობს 

ფიტოცენოზის კომპონენტებს შორის აღნიშნული ელემენტების გა- 

ნაწილებაში. ალელოპატიის თვალსაზრისით ფესვურ გამონაყოფებს 

მთელი რიგი ავტორები სწავლობდნენ. 

გარდა სხვადასხვა სახის ორგანული და მინერალური ნივთიერე- 

ბის,ა ფესვებიდან წყლის გამოყოფაც წარმოებს. დონორ-მცენარე- 

ების მორწყვიდან 4--5 საათის შემდეგ, რეცეპიენტ-მცენარის ტურ- 

გორი მთლიანდ აღდგება მცენარის ფესვებიდან გამოყოფილი 

წყლის რაოდენობა საკმარისია მეზობლად მდგომი მცენარის ტურ- 

გორის აღსადგენად წყლის მოლეკულები ჟელატინისებრი ნივთიე- 

რების გზით შმმოძრაობს. აღნიშნული ნივთიერება რიზოსფეროში, 

ფესვის წვერთან ახლო, მიკროორგანიზმთა ცხოველქმედებით წარმო- 

' იქმნება. , 

სიმინდის ფესვები არა მარტო ნთქავს წყალს არამედ მშრალ 

ნიადაგში მას კიდევაც გამოყოფს. ფესვებიდან გამოყოფილ წყალს მე- 
ზობლად მდგომი მცენარე ითვისებს ეს ფაქტი დამტკიცებული იყო 

მძიმე წყლის გამოყენებით. მძიმე წყლით 3 დღის მორწყვის შემდეგ 

დონორ-მცენარეებსა და აქცეპტორ-მცენარეებს შორის მძიმე წყლის 

კონცენტრაცია თანაბრად ნაწილდება. ფესვებიდან წყლის გამოყო- 

ფის. ინტენსივობა მცენარის განვითარების ფაზაზეა დამოკიდებული. 

გამოყოფილ წყალს ახალგაზრდა აქცეპტორი მცენარე, ინტენსიურად 

იყენებს. ფესვებიდან წყლის გამოყოფას გარკვეული დღეღამური 
რიტმი ახასიათებს. წყლის მაქსიმალური რაოდენობით გამოყოფა 

6-8 და 19-23 საათებში იყო დადგენილი. მცენარე ფესვებიდან 

წყლის გამოყოფის რიტმს ფაქტორისტატულ პირობებშიაც ინარჩუ- 

ნებს. 
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ა, ფესვებიდან მინერალურ ნივთიერებათა ბამოყოფის დინამიკა 

ლიტერატურული მიმოხილვიდან ჩანს რომ ფესვების გამომ- 

ყოფი ფუნქციისადმი მიძღვნილ სამუშაოთა უმეტესობა ერთწლიან 

ბალახოვან მცენარეებზეა ჩატარებული. ამ მიმართებით, მრავალ– 

წლიან მერქნიან მცენარეებზე, მ»თ შორის ვაზზედაც, გამოკვლევე– 

ბი არასაკმარისი რაოდენობით მოგვეპოვება ამავე დროს ცნობი- 

ლიას რომ სასოფლო-სამეურნეო პრაქტიკაში (უმთავრესად შემჭიდ–- 

როებული კულტურების პირობებში), მეტყევეობაში და სხვადასხვა 

ტიპის ბიოცენოზებში მცენარე იზოლირებულად არ ცხოვრობს. ორ- 

განიზმში მიმდინარე ნივთიერებათა ცვლის გამო, გარემოში გამოყო–- 

ფილი ნაერთების საშუალებით, მცენარეთა შორის გარკვეული ურ- 
თიერთობა მყარდება ბუნებაში სიმბიოზი და სიმბიოზური კვებაა 

გაბატონებული. სიმბიოზი არსებობს როგორც სხვადასხვა სახეობის 

მცენარეთა შორის, ისე უმაღლესი განვითარების მცენარეებსა და იმ 

მიკროორგანიზმებს შმორის, რომლებიც მრავალფეროვანი გამონაყო- 

ფების მეოხებით მცენარის მიწისხედა და მიწისქვეშა ნაწილებზე უხ- 

ვად სახლდებიან. რიზოსფეროში მიკორიზისა და ბაქტერორიხის „მოვ– 

ლენა, მცენარის კვების შესწავლასთან დაკავშირებით ყოველთვის 

აქტეალეურ საკითხს წარმოადგენდ.. 

ვაზის ფესვური კვების შესწავლასთან დაკავშირებით, ფესვების 

მიერ სხვადასხვა ნივთიერების შთანთქმასთან ერთად, არანაკლები 

მეიზვნელობა ენიჭება ფესვებიდან სხვადასხვა ნაერთის გამოყო- 
ფას, ვაზის ფესვებიდან გამოყოფი-ე ნივთიერებების საშუალებით 

რიზოსფერომში მიკროორგანიზმთა გაზვითარებისა და ფესვური კვე– 

ბისათვის ოპტიმალური პირობები იქმნება. გარდა ამისა ფესგური 

გამონაყოფები . მნიშვნელოვან როლს ასრულებს იმ ურთიერთობის 

საკითხმი„ რომელიც არსებობს ვაზსა და სარეველებს შორის, ვენახ– 

მი მეთესილ ბალახოვან მცენარეებსა და ვაზს მორის, აგრეთვე სხვა- 

დასხვა ჯიმის ვაზებს შორის. აქეღან გამომდინარე, ვაზის ფესვური 

კვების ფიზიოლოგიის შესწავლასთან დაკავშირებით, წლების მან– 

ძილზე, ისწავლებოდა ფესვებიდან სხეადასხვა ნივთიერების გამოყო– 

ფა. ფესვებიდან მინერალური ნივთიერებების გამოყოფას იზოტოპუ- 

რი მეთოდით იკელევენ, გამოყოფილ ორგანულ ნივთიერებათა საერ– 

თო ჯამს –- პერმანგანატით დატიტვრის მეთოდით. ვიტამინების გა–- 

მოყოფას სწავლობენ ფესვების საკვებ ხსნარში გარკვეული ექსპოზი–- 

ციით მოთავსების შემდეგ საკვები ხსნარის ანალიზით. მეთოდებზე 

უფრო დაწვრილებით ექსპერიმენტული ნაწილის განხილვის დროს 

შევჩერდებით. 
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ფესვებიდან Lპ32-ის, 535-ის. C2019-ის და CI4ის გამოყოფის შე- 

სასწავლად გამოიყენება წყლის კულტურები თითოეულ მცენარეს. 
რადიაქტიური ელემენტი 100 VCს-ის რაოდენობით იძლევა. რადიაქ- 
ტიერ საკვებ ხსნარში მცენარეები 1--2 კვირის განმავლობაშია მო–- 

თავსებული. ამის შემდეგ ისინი სუფთა საკვებ ხსნარში გადააქვთ. 

უკანასკნელში გადატანის წინ ფესვთა სისტემა სუფთა საკვები ხსნა- 
რით კარგად ირეცხება. შემდეგ მცენარეებს ვათავსებთ გურჭლებ- 

ში, რომლებშიაც სუფთა საკვები ხსნარია ჩასხ-ხული. ამ ჭურგლებ- 

ხი მათ ერთი საათით ვტოვებთ, ფესვთა სისტემიდან ზედაპირულად 

ადსორბირებული M9%2--ის მოსაცილებლად, შემდეგ თითოეული მცე- 

ნარე გადაგვაქვს სამლიტრიან ვეგეტაციურ ჭურჭელში, საიდანაც 

გარკვეული ინტერვალების დაცვით ვიღებთ 20--20 მლ. საკვებ 

ხსნარს და ვზომავთ მის აქტივობას ტორსული მთვლელით „ბ“ და- 

ნადგარზე. აქტივობის გაზომვის შემდეგ სავეგეტაციო ჭურჭლებიდან 

ამოღებულ საკვებ ხსნარს უკან სათანადო ჭურჭლებში ვასხამდით. 

გარკვეულ ინტერვალებში საკვები ხსნარის აქტივობის განსაზღვრით 

შევისწავლით ნიშანდებული მცენარეებიდან L122-ის, 595-ის, C245-ის და 

C-ის გამოყოფის დინამიკას. : 

ცნობები ვაზის ფესვთა სისტემიდან ჩნ32-ის დესორბციის შესა- 

ხებ 42-ე ცხრილშია მოცემული. ცხრილი გვიჩვენებს, რომ ხსნ:- 

რის აქტივობა, ე. ი. დესორბციის ნიშნები, იწყება მცენარეების სუფ- 

თა საკვებ ხსნარში გადატანიდან 2--4 საათის შემდეგ. აქედან 3309- 

ის ფესვებიდან ჩ17-ის დესოობცია 2 საათის შემდეგ იწყება. 5 ბბ-სი 

და რუპესტრის –– დულოს ფესვებიდან –-4 "საათის შემდეგ. ყველა ჯი–- 

შის ფესვთა სისტემიდან პირველ საათებში გამოყოფილი ფოსფორის 

რაოდენობა ნულს უდრის შემდეგ კი თანდათან მატულობს. 

რადიაქტიურ ფოსფორს ყველაზე დიდი რაოდენობით 330–” გამო- 

ყოფს, შემდეგ დულო. 5 ბბ-ეს ჩ%2-ის შედარებით უფრო ხანმოკლე 

და მცირე რაოდენობით გამოყოფა ახასიათებს. 

43-ე ცხრილიდან ჩანს რომ ერთ დღე-ღამეში 5 ბბ შთანთქმულ 

ფოსფორს 1%-მდე გარეთ გამოყოფს, 3309 –5%-მდე, ხოლო დუ- 

ლო ––3%-მდე. 48 საათის შემდეგ 5 ბბ-ს ფესვებიდან გამოყოფილი 
ფოსფორი 3%-მდე აღწევს, 72 საათის შემდეგ ––5%-მდე, 96 საათის 

შემდეგ ––6%-მდე, 120 საათის შემდეგ ––8%-მდე და ამ სიდიდე– 

ზე რჩება დაკვირვების ბოლომდე. 3309-ის ფესვებიდან IL122-ის გა- 

მოყოფა ბოლომდე მატულობს და · დაკვირვების დასასრულს 24%- 

მდე აღწევს. ასეგე იზრდება 09%2-ის გამოყოფის ინტენსივობა დულოს 

ფესვებიდან ცდის ბოლოს ის 19%-მდე აღწევს- 

130



ფესვებიდან 1>42-ის დესორბცია იმპ /წ 100 მლ. ხსნარზე 
ცხრილი 42 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

რიცხ. აღრიცხვის დრო 5 ბბ 3309 რ. დელო 

ნ211?-ის 
მეტ-დან 2 საათის შემდეგ 0 0 0 

ნ432-ის შეტან- 4 ს. შემდ. 0 0 0 

14 საათ. შემდეგ 30 75 39 

18 ” 60 125 40 

« 19 საათზე 150 175 60 

ო | 21 Lაათზე 40 10 25 

. 10 , 125 270 175 

== 032 „. 40 90 175 

- 05 . 125 205 235 

0. 2ა 375 275 

12 „ 230 390 500 

> 15 » 230 325 300 

=> I 08 „ 280 285 380 
20 „ 4410 610 610 

= –ლ= 
= 10 520 965 785 

= | 10 505 770 910 
C 17 » 695 880 940 

ლ | - ' = 17 „» 702 1040 1110 

, > - = 17 „ 720 §00 990 

= 
5= „” „ 725 112 " 1180         

131



ამგვარად, ამ პირველმა ცდამ გამოავლინა რომ ვაზის ფესვე- 

ბიდან გარკვეული რაოდენობით გამოიყოფა ILC22. | 

შემდეგი გამოკვლევა მიმართული იყო · · მცენარის განვითარების 
ფაზების გავლენის დასადგენად ფესვებიდან რადიაქტიური ფოსფო- 

რის, გოგირდისა და კალციუმის დესორბციაზე ამ მიზნით ცდები 
ორ ვადაში იყო ჩატარებული: ზაფხულში –-ყლორტების ინტენ- 

  

  

  
  

ცხრილი 43 

ფესვებიდან ი32-ის დესორბცია პროცენტობით 

საათები 

ჯიში 

24 | 48 72 | 96 120 144 | 168 192 

5 ბბ 1.4 |2,7 | 5,1 6,1 8,3 | 8,3 8,5 8.5 

3309 5,3 7,4 12,1 (| 19,1 | 17,4 | 20,6 17.8 23,9 

დულო 2,8 4,4 9,8 | 12,8 | 15,2 | 18,0 16 19,0     

სიური ზრდის ფაზაში (ივნისში). შემოდგომით –- ზრდის პროცესის 

შეჩერებისას და ფოთოლცვენის წინა დღეებში (ოქტომბერში). 44-ე 

ცხრილში ნაჩვენებია ფესვთა სისტემიდან LC12-ის დესორბციის დინა- 

მია ყლორტების ინტენსიური ზრდის ფაზაში. ამ დროს X-ის გა- 

მოყოფა ყველაზე ინტენსიურად დულოს ახასიათებს. LX 2309-ის ფეს- 
ვებიდან უფრო ინტენსიურად გამოიყოფა, ვიდრე 5 ბბ-ს ფესვები- 

დან. სამივე ჯიშის ფესვებიდან M-ის გამოყოფა თანაბარ დონეხე არ 

მიმდინარეობს ეს იმახე მიუთითებს, რომ I-ის დესორბცია გ:რ- 

კვეული რითმით ხასიათდება და ამ პროცესთან ერთად მისი ხელ ახა- 

ლი ადსორბციაც უნდა მიმდინარეობდეს. აღსანიშნავია, რომ ნაიყე- 

ნის ფესვებიდან 0%-ის დესორბცია უფრო ნაკლები ინტენსივობით 

მიმდინარეობს ვიდრე საკუთარ ძირზე გაზრდილი მცენარეების 

ფესვებიდან. განსაკუთრებით ეს. 5 ბბ-ხე დამყნობილი ალიგოტეს 

ეხება. 

45-ე ცხრილიდან ჩანს რომ შემოდგომაზე სამივე ჯიშის ფესვე- 

ბიდან ჩ-ის დესორბცია უფრო ინტენსიურად მიმდინარეობს, ვიდრე 

ყლორტების ინტენსიური ზრდის ფაზაში. ამ შემთხვევამი დესორბ- 

ციის ყველაზე მაღალი ინტენსივობით ჯიში 3309 ხასიათდება, შემ- 

დეგ 5 ბბ და ბოლოს რ. დულო. შემოდგომით L-ის დესორბციის ინ- 
ტენსივობაში აღნიშნულ ჯიშებს შორის განსხვავება შედარებით უმ- 
ნიშვნელოა. 
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ამგვარად რადიაქტიური ფოსფორის გამოყოფა ინტენსიური 

ზრდის ფაზაში უფრო სუსტია ვიდრე შემოდგომით, როცა ზრდის 

პროცესი შეჩერებულია და მცენარე მოსვენების ფაზაში გადასასე–- 

ლელად ემზადება. 

თუ ზაფხულში 3309 –– ადსორბირებულ ფოსფორს 16%-მდე გა- 

მოყოფს. შემოდგომით მისი რაოდენობა 37%-ს აღწევს. შესაბამი- 

სად 5 ბბ _ 1,3--3,8% ფოსფორს გამოყოფს, დულო კი ზაფხულში 

20%-ს, ხოლო შემოდგომით 39%-ს, ადსორბირებული ნ%-ის რაო- 

დენობა ზაფხულში და შემოდგომით ერთმანეთისაგან დიდად არ გან- 

სხვავდებ.ა ხოლო დესორბცი, როგორც აღვნიშნეთ, შემოდ- 

გომით რამოდენიმეჯერ მეტია, ამის გამო მცენარეთა აქტივობა შემოდ- 

გომით უფრო ნაკლებია ვიდრე ზაფხულში. 

ამრიგად, ზაფხულში„ როცა ახალი მასის დაგროვება -- ზრდის 

პროცესები ინტენსიურად მიმდინარეობს, ფესვების მიერ ა.ისორ- 

ბირებული ჩ32-ის დიდი ნაწილი, ნივთიერებათა ცვლის პროცესში 

ჩაბმის შედეგად გადადის ორგანულ ფორმაში ამას ადასტურებს 

მცენარის ორგანოების მაღალი აქტივობა. შემოდგომით, როცა 

ზრდისა და ახალი მასის დაგროვების პროცესები ძლიერ შენელებუ- 

ლია ან სულ არაა აღნიშნული, ს-ის ადსორბცია თუმცა იმავე ინტენ- 

სივობით მიმდინარეობს, მაგრამ მისი შეთვისება, ორგანულ ფორმა- 

ში გადასვლა, მნიშვნელოვნად მცირდება ამის გამო ადსორბი- 

რებული 69%2-ის დიდი ნაწილი, ფესვთა სისტემის გზით, გარემო 

არეში გამოიყოფა. ამას ადასტურებს შემოდგომაზე მცენარეების შე- 

დარებით დაბალი აქტივობა. 
“46-ე ცხრილში წარმოდგენილია ცნობები ფესვური კვების პი- 

რობათა გავლენის შესახებ ფესვებიდან ჩ%2-ის დესორბციაზე. ცხრი- 

ლიდახ ჩანს რომ კარგი აერაციის პირობებში, ნიტრატული ფორმის 

აზოტის ფონზე, 5 ბბ-ს ფესვებიდან L22-ის გამოყოფა მცირდება, ხო- 

ლო მისი 3309-ის ფესვებიდან გამოყოფა იზრდება ანაერობულ 

პირობებში, ნიტრატული ფორმის აზოტის ფონზე, 3309-ს IL32-ის გა- 

მოყოფა მნიშვნელოვნად უმცირდება, ხოლო 5 ბბ-ს ეზრდება. 

ანაერობულ პირობებში ამიაკური აზოტის ფონზე, 3309-ს უფრო 

მეტად უმცირდება Lპ2-ის გამოყოფა. ვიდრე 5 ბბ-ს, საერთოდ ანა- 

ერობული პირობები, ორივე ფორმის აზოტის ფონზე, ჩ9%-ის დესორ- 

ბციას ამცირებს. ანაერობულ პირობებში ჩხ32-ის დესორბცია მოლიბ- 

დეხის გავლენით ცოტათი მატულობს. ამავე პირობებში 330%-: ყ.- 

ველთვის უფრო მეტად უმცირდება ფესვებიდან ს-ის ვგამოყოფა, 

ეიდრე 5 ბბ-ს. ამგვარად, მცენარის სახეობის, განვითარების ფაზისა 
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ცხრილიძნ 

სპ2-ის დესორბციის დინამიკა. 100 მლ. საკვები ხსნარის აქტივობა იმპ /წ 

  

M0:+0. M0ე–-0, I|M”ლ0ე–-0:+Mი XLI--0» MIM-L0» 
  

და
კგ
ირ
ეე
ბი
ს 

თა
რი
ღი
 

§ ბბ | 3309 | 5 ბბ | 3309 | 5 ბბ | 3309 (| 5 ბბ | 3309 | 5 ბბ | 3309 

  

7/VI 1915 | 2155 | 1540 | 625 | 1150 | 1210 | 905 | 705 | 1755 | 1610 
8/VI 1654 | 211 | 1743 | 701 | 1094 | 1078 | 1286 | 809 | 2072 | 1155 
9/VI 1158 | 1-I-I9 | 1652 | 9486 939 | 882 | 1996 | 591 | 2227 | §882 

10/VI 1020 | 1539 | 1564 | 757 8:0 | 850 | 1312 | 680 | 93-10 | 1020 
11/VI 1260 | 1521 | 1038 | 676 | 1152 | 1035 | 1647 | 738 | 2I21 | 599 
12(VI 11%7 | 1005 | 1890 | 558 | 10232 | 750 | 1786 | 758 | 3173 | 1035 
13/VI 1000 | 1450 | 1820 | 620 810 | 1140 | 1410 |. 820 | 3100 | 1250 
სა9. 1322 | 1738 | 16§5 | 634 | 1008 | 992 | 1244 | 736. | 2112 | 11332                 

და ასაკის გარდა ფესვებიდან მინერალური ნივთიერებების გამოყო- 

ფაზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ფესვური კვების პირობები 

რიზოსფეროში. · 

ვაზის ფესვთა სისტემიდან გოგირდის გამოყოფის შესასწავლად 

რადიაქტიური გოგირდი (535) გამოიყენება. 535ის დესორბციას იმა–- 

ვე მეოოდით იკვლევენ 47-ე ცხრილში მოცემულია ყლორტების 

ინტენსიური ზრდის ფაზაში (ივნისში) ჩატარებული ცდის შედეგები. 

ცარილიდან ჩანს, რომ 5 ბბ, ფესვებიდან უფრო ინტენსიურად გა- 

მოყოფს რადიაქტიურ გოგირდს, ვიდრე 3309. 5-ის ყველაზე ძლიე– 
რი გამოყოფით 3309-ზე დამყნობილი ალიგოტე ხასიათდება აღსა– 

ნიშნავი, რომ სუფთა წყალსადენის წყალში გადატანილი 3309-ის 

ფესვებიდან 5-ის გამოყოფა ძლიერ იზრდება სავარაუდოა, რომ 

ამ პირობებში ოსმოსური წონასწორობის დარღვევის გამო, ფესვე– 

ბიდან გოგირდი და სხვა ნიგთიერებანი ირეცხება. ამიტომ არ 

არიL მიზანშეწონილი ფესვთა სისტემიდან სხვადასხვა ნივთიერების 

ღესორბციის შესწავლის დროს სუბსტრატად სუფთა წყლის გამოყე– 

ნება. | 

48-ე ცხრილში შემოდგომით ჩატარებული დაკვირვების შედე– 

გებია წარმოდგენილი. ცხრილიდან ჩანს რომ ამ ფაზამი ყველა 

ჯიშს, როგორც ნამყენს, ისე საკუთარ ფესვებზე აღზრდილს ფესვე- 

ბიდან 5-ის გამოყოფა მნიშვნელოვნად უფრო მცირე აქვს, ვიდრე 

ზაფხულში. აღნიმნულ ვადაშიაც 5 ბბ და მასზე დამყნობილი ალი– 

გოტე უფრო მცირე რაოდენობის 5 გამოყოფს, ვიდრე 3309 და მას– 

ზე დამყნობილი ალიგოტე. 5 ბბ-ზე დამყნობილი ალიგოტეს 'ფესვე– 
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ბიდან 5-ის დესორბცია მცირდება, ხოლო 3309-ზე დამყნობილი ალი– 

გოტეს ფესვებიდან იგი იზრდებ. 5-ის გამოყოფა ყველა ჯიშის 

ფესვებიდან ორივე ვადამი თანაბარ დონეზე არ მიმდინარეობL და 
მას გარკვეული მერყეობა ახასიათებს. 

როგორც ზემოთ იყო აღნიმნული, რადიაქტიურ კალციუმს 

(Cგშ) მცენარე უფრო ნელი ტემპით ითვისებს, მისი მოძრაობა მცე– 

ნარეში დაბალი სიჩქარით ხასიათდება. ეს ელემენტი, როგორც თა- 

ვისი მეტაბოლიტური მნიშვნელობით. ისე თავისებური განაწილე– 

ბით მცენარის სხვადასხვა ოორგანომი„ ფოსფორისა და გოგირდი– 

საგან მკვეთრად განსხვავდებ. ამასთან დაკავშირებით გარკვეულ 

ინტერესს წარმოადგენდა სხვადასხვა ჯიმის ვაზიდან კალციუმის დე- 

სორბციის შესწავლა. ' 

ე-ის გამოყოფის დინამი,ა ულორტების ინტენსიურე ზრდის 

ფაზაში 40-ე ცხრილშია მოცემული. , ცხრილიდან ჩანს, რომ 5ბ“- 

ზე დამუხობილი ალიგოტეს ფესვებიდან Cმ-ის გამოყოფა მნიძვნე- 

ლოვჩად ძლიერდება, ხოლო 3309-ზე დამყნობილი ალიგოტე მცი”- 

დება. 5 ბბ-ზე დამყნობილი ალიგოტე Cმ-ის უფრო ინტენსიური 

დესორბციით ხასიათდება, ვიდრე 3307- ზე დამყნობილი ალიგოტ?. 
ასევე საკუთარ ძირზე აღზრდილი 5 ბბ-ს ფესვებიდან Cმ უფრო 

დადი ინტენსივობით გამოიყოფა. ვიდრე 3309-ის ფესვებილღან, ისევე, 

როგორც 5435ის შემთხვევაში. სუბსტრატად სუფთა წყლის გამოყენე– 
ბა ფესვებიდან Cმ-ის დესორბციას მნიშვნელოვნად ზრდის. აღსანიშ– 

ხავი, რომ “მემოდგომით ყველა ინის ვაზის ფესვებიდან Cმ-ის 

გამოყოფა კიდევ უფრო ძლიერდება (ცხო. 5C). შემოდგომ-თ C82 

5 ბბ-ს ღა 3309-ის ფესვებიდან უფრო ინტენსიურად გამოიყოფა, 

ვიდრე 5 ბი-სა და 3309-ზე დამყნობილ ალიგოტეს ღესგებიდა5. 

0306 ეფ იო ინტენსიურად გამოყოფს Cგ-ის ვიდრე 25 აბ. ასვე 

3:09-ზე დამყნობილი ალიგოტეს მეტწილ შემთხვევაში Cმ-ის ინტეს- 

სიური დესორბციით ხასიათდება. ვიდრე 5 ბბ-ზე დამყნობილა ალე- 

გოტე. საერთოდ, რადიაქტიური კალციუმი როგორც ზაფხულში, 

ისე შემოდგომით ვაზის ფესვებიდან უფრო დიდი რაოდენობით გა- 

მოიყოფა ვიდრე ფოსფორი და გოგირდი. 

ვ. ფესვებიდან ორგანულ ნივთიერებათა (ვიტამინები) 

გამოუოფის დინამიკა 

ნიადაგის ვიტამინების ერთ-ერთ წყაროს ფესვური გამონაყოფე-“ 

ბი წარმოადგენს. პ. ვესტმა (1939) დაადგინა თიამინისა და ბიოტინის 

გამოყოფა სელის აღმონაცენების ფესვებიდან. ფესვებიდა5 თიამი- 
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ნისა და ბიოტინის გამოყოფა დამოკიდებულია მცენარის საერთო მა- 

საზე და მის სახეობაზე ბარდის ფესვებიდან თიამინი და ბიოტინი 

უფრო მეტი რაოდენობით გამოიყოფა, ვიდრე სიმინდისა და ხორბ- 

ლის ფესვებიდან. 

მცენარის ფესვის გამონაყოფში თითქმის ყველა ის ნივთიერებაა, 

რასაც კი ცოცხალი უჯრედი შეიცავს. გამოყოფის ინტენსივობა ნია- 

დაგის კარგი აერაციის დროს მაღალია. ფესვის ბუსუსის ირგვლივ 

შეინიშნება ლორწოვანი გამონაყოფი, რომელიც ორგანულ ნივგთიე- 

რებებსს შეიცას და მიკროორგანიზმთა განვითარებას ასტიმული- 

რეგს. 

მინღვრის ბარდის, სამყურასა და იონჯის ფესვების გამონაყო- 

ფეაზი ბიოტინი მნიშვნელოვანი რაოდენობით აღმოჩნდა. პანტო- 

ენისა მჟავა და თიამინი უფრო მცირე რაოდენობითაა ხოლო რი- 

ბოფლაევიხი და პირიდოქსინი კვალის სახითაა, ან სულ არ არიL წარ- 

მოდგენილი, სინათლის მცირე ინტენსივობა და დაბალე ტემპერატუ–- 

რა, მეტ შემთხვევებში ზრდის ფესვებიდან ვიტამინების გამოყოფას. 

ვიტ-მისების გამოყოფა მატულობს აგრეთვე მცენარის კვების პირო- 

ბების გაუმჯობესებით. 

ფესეებეიდა5 ვიტამინების გამოყოფა ხელს უწყობს მიკროორგა- 

ნიზმების განეითარებას სხვადასხვა მცენარის ფესვურ გამონაყო– 

„ ფებში აღმოჩნდა 'მემდეგი ვიტამინები: ბიოტინი, ინოზიტი, პირი- 

დოქსინი,ი აგრეთვე ნიკოტინისა და პანტოტენის მჟავა. 

გარემოში ვიტამინები მარტო ფესვების სამულებით არ გამოიყო- 

ფა. ნ. ხოლოდნიმ (1950) დაადგინა, რომ გარემოში მცენარის მი–- 

წისზედა ნაწილებიც გამოყოფს ვიტამინებს, ამ ვიტამინებს მან ატ- 

მოვგიტამინები უწოდა. ატმოვიტამინებს შეიცავს როგორც ატმოსფე- 

რო, ისე ნიადაგის ჰაერი. მისივე აზრით, ნიადაგის ნაწილაკები შთანთ- 

ქავს ატმოვიტამინებს. ზოგიერთი მიკროორგანიზმი ჰაერიდან ნთქავს 

თიაზოლს, ნიკოტინის მჟავას და პარაამინობენზოინის მჟავას. გა– 

რემოში გამოყოფილ ვიტამინებს მარტო მიკროორგანიზმები არ იყე- 

ნებს. ნ. ხოლოდნის აზრით, მცენარის მოზარდი ფესვები სხვადა- 

სხვა მიზეზის გამო, ხშირად ვიტამინების სნაკლებობას განიცდის. 

ასეთ კრიტიკულ მომენტში „ ფესვის მიერ გარემოდან ვიტამინების 

'"'მთანთქმა მნიშვნელოვნად აუმჯობესებს ფესვებისა და მთელი მცე- 

ნარის ზრდა-განვითარებას. : 

ქსოვილთა იზოლირებული კულტურის მეთოდის გამოყენებით 

ნაჩვენები იყო, რომ მთელ რიგ მცენარეთა ფესვები საკვები არიდან 

ვიტამინებს ნთქავს. ტირილის წვენში ნანხი ვიტამინების რაოდე- 
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სიბა ფესვების სინთეზური ფუნქციის უნარზე და ნიადაგიდან 

ფესვების მიერ ვიტამინების შმთანთქმის უნარზეა დამოკიდებული. 

ნ. ლღვამიჩავამ (1965) დაადგინა, რომ პომიდორის, სიმინდის, სე– 

“რისა დღა ვაზის ფესვები გამოყოფს თიამინს, ბიოტინს, პანტოტე– 

ნის, ნიკოტინისა და ასკორბინის მჟავა. პომიდორის ფესვები უფ- 

რო მეტ ვიტამინებს გამოყოფს, ვიდრე ხორბლის ფესვები. ვიტამი- 

ნების გამოყოფის ინტენსივობა მცენარის განვითარების ფაზაზეა და- 

მოკიდებული. ფესვებიდან თიამინის მაქსიმალური რაოდენობით გა- 
მოყოფა.. . რიხოსფეროში მიკროორგანიზმების მაქსიმალურ რაოდე– 

ნობასთანაა დაკავშირებული. 
დაკვირვებები ფესვებიდან ვიტამინების გამოყოფის სეზონურ 

დინამიკაზე ვაზის სხვადასხვა ჯიშზე ჩატარდა. დაკვირვებანი მწვავე 

ცდის პირობებში მიმდინარეობდა. მცენარეები, დაუზიანებელი და 

საღი ფესვთა სისტემით, 48 საათის განმავლობაში კნოპის საკვებ 

ხსსარში იყო მოთავსებული. აღნიშნული ვადის გავლის შემდეგ. სა,- 

გეში ხსწა“იდან იღებენ საანალიზო სინჯებს ვიტამინების განსას»ზღვგ- 
რავად რიზოსფეროს მიკროორგანიზმთა ცხოველქმედების შესამოწ- 

მებლად საანალიზო სინჯებს იღებენ, აგრეთვე, საკონტროლო ვარი- 

ანტიდან, ე. ი. რიზოსფეროს მიკროორგანიზმებით გამდიდრებული 

კხოპის ხსნარიდან. ფესვთა სისტემის გამონაყოფებში თიამინსა და 

რიბოფლავინს ვ. დევიატნინის (194891 ფლორიმეტრული მეთოდით 

საზღვრავენ. ნიკოტინის მჟავას (იი ვიტამინს) –– ი. სვეტლოვას კალო- 

რიმეტრული მეთოდით და ლ. რამიშვილის (1953) მოდიფიკაციით, 

კაროტინს (პროვიტამინ #-ს) დ. საპოჟნიკოვის (1948) მეთოდით, ას–- 

კორბინის მჟავას (ვიტამინ C-ს) –– ბ ლავროვისა და ნ. იარუსოვის 

(1941) მიერ მოდიფიცარებული ტილმანსის მეთოდით. 

51-ე ცხრილში მოცემულია სხვადასხვა ჯიშის ვაზის ფესვებიდან 

ვიტამინების გამოყოფის სეზონური დინამიკა. ცხრილიდან ჩანს, 

რომ ყველა ჯიშის ვაზის ფესვებიდან თიამინი გაზაფხულზე, ზაფ- 
ხულსა და ზამთარში თანაბარი რაოდენობით გამოიყოფა. 8, ვიტა- 

მინი მაქსიმალური რაოდენობით შემოდგომაზე გამოიყოფა. ფესხსვე- 

ბიდან 8: ვიტამინი უფრო მცირე რაოდენობით გამოიყოფა, ვიდრე 

3, ეიტამინიი გაზაფხულზე, ზაფხულსა და ზამთარმი რიბოფლააიბ5ი 

თანაბარი რაოდენობით გამოიყოფა. შემოდგომით ფესვებიდან რი- 

ბოფლავინის გამოყოფა მინიმუმამდე დადის და იგი გამონაყოფებში 

მხოლოდ კვალის სახითაა წარმოდგენილი. ისევე როგორც რიბო- 

ფლავინი (8:)), ნიკოტინის მჟავა (ნი) მინიმალური რაოდენობით 

შემოდგომაზე გამოიყოფა. გაზაფხულზე და ზაფხულში იგი თანაბა- 

რი რაოდენობით გამოიყოფა “შემოდგომაზე მისი გამოყოფის ინ- 
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ცხრილი 5! 

ვაზის ფესვებიდან ვიტამინების გამოყოფის სეზონური დინამიკა მგ. %-ობით 
  

გაზაფხული ზაფზული შემოდგომა ზამთარი 

  ჯიში - | –_ 

8, 8 9) % ის |8:)I 8ა | 8, | 9, IM 

ალიგოტე 5ბბ-ზე |0,25|0,03 0,350.2% 0,03|0,36|0,45| კვალი |0.04| 0.25 |0,03)0,38 

ალიგოტე 3309-%ზე |0,25|0,03|/0,30|0,25|0,03|0,320,45 „ |I|0,04| 0,02510,03|0,29 

  

    

5 ბბ 0.25I0,03|0,20|0,25|0,03(0,24|I0,45სV „ |0,05| 0,95 10,03!0,25 

3309 0,25|)0,03|I0,22'0,25,0,03,0,220,4ე. „ I0,03; 0,25 |0,0310,30 

41 ბ, 0,25|0,03|0,25|0,25|0,03|0,25I0,45 „ |0,04| 0,25 |0,0310,26 

დ. დელო · |0,25|0,03|0,25|0,25|0,03|0,25I0,45 „ L(|0,04| 0,25 |0.03!0,29           
  

  

ცხრილი 52 

ვაზის ფესეის ვიტამინური შეღგენილობა მგ 96-ით 

გაზაფხული ზაფხული ჟფემოდგომა ზ.ემთარი 

ჯიში _– 

8, | 8ე: ის |8, |8ე |0ნC | 8, 85 დინ | 8, |მ.ე | ხიდს 

    
  

ალიგოტე 5ბბ-ზე |0,52|0,2510.3=|0,95|0,22|0,33|0,53| კვალი |0,01| 0,4|0,3010,39 

  

  

              
„3309-ზე 0,52|I0,25|0,32|I0.,20|0,20)0,30(0,5ნ60,” „ |0,01| 0,4|0,35|0,35 

5 ბბ 0,52.0,15|0,25|0,23|0,21|0,2-0,5ნ6- „ |0,04!0,90|0,35!0,21 

41 ბ, 0,52|)0,15|0,25|0,23,0,20|0,25|I0,53 „ (|0,01|0,290!0,35|0,95 

6. დულო 0,52|0, 15|0,25|0,23|0,2010,25|0,50” „  |0,01|0,90)0,35|0,96 

3309 0,359 0,150,35 0,21|I0,20(0,23|0,531 „ |0,01|0,20 0,35(0,23 

  

  
ტენსივობა მცირდება ხოლო ზამთარში ისევ მატულობს. ნიკოტი- 

ნის მჟავას მეტ შემთხვევაში ნაყენები უფრო მეტი რაოდენობით 

გამოყოფს. ვიდრე საკუთარ ძირზე გაზრდილი ვაზები. ფესვებში ვი- 

ტამიზების შემცველობა შეესაბამება გარემო არეში მათი გამოყოფის 

ინტენსივობას. 

ისევე როგორც გამოყოფა ფესვებში 8, ვიტამინის შემცვე- 

ლობა მაქსიმუმს შემოდგომაზე აღწევს გაზაფხულზე ფესვებში ვი- 

ტამინის შემცველობა მაღალ დონეზეა. ამავე დროს მისი გამოყოფა 

გარემოში შედარებით უფრო მცირეა აღნიშნული გარემოება იმით 

აიხსნება, რომ ამ პერიოდისათვის მცენარეში ძლიერდება ფიზიოლო- 
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გიურ პროცესთა აქტივობა და ორგანიზმის მოთხოვნილება ვიტამი- 

ნებზე მატულობს გაზაფხულზე მცენარეს ფოთლები ჯერ კიდევ 

არა აქვს გაშლილი და ორგანიზმში ვიტამინების სინთეზიც დაბალია. 

ამიტომ იგი იმ ვიტამინებს იყენებს რომლებიც მარაგის სახით ად- 

რევე ჰქონდა გადანახული. ამ დროს ორგანიზმის ვიტამინებით უზ- 

რუნველყოფის საკითხში გარკვეული მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე გა– 

რემოდან ფესვების მიერ ვიტამინების შთანთქმის ინტენსივობას. 

ამახე ლაპარაკობს ტირილის წვენმი ვიტამინების არსებობა და, 

როგორც ქვემოთ დავინახავთ, ფესვების მიერ 8, ვიტამინის შთანთ- 

ქმის ინტენსივობა. : 

სე და ჩხ ვიტამინები ფესვებში მინიმალური რაოდენობით შე- 

მოდგომაზეა.ა ამ პერიოდში მათი გამოყოფაც შედარებით უფრო 

ნაკლები. ფოთლები 8,; და 13 ვიტამინებს დაკვირვების ყველა ვა- 

დაში ყველაზე მეტი რაოდენობით შეიცავ. ფოთლებში 8, ვიტა- 

მინი მაქსიმალური რაოდენობით ზაფხულშია, მინიმალური რაოდენო- 

ბა კი შემოდგომაზეა აღნიშნული. გაზაფხულზე და ზაფხულში 8» 

და ჩL ვიტამინები თითქმის ყველა ჯიშის ფოთლებში თანაბარი რა- 

ოდენობითა. ”შემოდგომისათვის ორივე ვიტამინის რაოდენობა მა- 

ტულობს. მაგრამ მათ შორის 8; ვიტამინისა უფრო მეტად, ვიდრე 

ჩი. რის ვიტამინის მაქსიმალური რაოდენობა შემოდგომით ვაზის 

რქებშია დადგენილი. ამ პერიოდისათვის ვაზის რქებში ს) ვიტამინი 

კვალის სახითაა წარმოდგენილი. ვაზის რქებში ს, და 13: ვიტამინის 

რაოდენობა ზაფხულში უფრო მცირეა, ვიდრე ზამთარში, ხოლო ვი– 

ტამინ ჩჩ-ეს შემცველობა –– პირიქით. როგორც აღვნიშნეთ, LL ვი- 

ტამინს მაქსიმალური რაოდენობით ვაზის რქები შემოდგომაზე შეი- 

ცავს. 

ამგვარად, დაკვირვების ყველა ვადაში 8, და სა ვიტამინს ფოთ- 

ლები უფრო მეტს შეიცავს, ვიდრე დანარჩენი ორგანოები. იი? ვი- 

ტამინს კი მაქსიმალური რაოდენობით შემოდგომაზე რქები შეი- 

ცავს რქებში 8, და სა: ვიტამინის რაოდენობა ზამთრისათვის იზრ- 

დება. აღნიშნული, ფოთლებიდან რქებში და შემდეგ ფესვებში მათ 

მოძრაობაზე მიუთითებს, ვიტამინების სინთეზი და მათი გარდაქმნის 

უნარ, ფოთლების გარდა ახალგაზრდა ყლორტებისა და ფესვე- 

ბის ცოცხალ ქსოვილებშიაც უნდა წარმოებდეს. | 

ფესვური კვების პირობები მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს 

მცენარეში ვიტამინების შემცველობაზე, აღნიშმნულ საკითხზე და- 

წვრილებითი ცნობები ოვაჩაროვის მონოგრაფიაშია მოცემული. გა- 

მოკვლევების შედეგები აზოტის სხვადასხვა ფორმის გავლენის შე- 

სახებ ვაზმი ვიტამინების შემცველობაზე და გარემო არეში მათ გა- 
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მოყოფაზე 53-ე, 54-ე 55-ე და 56-ე ცხრილებშია მოცემული. 53-ე 

ცხრილიდან ჩანს, რომ აზოტის ფორმები, ფესვებში C ვიტამინის 

შემცველობაზე გავლენას არ ახდენს 3309-ის ფოთლებსა და ღე“ 
როშე C ვიტამინის რაოდენობა ამიაკური აზოტის ფონზე უფრო 

მეტია, ვიდრე ნიტრატული აზოტის ფონზე ამიაკური აზოტის 

ფონზე 5 ბბ-ს ფოთლებშიაც უფრო მეტი C ვიტამინია. ღეროში კი 

პირიქით ნიტრატული აზოტის ფონხე უფრო მეტი C ვიტამინი 

გროვდება, ვიდრე ამიაკური აზოტით კვების დროს, ფოთლებში 

8, ვიტამინი უფრო ინტენსიურად ამიაკური აზოტის ფონხე გროვ– 

დება. ღეროში I), ვიტამინის შემცველობაზე აზოტის ფორმები გავ- 

ლენას არ ახდენს. 3309-ის ფესვებმი ამიაკური აზოტის ფონზე 81 
ვიტამინის შემცველობა მცირდება, ხოლო 5 ბბ-ს ფესვებში იზრდე- 

ბა. 3309--იი–ს ფოთლებში 8: ვიტამინი ამიაკური ახოტით კვების 

შემთხვევაში მატულობს, ხოლო რქებში უმნიშვნელოდ მცირდება. 

ფოთლებში 5 ბბ დიღი რაოდენობით შეიცავს 8; ვიტამინს ნიტრა- 
ტული ფორმის აზოტის ფონზე, ორივე ჯიშის ფესვებში ნიტრატუ–- 

ლი ფორმის აზოტით კვების “შმემთხვევამი ჩე ვიტამინის შემცვე- 

ლობა მატულობს, 

შესწავლილია აგრეთვე აპა:ვე მცენარის ფესვებიდან ვიტამინების 

გამოყოფა. 54-ე ცხრილიდან ჩანს, რომ ორივე ჯიშის ვაზის ფესხვე–- 

ბიდან C ვიტამინი ამიაკური აზოტის ფონხე უფრო მეტი რაოდე– 

ნობით გამოიყოფა, ვიდრე ნიტრატული აზოტით კვების შემთხვე– 

ვამი აზოტის ფორმები 8, და )პე ვიტამინის გამოყოფის ინტენსი- 

ვობაზე გავლენას არ ახდენს. მ კენარეზე 1:00 მა დენის მოქმედება 

მნიშვნელოვან გავლენას ახდე5L ფესვებიდან ვიტამინების გამოყო- 

ფაზე. პირდაპირი დენის (+) მოქმედები: რმემთხვევაში 3309-ს ამი- 

აკური აზოტის ფონზე C ვიტამინის გამოყოფა უმცირდება, ხოლო 

ნიტრატული აზოტის ფონზე იზრღება. პირდაპირი დენი 5 ბბ-ს 

ფესვებიდან C ვიტამინის გამოყოფაზე გავლენას თითქმის არ ახ- 

დენს. ორივე ჯიშის ვაზის ფესვებიდან 8, ვიტამინის გამოყოფა პირ- 

დაპირი დენის მოქმედებით იზრდება აქედან 3309-ის ფესვებიდან 
უფრო მეტად, ვიდრე 5 ბბ-ს ფესვებიდან. პირდაპირი მიმართულე- 

ბის ელექტროდენი 8ე ვიტამინის გამოყოფაზე გავლენას თითქმის არ 

ახდენს. შებრუნებული მიმართელების დენით მოქმედების შემთხვე- 

ვაში 3309-ს, ამიაკური ფორმის აზოტის ფონზე, C ვიტამინის , გა–- 

მოყოფა კვლავ უმცირდება. ხოლო ნიტრატული აზოტის ფონზე ისევ 

ეზრდება. ამავე პირობებში 5 ბბ-ს ფესვებიდან C ვიტამინის გამო–- 

ყოფა კლებულობს. ფესვებიდან 8, ვიტამინის გამოყოფაზე შებრუ- 

ნებული მიმართულების ელექტროდენის გავლენა არ ყოფილა შემ- 
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ჩნეული. ამავე პირობებში 5 ბა-ს და 3309-ის ფესვებიდან ჰე ვი- 
ტცამინის გამოყოფაზე ელექტროდესი (–) გავლენას თითქმის არ ·“ახ- 

ნს. 

ლ ცნობილია რომ ფესვების ცხოველუნარიანობა მნიშვნელოვნა- 

დაა დამოკიდებული აერაციის ინტენსივობაზე. გარემოში ნიტრატე- 

ბის თანაპოვნიერება გარკვეულ გავლენას ახდენს რიზოსფეროში ჟან- 

გბადის რეჟიმზე. როგორც ზემოთ გვქონდა აღნიშნული ნიტრატე- 
ბის აღდგენის გამო ჟანგბადის კონცენტრაცია ფესვების ირგვლივ 

იზრდება და ნიტრატების ჟანგბადი ფესვების და ფესვებზე დასახ- 
ლებული მიკროორგანიზმების სუნთქვას ხმარდება აქედან გამომ–- 

დინარე. ნიტრატული ჟანგბადის თავიდან ასაცილებლად, იმ ცდებში, 

რომლებიც ფესვების ცხოველქმედებაზე აერაციის გავლენას ეხებო- 

და. საკვებ არეს ამიაკური ფორმის აზოტის „გამოყენებით ვამზა- 

დებდით. 

55-ე ცხრილში მოცემულია მასალები აერაციის გავლენის შესა- 

ხებ ფესვებიდან ვიტამინების გამოყოფაზე. ცხრილიდან ჩანს, რომ 

ანაერობულ პირობებში ორივე ჯიშის ვაზის ფესვებიდან C ვიტამი- 

ნისა და თიამინის (8) გამოყოფა მცირდება, ხოლო 8: ვიტამინის 

გამოყოფაზე აერაციის პირობები გავლენას არ ახდენს. ანაერობულ 

პირობებში C ვიტამინის გამოყოფა .კიდევ უფრო მცირდება პირდა- 

პირი დენის ზემოქმედების შემთხვევაში. 5 ბბ-ს ფესვებიდან, კარგი 

აერაციის დროს, დენის ზემოქმედება C ვიტამინის გამოყოფას აძ- 

ლიერებს,ე ხოლო 3309-ის ფესვებიდან ამცირებს, აერაციის სხვადა- 

სხვა პირობებში ელექტროდენი ს, ვიტამინის გამოყოფის ინტენსივო- 

ბას თითქმის არ ცვლის. ხოლო ზე: ვიტამინის გამოყოფა უმნიშვნე- 

ლოდ იზრდება მცენარეზე შებრუნებული მიმართულების ელექტ- 

როდენის ზემოქმედება როგორც აერობულ, ისე ანაერობულ პირო- 

ბებში ფესვებიდან ვიტამინის გამოყოფას კიდევ უფრო მეტად ამცი–- 

რებს, ამავე პირობებში ორივე ჯიშის ვაზის ფესვებიდან L,) და სხა 

ვიტამინის გამოყოფა მატულობს. ორივე ვიტამინის გამოყოფა კარ- 

გი აერაციის პირობებში „უფრო ინტენსიურად მიმდინარეობს. 

გარდა აზოტის ფორმებისა და აერაციისა ფესვებიდან ვიტამი- 

ხების გამოყოფაზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს მცენარის მი- 

წისზედა ნაწილების მდგომარეობა და საკვებ არეში კათიონების შემ- 

ცველობა. (ცხრილი 56-ე), მცენარეების ორი კვირით სიბნელეში 

მოთავსების შემდეგ C ვიტამინის გამოყოფა ორივე ჯიშის ფესვები- 

დან გაძლიერდა. სიბნელემძმი 3309-ის ფესვებიდან C ვიტამინის გა- 

მოყოფას განსაკუთრებით აჭქლიერებს საკვებ არეში ს8,) ვიტამინის 

შეტანა საკვებ არეში 8, ვიტამინი შევიტანეთ ამპულებიდან 10 
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ლიტრ საკვებ ხსნარზე 500 მგ-ის რაოდენობით. 18, ვიტამინი და სი–- 
ნათლის პირობები ფესვებში C ვიტამინის შემცველობაზე გავლენას 

არ ახდენს. როგორც კალიუმის ნიტრატის, ისე ნატრიუმისა (აა 

კალციუმის ნიტრატის გამოყენების შემთხვევაში 8, და I: ვიტამიხი 

ორივე ჯიშის ვაზის ფესვებიდან სიბნელეში უფრო ინტენსიურად გა– 

მოიყოფა. ფესვებში ნ, და Iპ2ე ვიტამინის შემცველობა სინათლის 

პირობებში უფრო მეტია, ვიდრე სიბნელეში. ეს აიხსნება აღნიშ- 

ნული ვიტამინების სიბნელეში ინტენსიური გამოყოფით. 

  

  

  

          
  

  

ცხრილი 53 

აზოტის ფორმების გავლენა ვაზში ვიტამინების შემცველობაზე მგ. %-ობით 

იტამინი იში აზოტის ფორ- , 
ბ , ტ მა“ ფოთოლი ღერო ფესვი 

3209 MIIჯ C5,9 71,1 98,9 
C ვვიყ »#0ვ §8,7 57,8 28,8 

5ბბ MIIკ 7:1,2 50,1 98,9 
58ბბ M0ვ 57,6 65,4 28,8 

3309 MI, 0,050 0,620 0,306 
8, 3309 M#M0ვ3 -0,637 0,690 0,324 

5 MI 0,700 0,6%7 0,339 
5 ბბ M»#0ე 0,627 0,657 0,318 

41309 MI1, 0,6C0 0,40 0,209 
8. 3309 M#-–>0ე 0,500 0,560 0,310 

5 ბბ MILIL, 0,540 –_ 0,240 
5 ბბ #0ე 0,040 0,520 0,330 

ცხრილი 54 

ვაზის ფესვებიდან ვიტამინების გამოყოფა (მგ. %-ით) 

ზოტის 5- , პირდაპი“ შმშებრუნ 
ეიტამინი ჯი მი ახოტ მა ფოღო საკონტროლო "დენით _ ე თებული 

3309 ML 10,1 8,0 9,0 
C 3309 M0ე 8,0 9,0 9,0 

5. ბბ MI1I ((1L 6,8 6,0 
§ ბბ #C0ე 4,0 3,7 0,4 

3309 MIIკ 0.08 0,08 0,05 
8, 3309 M -+0ე 0.05 0,08 0,01 

5 ბბ M»ILI 0,03 0,05 0,03 
5 ბ MC0ვ 0,02 0,03 0,02 

ც 1309 M11 0,0) 0.0! 0,02 
2 3309... M»Cე 0.01 0,052 0,052 

5 ბბ MIIVს 0,01 0,01 0,01           
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ცხრილი 55 

აერაციისა და ელექტროდენის გავლენა ვაზის ფესვებიდან ვიტამინების 

გამოყოფაზე (მგ. %) 

  

  

  

            

  

  

  

საკონტროლო პიოდაპერი დენი; შებრუნებული დენი+ 
აღ ცდის პი- 
ჯიძი რობები ' 

C 8, ცი C 8, 1:13 C | 8, 8» 

ვაი | აერობული| 57,71| 0,010| 0,021) 37.88) 0,010| 0,028 31,311 0,032| 0,040 
33ე0 | ახაერობუ-| 37,88| 0,0C7| 0,024| 31,31!| 0,008) 0,028 27,960 0,032| 0,030 

ლი 

55: | აეოობული! 41,92| .0,011| 0,02-)! 48,68); 0,008) 0,028| 31,31| 0,035! 0,04ი 
ანაერობუ- 

» ლი · 37,688) 0,008 – 31,5CI 0,007| 0,028) 54,50| 0,037| 0,035 

ცხრილი 56 

საკვები მარილებისა და სინათლის გავლენა ფესვებიდან ვიტამინების 

გამოყოფაზე 

ფესვებიდან გამოყოფილი ვიტამინების 
_ რაოდენობა მგ- %-ობით შ კვიტაშინ. 
ვიტ: ჯიმი ვარიანტი ეზცვედო– 
ძინი ბა ფეყვმი 

Cმ(M0ე)ა| M02M0ე IXM0ვ | –+-8; |მგ %-ობით 

5 ბ სინა:-ლე 26,0 18,7 99,0 91,2|) 2. 35,8 
C ა სიბნელე 41,3 18,4 29,8 41,3!) + 35,8 

3309 სინათლე 22,4 19,8 იი, 4 27,ჩ, ·35,8 
” სებნელე 59,0 51,4 45,5 70,0| : 35,8 

5.ბბ სინათლე 0,187 0,200 0,193 (|--19,5 3,3) 
8 ა სიბნელე 0,118 0,326 0,307 |-–87,5 2,75 

1 33C9 სინათლე 0,192 | 0,211 0,902 |– 6,ვ 2,9 
» სიბნელე 0,483 0,485. | 0,985 |– 7,)ბ 2,06 

5 ბბ სინათლე 0,066 | 0,072 | 0,056 | 0,066“ 0,300 
- სიბნელე 0,105 0,115 0,102 | 0,090, 0,280 

8» 3309 სინათლე 0,070 | 0,070 | 0,ი76 | 0,06)| 0,990 
” სიბნელე 0,161 0,161 0,191 0,147| 0,980 

5 ბ სინათლე 1,15 1,5! 0,78 1,50, 0,196 
" სიბნელე 1,16 1,25 1,56 1,9) 0,123 

ხხ 3309 სინათლე 1,38 2,01 1,35 1,011) 0,112 
ი სიბნელე 3,043 3,29 2,92 2,92ე 0,191               

სხვა ვიტამინების მსგავსად, სიბნელეში ფესვებიდან ნიკოტინის 

მჟავას (ის) გამოყოფა, განსაკუთრებით 3309-ის ფესვებიდან, მნიშვ– 

ნელოვნად ძლიერდება. 

ლეზე “გაზრდილი მცენარეების ფესვებში უფრო მეტია, 
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ვიდრე სიბ-



ნელეში გაზრდილისა. 5 ბბ-ს ფესვებიდან სინათლეზე C ვიტამინის 
მაქსიმალური რაოდენობა M#M0ვ-ის ფონზე გამოიყოფა, ხოლო სიბ- 

ნელეში Cმ(M0ვ)--ის ფონზე. სინათლეზე Cმ-ის და X-ის ნიტრატის 

ფონზე 3309-ის ფესვებიდან C ვიტამინი თანაბარი რაოდენობით გა- 

მოიყოფა, ხოლო სიბნელეში იგი მაქსიმალური რაოდენობით Cმ-ის 
ნიტრატის ფონზეა შენიშნული. ფესვებიდან 8,| და სე ვიტამინის 

მაქსიმალური რაოდენობით გამოყოფა როგორც სიბნელეში, ისე სი–- 

ნათლეზე ნატრიუმისა და კალიუმის ნიტრატის ფონზეა აღნიშნული. 

სინათლეზე 5 ბბ-ეს ფესვებიდან IL -- ვიტამინი მაქსიმალური რაო– 

დენობით MმMC0ვის ფონზე გამოიყოფა, ხოლო სიბნელეში 

XMC0ვის ფონზე 3309-ის ფესვებიდან როგორც სიბნელეში, ისე 

სინათლეზე LL ვიტამინი მაქსიმალური რაოდენობით X»2მM0ვ-ის 

ფონზე გამოიყოფა. კნოპის საკვებ ხსნარმი დამატებულ 8) ვიტა–- 
მინს ორივე ჯიშის ვაზის ფესვები მნიშვნელოვანი რაოდენობით ით- 

ვისებს. 5 ბბ-ს ფესვები უფრო ინტენსიურად ნთქავს 8, ვიტამინს, 

ვიდრე 3209-ის ფესვები. სიბნელეში მოთავსებული ორივე ჯიშის ვა– 

ზის ფესვები უფრო ინტენსიურად ნთქავს 8) ვიტამინს, ვიდრე სი–- 

ნათლეზე მოთავსებული. მიუხედავად ამისა სინათლეზე მცენარის 

ფესვებში უფრო მეტი 8, ვიტამინი აღმოჩნდა. ეს ფაქტი იმით აიხ- 

სნებ,ა რომ სინათლეზე მცენარეს შესაძლებლობა აქვს 88 ვიტამი– 

ნის სინთეზისა და ფესვებიდან მისი დესორბციის შეკავებისა. 

ცხრილი 57 

ნიშანდებული ჩ; ვიტამინის ადსორბციის დინამიკა. 1 მლ. ტირილის წვენის 

აქტივობა იმა /წ 

  

  

  

  

  

  

ჯიში 7--IV 8--IVI9--IV => 11--IVI12--IV I 13--IVI14--IVI15--IV 
' I · ბ 

ალიგოტე 
5 ბბ-ზე -486 1135 | 450 3%5 180) 325) 535| 890 | 1170 

5 ბბ 0 50 0 15 /#0|)| 225|)| 92135!) 190! 100 
3309 50 150 0 15) 200) 315) 295) 210!) 130       
იზოტოპური კვლევის მეთოდით ჩატარებულმა ჩვენმა შემდგომ- 

მა გამოკვლევებმა დაადასტურა, რომ ვაზის ფესვები სუბსტრატი- 

დან ვიტამინებს ნთქავს და უკანვე გამოყოფს გარემო არეში.' რადი- 
აქტიური 8, ვიტამინი მცენარეებს მივაწოდეთ 5 აპრილს, ვაზის ტი– 

რილის ფაზაში თითოეულს 1ი1CV-ის რაოდენობით. მოწმდებოდა 
ვიტამი'ის შთანთქმის ინტენსივობა ვაზის ტირილის დროს გამი:ყო- 

ფილი წვენის აქტივობის განსაზღვრით. 57-ე ცხრილში მოცემულია 
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ეხრილი 58 

ვაზის ფესვებიდან რადიაქტიული 8! ვიტამინის გამოყოფის დინამიკა იმპ /წ, 

100 მლ საკვებ ხსნარზე 
  

        
    

        

= 1 
ჯიში 18,1IV 1» |20,IV |2/' 22/V | 23/IV ·| 24:IV | საშ. 

I 
ალიგოტე 
5 ბბ-ზე 2-480 2ა588 15400 |2059“ 20308 17796 |19052 |19109 
5 ბბ 31744 22088 |24%76 |C7989 | 252712 |28436 |29336 |26181 
ვვა9 27648 2058ა |25712 |2700+4 | 257414 |28პ84 23376 |25492 

1 მლ ტირილის წვენის აქტივობაა ეს გვაჩვენებს 8, ვიტამი- 
ნის მოასთქმის დინამიკა. ცხრილიდან ჩანს რომ 5 ბბ-ზე ოავუეC -- 

ბილი ალიგოტე ვიტამინის ყველაზე ინტენსიური შთანთქმით ხასი– 

ათდება. 3309, 5 ბბ-სთან შედარებით, 8, ვიტამინს უფრო მეტი ინ- 

ტენსივობით ნთქავს, ვაზის ტირილის დროს გამოყოფილი წვენის 

აქტივობა დინამიკამი მნიშვნელოვნად მერყეობს. ეს მიუთითებს 

ფესვის მშთანმთქავი უნარის, აგრეთვე მასში მიმდინარე ფიზიოლო–- 

გიური და ბიოლოგიური პროცესების პერიოდულ ცვლილებაზე. 

58-ე ცხრილში მოცემულია ცნობები ფესვებიდან რადიაქტიუ- 

რი ვიტამინის გამოყოფის დინამიკის შესახებ. ცხრილიდან ჩანს, 

რომ საზივე ჯიშის ვაზის ფესვებიდან რადიაქტიური I3, ვიტამინის 

გამოყოფა ინტენსიურად მიმდინარეობს, ყველაზე მცირე რაოდენო- 

ბით 8, ვიტამინი 5 ბბ-ზე დამყნობილ ალიგოტეს ფესვებიდან გამო- 

იყოფა. 5 ბბ უფრო მეტი რაოდენობით გამოყოფს ს) ვიტამინს. 

ვიდრე ვვემ რადიაქტიური ვიტამინიც არ გამოიყოფა თანაბრად და 

მნიშვნელოვნად მერყეობს აღნიშნული გარემოების მიზეზი გამო- 

ყოფილი ვიტამინის უკანვე შთანთქმა, ან კიდევ თვით ფესვების 

მიერ 8, ვიტამინის შეკავების უნარის პერიოდული ცვლილება. 

ცდები რადიაქტიური 8, ვიტამინსს გამოყენებით, ყლორტების 

ინტენსიური ზრდის ფაზაში, -- ზაფხულშიც ჩატარდა რადიაქტიური 

ვიტამინი მცენარეებში 9 “ივნისს შევიტანეთ. 8) ვიტამინის შეთვისე- 

ბის ინტენსივობა მოწმდებოდა ვაზის სხვადასხვა ორგანოს აქტივობის 

განსაზღვრით. 

მცენარის ორგანოებში რადიაქტიური ვიტამინის განაწილების 

სურათი 59-ე ცხრილშია მოცემული. ცხრილიდან ჩანს რომ ფეს- 

ვების მიერ ადსორბირებული რადიაქტიური 8, ვიტამინი მიწის ზე- 

და ნაწილებისაკენ მიემართება და, “ გარკვეული კანონზომიერებით, 

ღეროსა და სხვადასხვა ზონის ფოთლებში ნაწილდება. სამივე ჯი- 
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ცხრილი 59 

ვაზის ფესვის მიერ რადიაქტიული 8,, ვიტამინის შთანთქმა და მისი განაწილება 
მცენარის ორგანოებში იმპ /წ 100 მგ ნედლ წონაზე 
  

ალიგოტე 5 ბბ-ზე 5 ბბ 33-29 

  #M# 
ფ ოთ- ფოთ - ფოთ- 

ლები | ღერო | ფესვი | ღები ღერო| ფეხვი. | დეგი | ღერო| ფესვი 
  

1955) 80 | შეგწოვი | 820 
1185 | 160) 8862 | 1450 
1350 |, 50 | გამტარი | 1550 
1280 | 105 | 5296 | 1515 

შემწოვი 445 170 რ კივეძი 

7ს97 50 910 67:0 
გამტარი 870 1950 გამ?ტ არი 

2516 C85 270 2:08 
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40) 4 ·                     
შის ვაზის ფოთლებში უფრო მეტი 8, ვიტამინი გროვდება, ვიდრე 

ღეროში. 5 ბბ-ს ფოთლებში 8, ვიტამინი ყველაზე მეტი რაოდენო- 

ბითაა, ხოლო ღეროში მას ვიტამინი თითქმის არ უგროვდება. ღერო– 

ში 8, ვიტამინი ყველაზე ინტენსიურად 3309-ს უგროვდება. საერ- 

თოდ რადიაქტიური 8! ვიტამინი წვრილ შემწოვ ფესვებში უფრო 
ინტენსიურად გროვდება ვიდრე მსხვილ გამტარ ფესვებში. 

ბოლო ხანებში დადგენილი იყო ვაზის ფესვებიდან რთული შზაქ- 

რების, ე. წ. პოლიოზების, გამოყოფის ფაქტი. ბათუმის ბოტანიკურ 

ბაღში იაპონიიდან შემოტანილი ბალახოვანი მცენარე ჩ0I!!ქლი!სი! 

ჩისძგ2 იზრდება. ამ მცენარის საჰაერო ფესვებზე აკად. ლ. ჯაფარი- 

ძემ კოლოიდური ბუნების წყლის პატარა პარკები შეამჩნია: ტრაუ- 

ბეს სტალაგმომეტრით განვსაზღვრეთ ამ წვეთების სიბლანტე. იგი, 

ძლიერ მაღალი აღმოჩნდა მაღალი იყო აგრეთვე აღნიშნული ხსნა- 

რის ელექტროგამტარობა. შემდგომ გამოირკვა, რომ ფესვებზე მოხ- 

ვედრილ წყალს კოლოიდურ თვისებებს ფესვთა სისტემიდან გამოყო–- 

ფილი პექტინოვანი ნივთიერებები ანიჭებს ამ ფაქტმა გვაფიქრები- 

ნა ვაზის ფესვებიდან პექტინოვან ნივთიერებათა გამოყოფა შეგვე- 

მოწმებია. დაკვირვებამ გვიჩვენა, რომ ხელის უბრალო შეხებითაც კი, 

ზრდის პროცესში მყოფი ცხოველმოქმედი ფესვის მოსრიალე ზედა- 

პირი იგრძნობა. საკმარისია ამგვარი ფესვი რამდენიმე ხნით წყალ- 

მი მოვათავსოთ, რომ გამოყოფილმა პექტინოვანმა ნივთიერე- 

ბებმა შეკრას წყალი და მას კოლოიდური ბუნება მიანიჭოს. 
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ვაზის ფესვთა სისტემიდან გამოყოფილი პექტინოვანი ნივთიე- 

რებები წყლის რეჟიმში გარკვეულ როლს უნდა ასრულებდეს. კერ- 
ძოდ. მშრალ, გვალვიან პირობებში ეს ნივთიერებები ფესვს გ» 
მოშრობისაგან იცავს, აფერხებს აგრეთვე წყლის შემდგომ მოძრაო- 

ბას, ფოთლებში ასვლას და იქიდან ტრანსპირაციის გზით, უსარ- 

გებლოდ დაკარგვას. მაშასადამე. პექტინოვანი ნივთიერებები არეგუ- 

ლირებს ტრანსპირაციას და წყლის დეფიციტის დროს ამცირებს მის 

უსარგებლო ხარჯვას. ' ამით მცენარე გამოშრობისაგან არის დაცუ- 

ლი. გარდა ამისა ფესვთა სისტემიდან გამოყოფილი ნივთიერებე- 

ბი მოზარდი ფესვის „თვითდაზეთვას აწარმოებს. ამ საშუალებით 

მოზარდი ფესვი მოსრიალე ზედაპირს იძენს. ამით მცირდება ნიადა- 

გის ნაწილაკებზე წარმოშობილი წინააღმდეგობა ხახუნზე. აღნიშნუ- 

ლი ხელს უწყობს ფესვის ზრდას და ნიადაგის მკვრივ ნაწილაკებს 

მორის მის მოძრაობას. 

ლორწოსებრი ნივთიერებების გამოყოფა შემჩნეულია სხვადა- 

სხვა სახეობის ბალახოვანი მცენარეების ფესვებიდანაც. 

გამოკვლევა ვაზის პექტინოვანი ნივთიერებების შესახებ ო. ხა- 

ჩიძემ ჩაატარა. მან დაადგინა, რომ ვაზის ფესვი ვეგეტაციის დასა- 
წყისში პექტინოვან ნივთიერებათა მცირე რაოდენობას შეიცავს. 

ფესვმში მათი შემცველობის მაქსიმუმი ყვავილობის პერიოდშია. შმემ- 

დეგ ფაზებში პექტინოვან ნივთიერებათა რაოდენობა თანდათანობით 

მცირდება. ყველაზე მეტ პექტინოვან ნივთიერებებს თელავში აღე- 

ბული. ფესვი შეიცავდა (7--8%), შემდეგ ზესტაფონმი (4–-7%), 

მათი ძალიან მცირე რაოდენობა გუდაუთმი აღებულ ფესვის ნიმუ- 

შებში აღმოჩნდა (2--3%). ფესვებში პექტინოვან ნივთიერებათა შემ- 

ცველობის ამგვარი ცვალებადობა აღნიშნულ პუნქტებში წყლის «ე- 

ჟიმის თავისებურებასთანაა დაკავშირებული. ყველაზე მშრალი პი- 

რობები თელავშია ზესტაფონში ნალექების რაოდენობა უფრო მე– 

ტია ხოლო გუდაუთი ჭარბი ნალექების რაიონია რაც უფრო მცი- 

რეა ნიადაგში წყალი მით უფრო მეტი რაოდენობით წარმოიქმნება 

პექტინოვანი ნივთიერებანი მცენარეში. 

შაქრის ჭარხლის წყლით ოპტიმალურად მომარაგების დროს გა- 

ცილებით უფრო ნაკლებად წარმოიქმნება პექტინოვანი ნივთიერება- 

ნი, ვიდრე ·.წყლის დეფიციტის შემთხვევაში გვალვა მცენარეში 

მნიშვნელოვნად ზრდის პექტინოვან ნივთიერებათა ბიოსინთეზს. 

ყოველივე ზემოთ აღნიშნული, მცენარის წყლის რეჟიმში პექ-'. 

ტინოვან ნივთიერებათა მნიშვნელოვან როლზე მიუთითებს. ვაზის 

ფესვებიდან ლორწოსებრი პექტინოვანი ნივთიერებების გამოყოფა 

მეტად საინტერესო მოვლენაა ფესვური კვების ფიზიოლოგიის შეს- 
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ა. 

წავლასთან დაკავშირებით, საპიროა მისი უფრო დეტალურად შეს- 

ავლ | «
ვ
 

გარდა პექტინოვანი ლორწოსებრი ნივთიერებებისა, შემჩნეუ–- 

ლია ვაზის ფესვებიდან მთრიმლავი ნივთიერებების გამოყოფაც, ვაზ– 

სა და ღვინოში არსებული მთრიმლავი ნივთიერებანი და ანტოციანე- 

ბი დეტალურად შესწავლილი აქვს ს. დურმიშიძეს. მისი გამოკვლე– 
ეიდან ჩანს, რომ ნაყოფების შემდეგ, მთრიმლავი ნივთიერებების ყვე- 

ლაზე დიდ რაოდენობას ფესვები შეიცავს მოსვენების პერიოდი- 

დან დაწყებული. ფესვებში მთრიმლავი ნივთიერებების რაოდენობა 
თანდათანობით მატულობს, მაქსიმუმს ყვავილობის დასაწყისმი აღ- 

წეეს, ისვრიმობის ფაზაში მკვეთრად ეცემა ხოლო შემდეგ. ვეგე–- 

ტაციის ბოლომდე, თანდათანობით კიდევ უფრო მცირდება. საი5- 

ტერესოა აღინიშნოს, რომ კატეხინების, ფლავონოლებისა და ფლა- 
ვონონების ტიპის მთრიმლავი და საღებავი ნივთიერებები ფიზიოლო- 

გიური თვალსაზრისით L ვიტამინის მსგავსი აქტივობით ხასიათდება. 

ს. დურმიშიძის მიხედვით ვაზმი მთრიმლავი ნივთიერებებისა და 

ანტოციანების სინთეზიი ფოტოსინთეზთან არ არის დაკავშირებული. 

ყველა ორგანოში მთრიმლავ ნივთიერებათა ბიოსინთეზი ჰექსოზების“ 

გარდაქმნს უკავმირდება და “შემდეგი სქემით მიმდინარეობს: 

შაქრები – მეზოინოზიტი _ ფლორგლუცინი ლ ტანიდი. მცენარეში . 

მთრიმლავ ნივთიერებათა მეტაბოლიზმი მჭიდროდ უკავშირდება სუნ- 

თქვის პროცესს, მთრიმლავი ნივთიერებები დაჟანგვის გზით გარდა- 

იქმნება ტანიდურ და არატანიდურ ნივთიერებათა ტიპებად. დადგე– 

ნილია, , რომ ტუტეში ხსნაღი ტანიდები წყალში ხსნად ტანიდებთან 

შედარებით, ფიზიოლოგიურად უფრო აქტიური ნაერთებია. მთრიქ-– 

ლავი ნივთიერებები და ანტოციანები მეტად მნიშვნელოვან მონაწი– 

ლეობას ღებულობენ ორგანიზმმი მიმდინარე ნივთიერებათა ცვლის 

პროცესში. 

ვაზის ფესვებიდან მთრიმლავი ნივთიერებების გამოყოფა საკუ-, 

თარ ძირზე აღზრდილ რქაწითელზე იყო შემჩნეული. მათ განსასა- 

ზღვრავად გამოყენებულ იქნა ლოვენტალის მეთოდი. დაკვირვებამ 

გვაჩვენა, რომ სინათლეზე გადგმული ვაზისს ფესვები უფრო მეტ 

მთრიმლავ ნივთიერებებს გამოყოფს, ვიდრე სიბნელეში მოთავსე– 

· ბული. 1 გ ფესვი სინათლეზე, საშუალოდ, 5,5 მგ მთრიმლავ ნივთი– 

ერებებს გამოყოფს, ხოლო სიბნელეში –-37 მგ-ს სინათლეზე 

დადგმულ ფესვებზე უმთავრესად მერისტემულ და ფიზიოლოგიუ- 
ღად უფრო აქტიურ პიგმენტურ ზონაში, გამოყოფილი მთრიმლავი 
ნივთიერებები შავ აპკს ქმნის. ხელის უბრალო შეხებით აპკი ადვ” 
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ლად სცილდება ფესვს რომლის ქვეშ მომწვანო-მოყვითალო და 
თეთრი ფერის ფესვის ცოცხალი ქსოვილები ჩან. როგორც ქვემოო 
დავინახავთ, ფესვის ქლოროფილის და სხვა სახის პიგმენტების სი§- 

თეზი სიბნელეში მიმდინარეობს სინათლის მაღალ ინტენსივობას 

ვერ უძლებს და იმლება. ამიტომ ფესვიდან გამოყოფილი და ფესვ- 

ზედვე შემოხვეული მთრიმლავი ნივთიერებების მოშავო აპკი სინათ- 

ლის საწინააღმდეგო თავდაცვით რეაქციას წარმოადგენს. ვახის სხვა- 

დასხვა ჯიშის ფესვთა სისტემიდან ორგანული მჟავების გამოყოფას, 

ფესვის პიგმენტების ფიზიოლოგიური როლის განხილვის დროს შე- 

ვეხებით. 

ფესვური გამონაყოფების გამოსაკვლევად იყენებენ აგრეთვე 

ა. დუბროვის (1971) მიერ დამუშავებულ სპექტროფოტომეტრულ 

მეთოდს ვაზის ფესვებიდან გამოყოფილი სხვადასხვა ნივთიერების 

აღსარიცხად გამოყენებული იყო ინგლისური სპექტროფოტომეტრი 

VIყეIC20) 58 –-800- ამ ხელსაწყოსათვის დამახასიათებელია შთანთ- 

ქმის ფართე სპექტრი. იგი ავტომატურად იღებს შთანთქმის სპექტ- 

რეს უღტრაიისფერ უბნიდან ინფრაწითელ უბნამდე (185-- 

700 MM). მიღებულ სპექტრებზე გამომჟღავნდა შთანთქმის რამ- 

დენიმე მაქსიმუმი 185, 220, 225 და 600 MMIC-ზე შთანთქმის ასეთი 

სპექტრი ამინომჟავებისათვის და პოლიპეპტიდებისთვისაა დამახა– 

სიათებელი. ამგვარად გამოვლინდა, რომ ცხოველქმედი ვახის ფეს- 

გები (რქაწითელი, 5 ბბ და 3309) გარემო არეში ამინომჟავებს ღა, 

პოლიპეპტიდებსაც გამოყოფენ. 

ფიტოცენოზში მცენარეთა ურთიერთობის შესწავლისათვის სხვა 

სახი გამონაყოფებთან ერთად, ფიტონციდური ბუნების აქროლად” 

გამონაყოფთა გამოკვლევა დიდ ინტერესს წარმოადგენს ფიტონცი- 

დები მონაწილეობენ აგრეთვე სხვადასხვა სახეობის მიკროორგანეზმ- 

თა და უმაღლეს მწვანე მცენარეთა ურთიერთობაშიც. 

ფიტონციდური ბუნების გამონაყოფთა შესწავლისათვის «..თუსის 

ტენიან Lუზტროპიკულ ბაღში შემდეგი მცენარეები შეირჩა·ა ლემო- 

ნის ევკალიპტი, გიგანტური ევკალიპტი, მაკარტურის ევკალიპტი, 

ფორთოხალი, ლიმონი, მანდარინი, ჩაი, წყავი და ვაზი –– იზაბელა. 

ფიტონციდიანობის შესწავლის გარდა რომელიც ტოკინის მეთოდით 

ისაზღვრებოდა, გამოკვლევა ჩატარდა აგრეთვე ფოთლებზე დასახე– 

ლებული ეპიფიტური მიკროორგანიზმებისა და მიკროორგანიზმთა სა- 

ერთო რაოდენობის გასარკვევად. 

ზემოთ აღნიშნული მცენარეთა ფიტონციდიანობა სხვა მკვლე- 

ვართა: მიერაცაა შესწავლილი გამოკვლევა რომელიც ბათუმის 
ტენის სუპტროპიკულ ზონაში ჩატარდა მიზნად ისახავდა ფოთ- 
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ლების ფიტონციდიანობასა და მათზე დასახლებული მიკროორგანეზმ- 

თა განვითარების ინტენსივობას შორის კორელაციის დადგენას. 
ეპიფიტური მიკროორგანიზმების ზრდა-განვითარების მათი 

ფიზიოლოგიის და მცენარესთან ურთიერთ კავშირის შესწავლა გატ- 

„გელ ისტერესს წარმოადგენ არა მარტო თეორიული, არამედ 

პრაქტიკული თვალსაზრისითაც ამ საკითხს დიდი მნიშვნელობა 
აქვ. ეპიფიტურ მიკრორგანიზმებს როგორც მწვანე მცენარის 

სიმბიონტებს, ლენინგრადელი მიკრობიოლოგები სწავლობენ. დად- 

გენილია რომ აღნიშნული მიკროორგანიხმები არ იჭრებიან მცენარის 

ქსოვილებში და პარაზიტებს არ წარმოადგენენ. ისინი იკვებებიან იმ 

გამონაჟოფებით რომელსაც გამოყოფს ფოთოლი ან 1ხეა ორგახო 

ცხოველემეღლების პროცესში. გარდა ამისა უნდა ვივარაცღოთ, რომ 

მათ დამოუკიდებელი ავტოტროფული კვების უნარიც გააჩნიათ. საქ- 

მე იმაშია, რომ მიწის ზედა ნაწილებიდან სუფთა “კულტურაში გა- 

მოყოფილი ეპიფიტურ მიკროორგანიზმთა კოლონიები სხვადასხვა 

სახის პიგმენტებს შეიცავენ” ხოლო ფესვებიდან გამოყოფილი ეპე- 

ფიტურ გი,როორგანიზმებს პიგმენტები არ გააჩნიათ. 

აღნიშნული ფაქტი იმაზედ მიუთითებს. რომ ეპიფიტური მიკრო- 

ორგანიზმები სინათლის ფაქტორის მიმართ ინერტულნი არ 

არიან”ნ (ფოტორედუქცია). გარდა ამისა ფოთლებზე დასახლებულ 

ეპიფიტურ მისროორგანიზმთა მორის ატმოსფეროს აზოტის ფიქსა- 

ციის უნარის მქონე მიკროორგანიზმებიც არსებობს სწორედ ამით 

აიხსნება ტენიან სუპტროპიკულ ზონაში მცენარეთა ინტენსიური 

სრდა. მცენარის ინტენსიურ ზრდას მარტო წყლის სიუხვე არ უზ- 

როხველყოფს. ამისათვის აზოტის მნიშვნელოვანი რაოდენობაცაა სა– 

პირო, ტენიანი სუბტროპიკული ზონის ნიადაგებში მცენარისათვის 

აღვილად შესათვისებელი აზოტი მცირე რაოდენობითაა. ვ3იადაგში 

მცხოვრები აზიატოფიქსატორებიც ვერ უზრუნველყოფე' მცევარეთ: 

მოთხოკაილებას ამ ელემენტზე. მაშ საიდან ღებულობს მცეხარე ცი– 

ლას სინთეზისათვის, ე. ი. ზრდისათვის აზოტს? აზოტის დამატები- 

თი წყარო ეპიფიტურ მიკროორგანიზნებს შორის უნდა ვეძიოთ. 

ამიტომ ეპიფიტური მიკროოოგანიზხმებიდან აზოტოფიქსატოდრების 

გამოვლინებას, სუფთა კულტურაში გამოყოფას და მათ ბიოლოგი– 

ურ თავისებურებათა შესწავლას დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა 

აქვს.ს ამ გზით ჩვენ შეგვეძლება, ბაქტერიზაციის ჩატარების საშუა- 

ლებით, მცენარის აზოტით კვების პროცესი ვარეგულიროდ და მი- 

ვაღწიოთ ბიომასის ზრდის სასურველ ეფექტს. ასეთი ტიპის გამოკ- 

-ვლევა მცენარის სიმბიოზური კვების -პრობლემას ეხება და იგი უნ– 
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და ჩატარდეს ფიზიოლოგთა და მიკრობიოლოგთა ერთობლივი მუ- 

“მჯობით. 

სიმბიოზური კვებისს შესწავლის მიმართულებით ჩატარებულმა 
გამოკვლევამ გვიჩვენა, რომ მცენარეში (ვაზში) შეყვანილი რადიაქ- 
ტიული 1), ვიტამინი და რადიაქტიური ფოსფორი გამოიყოფა ფესვე- 

ბიდან და ფოთლებიდან. ამ გამოყოფილ ნივთიერებებს ეპიფიტური 

მიკროორგანიზმები ითვისებენ. მეორე ცღა მიზნად ისახავდა მწვანე 
მცენარის მიერ ეპიფიტურ მიკოოორგანიზმებიდან გამოყოფილ ნივ- 

თიერებათა გამოყენების შესაძლებლობის დადგენას, ამ მიზნით 8, 

ვიტამინით ნიშანდებული ეპიფიტთა რადიაქტიული კოლონიები დასა- 

ხლებული იყო ფოთლებზე გამოირკვა რომ რადიაქტიული 1, ვი- 

ტამინით დანიშნული ეპიფიტური მიკროორგანიზმები გადასცემენ 
თავიანთ აქტივობას ფოთლებს, ე. ი. მიკროორგანიზმთა მიერ გამო–- 

ყოფილი ვიტამინი შთაინთქმება ფოთლების მიერ. ამგვარად კვლე- 

ვის იხოტოპურმა მეთოდმა გამოავლინა, რომ მწვანე მცენარესა და 
ეპიფიტურ მიკროორგანიზმთა შორის არსებობს ნივთიერებათა გარ- 

კვეული ცვლა რომელიც ამ ორგანიზმთა სიმბიოზური კვების და 

თანაარსებობის საფუძველს წარმოადგენს. 

მცენარე აქროლადი სახის ფიტონციდური ბუნების გამონა- 

ყოფთა საშუალებით არეგულირებს მასზე. დასახლებულ მიკროორგა- 

ნიზმთა "განვითარების ინტენსივობას. ამასთან დაკავშირებით გაCკვე- 

ულ ინტერესს წარმოადგენდა დადგენილიყო კავშირი ფიტონციდია- 

ნობის ინტენსივობასა და მცენარეზე დასახლებულ მიკროორგანიზმთა 

რაოდენობას შორის. ამ მიზნით ფიტონციდიანობის შესწავლის გარ- 

და, გამოკვლევა ჩატარდა მიკროორგანიზმთა საერთო რაოდენობისა 

და ეპიფიტურ მიკროორგანიზმთა რაოდენობის გასარკვევად. მიკრო–- 

ორგანიზმების საერთო რაოდენობა ხორცპეპტონიან აგარზე გამო- 

ყავთ ხოლო ეპიფიტური მიკროოოგანიზმების რაოდენობა კომბოს- 

ტოს აგარის გამოყენებით შეისწავლება. მიკროორგანიზმთა რაოდენო–- 

ბის დადგენა წარმოებს მიკრობიოლოგიურ კვლევაში მიღებული გან– 
ზავების მეთოდით. 

ექსპერიმენტული ნაწილის განხილვამდე შევჩერდებით ზოგიერ- 

თი ევკალიპტის ბიოლოგიურ და ბიოქიმიურ დახასიათებაზე. აღნიშ- 

ნული სახეობის მცენარეები ფიტონციდური თვალსაზრისით საინტე- 
რესო ობიექტს წარმოადგენს და მედიცინაშიც ფართო გამოყე ნებას 

პოულობს. 

ევკალიპტი ციტრეადორა (ლიმონის ევკალიპტი) ტროპიკული 

ზონის მცენარეს წარმოადგენს. ზამთარში · ბათუმის სუბტროპიკულ 
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%ჩონაში მისი სათბურში შეტანაა საჭირო, რადგან დაბალ ტემპერატუ- 
ტას ვერ უძლებს ეთერზეთების საერთო გამოსავლიანობა 0,8-– 

8%-მდე.- ეთერზეთების მთავარი შემადგენელი ნაწილია (80-– 

90%) ალდეჰიდი ციტრონელალი ციტრონელალს მაღალი ბაქტე- 
როციდული მოქმედება ახასიათებს. ამ სახეობის ევკალიპტის ეთერ- 

ზეთებში გვხვდება აგრეთვე გერანიოლი და არომადენდრალი. ფოთ- 
ლები ვიტამინ C-ს დიდი რაოდენობით შეიცავს ხოლო კაროტინოი- 

დები მცირე რაოდენობითაა. 

გიგანტური ევკალიპტის სამშობლოა ავსტრალია. იგი აღწევს 

95 მ-ის სიმაღლეს, იძლევა კარგ საშენ მასალას, უძლებს 8––-9? ყინ- 

ეას. ყვავილობს ივლის-აგვისტოში ეთერზეთების შემცველობის 
მაქსიმუმი აგვისტოშია ხოლო მინიმალური რაოდენობა მარტში დ» 

ნოემბერში. ეთერზეთების გამოსავლიანობა მერყეოს 0.37%-– 

1.72%-მდე. ალდეჰიდების საერთო რაოდენობა 20%-ს აღწევს. ახალ- 

გაზრდა ყლორტების და ფოთლების ზრდა იწვევს ძველ ფოთლებში 

ეთერზეთების შემცირებას. ეთერზეთებში ყველას სჭარბობს არო- 

მადენდრალი. ფოთლებში ტანიდები მცირე რაოდენობითაა, მცირეა 

აგრეთვე ქლოროფილი. დიდი რაოდენობითაა ვიტამინი C, კაროტი- 

ნიც ბევრია. ამ ევკალიპტს აორთქლების ძალა დაბალი აქვს (210 გ 

1 მ2-ზე 24 საათმი) აღნიშნული შესაძლოა იმით იყოს გამოწვეული, 
რომ გიგანტურ ევკალიპტს შედარებით სუსტი ფესვები აქვს, რომ- 

ლებიც მალე ლპებიან. 

ევკალიპტი მაკარტურის ავსტრალიიდანაა. უძლებს 12--მდე ყინ- 

ვას ყვავილობს ივნის-ივლისმი ეთერზეთების გამოსავლიანობა 

<5.64%-ია ტანიდები 5,6%-დან 11,9%-მდეა ბევრია აზოტი და მა– 

ღალია ნაცრიანობა ქლოროფილის შემცველობა 0,2%-მდეა, კარო- 

ტინი 153 გამა, ვიტამინი C 235. მაღალი აქვს წყლის აორთქლე- 

ბის უნარი 1040 გ 1 მ2?-ზე დღე-ღამეში. ეთერზეთების მთავარი კომ- 

პონენტი (50-70%) გერანილ-აცეტატი,ა რომლის ბაქტეროციდუე- 

ლი ძალა თითქმის ნულს უდრის. 2% გერანიოლია და 16% ევდეს- 
მოლი. მაკარტურის საპარფუმერიო ღირებულებას განსახღვრავს გე–- 

, რანილ-აცეტატი. მაკარტურის ეთერზეთები არ შეიცავენ ცინეოლს, 

ხოლო დანარჩენი თითქმის ყველა სახეობის ევკალიპტში ცინეოლი 

ყოველთვის გვხვდება დცინეოლით განსაკუთრებით მდიდარია (30%) 

ევკალიპტი სმიტის ზეთები. '"ცვლელი სახით მაკარტურის ეთერზე- 

თი სუსტი ანტისეპტიკია. გასაპვნის რეაქციის შემდეგ კი თავისუფა- 

ლი სახის გერანიოლის წარმოქმნის გამო იგი ღებულობს მაღალ 

ბაქტერიოციდულ თვისებებს, გერანიოლი წარმოადგენს ტერპენო- 
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ვან ალიფატურ პირველად ალკოჰოლს. გერანიოლი ბაქტერიოციდულ 
თვისებეხთან ერთად თრგუნავს სოკოვანი ფლორის განვითარებას. 

6. 04% კონცენტრაციის ხმარების შემთხვევაში ობის სოკოების გაჩვი- 
თარება 2თლიანად გამორიცხულია. 

ეთერზეთების გამოსავლიანობის შემცირება და მასში ძვირფასი 

არსპოხენტის გერანილ-აცეტატის შემცირება ფოთლების ასაკის მატე- 

ბასთან ერთად მცირდება პარალელურად მატულობს მშრალი ნივ- 

თიერების რაოდენობა. 

ეპიფიტების, მიკრორგანიზმთა საერთო რაოდენობის და ფიტონ- 

ციდიანობის განსაზღვრამ გვიჩვენა რომ ყველაზე დიდი რაოდენო- 

ბით ეპიფიტური მიკროორგანიზმები მაკარტურის ევკალიპტზეა და- 

სახლებული, ხოლო საერთო რაოდენობა მიკროორგანიზმებისა კი 

მეტად მცირეა 84 ეპიფიტურ მიკროორგანიზმზე მოდის 1 მიკროორ- 

განიხმი განვითარებული ხორცპეპტონიან აგარზე. სხვა ევკალიპ- 

ტებთან შედარებით ამ სახეობის ევკალიპტს დაბალი აქვს ფიტონცი- 

დიანობა ფიტონციდური ბუნების ნივთიერებათა გამოყოფა ყველა- 

ზე ინტენსიურად ლიმონის ევკალიპტის ფოთლებიდან წარმოება. ამ 

ევკალიპტის ფოთლებზე ეპიფიტთა რაოდენობა უფრო მცირეა ვიდ- 

რე ხპა-ზე განვითარებული მიკროორგანიზმთა რაოდენობა. მათი შე- 

ფარდება უდრის 1:3. იგივე ითქმის გიგანტურ ევკალიპტზე, რომეი-- 

საც ფიტონციდიანობა შედარებით ლიმონის ევკალიპტთან უფრო 

მცირე აქვს. 

სხვა მცენარეებიდან მაღალი ფიტონციდიანობით და ეპიფიტურ 

მიკროორგანიზმთა ინტენსიური განვითარებით წყავი გამოირჩევა. ამ 

მცენარის ფოთლებზე 11 ეპიფიტურ მიკროორგანიზმზე მოდის ხპა- 

ზე განვითარებული მხოლოდ ერთი მიკროორგანიზმი. ასეთივე მაღა- 

ლი ფიტონციდიანობით ხასიათდება იზაბელას ჯიშის ვაზი. ამ მცე- 

ნარის ფოთლებზე შებრუნებითი სურათია კერძოდ ხპაზე განვი- 

თარებული მიკროორგანიზმების რაოდენობა ბევრად აჭარბებს ეპი- 

ფიტურ მიკროფლორას, შეფარდება უდრის 1:41 გამოკვლეული 

მცენარეებიდან ყველაზე დაბალი ფიტონციდიანობა მანდარინს და 

ლიმონს აღმოაჩნდა, ჩაის კი შუალედი ადგილი „უკავია. ცხრილში 

მოყვახილი მასალებიდან არ ჩანს რაიმე პირდაპირი კორელაცია ფი- 

ტონციდიანობის ინტენსივობასა და ორივე ჯგუფის მიკროორგანი%ზმთა 

განვითარების ინტენსივობას მორის (ცხრილი 60). 

ც.რილიდჯან ირკვევა რომ ლიმონის ევკალიპტის და გიგავჭტური 

ევკალიპტის ფოთლებიდან გამოყოფილი "ფიტონციდური ბუნების 

ნაერთები უმთავრესად ეპიტური მიკროორგანიზმების განვითარებას 

თრგუნავენ” ხოლო მაკარტურის ფოთლებიდან გამოყოფილი ფი- 
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ცხრილი 60 

ფიტონციდიანობა და მიკროორგანიზმთა განვითარების ინტენსივობა 
–_–_   

  

მ-კრ. რაოდ. 1 დმ?-ზე მი- 
ლიონობით - 

აუუუ8გ8_<-ტჩტჩტტჩ--.““ 
კა ხპა 

თხილისი 

იზაბელა 0,14 0,59 1:7 61 
ვვა9 0,20 0,74 1:4 8! 
რქაწითელი 0,17 6,72 1:39 · ყ! 
მუსკატი ალექსანდროული 0,7! 7,40 1:10 101 
ბ-თუმი 

ეუკალიპტი ლიმონის 2,6 7,8 1:3 ! 
ეეკალიპტი გიგანტური 4,2 8,4 1:2 21 
ეკალიპტი მაკარტურის 16,8 0,2 84: 1 81 
ფორთოხალი 9,2 1,4 6:1 7 
ლიპონი 1,0 1,6 1:2.· 9 
მასდარინი 0,4 8,0 1:20 1I 
ჩაი 9,8 1,6 9:1 71: 
წკავი 6.7 0,6 11:1 5! 
იზაბელა 0,1 4,§ 1:48 41         
ტონციდები აბრკოლებენ სხპა-ზე მოზარდ მიკროორგანიზმთა განვითა–- 

რებას. ამგვარად ხორცპეპტონიან აგარზე მოზარდი მიკროორგანიზ- 

მების განვითარება ითრგუნება მაკარტურის ევკალიპტის. ფორთოხ- 

ლის, ჩაის და წყავის ფოთლებიდან გამოყოფილი ფიტონციდებით. 

ეპიფიტურ მიკროორგანიზმთა განვითარებას კი თრგუნავენ ფიტონ- 

ციდური ბუნების ის აქროლადი ნაერთები რომლებიც გამოიყოფა 

ლიმონის ევკალიპტის, გიგანტური ევკალიპტის, ლიმონის, მანდარი- 

ხის და იზაბელას ფოთლებიდან ასეთი განსხვავებული ერთმანეთის 

სრულიად საწინააღმდეგო ეფექტის მიზეზი. ფიტონციდური თვისე- 

ბების მქონე აქროლად ნივთიერებათა ქიმიური ბუნების სხვადასხვა– 

რობით უნდა აიხსნას საქმე იმამია,ა რომ .ფიტონციდები სხვადასხვა 

ქიმიურ ნაერთთა კრებულს წარმოადგენს. მცენარეში მათი ბიოსინ- 
ოეზი დამოკიდებულია უამრავ როგორც გარეგან; ისე შინაგან ფაქ- 

უორებზე ამიტომ ფიტონციდებში შემავალ კომპონენტთა ხვედრი- 

თი წონა და მათი ურთიერთშეფარდება სათანადო ცვლილებებით 

ხასიათდება ამასთან დაკავშირებით ამ ნაერთთა ბაქტერიოციდუ- 

რი. ფუნგიციდური და ალელოპატიური ეფექტი მუდმივ სიდიდეს 
არ წარმოადგენს. ამგვარად მცენარის ფიტონციდურე აქტივობა 

სათანააო დინაბიური ცვლილებებით ხასიათდება და გარეპო დფაქ- 
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ტორთა გარდა დამოკიდებულია მცენარის განვითარების ფაზაზე ორ- 

განიზმში მიმდინარე სხვადასხვა ფიზიოლოგიურ და ბიოქიმიურ პრო- 

ყესთა ისტენსიიობაზე და მიმართულებაზე რომლებიც საზღვრა- 

ვენ მცენარის ცხოველქმედების დონეს და მის შინაგან ფიზიოლო- 

გიურ მდგომარეობას. 
ანალოგიური სამუშაო ჩატარებული იყო აგრეთვე თბილისშიც ვა»-, 

ზის. შემდეგ ჯიშებზე: იზაბელა, რიპარიაXრუპესტრის 3309, თCდქა- 

წითელი და “ალექსანდრიული მუსკატი. გამოირკვა რომ ხორცპეპტო- 

ნიან აგარზე განვითარებული მიკროორგანიზმთა რაოდენობა ბევრად 

აჭარბებს ეპიფიტური მიკროორგანიზმთა რაოდენობას. განსაკუთრე- 
ბით ეს რქაწითელისა და ·ალექსანდრიული მუსკატის ფოთლებს შე– 

ეხებ. ფიტონციდიანობა ყველაზე მაღალი იზაბელას აღმოაჩნდა, 

ხოლო შემდეგ 3309. აღსანიშნავი, რომ ბათუმის მიდამოებში იზა- 

ბელას უფრო მაღალი ფიტონციდიანობა ახასიათებს ვიდრე თბი- 

ლისში აღნიშნული ჯიმის ვაზი გამძლეა სხვადასხვა სახის დაავადე- 

ბათა მიმართ. ეს გარემოება დაკავშირებული. უნდა იყოს ამ მცენა- 

რის მაღალ ფიტონციდურ აქტივობასთან; რაც ორგანიზმის ბუნებ· 

რივ იმუნიტეტს მნიშვნელოვნად აპირობებს. 

ფიტონციდური აქტივობა მცენარეთა ფესვებშიც იყო განსაზღვ- 

რული. აღმოჩნდა, რომ ფიტონციდური ბუნების ნივთიერებები ფოთ- 

ლებში უფრო მეტია ვიდრე ფესვებში. იმ მცენარეების ფოთლებს, 
ღომელთა ფესვებიც მაღალი ფიტონციდური აქტივობით გამოირჩევა, 

სუსტი ფიტონციდიანობა ახასიათებთ. 

გარდა კაკლისა ნუშისა, ალუბლისა, და ატმისა,ა ფიტონციდუ- 

რი ბუნების ნივთიერებები ფოთლებში უფრო მეტია, ვიდრე ფეს- 

ვებში. გამოკვლეული მცენარეებიდან ყველაზე მაღალი ფიტონცი- 

დური აქტივობით ხასიათდება მსხალის, იზაბელას, ატმის, კაკლის, 

აკაკიის და ვაშლის ფოთლები. 

ამგვარად, ფესვებიდან და მიწისზედა ორგანოებიდან სხვადასხვა 
ნივთიერებათა გამოყოფა, მცენარის ექსკრეტორული ფუნქცია, ორ- 

განიზმმი ნორმალურად მიმდინარე ფიზიოლოგიური და ბიოქიმიური 

პროცესების ფუნქციონირების შედეგია გამოყოფილ ნივთიერებათა 
მეშვეობით ყალიბდება რიზოსფერო და ფილოსფერო, სადაც იქმ- 

ნებ ოპტიმალური პირობები ავტოტროფული, ჰეტეროტროფული 

და სიმბიოხური კვების განსახორციელებლად. 

ექსკრეტორული ფუნქციის საშუალებით მცენარე თავიდან 

იცილებს, ნივთიერებათა ცვლის შედეგად, ორგანიზმში წარმოქმნილ 

უსარგებლო, ტოქსიკურ, მომწამვლელ ნივთიერებებს. 
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ფესვებიდან ნივთიერებათა გამოყოფა აპირობებს, ფესვის გენე– 

რალური ფუნქციის, შთანთქმის განხორციელებას. “ამაში იგულისხმე– 

ბა გაცვლითი ადსორბცია და რიზოსფეროში ფიზიოლოგიურად აქ- 

ტიური ნივთიერებების, კერძოდ ფერმენტების გამოყოფა. ექსტრა- 

ცელუ'არული ენზიმატური მოქმედების წყალობით მიმღ-ნარიეობს 

საკვები ნივთიერებების ე. წ. კონტაქტერი ანუ მემბრანული მონე– 

ლება. 

გ:ანოყოფილ ნივთიერებათა მეშვეობით მცენარის ორგანოებზე 

გითარდება სასარგებლო მიკროფლორა. ამით ხელი ეწყობა ფილოს- 

ღეროს, მიკორიზის და ბაქტერორიზი» განვითარებას და სიმბიოზურ 

კვებას... , 
ბაქტეროციდური ბუნების მქონე ე. წ. იმუნოგენური გამონა- 

ყოფების საშუალებით, რეგულირდება მცენარის ორგანოებზე დასახ- 

ლებულ მიკროორგანიზმთა განვითარება. „არგად განვითარებულ მცე– 

ნარეზე მიკროორგანიზმთა უფრო ნაკლები რაოდენობაა, რაც იმუნო- 

გენურ გამონაყოფთა დამთრგუნველი მოქმედებით უნდა აიხსნას. 

ეს მოვლენა საერთო ბიოლოგიური მნიშვნელობისაა. 

ფესვებიდან და მიწისხედ.Vს ნაწილებიდან სხვადასხვა ნაერ–+ 

თების გამოყოფა მნიშვნელოვნად აპირობებს უმაღლეს მწვანე მცე– 

წარეთა ურთიერთობას და მათ ფრთიერთობას მიკროორგანიზმებთან. 

გამოყოფილი ნივთიერებები ალელოპატიური ეფექტით ხასიათდებიან 

და სათანადო მონაწილეობას ღებელობენ აგროცენოზებისა და ბუ- 

ხებრივი ცენოზების ჩამოყალიბებაში. . ?“ 

რაც უფრო ფართო და მრავალფეროვანია ნივთიერებათა გამო- 

ყოფა. მით უკეთ და ნორმალურად მიმდინარეობს კვება სხვადა–- 

სხვა ნივთიერებების სინთეზი და 0ცენარიL ზრდა-განვითარება.



VII თავი 

' ფესვთა სისტემის ფიზიოლოგიური მოზაიკა და ბარემო 

ფაქტორების გავლენა ფესვების სუნთქვაზე 

1. ფესვების ფიზიოლოგიური მოზაიკა 

ფესვებში მიმდინარე სასიკოცხლო პროცესები დიდ გავლენას 

ახდენს მთელი ორგანიზმის ფიზიოლოგიურ მდგომარეობაზე, მის სა- 

ერთო განვითარებასა და მცენარის პროდუქტიულობაზე. ამიტომაც 

აგროტექნიკურ ღონისძიებათა უმეტესი ნაწილი მიმართულია ფესვე- 

ბის განვითარების გაძლიერებისა და მათი ცხოველმოქმედებისათვის 

„ოპტიმალური პირობების შექმნისაკენ ფესვთა სისტემა რთულ და 

პნელად შესასწავლ ორგანოს წარმოადგენს. მისი სხვადასხვა ზონა 

ფიზიოლოგიურად არასრულფასოვანია. 

ფესვების ფიზიოლოგიური მოზაიკის შესწავლას დიდი მნიშვნე- 

ლობა აქვს ფესვებში მიმდინარე მეტაბოლიტური პროცესების არსის 

დასადგენად. 

ნ. პოტაპოვისა და მისი თანამშრომლების (1959) მუშაობის შე- 

დეგად ფესვების მიერ ნივთიერებათა შმრანთქმის შემდეგი ტიპოგ- 

რაფიული სქემაა დადგენილი: ფესვის წვერის მერისტემული უჯრე- 

დები მინერალურ ნივთიერებებს შედარებით მცირე რაოდენობით 

ნთქავს “შთანთქმული ნივთიერებები იქვე სინთეზურ პროცესებში 

გამოიყენება. მინერალურ ნივთიერებებს გაჭიმვის სტადიამი მყოფი 

უჯრედები უფრო ინტენსიურად ითვისებს, ვიდრე მერისტემული, აღ- 
ნიშნული ნივთიერებები ამ ზონამიაც სინთეზურ პროცესებზე გამოი- 

ყენება. ზრდადამთავრებული უჯრედების ზონა მინერალურ ნივთი- 

ერებათა შთანთქმის ყველაზე მაღალი უნარით ხასიათდება შთან- 

თქმული ნივთიერებების უმეტესი ნაწილი ქსილემის გზით მიწისზე- 

და ორგანოებისაკენ მიემართება ხოლო მცირე ნაწილი ფლოემის 

გზით ზრდამი მყოფი უჯრედებისაკენ ჩადის. 
მერისტემული ზონა შედგება წვრილი უჯრედებისაგან, რომლე- 

ბიც წყალს 'მედარებით მცირე რაოდენობით შეიცავს. მშრალი ნივ- 

თიერების ნახევარზე მეტი ცილებია. "' ცილოვანი აზოტის შემცვე–- 

ლობა 80--95%-ს უდრის. სუნთქვის ინტენსივობა შედარებით და- 

ბალია მერისტემამი დადგენილია ანაერობული სუნთქვა, რომელიც 

კარგი აერაციის პირობებში ქრება. სუნთქვა, უმთავრესად, ნარჩე– 
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ნი სუნთქვისა და მეტალის შემცველ ფერპენტთა მონაწილეობით 

მიმდინარეობს (ციტოქრომოქსიდაზა). 

გაჭიმვის ზონა შედგება ვაკუოლიზირებული უჯრედებისაგან, 
რომლებშიაც წყლის შემცველობა საგრძნობლად იზრდება მშრალი 

„ნივთიერება აქ 2--3 ჯერ უფრო მეტია, ვიდრე მერისტემულ ზონაში. 

მშრალი ნივთიერების მნიშვნელოვან ნაწილს (30-–50%-მდე) ცილა 

წარმოადგენს აღნიშნულ ზონაში ცილისა და რნმ-ს შემცველობა 

უფრო მაღალია, ვიდრე მერისტემამი ასევე მაღალია სუნთქვის 

ინტენსივობა და ციტოქრომოქსიდაზას აქტივობა. 

ფესვის ბუსუსების ზონა ზრდადამთავრებული დიფერენცირე- 

ბული უჯრედებისაგან შედგება აღნიშნული უჯრედები შეიცავს 

ბევრ წყალს და მშრალ ნივთიერებას უკანასკნელის უმეტესი ნაწი– 

ლი (90%) არაცილოვანი ნივთიერებებია. დცილოვანი ნივთიე#“ებე- 

ბი და რნმ აქ უფრო მცირეა, ვიდრე გაჭიმვის ზონაში ძლიერ 

იზრდება არაცილოვანი აზოტის ფორმა.ა ცილის აზოტი მხოლოდ 

30%-ს შეადგენს ამ ზონაში ძლიერ მაღალია სუნთქვის ინტენსივო– 

ბა და ციტოქრომოქსიდაზას აქტივობაა მოზარდ ფესვებში ყველა 

ზონა ერთმანეთში გადადის, რის გამოც ნივთიერებათა შთანმთქავი 

აპარატის ფორმირებას მნიშვნელოვნად საზღვრავს ზრდის პროცესთა 

სისწრაფე. : 

ფესვის უჯრედების მოცულობა დაყოფის მომენტიდან ზრდის 

შეჩერებამდე 16--20 ჯერ იხრდება.ა პარალელურად უჯრედში ორ- 

განულ ნივთიერებათა შემცველობა განუწყვეტლივ მატულობს. უჯ- 
რედების მოცულობის ზრდა უფრო მეტია, ვიდრე ორგანულ ნივთი–- 

ერებათა დაგროვების ინტენსივობა “უჯრედის ზრდა 2/3-ით წყლის 

ხარჯზე მიმდინარეობს, ხოლო 1/3-ით -––- ორგანულ ნივთიერებათა 

ზრდის ხარჯზე დცილისა და ნუკლეინის მჟავების სინთეზი გაჭიმვის 

ფაზის დამთავრებამდე იზრდება. დიფერენციაციის ზონაში უჯრედ- 
მში უმთავრესდ არაცილოვანი ნაერთების სინთეზი წარმოებს. 

ცილისა და ნუკლეინის მჟავების სინთეზის მატება დაკავშირებული 

აღმოჩნდა სუნთქვისა და ოქსიდაზების აქტივობის ზრდასთან. 

ფესვის წვერის მერისტემული ქსოვილების სუნთქვის კოეფიცი- 

ენტი უფრო მაღალია, ვიდრე მეზობელი ქსოვილებისა აღნიშნული 

ფაქტი ინტრამოლეკულარული სუნთქვის არსებობაზე მიუთითებს. 

ფესვის წვერში, ე. წ. ანაერობული დუღილი კარგი აერაციის პირო- 

ბებშიაც მიმდინარეობს,ს ინტრამოლეკულარული სუნთქვის მაღალი 

ინტენსივობა აღნიშნული იყო ფესვის წვერიდან 2--3 მმ-ზე. გარე–- 

მოში 0ა-ის კონცენტრაციის მაქსიმუმამდე გაზრდა აერობულ დუ- 

ღილს ამცირებს და სუნთქვის კოეფიციენტიც 1-მდე აღწევს. 
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ფესვის წვერის მერისტემაში ანაერობული დუღილის არსებო- 

ბა ანატომიური აგებულების თავისებურებებით კი არ აიხსნება, 

არამედ აღნიშნულ ქსოვილში მიმდინარე ნივთიერებათა ცვლის თავი– 

სებურებებით უჯრედების ენერგიული ზრდა, ატმ-ს სწრაფ დაშლას, 

ადმ-ს და არაორგანული ფოსფორის წარმოქმნას იწვევს აღნიშნუ- 

ლი ნახშირწყლების დაშლის პირველადი ეტაპის აქტივაციას და ანა– 

ერობულ დუღილს აპირობებს. 

შემჩნეული იყო, რომ MII,-ის იონი ფესვებიდან CC0ი-ის გამო- 
ყოფას აბრკოლებდა. C0ე:-ის გამოყოფის შემცირება გამოწვეული 
იყო გლუკოზის პიროყურძნის მჟავად გარდაქმნის შესუსტებით. აპი- 

როყუოძნის მჟავას მიმატება CC0ა-ის გამოყოფას აძლიერებდა. ამგ– 

ვარად პიროყურძნის მჟავა ფესვის უჯრედებისათვისს უშმშუალოდ 

სუნთქვის სუბსტრატს წარმოადგენს. 

უჯრედის სუნთქვა დამჟანგველი ფერმენტების მონაწილეობით 
მიმდინარეობს დადგენილია რომ ამა თუ იმ ფერმენტის მოქმე- 

დების აქტივობა მცენარის განვითარების ფაზაზეა დამოკიდებული. 

ბრინჯის ერთ დღიან ნაზარდში ციტოქრომოქსიდაზას აქტივობა საერ- 
თო სუნთქვის 83,5% შეადგენს სნაზარდის ზრდასთან ერთად, ცი- 

ტოქრომოქსიდაზას აქტივობა იცვლება პოლიფენოლოქსიდაზას აქ–- 
ტივობით, რომელიც მაქსიმუმს მე-9 დღეს აღწევს. მე-9 დღის ”მემ– 

დეგ აღნიშნული ფერმენტიც თანდათან კარგავს აქტივობას და მას 

ფლავინის შემცველი ფერმენტები ცვლის. 18 დღიანი ბრინჯის ნა- 

ზარდი 84% ჟანგბადს ნარჩენი სუნთქვის ხარჯზე ნთქავს. 

ნ. პოტაპოვი და ტ. სალამატოვა (1964) ხანჭკოლის ფესვის სხვა– 
დასხვა ზონაში სუნთქვას და ფერმენტების აქტივობას სწავლობდნენ. 
აღმოჩნდა, რომ მიტოქონდრიების რაოდენობა მერისტემულ ზონა- 
ში შედარებით მცირეა,კ ხოლო გაჭიმვისა და ფესვის ბუსუსთა ზო- 

ნისკენ მათი რაოდენობა მატულობსდ„ მერისტემულ ზონაში მიტო- 

ქონდრიების ციტოქრომოქსიდაზას და სუქცინატდეჰიდროგენაზას და–- 

ბალი აქტივობა ახასიათებს გაჭიმვის ზონამიდ„ მიტოკონდრიების 

ზრდასთან დაკავშირებით სუნთქვა და ფერმენტების აქტივობა მატუ–- 

ლობს. ფესვის ბუსუსთა ზონაში სუნთქვისა და ფოსფორილირების 

მაღალი აქტივობაა დადგენილი ანაერობული პირობები ფესვის 

სიგრძეში ზრდას აბრკოლებს, მერისტემულ და გაჭიმვის ზონაში მი– 

ტოქონდრიული ცილის რაოდენობას და სუქცინატდეჰიდროგენაზის 
აქტივობას ამცირებს ქლოროზთან დაკავშირებით ვაზის ფესვების 

სუნთქვას და ფერმენტების აქტივობას მ. ჭრელაშვილი (1948––1952) 

სწავლობდა. აღმოჩნდა რომ ქლოროზიანი მცენარეების ფესვების 
სუნთქვა უფრო ინტენსიურია, ვიდრე ნორმალური მცენარეებისა.. 
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3309-ის ნორმალური მცენარეები უფრო ინტენსიურად სუნთქავდნენ, 

გიდრე 5 ბბ-ის ნორმალური მცენარეები 3309-ისა და ქლოროზით 

დაზიანებული მცენარის ფესვებში პეროქსიდაზასს და, ზოგჯერ პო- 
ლიფენოლოქსიდაზას აქტივობაც, ნორმალურ მცენარეებთან შედა- 
რებით უფრო მაღალი აღმოჩნდა. : 

ო. ხაჩიძემ და ც. ძოწენიძემ (1964) ვაზის ტირილის წვენში დამ– 

ჟანგველი ფერმენტებიდან ციტოქრომოქსიდაზა, ასკორბინოქსიდაზა, 
პოლიფენოლოგსიდაზა, პეროქსიდაზა და კატალაზა შეისწავლეს. დად– 

გინდა, რომ ციტოქრომოქსიდაზა, ასკორბინოქსიდაზას და კატალაზას 

აქტივობა მაღალია რქაწითლის წვენში ხოლო პეროქსიდაზასა და 
პოლიფენოლოქსიდაზას აქტივობა 5 ბბ-ს წვენში სჭარბობს. ვეგეტა- 

ციის დასაწყისში ახალგაზრდა ფოთლებში ციტოქრომოქსიდაზას აქტი– 

გობა მაღალია, ხოლო ნაყოფების ზრდის ფაზაში მისი აქტივობა კლე– 

ბულობს. ასკორბინოქსიდაზა მცენარის ყველა ორგანოში აღმოჩნდა. 
მისი აქტივობის მაქსიმუმი სიმწიფის ფაზაშია დადგენილი. მოსვენე- 

ბის ფაზაში ასკორბინოქსიდაზას მაღალი აქტივობა 5 ბბ-ეს ფესვებშია 

შემჩნეული. ქერქი, მერქანთან შედარებით, ასკორბინოქსიდაზას მა– 

ღალი აქტივობით გამოირჩევა. · 

ისევე,ე როგორც სუნთქვა და ფერმენტული აქტივობა, მინერა- 

ლურ ნივთიერებათა შეთვისება ფესვის სხვადასხვა ზონაში განსხვავე– 

ბული ინტენსივობით მიმდინარეობს. ი. კოლოსოვის (1962) მიხედ- 

ვით, ფესვის წვერი და ზედა სქელგარსიანი უჯრედების ზონა მინე- 
რალურ ნივთიერებებს არ შთანთქავს. “შთანთქმის ინტენსივობა წვე– 

რიდან დაწყებული ფუძის მიმართულებით მცირდება. თუ ფესვებს 

ბუსუსები არ გააჩნია მაშინ მთანთქმის ინტენსივობა გაჭიმვის ზო–- 

ნაშია აღნიშნული, ფესვთა სისტემის სხვადასხვა ნაწილში შთანთქ- 

მის ინტენსივობაში ასაკობრივი ცვალებადობაა დადგენილი. მინე- 

რალური ნივთიერებების შთანთქმის მაქსიმუმი ქვედა იარუსის ყვე– 

ლაზე ახალგაზრდა ფესვებშია შემჩნეული. 

ამა თუ იმ ზონაში რომელიმე ელემენტის ინტენსიური დაგრო- 

ვება ჯერ კიდევ არ ნიშნავს იმას რომ აღნიშნული ზონა ინტენსიუ- 

რად სნთქავს რომელიმე ელემენტს. მერისტემულ ზონაში ფოსფო- 

რის ინტენსიური დაგროვება, ამ ზონის აქტიური მეტაბოლიზმის 

გარდა, განპირობებულია იმით, რომ მერისტემული ზონიდან არ ხდე- 

ბა ამ ელემენტის სხვა ზონებში გადასვლა პირიქით, ხშირია «%ემ- 

თხვევები ფესვის სხვა ზონებიდან მერისტემულ ზონაში ნივთიერება– 

თა გადასვლისა. 

ჩვენმა გამოკვლევებმა გვაჩვენა რომ რადიაქტიური ფოსფორი, 

გოგირდი, კალციუმი და ნახშირბადი ვაზის წვრილ შემწოვ ფესვებში 
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უფრო ინტენსიურად გროვდება, ვიდრე მსხვილ გამტარ ფესვებში. 

აღნიშნული ფაქტი წვრილი შემწოვი ფესვების მაღალ ფიზიოლოგი- 
ურ აქტივობაზე მიუთითებს. 

სუნთქვის ინტენსივობა და ფერმენტატული აქტივობა ფესვთა 
სისტემის ცხოველქმედების დონის ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი მაჩვე– 
ნებელია.ა სუნთქვის ინტენსივობა და ფერმენტთა აქტივობა დიდ 
გავლენას ახდენს ფესვის ისეთ მნიშვნელოვან ფუნქციახე როგო- 
რიცაა წყლისა და მინერალურ ნივთიერებათა შთანთქმა და ნივთიე- 
რებათა ცვლის პროცესში მათი შემდგომი გარდაქმნა. 

მერისტემულ ზონაში უჯრედების რაოდენობა უფრო ბევრია 

ვიდრე სხვა ზონებში, ამიტომ თუ სუნთქვის მონაცემებს ერთ უჯრედ- 

ზე გადავიანგარიშებთ გამოგვივა რომ მერისტემული ზონა, ე. ი. 

ზრდის კონუსი სუნთქვის უფრო დაბალი ინტენსივობით ხასიათდება, 

უიდრე დანარჩენი ზონები, რაც არ იქნება სწორი უნდა გავარჩიოთ 

ცალკეული ზონის თითოეულ უჯრედთა სუნთქვა მთელი ზონის სუნ–- 

თქვის ინტენსივობისაგა.ი მართალია ყოველი ზონის სუნთქვა მასში 

“შემავალი უჯრედების სუნთქვით განისაზღვრება, მაგრამ ცალკეული 

რონის სიდიდე მარტო უჯრედების რაოდენობაზე კი არა, უმთაგრესად 

მათ მოცულობაზე და სიდიდეზეა დამოკიდებული, ამიტომ ზონების 

სუნთქვის დახასიათებისათვის მონაცემების ერთ უჯრედზე გადაანგა- 

რიშება არ იქნება სწორი. ასეთი მიდგომა მისაღებია ცალკეული 

უჯრედების სუნთქვის დასახასიათებლად და არა მთელი ზონის. ზონე- 

ბის დახასიათებისათვის საჭიროა მონაცემების გადაანგარიშება მშრალ 

წონაზე, ან ყოველი ზონის მოცულობაზე. 

ვაზის ფესვის ფიზიოლოგიური მოზაიკის შესწავლასთან დაკავ–- 

შირებით, ფესვის სხვადასხვა ზონის სუნთქვის ინტენსივობის სეზო- 

ნური დინამიკა და სუნთქვის ფერმენტთა აქტივობის დონეა შესწავ- 
ლილი. ფესვები დაყოფილი იყო შემდეგ ზონებად. ზრდის კონუ- 
სი (მერისტემული ზონა), შემწოვი ფესვები და მსხვილი გამტარი 
ფესვები სუნთქვის ინტენსივობა შეისწავლებოდა გაზომეტრული 
მეთოდით ვარბერგის აპარატზე. დაკვირვებები წარმოებდა გაზა- 

ფხულზე (მაისში) ზაფხულში (ივლისში), შემოდგომაზე (ოქტომ- 

ბერმი0ე და” ზამთარში (იანვარში) დაკვირვება ფერმენტების აქტი- 

ვობახე მხოლოდ ერთ ვადაში, -- ზაფხულში ჩატარდა პოლიფენო- 

დოქსიდაზას ასკორბინოქსილაზასა და ციტოქრომოქსიდაზას აქტი- 

ურობის განსაზღვრისათვის გამოყენებული იყო ვარბურგის აპარატი, 

კატალაზას განსაზღვრისათვის ––- ლიშკევიჩის მიერ მოდიფიცირებუ- 

ლი გაზომეტრული მეთოდი, ხოლო პეროქსიდაზას აქტივობა ისაზღ– 
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ვრებოდა სუხორუკოვის მიერ შემუშავებული კოლორიმეტრული 
მეთოდით. 

61-ე ცხრილში მოცემულია ცნობები ვაზის ფესვის სხვადასხვა 

ზონაში სუნთქვის ინტენსივობის სეზონური დინამიკის შესახებ. საც- 

დელ ობიექტს წარმოადგენდა ქვიშის კულტურაში აღზრდილი ვაზის 

5-წლიანი ნამყენები. 1. ბერლანდიერიXრიპარია 5 ბბ-ზე დამყნობი- 

ლი ალიგოტე და 2. რიპარიაXრუპესტრის 3309-ზე დამყნობილი ალი– 

გოტე. ცხრილიდან ჩანს, რომ 5 ბბ-ხე დამყნობილი ალიგოტეს ფვს– 

ვის წვერის სუნთქვის ინტენსივობა ყველაზე მაღალია შემოდგომით, 

ხოლო ზამთარში მინიმუმამდე ეცემა. გაზაფხულზე ვეგეტაციისა და 

ზრდის პროცესთა დაწყებასთან დაკავშირებით ფესვის წვერის მე- 

რისტემული ზონის სუნთქვის ინტენსივობა მატულობს. ზაფხულში 

ზრდის პროცესების შენელება აღნიშნული ზონის სუნთქვის ინტენ- 

სივობის შესუსტებას იწვევს. ზამთარში ზრდის პროცესთა შეწყვეტა 

და ფესვის მერისტემული ზონის მოსვენების ფაზამი გადასვლა 

სუნთქვის ინტენსივობას მინიმუმამდე ამცირებს. 

  

  

  

      
  

ცხოილი 6! 

ფესვების სუნთქვის ინტენსივობა 1 გ. მშრ. წონაზე 1 საათში მთანთქმული მე 
მლ-ობით) . 

5 ბბ-ზე დამყნ, ალიგოტე 39C9-ზე დამუნ. ალიგოტე 

წელიწადის · ლ. 
ღოო ზოდის| წვრილი შემ- | მსხვილი გამ- ზოდის კო- წვრილი შემ- მამლი 

კონუსი| წოვი ფესვი | ტალი ფე-ქეი ნუხი წოვი ფეLვი მეხი 

– , 2. 

გასაფხული | 19,3 3,1 13 |! 7,5 3,9 9,6 
აფხული 15,0 19,0 5,5 7,0 13,0 3,4 

შემოდგომა 19.0 13,0 1.3 1,0 13,0 3,3 
ზამთაოი 0,84 2,6 0.პა 1,3 3,8 1,2 

  

  

მერისტემულ ზონასთან შედარებით. წვრილი შემწოვი ფესვე- 

ბის სუნთქვა სუსტია. ამ ზონის სუნთქვის ინტენსივობა ზაფხულ- 

ში და შემოდგომაზე უფრო მაღალია ხოლო ზამთარში მცირდება. 

ამ ზონისათვის ზამთრის პერიოდში სუნთქვის ინტენსივობის ყველა–- 

ზე მაღალი დონეა დამახასიათებელი. ეს უნდა მიუთითებდეს იმა- 

ზე, რომ ვაზის ფესვის სხვადასხვა ზონა თანაბრად არ გადადის მოს- 

ვენების პერიოდში სახელდობრ, წვრილი შემწოვი ფესვები ზამ- 

თარშიაც მაღალ ფიზიოლოგიურ აქტივობას ინარჩუნებს სხვა ზო- 

ნებთან შედარებით, ყველაზე დაბალი სუნთქვის ინტენსივობა მსხვილ 

გამტარ ფესვებს აღმოაჩნდა აღნიშნულ ზობნაში სუნთქვის ინტენსი- 
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ვობის მინიმუმი ზამთრის თვეებზე მოდის, ხოლო მაქსიმუმი ზაფ–- 

ხულშია დადგენილი. /“ 

5 ბბ-ზე დამყნობილ ალიგოტესთან შედარებით, 3309-ზე დამყ- 

ნობილ ალიგოტეს ფესვის წვერის სუნთქვის ინტენსივობა გახაფხულ- 
ზე სუსტი აქვს ზაფხულში ის მნიშვნელოვნად ძლიერდება და თით–- 

ქმის 3-ჯერ აჭარბებს 5 ბბ-ხე დამყნობილ ალიგოტეს ფესვის წვერის 

სუნთქვის ინტენსივობას,ს "”შემოდგომა-ზამთრისათვის მერისტემული 

ზონის სუნთქვის ინტენსივობა მცირდება. ამ ჯიშის წვრილი შემწო- 

ვი ფესვების სუნთქვის მაღალი დონე ზაფხულში და შემოდგომითაა 

აღნიშნული. ზამთარში სუნთქვის ინტენსივობა საერთოდ მცირდება, 

მაგრამ სხვა ზონებთან შედარებით, წვრილი შემწოვი ფესვები ზამ- 

თარშიაც სუნთქვის მაღალ დონეს ინარჩუნებს მსხვილი გამტარი 

ფეხვების სუნთქვის ინტენსივობის მაქსიმუმი ზაფხულში და შემოდ- 

გომითაა. ზამთარში მინიმუმამდე ეცემა ხოლო გაზაფხულისათვის 

კვლავ მატულობს. 

  

  

ცხ რი ლი 62 

ფესვის ფერმენტების აქტივობა (1 გ. ნედლ წონაზე 1 საათში შთანთქმული მე 
მლ-ობით) 

პოლიფენოლ-| ასკორბინო- |ციტოქრომოქ- 
ჯიში ფესვის ზონები ოქსიდაზა ქსიდაზა სიდაზა 

5 შემწოვი ფესეები 0,61 0,49 0,22 

' გამტარი ფესვები 0,44 0,05 0,04 

ფესვის წვერი – _ –_ 
დულო შემწოვი ფესეები 0,80 0,92 0, 24 

გამტარი ფესვები 0,12 0,01 0,13 

ესეის წვერი 0,66 0,53 0,23 
101 –– 14 შემწოვი ფესვები 0,79 0,39 0,30 

გამტარი ფესვები 0,46 0,211 0,16 

ფესვის წეერი 0,22 0,04 0,01 
41ბ შემწოვი ფესვები 0,12 0,02 0,03 

გამტარი ფესვები 0,05 0,02 0,2         
ფესვის სხვადასხვა ზონაში ფერმენტების აქტივობის განსაზღვ- 

რისათვის აღებული იყო ამერიკული ვაზის შემდეგი საძირე ჯიშები: 

ბერლანდიერიXრიპარა 5 ბბყ„ რეპესტრის-დულო, რიპარიაXრუ- 

პესტრის 101--14 და 3309, შასალა ბერლანდიერი 41 ბ და ბერლან–- 
დიერიX რიპარია 420ა.ა ყველა მათგანს პოლიფენოლოქსიდაზას, ას– 

კორბინოქსიდაზს და ციტოქრომოქსიდაზას აქტივობა წვრილ შემ- 

წოვ ფესვებში უფრო მაღალი აქვს ვიდრე გამტარ ფესგებმი. ას- 
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ჟრრბინოქსიდაზასა და ციტოქრომოქსიდაზას მაღალი აქტივობა აღ- 
ნიშნულია 101--14-ის ფესვის მერისტემულ ზონაში. ყველა ჯიშს 

როგორც შემწოვ, ისე გამტარ ფესვებში ყველაზე მაღალი აქტივო–- 

ბა. პოლიფენოლოქსიდაზას შემდეგ აღმოაჩნდა ასკორბინოქსიდაზას, 
ბოლოს კი ციტოქრომოქსიდაზას (ცხრილი 62). 

  

      
  

ცხრილი 63 

ფესვის ფერმენტების აქტივობა (1 გ ნედლ წონაზე 1 საათში შთანთქმული მე 

მლ-ობით) 

პ ნო- სკორბინ პეროქს 
ჯიში ფესვის ზონები ლოქსიდაზა ა მ აიზე" ე ის _ კატალაზა 

ესვის წვერი - - 
3309 შემწოვი ფესეები 083 299 0:20 12 

გამტარი ფესეები , , , 22 
“ 0,138 0,19 0,35 75 

ფესვის წვერი 0,91 0,299 0,56 ძვ 
41ბ შემწოვი ფესეები 0:99 0'59 112 80 

გამტ რი ფესეები 0.52 018 0,13 57 
ფესვის წვერი : 

420-–ა შემწოვი ფესეები ი,84 0,პ4 0,7 81 

გამტარი ფესვები 0,57 0,529 0,47 8I   
დამჟანგველი ფერმენტების აქტივობა შესწავლილი იყო აგრეთვე 

ჟართული ვაზის ზოგიერთი ჯიშის ფესვებში„ ამისათვის საცდე- 

ლად აღებული იყო ჩინური, ციცქა და საფერავი. მიკროსკოპის 

დახმარებით აღნიშნული ჯიმების ფესვები დაიყო სამ ზონად: 

1. ფესვის წვერი (მერისტემა), 2. გაჭიმვის ზონა და 3. პირველადი 

განტოტვის ზონა აღმოჩნდა რომ პოლიპენოლოქსიდაზას აქტივო- 

ბა ვაზის ფესვებში მეტად დაბალია დციცქის ფესვს პოლიფენო- 

ლოქსიდაზა არც ერთ ზონაში არ აღმოაჩნდა ჩინურის ფესვში მისი 

აქტივობის მაქსიმუმი გაჭიმვის ზონას ახასიათებს ხოლო პირველა- 

დი განტოტვის ზონაში აქტივობა ნულს უდრის. საფერავის ფესვის 

გაჭიმვის ზონაში არც ერთი გამოკვლეული ფერმენტი არ აღმოჩნდა. 

ამ ჯიმის ფესვის დანარჩენი ზონებიც დამჟანგველი ფერმენტების შე– 

დარებით დაბალი აქტივობით ხასიათდება ყველა ჯიშის ფესვებში 
ციტოქრომოქსიდაზას მაღალი აქტივობა ფესვის წვერის მერისტემულ , 

ზონაში იყო დადგენილი. ამ ფერმენტის მინიმალური აქტივობა გა- 

უიმვის ზონაშია აღნიშნული. ჩინურის ფესვებში ასკორბინოქსიდა- 

ზას აქტივობის მაქსიმუმი პირველ ზონაშია შემდეგ მესამეში და 

ბოლოს მეორეში. ასეთსავე სურათს ვხვდებით საფერავის ფესვებში. 
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ვიცქის ფესვებში ასკორბინოქსიდაზას მაქსიმუმი მესამე ზონაშია აღ- 
ნიმნული. ხოლო მინიმუმი პირველში (ცხრილი 64). 

: ცხრილი (4 

ფერმენტების აქტივობა ფესვის სხვადასხვა ზონებში შთანთქმული 0ე მლ-ობეთ 

1 საათმი 1 გ-ზე 
  

  

პოლი ენოლ- ასკორბინი, - ციტოქოომო1- 
ჯიძი ფესვის ზონები ოქსიდაზა სიდაზა ქ- ც სიაზ. ყ 

- მერისტემის 0,29 0,52 0,066 

ჩინუ“ი გაჭიმვის · 011 0.34 0:03 
გამტაოღი 0 0,35 0,13 

მერისტემის .-0 0,25 0,26 
ციცჰა გაკიმვის 0 0,37 0,10 

გა ტარი 0 0,57 0,20 

მეღისტემის 0,0! 0,43 0,:8 
საოელა-ი გაქიშვის 0 0 0 
აფელავი გამტარი 0,013 0,925 0,01         

63-ე ცხრილი, ვაზის ფესვის სხვადასხვა ზონაში პოლიფენო- 

ლოქსიდაზას, ასკორბინოქსიდაზას პეროქსიდაზასა და კატალაზას 

აქტივობასს გვიჩვენებს 3309-ის ფესვებში პოლიფენოლოქსიდაზა 

რდა კატალაზა ყველაზე აქტიურია მერისტემულ ზონაში, შემდეგ კი 

წვრილ შემწოვ ფესვებში. პეროქსიდახა და ასკორბინოქსიდაზა 

დემწოვ ზონაში უფრო მაღალი აქტივობით ხასიათდება, ვიდრე მე- 

რისტემასა და გამტარ ზონაში განსხვავებული სურათია ფერმენტა- 

ტელი აპარატის აქტივობის მხრივ 41 ბ-ს ფესვების სხვადასხვა ზო- 

ნაში ფესვის წვერში მაღალი აქტივობა პეროქსიდაზას და კატალა- 

%ას აღმოაჩნდა საერთოდ შემწოვი ზონა ფერმენტების ყველაზე 

მაღალი აქტივობით ხასიათდება ფერმენტთა აქტივობის დაბალი 

დონე გამტარ ზონაშია დადგენილი. 

ამგვარად, ვაზის ფესვთა სისტემის ფიზიოლოგიური მოზაიკის 

შესწავლასთან დაკავშირებით, ფესვის სუნთქვის ინტენსივობისა და 

ფერმენტატული აქტივობის გარკვეული გრადიენტის დადგენილი. 
სუნთქვის ინტენსივობის სეზონური დინამიკის შესწავლით გამოირკ–- 

ვა რომ წვრილი შემწოვი ფესვები წლის ყველა დროში სუნთქვის 
ინტენსივობისა და ფერმენტთა აქტივობის მაღალ დონეს ინარჩუნებს. 

ეს მათ მაღალ ფიზიოლოგიურ აქტივობაზე მიუთითებს. ფესვის მე- 
რისტემულ ზონაში სუნთქვის ინტენსივობისა და ფერმენტატული 

აქტივობის დონე მაღალია მაშინ როდესაც ზრდის პროცესები ინ–- 

ტენსიურად მიმდინარეობს. მერისტემულ ზონაში უჯრედების დაყო–- 
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ფისა და ზრდის პროცესების შენელება დაკავშირებულია ფესვის მე– 
რისტემული ზონის მოსვენების ფაზამი გადღასვლასთანრ. ამ პერიო- 

დისათვის სუნთქვის ინტენსივობისა და ფერმენტთა აქტივობის დაბა– 

ლი დონით მსხვილი გამტარი ფესვები ხასიათდება. 

ვაზის მთლიანი ფესვთა სისტემის სუნთქვა 'მესწავლილია ქვიშა– 

ში დაფესვიანებულ სამწლიან მცენარეებზე. ამისათვის ქოთნებიდან 

ფრთხილად იღებენ სპეციალურ თიხის სავეგეტაციო პჭურჭლებში 

გაზრდილ მცენარეებს და გადააქვთ კნოპის საკვებ ხსნარში. «ამ 

ხსნარში მცენარეებს ახალ გარემოსთან შესაგუებლად 24 საათს აჩე- 

რებენ. ამის შემდეგ ისინი გადააქვთ 1 ლიტრიან მინის ქილებში, სა– 

დაც კნოპის ხსნარია მოთავსებული. ქილებმი მცენარეების მოთავ–- 
სებამდე, კნოპის ხსნარში ვინკლერის მეთოდით იზომება ჟანგბადის 
კონცენტრაცია კნოპის ხსნარში მცენარეებს სხვადასხვა ხანგრძლი- 

ვობის ექსპოზიციის გამოყენებით აჩერებენ. გარკვეული ექსპოზი– 

ციის შემდეგ იღებენ საანალიზო სინ»ს და იმავე მეთოდით საზღვრა– 

ყენ ჟანგბადის კონცენტრაციას. მცენარეთა კნოპის ხსნარში მოთავსე– 

ბამდე ჟანგბადის კონცენტრაციასა და ფესვების გარკვეული ექსპო- 
ზიციის შემდეგ ჟანგბადის კონცენტ“აციას მორის სხვაობით ისაზღვ– 

რება ფესვების სუნთქვის ინტენსივობა. პარალელურად, გამოყოფილი 

C0ე-ის განსაზღვრით შეისწავლება ქაზის ფესვთა სისტემის სუნთქვის 

ინტენსივობა ამისათვის საანალიზო სინჯები ფენოფტალეინის თა–- 

ნაარსებობისას, თავისუფალი ნაზხშიომჟავა 0.1 M-ის M2გ0MI-ის ხსნა- 

რით მდგარ ვარდისფერ შეფერვამდე «ტიტრება. ცდებს ატარებენ 

პოტომეტრის ბლოკის გამოყენებით ფაქტოროსტატულ პირობებში. 

შთანთქმული ჟანგბადის მიხედვით სუნთქვის ინტენსივობის დად- 

გენა მხოლოდ ხანმოკლე ექსპოზიციის (2-4 საათი) გამოყენების 

შემთხვევამია შესაძლებელი. უფრო ხანგრძლივი ექსპოზიციის დროს, 

რიზოსფეროში აღდგენითი რეაქციების გამო. ჟანგბადის რეჟიმი 

მნიშვნელოვნად ცვალებადობს და სუბსტრატში ნიტრატების და, შე- 

საძლოა სულფატების აღდგენის შედეგად ჟანგბადის დამატებითი 

წყარო გაჩნდეს აღნიშნული გარემოება აფერხებს ვინკლერის მე– 

თოდით ფესვების ჭეშმარიტი სუნთქვის დადგენას: ფესვთა სისტემის 

აღდგენითი მოქმედების შედეგად სუბსტრატში ჟანგბადის წარმოქმნა 

უფრო დეტალურად წიგნის” მე-2 თავშია განხილული. 

ქიმიური ხასიათის მეთოდურ სახელმძღვანელოებში ვინკლერის 

“ მეთოდით ხსნარში გახსნილი ჟანგბადის განსაზღვრისათვის ნატრიუ- 

მის აზიდის დამატებაა მითითებული. ცოცხალ ბიოლოგიურ ობიექ- 

ტებზე ამ მეთოდის მექანიკური გამოყენება დაუშვებელია ნატრიუ- 

მის აზიდის გამორიცხვის გარდა ამ მეთოდის ისეთი სათანადო მო– 
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დიფიცირებაა საჭირო, რომელსაც ვაზის ფესვების სუნთქვის შეს- 
წავლის დროს ვიყენებდით. 

საკვებ არეში ნატრიუმის აზიდის დამატება ვინკლერის მეთოდით 

ფესვების სუნთქვის შესწავლის დროს მიზანშეწონილი არ არის შემ- 

დეგი მიზეზით: · ' 

1. ჟანგბადის განსაზღვრას ნიტრატები კი არ უშლის ხელს, არა–- 

მედ ნიტრატების აღდგენის შუალედი პროდუქტები. ამიტომ სპეცია- 

ლური ცდით ისეთი ექსპოზიციის შერჩევაა საჭირო, რომლის ხანგრ– 

ძლივობაც ლიმიტირებას გაუწევს ნიტრატების აღდგენას. 

2. აზიდი ძლიერი შმხამია და მისი დამატება ტოქსიკურად იმოქ- 

მედებს ფესვებზე და რიზოსფეროს მიკროორგანიზმებზე. 

3. თუ ნატრიუმის ახიდს ისეთ "საკვებ არეს უმატებთ სადაც ნიტ- 

რატებია გამოთიშული, მაშინ» ვკარგავთ ნიტრატული სუ'ნთქვის გან– 
საზღვრის 'შესაძლებლობას, გარდა ამისა არაა გამორიცხული ნატრი- 

უმის აზიდის შესვლა რეაქციებში სხვა საკვებ მარილებთან. ამ გზით 

იზრდება არტეფაქტების მიღების საშიშროება. 

4. საკვებ არეში ნატრიუმის აზიდის ან სხვა, რომელიმე 'მხამის 
მიმატება გავლენას მოახდენს სუნთქვის დროს გამოყოფილი ნახშე- 
რორჟანგის კონცენტრაციაზე ამ უკანასკნელის აღრიცხვის საშუა- 

ლებით იკარგება სუნთქვის ინტენსივობის „განსაზღვრის საშუალება და 

დაუდგენელი რჩება სუნთქვის კოეფიციენტი... 

5. ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე უმჯობესია ექსპოზიციის 

'ხანგრძლივობის მინიმუმამდე «დაყვანა თუ ნიტრატული და სულფა- 
ტური სუნთქვაც გვაინტერესებს, მაშინ ასეთი სუნთქვის ინდუქციი- 

სათვის ზოგიერთ ხერხთან ერთად სხვადასხვა ხანგრძლივობის ექსპო- 
ზიციები უნდა ვიხმაროთ. ცდის ვარიანტთა პარალელურად სპეცია- 

ლური საკონტროლო ვარიანტი რიზოსფეროს მიკროორგანიზმთა სუნ- 
თქვის კონტროლის შესაძლებლობას მოგვცემს. ყოველივე ეს სათანა– 
დოთ უნდა აისახოს, გარკვეული შესწორების შეტანით „სუბთა“ ფეს- 

ვების ჭემმარიტი სუნთქვის მისაღებად. 
გამოყოფილი C0ე:-ის მიხედვით ფესვების სუნთქვის შესწავლი- 

სას მხედველობაშია მისაღები ის, რომ ფესვები არა მარტო გამო–- 
ყოფს ნახშირორჟანგს, არამედ ზოგჯერ სუბსტრატიდან მნიშვნელო– 

ვანი რაოდენობით კიდევაც ნთქავს (თავი VII) მას. ამის გამო სუბს- 

ტრატში ჟანგბადისა და ნახშირორჟანგის განსაზღვრით შეუძლებელი 

ხდება სუნთქვის კოეფიციენტის დადგენაც. ზემოთქმულიდან გამომ- 
დინარე, ფესვთა სისტემის სუნთქვის ინტენსივობაზე ჩვენ ვიმსჯელებთ 

2 ან 4 საათიანი ექსპოზიციის დროს შთანთქმული ჟანგბადის რაოდე– 
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5ობის მიხედვით. ცხრილებში მოცემული უფრო ხანგრძლივი ექსპო- 
ზიციები კი, სუბსტრატში ფესვების ზემოქმედებით გამოწვეულ ჟან- 

გბადისა და ნახშირორჟანგის რეჟიმის გარკვეულ ცვლილებებს გვიჩ- 
ვენებს. 

65-ე ცხრილიდან ჩანს, რომ წლის ყველა სეზონში, გარდა შემო– 

დგომისა, 3309-ის ფესვები უფრო ინტენსიურად ნთქავს ჟანგბადს, 
ვიდრე 5 ბბ-ეს ფესვები. ორივე ჯიშის ფესვების სუნთქვის ინტენსი- 

ვობა მაქსიმუმს შემოდგომაზე აღწევს. ზამთარში ორივე ჯიშის ფესვე- 

ბი სუნთქვის მაღალ დონეს ინარჩუნებს, უმთავრესად გაზაფხულზე 
და ზაფხულშია აღნიშნული ფესვების მიერ CC0:-ის შთანთქმა. ბან–- 
გრძლივი ექსპოზიციების გამოყენებისს CC--ის “რთანთქმასთან 
ერთად, ჟანგბადის გამოყოფაა დადგენილი: აღსანიშნავია, რომ ნამყე– 

ნების ფესვების სუნთქვა შედარებით უფრო დაბალი ინტენსივობისაა. 

ამ შემთხვევაშიც წლის ყველა სეზონში, გარდა შემოდგომისა, 3309-ზე 

დამყნობილი ალიგოტეს ფესვები უფრო ინტენსიურად სუნთქავს, 

ვიდრე 5 ბბ-ზე დამყნობილი ალიგოტეს ფესვები. ფესვების სუნთქვის 

მაქსიმუმი მემოდგომახეა აღნიშნული. ზამთარში ფესვების სუნთქვა 

შედარებით მცირდება, მაგრამ თავისი ინტენსივობით, ზოგჯერ არც 

ჩამოუვარდება ზაფხულში და გაზაფხულხე აღრიცხულ ფესვების 

სუნთქვას. ამ შემთხვევაშიც დადგენილია ორივე ნამყენის ფესვების 

მიერ C0-:-ის შთანთქმა, რაც უმთავრესად გაზაფხულზე და ზაფხულ- 
შია აღნიმნული, ხანგრძლივი ექსპოზიციის შემთხვევაში წლის ყველა 

სეზონში შემჩნეულია აგრეთვე ჟანგბადის გამოყოფა (ცხრილი 66). 

ამგვარად, ვაზის ფესვების სუნთქვის ინტენსივობას წლის განმავლო– 

ბაში სეზონების მიხედვით გარკვეული პერიოდულობა ახასიათებს. 

“ წვენთა მოძრაობის და მისი შედგენილობის პერიოდულ ცვლილებებ- 
ზე ლაპარაკი გვექნება მე-11 თავში. 

ვაზში წვენთა მოძრაობის და მისი 'მედგენილობის პერიოდული 

ცვლილებების გარდა, შესწავლილ იქნა ფესვების სუნთქვის რიტმიც. 

ამისათვის 24 საათის განმავლობაში, ყოველ სამ საათში ერთხელ, ფეს– 
ვების სუნთქვის ინტენსივობას ვინკლერის მეთოდით ვიკვლევდით. და– 

კვირვებები წლის სხვადასხვა დროს ტარდებოდა. 67-ე ცხრილში ზაფხ- 
ულში ჩატარებული ცდის შედეგებია მოცემული. ცხრილიდან ჩანს, 

რომ ვაზის ყველა შესწავლილი ჯიში სუნთქვის ინტენსივობის პერი- 
ოდული ცვლილებებით "ხასიათდება. ივლისსა და აგვისტომი 3309-ის 
ფესვები უფრო ინტენსიურად სუნთქავს ვიდრე 5 ბბ-ეს ფესვები. 

ივნისში ორივე ჯიშის ვახის ფესვები ღამით უფრო ინტენსიურად 

სუნთქავს, ვიდრე დღისით. აგვისტოში ყველა ჯიშის ფესვების სუნთ- 
ქვა, გარდა 3309-ისა დღისით ცოტათი უფრო ინტენსიურია, ვიდრე 
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ღამით. ცხრილიდან ჩანს, რომ მიუხედავად ფაქტოროსტატული პი- 
რობებისა, ვახის ფესვების სუნთქვის ინტენსივობა ყოველ სამ საათში 

იცვლება და გარკვეულად მერყეობს. შესწავლილი ყველა ჯიშის ვა–- 
ზის ფესვებს 24 საათის განმავლობაში სუნთქვის გარკვეული მერყეო– 

ბა ახასიათებს სამ სეზონში, სახელდობრ, მცენარეთა მოსვენების ფა- 

ზაში ახლად შესვლისას, ზამთარში ––- ღრმა მოსვენების პერიოდში და 
გაზაფხულზე –-- მოსვენების პერიოდიდან ახლად გამოსვლისას. ნო- 

ემბერში 5 ბბ-ეს ფესვები უფრო ინტენსიურად სუნთქავს, ვიდრე 

3309-ის ფესვები. ორივე ჯიშის ვახის ფესვების სუნთქვა «დღისით 

უფრო ინტენსიურია, ვიდრე ღამით თებერვლის ორივე ვადაში და 

გაზაფხულზე –- მარტში, 3309-ის ფესვების სუნთქვის ინტენსივობა 

მნიშვნელოვნად სჭარბობს 5 ბბ-ეს ფესვების სუნთქვის ინტენსივობას. 
ამ ვადებში ყველა ჯიშის სუნთქვის ინტენსივობა ღამით უფრო მაღა- 

ლია, ვიდრე დღისით (ცხრილი 68-ე). 
ვ. ბიუნინგი (1961) აღნიშნავს, რომ ბევრი ფიზიოლოგიური პრო– 

ცესის რიტმს ორგანიზმის შინაგანი თვისებები აპირობებს. ფაქტო- 

რისტატულ პირობებში ფიზიოლოგიური პროცესები გარკვეული 

დროის განმავლობაში პერიოდულ ცვლილებებს ინარჩუნებს. აღნიშ- 
ნული ხასიათის რიტმებს მან ენდოგენური რიტმები უწოდა. 

  

    

  

  

    

  

    

ცხრილი 67 

სუნთქვის დღე-ღამური რიტმი 

რიცხვი და. : 30 VIII აათები 

= ლ – 9 |I2 IC I129!<-!|7C 11171 'I1I11I118)9% ჯიში თ | 9 | 5 | << | |)უ |)ლ= I - 

101––-14 26 28 19 18 | 22 | 19 | 909 | 22 (|22,7121,5 
5--ბბ ვე 33 22 21 | 29 | 22 | 15 | 25 |I27,0125,0 
რ. დულო 16 | 16 | 11 | 13 | 14 | 15 | 17 | 15 114,013.0 
420ა 37 38 23 25 | 28 | 29 | 28 | 30 |34,5128,7 
3309 36 41 25 29 | 34 | 34 | 34 | 34 |32.7134,0 

30/VII 

5 ბბ 20,0 | 23,5 | 25,5 | 30,5 |I28,5| 30,5|36,5 |32, გ 94,9 | 31,9 
, 3309 41,0 | 54,0 | 44,0 | 47.0 |38,0| 52,0 |68,0 I85,0 (46,5 | 60,2         

      

ჩვენს მიერ დადგენილი სუნთქვის, წვენთა მოძრაობისა და მისი 
შედგენილობის პერიოდული „ცვლილებები ენდოგენური ხასიათის 
რიტმებს წარმოადგენს. 
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'I
””
 

..
 - ჩა ცხრილი68. 

ფესვების სუნთქვის რიტმი 
  

            

  

                    

ჯიში | 1914. 16))7--1920--2223- 1 | 2-4 | 5-7 |6--10 | დღე | ღამე 

8)I 

5§ბბ | 16,0 | 90,0 | 25,5| –– | 18,5 | 27,5 | 19,5|) – | 20,8 | 21,8 
ვვი? | 49,5 | ვვ,0 | 48,5|) –– | 28,5 | 34,5 | 37,.5| – | 43,6 | 32,8 

14--15,11 

5ბბ | 44,5 | 38,5 | 38,5 | 36,0 | 33,5 | 40,5 | 99,5 | 23,0 | 36,0 | 44,8 
101--14 | 31,5 | 40,5 | 41,5 | 42,5 | 34,5 | 35,0 | 36,0 | 33,0 | 36,6 | 39,5 

'წლწI!!! 

ჭ2ბა | 292,5 | 41,5 | 44,0 | 38,5 | 49,0 | 39,0 | 33,0 | 98,5 | 34,1 | 36,4 
ვვი | 27,0 | §53,0 | 47,5 | 46,5 | 60,0 | 40,0 | 45,0 | 36,5 | 41,0 | 50,8 

11--12 XI 

5 ბგ | 54,0 | 95,5 | 10,0| – | §. | 31,5 | 3600| –– | 29,8 | 26,2 
ვვიი. | 15,0 | 18,5 | 18,5 14,0 | 13,0 | 18,0 16,6 | 15,0 

9. გარემო ფაქტორების გავლენა ფესვების სუნთჰვაზე 

გარემო ფაქტორები მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ფესვების 

სუნთქვაზე. პირველ რიგში, აღაანიშნავა სუბსტრატში ჟანგბადის 
კონცენტრაცია, ე. ი. რიზოსფეროში აერაციის გარკვეული პირობები. 
5 „და 10 წუთის განმავლობაში გაზისებრი ჟანგბადით კნოპის "საკვები 

'ხსნარის აერირება ყველა ჯიშის ფეავების სუნთქვის ინტენსივობას 

მნიშვნელოვნად ზრდის. უფრო თვალსაჩინოდ ნამყენების ფესვთა 

სუნთქვა ძლიერდება. 10-წუთიანი აერაციის პირობებში ყველაზე ინ- 
ტენსიურად 3309-ზე დამყნობილი ალიგოტეს . ფესვები სუნთქავს. 

აერაციის პირობებში ფესვების მიერ C0-:-ის შთანთქმის შემთხვევე– 

ბია აღნიშნული. სხვა ჯიშებთან შედარებით ანაერობულ პირობებ- 
ში უფრო ინტენსიური სუნთქვით დულო, 3309-ზე დამყნობილი ალი– 

გოტეს ფესვები გამოირჩევა (ცხრილი 69). 

ცდების შემდგომ სერიაში სუბსტრატი” ჟანგბადით მდიდრდებოდა 

წყალბადის ზეჟანგის მიმატებით. სხვადასხვა რაოდენობით 3%-იანი 
წყალბადის ზეჟანგის დამატება, საკვებ ხსნარში ჟანგბადის რაოდენო– 
ბას 1 ლიტრზე 8–-30 მგ-მდე ზრდის. ჟანგბადის კონცენტრაციის მა- 

175



ტება 8--11 მგ-მდე ფესვის სუნთქვის ინტენსივობის ზრდას იწვევს. 
ჟანგბადის კონცენტრაციის შემდგომი მატება 26--30 მგ-მდე, ფესვე- 

ბის სუნთქვის ინტენსივობას კიდევ უფრო აძლიერებს. აერაციის ყო- 

ველგვარ პირობებში, განსაკუთრებით კი სუბსტრატში ჟანგბადის მა- 

ღალი კონცენტრაციის დროს, რიპარია, X რუპესტრის ჰიბრიდები 
(101––14 და 3309) სუნთქვის უფრო მაღალი ინტენსივობით ხასიათ- 

დება, ვიდრე ბერლანდიერის ჰიბრიდები (5 ბბ და 420”, ცხრილი 70). 

როგორც წესი, მცენარის სუნთქვა გარკვეულ ზღვრამდე ტემპერა- 

ტურის მატებასთან ერთად იზრდება, ცნობილია რომ ტემპერატუ- 
რულ ფაქტორთან დაკავშირებით ქიმიურ რეაქციათა სისწრაფე ვანტ- 

ჰოფის კანონს ემორჩილება, ამ კანონის მიხედვით ტემპერატურის 

ყოველ 109%ით მატება ქიმიური რეაქციის სისწრაფეს 2-ჯერ ზრდის. 
სუნთქვასთან დაკავშირებით ვანტჰოფის ტემპერატურული კოეფიცი- 

ენტი (C)ი), დაახლოებით 2-ს უდრის, მაგრამ კოეფიციენტის ამ სიდი- 

დისაგან ხშირად მნიშვნელოვანი გადახრებია შემჩნეული. 

ნ. ტურკოვას (1963) ახრით აღნიშნული მოვლენის მიზეზი ის 

არის, რომ ცოცხალი ქსოვილის უჯრედთა ცალკეული ორგანოიდები 

და სუნთქვის სისტემაში შემავალი ფერმენტები ტემპერატურის ცვლი- 

ლებებზე განსხვავებულად რეაგირებს, ამის გამო, ტემპერატურის 

ზოგიერთ ინტერვალზე სუნთქვის ტემპერატურული კოეფიციენტის 

სიდიდე თეორიულად გამოთვლილი სუნთქვის კოეფიციე§ნტისაგან მნი- 

შვნელოვნად განსხვავდება, როგორც ავტორი აღნიშნავს, ჯერ კიდევ 

კ. პურიევიჩის ადრინდელ შრომაშია ნაჩვენები, რომ ტემპერატურის 

მატება C0ე-ის გამოყოფას უფრო აძლიერებს, ვიდრე 0ე-ის შთანთქ- 

მას. ამის გამო ტემპერატურის მატებასთან ერთად, სუნთქვის კოეფი- 

ციენტი იზრდება. ტემპერატურის ზემოქმედებით 0ე-ის შთანთქმის და 

C0ეა-ის გამოყოფის „სისწრაფე სხვადასხვა სიდიდით ცვალებადობს, 

რაც აღნიშნული პროცესების დამოუკიდებლობახე მიუთითებს. 

ნ. ტურკოვას მიხედვით, ტემპერატურის ზემოქმედებით სუნთქვის 

კოეფიციენტის ცვალებადობის მიზეზია ის, რომ ოქსიდაზები დაბალი 

ტემპერატურის მოქმედებაზე უფრო ნაკლებად რეაგირებს ხოლო 

ტემპერატურის მატებისას მათი აქტივობა უფრო ნაკლებად იზრდება. 

კარბოქსილაზების აქტივობა ტემპერატურის მერყეობაზე მნიშვნელო– 

ვნადაა 'დამოკიდებული. ტემპერატურის აწევა კარბოქსილაზების აქ- 
ტივობას მკვეთრად ზრდის, ხოლო ტემპერატურის დაწევა მათ აქტი- 

ვობას ასევე მკვეთრად სცემს. 

სუნთქვის სხვადასხვა სისტემის დამოკიდებულება ტემპერატუ- 

რულ ფაქტორთან, ე. არციხოვსკაიას და ბ. რუბინის (1955) შრომებ- 

შია კარგად ნაჩვენები. ბ. რუბინის ახრით, სუნთქვის ფერმენტთა მრა–- 
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ცხრილი69 

ფესვების სუნთქვის ინტენსივობა აერაციის სხვადასხვა 3 პირობებში 0, და CC 

მგ-ით 1 გ მშრალ ფესვებზე ერთ საათში 
  

  

  
  

      
  

  

  

5 წუთი აერაცია 10 წეთ: აერაცია ანაერობიოზი 

ჯიში 

C CC. ლ» C0) თ  C0. 
! 

5 ბბ 0,5 –-90,8 0,7 3,4 0,3 3,0 
ალიგოტე 5 ბბ-ზე 0,3 –-0,+4 1,0 0,6 0,2 0,8 
33959 1,4 2,0 0,9 – 3,0 0,4 8,0 
ალიგოტე 3309-ზე 0,8 –90,6 3,6 1,2 0,5 0,5 
5 ბბ 1,2 0,7 0.9 –0,8 · 0,3 1,6 
რ. დულო 0,7 –I,6 0,9 –3,9 0,7 0,8 

ცხრილი 70 

0ე-ის კონცენტრაციის გავლება ფესვების სუნთქვაზე 

ივლისი აგვისტო 

ჯიში 

ლე = 8 მგ. | 0კ = 30 მკ. | 0» = 11 მგ. | Cა =26 მგ. 

41ბ 30 257 ვ8 153 

420ა 40 206 44 10 _ 
101--14 ' 44 2-6 51 156 

5 ბბ 32 551 – = 

3309 57 413 –_ == 

რ. დულო –_ – – –_       
ვალფეროვნებასს ევოლუციური თვალსაზრისით დიდი მნიშვნელობა 

უნდა ჰქონდეს. აღნიშნული ფერმენტები, რომლებიც ქიმიური რეაქ– 
ციის ერთსა და იმავე კატალიზს იწვევს, გარემო ფაქტორებს განსხვა–- 

ვებულ მოთხოვნილებას უყენებს. ამის გამო მცენარის სუნთქვა, სხვა- 
დასხვა გარემო ფაქტორის პირობებში, სხვადასხვა დამჟანგველ ფერ– 

მენტთა სისტემის საშუალებით ხორციელდება. სუნთქვის ფერმენტე– 
ბიდან, ანაერობულ პირობებში, მაქსიმალურ აქტივობას ციტოქრო–- 
მოქსიდაზა ამჟღავნებს, ე. ი. ანაერობულ პირობებში სუნთქვა უმთავ– 

რესად ციტოქრომოქსიდაზას საშუალებით წარმოებს. აღნიშნულის სა– 

წინააღმდეგოდ, ფლავოპროტეინოქსიდაზების აქტივობა ჟანგბადის 

კონცენტრაციის ზრდასთან ერთად მატულობს. ამ მხრივ პოლიფენო– 
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ლოქსიდაზას და ასკორბინოქსიდაზას შუალედი მდგომარეობა უკავია. 

ბ. რუბინისა და მისი თანამშრომლების მიერ დადგენილი იყო, რომ 

ნაყოფების კომპაქტურ ქსოვილთა ღრმა ფენებში, სადაც ჟანგბადის 

დაბალი კონცენტრაციაა, ციტოქრომოქსიდაზას აქტიურობა” მეტად მა– 

ღალია. 

  

  

            
  

_ ცხრილი 71 

ტემპერატურის გავლენა ფესვების სუნთქვაზე 

ჯიში ივლისი აგვისტო სექტემბერი 

41% | 20? 305 | | ლ 10 9 010 - 20 | 30 | XC) 10 | 20? | 30? | CI10? | 40' | C10 

| ! 
4ა0ა | 341) 68 32 | 77 | 2,4 | 32I 48 I 1,5 89 | 1.8 

101-––14) 33 | 53 92 99 | 69 | 28. | 90 | 39 | 1,4 | 54! 1.4 

5ბ |–– | – –I|“-|)|–“ 35 | 50 | 1,4 | 72 | 1,4 

3309 |––  – – | – | ვვ 48) 1,5 |78I 1,6       
სავა ავტორებს ფესვის მერისტემაში, რომელიც ჟანგბადის და–- 

ბალი კონცენტრაციით ხასიათდება, ციტოქრომოქსიდაზას მაღალი აქ- 

ტივობა აქვთ შემჩნეული. ზემოთ დასახელებული ოქსიდაზები. ტემ- 

პერატურული ფაქტორისადღმი სხვადასხვა დამოკიდებულებითაც მნი- 

ფვნელოვნად გამოირჩევა ერთმანეთისაგან. ასე, მაგალითად, „იტო- 

ქრომოქსიდახას მაღალი ტემპერატურული კოეფიციენტები ახასია- 

თებს (C))0-4--6). ფლავოპროტეინების “სუნთქვის კოეფიციენტი 2-–-3- 

ჯერ უფრო დაბალია. პოლიფენოლოქსიდაზხების სუნთქვის ტემპერა- 
ტურული კოეფივიენტიც მნიშვნელოვნად მცირეა. ვამლის ნაყოფმი 
პოლიფენოლოქსიდაზას ტემპერატურული კოეფიციენტი მხოლოდ 1-ს 

აღწევს. 
ვაზის ფესვების სუნთქვაზე ტემპერატურის გავლენის შესახებ გა- 

მოკვლევის შედეგები 71-ე ცხრილშია მოცემული. | 
გამოირკვა, რომ ივლისში ფესვების არეში ტემპერატურის 20-–- 

30% მდე აწევა 41 ბ-ს და 420 ა-ს ფესვების სუნთქვას ორჯერ ზრდის 

და ტემპერატურული კოეფიციენტი ())ი-2. 101--14-ის ტემპერატუ–- 
რული კოეფიციენტი შედარებით უფრო დაბალია და 1,6 უდრის. ტემ- 

პერატურის შემდგომი მატებით 40ძ-მდე სუნთქვის ინტენსივობა იზ“- 
დება, ხოლო ტემპერატურული კოეფიციენტი მცირდება, აგვისტოში 

ჩატარებული დაკვირვებებიდან ჩანს, რომ ტემპერატურის აწევა 20-– 

30“ მდე 41 ბ-ს და 420 ა-ს ფესვების სუნთქვას 2-ჯერ ზრდის, ხოლო. 
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ცხრილი 22 
ტემპერატურის გავლენა ვაზების სუნთქვაზე 
  

2 საათი 4 საათი 24 საათს 48 საათა 72 საათი 
    

ექსპოზი- 

ციში 0) C0: |0»| C0ც | 0» | C0: | 0, | C0; | 0, | C0, 
(C 

  

5ბბ |926,0| ––112,0 |16,0I--249,0 7,5|––11,0 2,0 | –6,116,0) 5,0 

- ვვიე |13,0| –-100,0 | 7,ი 40,0| 3,3! --2,0 1,9| –ი,8. 0.6, 3,2 
+ | 41 ბ |123,8| –110,0 |15,0 91.0 6,1)| 35 12,1 |––11,0|1,| | 6,0 

ო–დულ!!,3| --600,0 | 8,მ 12,0 4,0| –3,1| 4,5 |––20,3| 0,6 | –9,0 

5 ბბ |64,2| 920,0 |40,0 66,0 6,0, 7,42,2| 2,0!1,I |–-28,0 

ვვიე |3:,5| 160,ი |19,მ0 20,0 2,5| 13,21,0| 7,00,5| 7,1 

--
30

 

,1 9,1| 2,0 7,-|0,8 | . 6,0 

„2)| 12,2|1,1 3,20,5 2,9 

4) ბ I|16,0| 146,0 (30,:| 128,3 

ო-–დულო|46,0) 98.0 (33 24,4 ლი 
=>                       

101--14-ის ფესვებისას თითქმის 3-ჯერ. სექტემბერში ტემპერატურის 

30--მდე აწევით ტემპერატურული კოეფიციენტი მცირდება, იგი ყვე- 

ლა ჯიშს თითქმის თანაბარი აქვს და C)0ი 1,4 –– 1,5 უდრის, ტემპერა- 
ტურის 40“-ზე აწევით სუნთქვა მატულობს, მაგრამ ტემპერატურული 

კოეფიციენტი მნიშვნელოვნად არ იზრდება :და არც ერთი ჯიშის ფეს– 
ვებში იგი 2-მდე არ აღწევს. 

ფესვების სუნთქვის სეზონური დინამიკის შესწავლიდან გამოირ- 

კვა. რომ ზამთარში, მოსვენების ფაზაში, ფესვების სუნთქვა მნიშვნე– 

ლოვანი ინტენსივობით მიმდინარეობს. ამასთან დაკავშირებით გარ–- 

კვეულ ინტერესს წარმოადგენდა მოსვენების ფაზაში მყოფი მცენარის 

ფესვების სუნთქვის შესწავლა დაბალი (+79-ზე) და მაღალი (+309-ზე) 

ტემპერატურის პირობებში. ცდა თებერვალში, ფოთლებჩამოცვენილ, 

მოსვენების ფაზაში მყოფ მცენარეებზე ჩატარდა გამოირკვა რომ 

ხანგრძლივი ექსპოზიციების გამოყენებისას შთანთქმული ჟანგბადის 

რაოდენობის მიხედვით სუნთქვის ინტენსივობაზე მსჯელობა, რიზოს–- 

ფეროში აღდგენითი რეაქციების განვითარებასთან „დაკავშირებით, 

შეუძლებელი ხდება. ამი” გამო დაბალ და მაღალ ტემპერატურაზე 

ფთანთქმული ჟანგბადის რაოდენობაკ თითქმის არ განსხვავდება 

ერთიმეორისაგან. დაბალ ტემპერატურაზე როგორც ხანმოკლე, ისე 

ხანგრძლივი ექსპოზიციების დროს შემჩნეულია ფესვების მიერ C0:- 

ის მნიშვნელოვანი რაოდენობით შთანთქმა. ტემპერატურის გავლენა 

ფესვების სუნთქვის ინტენსიობაზე კარგად ჩანს ჟანგბადის შთანთქმი–- 

დან ხანმოკლე ექსპოზიციებზე. ტემპერატურის 79-30 მდე აწევით, 
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5 ბბ-ეს ფესვების სუნთქვა 2,5-ჯერ იზრდება, 3309-ის--თითქმის 3 
ჯერ, 41 ბ-ეს ფესვების სუნთქვა –– ორჯერ, ხოლო დულოსი 2,5-ჯერ. 

უნდა აღინიშნოს, რომ სუნთქვის ტემპერატურული კოეფიციენტი 
(C,ი) მოსვენების პერიოდში მნიშვნელოვნად უფრო დაბალია, ვიდრე 

ის ტემპერატურული კოეფიციენტები, რომლებიც მცენარის ვეგეტა- 
ციის ფაზაში იკო დადგენილი (ცხრილი 72). 

მინერალური კვების პირობები დიდ გავლენას ახდენს სუნთქვის 

პროცესზე. როგორც გამოირკვა, თავის მხრივ თვით მინერალური ნივ– 

თიერებების შეთვისება მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული მცენარის 
საერთო მეტაბოლიზმზე, უმთავრესად კი სუნთქვის ინტენსივობაზე. 
ნ. ტურკოვას გამოკვლევიდან .ჩანს, რომ კალიუმის ზემოქმედებით 

ხორბლის ნაზარდების სუნთქვა თვალსაჩინოდ კლებულობს. C0ე-ის 

გამოყოფა უფრო მეტად მვირდება, ვიდრე 0:-ის შთანთქმა, რის გამო 

სუნთქვის კოეფიციენტიც, კლებულობს. ერთი რომელიმე კატიონის 
დეფიციტისა და მეორე კატიონის სიჭარბის შემთხვევაში სუნთქვის 

ინტენსივობა იზრდება. კალიუმის დეფიციტის დროს სუნთქვის აქტი- 

ვაციის მიზეზი ახოტოვანი ცვლის „დარღვევა. ამინ-პუტრესცინით 

ქსოვილების ინტოქსიკაციის გამო სუნთქვის აქტივირება წარმოებს. 

სუნთქვის ინტენსივობაზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს აზო- 

ტის ფორმები. ა. ოკანენკოსა და ლ. ოსტროვსკაიას ცდებიდან ირკვე- 

ვა, რომ “ნიტრატები შაქრის ჭარხლის სუნთქვის ინტენსივობას ამცი- 

რებს. ნიტრატები მცენარეში ენერგიული დამჟანგველის როლს ასრუ- 

ლებს. ლ. ოსტროვსკაია (1961) აღნიშნავს რომ ამიაკური ფორმის 

აზოტით კვების შემთხვევაში მცენარეს სინთეზური პროცესებისათვის 

ენერგიის ერთ-ერთი წყარო აკლდება (M0პვ). ამის გამო მცენარის ფერ- 

მენტულ სისტემაში მთელი რიგი „კვლილებებიც მიმდინარეობს. ეს 
ცვლილებები "ნიტრატის აქტიური ჟანგბადის კომპენსირებისაკენაა 

მიმართული. ' 

წყლის კულტურის პირობებში შვრიაზე ჩატარებული ცდებით 

დ. არნონმა (1937) შენიშნა, რომ ანაერობული პრობებ ამიაკური 

აზოტის ფონზე უფრო ცუდ გავლენას ახდენს მცენარის ზრდა-განვი- 

თარებაზე, ვიდრე ნიტრატული აზოტის ფონზე. სპილენძის დამატება 
ამიაკური აზოტის ფონზე უფრო თვალსაჩინოდ აუმჯობესებს 

მცენარეების მდგომარეობას, ვიდრე ნიტრატული აზოტის ფონზე. 

მინერალური ნივთიერებების ზემოქმედებით მცენარის სუნთქვის 

ცვალებადობა მცენარის სპხეობაზეა დამოკიდებული. ლ. ოსტოვსკაიას 

ცდებიდან ირკვევა, რომ სპილენძის ნაკლებობა შაქრის ჭარხლის ფეს- 

ვების სუნთქვას ამცირებს. სპილენძის დეფიციტის შემთხვევაში კოკ- 

საგიზის ფესვების სუნთქვის ინტენსივობა მნიშვნელოვნად მატულობს. 
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მინერალური ნივთიერებების შეთვისებაში სუნთქვისა და სუნთქ- 

ვის ფერმენტთა როლი ლიტერატურაში ფართოდაა გაშუქებული. ხო- 

ლო სუნთქვაზე მინერალური ნივთიერებების გავლენის საკითხს შე– 

დარებით ნაკლები ყურადღება აქვს დათმობილი. ეს საკითხი მრავალ– 
წლიან მერქნიან მცენარეებზე, მათ შორის ვაზზედაც, თითქმის შეუს- 
წავლელია. ვაზის ფესვთა სისტემის ფიზიოლოგიის შესწავლასთან და- 

კავშირებით, ფესვების სუნთქვაზე მინერალურ ნივთიერებათა გავლე– 
ნის საკითხი თეორიული და პრაქტიკული თვალსაზრისით გარკვეულ 

ინტერესს იწვევს, ამიტომ კვლევის პროცესში. მას სათანადო 

ყურადღება ექცეოდა. / 
ცდები პოტომეტრის ბლოკში წყლის კულტურის პირობებში წარ- 

მოებდა. ცდის პროცესში სამუშაო ტემპერატურა 309%-ს უდრიდა. სა- 

კონტროლოდ აღებული იყო ფესვების სუნთქვა ჩვეულებრივ კნოპის 
ხსნარზე სუნთქვახე ამიაკური აზოტის ზეგავლენის შესწავლის 

დროს, კნოპის ხსნარს ნიტრატული ფორმის აზოტის მაგიერ ამია- 

კური ფორმის აზოტი ემატება ეკვივალენტური რაოდენობით. ფესხვე- 

ბის სუნთქვაზე სხვა იონების გავლენის შესწავლის დროსაც კნოპის 
ხსნარს ასეთივე წესით ემატება სათანადო მარილები. ცდა ორ ვადაში 

ჩატარდა -- ზაფხულში და გვიან შემოდგომაზე. 

როგორც გამოირკვა სულფიდური (M8:5) ფორმის გოგირდი ფეს- 

გების სუნთქვას მნიშვნელოვნად აძლიერებს. 41ბ-ს ფესვების სუნთქვა 

თითქმის 2-ჯერ იზრდება. ამ «ონის შემდგომი მოქმედებისას სუნთქვა 

ისევ მცირდება, მაგრამ საკონტროლოსთან შედარებით, უფრო მაღა–- 

ლი რჩება. 3309-ის ფესვების სუნთქვაც ძლიერდება, მაგრამ ამ ჯიშზე 

აღნიმნული იონის შემდგომი მოქმედების „დროს სუნთქვა, საკონტრო– 

ლოსთან შედარებით კლებულობს, მცენარეზე სულფიტური (M2:50კ) 

ფორმის გოგირდის ზემოქმედების შემთხვევაში ფესვების სუნთქვის 

ინტენსივობა მცირდება. 41 ბ-ს ფესვების სუნთქვა 50ვ-ის მოქმედე– 
ბით უფრო მცირედ კლებულობს. ამ იონის შემდგომი მოქმედებით 

სუნთქვის მატებაა აღნიშნული, მაგრამ საკონტროლო ვარიანტის სუნ- 
თქვის დონემდე მაინც ვერ აღწევს. აღნიშნული იონის ზემოქმედებით 

3309-ის ფესვების სუნთქვის ინტენსივობა კიდევ უფრო მცირდება 
და მისი შემდგომი მოქმედების შემთხვევაშიაც ვერ აღწევს საკონტ- 

როლოს სუნთქვის ინტენსივობის დონეს. ამიაკური ფორმის აზოტი 

ორივე ჯიმის ფესვების სუნთქვის ინტენსივობას აძლიერებს. ამ იონის 

მოქმედების შეწყვეტის შემდეგ 41 ბ-ს საკონტროლოსთან შედარე– 

ბით, სუნთქვა უმცირდება, ხოლო 3309-ის ფესვების სუნთქვა უდრის 
საკონტროლო ვარიანტის ფესვების სუნთქვას. 
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ფესვების სუნთქვისს ინტენსივობის გაძლიერება ნიტრიტული 

(M2M0ე) ფორმის აზოტის ზემოქმედებითაცაა აღნიშნული. ფესვების 
სუნთქვის ინტენსივობა M0ჯ-ის გავლენით ორივე ჯიშის ვაზის ფეს- 

ვებს უძლიერდება. ამ იონის მოქმედების შეწყვეტისას 3309-ის ფეს- 

ვებს, საკონტროლოსთან შედარებით, სუნთქვა უმცირდება, ხოლო 41 

ბ-ს ფესვების სუნთქვის ინტენსივობა ოდნავ მატულობს. სულფიდურ 

გოგირდსა (Mმ:5) და ამიაკური ფორმის ახოტთან შედარებით, ნიტ- 
რატული ფორმის აზოტის გავლენით ფესვების სუნთქვის გაძლიერე- 

ბა უფრო დაბალი ინტენსივობით მიმდინარეობს (ცხრილი 73). აღსა- 

  

  

        

      
  

  

    

ცხრილი 73 

სხვადასხვა მარილის გავლენა ფესვების სუნთქვაზე (ზაფხული) 

ჯიში | 41-ტ | 3309 

ზემოქმედი იონთა მოქ- |იონთა შემ ნ იონთა შემ = , - !! ე დე” იოხთა იჩ :_ 
მარილი |საკონტრ. მედება ქ გი მოქმედეია საკონტრ. მოქმედ. დებე. მოე 

Mმე5 20,5 54,9 29,5 22,2 54,3 20, 
MIMCI 20,5 33,4 18,1 32,2 35,5 22,4 
M2ა50ვ 90,5 14,5 16,7 22,2 11,8 20,4 
MგM0-» 20,5 27,6 21,3 22,2 241,8 20,3 

ეხრილი 74 

(შემოდგომა) 

41ბ 3309 

ზემოქმედი , 
მარილი საკონტროლო|იონთა მოქმე-| საკონტროლო) იონთა 

კნოპის ხსნ დება კნოპ. ხსნარ. |მოქმედება 

-Mმა5 3,5 ი,2 4,5 9,3 
MI1კCI 3,5 1,8 4,5 1,9 
M2M0+ 3,5 1,4 (4,5 3, 
M2:50ე 3,5 0,5 4,5 კი       

4 

ნიშნავია, რომ გვიან შემოდგომით ფესვების სუნთქვის ინტენსივობა 
თვალსაჩინოდ კლებულობს. ამ პერიოდში მკვეთრადაა განსზვავებუ–- 
ლი აგრეთვე სუნთქვაზე ზემოქმედი იონების გავლენის ხასიათი. გარ- 

და სულფიდური ფორმის C0M85:5). გოგირდისა. ყველა იონი სუნთქვის 

ინტენსივობას მნიშვნელოვნად ამცირებს. თუ ზაფხულში ამიაკური 

და ნიტრატული ფორმის აზოტი ვაზის ფესვების სუნთქვას აძლიე- 
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რებს, გვიან შემოდგომით ამცირებს. ფესვების სუნთქვის მემცირება 

განსაკუთრებით სულფიტური (Mმ:50ვ)) გოგირდის ზემოქმედების 

დროსაა თვალსაჩინო. ამგვარად, სუნთქვაზე მოქმედი იონის გავლენის 

ხასიათი მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული მცენარის შინაგან ფი- 

ზიოლოგიურ მდგომარეობაზე (ცხრილი 74). | 

ცხრილი 75 

აზოტით კვების სხვადასხვა ფონზე მიკროელემენტების გავლენა ფესვების 

სუნთქვაზე. შთანთქმული 0ე მგ 100 გ მშრ. ფესვებზე 

  

  

ვარიანტი | M0ვ3 MM) 

1. საკონტ”ოლო 30,0 | 65,3 

2.: M2:M10C4) 52,4 48,1 
3. Mი50)კ 0,8 :9,9 
4. LC§Cს 54,2 66.6 
5, Cხ50, 495 | 61,8 

75-ე ცხრილი გვიჩვენებ,ა რომ ამიაკური აზოტით კვების 
ფონხზე ვაზის ფესვების სუნთქვა (3309-ზე «დამყნობილი ალიგოტე) 

უფრო ინტენსიურია, ვიდრე ნიტრატული აზოტით კვების შემთხვევა– 
ში. მცენარის რეაქცია მიკროელემენტების მოქმედებაზე აზოტის ფორ- 

მებზეა დამოკიდებული. ორვალენტიანი რკინა ფესვების სუნთქვას აძ- 

ლიერებს როგორც ნიტრატული, ისე ამიაკური ახოტის ფონზე. მა5- 

განუმის, სპილენძის და, განსაკუთრებით, მოლიბდენის გავლენით ვა–- 

ზის ფესვების სუნთქვა ამიაკური აზოტს ფონზე მცირდება. ნიტ- 

რატული აზოტის ფონზე ეს მიკროელემენტები ვაზის ფესვების სუნ- 

თქვას მნიშვნელოვნად აძლიერებს. „ფესვების სუნთქვის გაძლიერება 

ნიტრატების აღდგენასა და მათ. შემდგომ გარდაქმნაში მოლიბდენის, 

მანგანუმის, რკინისა და სპილენძის მონაწილეობით აიხსნება. როგორც 

ცნობილია, აღნიშნული მიკროელემენტები «მ ფერმენტთა შემადგენ- 

ლობაში შედის, რომლებიც ნიტრატების აღდგენა-გარდაქმნის კატა- 

ლიზს იწვევს. ამგვარად, მიკროელემენტებზე მცენარის მოთხოვნილე– 

ბას მნიშვნელოვნად განსაზღვრავს გარემოში აზოტოვან სნივთიერება–- 

თა ფორმები. 
ცნობილია, რომ სხვადასხვა სა:ის საკვები ხსნარები, მათში შემა–- 

ვალი მარილების შედგენილობისა და მათი ფორმების მიხედვით, 

ერთიმეორისაგან მნიშვნელოვნად განსხვავდებიან არსებობს მთელ 

რიგ ავტორთა „ჯდები , ცალკეული კულტურებისათვის სპეციალური 

საკვები ხსნარის შეზუშავებისა. ამ საკითხის შესახებ ',დაწვრილებითი 

ცნობები ე. ხიუიტის (1960) მონოგრაფიაშია კარგად მოცემული. · 
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ჩვენში ვახის კულტურისათვის ა. მერჟანიანმა შეიმუ'მავა სპეცი- 

ალური საკვები ხსნარი. უკანასკნელი კნოპის ხსნარისაგნ მხოლოდ 
იმით განსხვავდება, რომ მის შედგენილობაში, სხვა მარილებთან ერ- 

თად, თაბაშირია. ცხადია, იმის მიხედვით; თუ როგორ უპასუხებს ეხა 
თუ ის საკვები არე მცენარის მოთხოვნილებას, სხვადასხვა საკვებ არე– 
ზე ფესვთა სისტემის ცხოველქმედების დონეც განსხვავებული იქნე- 

ბა. სხვადასხვა საკვებ არეზე ვაზის ფესვთა სისტემის სუნთქვის შე- 

სასწავლად შევარჩიეთ კნოპის, გილტნერის, პრიანიშნიკოვის, ცინცა- 
ძის, მოლიშის და მერჟანიანის საკვები არეები. მოცემული გვაქვს მათე 

ქიმიური შედგენილობა. | 

კნოპის ხსნარი ნILI--6,0 გილტნერის ხსნარი" MI1--–6,2 

1. Cმ(M0ე),–1. გ 1, MMსIM0ვ – 0,50. გ. 
2. IIII,C60, –0,25 გ. 2. (Mწ”I,):50, ––0, 50 „ 
3. ILXCI –0,125 , 3. II.ხ0-–-02. „., 
4. Mყ50,–0,25 „, 4. Cმ(0ი0ე),–025 „, 
5. LI6CIვ––კვალი 5. M950,–0,§0 · 

პრიანიშნიკოვის ხსნარი §II--6,5 ცინცაძის ხსნარი იII--5,5 

1. MILIIM0ვ-0,240 გ. 1. #M0ვ -–- 0,160 ი. 
2. ICI – 0,150 ი” 2. CI – 0,614 » 
3, Cგ50,–034 , 3, MII,M0კ--0,334 „ 
4. Cგ00,-–-0,170 , 4. Cმე(ნ0სკ).––0,700 ,„ 
5. Mყ50,–0,600– „. 5, C250,-– 0,250 » 
6. L6CIვ--–0,025 » 6. M8Mყ50,ს–0,50– , 

მოლიშის ხსნარი იILI--5 მერჟანიანის ხსნარი 0ხII1--–6,8 

1. (MIMIკ)ე:5C,კ – 0,8 გ. 
.· CმII0კ4-–0,4 , 

.· C0250,–04. , 
.· LI,ნC0,-–-0,4 „, 

.· L2650სკ-–0,002 , 

Cმ(M0ე):– 0,25 
IMC0ე– 1,00 

.· III, ი0ს-0,25 „, 

„· Mყ50კ-– 050 , 

. C250,16–0,50 ა 
L6CIგ-1-2 წვეთი 

როგორც ჩანს, საკვები არეების შედგენილობა აზოტის, ფოს–- 

ფორის, კალიუმის, რკინის, ფორმებისა და რაოდენობის მიხედვით ერ- 

თიმეორისაგან მნიშვნელოვნად განსხვავდება. განსხვავებულია საკვებ 

ხსნარებმი წყალბადიონთა კონცენტრაციაც. ზემოთ აღნიშნულ საკვებ 

არეებზე ვსწავლობდით სხვადასხვა ჯიშის ვახისს ფესვთა სისტემის 
სუნთქვის ინტენსივობას. გამოირკვა, რომ სუნთქვის მიხედვით “სხვა–- 
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დასხვა ჯიში სხვადასხვა საკვები არის შამა”თ განახვავებულ დამოკი– 

დებულებას ამჟღავნებს. შთანთქმული ჟანგბადის რაოდენობის მიხედ- 

ვით 41 ბ-ს ფესვების სუნთქვის ინტენსივობის მაქსიმუმი მერჟანიანის 
არეზეა აღნიშნული. ამ ჯიშს სუნთქვის ინტენსივობის მინიმუმი პრია–- 

ნიშნიკოვის საკვებ არეზე აღმოაჩნდა. დანარჩენ საკვებ არეებზე სუ5– 

თქვის ინტენსივობა თითქმის თანაბარ დონეზე მიმდინარეობს. 101-– 

14-ის ფესვების სუნთქვის ინტენსივობა მაქსიმუმს პრიანიშნიკოვის საკ– 

ვებ ხსნარზე აღწევს. ამ ჯიშს ყველაზე სუსტი სუნთქვა ცინცაძის საკ– 

ვებ ხსნარზე. აღმოაჩნდა. სხვა საკვებ არეებზედაც 101--14-ის ფესვე– 
ბის სუნთქვის დონე შედარებით დაბალია. მერჟანიანის საკვებ არეზე 

5 ბბ-ს ფესვების სუნთქვა ძლიერ დაბალია, სხვა საკვებ არეებზე მისი 
ფესვების სუნთქვის ინტენსივობა მნიშვნელოვნად მატულობს და ყვე– 
ლა საკვებ არეზე თითქმის ერთ დონეზე მიმდინარეობს (ცხრილი 76). 

  

    

ცხრილი 76 

ვაზის ფესვის სისტემის Lცნთქვა სხვადასხვა საკვებ არეზე 

C 

რ C _ C 

9 ი§ | 55 | <9 | <4 | “8. 
ჯიში < 6 2% “6 “ლ L %, (ლ 

+ ს =V => =% = C =5 
(5-2 C=< C 5 ==5 C. C-C 

0; | C0.I 0. |C0» | 0- IC0. | ი. | C0»| 0» | C0. | 0. | C0, 
  

ღი ლ
 
=
 

41ბ §,5| 25,2| 8,7 |15,4| 6.0|20,3| §,2!) 0 9,0. 20,2 33,1 

101-–I4| 8,3 | 90,4| 9,91771,4!0600,9| 0 %I 1|)0,I, 10,8| 12,0 | 20,0 5, 

5ბბ | 38,3 I9,) | 2959,3)15,11 33,1 C6,0135,2 ბი |36,6)––153,4) 7,14157,5 

ამგვარად, სხვადასხვა ჯიშის ფესვების სუნთქვის ინტენსივობა, 
მათი ცხოველქმედების დონე, სავადასხვა საკვებ არეზე ერთნაირი არ- 
არის, ეს საკვები არეების სპეციფიკური ქიმიური შემადგენლობით უნ-.- 

და აიხსნას, საკვები არეები არა მარტო ცალკეული კულტურებისათ–- 

ვის უნდა იყოს შედგენილი, არამედ ჯიშების მიხედვითაც მნიშვნელო– 
ვან დაზუსტებას მოითხოვს. უნდა აღინიშნოს, რომ მიზანშეუწონელი 

და შეუძლებელია რომელიმე ცალკეული კულტურის ან ჯიმისათვის 
საკვები არის საბოლოო რეცეპტის ზუსტი დადგენა. კვების პროცე–- 

სი რთული ბიოლოგიური პროცესია, რომელიც დამოკიდებულია არა 

მარტო მცენარის სახეობასა და ჯიმზე, არამედ თვით ინდივიდხე, მის 

შინაგან ფიხიოლოგიურ მდგომარეობაზე და გარემო ფაქტორთა მთელ 

კრებულზე. კვების პროცესი მეტისმეტად დინამიურია, რადგან მცე– 
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ნარის მოთხოვნილება ამა თუ 2 ელემენტის მიმართ ხშირად მოკლე 
ხნის მანძილზედაც კი ცვალებადობს, ამას ადასტურებს მრავალი და- 
კვირვება მცენარის განვითარების ფახების მიხედვით, კვების პერიო- 

დულობის შესწავლა, მინერალურ ნივთიერებათა შეთვისების წუთობ- 

რივი, საათობრივი, დღეღამური და სეზონური რიტმი და სხვა, 
აქედან გამომდინარე, მცენარისს მოთხოვნილების შესაბამისად, 

საკვები არის შედგენილობაც სათანადოდ ხშირ დინამიკურ ცვლილე- 
ბებს უნდა განიცდიდეს. პრაქტიკულად ძნელია საკვები არეების ხში-' 
რი ცვლა, მაგრამ პირველ ხანებში საჭიროა საკვები არის შედგენილო- 
ბა ღამისა და დღისათვის მაინც დადგინდეს ცალ-ცალკე წლის დროი- 
სა და მცენარის განვითარების ფაზების გათვალისწინებით. ეს მეტად 

რთულსა და შრომატევად საქმეს წარმოადგენს. იგი მთელი ლაბორა- 

ტორიის დაძაბულ მრავალწლიან შრომას მოითხოვს. მას დიდი თეორი- 

ული და პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს, ამიტომ «ამ საქმისათვის 
ქნერგიისა და მატერიალური სახსრების დაზოგვა გაუმართლებელია. 

77-ე ცხრილში სხვადასხვა საკვებ არეზე რიპარია X რეპესტრის 

3309-ის ფესვთა სუნთქვის ინტენსივობაა მოცემული. ცხრილიდან ჩანს, 

რომ ცდის პირველ დღეს ფესვების სუნთქვის მაქსიმუმი მერჟანიანის 

ხსნარზეა აღნიშნული. სუნთქვის მინიმალური ინტენსივობა ცინცაძის, 
რმემდეგ მოლიშისა და პრიანიშნიკოვის საკვებ ხსნარზეა, ხოლო კნო- 

პისა და გილტნერის საკვებ არეზე ფესვების სუნთქვის ინტენსივობა 

თანაბარ დონეზე მიმდინარეობს. ცდის შემდგომ დღეებში აღნიშნუ- 

ლი კანონზომიერება არ ირღვევა და ბოლომდე თავის პირვანდელ სა- 

ხეს ინარჩუნებს. ნახშირორჟანგის გამოყოფასთან ერთად, კნოპის, პრი–- 

ანიშნიკოვისა და ცინცაძის საკვებ არეებზე ფესვების მიერ C0:;-ის 
'შთანთქმაა შეგჩნეული. მთელ მცენარეებზე სუნთქვის შესწავლის შემ- 

დეგ ყველა მათგანს სეკატორით მიწისზედა ნაწილები შევაჭერით 

(ყლორტები ფოთლებიანად), ღეროგადაჭრილ მცენარეთა ფესვების 
სუნთქვას იმავე მეთოდით და ცდის იმავე სქემით ვსწავლობდით. 

'ცზტრილიდან ჩანს, რომ მიწისზედა ნაწილების შექრის პირველ 

დღეს ყველა საკვებ არეზე, მთელი მცენარეების სუნთქვასთან შე დჯა–- 
რებით, ფესვების სუნთქვის ინტენსივობა თვალსაჩინოდ ძლიერდება. 

ეს ჭრილობით მიყენებული გაღიზიანებით უნდა აიხსნას, ამ შემთხვე–- 
ვაშიც სუნთქვის მაქსიმუმი მერჟანიანის საკვები არის გამოყენების 

დროსაა აღნიშნული, სუნთქვის მინიმუმი, ცინცაძის შემდეგ, მოლიში- 

ზა და პრიანიშნიკოვის საკვებ არეზეა, ხოლო კნოპისა და გილტნერის 
საკვებ არეზე ფესვების სუნთქვა თანაბარი ინტენსივობით მიმდინარე– 

ობს. მიწისზედა ნაწილების შეჭრიდან მეორე დღეს, გაღიზიანების რე–- 
აქციის გავლის შემდეგ, მცენარის სუნთქვის ინტენსივობა მკვეთრად 
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ეცემა და შემდგომ დღეებშიაც დაბალი ინტენსივობით მიმდინარეობს. 
ღეროგადაჭქრილ ვაზებზე CC02:-ის '·მთანთქმის უფრო ხშირი შემთხვე- 
ვებია დადგენილი. ღეროგადაჭრილ მცენარეთა ფესვების სუნთქვის 
შესუსტებასთან დაკავშირებით, აღსანიშნავია, რომ წყლის კულტურა- 
ში ანაერობული პირობების დროს მიწისზედა ნაწილების მოცილების 
შემდეგ, წვენთა მოძრაობის შეჩერების გამო, ვაზის ტირილის პროცე- 

სი წყდება. 

ზემოთ აღნიშნული ფაქტების ახსნასთან დაკავშირებით, აქ სასარ–- 

გებლოა გავიხსენოთ იმ მკვლევართა შრომები, რომლებიც ფესვების 

სუნთქვაში ფოთლებისა და სხვა მიწისზედა ნაწილების როლს ეხები- 

ან. ს, სალდატენკოვისა და მისი თანამშრომლების (1961) მიხედვით, 

სიმინდისა და ლობიოს ფოთლები ფესვებს ანაერობული პირობები- 

საგან იცავს. მათი აზრით, ფოთლები მცენარის ფილტვებს წარმოად- 
გენს. ქაობისა და წყლის მცენარეების გამძლეობა ანაერობული პი- 

რობებისადმი იმით აიხსნება, რომ ჰაერიდან ფოთლების მიერ შთანთ- 

კმული ჟანგბადი, მცენარის გამტარი სისტემის გზით ფესვებამდე ჩა- 

დის და ფესვებში წარმოქმნილ ანაერობულ პირობებს ხსნის. 

ნ. ნეიდის (1964) ცდებით ნაჩვენები იყო, რომ ანაერობულ პი- 

რობებში მოქცეული მცენარის ფესვები ჟანგბადის სიმცირეს თავიდან 

იცილებს იმ ჟანგბადით, რომელიც უჯრედშორისების გზით მიწისზედა 

ნაწილებიდან ფესვებში ჩადის. 

ვ. უილიამსი და დ. ბარბერი (1964) აერენქიმის ფუნქციონალუ- 

რი მნიშვნელობის განხილვისას ასახელებენ ბროუნის მიერ გოგრაზე 

ჩატარებული ცდის შედეგებს. ამ ცდებით ნაჩვენები იყო, რომ მცე- 

ნარის მოთავსებისას ისეთ კამერაში, რომლის ზედა ნაწილში ჰაერია, 

ხოლო ქვედა ნაწილში –– ფესვებისაკენ –– ახოტი, შემჩნეულია ჟა§ნგ– 

ბადის ფეხვებისაკენ გადანაცვლება ღეროს გზით. ჟანგბადის მოძრაო- 

ბა დადგენილი იყო აგრეთვე ფესვებიდან ზედა მიმართულებით -- 
ფოთლებისაკენ. როდესაც კამერის ქვედა ნაწილში ჰაერია, ხოლო ზე– 

და ნაწილში –- ახოტი, მცენარისათვის მიწისზედა ნაწილების მოცი–- 

ლება ჟანგბადის დიფუზიას უჯრედშორისების გზით როგორც ზედა, 

ისე ქვედა მიმართულებით აჩერებს. 

ივენსისა დ ებერტის მიერ რადიაქტიური ჟანგბადის გამოყენე- 

ბით ნაჩვენები იყო, რომ რადიაქტიური ჟანგბადის (CC!) ატმოსფე- 

როში მოთავსებული ლობიოს მცენარე ჰაერიდან ნთქავს მას და ფესვე– 

ბისაკენ გადასცემს. ჟანგბადის მოძრაობის სისწრაფე ფოთლებიდან 

ფესვებისაკენ რადიაქტიური ფოსფორის (ნს2?2) მოძრაობის სისწრაფე– 

ზე უფრო მაღალია და სავსებით აკმაყოფილებს ჟანგბადზე ფესვის 
გაჭიმვის ზონის მოთხოვნილებას. 
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მიწისზედა ნაწილების მიერ შთანთქმული რადიაქტიური ჟანგბადი 
ფესვებში ჩადის. რადიაქტიური ჟანგბადის ფესვებისაკენ მოძრაობის 

სისწრაფე ბრინჯს უფრო მაღალი აღმოაჩნდა, ვიდრე შვრიას. ბრინ- 

ჯის ფესვებიდან გარემოში ჟანგბადის გამოყოფაც იყო შემჩნეული. 

ბრინჯისა და შვრიის მცენარეებში ჟანგბადის მოძრაობის სხვადასხვა 
სისწრაფე უჯრედშორისების (რომელშიაც ჟანგბადი მოძრაობს) სხვა- 

დასხვა სტრუქტურით, კერძოდ, განივკვეთის ფართით, უნდა აიხსნას. 

ამგვარად, იზოტოპური მეთოდის გამოყენებით დამტკიცებულია, 

რომ მცენარის მიწისზედა ნაწილები (ფოთლები) მნიშვნელოვან როლს 
ასრულებს ანაერობულ პირობებში მოხვედრილი ფესვების ჟანგბადით 

მომარაგების საკითხში. ყველა ზემოთ დასახელებული დაკვირვება 

ერთწლიან ბალახოვან მცენარეებზე იყო ჩატარებული. ეს საკითხი მი– 
სი დიდი თეორიული და პრაქტიკული მნიშვნელობის გამო, მრავალ– 
წლიანი –– მცენარეების, მათ მორის ვაზისთვისაც, სპეციალურ გამო–- 

კვლევას საჭიროებს. 

8. ფესვის პიგმენტები და მათი ფიზიოლოგიური როლი 

უკანასკნელმა გამოკვლევებმა გამოავლინა მცენარის ფესვთა სის–- 

ტემაში მიმდინარე მრავალი ფიზიოლოგიური და ბიოქიმიური რეაქ- 
ცია. ეს რეაქციები მნიშვნელოვან როლს ასრულებს მცენარის საერ–- 

თო მეტაბოლიზმში. ფესვებში მიმდინარე სინთეზური პროცესების შე- 

დეგად წარმოქმნილი მრავალი ფიხიოლოგიურად აქტიური ნივთიერე–- 

ბა დიდ გავლენას ახდენს მიწისზედა ორგანოების მეტაბოლიზმზე. 

გამოკვლევებიდან ჩანს, რომ ფოთლებში ქლოროფილისა და სხვა 
პიგმენტთა სინთეზი მჭიდროდაა დაკავშირებული იმ რეაქციებთან, 

რომლებიც ფესვთა სისტემაში მიმდინარეობს. აღმოჩნდა, რომ ცალკე– 

ული მცენარის ფესვთა სისტემის მოქმედების სპეციფიკასა და მათი 
პიგმენტური აპარატის, აღნაგობის თავისებურებათა შორის გაოკვეული 

კორელაციური კავშირი არსებობს უკანასკნელი მრავალრიცხოვან 

შემთხვევას ხსნის საძირისა და სანამყენის ურთიერთობაში, 

სინათლის ზემოქმედებით ფესვების გამწვანების ფაქტი დიდი ხა– 

ნია რაც ცნობილია. მ. რუბინისა და ვ. გერმანოვას (1959, 1964) გამო– 

კვლევებმა გამოავლინა ის კავშირი, რომელიც არსებობს სინათლეხე 

ფესვების გამწვანების «ინტენსივობასა და ფოთლებში პიგმენტების 

მემადგენლობას შორის. ავტორებმა დაკვირვების ობიექტად ცერცვი, 

5ზესუმზირა და ნასტურცია გამოიყენეს. ეს მცენარეები ერთმანეთისა– 

გან განსხვავდება ფოთლებში ყვითელი და მწვანე პიგმენტების შემ- 

„კეელობით. 
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აღმოჩნდა, რომ სინათლეზე ფესვების მიერ პიგმენტთა სინთეზის 
ინტენსივობა ფოთლებში მათი სინთეზის უნარის ანალოგიურია. მწვა– 
ნე პიგმენტების სინთეზი ცერცვის ფესვებში უფრო ინტენსიურად მიმ- 

დინარეობს. ცერცვი გამოირჩევა ფოთლებში ქლოროფილის მაღალი 

შემცველობით. მზესუმზირა ფესვებში კაროტინოიდებს უფრო მეტს 
პეიცავს, ვიდრე ქლოროფილს. ასეთივე სურათია მის ფოთლებში, ნა-- 

ტურაცია კი ფესვებში ქლოროფილს კვალის სახით შეიცავს. გარკვე–- 
ული დამოკიდებულებაა ფესვთა ქსოვილების მიერ პიგმენტთა სინთე– 

ზის უნარსა და მათში ციტოქრომოქსიდაზისა და კატალიზის აქ- 

ტივობას შორის. ფესვებში მწვანე პიგმენტთა წარმოქმნა შესა- 
ილოა განისაზღვროს მათი ქსოვილების მიერ პორფირინების სინთეზის 

საერთო უნარით. 

ორგანოთა წარმოქზნის პროცესში, ორგანოგენეზში, რეგენერაცი–- 

აში პლასტიდების მონაწილეობაზე მიუთითებს ის, რომ ქსოვილთა 

ხელოვნურ კულტურაში სტაფილოს კულტივირება მხოლოდ მაშინაა 
მესაძლებელი, თუ სათანადო საკვები არის გარდა, სტაფილოს ქსო- 

ვილთა ნაჭრები მეორადი ფლოემის მახლობლადაა აღებული. ე. ი. ის3- 

თი ადგილებიდან, სადაც ქლოროპლასტებია კონცენტრირებული. აქვე 

უნდა აღინიშნოს, რომ ვაზის ფესვთა ხელოვნურ საკვებ არეში კულ- 

ტივირება, მრავალი ხერხის მიუხედავად, ვერ იქნა მიღწეული, სანამ 

ა. მესხმა (1962) ფესვთან ერთად, „ლასტიდებით მდიდარი ღეროს 

წწვანე ნაწილი არ აიღო. 

მრავალი შრომა არსებობს ვაზის ფოთლებში ფიტოქრომების შე- 
მცველობაზე, ხოლო ფოთოლგარეშე პიგმენტები მხოლოდ ერთწლიან 

როქებშია აღნიშნული. ქ. ილურიძეს (1942) გამოკვლევებიდან ირკვევა, 

ოომ არსებობს გარკვეული კავშირი ქლოროფილის შემცველობასა და 
ამერიკული საძირის –– 420-ას დაფესვიანების უნარს შორის. ქლორო- 
ფილის დაბალი შემცველობის დროს დაფესვიანება 25%-ს აღწევს, 

ხოლო ქლოროფილის მაღალი შემცველობა მას 90%-ით ზრდის. 

ე- კეცხოველმა (1958) ამ მიმართულებით მრავალ ქართულ ვახის 

ჯიმზე ჩაატარა გამოკვლევები და გამოავლინა, რომ სათბურის პირო- 

ბებში რქების დაფესვიანების დროს ფიტოქრომების მთელი კომპლექ- 
სი განიცდის რთულ ბიოქიმიურ გარდაქმნებს. ასე, მაგალითად, ქლო-: 

როფილის რაოდენობა მცირდება ერთნახევარჯერ, კაროტინისა –– ორ- 

ჯვრ, ხოლო ქსანტოფილი უმნიშვნელოდ ცვალებადობს. იმ მცენარე- 
ებს, რომლებიც ქლოროფილის ინტენსიური ხარჯვით ხასიათდება, რე– 

გენერაციის უფრო მაღალი უნარი აღმოაჩნდა მათთან შედარებით, 

რომლებსაც ქლოროფილის შემცირება სათბურში გამოყვანის დროს 
მცირე სიდიდით ჰქონდა გამოსახული. 
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სინათლეზე ფესვების გამწვანება ხშირადაა შემჩნეული, მაგრამ 
სიბნელეში ფესვებში ქლოროფილის და სხვა ფიტოქრომების წარმო– 

ქმნის მოვლენა ლიტერატურაში ცნობილი არ არის ვაზის ფესვთა 
სისტემის შესწავლასთან დაკავშირებით გათხრების წარმოების დროს 

შემჩნეულია, რომ ფესვების უწვრილესი დაბოლოებანი, ფესვების 

წვერები, მომწვანო-მოყვითალო შეფერვით ხასიათდება. აღნიშნული 

მოვლენა უფრო მკვეთრად იყო გამოსახული საკუთარ ძირხე დარგულ 
ვაზებზე და ნამყენებში. ამერიკული საჭქირეების ფესეთა წვერების 
“შეფერვა კი უფრო მკრთალად იყო გამოსახული. ეს მოვლენა სავე– 

გეტაციო ცდაშიაც შევამჩნიეთ ქეიშის კულტურებზე. 

სინათლე იწვევს ფესვის წვერის პიგმენტაციის გაქრობას. სინათ–- 
ლის ზემოქმედებით ფესვის წვერის გახუნება ძლიერ სწრაფად მიმ–- 

დინარეობს. გახუნების პროცესი კარგად ჩანს მიკროსკოპში გცირე გა–- 
დიდებაზე. ფესვის წვერის პიგმენტური ნაწილის განივ განაკვეთზე, 

პირველადს ქერქში, ეპიბლემის უჯრედების შემდეგ ეგზოდერმაში 
ჩანს პიგმენტების შემცველი უჯრედების ვიშრო შრე. ზოგჯერ პირვე- 

ლად ქერქში ვხვდებით ქლოროფილის შემცველ ცალკეულ უჯრე– 
დებს, რომლებიც ცენტრალურ ცილინდრამდე აღწევს. ეს უჯრედები 
დასაწყისში მომწვანო-მოყვითალოა, შემდეგ კამკამა სინათლის მოქ– 

მედებით თანდათან კარგავს მწვანე ფერს. რამდენიმე ხანს ყვითელ ' 
ფერს ინარჩუნებს ბოლოს ძირითადად უფერული ხდება. 

' „ცნობილია, რომ სიბნელეში ქლოროფილის სინთეზი ახასიათებს 

ზოგიერთ წიწვიან მცენარეს, წყალმცენარეებს, ხავსებსა და გვიმრებს. 

იმ წიწვიანებს, რომლებსაც სიბნელემ კლოროფილის სინთეზის უნა- 

რი გააჩნია, ფერმენტების მაღალი აქტივობა ახასიათებს. ამ მცენარე– 

ებში მაღალია ციტოქრომოქსიდაზას, პგროქსიდახასა და ჰიდროგენა- 

ზას აქტივობა, და უფრო მეტია Lულფჰიდრული ჯგუფისა და C ვი- 

ტამინის შემცველობა. სუნთქვა გლიკოლიზისა და კრებსის ციკლის 
გზით სიბნელეში ქლოროფილის სინთეზს მჭიდროდ უკავშირდება. 

სინათლის დაბალ ინტენსივობაზე წარმოქმნილი ქლოროფილის 

გახუნება კაშკამა სინათლის გავლენით. მრავალი მკვლევარის მიერაა 

აღნიშნული, ცნობილია, რომ ჩრდილის X ჩრდილში გახრდილი მცე- 

ნარეების ფოთლები უფრო მუქი შეფერვით ხასიათდება.. ამ მცენარე– 

თა მზის პირდაპირი სხივების ქვემ დადგმ: ქლოროფილის დაშლას და 

ფოთლების გახუნებას იწვევს. 

ქლოროფილის 5-–7% პირველ ორ წუთში ხუნდება სწრაფად, 
"შემდეგში გახუნების პროცესი სუსტდება ან სულ ქრება. თუ მცენარე 
სიბნელეშია აღზრდილი, ·ფოთლებში სწრაფი ტემპით გახუნებული 

ქლოროფილის რაოდენობა 14%-მდე იზრდება. 
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რადგან სინათლე ვახის ფესვში არსებულ ქლოროფილზე და ყვი- 
თელ პიგმენტებზე უარყოფით გავლენას ახდენს, ამიტომ ის სამუშაო- 

ები, რომლებიც სხვადასხვა ჯიშის ვაზის ფესვებმი ფიტოქრომების 

შესწავლას ეხებოდა, სიბნელეში ან მწვანე სინათლეზე მიმდინარეობ- 
და დაბალი ტემპერატურის (10-15?) გამოყენებით ვახის ფესვის 
წვერებში და ფესვთა სისტემის სხვა ზონებში ფოტოქრომების განსა- 

ზღვრისათვის გამოიყენება დ. საპოჟნიკოვის მიერ დამუშავებული ქა- 

ღალდის ქრომატოგრაფიული მეთოდი. ფიტოქრომების გამოყოფა 

წარმოებდა M#M 2 ქრომატოგრაფიულ ქაღალდზე. გამხსნელებად პირვე- 
ლი მიმართულებისათვის იხმარებოდა ბენზოლისა და ბენზინის ნარე- 

ვი 3:1 შეფარდებით, ხოლო მეორე მიმართულებისათვის––ბენზინი, 

9%-იანი ეთილის სპირტით, 

მიღებული შედეგების საილუსტრაციოდ წარმოდგენილია ქრომა- 

ტოგრამა. ქრომატოგრამაზე მოცემულია რქაწითელის ფესვის წვერის 

ფიტოქრომული შედგენილობა. აქედან ჩანს, რომ საკუთარ ძირზე 

დარგული რქაწითელის ფესვის წვერი შეიცავს შემდეგ ფიტოქრო- 
მებს: ქლოროფილ „ა“ და, „ბ“6-ს, კაროტინს, ლუტეინს, ვიოლაქსან- 

ტინს და ნეოქსანტინს. მცენარის ფესვის სხვა ზონები მწვანე პიგმენ– 
ტებს არ შეიცავს. ფესვის შემწოვ ზონაში ყველა ყვითელი პიგმენტია 

აღნიშნული, ხოლო გამტარ მსხვილ ფესვებში მხოლოდ კაროტინი და 

ლუტეინი გვხვდება. ანალოგიური სურათია რუპესტრის დულოს, რი- 

პარია X რუპესტრის 3309 და 101--14-ის ფესვის სხვადასხვა ზონებ- 
ში. 5 ბბ-ზე დამყნობილი ალიგოტეს ფესვის წვერი შეიცავს შემდეგ 

პიგმენტებს: კაროტინს, ლუტეინს ვიოლოქსატინს და ქლოროფილ 

„ა“-ს და „ბ“-ს, 3309-ზე დამყნობილი ალიგოტეს ფესვის წვერში 

გვხვდება: ქლოროფილი კვალის სახით, ყვითელი პიგმენტები –– კა- 

როტინი, ლუტეინი და ვიოლოქსანტინი. 

ამგვარად, ვაზის ფესვის ფიტოქრომები თვისობრივი შედგენი- 

ლობით არ განსხვავდება ფოთლისა და რქის პიგმენტთა შედგენილო- 

ბისაგან. განსხვავება მხოლოდ რაოდენობრივია, ფესვის ფიტოქრომე- 

ბისათვის დამახასიათებელი უნდა იყოს ის, რომ ფესვში პლასტიდური 

პიგმენტები ყოველთვის არ გვხვდება, ანდა მათი არსებობა შესაძლოა 
დაკავშირებული იყოს მცენარის განვითარების გარკვეულ პერიოდ- 
თან. სავარაუდოა, რომ ფესვის უჯრედებში ქლოროფილი და სხვა პიჯ- 

მენტები ლიპოიდებთან და ცილებთან მჭიდროდ არ არის დაკავშირე- 

ბული. შესაძლოა ამ მიზეზით იყოს გამოწვეული სინათლეზე ფესვის 

ქლოროფილის არამდგრადობა, მისი სწრაფი დაშლა და გახუნება. 

ამგვარად, ვაზის ფესვები ყველა იმ პიგმენტს შეიცავს, რომლე- 
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ბიც ფოთლებში გვხვდება. ქაღალდის ქრომატოგრაფიული მეთოდის 
გამოყენებით ჩატარებულმა ანალიზმა გვაჩვენა, რომ ფიზიოლოგიუ– 
რად აქტიური, ნორმალური ვახის ფესვები შეიცავს „ა“ და „ბ“ ქლო- 

როფილს, კაროტინ,ი ლუტეინს ვიოლაქსანტინსა «და ნეოქსანტინს, 

პიგმენტური ზონის შემდგომმა მიკროსკოპულმა ანალიზმა უჯრედებში 
ის ორგანოიდები (პლასტიდები) გამოავლინა, რომლებიც აღნიმნული 

აიგმენტების მატარებელი აღმოჩნდა. 

  

    

      
სურ, 1. ქრომატოგოამა, #1, რქაწითელის ფესვის წვერის 

პიგმენტები: 1) გამოსავალი ლაქა, 2) ქლოროფილი ია“, 

3) ქლოროფილი „ბ“, 4) ნეოქსანტინი, 5)' ვიოლოქსანტი– 

ნი, 6) ლუტეინი, 7) კაროტინი. 

სიბნელეში წარმოქმნილი ფესვის ქლოროფილი სინათლის ზემო– 
ქმედებას და მაღალ ტემპერატურას ვერ უძლებს, ის იშლება და ხუნ- 

დება. ასეთსავე მოვლენას აქვს ადგილი, როდესაც ფესვები ანაერო- 

ბულ პირობებშია მოქცეული. ზემოთქმულიდან გამომდინარე, ფესვებ- 
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ში პიგმენტების სინთეზის უნარზე გარემო ფაქტორთა გავლენის შშმეს- 
წავლის საკითხი დაისვა. აღნიშნული საკითხი აქტუალურია და მას 
გარკვეული პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს. საღ, ნორმალურად გან– 
ვითარებულ ვაზის ფესვებში ჯიშისათვის დამახასიათებელი პიგმენტე– 
ბის მაქსიმალური რაოდენობა გვხვდება. ამა თუ იმ არახელსაყრელი 

გარემო ფაქტორების გავლენით ფესვის პიგმენტები იშლება და მათი 

ნორმალური სინთეზი ბრკოლდება. ეს გარემოება იწვევს ფესვების 
ფიზიოლოგიური ფუნქციების ინაქტივირებას, უკანასკნელი შემდგომ 

მიწისხედა ორგანოების მდგომარეობაზე და მთელი მცენარის ნორმა- 
ლურ ზრდა-განვითარებაზე ახდენს გავლენას. 

ფესვთა სისტემის ფიზიოლოგიური მოზაიკის, მისი სხვადასხვა ზო– 

ნის განსხვავებული აქტივობის, ფუნქციათა განაწილებისა და ფიზიო- 
ლოგიური დიფერენცირების გათვალისწინებით ფესვთა სისტემის 

მთლიანი ზრდის ზონა დაიყო სამ ქვეზონად: 1. ფესვის წვერი (მერის–- 

ტემა), 2. გაჭიმვის ზონა და 3, პირველადი განტოტვის ზონა. ამ ზონებ- 

ში პიგმენტები ისაზღვრებოდა რაოდენობრივად სპექტროფოტომეტ– 

რის გამოყენებით. , : 
78-ე ცხრილში მოცემულია ცნობები რქაწითელის, გორულასა და 

ჩინურის ფესვების სხვადასხვა ზონაში კაროტინის, „ა" „და „ბ% ქლო– 

როფილის რაოდენობის შესახებ. ცხრილიდან ჩანს, რომ პიგმენტების 

მაქსიმალური რაოდენობა პირველ ზონაშია. სხვა ზონებში როგორც 

კაროტინოიდების, ისე „ა“ და „ბ“ ქლოროფილის რაოდენობა მცირ- 

დება. რქაწითელისა და ჩინურის ფესვების ბოლო ზონაში ქლოროფი- 

ლები არ აღმოჩნდა. ეს გამოწვეული უნდა იყოს ხელოვნურად შექ– 

მნილი არახელსაყრელი გარემო პირობებით (მაღალი ტემპერატურა და 
სინათლის დიდი ინტენსივობა). ამ პირობებში შესუსტდა ფესვის 

ზრდის ინტენსივობა და მესამე ზონის განვითარება. რქაწითელისა და 

გორულას ფესვებში პიგმენტების სინთეზზე უარყოფითად მოქმედებს 
მაღალი ტემპერატურა და სინათლე. „ა“ და „ბ“ ქლოროფილის ყვე- 

ლაზე მაღალი შემცველობა აღნიშნულია 209%-%ზე სიბნელის პირობებში, 

ხოლო კაროტინის მაქსიმალური შემცველობა სინათლეზე ტემპერატუ- 

რის იმავე პირობებშია დადგენილი, სინათლე „ა“ და „ბ“ ქლოროფი- 

ლის სინთეზზე ჩინურის ფესვებში უფრო უარყოფითად მოქმედებს, 

ვიდრე მაღალი ტემპერატურა. 
აღსანიშნავია, რომ ფესვებში „ა“ და „ბ“ ქლოროფილის რაოდე- 

ნობა და მათი ურთიერთშეფარდება მკვეთრად განსხვავდება ფოთოლ- 

ში არსებული ქლოროფილის რაოდენობისა და, ურთიერთშეფარდები- 

საგან. ფესვის პიგმენტური ზონის ყველა ქვეზონაში „ა“ და „ბ“ ქლო– 

როფილი თანაბარი რაოდენობითაა ან კიდევ ზოგჯერ „ბ“ ქლოროფი- 
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ლი ცოტათი მეტია. ძაღალი ტემპერატურა და სინათლე „ბ“ ქლორო- 

ფილის სინთეზზე უფრო უარყოფითად მოქმედებს, ვიდრე „ა“ ქლო- 

როფილის სინთეზზე. 

ვინაიდან ფესვები უმთავრესად წყლისა და მინერალურ ნივთიე– 

რებათა შთანთქმისა და მათი პირველადი გარდაქმნის ადგილს წარმო– 

ადგენს. ბუნებრივია, რომ გარემო საკვები ხსნარის იონური შემადგე- 

წლობა გარკვეულ გავლენას მოახდენს ფესვებში პიგმენტების შემცვე– 

ლობასა და მათ ფიზიოლოგიურ აქტივობაზე. აქედან გამომდინარე, 

ფეხვებში პიგმენტების სინთეზზე გარემო ფაქტორების გავლენის შეს- 

წავლისაა, ” გათვალისწინებული იყო სხვადასხვა შემადგენლობის საკ- 

ვებ არეებზე ფესვის პიგმენტების სინთეზის უნარის გარკვევა. ამისათ- 

ვის პირველ ხანებში ცდისათვის აღებული იყო ორი საკვები ხსნარი:' 
1, კნოპის ხსნარი, სადაც აზოტი კალციუმის ნიტრატის ფორმითაა 

წარმოდგენილი და 2. იგივე კნოპის ხსნარი, სადაც აზოტი ქლორიანი 

ამიაკის სახითაა. საკონტროლოდ აღებული იყო იმავე პირობებში 

მხოლოდ სუფთა წყალსადენის წყლის გამოყენებით დაფესვიანებული 

მცენარეები. ფესვებში პიგმენტების სინთეზზე ზემოთ აღნიშნული ორი 

ფორმის აზოტის გავლენის შესწავლა იმით იყო გამოწვეული, რომ 

ადრე დადგენილი გვქონდა ფესვებში პიგმენტების რაოდენობის მჭი- 

დრო კავშირი იმ აღდგენით რეაქციებთან, რომლებსაც ფესვი ავითა-” 

რებს ცხოველქმედების პროცესში. ასეთი აღდგენითი რეაქციებიდან 

პირველ რიგში უნდა აღინიშნოს ნიტრატების და იმ ნახშირბადის აღ– 

დგენა, რომელსაც ფესვი გარემო არედან “მთანთქავს. 

წყლის კულტურის პირობებში დაკალმებული რქაწითელის მცენა- 

რე საკვები ხსნარის შედგენილობის მიხედვით, ფესვებში განსხვავე– 

ბული შემცველობის პიგმენტებით ხასიათდება. ორივე ფორმის აზო- 

ტი ხელს უწყობს ფესვებში პიგმენტების სინთეზს. ნიტრატული ფორ- 
მის აზოტის გავლენით „ა“ და ·„ბ-“ ქლოროფილისა და კაროტინის 

რაოდენობა მნიშვნელოვნად იზრდება. ასევე იზრდება პიგმენტების 

რაოდენობა ამიაკური ახოტის გავლენით. აღსანიშნავია, რომ ამ- 

იაკური აზოტის გავლენით უმთავრესად „ა“ ქლოროფილის რაოდე– 

ნობა მატულობს, ხოლო ნიტრატული აზოტის გავლენით ორივე ფორ- 

მის ქლოროფილის რაოდენობა იზრდება. პიგმენტებს მაქსიმალური 

რაოდენობით ფესვის წვერი შეიცავს,. შემდეგ პირველადი განტოტვის 

ფესვების ზონა, ხოლო გაჭიმვის ზონამი პიგმენტების რაოდენობა 

მცირდება ან კვალის სახითაა წარმოდგენილი. ამ ზონაში ქლოროფილი 
„ბ“ სულ აღარ გვხვდება. აღნიშნული არ ეხება სუფთა წყალსადენის 
წყალში დაფესვიანებულ მცენარეებს. ამ ვარიანტში „ბ“ ქლოროფი- 
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ლის რაოდენობა ყველა ზონაში მნიშვნელოვნად სჭარბობს „ა“ ქლო- 

როფილის რაოდენობას. ამგვარად, საკვები მარილები ხელს უწყობს 

ფესვებში პიგმენტების სინთეზს (ცხრილი 79). 

ცხრილი 79 

აზოტის ფორმების გავლენა ვაზის ფესვებში აიგმენტების შემცველობაზე 
  

  

  

              

მგრ. % %-ობით ნედლ წონაზე 
შმ 2 

”. 2.5, : 
ფ8 ა ბ ა+ბ ა:ბ კაროტ. 

L | 0,035 | 0,019 ! 0,077 | 0.8 0,39 
რქაწითელი 9 | 0:02 0 0'094 “ 0'17 

3 ა» | 3 | 01036 | 0,0I | 0076 ) 0,9 0;13 
წ.) 

რქაწითელ | = | I | 0,075 | 0,040 | 0,115 1,8 0,50 
MI, = | 2 | 0:04 0 0,031 “ 0'13 

2 I §3 | ი0'0ვ 0 0.03 _ 0:90 
: თ რქაწითელი I | 0,03 | 0,03 | 0,06 1,0 0,9| 

2 2 | 07012 | ·0:02) | 0,033 | 0,6 016 
3. | 0'02 | 0,031 | 0.07 | 0.7 0'19 

ნიტრატული და ამიაკური ფორმის აზოტის გავლენის გასარ- 

კვევად ცდა ჩატარდა რქაწითელზე, რომელიც ქვიშის კულტურის პი- 
რობებში დაფესვიანდა და აიზარდა. ამ შემთხვევაშიც „ცდა სამი ვარი- 

ანტისაგან შედგებოდა. მცენარეთა ერთი ჯგუფი ამიაკური ფორმის 

აზოტით იკვებებოდა, მეორე –- ნიტრატული ფორმის აზოტით, ხო- 

ლო მესამე, საკონტროლო ვარიანტი, მხოლოდ სუფთა წყალსადენის 

წკლით „ირწყვებოდა. მე-80 ცხრილიდან ჩანს, რომ ორივე ფორმის 

აზოტი ფესვის წვერის მერისტემულ ზონაში, პიგმენტების სინთეზს 

მნიშვნელოვნად ზრდის. როგორც ნიტრატული, ისე განსაკუთრებით 
ამიაკური ფორმის აზოტის გავლენით ორივე ფორმის ქლოროფი- 

ლის რაოდენობა და კაროტინი მკვეთრად მატულობს. აღსანიშნავია, 

რომ აზოტის ფორმები გავლენას ახდენს პიგმენტების სინთეზზე არა 

მარტო ფესვებში, არამედ მათი გავლენა მთელ მცენარეზედაც ვრცელ- 

დება. ამიაკური ფორმის აზოტის გავლენით ფოთლებში ქლოროფი- 

ლის შემცველობა მნიშვნელოვნად იზრდება ნიტრატული ფორმის 

აზოტის გავლენით კი ქლოროფილების და კაროტინის მკვეთრ მატე- 

ბას აქვს ადგილი ყლორტებსა და კენწეროში (ცხრ. 81). 

ნ. ვოსკრესენსკაიას (1949) ცდებიდან ირკვევა, რომ აზოტის დო- 

ზების გადიდება ქლოროფილის რაოდენობას ზრდის. აზოტის ჭარბი 

დოზები და დაჩრდილვა პიგმენტების შემცველობაზე თანაბრად მოქ- 
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ცხრილი80 

აზოტის ფორმების გავლენა რქაწითელის ფესვის სხვადასხვა ზონებში პიგმენტების 
შემცველობაზე მგ/%-ობით ნედლ წონაზე 
  

  

            

კვეთს. პირო“ ფესვის ზონები| ა ბ აL+ბ | ა:ბ | კაროტინი 

1 0,01+ 0,013 0,027 1,0 0,2 
Lა.ლ 2 0,0|2 | 0,013 0,025 1,1 0,14 

ვ 0 0 0 0 0,4 

1 0,1. 0,10 0,24 1,4 0,43 
MM 2 0,0+ 0,030 0,076 1,1 0,21 

ვ 0,018 0 0,018 – 0,19 

1 0'014 0,061 0,105 1,4 0,51 
#0) 2 0 0 0 “ 038 

ვ კვალი - კვალი კვალი 0 0,7 

ცხრილი8! 

აზოტის ფორმების გავლენა ვაზში პიგმენტების შემცველობაზე (რქაწითელი) 
მგ%-ობით ნედლ წონაზე, 
  

/ 

  

            

კვების ირო– ობიექტი ა ბ "ა+ბ ა:ბ კაროტინი 

M5:0 ფოთლები 43,2 19,2 62,9 2,2 24,8 
: - კენწერო 76.0 36,6 | 119,6 91 44.3 
„ ყლორტი 11,2 4,32 15,6 2,5 6,5 

MM ფოთლები 58,3 24.4 89,7 2,4 12,7 
თ კენწერო 56,6 19,2 75,8 2,9 35,6 
თ ყლოოტი 9,6 6,0 | 15,6) 1,9 47 

M0ე ფოთლები 15,4 9,1 | 9ტ4,5. 1,7 15,5 
„ კენწერო 10,3)| 864 | 187)7 IC. 74.6 
ი ყლოოტი 77,5 41,7 | 1I19,2 1,6 86,6 

მედებს, კერძოდ „ა/“ და „ბ“ ქლოროფილის ურთიერთშეფარდება 

მცირდება. გამოირკვა, რომ აზოტის დოხის გადიდებით ფოტოსინთე- 

ზის მატების მიზეზი პიგმენტების საერთო რაოდენობის ზრდაა. სინა–- 

თლის „დაბალ ინტენსივობაზე ფოტოსინთეზის გაზრდა აზოტის მაღალი 
დოზებითაა გამოწვეული. 

საინტერესოა აღინიშნოს ი. ლიამჩენკოს (1957) ცდები, მან შეამ– 

ჩნია, რომ მზესუმზირას ალბინოსური ფორმები მწვანდებოდა, თუ გარ– 

შემო მზესუმზირას მწვანე ფორმები იყო დარგული. ასეთსავე ეფექტს 

ღებულობდნენ წყლის კულტურის პირობებში როდესაც 15 დღის 

განმავლობაში მზესუმზირას მწვანე ფორმები იზრდებოდა, ხოლო 
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შემდეგ ამ ხსნარში ალბინოსური ფორმები გადაჰქონდათ, ავტორების 

აზრით, ალბინოსების გამწვანება მწვანე მცენარეთა ფესვებიდან გამო–- 
ყოფილი რომელიღაც ნივთიერების ზეგავლენით ხდება. ეს მონაცემე– 
ბი მიუთითებს ფესვების გარკვეულ როლზე ქლოროფილის წარმო- 

ქმნაში. 

მომავლისათვის გასათვალისწინებელია სხვადასხვა ფორმის მაკ- 

რო და მიკროელემენტების გავლენის უფრო დეტალური შესწავლა 
ფესვებში პიგმენტების სინთეზის უნარზე. აღნიშნულ საკითხს ფეს–- 
ვური კვების ფიხიოლოგიის შესწავლაში დიდი მნიშვნელობა ენიჭება. 

დადგენილია, რომ ფოთლებმი ქლოროფილისა და სხვა პიგმენტების 
სინთეზი მჭიდროდაა დაკავშირებული იმ რეაქციებთან” რომლებიც 
ფესვთა სისტემაში მიმდინარეობს. ის მცენარე, რომელიც ფესვებში 
ქლოროფილს დიდი რაოდენობით შეიცავს, გამოირჩევა ფოთლებში 

ქლოროფილის მაღალი შემცველობით. გარდა ამისა აღმოჩნდა,· რომ 
იმ მცენარის ტირილის წვენი, რომელიც ფესვებში პიგმენტების მაღა– 

„ლი სინთეზის უნარით ხასიათდება, შეიცავს რაღაც სპეციფიკურ საგ- 

თიერებებს, რომლებიც ხელს უწყობს ფესვებში პიგმენტების სინთე– 
ზის პროცესს. 

შემდგომ ცდებში გამოსაკვლევად აღებულ იქნა ამერიკული ვა- 
ზის ორი ჯიმი: რიპარია X რუპესტრის 3309; როგორც არაქლოროზ- 

გამძლე ჯიში და ბერლანდიერი X რიპარია 5 ბბ, როგორც შედარებით 

უფრო ქლოროზგამძლე. ჯიში 3309, 5 ბბ-თან შედარებით ფესვებში 

ქლოროფილის დაბალი შემცველობით ხასიათდება. ამის შესაბამისად 

3309 ქლოროფილს ფოთლებშიც უფრო მცირე რაოდენობით შეიცავს, 

ვიდრე 5 ბბ (ცხრილი 82), ასეთივე სურათი მეორდება მცენარეების 

მყნობის შემთხვევაში. 3309-ხზე დამყნობილ ალიგოტეს ფეხვებსა და 

ფოთლებში ქლოროფილის უფრო მცირე რაოდენობაა, ვადრე შედა- 

რებით ქლოროზგამძლე საძირე –– 5 ბბ-ზე მყნობისას. ამასთა5 დაკავ– 

შირებით, საინტერესოა აღინიშნოს ადრე დადგენილი ფაქტი, –– ვახის 
ტირილის წვენში სხვადასხვა საკვები ორგანული და მინერალური ნივ– 
თიერებების გარდა, ფიზიოლოგიურად აქტიური ნივთიეოებების, კერ- 

ძოდ -- ზრდის ნივთიერებებისა და ვიტამინების არსებობა (თავი 21). 

აღმოჩნდა, რომ ფიზიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებები უფრო მე– 
ტი რაოდენობით ქლოროზგამძლე ვაზის ჯიშების წვენშია, ე. ი. იმ მცე– 
ნარეთა ქსილემის წვენში, რომლებიც ფესვებში პიგმენტების მაღალი 

სინთეზის უნარით ხასიათდება. შესაძლოა ფესვებში არსებული სპე- 

ციფიკური, ფიზიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებები, სხვა ფუნქ- 

ციების გარდა, ხელს უწყობს ფესვებსა და ფოთლებში ქლოროფი– 
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5-ბბ– ეს და 3309-ის ფესვებში და ფოთლებში პიგმენტების შემცველობა 
  

  

  

მგ. %%-ობით ნედლ წონაზე 

ჯიში ფესვის 
, ხონხები 

ა ბ ა+ბ ა:ბ კაროტინი 

3309 1 0,014| 0,015) 0,02- 0,18 
2 0 0 0 0ტ 0,252 
ვ 0,010) 0,020| 0,030 0,5 0,28 

5 ბბ ფესვების | | ც,08| 0,055, 0,70 0,3 0,2 
2 0.006)| 0,006) იC,012 I 0.08 
ვ 0,0)2 0,01| 0,052 0,3 0,22 

3309 ფოთლები –_ 14,565 5,0, 20,! 9,6 14,2 
524 ა – 18, 6,ვ 247 2,8 16,0               

ლების. აგრეთვე სხვა ფიტოქრომების სინთეზს. ამ გზით ეს ნივთი21- 

რებები მნიშვნელოვნად აპირობებს იმ რეაქციებს, რომლებიც ფესვებ- 

სა და მიწისხედა ორგანოებში მიმდინარეობს. 
ფოთლებში ქლოროფილის წარმოქმნისათვის ფესვების ნორმალუ- 

რი ფუნქციონირების აუცილებლობაზე ი. კოლოსოვიც (1956) მიუთი–- 

თებდა. მან შეამჩნია, რომ სტერილიზაციის შედეგად ფესვების დაზი- 

ანება იწვევს ქლოროფილის დამლას ფოთლებში ახალი ფესვების 

რეგენერაციის შემდეგ კი ფოთლების ხელახალი გამწვანება შეინიშნა. 
ფოსფოროვანი კვების არანორმალური რეჟიმი, ფესვებში ნივთი–- 

ერებათა ცვლის დარღვევას იწვევს. ამის გამო ფოთლებში პიგმენტე- 
ბის წარმოქმნა ბრკოლდება და ფოთლები მკრთალ შეფერვას ღებუ- 
ლობს. ყველა ზემოთ აღნიშნული . მიუთითებს ფესვთა სისტემის გარ–- 
კვეულ სპეციფიკურ როლზე ფოთლებში პიგმენტების სინთეზის საქ- 

მეში. 
"დადგენილია, რომ აუქსინების ბიოსინთეხი დაკავშირებულია 

ფლოემისა და ქსილების ქლოროპლასტების ფუნქციონირებასთან. ე. 
ი. მიდა ქსოვილებში არსებული ქლოროფილით მდიდარი პლასტიდე– 

ბი, რომლებიც CC0-:-ის ასიმილირების შესაძლებლობას მოკლებულია, 

ფიზიოლოგიურად აქტიურ ნივთიერებათა პბიოსინთეზს აწარმოებენ. 

აღნიმნული შეეხება ფესვის ქლოროპლასტებსა და მათ პიგმენტებ- 

საც. : 
რეგენერაციის პროცესში .ვაზის რქაში არსებული პიგმენტების 

გარდაქმნათა გამოსარკვევად, რქაწითელის ერთწლიანი რქები სამ- 
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ზონად დაიყო: ქვედა ზონა პირველი მუხლით და მუხლშორისით, შუა. 

ზონა –– ყველაზე კარგად განვითარებული მუხლთამორისითა და მუხ- 

ლებით და ზედა ზონა. კალმები ჩვეულებრივი წესით სათბურში და- 

ფესვიანდა. კალმების ერთ ნაწილში ქერქსა და მერქანში პიგმენტები 

ისაზღვრებოდა სათბურში მოთავსებამდე. სათბურში კალმების დაფეს– 

ვიანების შემდეგ პიგმენტები ხელმეორედ ისაზღვრებოდა ისევ მერ–- 

ქანში, ქერქსა და ახლად წარმოქმნილი ფესვების სხვადასხვა ზონაში. 

მე-2 სურათხე ნაჩვენებია სათბურში სხვადასხვა ზონის კალმების 

განვითარების ინტენსივობა. სურათიდან ნათლად ჩანს, რომ შუა ზო- 

ნის კალმები მიწისზედა ნაწილების და ფესვების ყველახე ინტენსიუ–- 

რი რეგენერაციით ხასიათდება. ქვედა ღა ზედა ზონის კალმება კი რო- 

გორც ყლორტების, ისე ფევების რეგენერაციის უნარი მეტად დაბა– 

ლი აქვს. სათბურში შეტანამდე როგორც მერქანში, ისე ქერქში ზედა 

და ქვედა ზონის კალმებში „ა“ და „ბ“ ქლოროფილის რაოდენობა 

უფრო მეტია, გიდრე შუა ზონის კალმებში. იგივე ითქმის კაროტინის. 

შემცველობაზე. კალმების სათბურში ატრატიფიკაციის დროს პიგმენ- 

ტური სისტემა მონაწილეობს რეგენერაკიის პროცესებში და გარ- 

კვეულ რაოდენობრივ ცვლილებებს განიცდის. ქვედა და ზედა ზონის 

კალმების მერქანსა და ქერქში „ა“ და „ბ“ ქლოროფილი და კაროტი– 

ნი სტრატიფიკაციის დროს მნიშვნელოვნად მცირდება. პიგმენტების 

შედარებით უმწიშვნელო შემცირებაა აქვს ადგილი შუა ზონის კალმე– 

ბის ქერქში, ხოლო მერქანში სტრატიფიკაცია პიგმენტების შემცვე- 

ლობაზე გავლენას არ ახდენს. 

ამგვარად, არც პიგმენტების აბსოლუტური შემცველობა რქებში, 

არვ სტრატიფიკაციის პროცესში პიგმენტური სისტემის შემცველო- 

ბის ცვალებადობა არ წარმოადგენს რეგენერაციის უნარის მაჩვენე- 

ბელს. სტრატიფიკაციის პროცეაში პიგმენტური სისტემის გარკვეული 

ცვალებადობა მიუთითებს პიგმენტების მონაწილეობაზე იმ რთულ 

ფიზიოლოგიურსა, და ბიოქიმიურ პროცესებში. რომლებიც ორგანოთა 

რეგენერაციას აპირობებს (ცხრ. 83-ე). 

84-ე ცხრილში მოცემულია ცნობები სხვადასხვა ზონის რქებიდან 

დაკალმებული მცენარის ფესვებში პიგმენტების შემცველობის შესა–- 

ხებ. ცხრილიდან ჩანს, რომ ქვედა ზონის რქების ფესვებში პიგმენტე- 

ბის შემცველობის მაქსიმუმი ფესვია წვერშია დადგენილი. გაჭიმვის 

ზონაში მხოლოდ კაროტინს ვხვდებით. ხოლო მესამე ზონაში „ა“ და 

„ბ“ ქლოროფილის რაოდენობა შედარებით უფრო მცირეა. შუა ზო–- 
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ვაზის რქებში პიგმენტების შემცველობის ცვალებადობა მგ%-ობით ნედლ წონაზე 
  

  

ღაფესვიანებამდე დაფესვიანების შემდეგ 

  

  

  

    

    

    

  

ჯიში ღერო ზონები - 

ა | 5 (42 აბ |) მი“ ა I ბ ბაბ ძოტ 

- ; | 

ედა |!1.-) 6,0 17.2! 1,8) 11,8 | 4,013,1 | 7,1| 1,2| 4,5 
ქერქი უა 9.7 5,8115,5| 1,0) 7,2 |11,CI3,03I7,2»| 1,3) 5,6 

ზედა 1ს,ი| 9,§.“7,7| I,6| 10,4 | 6,0|5,3 |I1,2| 1,I| 5,0 
რქაწითელი 

ქეეღა |15,I) 9,CI2:1,4| 1,7) 10,I | 4,013.0 | 7,CI 1,2) 3,9 
მერქანი | შუა 7,8, -.5I19,2| 1,7, 5,2 | 7,015,0 112,C| L,5,| 5,0 

5დ: 15. პა1323,8 1,8) 10,7 I10,718,§ II8,%I 1,2) 8,7 

- ცხრილი პ4 

რქის სხვადასხვა ზონიდან დაფესვიანებული კალმების ფესვებში პიგმენტები" 

შემცველობა მგ. % -ით ნედლ წონაზე 
  

  

      

  

  
  

ქვედა ზონა | შუა ზონა ზედა ზონა 

პიგმენტები - 

1 2 ვ 1 2 3 1 2 ვ 

ა 0,95 0 | 0,03 | 0,10 | 0,014 0 |0,004 0,002 0 
ბ 0,19 0 | 0,05 | 0,11 | 0,014 0 |0,007 | 0,0022 0 
ა+ბ 0,44 0 | 0,08 | 0,2) | 0,0:8 0 |0,011 | 0,0012 0 
ა:ბ 1,3 0 1,6 1! 1 0 1,7 1,1 0 

„კაროტინი 0,48 | 0,38 | 0,341 | 0,38 | 0,3: 0 | 0,:8 0,38 | 0,35   
1-–ფესვის წვერი 

2-–-გაქიმვის ზონა 

3. პირველი განტოტვის ზონა 

  

ნის ფესვებში პიგმენტების მემცველობის მაქსიმუმი პირველ ზონაშია 

დადგენილი, შემდეგ –– მეორე ზონაში, ხოლო მესამე ზონაში, მისი 

განუვითარებლობის გამო, პიგმენტები არ არის ნანახი. ასეთივე 

სურათია ზედა ზონის რქებიდან “დაკალმებული მცენარეების ფესვებ- 

ში. აღსანიშნავია, რომ ფესვებში პიგმენტების მაღალი შემცველობა 

ქვედა ზონის რქებიდან აღებული კალმების ფესვებშია დადგენილი. 
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    ძძ. . 22 ლაშა" მალეე? · ჯაბუა აას “ე „ მაე 

სურ. 2. სხვადასწვა ზონის კალმების განეითაCების ინტენსივობა. 

ამგვარად, ვაზის ფესვის ფიზიოლოგიის შესწავლასთან დაკავში– 

რებით, გამოკვლევამ გამოავლინა, რომ ფესვის გარკვეული ზონები 

პიგმენტებს შეიცავს “შესწავლილია ჯიმობრივი სხვაობა ფესვებში 
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პიგმენტების შემცველობის მხრივ და გარემო ფაქტორების (ტემპერა- 
რის.) ის აეე მვგფული ? 2 ტუ > ს აციის. მინერალური კვების) გავ ენა ფესვებ 

= მი პიგმენტების სინთეზის უხხრსე: პიგმენტების უმეტესობა კონცენ– 

მი. აღმოჩნლა ფესვის წვერში: ზევითკენ მათი რაოდენობა 

ჯლებულობს. გაჭიმვის ზონაზე პიგმენტები! მემცველობა მინიმალუ– 
ო.– ა ღ ა“ – ი ა შ.. ი. სა 

3
.
 

რია. კვლ ავ იზრდება პიგმენტების რა დენობა პირველადი განტოტვის 

ზონაში. აქ ჩნდება ახალი ზრდის წერტილები რომლებიც საწყისს 

აძლევს ახალ წვრილ შემწოვ ფეს სვებს. პიგმ ენტური ზონა. ფესვის 

განვითარების სიძლიერის მიხედვით, ფესვის წვერიდან 6--10 მმ-მდე 

აღწევს. ფესვის ქლდროოპფ ტების აღმოსაჩენად რეგოს ფიქსატორი 

გამოიყენება, ხოლო პრეპარატების შეღებვა. ჰაიდენჰაინის მიხედვით 

ჰემატოქსილინით წარმოებს. 

მიკროსკოპიდან გადაღებულ სურათებზე (3, ა, ბ, გ) ჩანს, რომ 

პიგმენტური ზონის გა წ9გ გა5ა კვეთზე. პირველად ქერქში, ეპიბლემის 

უჯრედების შემდეგ. ეგზოდერმაში პიგმენტების შემცველი უჯრედე– 
ბის ვიწრო შრეა, მასზე კარგად ჩანს ქლოროპლასტები. ქლო– 

როპლასტებსს ვხვდებით აგრეთვე პირველადი ქერქის ზოგიერთ 
მსხვილ უჯრედში. რომლებიც ცენტრალურ ცილინდრამდე 

აღწევს. პლასტიდების მატარებელ უჯრედთა მრის სისქე დამოკიდე–- 

ბულია მათ ტოპოგრაფიულ განლაგებაზე. ფესვის წვერთან ახლოს აღ– 
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ნიშნული პიგმენტური შრე რამდენიმე წყება უჯრედებისაგან შედგება. 

გაჭიმვის ზონისაკენ ქლოროპლასტების შემცველი უჯრედების შრე 

ვიწროვდება, აღწევს უჯრედთა 2 ახ 1 ფენას და ბოლოს სულ ქრება 

ან, იშვიათად, მხოლოდ თითო ოროლა ქლოროპლასტების მატარებელ 

უჯრედებს ვხვდებით. ელექტრონული მიკროსკოპით ჩატარებულმა 

დაკვირვებამ გვაჩვენა, რომ ფესვის ქლოროპლასტებს გრანულარული 

სტრუქტურა ახასიათებს, მიკოოსკოპმი კარგად მოჩანს გრანები, 

ოსმოფილური გრანულები და ატრომა. 

ფესვის პლასტიდებისა და მათმი არსებული ფიტოქრომების 

ფიზიოლოგიური როლის შესახებ ლიტერატურაში ცნობები თითქმის 

არ მოგვეპოვება, ბ. რუბინისა და მისი თანამშრომლების (1964) გა–- 

მოკვლევიდან ჩანს, რომ მცენარის მიერ რკინის გამოყენება პიგმენტე- 

ბის რაოდენობრივ ცვლილებებთანაა დაკავშირებული. მათ სინათლის 

მოქმედებით გარკვეული კავშირი დაადგინეს ფეხვებში ქლოროფილის 

წარმოქმნასა და რკინის პორფირინების აქტივობას მორის. 1ლორო- 

ფილის წარმოქმნა ყოველთვის რკინის გამოყენებასთანაა დაკავშირე- 

ბული... 

ი. ბროუნის აზრით, მცენარეში რკინის მოძრაობა ჟანგვით ფოს- 

ფორილირებაზეა დამოკედებული, რკინის მოძრაობა მცენარეში მოი- 

ცავს მის აღდგენას ორვალენტოვან ფორმამდე და ხელატირების «ე- 

აქციებთანაა დაკავშირებული. 

ლ. ბიორნალის (1963) გამოკვლევიდან ჩანს, რომ ფესვებში პრო– 

ტოქლოროფილის შემცველობა გაცილებით უფრო მცირეა, ვიდრე 

ფოთლები. ფესვებში პროტოქლოროფილი სიბნელეში ინაქტივირე– 

ბულ ფორმაშია. ის უმთავრესად ფესვის წვერშია კონცენტრირე- 

ბული. „ა“ ქლოროფილი ფესვებში პროტოქლოროფილისაგან სინათ- 

ლეში ან, შესაძლოა, სიბნელეშიც წარმოიქმნას. ავტორის აზრით, „ბ“ 

ქლოროფილი ფესვებში არ წარმოიქმნება. 

სხვადასხვა მცენარის ფესვებში სინათლეზე პიგმენტების სინთეზს 
და ქლოროპლასტების წარმოქმნას ა. ფეიდლი (1962) სწავლობდა. 

სელის ფებხვებში სინათლეზე წარმოქმნილი ქლოროფილი C0ჯ-ის ასი– 

მილირებას აწარმოებს. აღნიმნული პროცესი სინათლის დაბალი ინ- 

ტენსივობის დროსაც მიმდინარეობს (7500 ლქ). ნედლ წონაზე გადაან– 

გარიშებისას ფესვებში ფოტოსინთეზის ინტენსივობა 'მედარებით მცი–- 

რეა, მაგრამ ქლოროფილის რაოდენობაზე გადაანგარიშებისას იგი მწვა– 

ნე ფოთლებში მიმდინარე ინტენსიურ ფოტოსინთეზს უდრის. უფე- 

რული ქსოვილების მიერ სუნთქვის შედეგად გამოყოფილი C0;ე-ის 

ასიმილირებას ის უჯრედები აწარმოებს რომლებიც ქლოროფილს 
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შეიცავს. უფერულ ქსოვილთა სუნთქვის ლიმიტირებას ქლოროფილის. 
შემცველი უჯრედების ფოტოსინთეზის ინტენსივობა ახდენს. 

ვინაიდან პიგმენტებს ვაზის ფესვმი ისეთ ზონებში ვხვდებით, სა– 
დაც მაღალი ფიზიოლოგიური აქტივობა და გაძლიერებული ცხოველ–-- 

ქმედებაა აღნიშნული, ცხადია, ფესვისს ქლოროპლასტებს ფესვების 

და მთელი მცენარის მეტაბოლიზმში მნიშვნელოვანი როლი უნდა. 

ეკუთვნოდეს. 
ჩვენ მიერ დადგენილია, რომ ქლოროზგამძლე ვაზის ჯიშები ფეს- 

ვებში პიგმენტების უფრო მაღალი სინთეზის უნართთ ხასიათდება,. 
ვიდრე არაქლოროზგამძლე ჯიშები. რადიაქტიური ნახშირბადის (C14). 

გამოყენებით ჩატარებულმა დაკვირვებამ გვაჩვენა, რომ არაქლოროზ- 

გამძლე საძირეზე (3309-ზე) დამყნობილი ალიგოტე ნახშირბადის უფ–- 

რო ინტენსიური ადსორბცეიით ხასიათდება, ვიდრე ქლოროზგამძლე სა– 

ძირეზე (5 ბბ-ზე) დამყნობილი ალიგოტე. CI+ის შეთვისების ინტენ-. 
სივობა, ე. ი. მისი ასიმილირება, ორგანულ ფორმაში გადასვლა, 3309- 

ზე დამყნობილ ალიგოტეს უფრო დაბალი აქვს, ვიდრე 5 ბბ-ზე დამყნო– 

ბილ ალიგოტეს. 

აღნიშნულმა დაკვირვებამ დაგვარწმუნა რომ ფესვის ქლო- 

როპლასტები და მათში არსებული ფიტოქრომების ერთ-ერთ 

ფიზიოლოგიურ როლს ნიადაგიდან ადსორბირებული ნახშირბადის. 

გარდაქმნა, მისი ასიმილირება, ორგანულ ფორმაში გადაყვანა წარმო– 

ადგენს. 
ფესვების მიერ შთანთქმული ნაზშირბადის გარდაქმნაში ფესვებ- 

ში არსებული ქლოროპლასტების მონაწილეობის გასარკვევად ჩატარ–- 

და შემდეგი ცდა. რქაწითელის მცენარეები ორ ჯგუფად დაიყო. მცე– 
ნარეთა ერთი ჯგუფის ფესვებში პიგმენტები ხელოვნურად იყო დაშ– 

ლილი, ხოლო მეორე ჯგუფს ნორმალური პიგმენტიანი ფესვები ჰქონ– 

და, ორივე ჯგუფის მცენარეები რადიაქტიურ ნახშირბადიან (CI4) საკ- 

ვებ ხსნარში იყო მოთავსებული. C)!+-ის მიწოდებიდან ოთხი საათის 
შემდეგ პიგმენტიან ფესვებზე CI%-ის ადსორბციაა აღნიშნული, ხოლო 

უპიგმენტო ფესვებზე CI4-ის ადსორბცია დაბრკოლებულია, 24 საათის 

შემდეგ CI4-ის ასიმილირებაში ფესვის პიგმენტების მონაწილეობა 
კარგად ჩანს ფრაქციების მიხედვით C14-ის განაწილებიდან. აღმოჩნდა, 

რომ ფესვების მიერ ადსორბირებული ნახშირბადი პირველ რიგში ორ– 

განული მჟავებისა და შაქრების შემადგენლობაში შედის. იმ მცენა- 

რეთა ფესვებში სადაც პიგმენტები იყო დაშლილი, ფესვების მიერ 

ადსორბირებული C)ჭ-ის ჩართვა ორგანულ მჟავებში, შაქრებსა და. 
ამინომჟავებში მნიშვნელოვნად ბრკოლდებოდა. აღნიშნული ფაქტი 
მიუთითებს ფესვის ქრომოპლასტების მონაწილეობის აუცილებლობა-. 

ზე შთანთქმული. ნახშირბადის გარდაქმნაში (ცხრ. 85).
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ირკვევა, რომ ფესვის ქლოროპლასტების და მათში მყოფი პიგმენ- 

ტების ერთ-ერთი ფიზიოლოგიური როლი სამვალენტიანი რკინის აღდ- 

გენა. აღნიშნულს კარგად ადასტურებს რადიაქტიური ფოს- 

ფორის (632) გამოყენებით ჩატარებული შემდეგი ცდა: მცენარეების 

ერთი ჯგუფი მოთავსებული იყო კნოპის საკვებ ხსნარში, ხოლო მეო- 

რე –- სამვალენტიანი რკინის ნიტრატის იზოტონურ ხსნარში. ცდა- 

ში მონაწილეობდა ორი ჯიშის ამერიკული ვაზის საძირეები. შედარე– 

„ბით ქლოროზგამძლე ბერლანდიერი X რიპარია 5 ბბ და არა ქლოროზ- 

გამძლე რიპარია X რუპესტრის 3309. საკვებ ხსნარებში ნ32-ის შეტა- 

ხიდან გარკვეული ინტერვალების „დაცვით თვალყურს ვადევნებდით 
მისი 'მეთვისების დინამიკას ჩ%?-ის შეტანიდან 30 წუთის შემდეგ 

კნოპის ხსნარში მყოფ 5 ბბ-ეს მცენარეებში აღნიშნულია მისი შეთვი- 

სება. 3309-ის მცენარეებში ჩპ32-ის შეთვისება 6 საათით ბრკოლდება. 

შემდეგ ვადებში ჩ132ის შეთვისება თანდათან იზრდება. 5 ბბ-ს ფოთ- 

ლებში უფრო, მეტი L3? გროვდება, ვიდრე 3309-ის ფოთლებში. ამ მოვ– 

ლენის მიზეზი ის არის, რომ 5 ბბ-ს ფესვების მიერ ადსორბირებული 

Lპ2-ის "გადამოძრავება ფესვებიდან ფოთლებისაკენ უფრო ინტენსი- 

ურად წარმოებს, ვიდრე 3309-ის ფესვებიდან. 

სამვალენტიანი რკინა მნიშვნელოვნად აბრკოლებს ჩ12-ის შეთვი- 

სებას. 5 ბბს ფოთლებში ჩპ%-ის მცირეოდენი დაგროვება მხოლოდ 
მეშვიდე დღეს იყო დადგენილი. 3309-ის მცენარეებზე სამვალენტიანი 

რკინის ტოქსიკური მოქმედება იყო შემჩნეული. სამვალენტიანი რკი- 
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ნის ხსნარში მოთავსებიდან მეორე დღეს 330%-ის მცენარეებს ნეკრო– 

ზები გაუჩნდა დღა ტურგორი შეუმცირდა, მესამე ·დღეს. ქვედა ფოთ–- 
ლები შეხმა, კენწერო გაშავდა და გახმა, ხოლო შუა ზონის ფოთლები 

შეჭკნა და ჩამოეკიდა. მეოთხე დღეს სამვალენტიანი რკინის ხსნარში 

მოთავსებული 3309-ის ყველა მცენარე მთლიანად გახმა. ქლოროზგამ– 

ძლე 5 ბბ-ს მცენარეებზე სამვალენტიანი რკინის ხსნარის ტოქსიკური 
მოქმედება შემჩნეული არ ყოფილა. ცდის ბოლოზდე, რომელიც ორ 

კვირამდე გრძელდებოდა, 5 ბბ-ს მცენარეები თითქმის ნორმალურად 

გამოიყურებოდა. სამვალენტიანი რკინის გავლენით 5 ბბ-ს მხოლოდ 

ნის ფესვებიდან ფოთლებში გადასვლა დაუბრკოლდა (ცხრილი 86). 

ზემოთ დასახელებული ფაქტის მიზეზი საკვლევ მცენარეთა ფესვების 

მიერ სამვალენტიანი რკინის აღდგენის სხვადასხვა უნარი აღმოჩნდა. 

გამოირკვა, რომ ისეთი ჯიში (5 ბბ, რქაწითელი), რომელიც ფესვებში 

პიგმენტების სინთეზის მაღალი უნარით ხასიათდება, უფრო სწრაფად 

ღა დიდი რაოდენობით აღადგენს სამგალენტიან რკინას, ვიდრე ისეთი 

მცენარე (3309), რომლის ფეხვებშიაც პიგმენტების სინთეზის დაბალი 

დონეა დადგენილი. ამგვარად დამტკიცდა, რომ ვაზის ფესვებში ნაბუ–- 
ლი ქლოროპლასტების ერთ-ერთი ფიზიოლოგიური დანიშნულება სამ 
ვალენტიანი რკინის აღდგენაა, ჩვენი ლაბორატორიისა და ნ. ნაკაიძის 

გამოკვლევით ნორმალური და ქლოროზგამძლე ვაზის ფესვები უფრო 

მეტი რაოდენობით გამოყოფს სხვადასხვა მჟავას ვიდრე ქლოროზიანი 

და ნაკლებ ქლოროხგამძლე ჯიშები. 

ვაზის ფესვებიდან მჟაური თვისებების მქონე სხვადასხვა ნივთი- 

ერების გამოყოფა, როზოსფეროში სამვალენტიანი რკინის აღდგე5ას 
და ზოგიერთი ძნელად შესათვისებელი ნაერთის ხსნად ფორმაში გა- 

დაყვანას მნიშვნელოვნად უნდა აპირობებდეს. 

საინტერესოა აღინიშნოს, რომ ნამყენისს საძირის ფესვში პიგ- 
მენტების სინთეზის უნარი მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ფოთლებ- 

ში პიგმენტების შემცველობაზე, მათ ცვლასა და განახლებაზე. ასე, 

მაგალითად, 5-ბბ-ზე დამყნობილი ალიგოტეს ფოთლები პიგმენტეას 
უფრო მეტს შეიცავს, რაც მთავარია, ამ საძირეზე დამყნობილ ალიგო– 

ტეს ფოთლებს მაფოტოსინთეზირებელი აპარატი შედარებით მდგრა- 
დი აქვს, პიგმენტების დაშლაც სხვადასხვა არახელსაყრელი ფაქტორის 

გავლენით უფრო ნაკლებად ხდება, ვიდრე ალიგოტეს იმ ზცენარეებ- 
ში, რომლებიც ნაკლებად ქლოროხგამძლე (3309-ის) საძირეზეა დამყ- 

ნობილი. უკანასკნელის ფესვები პიგმენტების დაბალი სინთეზის უნა- 
რით ხასიათდება. შესაძლოა, ფესვებში გამომუშავდეს რომელიმე სპე– 

ციფიკური ნივთიერება, რომელიც მაფოტოსინთეზირებელი აპარატის 

შექმნაში მონაწილეობს და მის ნორმალურ მუშაობას აპირობებს, 

14. ქკუასელი 909



 
 

  
  

  
  

  
 
 

  
  

    
  

  
  

  
  

  
 
 

9), 
%0/ 

I/ი0) 
99/9 

|9)| 
II0ი 

|0 
I29C 

|)0| 
22; 

|0)| 
/099 

|0!) 
9C 

|0 
08 

იანი 
თ 

II 
L999 

|§6) 
დხცნ 

|/მ 
/29ი 

|)0| 
6/9 

|0| 
98§/I 

I!|0 
ჩ
ი
 

|0) 
202 

|0 
22 

2-0 
|1C 

69 
9900 

|9ი) 
§C26 

|99 
X2X 

|0 
#ნ!! 

|0 
108 

0 
95, 

|0 
08 

0 
82 

ლაანს 

0) 
%9ლ22 

|0) 
/22 

|ღC0) 
95599. 

|10| 
50 

|0) 
§09 

|0|)| 
9806 

|0)| 
959 

0 
% 

C
V
 

I 
Cა 

0 
I9(ეი” 

|0|)| 
8
)
 

|)0| 
06I(6 

|0)| 
909! 

|0 
I6CL 

|0!| 
91 

10 
I 

0 
0 

9C0 
|
 

0) 
699 

|0 
029 

|0 
2995 

| 
0 

0992 
|0|) 

98: 
|0 

0, 
0 

0 
0 

! 
იან5წ 

| 0 

უ 
2 

MM 
C 

უე 
5 

ხო 
6. 

9 
უთ 

5 
M 

5 
'ხ 

C 
თ 

«+ 
გ 

ფთ 
ეი) 

ვუ 
ი) 

ვ 
ი)! 

ვ 
ი 

ს 
ვ 

ი 
3 

ი 
3– 

ი, 
3 
.
 

:; 
I! 

· 
2 

” 
2 

· 
(«1 

· 
(1 

2 
· 

2 
· 

(<1 
· 

ი 
დ
 

| 

II#757 
II#/0>; 

IIM/2> 
II#/61 

II#79I 
IIM/ LI 

IIM/9I 
IIჩ/5I 

#/C65 
9
0
(
)
6
0
0
C
 

ი
ი
დ
ნ
ა
ბ
თ
ი
ზ
 

"06990ნი0ხწინ(, 
ის-გიც 

იცნაანი9 
(““მ.)) 

იიხვიწი 
ი
ც
ი
ი
დ
ც
ნ
ს
ა
ლ
ნ
ი
C
ი
 

99 
ხს„აიცყეი 

210



ვ. გავრილენკო და მ. რუბინი (1964) მიწისზედა და მიწისქვეშა 

ორგანოთა შორის სნივთიერებათა ცვლის საკითხში დიდ ყურადღებას 

აქცევენ ფესვების მონაწილეობას რკინისა და მაგნიუმი” შემცველ 
პორფირინების სინთეზში. ზემოთ აღნიშნული ფაქტები ნათლად გვი–- 

ჩვენებს, თუ რა დიდ გავლენას ახდენს ფესვები მიწისზედა ორგანოე- 

ბის ცხოველქმედებაზე, უკანასკნელზე, თავის მხრივ, ფესვების ნორმა- 

ლური ფუნქციონირებაა დამოკიდებული. ამიტომ იზოლირებულად, 

ცალ-ცალკე ფესვური კვების ან ფოთლებიდან კვების შესწავლა, ამ 
ორი მეტად მნიშვნელოვანი პროცესის ურთიერთკავშირის გარეშე, 

სრულიად მიზანშეუწონელია. 
ვაზის რიზოსფეროში ნიტრატების აღდგენის პროცესი შეისწავ–- 

ლებოდა წლების მანძილზე. ნიტრატების აღდგენა ფესვების ექსკრე–- 

ტორული ფუნქციის და ფესვებზე დასახლებული მიკროორგანიზმთა 

მოქმედების შედეგია. გამოირკვა, რომ ქლოროსგამძლე ვაზის ჯიშებს, 

რომლებიც ფესვებში პიგმენტების მაღალი სინთეზის უნარით და ფეს- 
ვური გამონაყოფების სიუხვით გამოირჩევა, ნიტრატების "ინტენსიური 

აღდგენა ახასიათებს. ამ ფაქტმა გვაფიქრებინა, რომ ფესვის ქლორო- 

პლასტების ერთ-ერთი ფიზიოლოგიური როლი ნიტრატების აღდგენა- 

ში მათი მონაწილეობაა. აღნიშნული დადასტურდა სტერილურ პირო- 

ბებში ჩატარებული ცდით. ადრე გაზაფხულხზხე ვენახში, სტერილური 

პირობების დაცვით, რქაწითლის ერთწლიანი რქები ავჭერით, კალმე- 

ბის დამუშავების შემდეგ წყალბადის ზეჟანგისა (10%) და ფენოლის 
·(5%) ხსნარში, რქები დაფესვიანებული იყო სტერილურად სრული 
„სიბნელის პირობებში. დაფესვიანების შემდეგ მცენარეები ორ ჯგუფად 

დაიყო. ერთ ჯგუფს სინათლის მაღალი ინტენსივობის და ანაერობული 

პირობების ზეგავლენით ფესვებში პიგმენტები დაშლილი ჰქონდა, ხო– 

ლო მეორე ჯგუფის ფესვებში პიგმენტების ნორმალური შემცველობა 
იყო დატოვებული. ნიტრატების აღდგენის ინტენსივობის შესა მოწმე- 

ბლად მცენარეები კნოპის საკვებ ხსნარში იყო გადატანილი. 
გამოკვლევამ აჩვენა რომ სტერილურ პირობებში ნიტრატების 

აღდგენა უფრო სუსტია, ვიდრე არასტერილურ პირობებში (ცხრ. 87). 
აღნიშნული მიუთითებს რიზოსფეროს მიკროორგანიზმთა გარკ“ 

ვეულ მონაწილეობაზე ნიტრატების აღდგენაში. გარდა ამისა, აღმოჩნ– 
და, რომ სტერილურ მცენარეთა იმ ვარიანტში, რომელიც ფესვებში 
პიგმენტებს არ შეიცავდა, ნიტრატების აღდგენის მოვლენა რიზოსფე- 
როში შემჩნეული არ ყოფილა. პიგმენტიანი ფესვები სტერილურ პი- 
რობებშიაც ნიტრატების აღდგენის გარკვეული ინტენსივობით ხასიათ- 
დება. ცდა გვიჩვენებს, რომ ფესვის ქლოროპლასტები გარკვეულ მონა– 

წილეობას ღებულობს რიზოსფეროსა და ფესვებში ახოტოვან ნივთი- 
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ცხრილი87 

M0ა და 0.» მგ-ობით 100 გ-ზე 
  

    
  

  

ცდის პირობები ვარიანტი M0:ე | C) 

პიგმენტიანი | 20,2 |+-7,7 
არასტერილური უპიგმენტო 8,3 |I+2,2 

პიგმენტი„ნი | 12,2 |+5,3 
სტერილური უპიგმენტო 0 1,5   

ერებათა გარდაქმნამი. ამგვარად, ფესვის პლასტიდები, მათში არსე- 

ბული პიგმენტებისა და ფერმენტული აპარატის მეშვეობით, მონაწი 

ლეობს ნიადაგიდან მთანთქმული ნახშირბადის შეთვისებაში, სამვა- 

ლენტიანი რკინისა და ნიტრატების აღდგენაში. 

ვაზისა და ზოგიერთი სხვა მცენარის ფესვებში პიგმენტების არ- 

სებობა გარკვეულ გავლენას სუნთქვის პროცესზეც უნდა ახდენდეს. 

„ცნობილია, რომ მერისტემული ზონის თავისებური ანატომიური 

სტრუქტურის გამო მისი აერირება დაბალ ,დონეზეა. ხშირად ამ ზონა- 

ში ანაერობული სუნთქვის შედეგად სპირტის დაგროვება შეიმჩნევა. 

ა. ფეიდელის აზრით, ის უჯრედები, რომლებიც პიგმენტებს შეიცავენ 

უფერული უჯრედების სუნთქვის შედეგად გამოყოფილ CC0X-ის ასი- 
მილაციას აწარმოებენ და ამ გზით ალიმიტირებენ მათ სუნთქვას. 

ფესვში. არსებული ქლოროპლასტებისა და მაკროერგული ფოს- 

ფატური კავშირების მონაწილეობით ვაზის ფესვის აქტიურ ზონაში 

მიმდინარეობს ხილის რეაქციის მსგავსი პროცესები თავისუფალი 

ენდოგენური ჟანგბადის წარმოქმნით. ფესვების სუნთქვა მნიშვნელოე– 

ნად უნდა იყოს დამოკიდებული ენდოგენური ჟანგბადის რაოდენობა- 

ზე, მისი მეტაბოლიზაციის უნარხე. 

ქლორიზისადმი არაგამძლე ვაზების აერაციისადმი მაღალი 

მგრძნობიარობის ერთ-ერთი მიზეზი უნდა იყოს ის, რომ მათ არ შეს- 

წევთ უნარი განავითარონ “საკმარისი სიძლიერით ნიტრატული და 

სულფატური სუნთქვა. გარდა ამისა ფესვებში პიგმენტების სიმცირის 
გამო ენდოგენური ჟანგბადის წარმოქმნის“ უნარიც დაქვეითებულია. 
აღსანიშნავია ის, რომ ფესვების სუნთქვის შესწავლა რიზოსფეროში 
მარტო ჟანგბადისა და ნახშირორჟანგის განსახღვრით სრულ წარმოდ- 

გენას ვერ იძლევა სუნთქვის ინტენსივობაზე ფესვების სუნთქვის 
მთლიანი და ჭეშმარიტი სურათის მისაღებად საჭიროა განისახღვროს 

ფესვების მიერ ჟანგბადის დამატებითი წყაროების მიღებისა და მო–- 

212



პოვების უნარი. ასეთებია ნიტრატული და სულფატური სუნთქვა, ე. წ. 
ენდოგენური „ჟანგბადის წარმოქმნის უნარი და მისი გამოყენება სუნთ- 

ქვაში და სხვა ჟანგვით პროცესებში. უნდა ვივარაუდოთ, რომ ფეავე- 
ბის სუნთქვაში ეგზოგენური და ენდოგენური ჟანგბადის მონაწილეო- 

ბის ხვედრითი წონა და მნიშვნელობა დამოკიდებულია როგორც ,გა-. 
რეგან ისე შინაგან ფაქტორებზე; ყველა ზემოთ აღნიშნული მხედვე- 

ლობაშია მისაღები ფესვების სუნთქვისა და საერთოდ ფესვური კვე– 

ბის ფიზიოლოგიის შესწავლის დროს, 

ამჟამად დადგენილია, რომ ქლოროპლასტებსა და მიტოქონდრიებ- 

თან ერთად, ჟანგბადის მეტაბოლოზმში პეროქსისომებიც მონაწილეო- 

ბენ. ამ ორგანოიდთა მთავარი ფიზიოლოგიური ფუნქციაა უჯრედში 
არსებულ სხვადასხვა შენაერთების დაცვა თავისუფალი მოლეკულური 
ჟანგბადის დამშლელ ზემოქმედებისაგან. ენდოგენური ჟანგბადის მე- 

ტაბოლიზმისა და სუნთქვაში მისი მონაწილეობის ხვედრითი წონის 

დასადგენად განსაკუთრებით საყურადღებოა უჯრედში პეროკსიზომე- 

ბის წარმოქმნის, მათი რაოდენობის განლაგების და ფერმენტული 

აპარატის ფუნქციონირების დონის შესწავლა. 

დადგენილია, რომ ატმოსფეროს ჟანგბადი უზუალოდ სუნთქვას 
არ ხმარდება მცენარისათვის ეგზოგენური ჟანგბადი საჭიროა, რო- 

გორც წყალბადის აქცეპტორი. ამ გზით ორგანიზმზი ენდოგენური 

წყალი წარმოიქმნება. თუ მცენარეს წყალბადის აქცეპტორად მოეპო- 
ვება სხვა რომელიმე ნაერთი, მამინ მისი მოთხოვნილება , ეგზოგე- 

ნურ ჟანგბადზე იცვლება. ამასთან დაკავშირებით აერავიის ეფექტიც 

დამოკიდებული იქნება მცენარის შინაგან ფიზიოლოგიურ მდგომარე- 

ობაზე, ანუ ორგანიზმში არსებულ წყალბადის აქცეპტორთა ფოზნდხე. 

შაქრები და სხვა ნაერთები სუნთქვის პროცესში იჟანგებიან 

წყლის ფოტოლიზის შედეგად წარმოქმნილი ჟანგბადით, ე. ი. უშუა- 

ლოდ სუნთქვაში ენდოგენური ჟანგბადი მონაწილეობს. მისი წყარო 
ორგანიზმში არსებული წყალია. ამიტომ ხილისა და სხვა ბიოქიმიური 

რეაქციების დროს გამოყოფილი ჟანგბადის წარმოქმნის პირობებს, 

როგორც გარეგანს ისე შინაგანს, სათანადო ყურადღება უნდა მიექცეს 

(ფოტოსუნთქვა). ორგანიზმში არსებული წყლიდან სუნთქვისათვის 
საჭირო ჟანგბადის წარმოსაქმნელად აუცილებელი არ არის სინათ- 

ლის ენერგია. ეს პროცესი სიბნელეშიცკ6 მიმდინარეობს. ამ 

შემთხვევაში წყლის დაშლა მაკროერგულ ფოსფატურ კავშირებში არ- 
სებული ენერგიის ხარჯზე წარმოებს. სუნთქვის მესწავლის დროს გა- 

სათვალისწინებელია ისიც, რომ არსებობს მნიშვნელოვანი განსხვაკე- 

ბა გარემო არეში არსებულ ჟანკბადისა და ნახშირორჟანგის რაოდე- 
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ნობასა და მცენარის ქსოვილებში ამ გაზების რაოდენობას შორის, გა- 
რემოში ჟანგბადისა და ნახშირორჟანგის კონცენტრაციის ცვალება- 

დობა ყოველთვის არ ახდენს სათანადო გავლენას მცენარის ქსოვი- 
ლებში ამ გაზების რაოდენობაზე. ამიტომ ორგანოთა, განსაკუთრებ ათ 

შიდა ქსოვილების სუნთქვა ხმირად ისეთ არე!იი მიმდინარეობს, რო- 

მელიც თავისი გაზების კონცენტრაციით და შედგენილობით მნიშვნე- 
ლოვნად განსხვავდება გარემოში არსებული ჟანგბადის, ნახშირორჟან- 
გისა და სხვა გაზების რაოდენობისა და შედგენილობისაგან. 

აღსანიშნავია აგრეთვე კაროტინოიდების მონაწილეობა სუნთქვის 

პროცესში. აღმოჩნდა, რომ კაროტინოიდები ჟანგბადის დეპოს როლს 
ასრულებენ და ამიტომ გასათვალისწინებელია მათი მონაწილეობაც 
ენდოგენურ სუნთქვაში.



VII თავი 

რიზოსფეროს მიკროორგანიზმები და მცენარის კვება 

1. მიკორიზა და ბაქტერორიზა, ქლოროზიანი მცენარის მიაროფლორა 

მცენარის ფესვებში, ფესვებზე და ფესვების ირგვლივ, ე. წ. რი- 

ზოს რო ში, მრავალი სხვადასხვა სახის მიკროორგანიზმია დასახ– ფე , ვალ ვადასყხზვ კ გ დ 
ლებული, მიკროორგანიზმების ზრდა-განვითარებას და მათი ცხოველ- 

ქმედების ინტენსივობას მნიშვნელოვნად უწყობს ხელს ფესვებიდან 

გამოყოფილი ნივთიერებები. ფესვური გამონაყოფების გამო, ფესვე- 

ბი და რიზოსფერო უფრო უხვადაა დასახლებული სხვადასხვა სახის 

მიკროორგანიზმებით, ვიდრე ცალკე ნიადაგი. ფესვის მიკროორგანიზ- 

მები მჭიდროდ არიან დაკავშირებული მცენარესთან და, ·ფიზიოლო– 

გიური თვალსაზრისით, ერთ მთლიან სისტემას ქმნიან. ბუნებრივ პი–- 

რობებში ფესვური კვება წარმოუდგენელია მიკროორგანიზმთა მონა- 

წილეობის გარეშე. , 

რიზოსფეროში, მიკროორგანიზმთა ცხოველქმედების შედეგად, 

მიმდინარეობს მთელ რიგ ნივთიერებათა გარდაქმნები, ამის მეოხებით 

მცენარისათვის ძნელად შესათვისებელი ნივთიერება ადვილად შესა- 

თვისებელ ფორმაში გადადის. მიკრობთა მეტაბოლიზმის პროდუქტებს, 

რომელთაგან ბევრი ფიზიოლოგიურად აქტიურ ნაერთს წარმოად- 

გენს, მცენარის ფესვები ინტენსიურად ნთქავს, შთანთქმული ნივთი–- 

ერებები, მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს მცენარეში მიმდინარე სხვა– 

დასხვა ბიოქიმიურ და ფიზიოლოგიურ პროცესზე, ასევე მის ზრდა- 

განვითარებაზე. ბუნებაში მიკორიზისა და ბაქტერორიზის მოვლენა 

ფართოდაა გავრცელებული. ამიტომ, კვების სხვადასხვა სახეებთან, 

ერთად, სიმბიოზური კვების ფიზიოლოგიის შესწავლას სათანადო 

ყურადღება უნდა მიექცეს. 
უნდა აღინიშნოს, რომ მიწისზედა ორგანოებზე დასახლებულ მეკ- 

როორგანიზმებს, მცენარის კვების საკითხში” სათანადო ყურადღება არ 

ექცევა. 

ჯა
: 

–
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სხვადასხვა სახეობის მცენარის ფოთლები უხვადაა დასახლებუ- 
ლი ეპიფიტური მიკროორგანიზმებით, რომლებიც დიდი რაოდენობით 

შეიცავენ პიგმენტებს, აქვთ სინათლის ენერგიის გამოყენების უნარი 

და სხვადასხვა ნივთიერებათა ბიოსინთეზს აწარმოებენ. ნაჩვენები 

იყო, რომ ვაზის ფოთლებზე დასახლებული ეპიფიტური მიკროფლო- 

რის მიერ სინთეზირებული ფიზიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებები" 

(8,C) გადადის ფოთლებში და იქ სათანადო გავლენას ახდენს ფიზიო- 

ლოგიურ პროცესებზე: დადგენილი იყო ისიც, რომ ეპიფიტური მიკ– 

როორგანიზმები ითვისებენ.-.და იყენებენ ფოთლების მიერ გამოყოფილ 

სხვადასხვა ნაერთს (ა. ბერიძე. 1966). 

ფოთლებზე დასახლებულ ეპიფიტური მიკროფლორის ზოგიერთ 

უარმომადგენელს უნდა ჰქონდეს ატმოსფეროს აზოტის ფიქსაციის დი- 
დი „უნარი. ნაწილობრივ ამით აიხსნება ტენიან ტროპიკულ და სუბ- 

ტროპიკულ ზონაში მცენარეთა ინტენსიური ზრდა. ტროპიკულ და 

სუბტროპიკულ ზონაში ეპიფიტური მიკროორგანიზმების კარგ განვი- 
თარებას, ფოთლებიდან გამოყოფილი “მნივთიერებების „გარდა, ხელს 
უწყობს ტენიანობის, ტემპერატურისა და განათების ოპტიმალური პი- 

რობები. 
მცენარის მიწისზედა ორგანოებზე დასახლებული ეპიფიტური მიკ- 

როორგანიზმებიდან სუფთა კულტურაში აზოტოფიქსატორების და 

Lხვა სასარგებლო თვისებების მქონე მიკროორგანიზმთა გამოყოფას 

ღა მათ “შესწავლას, გარდა თეორიულისა, დიდი პრაქტიკული მნიშვ- 
ნელობა აქვს. ეს საკითხი სიმბიოზური კვების შესწავლასთან დაკავში– 

რებით მომავალი კვლევის ამოცანად უნდა დაისახოს. 

ვახი მიკოტროფულ მცენარეთა ჯგუფს ეკუთვნის. პირველად ვა- 
ზის ფესვებში მიკოროზის არსებობა დაადგინა პეტრიმ (1907). მისი 

გამოკვლევის თანახმად ფესვების ფილოქსერით დაზიანება ხელა 
უწყობს მიკორიზის განვითარებას. თუმცა სოკო ფილოქსერით დაუ- 
ზიანებელ ფესვებზედაც კარგად სახლდებოდა. 

მიკორიზა პირველადი აგებულების მქონე ვაზის ახალგაზრდა 

ფესვებშია. მისი ჰიფები ცენტრალურ ცილინდრამდე აღწევს და 

ენდოდრემას არ სცილდება. სოკოს მიცელიუმი უფრო ხშირად უჯრედ- 
ფორისებშია და უჯრედში იშვიათად იჭრება. უჯრედში შეჭრილი მიცე- 
ლიუმი “ავითარეზს საწოვრებს, არბუსკულებს. ვეგეტაციის ბოლოს 

შემჩნეულია, ე. წ. ვეზიკულები, რომლებიც უჯრედში შეჭრილი ჰიფის 

დაბოლოების გამსხვილებული ნაწილებია, ვეზიკულებში „ცხიმის წვე– 
თები იყო შემჩნეული. ვეზიკულები არ მოიპოვებოდა იმ უჯრედებ- 

ში, სადაც კალციუმის ოქსალატი იყო. ვაზის ენდოტროფული მიკო- 
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რიზა რივმა შეისწავლა 3309-ზე, 101-–14-ზე. დომეი არამონზე, მარას– 

ტელსა და ზეიბელზე. 
გამოირკვა, რომ რაც უფრო ძლიერაა განვითარებული ვაზები, 

მით უფრო ინტენსიურად ვითარდება მიკორიზა მათ ფესვებზე. მიკო-. 

რიზა ნამის ფესვებზედაც უფრო ინტენსიურად ვითარდება, ვიდრე 
მთავარ მაგისტრალურ ფესვებზე. მიკორიზის ძირითადი გავრცელების 

სიღრმე 50--60 სმ-ია, უფრო ქვედა ფენებში გავრცელებულ ფესვებ–. 
ზე მისი რაოდენობა კლებულობს. მის,ორიზას ქლოროზიანი ვაზის 

ფესვები უფრო მცირე რაოდენობით შეიცავს, ვიდრე ნორმალური ვა-. 

ზის ფესვები, ორგანული სასუქები და სუპერფოსფატი ვაზის ფესვებ-. 

მი მიკორიზის რაოდენობას ზრდის. ' 

სოკოების განვითარებისათვის მჟავე არეა საჭირო. ნეიტრალურ 

და სუსტ ტუტე არეში მათი განვითარება შეზღუდულია. ასეთ შემთხ- 

ვევაში მიკოტროფული კვების · პირობები დარღვეულია, რაც ვაზის- 

ქლოროზის ერთ-ერთ გამომწვევ ფაქტორად უნდა ჩაითვალოს . 

ა. ველის (1952) თავის მონოგრაფიაში მოცემული აქვს რეინე- 

რის ცნობა იმის შესახებს რომ კირნარ ნიადაგზე ფიჭვის ქლოროზი. 
თავიდან იყო აცილებული ნიადაგის გოგირდით შემჟავების საშუალე- 

ბით. ამ ღონისძიების გამო ფიჭვის ფესვებზე მიკოროზა კარგად ვი– 
თარდებოდა და მცენარე ნორმალურ მდგომარეობას უბრუნდებოდ,ა. 

კირნარ ნიადაგებზე ქლოროზიანი ვაზის ფესვებში ენდოფიტური 

მიკორიზის სუსტი განვითარებაა დადგენილი. აღნიშნული ფაქტი მი– 

კოტროფული კვების რეჟიმის დარღვევაზე მიუთითებს. 

ბუნებაში მიკორიზის წარმომქმნელი სპეციფიკური სოკოები- არ 
არსებობს. შესაძლრა ყველა სახის სოკო უმაღლესი მწვანე მცენარეს 
არაპათოგენური სიმბიონტი აღმოჩნდეს. თუ კვების პროცესში დაირ- 

ღვა გარკვეული წონასწორობა სოკოსა და უმაღლეს მწვანე მცენარეს 

შმორის, მიკორიზის წარმომქმნელი არაპათოგენუორი სოკო პათოგენურ 

ფორმაში გადადის და მცენარეს ზიანს აყენებს. ამგვარად, მიკორიზა 

პოტენციაში პარაზიტულ მოვლენასაც წარმოადგენს. 

აღმოჩნდა, რომ შუა აზიაში ვაზის ქლოროზს სოკო ფუზარიუმი- 

იწვევს. ფუზარიუმი ნორმალური, კარგად განვითარებული მცენარეს 

ფესვის ქერქში ვითარდება. იგი მცენარეს საგრძნობ ზიანს არ აყენებს. 
როდესაც ვაზი ამა თუ იმ მიზეზის გამო დასუსტებულია, ფუზარიუმი: 

მცენარეში უფრო ღრმად იჭრება, ძლიერ ვითარდება, გამოყოფილი 

ანტიბიოტიკებით ახიანებს მას და ქლოროზს იწვევს. ცხელ მშრალ პე- 
რიოდში (ივლისში, აგვისტოში) ფუზარიუმის განვითარება ბრკოლდე– 

ბა და ვირულენტობაც ეკარგება. ამ პერიოდისათვის მცენარეთა დრო- 

ებითი გამწვანება, შემჩნეული. რეკომენდებულია ქლოროზიან ვე– 
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ნახში ხორბლოვნებისა და პარკოსანთა ნარევის გამოთესვა. ეს ღონის–- 

ძიება ხელს უწყობს ნიადაგი აქტინომიცეტების განვითარებას, რომ- 

ლებიც ფუხარიუმების ანჭაგონისტებს წარმოადგენენ. 

ქლოროზთან დაკავშირებით ნიადაგის მიკროფლორას ი. კანივე- 
ფციც (1951) სწავლობდა. მან ვაზის რიზოსფეროდან ტრიხოდერმის, პე- 

ნიცილიუმისა და ფუზარიუმების ზოგიერთი შტამი გამოყო, რომლე– 

ბიც მცენარის ზრდა–განვითარებას და მის საერთო მდგომარეობას მნი- 

ფვნელოვნად აუმჯობესებს. 
ჩვენს პირობებში ქლოროზთან დაკავშირებით ვაზის რიზოსფეროს 

მიკროორგანიზმებს აკად. ლ. ყანჩაველის ხელმძღვანელობით იკვლევ- 
დნენ ე. ერისთავი, ს. ისარლიშვილი და ლ. ლაბახუა (1957, 1961). მა– 

თი გამოკვლევების მიხედვით მიკროორგანიზმთა სხვადასხვა სახეობა 

უმთავრესად 40--60 სმ-ის სიღრმე'მია კონცენტრირებული. მათი ყვე- 

ლაზე მცირე რაოდენობა 150 სმ-ის სიღრმეზეა დადგენილი. ქლორო- 

რიანი ვაზის რიზოსფეროში ასპერგილები და ფუზარიუმები სვარბობს, 

ხოლო ახალგაზრდა ნორმალურ მცენარეებში –- პენიცილიუმები. 

ტრიზოდერმა ლიჟნორუმი უფრო ხშირად ნორმალური ვახის ფესვებ- 

ზეა შემჩნეული, ვიდრე ქლორობზიანზე. გაზაფხულზე ახალგაზრდა ვა- 

ზის ფესვები უფრო მდიდარია სხვადასხვა სახის მიკროორგანიზმებით, 

ვიდრე. მობერებული ვაზის ფესვები. რიგთმორისებში შეთესილი ორ- 

წლიანი იონჯა ვაზის რიზოსფეროში სხვადასხვა სახის მიკროორგანიზ- 

მების რაოდენობას ზრდის, მესამე წელს კი მათი რაოდენობა მკვეთ- 

რად მციოდება. 420ა ჯიშის ფესვები ტრიხოდერმა ლიგნორუმით და 

სხვა სახის მიკროორგანიზმებით უფრო უხვადაა დასახლებული, ვიდრე 

3309-ის ფესვები. ნიადაგმი ტრიხოდერმა ლიგნორუმის ხელოვნური 
შეტანა ვაზის ქლოროზით დახიანების ინტენსივობას ამცირებს და 

მცენარის საერთო მდგომარეობას. და განვითარებას მნიშვნელოვნად 

აუმჯობესებს. 

პროფ. ე. ერისთავის (1961) აზრით, საქართველოს პირობებში 

სხვადასხვა სახის ფუზარიუმები და სხვა მიკროორგანიზმები ვაზის 

ქლოროზით დახიანების პირველად მიზეზს არ წარმოადგენს. ავტორი 

მიუთითებს ქლოროზის რთულ ბუნებაზე და აღნიშნავს, რომ ნიადა- 
გის სხვა თვისებებთან ერთად, ვაზის რიზოსფეროს მიუძღვის გარკვე–- 

ული წვლილი ქლორობზის შესუსტება-გაძლიერებაში. ცალკეული მიკ- 
როორგანიზმები ქლოროზის გამომწვევი პირველადი მიზეზი არ არის 
და საქართველოში ვენახების ქლოროზით მასობრივად დაზიანებას არ 
ი ს. 

შემი ს მ. მაჭავარიანის მიერ მიკრობიოლოგიური ანალიზისათვის 

ნიმუშები აღებული იყო მუხრანში რიპარია X რუპესტრის 3309-ზე 
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"დამყნობილი ალიგოტედან, საკუთარ ფესვებზე აღზრდილი რქაწითლი- 

დან და ბერლანდიერი X რიპარია 5 ბბ–დან. შესწავლილ იქნა 3309-ზე 
·დამყნობილი ალიგოტეს, რქაწითლისა და 5 ბბ-ეს ფესვის მიკროფლო– 
რა. შემწოვი და მსხვილი გამტარი გამერქნებული ფესვებიდან მნიშე- 

ნელოვანი რაოდენობით გამოიყო სოკოვანი და ბაქტერიული კულტუ- 
რები.. | 

ვაზის შემწოვ ფესვებში უმთავრესად გვხვდება ლორწოვანი არა- 
სპოროვანი ბაქტერიები, ხოლო იშვიათად –- სოკოები. ახალ, ჯერ კი– 
დევ გაუმერქნებელ ფესვებში უფრო ხშირად გვხვდება სოკოები არა- 

სპოროვანი ბაქტერიების ფონზე, ვიდრე შეზწოვ ფეჯავებში. სოკოები 

ყველაზე მეტი რაოდენობითაა მსხვილ გამერქნებულ ფესვებში ლორ- 

წოვანი არასპოროვანი და სპოროვანი ბაქტერიების ფონზე. 

ბაქტერიული კულტურებიდან გამოიყო არასპოროვნები ფსევდო- 

მონას გვარიდან როგორიცა, #5. IIVC0IIIICმ, #5 IVლიიხმყლ დ, 

მიკობაქტერიები–-M. 0Iხსი, M. ხIIIისი), M. Iსხისთ, M. C0იV01ს- 
(სი, M. II00Vთ, M. CIII6სთ, M. ი!ლყო მცირე რაოდენობითაა სპო- 
როვანი ბაქტერიები: 88C. 5სხLIII9, #I05C(0IILICს5, სცგილი. II60მ10LIსი 
8გ0ლ. IIX»C010065, C6I6V5 და სხვ. 

ცდებიდან გამოირკვა, რომ ფესვის მიკროფლორის შტამები სხვა-– 

დასხვანაირად მოქმედებს ვაზზე. ბაქტერიული და სოკოვანი შტამების 

ნ§აწილი ვაზის ზრდა-განვითარებაზე მოქმედებს, როგორც სტიჭულა- 
ტორი და საველე პირობებში მნიზწვნელოვნად ზრდის მის მოსავალს. 

ზოგიერთი შტამი მცენარეზე არავითარ გავლენას არ ამჟღავნებს, გა- 

მოყოფილი შტამების მნიშვნელოვან ნაწილს ტოქსიკური თვისებები 

აღმოაჩნდა. გამოვლინებულია ძლიერი, საშუალო და სუსტი ტოქაიკუ- 

რობის მქონე შტამები. ბაქტერიულ სოკოვან შტამებს სხვადასხვა 

ტოქსიკაციის ხასიათი აქვს. ყოველ შტამს ახასიათებს მცენარეზე ინ- 
დივიდუალური ტოქსიკური მოქმედება. ზოგიერთი მათგანი ვახის 

ქლოროზს იწვევს. 
აღნიშნული მდგომარეობა გვაფიქრებინებს რომ ქლოროზიან 

კერებში არახელსაყრელი ნიადაგური პირობები უარყოფითად მოქმე- 

დებს არა მარტო უმაღლეს მცენარეზე, კერძოდ ვაზზე, არამედ უმდა- 
ბლეს მცენარეებზედაც -- მიკროფლორაზე. ნიადაგის არახელსაყრე- 

ლი პირობების გამო ზოგიერთი მიკროორგანიზმი ტოქსიკურ თვისე- 

ბებს იძენს და თავის მხრივ მოქმედებს მცენარეზე. 

გამოვლინებულია ვაზზე ანტაგონისტების მოქმედების ხასიათი. 
ამ მიზნით დაფესვიანებული ვაზის კალმები დამუშავდა ანტიბიოტიკუ- 

რი თვისებების მქონე შტამებით. დადგენილია, რომ ანტიმიკრობული 

თვისებების მქონე ზოგიერთი ანტაგონისტი ვახის ზრდა–განვითარება– 
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ზე მოქმედებს როგორც სტიმულატორი და ზრდის მის მოსავალს, ზო- 

გიერთი შტამი კი ამჟღავნებს ტოქსიკურ მოქმედებას და იწვევს ვაზის 
ქლოროზს. მიზანშეწონილია ვენახის გაშენებისას სარგავი მასალის 

ბაქტერიზაცია სტიმულატორებით. უმჯობესია ბაქტერიული და სოკო- 

ვანი შტამები, სტიმულატორები პერიოდულად შევიტანოთ ვაზის რი- 
ზოსფეროშში. 

გარდა ვაზის ფესვებში შეჭრილი და ფესვებზე დასახლებული 
მიკროორგანიზმებისა, გარკეულ ინტერესს იწვევდა ქლორო- 

ზიანი და ნორმალური ვაზის რიზოსფეროს მიკროფლორის სეზონური 

(დინამიკის შესწავლა. ეს სამუშაო მუზრანმი ბოტანიკის ინსტიტუტის 

სტაციონარის ბაზახე ტარდებოდა. ნიადაგის ნიმუშები აღებულ იქნა 
3309-ზე დამყნობილ ალიგოტეს ქლოროხზიანი და ნორმალური მცენ.:- 

რეების რიზოსფეროდან სხვადასხვა სიღრმეზე. ამონიფიკატორების 

განსაზღვრა „ცილოვან საკვებ არეზე წარმოებდა (ხპბ, სპოროვანი 

ბაქტერიებისას –– მიშუსტინის საკვებ არეზე, ნიტრიფიკატორებისა –- 
ვინოგრადსკის საკვებ არეზე, აქტინომიცეტებისა და სოკოებისა – 

ჩაპეკის საკვებ არეზე, ხოლო აზოტობაქტერისა –– ეშბის საკვებ არე- 
ზე, ნიადაგში მისი პროცენტული რაოდენობის აღრიცხვით. 

მუხრანში ვაზის რიზოსფეროში დასახლებულია #7. Cხ00ლ000ლლსL/). 
იგი როგორც ქლოროზიან, ისე ნორმალურ ვაზის რიზოსფეროში 

100%-ით არის განვითარებული, ქლოროზიანი და ნორმალური ვაზე- 
ბის რიზოსფეროდან გამოყოფილი აზოტბაქტერი მხოლოდ ზრდის ინ- 

ტენსივობით განსხვავდება ერთიმეორისაგან. ნორმალური ვაზის რი” 

ზოსფეროდან გამოყოფილი აზოტობაქტერი უფრო ინტენსიურად იზო- 

დება, უფრო მეტი ლორწოვანი მასა და პიგმენტაცია ახასიათებს. ქლო> 
როზიანი ვაზის ახზხოტობაქტერი ნელა იზსრდება, აქვს მცირე ლორწო- 

ვანი მასა და სუსტი პიგმენტაცია. შემჩნეულია აგრეთვე უჯრედების 

დეგენერაცია. ნიადაგის ქვედა ფენებში აზოტობაქტერს ლორწოვანი 

მასის წარმოქმნისა და პიგმენტაციის უნარი ეკარგება. ეს უფრო მკვე- 

თრად ჭქლოროზიანი ვაზის რიზოსფეროდან გამოყოფილ აზოტობაქ- 

ტერზხეა შესამჩნევი. 

თითქმის ყოველ სეზონში ამონიფიკატორები როგორც ქლორო- 

ზიანი, ისე ნორმალური ვაზის რიზოსფეროში უფრო მეტი რაოდენო- 

ბით ზედა ფენაში აღმოჩნდა (ცხ. 88). აღნიშნული ბაქტერიები ზოგი- 

ერთ შემთხვევაში 40--–60 სმ-ის სიღრმეზე უფრო მეტია, ვიდრე ზედა 

ფენებში. . მაგალითად, გაზაფხულზე მათი” რაოდენობა ნორმალური 

მცენარის რიზოსფერომი 40-60 სმ-ის სიღრმეზე 18,824 მილიონს 
აღწევს, ხოლო ზედა ფენაში მცირეა, ზაფხულში ქლოროზიანი ვაზის 
რიზოსფეროში 40-–-60, სმ-ის სიღრმეზე: უფრო მეტი ამონიფიკატო- 
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რებია, ვიდრე. ზედა ფენაში, საერთოდ, გარდა ზამთრის სეზონისა, 

ქლოროზიანი ვაზის რიზოსფერო უფრო უხვადაა დასახლებული ამო- 
ნიფიკატორებით, ვიდრე ნორმალური ვაზის რიზოსფერო, სპოროვანი 

ბაქტერიები ქლოროზიანი ვაზის რიზოსფეროში უფრო მეტი რაოდე- 
ნობით გვხვდება, ვიდრე ნორმალურში, განსხვავებულია მათი სეზო– 

ნური განვითარების დინამიკაც. უმთავრესად გვხვდება სპოროვანი 

ბაქტერიების შემდეგი წარმომადგენლები: 8გC, გყგ(იბისი და 8მი. 

ი065601(01CV5, უფრო იშვიათად-– 8გC. IIX»C01ძ05, 8მC. 00605 და ს8მ0. 
1005V5. · : 

ვაზის რიზოსფერო დასახლებულია აგრეთვე ნიტრიფიკატორებეთ 

(ცხრილი 89). ქვედა ფენებში მათი რაოდენობა შემცირებულია. 80 

100 სმ-ის და 180--200 სმ-ის სიღრმეზე მათი განვითარების დათრ- 

გუნვაა შემჩნეული. კოლონიები უფრო წვრილია და მკვეთრად არ არის 

გამოსახული. საერთოდ ნიტროფიკატორები ქლოროზიანი ვაზის რი- 

ზოსფეროში უფრო მეტი რაოდენობითაა, ვიდრე ნორმალური ვაზის 

რიზოსფეროში. 90-ე ცხრილიდან ჩანს, რომ ნიტრატების რაოდენობა 
ქლოროზიანი ვაზის რიზოსფეროში უფრო მეტია, ვიდრე ნორმალურის 
რიზოსფეროში, ნორმალური ვაზის ქვეშ 0--20 სმ-ის შემდეგ ნიტრა–- 

ტები აღარ გვხვდება, ხოლო ქლოროზიანი ვაზის რიზოსფეროში ისინი 
ქვედა ფენებშიაც აღმოჩნდა. ნიტრიფიკატორების სეზონური დინამიკა 

ორივე ვარიანტმი თანაბარია. მათი განვითარების მაქსიმუმი შემოდ–- 

გომითაა აღნიშნული, ხოლო მინიმუმი ზაფხულშია დადგენილი. 

91-ე ცხრილში ვაზის რიზოსფეროში აქტინომიცეტების განვითა- 

რების სეზონური დინამიკაა მოცემული. ცხრილიდან ჩანს, რომ აქტი–- 

ნომიცეტები ნიადაგის ქვედა ფენაში უფრო მცირეა, ვიდრე ზევით. 

ქვედა ფენებში მათი რაოდენობა მკვეთრად ეცემა. წლის ყველა სე– 
ზონში ქლოროზიანი ვაზის რიზოსფეროში უფრო მეტია აქტინომიცე–- 

ტები, ვიდრე ნორმალურში. მათი განვითარების სეზონური დინამიკა 

ორივე ვარიანტში თანაბარია, მაქსიმუმი აღნიშნულია ზაფხულში, ხო- 
ლო მინიმუმი შემოდგომითაა დადგენილი, 

92-ე ცხრილში ვაზის რიზოსფეროში სოკოების განვითარების სე– 
ზონური დინამიკაა წარმოდგენილი. სოკოების რაოდენობა ნორმალუ- 

რი მცენარის რიზოსფეროში უფრო მეტი აღმოჩნდა, მათი განვითარე- 

ბის დინამიკა ორივე ვარიანტ!ში თანაბარია და მაქსიმუმს შემოდგომით 

აღწევს. ვაზის რიზოსფეროდან გამოყოფილი იყო შემდეგი მიკროსკო–- 

პული სოკოები ჩ0ი!CIIIსთ, /#§00(თIIს5, წყვეშსთო 1IICხ0ძლოვ 
და დIმძ0500LIVიI , აქედან ღდომინანტობენ პენიცილიუმებიი შემდეგ 

ასპერგილები, ფუზარიუმები, გლადოსპირიუმები და ზოგიერთ შემ- 

9:



  
 
 

    
    

    
    

 
 

  
  

  
  

  
 
 

0C2გ“0 | 
051“0 

(0ეI“0 | 
9%C'ი 

|9C200| 
0 
|
 

0-0“C 
| 

9282 
LI62.0 

|6298“0 
|/2/'0 

|20I!0, 
000-08! 

009'| | 
0
0
§
“
 

| 1006“0 | 
90/'L 

| 
+1"L 

|/96'0 | 
9/L'0L 

| 
039'ხL 

| 
299'I 

|/09“0 
|00L“0 | 

I01|'0) 
00!–08 

ნ05006 
00!“2 | 

0
0
!
 

| |006'0 | 
260“CII 

|526“90020'+6) 
C9§9'6I 

|
 

96'09 
|
 

29ლ'0 
|5/7'2 | 

IC'| 
| M!||ს 

0
ყ
–
0
 

90სდასაძაწ 
00#“%I 

006 'C 
|/00L“06| 

86,'66 
|I/6'8I|/91'+ | 

99/'ICI | 
00'6!I | 

VII'9C 
|I90L) 

0 
|I90ნ| 

ი?–0 

0-20| 
0 

|0237“0 | 
29'ი 

|Iხგ'0 
|III2'0 | 

0-6'00 
| 

006'0 
0 

808“I 
|2§ხ“| 

|6IC'0 
007-=-08! 

0065“I 
| 09§“01098”0 | 

წ
ს
 

|C22'C 
|გგ2'0 | 

90/'! 
| 

ჯი”'/ 
I,ხ“0ი 

|0C§'§ 
|II2'C 

|6IC'0) 
00!|–09 

ნაივნიგ 
0886 | 

0012 
|08/“0 | 

/05“გ. 
|929'0 

|006“2 
|.§28'9I 

| 
0/ს'0| 

| 
C
C
“
 

|6/2'CI|6I2'2I|190'6) 
_09–-%V 

იაო 
069“ / | 

0
8
6
!
 

I (0996 
| 

80I“ყ2 
|9+0'2 

|021'ხC)| 
#V9'CI 

| 
9ყ0C'9 

690, 
|CC9“95 

CI 
“95 

0I'მ 
 02-–0 

36 
I თ%.| 

დC 
3§ 

|ფ3წ% I 
§ 

ვდი.) 
83%. 

(> 
391 

თ0% 
I 

C 
ღლ. 

თ 
3 

CC. 
2 

3 
C 

ლ
 

3 
C 

C 
3 

21 
- 

ჯ
ა
ჯ
 

| (5 
ჯ 

აჯ 
5 

1 
|1I§5:|1 

3.) 
<, 

3 
3. | 

<, 
შ 

>) 
C, 

შ, 
XI 

C, 
3 

%
 

ფ 
%
 

3 
%
 

3 
«> 

რ
ჯ
 

000(00000ინ 
ი
ი
ი
 

ი
0
%
ა
ლ
ბ
)
ლ
0
9
 

0000%0Xა660, 
0იკათისთიძდ 

ი
ს
ა
ნ
ი
ბ
ი
დ
ი
ზ
 

0
0
0
0
0
9
,
 

C/060ძ00) 
ით C9თი ნი 

ი00ნ0თMათ0ჩიბიყიაცი 
99 

ს
ა
ხ
ძ
ი
ი
 

222



ცხრილი 89 

ნიტრიფიკატორების რაოდენობა 1 გ. რიზოსფეროს ნიადაგში ათასობით 
  

  

      

  

  

  

  

  

  
  

    
  

        
  

ნ ს სიღ- 
ცდის ვარიანტი რმე სმ-ში _ ზამთარი გაზაფხული | ზაფხელი |შემოდგომა 

საღი მცენარე 0––-20 180 150 90 200 
40-–60 35 45 415 20ე 
80-––100 15 10 15 100 
180––200 5 0 · 5 100 

ქლოროზიანი მცენარე 0––-20 95 285 175 300 
40–-60 205 310 160 500 
80-–100 115 100 85 200 
180––200 50 5 25 100 

ცხრილი 9%0 

ნიტრატების რაოდენობა 100 გ. ნიადაგში მგ-ობით 

ცდის ვარიანტები მზათვცილი ზამთარი გაზაფხული | ზაფხული |შემოდგომა 

საღი მცენარე 0-––20 0,8 2,43 0,5 კვალი 
40––60 0 1,12 0 კვალი 

80–-100 0 0 0 0 
180-––200 0 0 0 0 

ქლოროზიანი მცენარე 0ი––90 11,1 11,1 1,1 
40–-60 5,9 16,6 0,55 8,0 
80-–100 5,2 4,6 0,147 2,0 

180-–-2C0 0 0,9 0,3+ 1,5 
0 

ცხრილი 91 

აქტინომიცეტების რაოდენობა 1-გ. ნიადაგში მილიონობით 

ცდის ვარიანტები სადის ზამთარი | გაზაფხელი | ზაფხული | შემოდგომა 

ნორმალური მცენარე 0––-20 1,000 | 0,409 92,700 | 0,300 
40––60 0,30 0,209 0,600 0,300 
80––100 0,300 0 0,300 | 0,100 
180––200 0 0 0,100 0 

ქლოროზიანი მც. 0––90 1,400 0,600 3,200 0,500 
· 40––60 0,300 0,400 2,800 0,500 

80–-100 | 0 0,200 0,400 0,300 
180-––200 0 0 0,400 0,300 
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« ცხრილი 52 

სოკოების რაოდენობა 1 გ. ნიადაგში მილიონობით 
  

        
  

  

; ნ ის L2- , 
“ცდის ვარიანტები ღრმე“ Lმ-ში ზამთარი გაზაფხული | ზაფხული |შემოდგომ. 

ზოღმალური მცენარე  0--90 4,000“ 0,400 0,500) 0,900 
40-00 1,003 0,400 0,300 0,500 
80––100 0,9ი 0,900 0,200 0,600 
180––200 0,100 0,400 0,100 0,100 

ჟლCო“ოზიანი მცენარე ' 0-–-50 4,100 0,200 0,400 0,700 
40––-60 0,800 0,90ე 0,200 0,400 
80–100 0,300 0,600 0,100 0,402 .. 
180-–2500 0,100 0,400 0,100 0,100 

თხვევაში –– ტრიხოდერმა., აღსანიშნავია, რომ ტრიხოდერმა მხოლოდ 

ნორმალური ვაზის რიზოსფეროში გვხვდება. · 

ამგვარად, ქლოროზიანი ვაზის რიზოსფერო უფრო მდიდარია 

ამონოფიკატორებით, სპოროვანი ბაქტერიებით, ნიტრიფიკატორებით 

და აქტინომიცეტებით. სოკოების საერთო რაოდენობა შედარებით 
მცირე აღმოჩნდა ქლოროზიანი ვაზის რიზოსფეროში, ვიდრე ნორჯვა- 

ლურმში, ნიტრატები უფრო მეტი რაოდენობით და უფრო ღრმა ფე- 
ზებში ქლოროზიანი ვაზის რიზოსფეროშია. აზოტობაქტერი თავისი 

ზრდა–განვითარებისათვის უკეთეს პირობებს ნორმალური ვაზის რი- 

ზოსფეროში პოულობს. ქლოროზიანი ვაზის რიზოსფეროს მიკრობუ- 

ლი შედგენილობა რამდენადმე განსხვავდება ფესვის მიკროფლორის.:- 
გან. ქლოროზიანი ვაზის ფესვებში დიდი რაოდენობით ვხვდებით 

სხვადასხვა სახის ფუზარიუმებს, ხოლო აქტინომიცეტები მცირე რაო- 

დენობითაა,, რიზოსფეროს ნიადაგში კი ფუზარიუმები ნაკლებად 

„გვხვდება, ხოლო აქტინომიცეტები უხვადაა წარმოდგენილი. : 

95, მიარობიოლობიური მეთოდით ფესვური კვების პირობების 

დიაგნოსტირება 

ვაზის რიზოსფეროს შესწავლისას ჩვენი შებდგომი მუშაობა ეკო- 
ლოგიური მიკრობიოლოგიის მიმართულებით განვითარდა. ეკოლოგიურ 

მიკრობიოლოგიას ჩვენში საფუძველი კოსტიჩევმა ჩაუყარა.: ეკოლო– 

გიური მიკრობიოლოგიის მიხედვით მცენარის ფესვური კვება მჭედ- 

რო 'ურთიერთკავშირშია ნიადაგის მოძრავ რეაქტიულ საწილთა5§5. 
ნიადაგის ბიოორგანომინერალურ „კომპლექსთან. ორგანულ ნივთეე- 

რებათა დაშლისა და სინთეზის პროცესი მთავარი პროცესია, რომე- 
ლიც ბიოორგანომინერალური კომპლექსის ჩარჩოებში მიმდინარე- 
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ობს. ნიადაგში ორგანულ ნივთიერებათა დაშლისა და სინთეზის პრო- 
ცესი პერიოდულობით წარმოებს და მასში მიკროორგანიზმთა გარ- 

კვეული ასოციაციები ერთმანეთს თანმიმდევრობით ცვლის. ორგანელ 

ნივთიერებათა სინთეზისა და დაშლის სხვადასხვა სტადიაზე მცეჯა- 

რის ფესვური კვების პირობები მნიშვნელოვნად ცვალებადობს, აქე–- 

დან გამომდინარე, იმ მიკრობიოლოგიური რეაქციების ცოდნა, რომ- 

ლებიც ორგანულ ნივთიერებათა დაშლისა და სინთეზის სხვადასხვა 

საფეხურზე წარმოებს, ფესვური კვების პირობათა დიაგნოსტირების 

საშუალებას იძლევა. 

მთავარი ტიპები სისტემისა ორგანიზმი-გარემო, რომლებიც ბიო- 

ორგანომინერალურ კომპლექსში შედის, შემდეგია: 

1. ზიმოგენური მიკროფლორა –– ვითარდება იმ შემთხვევაში, თუ 

ნიადაგში ცილოვანი ნივთიერებებით მდიდარი ორგანული ნაერთე– 

ბია, აღნიშნული სისტემის შეფარდებითი სიდიდე სხვადასხვა ნიადა–- 

გის ბიოორგანომინერალურ კომპლე:ასში შედარებით მცირეა. 

2. ბიოორგანონინერალური კომპლექსის მეორე სისტემა ვითარ- 

დება იმ შემთხვევაში, როდესაც ნიადაგი შეიცავს ცილოვანი ნივთიე- 

რებებით ღარიბ და კელულოზითა და ლიგნინით მდიდარ მცენარეულ 

ნარჩენებს, აღნიმნულ სუბსტრატზე ვითარდება მიკროორგანიზმთა 

უკვე სულ “სხვა ასოციაცია, რომელსაც ავტოხტონური მიკროფლორა 

„ა“ ეწოდება. ამ ჯგუფში შედის სოკოები და კოკისებრი ფორმის ბაქ- 

ტერიები. აღნიშნული სისტემის მოქმედების შედეგად, გარემოში 

აზოტით მდიდარი, მუქად შეფერილი მჟავე ჰუმუსი გროვდება. უმთავ- 

რესად ამ ჯგუფში შემავალი სოკოების მოქმედებით წარმოიქმნება 

ტოქსინები, რომლებიც სხვა მიკროო“განიზმთა განვითარებას აბრკო- 

ლებს. გარემოში მიკრობული მეტაბოლიტების დაგროვება თანდათა- 

ნობით აბრკოლებს მათ განვითარებას და ბოლოს მიკროორგანიზმთა 

სიკვდილს იწვევს. მიკროორგანიზმთა ავტოლიხის შედეგად წარმოქმ- 

ნილი აზოტოვანი ნივთიერებები უერთდება ჰუმუსოვან მჟავებს და ამ 

გზით აზოტით მდიდარი ჰუმუსოვანი კომპლექსი წარმოიქმნება. 

აზოტით მღიღარ ჰუმუსოვან კომპლექს თ-ჰუმატებსს უწოდე- 

ბენ ნიადაგიდან თCთ-ჰუმატებს„ ტუტეების ზემოქმედებით იღე- 

ბენ. თუ ნიადაგში მიკროორგანიზმთა მე-3 ასოციაციის მიერ თ-ჰუმა- 

ტების შემდგომი დამლა არ მიმდინარეობს, მაშინ ავტოხტონური 

მიკროფლორა „ა“-ს მოქმედების შესუსტების გამო, ჰუმუსოვან ნივ- 

თიერებათა შემდგომი წარმოქმნა ბრკოლდება. ასეთი შემთხვევები 

დაჭაობებულ ნიადაგებზეა შემჩნეული. თ-ჰუმატების რაოდენობის აღ– 

რიცხვით შესაძლებელია მე-2 სისტემის სიდიდის დადგენა. 

15. ქკუასელი 995



თ-ჰუმატებს შემდგომ გარდაქმნის მიკროორგანიზმთა მე-3 ეკო- 
ლოგიური ჯგუფი, აღნიშნული ჯგუფი –- ავტოხტონურ მიკროფლო- 

რა „ბ“-დაა წოდებული. ამ ჯგუფმი შედიან ჰუმუსის დამშლელი მიკ- 
როორგანიზმები, ნიტრიფიკატორები, ცელულოზას დამშლელი აერო- 
ბული ბაქტერიები, აზოტობაქტერი, გოგირდის დამჟანგველი ბაქტე- 

რიები, ორგანული ფოსფორის გარდაქმნელი ბაქტერიები, ამინოფი– 

კატორები, დენიტრიფიკატორები და სხვა. ამ ჯგუფის მიკროორგანიზმ- 

თა მოქმედების შედეგად ნიადაგში მცენარისათვის ადვილად შესათვი- 
სებელი მთელი რიგი ნივთიერებები წარმოიქმნება. ამიტომ მე-3 სის- 

ტემის განვითარებისა და სიდიდის დადგენას ფესვური კვების პირო- 

ბების დიაგნოსტირებისათვის დიდი მნიშვნელობა ენიჭება. 
ბიოორგანომინერალური კომპლექსის მეოთხე სისტემა ვითარდება 

ექ შემთხვევაში, თუ ნიადაგში კალციუმის დიდი რაოდენობა და ანა- 

ერობული პირობებია. აღნიშნულ პირობებში თ-ჰუმატების ცილოვანი 
ნაწილი სწრაფად იხარჯება, ჰუმატური ნაწილი კი კალციუმს უერთ- 

დება და კალციუმის ჰუმატები წარმოიქმსზება. ამ პირობებში მიკრო- 

ორგანიზმთა ცხოველქმედება შეფერხებულია და ჰუმუსოვან წივთიე- 

რებათა კონსერვაცია მიმდინარეობს (შავმიწა და შავმიწისებრი ნიადა- 

გები). ამ სისტემის ჰუმუსი, ე. წ. ჩ-ჰუმატები, შეიცავს მხოლოდ კონ- 
სტიტუციურ აზოტს, რომელიც უშუალოდ ჰუმუსოვანი ნივთიერების 

შემადგენლობაში შედის. ამიტომ ავტოხტონური მიკროფლორა „.ბ“-ს 
სისტემის მიკროორგანიზმები ჩ-ჰუმატებს ვერ ითვისებენ. აღნიშნულ 
პირობებში ამ ჯგუფში შემავალი ისეთი მიკროორგანიზმები ვითარდე- 
ბიან რომლებიც აზოტოფიქსაციის უნარით ხასიათდებიან. კერძოდ, 

აზოტოფიქსატორების ასეთი ტიპური წარმომადგენელია აზოტობაქ- 

ტერი აზოტობაქტერი არეს აზოტით ამდიდრებს და ამით ხელს 

უწყობს ჰუმუსის დამშლელ მიკროორგანიზმებს ჩ-ჰუმატების მინერ:- 
ლიზირებაში, 

ყველა ზემოთ აღნიშნული ბიოორგანომინერალური კომპლექსის 

სისტემების შესწავლა მცენარის ფესვური კვების პირობათა შმე“სწავ- 

ლისა და მისი დიაგნოსტირების ერთ-ერთი საშუალებაა ამისათვის 
სასოფლო-სამეურნეო მიკრობიოლოგიის ინსტიტუტის ნიადაგის მიკ- 

რობიოლოგიის ლაბორატორიაში, ნ, ლაზარევის ხელმძღვანელობით, 

კვლევის სპეციალური მეთოდებია შემუშავებული. ეს მეთოდები ორ 
ჯგუფად იყოფა: 1. კვლევის მიკრობიოლოგიური მეთოდი და 2. ბიო- 

ორგანომინერალური კომპლექსის განმსაზღვრელი კვლევის ქიმიური 

შეთოდი. · , 
კვლევის მიკრობიოლოგიური მეთოდი მოიცავს რიზოსფეროში 

სხვადასხვა ფიზიოლოგიური ჯგუფის მიკროორგანიზმთა განსახღვრას. 
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ავტოხტონურ მიკროორგანიზმთა „ა“ სისტემ. შემდეგ საკვებ 

არეზე ისახღვრება: 
1. სოკოები –- ჩაპეკის საკვებ არეზე 
2. ერბომჟავა ბაქტერიები –– კარტოფილის აგარზე 

3. C98051”ძI0ი) იმ5(6-Iგისი1 ვინოგრადსკის საკვებ არეზე 
4. ცელულოზას დამშლელი ანაერობები –- იმშენეცკის საკვებ 

არეზე. 
5, ამონიფიკატორები –- პეპტონიან წყალზე. 

ავტოხტონური მიკროფლორა „ბ“ შემდეგ საკვებ არეებზე ისაზღვ- 

რება: 

1. ნიტროფიკატორეზი –-– ვინოგრადსკის საკვებ არეზე 
2. ცელულოზის დამშლელი აერობები –- გედჩისონის საკვებ 

არეზე 

და აზოტობაქტერი –- უაზოტო აგარზე 
4. ჰუმუსის დამშლელი მიკრობები –– თ-ჰუმატურ არეზე 

5. დენტრიფიკატორები –- გილტაის საკვებ არეზე 

6. სპოროვანი ამონიფიკატორები –- მიშუსტინის მიხედვით 

7. აქტინომიცეტები –– ამონიაკურ და სახამებლიან არეზე 
· 8. მიკროორგანიზმთა საერთო რაოდენობა –“«ხორც-პეპტონიან 

აგარზე. | , 

გარდა ამისა, მე-3 სისტემის აბსოლუტურსა და შეფარდებითს სი- 
დიდეს. ნიტროფიკაციის ინტენსივობის მასალებით სწავლობენ. ამისა– 

თვის ნიტრატების დაგროვებაში ჯერ კონსტიტუციურ (LI) და საერთო 

წინაღობას (LL) იგებენ. კონსტიტუციური წინაღობის გასარკვევად 

საერთო აზოტის რაოდენობას ყოფენ ხზანქკოლას ან ამონიუმის მარი- 

'ლით კომპოსტირებულ ნიმუზმი დაგროვებული ნიტრატების რაოდე- 

ნობაზე, ხოლო საერთო წინაღობის დასადგენად საერთო აზოტის რაო- 
დენობას წყლით კომპოსტირებულ ნიმუზმი დაგროვებული ნიტრა– 

ტების რაოდენობაზე. მაგალითად, თუ საერთო აზოტის რაოდენობა 170 

მგ-ს უდრის, ხოლო ხანჭკოლას ფქვილით კომპოსტირების შემდეგ 36 მგ 

Mლ0ვ დაგროვდა, მაშინ კონსტიტუციური წინააღმდეგობა IV, =: 2 “ 

= 4.72. 
მე-3 სისტემის აბსოლუტური სიდიდის დასადგენად შემდეგ ფორ- 

100 

V #9” 
100. 100 

<2 1 675 =59,6%. ეს ციფრი (59,6%) ბიოორგანომინერალური 

მულას “ხმარობენ” X=   ჩვენი მაგალითისათვის იქნება XX = 
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კომპლექსის შედგენილობაში შემავალი მე-3 სისტემის აბსოლუტური 

სიდიდის მაჩვენებელს წარმოადგენს. მე-2 სისტემის ეფექტური სიდი- 
დის დასადგენად ნიტრატების დაგროვებაში ჯერ საერთო წინაღობის 
(Lე) სიდიდეს გებულობენ. ამისათვის აზოტის საერთო რაოდენობას 

ყოფენ წყლით კომპოსტირების შემდეგ დაგროვებული ნიტრატების 
რაოდენობაზე. ჩვენი მაგალითისათვის საერთო აზოტის რაოდენობა 

170 მგ-ს უდრის. წყლით კომპოსტირების შემდეგ დაგროვდა 1,25 მგ 

MC0ვ, აქედან #2= =- =135,0 ეფექტური სიდიდის გასაგებად "იხმარება 

  შემდეგი ფორმულა: ჯ= > ჩავსვმთ სათანადო მნიშვნელობებს და 
V 

3==3ე1=)95%. ამგვარად, 19,5% მე-3 სის- 

ტემის ეფექტური სიდიდეა. 
ქიმიური მეთოდით ბიოორგანომინერალური კომპლექსის შესწავ- 

“–ლა შემდეგ ანალიზებს მოიცავს: 1. ბიოორგანომინერალური კომპ- 

ლექსის სიდიდის განსაზღვრას, 2. ბიოორგანომინერალური კომპლექ- 

სის ტიპისა და მე-3 სისტემის სიდიდის განსაზღვრას, 3. ბიოორგანომი- 

ნერალური კომპლექსის მე-4 სისტემის სიდიდის დადგენას. 

ბიოორგანომინერალური კომპლექსის შეფარდებითს სიდიდეს 

გებულობენ საერთო აზოტის რაოდენობის განსაზღვრით 1 გ ნიადაგ- 

ში. ახოტის საერთო რაოდენობას კელდალის მეთოდით სახღვრავენ. 

მე-3 სისტემის სიდიდის დასადგენად ნიადაგის ფრაქციულ ანა- 

ლიზს მჟავებით და ტუტეებით აწარმოებენ. ჯერ აზოტის რაოდენობას 

ნიადაგის მჟავათი გამონაწურში საზღვრავენ, შემდეგ ––- ტუტით გა- 

მონაწურში, ბოლოს კი ნარჩენ აზოტს საზღვრავენ. მჟავას, ტუტესა 

და ნარჩენ აზოტს იმავე კელდალის მეთოდით საზღვრავენ, ამ მეთო– 

დით მე-3 სისტემის შეფარდებითს სიდიდეს შემდეგი ფორმულის სა- 

70-(მ+ტ%) 
“ 0,61 | 

ბიოორგანომინერალური კომპლექსის მე-4 სისტემა უმთავრესად 

კარბონატებით მდიდარ შავმიწა შავმიწისებრ და ნეშომპალა კარ- 

ბონატულ ნიადაგებშია წარმოდგენილი. ეს სისტემა ჩ-ჰუმატების შემ- 

ცველობით ხასიათდება, ,ბიოორგანომინერალური კომპლექსის მე-4 
სისტემა ·ჩ-ჰუმატებში შემავალი აზოტის რაოდენობით განისაზღვრე- 

ბა. ნიადაგის M2გCI-ით დეკალცინირების შემდეგ ჩ-ჰუმანატები ადვი- 
“ლად გადადის წყალში, სადაც ემატება ნატრიუმის ტუტე ჰუმინის 
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შუალებით გებულობენ:



დასალექად. 0,1 M-ის M80IMI+-თ ორჯერ გარეცხვის შემდეგ ფილტრატ- 

ში ჩ-ჰუმატების შედგენილობაში შემავალი აზოტი კელდალის მეთო– 

დით ისაზღვრება. 

ზემოდ დასახელებული ანალიზები უფრო დეტალურად სასოფ- 

ლო-სამეურნეო ინსტიტუტის ნიადაგის მიკრობიოლოგიის ლაბორატო- 

რიის სპეციალურ კრებულშია აღწერილი და ამიტომ ჩვენ მათ აქ და- 
წვრილებით არ განვიხილავთ. 

ვაზის ფესვური კვების ნიადაგური-- მიკრობიოლოგიური პირო- 

ბების შესასწავლად შეირჩა ეკოლოგიურად ერთიმეორისაგან მკვეთ- 

რად განსხვავებული პუნჭტები. დასავლეთ საქართველოში ნიადაგის 

ნიმუშები საქარის საცდელი სადგურის ვენახიდან იქნა აღებული, 

ქართლში –- მუხრანისს პუნქტიდა,” თბილისის მახლობლად – 
დიღმისა და სამგორის პუნქტებიდან, ხოლო კახეთში –- ხირსის პუ5ქ- 

ტიდან, აღსანიშნავია, რომ საქარაში„ სამგორსა და დიღომში ვაზი 

ქლოროზით არ ზიანდება, ხოლო მუხრანისა და ხირსის პუნქტები 

ქლოროზის კერას წარმოადგენს. 

მიკრობიოლოგიური ანალიზისა და ზემოთ აღწერილი მეთოდე- 

ბით ბიოორგანომინერალური კომპლექსის შესწავლის გარდა, ვაზის 

რიზოსფერობში, ნიადაგის) ბიოლოგიური აქტივობის დასადგენად შეს- 

წავლილია ფერმენტების აქტივობა. 

მიღებული შედეგების განხილვამდე მოკლედ 'დავახასიათებთ 

ჩვენი საცდელი .პუნქტების ნიადაგებსა და კლიმატურ პირობებს. 

დიღომი. „დიღმის ·მეურნეობას უჭირავს სოფელ დიღმის ჩრდი- 

ლო–აღმოსავლეთით მდებარე ტერიტორია. ზღვის დონიდან 435 მ. სი- 

მაღლეზე. 
საკვლევი ტერიტორიის კლიმატზე გავლენას ახდენს რელიეფის 

ფორმათა ხასიათი. აქ ერთმანეთს ხვდება სტეპისა და ტყისათვის და- 

მახასიათებელი კლიმატური არეები. 

ჰაერის საშუალო წლიური ტემპერატურა დიღმის საბჭოთა მეურ- 

ნეობის ტერიტორიაზე 0,6--–0,8 გრადუსით უფრო დაბალია თბილი- 

სის სამუალო წლიურ ტემპერატურასთან შედარებით. 

დიღომში ყველაზე ცივი თვე იანვარია. ამ თვის საშუალო ტემ- 

პერატურა უარყოფითია. ყველაზე ცხელი თვე ივლისია. 

წლიური ნალექების ჯამი 450 მმ-ს უდრის, ნალექების მთავარი 

მაქსიმუმი „მაისშია (79 მმ). ყველაზე მშრალი თვე იანვარია. ამ დროს 

ნალექების რაოდენობა 10--26 მმ შორის მერყეობს, 

დიღმის ველხე მთელი წლის განმავლობაში ჩრდილო-დასავლე- 

თის ქარებია გაბატონებული, შედარებით უფრო ნაკლებად სამხრეთ– 

აღმოსავლეთის ქარები ქრის, წლის თბილ პერიოდში გაბატონებულია 
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აგრეთვე მთახეობათა ქარები, რომლებიც დღისით ქვემოდან ზემოთ 
ქრის, ხოლო ღამით პირიქით. 

აქ ძირითადად წარმოდგენილია თიხა –-– ფიქალებისა და ქვიშა- 

ქვების გამოფიტვის პროდუქტებზე გავრცელებული ყავისფერი ნია- 
დაგები. ტყის ყავისფერი ნიადაგები უნდა წარმოვიდგინოთ, როგორც 

ყომრალი ნიადაგების ველის ნიადაგებისაკენ გადასვლის სტადია. ისი- 

ნი ნიადაგწარმოქმნის შემდგომ ეტაპზე წაბლა შავმიწა ნიადაგებში 

გადადიან. განხილულ ტერიტორიაზე შედარებით მცირე ფართობი 
წაბლა ნიადაგებს უჭირავს. 

ხირსა. ხირსის საბჭოთა მეურნეობის ტერიტორია მოქცეულია 

წინამხარის ქვერაიონში ანუ ალაზნის ვაკის მარჯვენა მხარის აღმოსავ– 

ლეთ ნაწილში. ხაპსიათდება მაღალი თერმული რეჟიმით. ჰაერის წლი- 

ური საშუალო ტემპერატურა 13,2 გრადუსს უდრის. ყველაზე თბილი 

თვე ივლისია, რომლის საშუალო ტემპერატურა 23 გრადუსია. უყინვო 

პერიოდის ხანგრძლივობა 236--250 დღეს უდრის, ყინვიან დღეთა 

რიცხვი, სხვა რაიონებთან შედარებით მცირეა. მიუხედავად ამისა გა- 
ზაფხულის უკანასკნელი ყინვები აპრილის ბოლო რიცხვებშიაც არის 
მოსალოდნელი. შემოდგომის ყინვები კი შეიძლება ოქტომბრის მეო- 

რე დეკადაში დაიწყოს. 

სეტყვიანობა გაცილებით ნაკლებია მეზობელ რაიონებთან შედა- 

რებით. 

თანახმად მ. საბაშვილის მიერ შედგენილი ნიადაგებბსს რუკი- 

სა, საკვლევ ტერიტორიაზე წარმოდგენილია მდელოს მლამობი და 

დამლაშებული მძიმე თახნარი ნიადაგები, რომლებიც განვითარებუ- 

ლია დამლამებულ ლიოსისებრ „ა თიხნარ ნალექებზე. აქვე, შედარე- 
ბით შემაღლებულ ადგილებზე, გვხვდება მდელოს შავმიწები, რომლე– 
ბიც თიხნარი შედგენილობისაა, ალაგ-ალაგ დამლაშებული. ზოგან 

გვხვდება ტყის ყავისფერი ნიადაგები. 

საქარა. საკვლევი რაიონის ტერიტორია წარმოადგენს ქვემო იმე– 
რეთის გაგრძელებას აღმოსავლეთით. სავსებით ღიაა დასავლეთიდან, 
ტერიტორია მოქცეულია ზომიერად ტენიან ქვეზონაში, ხასიათდება 

შედარებით მშრალი ზაფხულით და ზომიერად ცივი ზამთრით. წლის 
ყველაზე ცივი თვის, იანვრის საშუალო ტემპერატურა 1,5–-3 გრადუ- 
სამდეა. ყველაზე თბილი თვეებისა (ივლისი –– აგვისტო) –– 23 –– 24 

გრადუსამდე. საშუალო წლიური ტემპერატურა რაიონში 13--14 გრა- 

დუსის ფარგლებში მერყეობს. ზამთარში გაბატონებულია ჩრდილო- 
აღმოსავლეთის, ზაფხულში სამხრეთ–დასავლეთისა და დასავლეთის 

ქარები. აღმოსავლეთისა დღა ჩრდილო-აღმოსავლეთის ქარები უმეტე- 
სად ფიონური ხასიათისაა და დიდი სიჩქარით ხასიათდება. 
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ნალექების წლიური რაოდენობა 1160 მმ-ს უდრის. ნალექების 

ყველაზე მეტი რაოდენობა ზამთარში მოდის. ამ სეზონში თვიური მა1- 

სიმუმი საშუალო,დ 135 მმ-ს აღწევს, უმცირესი აგვისტოშია და საძუ- 

ალო 61 მმ-ს უდრის. 

ტერიტორიაზე ტყის ყომრალი ნიადაგები ჭარბობს. მათ შორის 

გაეწერებულ'სახესხვაობებს უჭირავს დიდი ადგილი. კირქვებზე. კირ- 

ნარ-ქვიშებსა და სხვა კარბონატულ ქანებზე გავრცელებულია ნეშომ- 

პალა კარბონატული ნიადაგები. 

სამგორი. სამგორის დაბლობი თბილისის საგარეუბნო რაიონ პია 

და მდინარე მტკვარსა და ივრის შუა წელს შორის მდებარეობს, ს:3- 

გორის დაბლობის ეკოლოგიურ-კლიმატური თავისებურებათაგან ყვე–- 

ლახე არახელსაყრელი ფაქტორი ძლიერი ქარია, 

ყველაზე ცივი თვის –- იანვრის საშუალო ტემპერატურა 0-–90.5 

გრადუსამდე მერყეობს. ყველაზე თბილი თვე ივლისი და აგვისტოა. 

საშუალო წლიური ტემპერატურა 11,6 და 13.0 გრადუსს შორისაა. 

სამგორის რაიონში შემოდგომა უფრო თბილია, ვიდრე გაზაფხუ- 

ლი. ნალექების წლიური ჯამი უდრის საშუალოდ 683 მმ. ნალექების 

მინიმუმი ივლის-აგვისტოშია. გვალვიანობი ს ალბათობა აგვისტოში 

52%-ს უდრის, ჩვენს საცდელ ნაკვეთზე ნეშომპალა სულფატური წია- 

დაგებია ქვეშ ფენილი გაჯით, საკმაო რაოდენობით შეიცავს ჰუმუსსა 

და აზოტს. მავნე მარილებისაგან თავისუფალია, გაჯის რაოდენობა 

85--95% «უდრის. · 

· მუხრანი. ზღვის დონიდან 680 მ-ის სიმაღლეზე მდებარეობს. ქარ- 

თლის ბარის ამ ნაწილში კონტინენტური მშრალი კლიმატია, წელიწა- 

ღის პირველი ნახევარი უფრო ცივია, ვიდრე მეორე ნახევარი. ტენია- 

ნობის მიხედვით მუხრანი ტყე-ტრამალის ზონას განეკუთვნება. მუხ- 

რანის მეურნეობის ტერიტორიის 70%-ხე გავრცელებულია ღრმა 

ყავისფერი მდელოს თიხნარი კარბონატული ნიადაგები. 

პირველი გამოკვლევა, სხვადასხვა ნიადაგზე ვახის რიზოსფეროა 

ბიოორგანომინერალური კომპლექსების შესწავლასთან დაკავშირებით, 

ჩატარდა 1959 წელს. 

93-ე ცხრილში აზოტის ფონდის ფრაქციული ანალიზია მოცემუ“ 

ლი. ცხრილიდან ჩანს, რომ საერთო აზოტის მაქსიმალური რაოდე- 

ნობა მუხრანის ნიადაგში 10-20 სმ-ის სიღრმეზეა და მისი შემცვე- 

ლობა 60 სმ-ის სიღრმემდე დიდ მერყეობას არ განიცდის, სამგორის 

ნიადაგში აზოტის საერთო რაოდენობა. 0--40 სმ-მდე დაახლოებით თა- 

ნაბარია. 40-–60 სმ-ის ზონაში ის უფრო მეტი აღმოჩნდა, ვიდრე გუხ- 

რანის ნიადაგში.
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მუხრანის და სამგორის ნიადაგში სხვადასხვა ფორმის აზოტის შემცველობა 
  

  

  

  

  
  

, ში ხსნა- ' 
ნიადაგის | (. , _ მჟავაში ხსნადი M ტეტე M ნარჩენი M 

პუნქტი სიღომე აზოტი 
სმ-ბით მაე ობით % მგ- %- მგ– %- 

გ -ობათ | –-ობით | -ობით | ობით | -ობით 

სამგორი 0–10 170 5,6 3,2 | 36,7 22 87,0 51 
10––20 173 11,5 6,8 | 49,3 98 |109,0 63 
20––40 173 11,4 5,8 | 37,5 22 |147,0 84 
40 60 135 11,4 8,4 | 22,4 16 |100,0 74 

მუხოანი 0–10 185 0 0 | 5!,5 9598 102 55 
10––-90 210 3,9 1,7 | 41,2 20 16! 77 
20–-40 142 0 0 | 39,1! 2! 92 65 
40–60 137 0 0 | 23,0 I3 135 |. 78           

განსაკუთრებულ ინტერესს იწვევს აზოტის სხვადასხვა ფორმის 

შემცველობა რიზოსფეროში. ცხრილიდან ჩანს, რომ მუხრანის ნიადაგი 
ადვილად შესათვისებელ მჟავაში ხსნად აზოტს თითქმის არ შეიცავს. 
მისი ძლიერ მცირე რაოდენობა მხოლოდ 10-–20 სმ-ის სიღრმეზეა და- 

დგენილი. აღნიშნულ ფენაში მჟავაში ხსნადი ახოტი საერთო აზოტის 

მხოლოდ 1,7%-ს აღწევს. სამაგიეროდ, ტუტეში ხსნადი ძნელად შესა- 

თვისებელი· ახოტი მუხრანის ნიადაგში საგრძნობი რაოდენობით აღ- 

მოჩნდა. საერთო აზოტში მისი რაოდენობა 28% -მდეა და ფენების მი– 

ზედვით გარკვეულ მერყეობას განიცდის, საერთო აზოტში ყველაზე 

დიდი ხვედრითი წილი ნარჩენ აზოტს უკაგია. მისი რაოდენობა 80%- 

მდე აღწევს. სამგორისა და მუხრანის ნიადაგები მჟავაში ხსნადი აზო- 

ტით ერთიმეორისაგან თვალსაჩინოდ განსხვავდება. ამ ფორმის აზოტი 

სამგორის ნიადაგის ყველა ფენამი მნიშვნელოვანი რაოდენობითაა 

წარმოდგენილი, მაშინ როცა მუხრანის ნიადაჯში იგი თითქმის სულ 

არ გვხვდება. 

ამგვარად, რიზოსფეროში აზოტის საერთო რაოდენობა (ან რო- 
მელიმე სხვა საკვები ელემენტისა), აზოტით კვების პირობების განმ- 

საზღვრელი არ არის. ახოტის სხვადასხვა ფორმის რაოდენობას და 

მათ ურთიერთშეფარდებას რიზოსფერომი მიმდინარე ბიოქიმიური 

პროცესების ინტენსივობა და მიმართულება სახღვრავს. სწორედ ამი- 

ტომაა აუცილებელი ფესვური კვების პირობების დიაგნოსტირებისა- 
თვის სხვა სახის ანალიზებთან ერთად, რიზოსფეროში მიმდინარე მიკ- 

რობიოლოგიური პროცესების შესწავლა. 
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სამგორის ნიადაგში ნიტრატების რაოდენობა უფრო მცირეა, ვიდ– 

რე მუხრანისაში, მისი მაქსიმალური შემცველობა 20--–40 სმ-ის სისქის 
ფენაშია, ხოლო 40 სმ-ის ქვემოთ კლებულობს. მუხრანის ნიადაგში 

ნიტრატების მაქსიმალური რაოდენობა 40--60 სმ-ის სიღრმეზეა დად- 
გენილი. ორი კვირის განმავლობაში ნიადაგის ნიმუშების წყლით კომ- 

პოსტირება ნიტრატების მნიშვნელოვან დაგროვებას იწვევს. ორივე 
ნიადაგის ყველა ფენაში ნიტრიფიკაციის ინტენსივობა კიდევ უფრო 

იზრდება ნიმუშებში ამონიუმის მარილისა და ხანჭკოლას ფქვილის მი– 
მატებით. ხანჭკოლას ფქვილით კომპოსტირება უფრო მეტად ზრდის 

ნიტრიფიკაციის ინტენსივობას, ვიდრე ამონიუმის მარილით კომპოს- 
ტირება. საერთოდ აღნიშნულ ნიადაგებს ნიტრიფიკაციის მაღალი უნა- 

რი აღმოაჩნდა (ცხრილი 94). , 

ცხრილი % 

მუხრანის და სამგორის ნიადაგის ნიტროფიკაციის ინტენსივობა M0ვ მგ-ობით 
– 100 გ-ზე 
  

»XC0ვე კომპოსტირების შემდე 
ნიადაგის სი- | M0ე კომპო- ჟ <9გ 
  

  

პუნქტი ღრმე სმ-ობით) სტირებამდე სნ ამონიუმის მა–. 

წულით ანქკოლით | იით 

სამგორი 0–-10 0,3 1,3 36,0 34,0 
10-–20 0,6 1,7 42,4 ვყ,0 
90––4ი 1,1 2,0 35,0 33,0 
40––-50 0,4 0,9 39,6 33,0 

მუხოანი 0–-I|0 0,8 პა 38,3 29,3 
10––20 1,3 2,5 35,4 44,0 
29–40 1,5 2,6 38,5 28,5 
40-––50 3,2 1,0 27,0 31,0         

95-ე ცხრილში მოცემულია სამგორის ნეშომპალა სულფატური 

ნიადაგისა (ქვეშფენილი, გაჯით) და მუხრანის ტყის ყავისფერი თიხნა–- 

რი კარბონატული ნიადაგის ბიოორგანომინერალური კომპლექსის, აგ- 
რეთვე მე-3 სისტემის აბსოლუტური და ეფექტური ზსიდიდეები. ბიო– 

ორგანომინერალური კომპლექსის სიდიდე სამგორის ნიადაგების ზედა 

სამ ფენაში თანაბარია და 1,7-ს უდრის. 40--60 სმ-ის სიღრმეზე მისი 

სიდიდე 1,3-მდე მცირდება. ქიმიური და ბიოდინამიკური ანალიხის მა–- 

სალების მიხედვით მე-3 სისტემის განვითარება თითქმის ყველა ფენა– 

ში თანაბარია. იგი დაახლოებით 60%-ს უდრის აღნიშნულ ნიადაგში 

ნიადაგურ-მიკრობიოლოგიური პირობები ხელს უწყობს ავტოხტონურ. 
მიკროფლორა „ბ%ი-ს კარგ განვითარებას (ცხრილი 96). ამ ნიადაგში 
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ცხრილი 95 

პბიოორგანომინერალური კომპლექსის (ბომკ-ის) და III სისტემის სიდიდე %-ობით 
  

11I სისტემის სიდიდე ბიო- 

11L სისტემის დინამური მ:ჩ:ენებღებით. 
პუნქტები ნიადაგის სი- |ბომკ-ის სიდ” -| სიდიდე ქი- 

  

რმე სმ-ბით დე მიური ახ:- 

” ლიი |აბსოლუტური | ეფექტური 

სამგორი 0-–-10 1.7 61 60 19 

10--–-20 1,7 56 62 7. 2! 
90-–40 1.7 74 59 22 
40–-60 1.3 73 66 19 

მუხრანი 0–-1I10 I,8 59 59 21 

10––20 2, 80 55 23 
20-–-40 1,4 74 64 26 
40––50 1,7 90 67 28           

არ არის საკმარისად ის ნივთიერებები, რომელთა გადამუშავებასაც 
ზემოთ აღნიშნული მიკროორგანიზმთა ასოციაცია აწარმოებს. ამიტო- 

მაც მე-3 სისტემის აბსოლუტური სიდიდე ბიოდინამიკური მაჩვენებ- 

ლებით (ნიტრიფიკაციის მასალებით) სამჯერ უფრო მეტია ეფექტურ 

სიდიდეზე. 
საერთოდ მუხრანის ნიადაგის ბიოორგანომინერალური კომპლექ– 

სის სიდიდე უფრო მეტია, ვიდრე სამგორის ნიადაგისა. ზედა ორ 

ფენაში მისი სიდიდე მაქსიმალურია, 20--40 სმ-ის სიღრმეზე მცირ- 

დება, 40-––-60 სმ-ზე ისევ მატულობს. აქ, ქიმიური ანალიზის მიხედვით 

მე-3 სისტემის სიდიდეც უფრო მაღალია, ვიდრე სამგორში. მისი აბსო- 

ლუტური სიდიდე ეფექტურ სიდიდეს მნიშვნელოვნად აჭარბებს და, 

დაახლოვებით, 60%-ს უდრის. კარგადაა განვითარებული ავტოხტო- 

ხური მიკროფლორა „ბ“. განსაკუთრებით ინტენსიურად ვითარდება 

აზოტობაქტერი. კარბონატობისა და მიკროორგანიზმთა განვითარების 

მაღალ ფონზე ვაზის ფესვური კვების პირობების გასაუმჯობესებლად 
აღნიშნულ ნიადაგში შესაძლოა პერსპექტიული მჟავე ორგანიკის შეტა- 
ნა აღმოჩნდეს (ტორფი). 

გახაფხულზე, ტემპერატურის მატებასთან დაკავშირებით, მიკ- 
როორგანიზმთა ცხოველქმედება ძლიერდება. ამ პერიოდში ნიადაგში 

ტენის ოპტიმალური რაოდენობით შემცველობა და მცენარეული ნარ- 

ჩენების არსებობა მნიშვნელოვნად უწყობს ხელს მიკრობიოლოგიური 

პროცესების განვითარებას. მიკროორგანიხმთ. ცხოველმოქმედების 

„გაძლიერება ნივთიერებათა მთელ რიგ გარდაქმნებს იწვევს რიზოსფე- 

“როში. ეს გარემოება მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ბიოორგანომა- 
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ცხრილი 9%6 

მი ;როორგანიზმთა განვითარების ინტენსიობა სამგორის და მუხრანის ნიადაგში 
  

  

ბაქტერიე- დენი- 
ნიადაგის |ბის საერ- | ობის | ამონიფი- | ერბომჟ--)| CI ტრი- | აზოტო- 

პუნეტი სიღრმე | თო რაო- | სოკო-| კატოოე- | ეა ბაქ. | 2გ5- | ფიკა- | ბაქტე- 
სმ-ობით | დენობა ები ბი ტერიები (6L. ტოღე- ოი 

სპა-ზე“ |. - ბი 

სამ- 0–-I10 2,)07 | 4,10' 10“ 101 105 1053 3,101 
გორი | 10-20 7,10- | 8,108 10“ 105 10! 105 2,102 

90––40 6,)0- | 3,IVC! 10“ 10გ 104 105 7,10L 
4––60: 2,109 104 10? 101 101 105 0 

მ-ხ- 0–-10 2,I07 | 8,10) 10? 10? 103 105 1,103 
26 10-–-–20 2,107 | 2,109 10? 10% 105 1C5 | 1,5-103 

599 | 90--40 | 9,10? Iის I0: 109 101 | 10% | 1,9.103 
40-–60 2,104 1თ 10? 101 10) 101                 

ზერალურ კომპლექსში შემავალი სხვადასხვა სისტემის სიდიდეზე და 
მცენარის ფესვური კვების პირობებზე. აქედან გამომდინარე, ჩვენს 

ზემდგომ გამოკვლევას სწვადასზვა ნიადაგმი ვაზის რიზოსფეროს ბიო- 

ორგაზომინერალური კომპლექსისა და ფესვური კვებს პირობების 

შესასწავლად გაზაფხულზე (მაისში) ვაწარმოებდით. 

97-ე და 98-ე ცხრილებში წარმოდგენილია ცნობები სხვადასხვა 
პუნ1ტის ნიადაგში აზოტის ფრაქციული ანალიზის შედეგების შესა- 

ცხრილი 9? 

სხვადასხვა ნიადაგებში აზოტის ფორმების შემცველობა 
  

  

  

მჟავაში ხსნა<ი ტუტეში ხსნადი ნარჩენი 

< =85 C § § 9 ? § § § 
მC2“ | §59 | ?79 %« % % 4 I % 
355 | 25დ) დ ა ჯ აა .. 

0–-10 244.7 21,5 8,8 57,6 23,5 1I65,6| 67,7 
ი 0––20 ავ9,8 20,9 9,0 56,2 24,1 I55,7 | 6რ,9 
დ 20-––40 178,0 17,4 9,8 50,2 28,2 110,4| 62,0 
8 40-–-650 114,7 14,8 12,9 23,3 20,+ 76,3| 66,7 

00––80 123,5 14,7 11,9 21,3 17,2 87,5 | 70,9 
§0-––100 191,5 15,4 15,2 19,0 18,7 67,1 | 56,1 

0––-10 215,0 19,6 9,1 61,6 29,9 131,4| 61,0 
10––90 184,5 17,3 9,4 59,2 32,1 108,0 | 58,5 

დ 90––40 132,7 12,8 9,6 43,5 32,8 76,4| 57,6 
C 40-––-60 170,6 16,7 9,§ 33,4 19,6 120,5 | 70,6 
V | 60--80 134,2 11,9 8,9 26,3 19,6 96,0| 71,5 
V | 50-–-100 97,+ 12,7 93,0 21.2 21,8 63,5|) 65,2                
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სხვადასხვა ნიადაგებში აზოტის ფორმების შემცველობა ა 

§85 მჟავაშ ხსნადი ტუტეში ხსნადი ნაოჩენი 
C ·ი 

“5 დზ C § § § ნ დ § § 

ჯვ 1 ა“ | 2 7? I ს 7 I2 7? #X | 8558) 35.) « > დ > დ | = 

0––-10 71,5 12,7 17,1 14,8 19,9 47,0 | 63,0 
გ 10–-20 65,4 11,2 17,1 16,4 25,1 37,8) 37,0 
5 | 20-40 70,4 9,0 I2,7 15,7 22,2 | 46,0| 65,0 
> | კ0--60 59,7 0 9 14,6 21,4 45,1 | 75,5 

0––-–§80 55,1 0 0 13,9 25,2 41,2| 47,7 
80–-100 58,0 0 0 12,1 20,9 45,9 | 79,0 

2 0–-10 195,7 18,7 9,5 ვ4,3 17,5 149,7 I 73,0 
% 10––9290 140,9 15,8 ჯ1ი,7 51,6 21,5 99,5| C7,8 
დ | 20-40 195,1 14,§ 7,6 +I,2 92,6 136,1 | 69,8:· 
3 40––60 ყ2,2 14,9 16,2 24,3 28,4 53,0 | 57,4 

60––80 80,4 12,5 15,5 19,4 24,1 48,5 | 80,4 
80–-100 62,4 11,0 17,6 12,2 19,5 39,2 | 62,9 

0-I0 239,9 18,9 7,8 53,7 22,4 167,3 | 69,8 
5- 10-––20 229,5 17,3 7,5 52,4 22,8 159,§ | 69,7 
-C 20-––40 235,7 15,5 7,0 50,7 2I,5 188,4| 71,5 
< | 40-–-60 228,4 14,9 6,5 37,2 16,3 176,3 | 77,2 
ო 60–-80 1=0,7 14,0 9,3 28.0 18,6 108.7 | 72,1 

§0––100 125,9 13,4 10,6 25,6 20,3 86,9 | 69,1 

ხებ. ცხრილებიდან ჩანს, რომ ხირსის ნიადაგის ზედა ფენებში აზოტის 
საერთო რაოდენობა, სხვა პუნქტებთან შედარებით, ყველაზე, მეტია. 
ხირსის შემდეგ საერთო აზოტის მეტი რაოდენობით მუხრანის 

ნიადაგი გამოირჩევა. საქარის ნიადაგში აზოტის ყველაზე მცირე რაო- 

დენობაა. ნიადაგის სიღრმის მატებასთან ერთად, მისი რაოდენობაც 
კლებულობს, ყველა პუნქტში მჟავაში ხსნადი, ადვილად მოძრავი აზო– 
ტი უფრო მცირეა, ვიდრე სხვა ფორმისა. გარდა საქარის პუნქტისა, 

სადაც ქვედა ფენებში მჟავაში ხსნადი აზოტი სულ არ გვხვდება, ნაა– 

დაგის სიღრმის მატებასთან ერთად, მისი რაოდენობა იზრდება. 

ტუტეში ხსნადი და ნარჩენი აზოტი, პირიქით, ზედა ფენებში უფრო 

მეტია, ვიდრე ქვედაში. 
აღნიშნული იმით აიხსნება, რომ მჟავაში ხსნადი, ადვილად მოქ- 

რავი აზოტი ქვედა ფენებში ირეცხება, ხოლო ტუტეშმი ხსნადი და 

ნარჩენი ახოტი, როგორც ნაკლებად მოძრავი, ზედა ფენებში რჩება. 
მჟავაში ხსნადი ახოტის შემცველობის მხრივ ხირსისა და დიღმის ნია- 
დაგები ერთიმეორისაგან დიდად არ განსხვავდება. ტუტეში ხსნ:დ 

აზოტს კი დიღმის ნიადაგი უფრო მეტს შეიცავს, ვიდრე ხირსისა. სა- 

ქარის ნიადაგში საერთოდ აზოტი მცირე რაოდენობითაა, მაგრამ ს5ვა 
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პუნქტებთან შედარებით, საერთო აზოტში ყველაზე მეტი ხვედრითი 

წილი ადვილად შესათვისებელ მჟავაში ხსნად აზოტს უჭირავს. გან- 

საკუთრებით აღსანიმშჩავია, რომ თუ ზამთარმი მუხრანის ნიადაგში 

მჟავაში ხსნადი აზოტი თითქმის სულ არ გვხვდებოდა, გაზაფხულზე ის 

მნიშვნელოვანი რაოდენობით გროვდება (7-დან 10%-მდე). ამ პუნ1- 

ტში, სხვა პუნქტებთან შედარებით, ადვილად შესათვისებელი, მჟავა 

ში ხსნადი აზოტი მცირე რაოდენობითაა. გაზაფბულზე მუხრანის ნია- 

დაგმი მჟავამი ხსნადი ადვილად მოძრავი აზოტის წარმოქმნა ვაზის 

რიზოსფეროში ბიოქიმიური და მიკრობიოლოგიური პროცესების გაქ- 

ლიერებასთანაა დაკავშირებული. აზოტით მცენარის კვება ზამთარ- 

შიაც მიმდინარეობს (მედარებით ნაკლები ინტენსივობით), მაგრამ ვი– 

ნაიდან ფესვების აქტივობა ამ დროს შე,დარებით დაბალია, რიზოსფე- 

რომი ადვილად შესათვისებელი აზოტის არსებობას დიდი მ5იშვნე- 

ლობა უნდა ჰქონდეს მცენარის  კვებისათვია. მაშასადამე, "მუხრანის 

ნიადაგმი ზამთარში ვაზი აზოტით არანორმალურად იჯვებება, რაც მის 

შემდგომ ზრდა-განვითარებას თავისებურ უარყოფით დაღს ასვამს. 

გაზაფხულზე, მიკრობიოლოგიური პროცესების გაძლიერებასთან და- 

კავშირებით, მჟავაში ხსნადი, ადვილად შესათვისებელი აზოტის რაო- 
დენობა მატულობს, პარალელურად ძლიერდება მცენარის მიერ მისი 

მოხმარების ტემპი და იგი მკვეთრად მცირდება ან სულ ქრება. აღნიშ- 
ნული პერიოდის დადგენა მეტად მნიშვნელოვანია და იგი მცენარის 

აზოტოვანი სასუქებით გამოკვებას უნდა უკავშირდებოდეს. 7 

გახაფხულზე თითქმის ყველა ნიადაგი (გარდა საქარისა) ნიტრი- 

ფიკაციის მაღალი უნარით ხასიათდება. ქვედა ფენებში ნიტრიფიკაცი- 

ის უნარი კლებულობს. ზედა ფენებში, ლობიოს ფქვილისა და ამონი- 

უმის მარილის მიმატებით, ნიტრიფიკაციის ინტენსივობა მნიშენელო- 

ვნად მატულობს. ნიტრიფიკაციის ყველაზე მაღალი ინტენსივობით 

მუხრანის ნიადაგი გამოირჩევა, შემდეგ სამგორის, დიღმისა და ხირსის 

ნიადაგი. ნიტრიფიკაციის ყველაზე სუსტი ინტენსივობა ახასიათებს 
საქარის ნიადაგს (ცხრილი 99). ' 

მე-100 და 101-ე ცხრილებში მოცემულია ცნობები ნიტრიფიკაცი- 

ის, საერთო და კონსტიტუციური წინაღობის, ბიოორგანომინერალური 
კომპლაქსის სიდიდისა და მე-3 სისტემის სიდიდის შესახებ. ცხრილები- 

დან ჩანს, რომ ყველა პუნქტში, იშვიათი გამონაკლისის გარდა, ნიტ- 

რიფიკაციის საერთო წინაღობა (LL) ყოველთვის მეტია კონსტიტუციურ 

წინაღობაზე (LI). ეს გარემოება იმაზე მიუთითებს, რომ აღნიმნულ 

ნიადაგებს ნიტრიფიკაციის პროცესისათვის გადასამუშავებელი მასალა 

აკლია. ბიოორგანომინერალური კომპლექსის (ბომკ-ის) სიდიდე ზედა 
ფენებში უფრო მეტია, ვიდრე ქვედაში. ბომკ-ის მაღალი მაჩვენებლით 
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ცხრილი 09 

სხვადასხვა ნიადაგის ნიტრიფიკაციის ინტენსივობა. ნიტრატების შემცველობა მგ. 

  

  

  

%-ობი 

C ს · კომპოსტირებული 
იადაგი! 

სიღღმე | კომპოსტი“ ' –-ი ე პენქტებ 
სმ-ობით ობიო წყლით (MILI)2:50)კ ფქვილით 

0–-10 2,32 99,50 80,00 73,33 
10–-20 6,02 95,00 29,50 37,75 
90––40 9,15 36,66 40,00 93,75 : 
40-60 2,98 93,00 38,33 9,86 მუხრანი 
60–-80 2,13 15,00 ვ,ვვ 9,50 
80––100 0,99 129,50 2,75 1,66 

0–-10 1,50 40,00 260,00 '54,0 
10–-20 0,95 38,75 70,00 15,7! 
90-40 0,80 28,75 30,00 11,66 . 
40-––60 0.45 8,00 9,50 3,33 სამგორი 
60-––80 0,55 5,00 3,75 9,85 
80––100 0,36 1,87 9,90 2,14 

0–-10 3,3 95,00 490,00 9290,0 
10-–90 9,1 98,75 330,0 39,86 
90––40 1,50 10,00 15,0 9,50 
40––60 4,327 7,86 15,0 0,83 დიღომი 
60-–80 9,5 17,50 10,0 0,83 
80––100 9,85 40,00 115,0 6,66 

0–-10 4,30 16,00 85,0 40,0 
10--20 5,71 19,25 105,0 50,0 
90–-40 9,50 13,33 98,33 15,7! 
40–-60 29,14 7,14 13,75 7,50 ხირსა 
60––80 1,87 9,77 · 3,75 3,0 
80––100 1,11 1,66 9,78 2,5 

0–-10 1,43 5,55 15,00 3,46 
10––90 29,14 7,14 90,00 13,54 
90--40 2,14# 4,41 16,11 2,5 , 
40––60 1,95 6,95 10,0. 1,43 საქარა 
60-80 0,66 2,85 1,54 0,7! 
80-–100 1,925 5,83 19,0 29,50           

ხზირსისა და მუხრანის ნიადაგები გამოირჩევა. სამგორის ნიადაგში 

ბომკ-ის სიდიდე ქვედა ფენებში მკვეთრად ეცემა და 40 სმ-ის ქვემოთ 
0,6-მდე დადის, ბომკ-ის ყველაზე დაბალი მაჩვენებლით “საქარის ნია 

დაგი ხასიათდება. ზედა ფენებში მისი სიდიდე მხოლოდ 0,7 აღწევს, 

„შვედა ფენაში 0,5-მდე დადის. ამავე დროს ხირსისა და მუხრანის ნია- 
დაგებში ბომკ-ის სიდიდე 2,5 –– 1,3-მდე მერყეობს. 
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ამგვარად, ბომკ-ის სიდიდე, რომელიც ნიადაგის ნაყოფიერების. 
ერთ-ერთი მაჩვენებელია, ვაზის ქლოროზის გავრცელების პუნქტებში 
უფრო მეტია, ვიდრე იქ, სადაც ვაზი ქლოროზით არ ზიანდება. აღნიშ–- 

ნული „გარემოება, კიდევ ერთხელ ადასტურებს პროფ. ლ. ჯაფარიძის 

მოსაზრებას იმის შესახებ, რომ ვაზის ქლოროზის პირველად მიზეზს 
კვების პირობების გაუარესება და ნიადაგის ნაყოფიერება არ წარმო- 

ადგენს. 

ცხრილი IC 

ნიტროფიკაციის საერთო და კონსტიტუციუოი წინააღმდეგობა და III 

სისტემის სიდიდე 
  

    
  

% '2 , III სისტ. სიდი . 2-8 „+ 2457 /- –- 3 ტ დიდე 

2 %8%% 9 2 თ 6 - ჩ V“”ჩ L-9> აბსოლე- ეფექტი- 

ა | §55 2> |55C 6ნ6V) ტური ური 

0––10 8,64 0,44 2,05 | 0,76 | 2,15|I) 13!,5 48,7 
- 10––90 6,4 0,56 1,885 | 0,892 | 1,81| 190,0 51,0 

სა» 90–-I0 13,3 8,8 2,3ვ6 | 2,07 | 1,33 48,3 49,3 
V | 40--60 2,13 11,4 2,792 | 9,95 | 1,71 44,4 36,7 
V | 60--ვ8ი 7,9 13,4 1,990 | 2,36 | 1,34 49,8 50,3 

80––100 2,4 0,85 1,3! I 0,96 | 0,97 | 105,1 75,3 

0–10 15,3 2,88 2,48. | 1,42 | 9,45 70,4 40,3 
10-20 19,07 9,99 2,99 | 1,31 | 9,33 76,3 43,6 

2 | 90--40 13,3 3,47 2,36 | 1,5) | 1,80 66,2 კ9ი,გ 
დ 40-–60 16,1 8,10 ი,533 | 9,03 | 1,15 48,7 39,5 
« | 60-80 44,| ვვ,ვ ვ,ევ | ვ,299 | ),93 3I,0 |' 98,3 

80-00) 59,7 ვ6,2 ვ,იი | ვ,ვ1 | 1,0! 30,1 25,5.                 
მე-3 სისტემის აბსოლუტური სიდიდე ეფექტურ სიდიდეზე თით– 

ქმის ყოველთვის უფრო მაღალია, როგორც ჩანს, გაზაფხულზე მე-3 
სისტემის აბსოლუტურსა და ეფექტურ სიდიდეებს შორის დიდი სხვა- 

ობა არ არსებობს. ზამთარში სამგორისა და მუხრანის ნიადაგებში მე-3 

სისტემის აბსოლუტური სიდიდე ეფექტურ, სიდიდეს 2--3-ჯერ აჭარ- 

ბებდა. გაზაფხულზე მიკრობიოლოგიური პროცესების გაძლიერებას- 

თან დაკავშირებით, ავტოხტონური მიკროფლორა „ბ“ ჯგუფის ინტენ– 

სიურად გამრავლება და მათი აქტივაცია მე-3 სისტემის აბსსოლუტურ- 

'სსა „და ეფექტურ სიდიდეებს შორის სხვაობის შემცირებას იწვევს. ხირ– 
სის ნიადაგში მე-3 სისტემის აბსოლუტური სიდიდე ზედა ფენაში 70-–- 
76%-ს აღწევს, ხოლო ქვედა ფენაში 30%-მდე მცირდება. ეფექტური 

სიდიდე 40--43% –-- 25%-მდე მერყეობს, მუხრანის ნიადაგის სულ 

ზედა ფენაში აბსოლუტური სიდიდე 70%-ს აღწევს, ხოლო ქვედა ფე- 
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ცხრილი 101 

ნიტრიფიკაციის საერთო დღა კონსტიტუციური წინააღმდეგობა და III 

სისტემის სიდიდე 
  

  

              

§ _ 8 5252 ეეე 1ILს სისტემის სიდიდე 

2 | დღ8 | § 86% <5§5 58 /#/”2 VI” % 8 | აა'- 
უა | 9C,6C | +222 |I= CC , : დ 8, | აბსოლუ- | ეფექტი- 
ნ) | 555 | 2C5 | 558/7C 55 | ტური ური 

0–-10 19,5 5,0 29,3ვ3 | 1,7! | 0,74 58,5 49,9 
2 | 10--2590 9,1 3,2 9,09- | 1,47 | 0665) 68,0 47,8 
< 20––40 16,1 4,4 9,53 1,03 | 6,71 6I,3 39,5 
5 | 40-60 9,5 6,0 2,)2 | I,8= | 06600| 55,0 47,! 

60––80 19,7 36,7 277 | 3,32 | 0,55 31,0 36,4 
80–-100 10,0 4.§ 2,15 L,68 | 0,58 59,5 46,5 

0––10 4,9 0,75 1,69 0,9) (| 1,96 109,8 59,1 
§ | 10--%0 3,77 2, I,55 | 1,58 | 1,47 78,1 64,5 
C 20-–-40 6,72 6,5 1,88 1,86 | 1,95 53,7 53,1 
57 | 40–-60 11,5 30,6 2,925 | 3,19 | 0,99 31,0 4,4 
2 (| 60-80 16,0 920,0 2,562 | 2,7I | 0,890) 36,5 39,6 

80––100 32,0 31,0 3,14 3,I4 | 0,62 31,8 31,8' 

C 0–-10 10,17 2,9 2,7 | 1,43| 9,490) 70,0 46,0 
2 | 10--90 9,90 10,0 2,I0 | 2,15 | 2,309) 46,5 47,6 
5, | 20-40 6,38 5,90 1,8ი | 1,8!) | 2,490) 55,2 54,0 
ი” | 40--60 9,9 6,0 2,)5§ | 1,82| 2,320) 55,0 46,5 

60––80 10,6 50,3 9,9 3,69 | 1,51 97,8 45,4 
80–-100|) 9,7 49,0 2,132. I 3,48 I I,30 98,3 46,9   

ნაში 28%-მდე ეცემა. ამ ნიადაგში ეფექტური სიდიდე ფენების მიხედ- 

ვით ნაკლებად მერყეობს და საშუალოდ 46%-ს უდრის. სამგორის ნი- 

ადაგმი მე-3 სისტემის აბსოლუტური სიდიდე ზედა ფენაში მაღალია, 

ხოლო ქვევით მნიშვნელოვნად ეცემა (32%-მდე). იგივე ითქმის ეფექ- 

ტურ სიდიდეზე. საქარის ნიადაგი მე-3 სისტემის როგორც აბსოლუ- 

ტური, ისე ეფექტური სიდიდის კარგი განვითარებით ხასიათდება. აბ- 

სოლუტური სიდიდე, 68%-––31.%-მდე მერყეობს, ხოლო ეფექტური 

სიდიდე 48%-–-236%-მდე. საერთოდ, ყველა ჩვენ მიერ შესწავლილი 

ნიადაგი ბიოორგანომინერალური კომპლექსის და მე-3 სისტემაში შე- 

მავალი მიკროორგანიზმთა ასოციაციის კარგი განვითარებით ხასიათ- 

დება (კხრილი 102). 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, მიკროორგანიზმთა გარკვეული ასო- 

ციაცია, ავტოხტონური მიკროფლორა „ა“ (ამა), მცენარეული "ნარჩე- 

ნების გარდაქმნას აწარმოებს რიზოსფეროჩზში. მცენარეული ნარჩენების 

გარდაქმნის შედეგად ნეშომპალა წარმოიქმნება. ნეშომპალას შედგე– 
ნილობაში, ჰუმუსოვანი ნივთიერებების გარდა, ცილოვანი და ცილე– 

ბის მსგავსი ნივთიერებები შედის: ამგვარ ნეშომპალასს თ-ჰუმა- 
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ტურ ნეშომპალას უწოდებენ. მის შედგენილობაში ჰუმინი, ჰუმინის 
2ჟავა, ფულვომჟავები, ცილოვანი და ცილის მსგავსი ნივთიერებებია. 

C-ჰუმატურ ნეშომპალას გარდაქმნას მიკროორგანიზმთა გარკვეული 

ასოციაცია, ე. წ. აატტოხტონური მიკროფლორა „ბ“ აწარმოებს. თუ 
ნიადაგში აერაცია და ტენიანობა ოპტიმალურია, მაშინ თ-ჰუმატური 

ნეშომპალას სრული მინერალიზაცია წარმოებს. მაგრამ, თუ ნიადაგში 
ანაერობული პირობებია და წყლის -რეჟიმი დარღვეულია, მაშინ მიკ- 
როორგანიზმები მხოლოდ ცილოვან ნივთიერებებს გარდაქმნის, ხოლო 

ჰუმუსოვან ნივთიერებებს თითქმის ხელუხლებლად ტოვებს. ამის გა- 
მო თ-ჰუმატური ნემომპალა ცილოვანი ნივთიერებებით დღა ფულვო- 

მჟავეებით ღარიბდება. ამგვარ ნეშომპალას (ცილოვანი ნივთიერებე- 

ბით გაღარიბებულს) ჩ-ჰუმატურ ნეშომპალა უწოდებენ. კვების 

თვალსაზრისით ჩ-ჰუმატური ნე'ფშომპალა- არასრულფასოვანია და მას 

მიკროორგანიზმები სუსტად გარდაქმნიან. შავმიწა და შმავმიწისებური 

ნიადაგი უმთავრესად ჩ-ჰუმატურ ნეშომპალას შეიცავს. ამით აიხსნება 

შავმიწების შედარებით დაბალი ბიოლოგიური აქტივობა და მათი სი- 

ძუნწე მცენარის საკვებად იმ უამრავი რეზერვის დათმობაში, რასაც 

ისინი ფლობენ. · 

სხვა მაჩვენებლებთან ერთად, ჰუმუსის ფორმების ცოდნა მცენა- 

რის ფესვური კვების პირობების დიაგნოსტირებისა და ჰეტეროტრო- 
ფული კვების პირობების დასახასიათებლადაა საჭირო. აქედან გამომ- 

დინარე, სხვადასხვა ნიადაგის ბიოორგანომინერალური კომპლექსეს 

შესწავლასთან დაკავშირებით, ვაზის რიზოსფეროში ჰუმუსის სხვადა- 

სხვა ფორმაც შეისწავლება. 

  

  

  

ცხრილი 102 

სხვადასხვა ნიადაგში ჰუმუსის ფორმების შემცველობა და II და IV სისტემის 

სიდიდე 

ხირსა» დიღომი 

ნიადაგის | -C 2C 4 2 V 6. “გ > + : M 8 სიღრმე | დაა, | <6, | იდ 256, | 6დ, | =5, Cდ | <8, 
1 სმ-ში 325 975 825 ჯ“ 354 55 25 25 

4506 % 5თ | 5(L დრ |2CVწ | – =)2C5I|“თ 
ყრია =C დრი > =თ” |ა5ი5>32 =-5”|Cთ562I =C 

0-–10 114,9 1,15 57,6 0,58 | 77,6 | 0,78 | 28,4 | 0,28 
10-––20 101,9 1,05 69,3 0,62 71,3 0,71 | 26,7 0,27 
20-–-10 941,5 0,94 57,8 0,58 63,9 0,64 | 27,7 0,98 
40--60 61,8 0,62 43,3 0,43 60,7 0,6 28,5 0,98 
60––80 50,5 0,50 4,8 0,432 50,7 0,51 | 31,0 0,3) 
80–-100 45,3 0,45 40,2 0,40 23,8 0,24 | 21,7 0,77         
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ცხრილი 103 

სხვადასხვა ნიადაგში ჰუმუსის ფორმების შემცველობა და 

11 და IV სისტემის სიდიდე 
  

    

  

                        

1. საქარა სამგორი მუხრანი · 

ს |C 2 2: 2 = 2 C 

2 92?) 59% 452 | 59 <5 85 5? 55 | <55.5§9 15C 
2 86C| 2 8= დ2I > დ 2 - = >29 -2 5 2« 

85 ლ 3 ე ს 5 პკ დ 55 5-5 13:55 » 
§5 |5C| =C | =C | =C” | §დ,| =C” | თ=> | =C | 8 5=65 თ. >5)> დ 

0––10 |21,§) 0,292 | 29,7 | 0,290 |88,6|I 0,89 | 29,2 | 0,29 |103,7|1,04|32,5|0,32 
10--20 |25,4 | 0,25 | 18,3 | 0,118 I|8L,3| 0,84 | 95,7 | 0,596 | 94,31)0,94|31,0|0,32 
90–-40 |23,9 | 0,24 | 21,2 | 0,21 |958,5| 0,§8 | 27,9 | 0,58 | 92,4|I0,92|30,3|I0,30 
40–-60 |21,3 | 0,21 | 15,2 | 0,15 |34,7 | 0,35 | 58,5 | 0,28 | 88,5|I0,§8|I25,8|I0,26 
ნე–-80 |21,9 | ი,21 | 13,4 | 0,13 |:7,929| 0,27 | 26,0 | 0,926 | 73,5I0,73|23,CI0, 24 
80-–)0ე|20,5 | 0,20 | 29,1 | 0,92 |36,1 | 0,36 | 95,7 | 0,96 | 71,410,71|20,7|0,21 

ხირსის ნიადაგში, რომელიც შავმიწისებრ ნიადაგის ტიპს ეკუთვ- 

ნის, თ-და ჩ-ჰუმატების შემცველობა ყველაზე მეტია. ორივე ფორმის 
ჰუმუსი სიღრმეში მცირდება. ხირსის ნიადაგმი განსაკუთრებით ჩ- 
პუმატების მაღალი შემცველობაა თვალსაჩინო, ეს ბიოორგანომინერა- 

ლური კომპლექსის მე-4 სისტემის ,დიდ განვითარებას შეესაბამება. 

დიღმის ნიადაგში, განსაკუთრებით ჩ-ჰუმუსის რაოდენობა ორჯერ 

უფრო მცირეა, ვიდრე ხირსის ნიადაგში. ამის გამო მე-4 სისტემის გან- 

ვითარებაც უფრო სუსტია. ორივე ფორმის ჰუმუბს მცირე რაოდენო– 
ბით განსაკუთრებით საქარის ნიადაგი შეიცავს. ამ ნიადაგმი თ-ჰუმუ- 

სი 5--4-ჯერ უფრო მცირეა, ვიდრე ხირსისაზი. ჩ-ჰუმუსს კი ის 2--3- 
ჯერ უფრო მცირე რაოდენობით შეიცავს. სამგორის ნიადაგი 40 ამ-ია 

სიღრმემდე თ-ჰუმატებს მნიშვნელოვანი რაოდენობით შეიცავს. ხოლო 

უფრო ქვევით მისი შემცველობა მკვეთრად ეცემა. აღნიშნულ ნიადაგ- 

ში ჩ-ჰუმატები თ-ჰუმატებზე 3-ჯერ უფრო მცირეა და სიღრმის მიხე- 
დეით დიდ მერყეობას არ განიცდის. ხირსის ნიადაგის შემდეგ თ-და 

ჩ-ჰუმატების მაღალი შემცველობით მუხრანის ნიადაგი გამოირჩევა. 

ამის გამო მე-2 და მე-4 სისტემის სიდიდე აღნიშნულ ნიადაგში კარ- 

გადაა განვითარებული. 

ამგვარად, ხირსისა და მუხრანის ნიადაგები ბომკ-ის მე-2 და მე-4 

სისტემის კარგი განვითარებით ხასიათდება. დიღმისა და სამგორის 
ნიადაგებში მე-2 სისტემა უფრო უკეთაა განვითარებული. საქარის ნია– 
დაგი, სხვა პუნქტებთან შედარებით, ბომკ-ის ორივე სისტემის სუსტი 
განვითარებით ხასიათდება. 
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8. ნიადაგის ფერმენტები და მისი ბიოლოგიური აქტიგობა 

ნიადაგის ბიოლოგიური აქტივობისა და მისი ნაყოფიერების ერთ- 
ერთ მაჩვენებლად ფერმენტების აქტივობა ითვლება. ნიადაგის ფერ- 

მენტების წყაროა ფესვებიდან გამოყოფილი ფერმენტები, მცენარეუ- 

ლი და ცხოველური ნარჩენები, უმთავრესად კი, ნიადაგის მიკროორ– 

განიზმები. მცენარეული და ცხოველური ნარჩენებისაგან თავისუფალ 

ნიადაგში მხოლოდ მიკრობული წარმოშობის ფერმენტებს ვხვდებით. 

ნიადაგის ფრმენტების აქტივობა ნიადაგის ბიოლოგიური აქტივო– 
ბისა და მისი ნაყოფიერების კარგი მაჩვენებელია. 

ნიადაგის ფერმენტების შესწავლას დასაბამი მისცა ვ. კუპრევიჩის 
გამოკვლევებმა. ამჟამად ნიადაგის ბიოლოგიური აქტივობის შესასწავ– 

ლად ფერმენტების აქტივობის განსაზღვრას სულ უფრო ხშირად მი- 

მართავენ. რაც უფრო მეტია მიკროორგანიზმთა რაოდენობა, მით 

უფრო ინტენსიურია კატალაზისა და ინვერტახის აქტივობა. მინერა–+ 

ლური სასუქების ნიადაგმი შეტანა ფერმენტების აქტივობას ზრდის. 
ნიადაგში ფერმენტების მაღალ აქტივობას მოსავლის მაღალი რაოდე– 

ნობა შეესაბამება, აღნიშნული იმაზე მიუთითება, რომ ფერმენტების 

აქტივობის განსაზღვრით შესაძლებელია ნიადაგის ბიოლოგიური აქტი– 
ვობისა და მისი ნაყოფიერების დადგენა. 

ერთი და იმავე კლიმატური ზონის ფარგლებში კატალახის აქტი– 

ვობის განსაზღვრით შესაძლებელია ნიადაგის ბიოლოგიური აქტივო- 

ბისა და მისი ნაყოფიერების დადგენა. სხვადასხვა კლიმატურ ზონაში 
კი, მიკროორგანიზმების, ფერმენტებისა და ნიადაგის ქიმიური შედგე- 

'ნილობის ცოდნაცაა საჭირო, მლაშე ნიადაგში, სადაც მცენარე ცუდად 

ვითარდება, ხოლო მიკროორგანიზმები –– შედარებით უკეთესად, მარ- 

ტო კატალაზის აქტივობა არ არის ნიადაგის ბიოლოგიური აქტივობი- 
სა და მისი ნაყოფიერების მაჩვენებელი. : 

სხვადასხვა ტიპის ნიადაგის ბიოლოგიური აქტივობის განსასა- 

ზღვრავად ჰიდროლაზების, ოქსიდაზებისა და სუნთქვის განსაზღვრაა 
საჭირო. ერთი და იმავე ტიპის ნიადაგში საკმარისია მხოლოდ ერთი 

ჯგუფის ფერმენტებისა და სუნთქვის განსაზღვრა. ნიადაგის ბიოლო– 
გიური აქტივობის განსაზღვრის გარდა, ფერმენტების აქტივობით და 

სუნთქვის განსაზღვრითაც შესაძლებელია 'ნიადაგწარმოქმნის პროცე– 
სის შესწავლა. 

მცენარეული საფარი ი მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ნიადაგში 

'ფერმენტების შემცველობაზე. კატალაზისს აქტივობა ფოთლოვანი 

ტყის ქვეშ უფრო მაღალია ვიდრე მარად მწვანე წიწვიანი ტყის ქვეშ. 

საერთოდ მცენარეული საფარის ქვეშ კატალაზას აქტივობა იზრდე–- 
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ბა. ტყის ქვეშ ნიადაგსა და მკვდარ საფარში კატალაზას აქტივობა 

შემოდგომისათვი მატულობს კატალაზას აქტივობასა და მიკ- 

როორგანიზმთა განვითარების ინტენსივობას შორის პირდაპირი პრო–- 

პორციული კავშირია დადგენილი. 

ნიადაგში ფერმენტები დიდი ხნის განმავლობაში ინარჩუნებს აქ- 

ტივობას. ნიადაგში ფერმენტები კრისტალურ მდგომარეობაშიაც არსე–- 

ბობს. კრისტალური ენზიმები კი ბაქტერიებისა და სოკოების პროტეო– 

ლიტური და დამჟანგველი ფერმენტების მიმართ უფრო მეტი გამძლე- 

ობით ხასიათდება. ადსორბციის მოვლენები გარკვეულ გავლენას ახ– 

დენს ნიადაგში ფერმენტების მდგომარეობაზე, დადგენილია, რომ ნი- 

ადაგში ფერმენტები ადსორბირებულია ნიადაგის კოლოიდების მიერ. 
ენზიმები ადსორბირებულ მდგომარეობაში ინარჩუნებს კატალიზურ 

თვისებებს და ინაქტივაციას არ განიცდის. 
სხვადასხვა რიადაგის ბიოორგანომინერალური კომპლექსის 

(ბომკ–ის) შესწავლასთან დაკავშირებით, გამოკვლევები ვაზის რიზოს- 
ფეროში ფერმენტების აქტივობის დადგენასაც ეხებოდა. ვაზის რი- 

“ოსფეროში საანალიზო ნიმუშები სხვადასხვა სიღრმიდან იყო აღებუ– 

-ლი, ფერმენტის განსასაზღვრავად ჰაერმშრალ მდგომარეობამდე დაყ– 

„ვანილი ნიადაგის ნიმუში იწმინდებოდა სხვადასხვა მინარევისაგან და 

2 მმ დიამეტრის საცერში ტარდებოდა. კატალაზა შაროვის მიერ სახე–- 

შეცვლილი გაზომეტრული მეთოდით იყო განსაზღვრული, ინვერტაზა- 
ურეაზა და ფოსფატაზა –- ჰოფმანის შეთოდით. 

კატალაზა ფართოდ გავრცელებული და მაღალი აქტივობის ფერ- 
მენტია, ნიადაგის კატალაზას წარმოშობის წყარო უმთავრესად სოკო- 

ებია. კატალაზას უმაღლესი მწვანე მცენარეთა ფესვებიც გამოყოფს. 
ფიქრობენ, რომ კატალახას აქტივობა შესაძლოა ნიადაგის ნაყოფიე–- 

რების საორიენტაციო მაჩვენებლად გამოდგეს. კატალაზა კარბონატულ 

ნიადაგებში მაღალი აქტიობით ხასიათდება. ეს ნიადაგის მაღალ 
მიკრობიოლოგიურ აქტივობასთანაა დაკავშირებული. კატალაზას ყვე- 
ლაზე მცირე აქტივობა გამოტუტულ 'შავმიწა ნიადაგებს აღმოაჩნდა. 

ფერმენტი ინვერტაზაც ფართოდაა გავრცელებული "სხვადასხვა 

ნიადაგში, მიკროორგანიზმთა «უმეტესობა აღნიშნული ფერმენტის მა- 

ღალი აქტივობით ხასიათდება. ისევე როგორც კატალაზას, ინვერტა- 
ზას აქტივობაც ნიადაგის ბიოლოგიური აქტივობისა და მისი ნაყოფი- 

ერების მაჩვენებლადაა მიჩნეული. 

ორგანული ფოსფორის დაშლის პროცესში აქტიურ მონაწილეო- 
ბას ღებულობს ფერმენტი ფოსფატახა.ა განსახღლვრულ პირობებში 

ფოსფატაზის აქტივობა ნიადაგის ნაყოფიერების მაჩვენებელია. 

244



ნიადაგში ფერმენტ ურეაზას წყაროა მცენარეული ნარჩენები 
და მიკროორგანიზმები. ურეაზა ნიადაგმი არსებულ შარდოვანას 

შლის ამონიაკამდე და ნახშირორჟანგამდე. შარდოვანა ნანახია სხეა- 

'დასხვა მცენარეთა ორგანოებში. ეს ნივთიერება ასპარაგინსა და გლუ–- 
ტამინთან ერთად ორგანული ფორმის აზოტის რეზერვს წარმოადგენს. 

შარდოვანა მცენარეებზი დიღი რაოდენობით არ გვხვდება, შარდოვა–- 

ნას მეტაბოლიზმი ორგანიზმში ორი გზით მიმდინარეობს –– ფერმენტ 

ურეაზას მონაწილეობით, ე. წ. ურეაზული გზა და შარდოვანას აზოტის 
გამოყენების ჟანგვითი გზა. 104-ე ცხრილიდან ჩანს, რომ დიღმის, ხირ- 

სის და საქარის ნიადაგში ფერმენტი ურეაზა არ აღმოჩნდა, ურეაზა 

გვხვდება მუხრანისა „და სამგორის ნიადაგების ზედა ფენებში. 

უნდა აღინიშნოს რომ მაღალი VII-ის პირობებში და ქვიშნარ ნია- 

დაგებზე შარდოვანას ზედაპირულად შეტანა, უარყოფით გავლენას ა- 
დენს მცენარეებზე. ამ შემთხვევაში მცენარე შარდოვანას დაშლის შე– 

დეგად გამოყოფილი ამონიაკით ზიანდება, ასეთი უარყოფითი ეფექ- 

ტი განსაკუთრებით მოსალოდნელია ვაზის მარდოვანათი ფესვგარეშე 
გამოკვების შემთხვევაში. ვაზი ბევრ ორგანულ მჟავას და სხვადასხვა 

შენაერთებს შეიცავს. ამიტომ ამა თუ იმ ნივთიერების შესხურება გავ- 
ლენას მოახდენს არა მარტო ფოთლების ფიზიოლოგიურ მდგომარეო- 

ბაზე, არამედ მნიშვნელოვნად შეცვლის შესხურებული ნივთიერების 

ქიმიურ ბუნებას. გარდა ამისა ფოთლებიდან გამოყოფილი ნაერთე- 

ბი და ფოთლებხე დასახლებულ ეპიფიტურ მიკროორგანიზმთა 
ცხოველქმედების შედეგად წარმოქმნილი ნივთიერებები შევლენ რე- 

აქციაში შესხურებულ ნივთიერებებთან და წარმოიქმნება ჩვენთვის 

· სრულიად უცნობი ნაერთები ამიტომ თუ შარდოვანას ვასხურებთ 
ამ ნივთიერების ეფექტთან კი არა, არამედ რომელიღაც X ნივთიერე– 

ბის ეფექტთან გვაქვს საქმე. დასადგენია აგრეთვე სტომატოსპექტრი 
(და შესხურების გავლენა ბაგეების მდგომარეობაზე. თუ შმესხურებისას 

ბაგეები „დაიხურა ან შესხურება შუადღეს ან საღამოს საათებშია, მაშინ 

ნივთიერება კუტიკულის გზით შევა ფოთოლში და უფრო მეტ ქიმიურ 

გარდაქმნებს გადაიტანს ვიდრე ბაგეებიდან შეღწევისას. შესხურების 

ეფექტი დამოკიდებული იქნება აგრეთვე ფოთლების ასაკზე, ასიმილა– 

ტებით გადატვირთვის ხარისხზე, მათ შემადგენლობაზე და ფოთლის 

ანატომიურ აგებულებაზე. 

ნიადაგში კატალახის, ინვერტაზას, ფოსფატაზას და სხვა ფერმენ– 

ტთა შემცველობა, რიზოსფეროში მიმდინარე ბიოქიმიური პროცესე- 

ბის, ბიოლოგიური აქტივობის და, შესაძლოა გარკვეულ ფარგლებში, 

ნიადაგის ნაყოფიერების მაჩვენებელი იყოს. აქედან გამომდინარე, სხვა- 
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დასხვა ნიადაგის ბომკ-ის შესწავლასთან დაკავშირებით, სხვა მაჩვე–- 

ნებლებთან ერთად, გარკვეულ ინტერესს წარმოადგენს ვაზის რიზოს- 

ფეროში ფერმენტების აქტივობის შესწავლა. 

ცხრილი 104 

სხვადასხვა ნიადაგში ფერმენტების აქტივობა 
  

  

I 
ნიმუშის - ნ ს 
ბინ ადგილი სიღრმე სმ-ში კ:ტალაზა ინეერტაზა | ფოსფატაზა ურეაზა 

0–-10 14,3 275,0 11,5 0,2 
10–-–20 13 119,0 14,4 0,3 
90-–40 14 166,6 11,0 0 

მუხრანი 40––60 10 18,0 1I,0 0 
60–-–80 (5) 9,7 10,0 0.1 
80–10ე 7 9,0 9,0 0 

0––-10 I 147,2 13,7 0 
10-–-2ი 7 194,4 13,5 0 
90-––40 5,7 184,7 11,8 0 

დიღომი 40–-60 7 166,6 11,5 0 

60––80 6,2 147,2 8,0 0 
80-–-–10ი 2 147,2 5,2 0 

0–-10 12 166,6 6,4 1,3 
10--20 ვ,8 48,6 7,2 0 
20––40 3 69,4 6,8 0 

სამგორი 40–-60 0,4 69,4 3,0 1,7 
60––80 0 19,07 2,0 0 
80––100 9 10,04 I,5 0 

0––10 16,0 157,2 9,4 0 
0-2 1,8 184,7 11 ,7- 0 
90–-4 9,8 1I1,1 10,0 0 

ხირსა 40––60 8 59,7 9,0 0 
60–-80 7 48,6 8,0 0 
80––I00 0 48,6 9,0 0 

0––10 ვ 18,0 8,3 0 
10–-20 2,6 5,55 5,3 0 

, 20–-410 10 5,55 8,3 0 
საქარა 40-–-60 4 18.0 ბ 0 

60––-80 4 ხ7 · 0 0 
80––100 ვ 2,72 0 0           

104-ე ცხრილიდან ჩანს, რომ კატალაზას მაღალი აქტივობით მუხ- 
რანის, ხირსისა და დიღმის ნიადაგები ხასიათდება. საქარის ნიადაგში 

კატალაზას „დაბალი აქტივობა აღმოაჩნდა. სამგორის ნიადაგში კატალა- 

ზას მაღალი აქტივობა მხოლოდ 10 სმ-ის სიღრმემდეა, შემდეგ მისი აქ– 

ტივობა მკვეთრად ეცემა და სულ ქვედა ფენებში აღარ შეიმჩნევა. სა- 

ერთოდ ფერმენტების აქტივობა სიღრმის მატებასთან ერთად კლებუ– 
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ლობს. ყველა ფერმენტი უმთავრესად 0-60 სმ-ის სისქის ფენაშე 

კონცენტრირდება. დიღმის ნიადაგი ინვერტაზას მედარებით დიდი რაო- 

დენობით შეიცავს და ფენების მიხედვით მისი შემცველობა დიდად 

არ მერყეობს. მუხრანის ნიადაგის ყველაზე ზედა ფენა ინვერტახას 
ძლიერ მაღალი აქტივობით გამოირჩევა, სიღრმეში კი მისი აქტივობა 

თანდათან კლებულობს და სულ ქვედა ფენაში მნიშვნელოვნადაა შემ- 
ცირებული, ხირსის ნიადაგის ზედა ფენებსაც ინვერტახის მაღალი აქ- 

ტივობა ახასიათებს, 1 მ-ის სიღრმეზე კი მისი აქტივობა 3-ჯერ კლე– 

ბულობს, სამგორის ნიადაგის ქვედა ფენებში ინვერტაზას აქტივობა 

ასევე მკვეთრად ეცემა. ისევე, როგორც კატალაზის აქტივობა, საქა- 

რის ნიადაგში ინვერტაზას აქტივობა ყველა ფენაში დაბალია. ფოსფა- 

ტაზას მაღალი აქტივობით ხასიათდება დიღმის, მუხრანისა და ხირსის 

ნიადაგები. სამგორის ნიადაგში, განსაკუთრებით ქვედა ფენებში, აღ- 

ნიშნული ფერმენტის აქტივობა მეტად «დაბალია. ფოსფატაზას დაბ:– 

ლი აქტივობით ხასიათდება აგრეთვე საქარის ნიადაგი. ამ ნიადაგის 

ქვედა ფენებში ფოსფატახას აქტივობა სულ არ აღინიშნება. 

ამგვარად, გამორკვეული ნიადაგებიდან ფერმენტების მაღალი აქ– 
ტივობით დიღმის, მუხრანისა და ხირსის ნიადაგები გამოირჩევა. ყვე–- 

ლაზე მცირე რაოდენობით ფერმენტებს საქარისა და სამგორის ნია- 

დაგების ქვედა ფენები შეიცავს. სიღრმის მიხედვით ფერმენტების აქ- 
ტივობა და მიკროორგანიზმების რაოდენობა კლებულობს. დიღმის, 

მუტრანისა და ხირსის ნიადაგებში ფერმენტების მაღალი აქტივობა, 

საქარისა და სამგორის ნიადაგებთან შედარებით, მათი მაღალი ნაყო- 

ფიერების მაჩვენებელია. · 
აღნიშნული მონაცემების მიხედვით ერთხელ კიდევ დასტურდება, 

რომ ვაზის ქლოროზით დაზიანება ნიადაგის ნაყოფიერებასთან არ არ- 
ის დაკავშირებული, ედაფონური ქლოროზით დაზიანებისას ორგანიზ- 

მის ფუნქციონალური მოშლილობის მიზეზი ნიადაგის ცუდი ნაყოფიე- 
რება კი არ არის, არამედ იგი დაკავშირებულია ნიადაგის ისეთ სპეცი–- 

ფიკურ თვისებებთან, როგორიცაა ქვედა ფენებში ანაერობული პირო–- 
ბები, ცუდი ფიზიკურ-ქიმიური თვისებები, ნიადაგის ტოქსინები, რი– 

ზოსფეროში ბიოქიმიური და მიკრობიოლოგიური პროცესების არა- 

ნორმალური მსვლელობა და სხვ., რასაც პროფ. ლ. ი. ჯაფარიძემ ქლო– 
როზოგენური ფაქტორები უწოდა. ქლოროზოგენური ფაქტორების ზე- 

მოქმედებით ფესვთა სისტემის ინაქტივირება მცენარის ნორმალური 

კვების პროცესს არღვევს და ამით კიდევ უფრო ზრდის ვახის ქლო- 
როზით დაზიანების ინტენსივობას. აქედან გამომდინარე იმ ვენახებში, 

სადაც ვაზი ქლოროზით ზიანდება, მცენარეების წყლით ნორმალურად 
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მომარაგების გარდა, განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს სპე–- 
ციალური ე. წ. „დიეტური“, კვების რეჟიმის შემუშავებას. 

აღსანიშნავია, რომ სავეგეტაციო ცდის მეთოდმა ცალკეული ·საკ- 
ვები ელემენტების გამოვლინებაში და მათი მნიშვნელობის დადგენა- 

ში სათანადო როლი შეასრულა, ამ მეთოდის გამოყენებით წარმატე– 

ბით დამუშავდა მცენარის კვების ზოგიერთი საკითხი, 

სავეგეტაციო ცდის მეთოდიკის ერთ-ერთი უარყოფითი მხარე 

იმაში მდგომარეობს, რომ სავეგეტაციხო ჭურჭლებმი მოთავსებული 
მცენარეები იზოლირებულია და მათი ზრდა-განვითარება ოდნავადაც 
არ უახლოვდება ბუნებრივ პირობებს. განსაკუთრებით ეს ეხება ბიო- 

გენური ფაქტორების გაუთვალისწინებლობას. როგორც ზემოდ აღვ- 

ნიშხეთ ბუნებრივ პირობებში არცერთი სახეობის მცენარე მარტო, 

იზოლირებულად არ ცხოვრობს. მიკროორგანიზმების გარდა ის მჭიდ- 

რო ურთიერთობაშია სხვადასხვა სახეობის უმაღლეს მცენარესთან თუ 

საქმე გვაქვს სასოფლო-სამეურნეო კულტურასთან, მაგალითად ვაზ- 

თან. ამ შემთხვევაშიც ხაზგასმულია ის, რომ ვენახში ვაზი მონოკულ- 
ტურია სახით არ გვევლინება. ხშირად ვენახის რიგშორისებში პარ- 

კოსან მცენარეებს ან სხვა ბალაბოვან მცენარეებს თესავენ. გარდა ამი– 
სა ყველა ჯიშის ვაზს, ან რომელიმე სხვა კულტურულ მცენარეს, ყო- 
ველთვის თან ახლავს ბუნებრივი თანამგზავრები, ე. წ. სარეველები. სა– 
რეველა მცენარეები პარაზიტებს არ წარმოადგენენ. ისინი უმაღლესი 
განვითარების მწვანე ავტოტროფული მცენარეებია. ზოგჯერ უხარისხო 

და არასწორი აგროტექნიკის გამო ირღვევა წონასწორობა და სარე–- 

ველები კონკურენციას უწევენ კულტურულ მცენარეებს წყალზე და 
საკვებ ნივთიერებებზე, კულტურული მიწათმოქმედების ერთ-ერთი 

მთავარი ამოცანაა სარეველა მცენარეებსა და კულტურულ მცენარეთა 

მორის წონასწორობის დადგენა და რაც მთავრია ამ წონასწორობის 

შენარჩუნება. 

აღსანიშნავია აგრეთვე ის გარემოება, რომ მარტო ერთი რომე- 

ლიმე ჯიშისაგან შემდგარი მასივის სახით ვენახის გაშენება ხშირ შემ- 
თხვევაში მიზანშეწონილი არ არის. მაღალხარისხოვანი საღვინე მასა- 

ლის მისაღებად, ე. წ. „კუპაჟის“ ხერხი, რომელსაც მეღვინეები ფარ- 
თოდ მიმართავენ, ნაკვეთმივე უნდა ჩატარდეს. ვენახში ერთმანეთთან 

შეზრდილ და შეგუებულ სხვადასხვა ჯიშის მცენარეებიდან უკეთესი 
ხარისხის პროდუქცია მიიღება, ასეთი ბუნებრივი კუპაჟისათვის ჯიშმე- 

ბის შერჩევა, ნაკვეთში მათი პროცენტული შედგენილობის დადგენა, 

განლაგება, წყლისა და კვების რეჟიმის შემუშავება, გარემო ფაქტო“- 
თა გათვალისწინების გარდა, სხვადასხვა ჯიშის ვახებს შორის ურთი- 
ერთობის შესწავლას მოითხოვს. ასეთი საკითხების გადაჭრა ამჟამად 

248



არსებული სავეგეტაციო ან საველე ცდის მეთოდიკის სათანადო შეცვ– 
ლის გარეშე შეუძლებელია. ჩვენი მეცნიერების განვითარების დღევან– 

დელ ეტაჰზე საჭიროა სავეგეტაციო ცდის ისეთი მოდიფიცირება, რო– 

მელიც მოგვცემს შესაძლებლობას საჭირო სავეგეტაციო ცდა ბუნებ– 
რივი ბიოცენოზის ან აგრობიოცენოზის სათანადო მოდელირებით, 

მთლიანად დავუახლოვოთ ბუნებრივ პირობებს ასეთი მიდგომით 

ცენოზში კომპონენტებს შორის საკვებ ნივთიერებათა ბრუნვის შეს- 

წავლა ხელს შეუწყობს ოპტიმალური კვებისა რეჟიმის შემუშავებას. 

ამჟამად კვების ფიზიოლოგიის შმესასჯავლად აუცილებელია სავე– 

გეტაციო ცდის მეთოდიკის შეცვლა. ცალკეული კონკრეტული მეთო- 
დური საკითხები: ამა თუ იმ ბიოცენოზის ან აგრობიოცენოზის მოდე- 

ლირებისათვის სავეგეტაციო ჭურჭლების შერჩევა, სუბსტრატი, სის– 

ტემის კომპონენტები, შემქიდროვებული კულტურისათვის კომპონენ- 

ტთა შერჩევა, საკვებ ნივთიერებათა დოზები და ფორმები, ყოველ 

კონკრეტულ შემთხვევისათვის ცალკეა გადასაჭრელი. ამ საკითხთ> 

სწორად გადაწყვეტა დიდათაა დამოკიდებული ექსპერიმენტატორის, 
გამოცდილებაზე, ცოდნის დონესა და ინტეიციაზე.



IX თავი 

ვენახის გბგანოქიერება 

1. სასუქების ფორმები, დოზები და შეტანის ვადები 

სოფლის მეურნეობაში მოსავლიანობის ზრდის ერთ-ერთი მძლაე– 
რი ღონისძიებაა ნიადაგში სხვადასხვა სახის სასუქების შეტანა. რასაც 
მეურნე უხსოვარი დროიდან მიმართავდა. მეცნიერებამ შეისწავლა და 
დაადგინა მცენარისათვის აუცილებელი ძირითადი საკვები ელემენტე– 

ბი, გაარკვია ცალკეული ელემენტების როლი კვებაში და შეიმუშავა 
აზრი ფესვური კვების პირობებსა და მექანიზმზე. ამ გარემოებამ ხელი 

შეუწყო სხვადასხვა სახის მინერალური და ორგანული სასუქების რა- 
ციონალურად გამოყენებას. 

მევენახეობაში მოსავლის ზრდისა და მისი ხარისხის გაუმჯობე- 
სებისათვის ხშირად მიმართავენ ნიადაგის განოყიერებას. ამისათვის 

იყენებენ როგორც ორგანულ, ისე არაორგანულ სასუქებს. ორგანული 

სასუქებიდან აღსანიშნავია ნაკელი, სხვადასხვა სახის კომპოსტი, ფრინ- 

ველის პატივი, ტორფი, მწვანე სასუქები და სხვა. ორგანული სასუქები 
უფრო სრულფასოვანია და მცენარისათვის აუცილებელ ყველა საკვებ 

ელემენტს შეიცავს. გარდა ამისა მასში არის მაღალი ფიზიოლოგიური 

აქტივობის ორგანული ნაერთები, ფერმენტები, ზრდის ნივთიერება- 

ნი, ვიტამინები და სხვ. ყველა ისინი, მიკრობული წარმოშობის სხვა 

მეტაბოლიტებთან ერთად, დადებით გავლენას ახდენენ მცენარის ,კვე- 

ბის რეჟიმსა და მის ზრდა–განვითარებახზე. 

'.' მინერალურ სასუქებს ყოფენ პირდაპირ და არაპირდაპირ მოქმედ 

სასუქებად. პირდაპირ მოქმედ სასუქებს აზოტის, ფოსფორის, კალიუ- 
მის და სხვა ელემენტების შემცველი სასუქები განეკუთვნება. არაპირ- 

დაპირად მოქმედი სასუქები უმთავრესად ნიადაგის ფიზიკურ-ქიმიურ- 
თვისებებს აუმჯობესებს და ამ გზით დადებითად მოქმედებს მცენარის 
'ხრდა-განვითარებაზე; ამ სასუქებს განსაკუთრებით ' მელიორაციული 

მნიშვნელობა აქვს. ასეთი სასუქებია კირი, თაბაშირი და სხვ. 
მევენახეობაში, მოსავლის გახრდის თვალსაზრისით, განსაკუთრე- 

ბით ეფექტურია სხვადასხვა სახის მინერალური სასუქების გამოყენე- 

ბა. ამ ღონისძიების დროული და წესიერი ჩატარებით მოწინავე მევე- 
ნახე აგრონომები ხშირად რეკორდულ მაღალხარისხოვან მოსავალს 

ღებულობენ. მიუხედავად მრავალი გამოკვლევისა, მინერალური სასუ– 
ქების გამოყენებისას დიდი სიფრთხილეა საჭირო. კონკრეტული პირო- 
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ბებისათვის შესატანი სასუქების ფორმები, მათი დოზები, შეტანის 

წესი და ვადები არა მარტო ყოველი კულტურისათვის, არამედ ცალკე– 

ული ჯიშის მიხედვითაც საჭიროებს სპეციალური ცდით დაზუსტებას. 

იმისათვის, რომ მაქსიმალურად გავზარდოთ ყურძნის მოსავალი, 

ავამაღლოთ მისი ხარისხი და ეკონომიურად დავხარჯოთ სასუქები, 

უკანასკნელი დიფერენცირებული დოხებით უნდა გამოვიყენოთ ნია- 

დაგის. ვაზის ჯიშისა და სხვა სახის თავისებურებათა მიხედვით, ზ. ბაღ– 

დასარამშვილის ცნობით (1965) სიღნაღის, წითელწყაროს და სხვა ნო–- 

ყბაერ ნიადაგებზე სასუქები ეფექტს ვერ ახდენს. სასუქები დაღებით 

შედეგს იძლევა გორის რაიონში, სადაც ჰექტარზე 100 კგ MნIXL შე- 

აქვთ. ახალციხისა და ასპინძის რაიონში სასუქის მაღალი დოზები კარგ 

შეღ-გს იძლევა (ჰექტარზე 200 კგ). სოხუმის რაიონში დადებითად 

მოქმედებს ჰექტარზე 150 კგ აზოტი. გუდაუთის რაიონში მათი გამო- 

ყენება გაუმართლებელია ნიადაგის მაღალი ნაყოფიერების გამო. 

ვინაიდან ვაზი დიდ მოთხოვნილებას უყენებს არეს რეაქციას, ამი– 
ტონ სასუქები იმგვარად უნდა შეირჩე"ა, რომ კვების რეჟიმის გაუმჯო– 

ბესებასთან ერთად, რიზოსფეროში წყალბადიონთა კონცენტრაცია ვა- 

ჯზიLათვის ოპტიმალური სიდიდის ფარგლებში დარჩეს. მჟავე ნიადა- 

გების მელიორაციძსათვის მიმართავენ მოკირიანებას. ტუტე ნიადაგე– 

ბის შემჟავება შესაძლებელია ელემენტარული გოგირდით, ხოლო მლა– 
შე ნიადაგებზე კვების პირობების გასაუმჯობესებლად თაბაშირს ხმა- 

რობინ, 

სასუქების ეფექტურობა „დიღადაა დამოკიდებული გამოყენების 

ვ:დაზე. ორგანული სასუქების ყველა ფორმა შემოდგომაზე შეაქვთ. 

ფოსფოროვანი და კალიუმიანი მინერალური სასუქების შეტანის ოპ- 

ტიმალური ვადაც შემოდგომაა. ფოსფორისა და კალიუმის მაღალი 

მთანთქმის უნარის მქონე ნიადაგებში ადვილად ხსნადი ფორმების შე– 

ტანა უმჯობესია დამარცვლული სახით. ამგვარ პირობებში კარგ შე– 

დეგს იძლევა ვაზის გამოკვება ვეგეტაციის დროს, განსაკუთრებით 

შესხურებით. ნიტრატული და ამონიუმის ფორმის სასუქები გაზაფხ- 

ულზე შეაქვთ. კიდევ უფრო. უკეთესია ზაფხულში გამოკვება, შედა- 
რებით ნაყოფიერ ნიადაგებში უპირატესობა ფეავგარეშმე გამოკვებას 

ეძლევა. „გამოკვება საჭიროა იმ ფაზებში, როდესაც ვაზი საკვების მი- 

მართ მაქსიმალურ მოთხოვნილებას აყენებს. ვენახში სასუქების ზედა- 

პირული შეტანა უმჯობესია ორ წელიწადში ერთხელ, ღრმად შეტა- 

'"ნა––სამ-ოთხ წელიწადში ერთხელ, შუალედ წლებში კი –– უნდა წარ- 

მოებდეს გამოკვება. 
გარკვეული მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე შესატანი სასუქების 

ფორმებსაც. ხირსაში აზოტმჟავა ამონიუმის შეტანამ უარყოფითი შე–- 
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დეგი გამოიღო, ხოლო გოგირდმჟავა ამონიუმმა –– დადებითი. 

ზ. ბაღდასარაშვილმა დაადგინა, რომ ხირსის "'შავმიწისებრ ნიადა- 

გებში სასუქები (MCI) ქლორობხის გაძლიერებას იწვევს. ქლოროზის 
გავრცელების კერაში ნიადაგი მაღალი ბიოლოგიური აქტივობით და 

ინტენსიური ნიტრიფიკაციით ხასიათდება. მისი ცნობით, რაც უფრო 
მაღალია ნიტრატების შემცველობა ნიადაგში, მით უფრო ინტენსიუ–- 

რია ქლოროზით დახიანების ხარისხი. ნიტრატები ხელს უწყობს მცე- 
ნარეში ზოგიერთი კათიონის დაგროვებას, ცვლის მათ ნორმალურ 

ურთიერთშეფარდებას და იწვეს ფიზიოლოგიური და ბიოქიმიური 
პროცესების დარღვევას. მცენარის ორგანოებში ნიტრატების აღდგენა 

იწვევს ჟანგბადის ჭარბი რაოდენობით დაგროვებას. აღნიშნული მოვ– 

ლენა მცენარის სიცოცხლისათვის არახელსაყრელ პირობებს ქმნისა. 
ა, სანიკიძემ (1954) გამოიკვლია კახეთის ზოგიერთი ნიადაგის მი- 

ერ ფოსფორისა და კალიუმის მინერალური სასუქების შთანთქმის ინ- 

ტენსივობა. დაადგინა, რომ ტყის მუქი ყავისფერი ნიადაგები ბოვავს 
შეტანილი ფოსფორის 78--80%-ს, ხოლო ნეშომპალა კარბონატული 

ნიადაგები –– 55-–-33%-ს, მუქყავისფერ ნიადაგებში შებოჭილი ფოს- 
ფორის უმეტესი ნაწილი ორგანული ფორმით, შემდეგ –– კალციუმის, 

ბოლოს რკინისა და ალუმინის ფოსფატებითაა წარმოდგენილი, ნეშომ- 
პალა კარბონატულ ნიადაგებში უმეტესად კალციუმის ფოსფატებია, 

შემდეგ კი ორგანული ფორმის ფოსფორი, მთელ სიღრმეზე მნიშვნე– 
ლოვანი რაოდენობით ნახევარჟანგეულების ფოსფატებს ვხვდებით. 

აღნიშნული ნიადაგების მიერ ფოსფორის დიდი რაოდენობით შთანთ- 

ქმა მათი მძიმე მექანიკური თვისებებით, კოლოიდების სიმდიდრით, 

რკინისა და ალუმინის სიჭარბით აიხსნება. ამ მიზეზებს კარბონატულ 
ნიადაგებში ემატება ხსნარის ტუტე რეაქცია და კირის დიდი შემცვე- 
ლობა. ამ ნიადაგებში დიდი იყო აგრეთვე კალიუმის შებოჭვის ინტენ–- 

სივობა., ტყის მუქ ყავისფერ ნიადაგებში იგი 31--75,7%-ს უდრიდა, 

ხოლო ნე'მომპალა კარბონატულ "ნიადაგებში 43--56%-მდე აღწევდა. 

თუ ნიადაგში ფოსფორი და კალიუმი კერების “სახით ღრმად შე–- 

აქვთ, მაშინ აღინიშნება მცენარის მიერ მათი შეთვისების ზრდა, ნაკე- 
ლი ხელს უწყობს მცენარის მიერ 'ფოსფორისა «და კალიუმის შეთვისე- 

ბას.'ნიადაგში ზედაპირულად შეტანილ სასუქებს ვაზი ცუდად, ან სულ 

არ იყენებს. დადგენილია, რომ კახეთის პირობებში ფესვთა სისტემის 
მთავარი მასა' 30--70 სმ-ის სიღრმეზე ვრცელდება. ამის მიხედვით 
შემუშავებულია სასუქების შეტანის ოპტიმალური სიღრმე (25--35-- 

45 სმ) ამისათვის კონსტრუირებულია ნიადაგმი სასუქების ღრმად 

“შემტანი სპეციალური მანქანა. ამ მანქანის მეშვეობით ნიადაგში ს:- 
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სუქების შეტანამ მოსავლიანობა 29--40%-ით გაზარდა. 

საქართველოს ზოგიერთ მევენაბეობის რაიონში მინერალური 

სასუქების დოზების, შეტანის ვადების და მათი რაციონალურად გამო– 
ყენების წესების შესახებ მნიდვნელოვანი გამოკვლევა აქვთ ჩატარე– 

ბული მეხილეობის, მევენახეობისა და მეღვინეობის ინსტიტუტს, 
მრავალწლიანი დაკვირვებებით დადგინდა, რომ ურწყავ პირობებში 

ტყის ყავისფერ ნიადაგმი (კურდღელაური) სრულე მინერალორი სა- 

სუქების მცირე დოზებით გამოყენება ყურძნის მოსავალს 17--21%- 

მდე ზრდის. დადებითია აგრეთვე სრული მინერალური სასუქებისა 

და ნაკელის ერთობლივი მოქმედება. ფოსფატ4 კალიუმიანი სასუქების 

გამოყენება უშედეგოა. სამ წელიწადში ერთხელ ჰა-ზე 40 ტონა ნაკე– 
ლის შეტანა, ყურძნის მოსავლის გადიდებასთან ერთად, ნიადაგის სა–- 

ერთო თვისებების გაუმჯობესებას იწვევს. დაღაასტურებულია, რომ 

ნაფარეულის არაკარბონატული ალუვიური ნიადაგები დიდი ნაყოფი- 
ერების გამო ·არ საჭიროებს სააუქების ყოველწლიურ შეტანას. სუს- 

ტი ეწერი ტიპის ნიადაგებში სასუქების სისტემატური გამოყენებით 
უმჯობესდება კვების რეჟიმი და იზრდება მოსავალი მოკირიანების 

ფონზე განსაკუთრებით ეფექტური აღმოჩნდა მინერალური და ორგა- 

ნული სასუქების ერთობლივი მოქმედება. ტყის ყომრალი ტიპის ნია- 

დაგში კარგ შედეგს იძლევა (ვაჭევის მეურნეობა) სრული მინერალუ- 

რი სასუქები. უკანასკნელი ყოველ წელს შეაქვთ, უკეთესია მცირე 

დოზების აღება. აღსანიშნავია, რომ არ ყოფილა შემჩნეული სასუქე- 

ბის გამოყენების გამო ყურძნის ხარისხის გაუარესება. მიღებული ღვი– 

ნო-მასალა ყოველთვის საუკეთესო ხარისხის იყო გ. აბესაძე 1948. 

სარწყავ პირობებში და ჭარბტენიან სუბტროპიკულ ზონაში, სა–- 

დაც ვაზი ძლიერი ზრდით ხასიათდება, უნდა ავიღოთ სასუქების დიდი 

დოზები (200--250 კგ). ურწყავ და ზომიერად ტენიან ადგილებში კი 

სასუქების დოზები სათანადოდ უნდა შემცირდეს (150-–200 კგ.) ნ. ახვ- 

ლედიანი 1957. 

დასავლეთ საქართველოში მიკროელემენტების შესხურებამ და- 

დებითი შედეგი გამოიღო. ყვავილობის დაწყების წინ და ისვრიმობის 

პერიოდში ვაზის აზოტით გამოკვება (50 კგ ჰა-ზე) ყვავილცვენის ინ- 

ტენსივობასა 'და გამონასკვის პროცესზე უარყოფითად არ მოქმედებს. 

აზოტიანი სასუქების მთლიანი დოზის (50 კგ ჰა-ზე) შეტანა წვენის 

მოძრაობის პერიოდში ადიდებს შაქრიანობას, უარყოფითად არ მოქ- 

მედებს ევროპული და შამპანური ტიპის ღვინის ხარისხზე. ი. ვაშაძე, 

1962! 

სასუქების რაციონალურად გამოყენების “საკითხში დიდი მნიშვნე– 

ლობა ენიჭება იმას თუ რა მოთხოვნილებას აყენებს მცენარე ამა თუ 
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იმ ელემენტის მიმართ. წლის განმავლობაში დაგროვილი აზოტის მთე– 
ლი რაოდენობის 80%-ს ვაზი ვეგეტაციის პირველ ნახევარში, ისვრი- 

მობის ფაზამდე ითვისებს. ვაზი მტევნების ფორმირებასა და მათში 

მაქრიანობის დაგროვებასთან დაკავშირებით, ფოსფორსა და კალიუმს 

50--60%-ის რაოდენობით ვეგეტაციის მეორე ნახევარში იყენებს. ამი– 
ტომ აზოტოვანი სასუქების შეტანა უმჯობესია ვეგეტაციის პირველ 

ნახევარში. ხოლო: ფოსფორ-კალიუმიანი სასუქებისა –– ვეგეტაციის 
მეორე ნახევარში. პ. თავაძე, 1950. 

ვაზის მიერ ნიადაგიდან საკვები ნივთიერებების გამოტანა, ეკო- 

ლოგიური პირობების გარდა, მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული Lა- 

ძირის ჯიშზე. ძლიერი ზრდის მქონე საძირეზე (420ა) მყნობის შემ- 
თხვევაში ვაზი კარგი ზრდა-განვითარებით ხასიათდება, მაღალია მო– 
სავალი და მცენარეში საკვებ მინერალურ ნივთიერებათა შემცველო– 
ბაც. ნ. ახვლედიანი 1971. 

ვენახების განოყიერების · საქმეში თეორიული და პრაქტიკული 

თვალსაზრისით საინტერესო სამუშაოები აქვს ჩატარებული თბილისის 

სასოფლო სამეურნეო ინსტიტუტის ტორფის ლაბორატორიას, რომელ- 
საც პროფ. ა. მენაღარაშვილი ხელმძღვანელობს. ამ ლაბორატორიაში 

შემუშავებულია სპეციალური ტექნოლოგიით, ადგილობრივი ტოოფი- 
დან (ფოთის ტორფის ქარხანა) და პახალციხის საბადოს მურა ნახშირი- 

დან დამზადებულია ტორფ-მინერალურ-ამონიაკიანი სასუქი (ტმა"ს-ი), 

კონცენტრირებული ორგანულ-მინერალური ზსასუქი (კომსი-ი) და ჰუ- 

მინის სასუქი. ამ სასუქების ეფექტიანობის გამოსავლინებლად ცდე- 
ბი ჩატარდა მუხრანში და ·დიღომში. 

ცდებმა გამოავლინეს მინერალური სასუქების დაბალი ეფექტია- 

'ნობა ორგანულ სასუქებთან შედარებით. მაგალითად ჰა-ზე 150 კგ 

რაოდენობით Iშეტანილმა აზოტმა მხოლოდ 3,7 ც-ით ანუ 4,6%-ით გ:- 
ადიდა ყურძნის მოსავალი, ხოლო ნაკელის აზოტის ამავე დოზამ 17,5 

ც-ით ანუ 19,2%-ით. ნაკელთან შედარებით კიდევ უფრო მაღალი 

ეფექტიანობა გამომჟღავნდა ტმას-ისა და კომს-ის მოქმედებით. პიო- 

ველ შემთხვევაში ყურძნის მოსავალი ჰა-ზე გაიზარდა 50,2 ც-ით, ანუ 

55,2%-ით, ხოლო მეორე შემთხვევაში 63,1 ც-ით, ანუ 69,3%..კიდევ 

უფრო იზრდება ორგანულ სასუქთა ეფექტიანობა მიკროელემენტების 

"დამატებით. ბორის „დამატებით მოსავალი 15--17%-ით იზრდება, მარო– 

განეცი მოსავალს 11--12%-ით ზრდის, ხოლო 'ცინკუმი 9--10%-ით. 

ყურძნის მოსავალზე და მის ხარისხზე ზემოდ აღნიშნული ორგანული 

სასუქების დადებითი ზემოკმედება შემდგომ წლებშიცაა აღნიშნული. 

ჰიდროპონიკური კულტურის პირობებში ვაზის მიერ სხვადასხვა 
საკვები მინერალური ნივთიერების მიმართ მოთხოვნილების შესახებ 
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საინტერესო სამუშაო აქვს ჩატარებული მ. დრობოგლავს (1964), მან: 

დაადგინა საკვებ ხსნარში აზოტის, ფოსფორისა და კალიუმის შემდეგი 

ოპტიმალური შედგენილობა M=151:0=62:M#=109 მგ/ლ ანუ 3:1:2. ამ 

პირობებში მცენარე მაქსიმალურად გაიზარდ), დიდი ზომის ფოთლები 

განავითარა და მსხმოიარობაში დარგვიდან მეორე წელს შევიდა. ჰიდ- 

როპონიკური კულტურაში, ინერტულ მასალად დამტვრეული "ზუმის 
გამოყენება მოსახერხებელი მეთოდია, ვაზის ფესვური კვების შესას–- 

'წავლად. 
ვენახის ნიადაგის განოყიერება და სათანადო კვების რეჟიმის შე– 

მუშავება ძირითადად ფიზიოლოგიური და აგროქიმიური ხასიათის 

ცდას უნდა ემყარებოდეს. ეს გამოკვლევა, ყოველი კონკრეტული პი– 
რობებისათვის, როგორც სავეგეტაციო, ისე მინდვრის ცდის დროს სა– 

თანადო ელიტურ მასალაზე უნდა ჩატარდეს. 

ი. მინერალური და ორგანული სასუქების გამოყენება მცენარის 

ფუნკციონალური დაზიანების შემთსვევაში 

მცენარის ინფექციური ან ფუნქციონალური დახიანების შემ- 

თხვევაში გარკვეული მნიშვნელობა ენიჭება კვების სათანადო რეჟიმის 
შემუშავებას, ამ შემთხვევაში აგრონომი, ისევე როგორც ექიმი, გალ- 

დებულია ფიზიოლოგიური, ბიოქიმიური, აგროქიმიური და მიკრობიო– 

ლოგიური ლაბორატორიები ანალიზის საფუძველზე შეიმუშაოს, 

ე. წ. „დიეტური“ კვების გარკვეული რეჟიმი და სპეციალური დიფე– 
რენციალური აგროტექნიკის საფუჰველზე გააუმჯობესოს ფესვური 

კვების რეჟიმი და ფესვური კვების პირობები, 

'ცნობილია, რომ აღმოსავლეთ საქართველოს ზოგიერთ რაიონში 

გავრცელებულია ვაზის ფუნქციონალური ქლოროზი. იგი მნიშვნელო– 

ვან ზარალს აყენებს ჩვენს მევენახეობას. ამიტომ, ქლოროზთან დაკავ– 

შირებით, ფესვური კვების პირობებისა და ფესვური კვების რეჟიმია 

შესწავლას სათანადო ყურადღება ექცევა. ჩვენში ამ მიმართულებით 
მნიშვნელოვანი გამოკვლევები ჩაატარა საქართველოს მებაღეობის, მე- 

ვენახეობის და მეღვინეობის ინსტიტუტმა, მცენარეთა დაცვისა და ბო- 
ტანიკის ინსტიტუტებმა. 

ხირსის საბჭოთა მეურნეობაში ქლოროზის შესწავლისას, გამოირ–- 

კვა, რომ კირნარევ ნიადაგში ქლოოოზს უზუალოდ კირი კი არ იწ- 

ვევს, არამედ ქიმიური გარდაქმნების გ:მო მისგან წარმო'შმობილი ტუ- 

ტიანობა და ბიკარბონატების კარბი რაოდენობა. მათი ზემოქმე- 

დებით მცენარისათვის საქირო ელემენტების ნაწილი ძნელად ხსნად 

ფორმაში გადადის, ხოლო ზოგიერთ ელემენტს მცენარე ჭარბად ითვი- 

სებს, შ. ბაღდასარაშვილი აღნიშნავს, რომ რკინის გამოუყენებელ 
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ფორმაში გადასვლას უმთავრესად ნიადაგის ტუტე რეაქცია და ქლო- 

როზიანი ფოთლის დაბალი მჟავიანობა უწყობს ხელს. ყოველივე ამას 
რკინა ძირითადად უხსნად შენაერთში გადაჰყავს რკინისა და სხვა 
მარილების ტუტე ბუნება გარდა იმის,ა რომ გამოუყენებელს ხდის 
თვით რკინას, ანეიტრალებს მცენარის ისედაც დაბალ მჟავიანობას, 

ამის გამო მცენარეში ბრკოლდება სასიცოცხლო პროცესები ჯა ის 

ქლოროზით ზიანდება. 

იმავე ავტორის გამოკვლევით აღმოჩნდა, რომ. ქლოროზით დახია– 

ნების მატებასთან ერთად ბორის რაოდენობა ფოთლებში მცირდება, 
ხოლო მანგანუმის და რკინის მნიშვნელოვნად იზრდება. მის ცდებში 

მიკროელემენტების შეტანა ნიადაგში, უმთავრესად კი მათი შესხურე- 

ბის წესით მიწოდება, ქლოროზის შემცირებას და მოსავლის მატებას 

იწვევს. ამიტომ, ქლოროზის წინააღმდეგ ბრძოლის ღონისძიებათა დადღ–- 

ფენისას, სათანადო ყურადღება უნდა მიექცეს მიკროელემენტების შეს- 

ხურების წესით გამოყენებას ბორდოს სითხესთან ერთად. 

ხირსის ნიადაგში ნაკელისა და ძირითადი მინერალური სასუქების 

შმეტანა ხელს უწყობს ქლოროზის განვითარებას. ჭარბი აერაციით გა- 

მოწვეული მაღალი ნიტრიფიკაცია დაკავშირებულია ნიადაგში ჟანგვი- 

თი პროცესების გაძლიერებასთან. ეს კი იწვევს კვების რეჟიმის ჯგაუა- 

რესებას. აქედან გამომდინარე. საჭიროა 'აერაციის საწინააღმდეგო ღო- 

ზისძიებათა ჩატარება Iთ„წყლით დატბორება, სიდერატების თესვა და 

სხვა). 

ქლოროზიანი და ქლოროზისაგან თავისუფალი მიკრორაიონების 
ნიადაგური პირობების შესწავლის შემდეგ მიღებულია შემდეგი დას– 

კვნა: ნიადაგის კარბონატობა „და, ამის შესაბამისად, ნიადაგის ტუტე 

"რეაქცია, თუმცა ქლოროზის აუცილებელი პირობაა, მაგრამ გადამწყ– 

ვეტი არ არის, ქლოროზის მოვლენები მტკიცედ უკავშირდება ნიადა- 

გის მარილების რეჟიმს. ქლოროზის განვითარება შეპირობებულია ნია– 
დაგის ტუტე მიწების (კალციუმი, მაგნიუმი) და ამავე მნიშვნელობის 

საერთო ტუტიანობის არსებობით, სულფატების მონაწილეობის გარე–- 

შე. ქლოროზის მოვლენებს ადგილი არა აქვს, თუ "ნიადაგის 

ხსნარის შემადგენლობაში ტუტე მიწების ·.კარბონატებსა და ბიკარბო- 

ზატებთან ერთად სულფატებიც მონაწილეობს. ვ. მაჭარაშვილის ცდე- 

ბით ირკვევა, რომ ნიადაგში შეტანილი სულფატები მკვეთრ ცვლი- 

ლებებს იწვევს. ეს განსაკუთრებით აღსანიშნავია ტუტემიწა კარბონა- 

ტებისა და ადვილად ხსნადი რკინის მიმართ. სულფატების გავლენით, 

ზიადაგში კარბონატების საერთო რაოდენობის შემცირებასთან ერთად, 

ხსნადი რკინის შემცველობა იზრდება. ასეთსავე შედეგს იძლევა თგივე 

ავტორი მოლდავეთის ქლოროზიანი ვენახების გამოკვლევისას. ქლო–- 
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როზის მოვლენას ადგილი აქვს ნიადაგში ტუტე მიწების მხოლოდ კარ– 

ბონატულ ფორმაში არსებობის დროს. იმ შემთხვევაში კი, თუ ტუტე 

მიწა კატიონები კარბონატებთან ერთად სულფატების სახითაა წარმო- 

დგენილი, ქლოროხზის მოვლენას ადგილი არა აქვს. 

ვაზის ქლოროზის შესწავლისას მთავარი ყურადღება ნიადაგის ფი- 

ზიკურ თვისებებზე მახვილდება, რიზოსფეროში ნორმალური კვების 

რეჟიმისა და ვაზის ფესვების ცხოველუნარიანობისათვის დიდი მნიწვ- 

ნელობა აქვს ფიზიკურ თვისებებს. ამიტომ მნიშვნელოვანი ყურადღე– 

ბა უნდა მიექცეს ედაფურ ქლოროწზთან დაკავშირებით ნიადაგის ფი–- 

ზიკური თვისებების შესწავლაა, დადგენილია, რომ მუზრანი) მდელოს 

ყავისფერი, მძიმე თიხნარი, დაწიდული კარბონატული ნიადაგების ძი– 

რითადი უარყოფითი თვისებებია მძიმე მექანიკური შედგენილობა, ცუ– 

დი სტრუქტურა, მაღალი სიმკვრივე დაწიდულ ფენებში, მაღალი მო– 

ცულობითი და ხვედრითი წონა, ცუდი ფილტრაცია. 

აღნიშნული მოვლენა ამცირებს აერაციჰს ნიადაგმი. გაზაფხულ- 

ზე ჭარბი ნალექებისა და ვენახების არაწესიერი მორწყვისაგან წყალი 

დიდი რაოდენობით გროვდება შემწოგ ფესვთა სისტემის ზონაშე. 

ეს, იწვევს ფესვების დაზიანებას აერაციის მეფერხების გამო და მცე– 
ნარეში საკვებ ნივთიერებათა შესვლის შეფერხებას. ამის გამო, ვაზი 

ქლოროზით ზიანდება. ნიადაგმი გოგირდისა და გოგირდმჟავას შეტა- 

ნა აუმჯობესებს ნიადაგის მთელ რიგ ფიზიკურ თვისებებს, კვების რე–- 

ჟიმს და მცენარეთა ქლოროზით დაზიანებაც: მცირდება. 
ი. ნაკაიძის აზრით, მუხრანის მეურნეობის მდელოს ყავისფერი, 

დაწიდული ნიადაგის პირობებში ვაზის ქლოროზის გამომწვევი პირვე–- 

ლადი მიზეზია დაწიდული ფეზების არსებობა, ამით გაპირობებულია 

ცუდი წყალგამტარობა, რის გამო გარკვეულ პერიოდში წყალი ჭარბი 

რაოდენობით გროვდება ვაზხის ფესვთა სისტემის ზონაში. ამით იქმ– 

ნება ანაერობული პირობები -- ჟანგბადის ნაკლებობა, რისგანაც ძი- 

რითადი ფესვები ზიანდება. ამავე პირობებში ვაზის ქლოროზს იწვევს 

კონგლომერატული ფენის არსებობა, რომელიც, დაწიდული ფენის 

მსგავსად, ფესვებს აზიანებს. 
მოლდავეთში ქლოროზის შესწავლისას გამოირკვა, რომ დაავადე- 

ბის წამყვანი ფაქტორი არა რომელიმე მიკროელემენტის დეფიციტია, 

არამედ ფესვთა ნორმალური ცხოველმყოფელობისათვის საჭირო პი- 

რობების უქონლობა. უკანასკნელი იწვევს ფესვთა ინაქტივაციას და 

ფუნქციონალურ მოშმლილობას, 
ამა თუ იმ არახელსაყრელი ნიადაგობრივი პირობებით გამოწვეულ 

ფესვთა სისტემის ინაქტივაციას შეუძლია წარმოშვას მცენარეში რო–- 
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მელიმე მიკროელემენტის ან ძირითადი ელემენტის დეფიციტი. წარ- 

მოებაში შემჩნეული რომელიმე მიკროელემენტის დეფიციტით გამო– 

წვეული ფუნქციონალური დაავადება შესაძლოა მხოლოდ კერძო ხ:- 
სიათისა იყოს. შემჩნეულია, რომ ციტრუსოვან მცენარეებში ფუნქეი- 

ონალური დაავადება რამდენიმე მიკროელემენტის დეფიციტით წარ- 

მოიშობოდა. ეს გამოწვეული იყო ფესვთა სისტემის ცუდი აერობული 

პირობებით და ნივთიერებათა ნორმალური ცვლის დარღვევით. 

მცენარის ფესვთა სისტემას ფოთლებში მიმდინარე ჟანგვა-ადგე– 

ნითი პროცესების რეგულაცია ახასიათებს. რომელიმე არახელსაყრე–- 

ლი ნიადაგობრივი პირობებით გამოწვეული ფესვთა სისტემის ინაქტი– 

ვაცია ამ ფუნქციას ასუსტებს, ფოთლებსა და სხვა მიწისზედა ნაწი- 

ლებში ჟანგბადის პოტენციალი ეცემა, ირღვევა ნივთიერებათა ცვლისა 

ნორმალური პროცესი. ეს, თავის მხრივ, ფიზიოლოგიურ პროცესთა 

ღრმა ცვლილებებს განაპირთბებს. ფუნქციონალურ მოშლილობათა 

ზასიათის შესწავლამ საშუალება მოგვცა დაგვედგინა, რომ ფიზიოლო– 

გიური დაავადებები გამოწვეულია ფესვთა სისტემასა და ფოთლებსა 
შმორის ურთიერთკავშირის დარღვევით. ფოთლებსა და ფეხვებს შორის 

ნივთიერებათა („კვლის დარღვევის მიზეზია არახელსაყრელი პირობკე- 

ბი (ნიადაგის ცუდი აერაცია, არასაკმარისი ან ცალმხრივი მინერალუ– 

რი კვება, ნიადაგში ტოქსიკურად მოქმედ ნივთიერებათა არსებობა“ და 

სხვ.), რომლებიც ფესვთა სისტემის ინაქტივაციას იწვევს. გარდა ამი- 

სა, ფესვთა სისტემის არასაკმარისი აქტივობა შეიძლება შედეგი იყოს 
საძირე-სანამყენეს ცუდი შერჩევისა, ანდა საძირის სუსტი გამქლეო- 

ბისა ნიადაგის არახელსაყრელი პირობებისადმი. 

ვაშლის ნორმალური მცენარე რკინას ყველაზე დიდი რაოდე- 

ნობით ფესვებში, შემდეგ ფოთლებში „და ბოლოს მერქანში შეიცავს. 
ფესვებში, ფოთლებსა და ქერქში უფრო მეტად რკინის უხსნადი ფორ- 

მაა, ხოლო მერქანში ხსნადი ფორმა სჭარბობს. ქლოროზით დაზიანე- 

ბის შემთხვევაში, განსაკუთრებით ფესვებსა და მერქანში, ბმული რკი–- 

ნის რაოდენობა იზრდება. დაზიანების დასაწყისში ფოთლებში რკინი» 

საერთო რაოდენობა დიდდება, ხოლო ხსნადი რკინის რაოდენობა მნი- 

შვნელოვნად მცირდება. ძლიერი დაზიანების დროს კი ფოთლებში 
ხსნადი რკინის რაოდენობა მატულობს. ამის მიხეზი ქლოროზით ძლიერ 
დაზიანების გამო ფიზიოლოგიურ პროცესთა მკვეთრი დარღვევაა. ეს 

ხსნადი რკინის გამოყენების შეფერხებას იწვევს. გარკვეული კავშირი 

უჯრედის წვენის 8მI1I-სა და რკინის ბმულ ფორმაში გადასვლას შორის. 

არ არის დადგენილი. ცდებიდან ჩანს, რომ 0II-ის ზრდა ქლოროზი–- 

ანი მცენარისათვის დამახასიათებელ ნივთიერებათა ცვლას იწვევს. 

ამის გამო ფოთლებში ხსნადი რკინის რაოდენობა მცირდება, რაც და- 
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კავშირებულია ფესვებში რკინის რაოდენობის ზრდასთან. ამ დროს 
ფიზიოლოგიურ პროცესთა ცვლილებები ქლოროზიანი მცენარისათვის 

დამახასიათებელი მხრისკენაა გადახრილი. 
ვაშლის ქლოროზით დახიანებასთან დაკავშირებით „გამოკვლევა 

ჩაატარა ს. ივანოვმა (1963) მცენარეში ხსნადი და ბმული რკინის შემ- 

ცველობაზე. მისი გამოკვლევებიდან ჩანს, რომ მცენარეში ყველა ძი- 

რითადი საკვები ელემენტი ცალ–ცალკე იწვევს რკინის ხსნადი ფორ- 

მის შემცირებას. ყველაზე მეტად რკინის ხსნადი ფორმა ფოსფორის 

ზემოქმედებით მცირდება. ხსნადი რკინის მაქსიმალური შემცველობა 

აღინიშნება ფოსფორისა „და კალიუმის ერთობლივი მოქმედებით. რკი– 

ნის ხსნადი ფორმის ზრდის ან შემცირების მიზეზი,. უჯრედის წვენის 
“რეაქცია არ არის. -მისი აზრით რკინის ფორმების ცვალებადობა უჯრე- 

დის წვენის 0II-ზე კი არაა დამოკიდებული, არამედ ნივთიერებათა 

ცვლაზე და პროტოპლაზმის თვისობრივ მდგომარეობაზეა დამყარებუ– 

ლი. ამგვარად გამოირკვა, რომ ძირითადი საკვები მინერალური ნივთი- 
ერებების გარკვეული რეგულაციით, შესხურების წესით მათი მიწო- 
დებით როგორც ფესვებიდან, ისე ფოთლებიდან შესაძლებელია რკი– 

ნის მთანთქმის ინტენსივობის გაძლიერება და მცენარეში მისი ხსნადი 

ფორმის გაზრდა, თუ მინერალურ ნივთიერებათა გამოყენება მცენარი”» 

მოთხოვნილების შეუსაბაოდ წარმოებს, მაშინ, პირიქით, რკინისა 

შთანთქმის ინტენსივობა მცირდება და მცენარეში მისი უხანადი ფორ- 

მა გროვდება, აღნიშნული გარემოება ქლოროზოვანი მოვლენის გან– 

ვითარების საწინდარია. 

· ქლოროზიანი ფოთლების ანალიზის საფუძველხე ირკვევა, რომ 

ბორდოს სითხის შესხურება იწვევს რკინის მიმართ სპილენძის იონე- 

ბის მოძალებას. ამის გამო ქლოროზიან ფოთლებში ირღვევა რკინისა 
და მანგანუმის შეფარდებითი ოდენობა. შეფარდება მანგანუმსა და 

რკინას შორის მიუთითებს პირველის უკმარობაზე. ეს ხელს უნდა 
უწყობდეს დაავადების გაძლიერებას, ფოთოლში დიდი რაოდენობით 

სპილენძის შეღწევის გამო, უჯრედის ხსნარში იქმნება პირობები იონ– 

თა არახელსაყრელ შეფარდებათა დასამყარებლად. ამის წინააღმდეგ, 

სპილენძთან ერთად, ორგანიზმს უნდა მივაწოდოთ მიკროელემენტები. 

ისინი სპილენძს ანტაგონიზმს გაუწევენ და ამით უჯრედის ხსნარის გა- 

წონასწორებას შეუწყობენ ხელს. (ბ. გერასიმოვი 1959). 

ფოსფორის შემცველობის მატება ქლოროზიან მცენარეთა ფოთ- 
ლებში შემოდგომითაა აღნიშნული. ვეგეტაციის დასაწყისშივე არა- 

ქლოროხზგამძლე საძირეები (3309, 101/14) კალიუმის მაღალი შემცვე– 
ლობით ხასიათდება. ქლოროზგამძლე საძირეები (5 ბბ, 420 ა) ედაფი– 
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ური პირობების გაუარესების დროსაც კი კალიუმის დაბალი შემცვე- 

ლობით გამოირჩევა. ამის გამო შეფარდება M/Cმ შორის ოპტიმალურ 

დონეს უახლოვდება, გარდა ამისა, ქლოროზიან მცენარეებში ფოს–- 

ფორის ჭარბი რაოდენობა იწვევს ნ/წ8 შეფარდების დარღვევას. ამ 

დროს წარმოიქმნება რკინა ფოსფატის უხსნადი ნაერთი, მცენარეში 

არსებული რკინის მნიშვნელოვანი ნაწილი კარგავს აქტივობას «და გა–- 

მოუყენებელი რჩება. ქლოროზისადმი სუსტად გამძლე საძირე 3309- 

ში I/Cმ2 და ნ/I6 შორის შეფარდება ყოველთვის გადიდებულია კა– 

ლიუმისა და ფოსფორის სასარგებლოდ. ქლოროხიან მცენარეებში 

ასევე გადიდებულია ამ ელპამენტებს შორის ურთიერთშეფარდება. 

ქლოროზიან მცენარეთა ფოთლებში მიკროელემენტებიდან უფ–- 

რო მეტია "ბორი და ცინკი, ვიდრე ნორმალურებში. მანგანუმი კი პი– 

რიქით. უნდა აღინიშნოს, რომ მანგანუმის რაოდენობა 'შემცირებულია 
ქლოროზიან მცენარეთა ფოთლებში, წვრილ ფესვებში, შტამბში და 

მტევანში, ხოლო მაგისტრალურ ფესვებში ერთწლიან და მრავალწლიან 
ღეროებში მისი რაოდენობა უფრო მეტია. 

ვენახში იონჯის შეთესვა თავისებურ „გავლენას ახდენს ვაზის 

“ორგანოებში მანგანუმის განაწილებაზე. მცირდება ამ ელემენტის რაო- 

დენობა ნორმალური მცენარის ფოთლებში, მრავალწლიან ღეროში, 

მაგისტრალურ და წვრილ ფესვებში, მანგანუმის უფრო მეტი შემცვე- 

“-ლობით გამოირჩევა ქლოროზიანი მცენარის ფოთლები, მრავალწლი– 

ახი ღერო, მაგისტრალური და წვრილი ფესვები. ეს მონაცემები კიდევ 

ერთხელ მიუთითებს იმაზე, რომ მარტო ფოთლის ფირფიტის ანალიზი 

საკმარისი არ არის ამა თუ იმ ელემენტით მცენარის კვების უზრუნ- 

ველყოფის დახასიათებისათვის (ვ. ვასილევსკაია, 1956, ნ. ჭიჭინაძე, 

1958).. 
.„ ქლოროზიანი ვაზის ორგანოებში ნაცროვანი ელემენტების ზემოთ 

აღნიშნული შემცველობა არახელსაყრელი ედაფიური პირობებით გა- 
მოწვეული ფესვთა სისტემის ფუნქციონალურ დაზიანებაზე მიუთი- 

თებს, რის შედეგადაც ირღვევა მათი ნორმალური ცხოველქმედება და 
სხვა პროცესებთან ერთად მცენარის ფესვებს უქვეითდება ნაცროვანი 

ელემენტების მიმართ ·'მერჩევითობის უნარი. 

ბოტანიკის ინსტიტუტის მცენარეთა ანატომიისა და ფიზიოლოგი- 
ის განყოფილებაში ჩამოყალიბდა აგროქიმიური ჯგუფი (1947), რომე- 
ლიც სწავლობდა ვაზის ქლოროზზე ძირითადი სასუქებისა და მიკრო- 

ელემენტების გავლენას. პირველი ცდები ვ. მაჭარაშვილმა 1947 წელს 

ჩაატარა მუხრანის მეურნეობაში, შემდეგი სქემის მიხედვით: 
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ა ძირითადი სასუქები 

. საკონტროლო 

M 100 კგ/ჰ-ზხე სულფატამონიუმი 

.·ჩი., » სუპერფოსფატი 

· . კგ/პ-ხზხე 40% კალიუმის მარილი 
„9ნი 

· M9-X. 

· ნაკელი 40 ტონა ჰა-ზე ა) 

· გაჯი –- 400 გ. 1 ძირზე 
· გოგირდი 500 გ 1 ძირზე (ელემენტარული გოგირდი) 

· MC –– 400 გ 1 ძირხე (დანაყილი დოლომიტი 20%) C 
5 

ასა 
თი

თ 
> 
ი
ა
 

>.
 

-
 

ბ. მიკროელემენტები 

1. საკონტროლო 

2. LC50, 400 გ 1 ძირხე 

(რკინის ძალა) 

3. ნაკელი +I250, 

4. Mი –– 400 გ 1 ძირზე 

(ჭიათურის მანგანუმის შლამი) 
5. IIვც0ვ –– 30 კგ ჰა-ზე 

აგროქიმიური ცდის ფონზე დაკვირვება წარმოებდა სასუქების 

გავლენის შესახებ ვახის ქლოროზით დაზიანების მიმართ. შესწავლილ 

«ქნა ქლოროხზით დაზიანების დინამიკა, მცენარეთა ზრდა (ანასხლავის 
რაოდენობის აღრიცხვით) და მოსავლის რაოდენობა. ცდას ოთხი გან- 
მეორება ჰქონდა. სააღრიცხვო ვაზების რაოდენობა 3800 ცალს უდრი- 

და. ყოველ დანაყოფზე 70-80 ვაზი იყო. ცდა მიმდინარეობდა რო- 

გორც ძველ ვენახში 20 წლიან ვაზებზე, ისე ახლად გაშენებულში 

დღიდან მისი დარგვისა. ორივე ნაკვეთზე გაშენებული იყო ალიგოტე 

დამყნობილი რიპარია X რუპესტრის 3309-ზე. 

მრავალი წლის დაკვირვების შემდეგ გამოირკვა, რომ როგორც 

ძველ, ისე ახლად გაშენებულ ვენახში ქლოროზის შესუსტებაზე, მცე- 

')ნარის ზრდასა და მოსავლის მატებაზე დადებითად მოქმედებს გოგირ- 

დის, გაჯის, ნაკელისა და იონჯის ვარიანტები. სხვა საკვები ელემენტე– 
ბი ან არავითარ გავლენას არ ახდენს, ან ზოგჯერ კიდევაც ზრდის 

ქლოროზით დაზიანების ინტენსივობას (ცხრილი 105). ამგვარად, საც– 
დელი ნაკვეთი ელემენტების სიმცირით არ ხასიათდება, რის გამო გო– 

261·



გირდის, გაჯის, ნაკელისა და იონჯის დადებითი მოქმედება მათი მე– 

ლიორაციული ეფექტით უნდა აიხსნას. 

მრავალწლიური საშუალო მონაცემების მიხედვით (1951--55 წწ) 
ქლოროზის შემცირებაზე დადებით გავლენას ახდენს გოგირდის. ნია–- 
დაგში შეტანა. ქლოროზის გაძლიერების პერიოდში –- «დადებითი გავ- 

ლენა აღნიშნულია გოგირდის, რკინისა და ნაკელის გამოყენებით. ივ–- 

ლისში თვალსაჩინო გაუმჯობესება გოგირდის, M0ი2IL+5-ის და ნაკელის 

მოქმედებითაა დადგენილი, აგვისტოში ქლოროზის ინტენსივობა ყვე- 
ლა ვარიანტში შემცირებულია. ამ თვეში ქლოროზი უფრო მეტად 

გოგირდის, MI +5-ის და ნაკელის მოქმედებით მცირდება. ამგვარად, 

უმთავრესად გოგირდის, ნაკელის, რკინის, ნაწილობრივ მანგანუმის 

და, როგორც ქვემოთ დავინახავთ, იონჯის წესიერი გამოყენებით მნი- 

შვნელოვნად მცირდება ქლოროზით დახიანებული მცენარეების რაო- 

დენობა ძველსა და ახლად გჰშენებულ ვენახში, 

ცხრილი 105 

ახალ ვენახში ქლოროზით დაზიანების დინამიკა %-ობით (1951--1955 წწ. საშ.) 
  

  

#M# ვარიანტი მაისი ივნისი ივლისი აგვისტო 

IL | საკონტროლო (უსასუქოღ) | 9,3 17,6 16,7 6,2 
9 ნაკელი 2,2 13,1 9,9 4,4 

ვ MნX 6,0 30,5 19,9 5,4 
4 გოგირდი 1,2 8,6 3,0 3,4 

5 რკინა 2,9 10,6 10,6 5,9 

6 | გაჯი 9,6 18.4 11,3. 5,4 
7 | MნM+5 _ 2,9. 9,5 7,0 3,8 
8 | MიL+8 „I 2,6 19,9 '14,3 6,6 
9 | MნMX+Mი ' 3,2 15,9 19,8 5,0           
მთავარი ყურადღება უნდა მიექცეს გოგირდის, ნაკელის მაღალი 

დოზების გამოყენებას და იონჯის შეთესვას. ვინაიდან ელემენტარული 

გოგირდის შეტანა ნიადაგში მელიორაციული თვალსაზრისით ეკონო- 

მიურად გაუმართლებელია, ამიტომ ტუტე რეაქციის მქონე კარბონა- 

ტულ ნიადაგებზე გოგირდი შეიძლება შეიცვალოს მჟავე ტორფით ან 

მჟავე ტორფისაგან დამზადებული სათანადო კომპოსტებით. ცდების 

დროს ნიადაგში ნაკელი შეტანილ იქნა მხოლოდ ერთხელ დიდი დო- 

ზით, ვენახის დარგვის მომენტში. მათი დადებითი მოქმედება საკმაოდ 
თვალსაჩინო იყო 5 წლის განმავლობაში. უფრო მეტი ეფექტის მისა- 
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ღებად ნაკელის მაღალი დოზების გამოყენება საჭიროა ყოველ 2 –– 3 

წელიწადში ერთხელ. 
ქლოროზის განვითარების დინამიკა იმ ნაკვეთში, სადაც მხოლოდ 

აგროწესებით გათვალისწინებული ღონისძიებანი ტარდებოდა, 106 
ცხრილშია მოცემული, დასაკვირვებელ ობიექტს წარმოადგენდა ალი- 

გოტე რიპარია X რუპესტრის 3309-ზხზე დამყნობილი: დარგვიდან 

(1949 წ.) პირველ ორ წელს ქლოროზის ნიშნები თითქმის არ ყოფილა 
შემჩნეული, იგი მცირე რაოდენობით გაჩნდა (2%) დარვვიდან მესამე 

წელს. მომდევნო წლებში თანდათან იმატა და მაქსიმუმს დარგვიდან 

მეხუთე წელს მიაღწია. შეზდგომ წლებში აღნიზნული იყო ქლოროსის 

ინტენსივობის ისევ დაკლება, ხოლო დაკვირვების უკანასკნელ წელს 

ქლოროზის დახიანების ინტენსივობის მაქსიმუმი აღინიშნა. 

ცხრილი 106 

ახლად გაშენებულ ვენახში ქლოროზით დაზიანების დინამი%,1ა წლების მიხედვით 

(1949 წელი გაშენების თარიღია) 

  

  

  
  

  

| ქლოროზით დაზიანება 9ე0-ობით ქლოროზისაგან 

| | I გამხმარი მცენაCეები 

თვეები . 
წ> · 

თ C |= | ი |ო | < | ი 2 C წლები %6-ობით 
<< | 9 |Iი5 |) ი |I9ი9 I%ი I «ი დ თ ა 595888895 |94 

მაიLი 0 0 0,2| 3| 8 | 3! I 4I “27 1951 0 
ი:ნისი 0 0 /0,5(| 10 | 51) 250| 5 7) 90 (ყ52 ვ 
ივლისი 0 0 IV/,,0 | I2| 31) 19! 5 12| 85 (953 I0 
აგვიტო | 0 | 0 | 0) 7!I2/| 7! 5 9! 85 1954 7 
საშ. 0 | 9 2 | 8 | 26 | 12! 4 | 30,5| 77 1955 I 2   

ქლოროზის ინტენსივობის შემცირება მარტო ქლოროხზის გამომ- 

წვევ ფაქტორთა ზემოქმედების შეწყვეტაში არ მდგომარეობს. ამის 

ერთ-ერთი მიზეზი ის უნდა იყოს, რომ ვენახის გასაშენებლად აღებუ- 

ლი სარგავი მასალა თავისი გამძლეობით არახელსაყრელი ნიადაგური 

პირობებისადმი არაერთგვაროვანია. პირველ რიგში ქლოროხზით ზიან– 

დება და იღუპება სუსტი ინდივიდები. დროთა განმავლობაში ქლო- 

როზის გამომწვევ უარყოფით ფაქტორთა ზემოქმედებით ყველა არა- 

გამძლე მცენარე იღუპება. ნაკვეთზე რჩება შედარებით გამძლე. საღი 

ინდივიდები, რომლებიც ქლოროზით უფრო ნაკლებად ზიანდება. 
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8. ბარემო ფაქტორების ბავლენა პჰლოროზით დაჭიანების ინტენსივობაზე 

დადგენილია, რომ ედაფიური ქლოროზი მასობრივად უმთავრე– 
სად ვენახის დარგვიდან მე-4-–-5 წელს ჩნდება. ამ მოვლენის მიზეზი 

ის არის, რომ 4--5 წლიანი ვაზის ფესვთა სისტემის მთავარი აქტიური 

მასა ნიადაგის იმ ზონას აღწევს, სადაც ქლოროზის „გამომწვევი არა- 

ხელსაყრელი ფაქტორები მოქმედებს... _ 

არახელსაყრელ პირობებში მოხვედრილი ფესვთა სისტემა ცდი- 

ლობს განვითარდეს ისეთ ზონაში, სადაც დაბალი იქნება ნიადაგის 
ტოქსიკური ზემოქმედება. შესაძლოა, ნიადაგმი ფესვების მოძრაობა 
ერთ-ერთი მიზეზი იყოს ქლოროზის ინტენსივობის შემცირებისა. ამ 
თვალსაზრისით სათანადო ყურადღება უნდა მიექცეს ფესვთა სისტე- 

მის რეგენერაციის უნარს. ჯიში, რომელსაც დაზიანებულ ფესვთა რეგე– 
ნერაციის დიდი უწარი აქვს, ხასიათდება რეპროდუქციული რეგენე– 
რაციით, ნაკლებად განიცდის არახელსაყრელი ფაქტორების ზემოქმე–- 
დებას და ნაკლებადაც ზიანდება ქლოროზით, 

ქლოროზის დინამიკაზე ჩატარებული დაკვირვებები გვაფიქრე– 

ბინებს, რომ მცენარე ქლოროზით დაზიანებას ყველაზე მეტად მაშინ 

უნდა განიცდიდეს, როდესაც იგი ყველაზე უფრო მგრძნობიარეა ქლო– 

როზის გამომწვევი არახელსაყრელი პირობებისადმი მცენარის 

მგრმნობიარობას ამა თუ იმ არახელსაყრელი ფაქტორის მიმართ 

უმთავრესად მის ორგანიზმში მიმდინარე ფიზიოლოგიური პროცესე- 

ბის მიმართულება და ინტენსივობა აპირობებს ქლოროზით დახია– 
ნების ინტენსივობის ხასიათი დიდადაა დამოკიდებული იმაზე, თუ მცე- 
ნარე განვითარების რომელ ფაზაში იმყოფება. გაზაფხულიდან, მცე- 

ნარის ვეგეტაციის დაწყებისას, ქლოროზის გარეგანი გამოვლინების 

ნიშნები თანდათან მატულობს და მაქსიმუსს ივნის-ივლისში აღწევს 
(ყვავილობისა და ისვრიმობის ფაზებში), ვეგეტაციის მეორე პერი- 

ოდში (აგვისტო-სექტემბერში), სასიცოცხლო პროცესების მიმართუ- 
ლებისა და ინტენსივობის შეცვლის გამო, ორგანიზმი უფრო ნაკლებ 
მგრძნობიარე ხდება ქლოროზის გამოზწვევი არახელსაყრელი პირო–- 

ბებისადმი.. ამის გამო მცირდება ქლოროზით. დაზიანების ინტენსივო- 
ბის ხასიათი, ' 

ედაფური ქლოროზის შემთხვევაში დაზიანების ხასიათს უმთავ- 

რესად მცენარის შინაგანი ფიზიოლოგიური მდგომარეობა აპირობებს, 
თუ მხედველობაში მივიღებთ «იმას, რომ ედაფური ქლოროზის „გამომ- 
წვევი მიზეზები ძირითადად ნიადაგმია, ცხადი გახდება, რომ ეს არა- 

ხელსაყრელი პირობები ფესვთა სისტემის გზით „განუწყვეტელ ზემო- 
ქმედებას ახდენს მზვენარეზე. სავეგატაციო პერიოდის განმავლობაში 

მცენარე მნიშვნელოვან შინაგან ფიზიოლოგიურ ცვლილებებს განიც- 
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დის. ამის გამო ორგანიზმის რეაგირება და მისი გამძლეობა ქლორო– 

ზის გამომწვევი არახელსაყრელი პირობებისადმი განვითარების სხვა-- 

დასხვა პერიოდში სხვადასხვაგვარია. 

როგორც ქვემოთ დავინახავთ, კლიმატური ფაქტორი ქლოროზის. 

დინამიკის საერთო კანონზომიერებაზე უშუალო გავლენას .არ ახდენს. 

ვფიქრობთ, რომ ეს ფაქტორი უშუალოდ მცენარის განვითარების ზ-- 

სიათზე მოქმედებს. ამაზე კი დიდადაა დამოკიდებული ქლოროზით დ»- 

ზიანების ინტენსივობა. 

ქლოროზის დინამიკაზე სხვადასხვა ფაქტორის ზეგავლენის გა5-- 

ხილვისას მხედველობაშია მისაღები ის, რომ მცენარე მათ ზემოქმე-· 

დებაზე უმალვე არ პასუხობს და მასში მიმდინარე სხვადასხვა ფიზიო-. 

ლოგეურ და ბიოქიმიურ პროცესს გარ#/,ვეული ავტონომიურობა ახა- 

სიათებს. ამგვარად, ორგანიზმის შინაგანი ფიზიოლოგიური მდგომა- 

რეობა, სახელდობრ ის, თუ განვითარების რომელ ფაზაში იმყოფება 

მცენარე, მნიშვნელოვნად აპირობებს მის მგრძნობიარობას ჭლოროზის 

გამომწვევი არახელსაყრელი პირობებისადმი, აღნიშნული გარემოება 

უნდა განსაზღვრავდეს ძირითადად ქლოროზით დაზიანების ინტენსი– 

ვობის ხასიათსაც. გარდა ამისა, მხედველობაშია მისაღები ედაფური 

ქლოროზის გამომწვევი უარყოფითი ფაქტორების ზემოქმედების დი– 

ნამიკური „ცვალებადობა, 

ქვემოთ მოცემულ გამოკვლევაში ქლოროზის დინამიკა დაკავში-- 
რებულია სელიანინოვის მიხედვით გამოყვანილ ჰიდროთერმულ კოე– 

ფიციენტთან. ის სავეგეტაციო პერიოდში ტენით უზრუნველყოფის 

სურათს იძლევა. , 
ქლოროზის ინტენსივობა უკუპროპორცეულ კავშირშია ჰიდრო- 

თერმული კოეფიციენტის სიდიდესთან. რაც უფრო მეტია ჰიდროთერ– 

მული კოეფიციენტი, მით ნაკლებია ქლოროზით დაზიანების ხარისხი. 

იგი მიუთითებს ატმოსფერული გვალვები“ ხელშემწყობ ხასიათზე 

ქლოროზის განვითარების საქმეში მაგრამ აქვე უნდა აღინიშნოს, 

რომ უარყოფითი კორელაციური კავშირის არსებობა ქლოროზის გან– 

ვითარებასა და ჰიდროთერმულ კოეფიციენტს შორის ყოველთვის 

არაა: აღნიმნული. კორელაციური კავშირის ნიშანი უარყოფითიდან 

დადებითისაკენ ხშირად იცვლება წლებისა და ჯიშის მიხედვით. 

სელიანინოვის ჰიდროთერმულ კოეფიციენტს და ქლოროზის გან–- 

ვითარებას შორის ურთიერთობის დასადგენად გამოანგარიშებული> 
კორელაციის კოეფიციენტი. აღმოჩნდა, რომ 1947 და 1949 წლებში 

ჯიშ გორულასათვის „არ არსებობდა კორელაცია ჰიდროთერმულ კოე– 
ფიციენტსა და ქლოროზის განვითარებას მორის, 1948 წელს კორელა– 

ცია უარყოფითი იყო, ხოლო 1950 წელს –- დადებითი. იგივე ითქმის. 
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„პინოზე. 1947-–1949 წლებში კორელაცია არც აქ ყოფილა. 1948 წელს 
ეგი უარყოფითი იყო, 1950 წელს კი 'დადებითი. საფერავისათვის კო- 

“რელაცია პიდროთერმულ კოეფიციენტსა და ქლოროზის განვითარებას 

შორის 1948--1949 წლებში უარყოფითია, ხოლო 1947-სა და 1950 

წელს არ არის აღნიშნული. ოქაწითელი 1948 წელს უარყოფითი კო- 

რელაციით ხასიათდება, ხოლო 1949--–50 წლებში კორელაცია არ არის 

აღნიშნული. სამი წლის მანძილზე (1947, 1948, 1949 წწ.) კორელაცია 

ჰიდროთერმულ კოეფიციენტსა და ქლოროზის განვითარებას შორეს 

ალიგოტესათვის არ არის აღნიშნული. 1950 წელს კი იგი დადებითია 
და საგრძნობლად მაღალი (ცხრილი 107). 

ამრიგად, ჰიდროთერმულ კოეფიციენტსა და ქლოროზის განვითა- 

რებას შორის უკუპროპორციული კავშირი ყოველთვის არ არსებობს 

და კორელაცია მეტ წილ შემთხვევაში არ არის აღნიშნული. გარდა 

ამისა, კორელაციის კოეფიციენტის აბსოლუტური სიდიდე წლების მი– 

ხედვით მერყეობს. წლების მიხედვით იცვლება კორელაციის კოეფი- 

ციენტის ხარისხიც. უკანასკნელი დამოკიდებულია აგრეთვე ვახის ჯი- 

შურ შემადგენლობაზე. ასე, მაგალითად, გორულას, ალიგოტე"ს, პი- 

ნოს, რქაწითელისა და საფერავის კორელაციის კოეფიციენტები ცალ- 

კეული წლების მიხედვით საგრძნობლად მერყეობს, კორელაციის ხა–- 

სიათი ჰიდროთერმულ კოეფიციენტსა და ქლოროზის განვითარებას 

შორის მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული ვახის ჯიმურ შემადგენლო- 

ბაზე. საწარმოო ჯიშებიდან მუხრანის პირობებში ედაფური ქლორო- 

“ზისადმი ყველაზე მეტ გამძლეობას გორულა იჩენს, შემდეგ რქაწითე–- 

ლი, ალიგოტე, საფერავი .და ბოლოს პინო. ყველა ეს ჯიში არაგამძლე 

საძირე რიპარია X, რუპესტრის 3309-ზეა დამყნობილი. · აღსანიშნავია. 

რომ ქლოროზით დაზიანების მაქსიმუმი სხვადასხვა ჯიშს სხვადასხვა 

დროს აქვს. მაგალითად, გორულას დაზიანების მაქსიმუმი 1948 წელს 

„ჰქონდა, რქაწითელს –– 1949 წელს, საფერავს –– 1947 წელს, ხოლო 

ალიგოტესა და პინოს 1950 წელს (ცხრილი 108). 

ამგვარად, ქლოროზგამძლეობის თვალსაზრისით მნიშვნელობა 

აქვს არა მარტო საძირეს. არამედ სანამყენესაც-. გამოირკვა რომ 

ძლიერი ზრდის ჯიში ნაკლებად ზიანდება ქლოროზით, ხოლო სუსტი 

და საშუალო ზრდის ჯიშები –– ძლიერ. ამიტომ აღნიშნული ჯიშები- 

სათვის საძირედ უმჯობესია ბერლანდიერის ჰიბრიდების გამოყენება 

(41--ბ და 420). 
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ცხზრილი 107 

ჰიდროთერმული კოეფიციენტი და ქლოროზით დაზიანების ინტენსივობა 
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ცხრილი 108 , 

ქლოროზით დაზიანება %-ობით ' 

  

            
  

  

ჯიში 1947 | 1998) 1949 | 1950 1951 1952 1 იაშ. 
I 

გორელა 13,9 | 96,4| 92,0 6,0 13,5 9,8 14 
ოქაწით. – | 4,1) 7I,92 44,I 43,0 6,0 42 
საფერავი 70,3 | 427,8| 60,3 38, _ – 51 
ალიგოტე 73,4 | 3417 | 50,8 79,3 C5,1 9,5 27 
პინო 43,5 | 492,1 | 79.0 §0,4 51,7 | 93,8 56 

4კ. ვენასში შეთესილი პარკოსნების გავლენა მცენარის ზრდა- 

განვითარებასა და მოხაპალჭე 

რიგთაშორისებში იონჯის შეთესვაზე დაყენებულმა ცდებმა რო- 

გორც ახლად გაშენებულ ვენახში, ისე ძველ ქლოროზიან 'ნაკვეთზე 

დადებითი შედეგი მოგვცა. აღნიშნულ საკითხზე საველე და სავეგეტ>– 
ციო ცდებით მიღებულ შედეგებს დაწვრილებით განვიხილავთ, ვინაი- 

დან მას გარკვეული პრაქტიკული ღირებულება აქვს. 

ცნობილია, რომ იონჯა, ისევე როგორც სხვა პარკოსანი მცენარე- 
ები, აუმჯობესებს 'ნიადაგის ფიზიკურ-ქიმიურ თვისებებს, ამდიდრებს 

მას ორგანული ნივთიერებებით და ხელს უწყობს სასარგებლო მიკრო- 

ორგანიზმების განვითარებას. ყოველივე ამით უმჯობესდება ნიადაგის 

ბიოლოგიური თვისებები და იხრდება მისი ნაყოფიერება. იონჯის 

მწვანე მასა შეიცავს 20% პროტეინს (ცილას –- 15%), 3% ცხიმს, 

26" უჯრედანას, 41% უაზოტო ექსტრაქტულ ნივთიერებებს და 

10% ნაცარს. მის თივაში ყველაზე მეტი კალიუმი (2,2%) და კალცაუ- 

მია (2,1%), ფოსფორი არის 0,25%, ნატრიუმი –– 0,28%. მაგნიუმი –– 

0,2%, რკინა –– 0,1%, გოგირდი –- 0.23%, ქლორი –- 0.25%. იო§- 

ჯა უფრო მეტი რაოდენობით “მეიცავს ცილას, ცხიმს, უაზოტო ექს- 

ტრაქტულ ნივთიერებებს, კალციუმსა და ფოსფორს, ვიდრე სხვა ერთ- 

წლიანი საკვები ბალახები. იგი ჰა ფართობზე ნიადაგმი ტოვებს 50 -- 

70 ც ფესვს. 2–3 წლის განმავლობაში იმდენი ფესვი გროვდება, რომ 
დაახლოებით 40-–-60 ტ ნაკელს უდრის. აქედან გასაგებია იონჯის და- 

დებითი გავლენა ნიადაგის ნაყოფიერების ზრდაზე: _. 

გარდა ამისა, ამ მცენარეს მნიშვნელობა აქვს ნიადაგის მელიორა–- 

ციისათვის. იგი ნიადაჯმი გავლენას ახდენს წყლის, მარილებისა და 

სითბურ რეჟიმზე, ჩრდილავს ნიადაგის ზედაპირს და ამცირებს მისი 
ზედა ფენების ტემპერატურას. ზრდის ჰაერის შეფარდებით ტენიანო- 

ბას. იონჯის ფესვთა სისტემა ნიადაგის ღრმა ფენების წყალს იყენებ“, 

რის გამო წყდება ნიადაგში წყლის აღმავალი დენი და არ წარმოებს 
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ქეედა ფენებიდან მარილების ზევით ატანა. გარდა ამისა, იონჯა აუმჯო– 

ბესებს ნიადაგის ჰიგიენურ მდგომარეობას. დადგენილია, რომ იგი რი- 

ზოსფეროში ხელს უწყობს მიკოლიზური ბაქტერიების გამრავლებასა, 

რომლებიც ახდენენ ბამბის მცენარის ჭკნობის გამომწვევი ბაქტერი- 

ების ლიზისს. როგორც ირკვევა, იონჯის ფესვთა სისტემიდან გამოი- 

ყოფა ისეთი ნივთიერებები, რომლებსაც ბაქტეროვციდური მოქმედება 

ახასიათებს. 

საქართველოს მე/„ცნ. აკად. ბოტანიკის ინსტიქ,უტმა გაითვალისწი- 

ნა იონჯის ბიოლოგიური თავისებურებებიდან გამომდინარე მთელი 

რიგი დადებითი თვისებები და ქლოროზის წინააღმდეგ ბრძოლის 

სხვა ღონისძიებებთან ერთად, შეისწავლა მიი გავლენა ედაფური 
პირობებით გამოწვეულ ვაზის ქლოროზოვან მოვლენებზე. ცდები მუხ- 

რანის სასწავლო-საცდელ მეურნეობაში წარმოებდა როგორც ახლად 

გაშენებულ ვენახში, ისე ძველ. 20 წლიან ევაზებზე. 
ახლად გაშენებულ ვენახში ქლოროზის დინამი,აზე იონჯის გ“ვ– 

ლენის სურათი 105-ე ცხრილშია წარმოდგენილი, ვენახი 1949 წელს 

იყო გაშენებული. დარგული იყო რიპარია:X რუპეაჭტ“ის 3309-ზე 

დამყნობილი ალიგოტე «და რქაწითელი საკუთარ ძირხე. ცხრილიდან 

ჩანს, რომ იონჯის დათესვიდან პირველ ორ წელს (1952--1953), სა- 

კონტროლო ვარიანტთან შედარებით, ქლოროზით დახიანებული მცე– 

ნარეების რაოდენობა საგრძნობლად მცირეა. მე-3--4 წელს სურათი 

მკვეთრად იცვლება. ამ დროისათვის იონჯის ვარიანტში მცენარეების 

ქლოროზით დაზიანება საკონტროლო ვარიანტს რამდენიმეჯერ აჭარ- 

ბებს. იონჯის ერთ ადგილზე ხანგრძლივად დატოვების გამო მისი უარ- 

ყოფითი მოქმედება ორივე ჯიშს თანაბრად ეხება. ამავე ცხრილშია მო–- 

ცემული ძველ, 20-წლიან ვაზებზე ჩატარებულ დაკვირვებათა შედე- 
გები. ამ შემთხვევაშიც იონჯის შეთესვის გამო პირველ ორ წელს 

ქლოროზი საგოძნობლადაა შემცირებული. მაგრამ აქაც მისი ორ წელ- 

ზე მეტხანს დატოვება უარყოფით მოქმედებას იწვევს. იზრდება ქლო- 

როზით დაზიანების პროცენტი, მცირდება მოსავალი და ერთწლიანი 

ნაზარდის (ანასხლავის) რაოდენობა. 

110-ე ცხრილში მოცემულია ცნობები იონჯის გავლენის დესახებ 

მოსავალზე და ერთწლიან ნაზარდზე. ცხრილიდან ჩანს, რომ იონჯის 

დათესვიდან პირველ ორ წელს მისი დადებითი მოქმედებაა აღნიშნუ- 

ლი. შემდგომ' წლებში კი უარყოფით მოვლენას აქვს ადგილი. გარდა 

ქლოროზით დაზიანების მატებისა, მცირდება მოსავალი და ანასხლა- 

ვის რაოდენობა. აღაიანში ჩატარებულ ცდებში იონჯას უარყოფითი 

გავლენა “არ ჰქონია. აქ საცდელ ნაკვეთზე იონჯა 1955 წლის გახაფ- 

ხულზე დაითესა და მეურნეობამ იგი დროზე გადახნა (1956 წლის 
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ცხრილი 109 

იონჯის გავლენა ვაზის ქლოროზით დაზიანებაზე 

  

ვარიანტი 1949 | 1950 | 1951 1952 1953 1954 1955 

    
  

რქაწითელი საკონ– 0 0 0-–) 0,5--2 | 0--290 0––0 0-–-–5 
  

  

  

  

  

ტოოლო 0,5 1 6 0 პ.ა 

რქაწითელი იონჯით 0 0 0-––5 0–0 0-4“ 0–-14 0--19 

3 0 1 16 5 
ალიგოტე საკონტრო- | 0 0 0-7 | 3--)2 |) 8--54 ვ- 90 | 1I--5 

ლო 9 | 8 96 50 4 
0-6 | 8-1 |0-–!)7 92-58 |15-55 

ალიგოტე იონჯით 9 97 7 38 29 
ალიგოტე ღეღებებ=– “' 15-4I, _5,35_ |6-19 7--90 _ 

ალიგოტე ძველი _ | _ |4<96|)| 9-9 (|0-)9 9- ვი _ 
16 ნ 5 20         იონჯით         

შემოდგომაზე). ამის გამო იონჯის დადებითი მოქმედება პირველ ორ 

წელს მკვეთრად გამოისახა და გადახვნის შემდეგ მომდევნო წლებშიც 

შესამჩნევი იყო. 
ისიც უნდა ითქვას, რომ იონჯის შეთესვის გამო მოსავლისა და 

ანასხლავის რაოდენობა უმნიშვნელოდ შემცირდა. ამის მიზეზი უმთავ- 

რესად ორი · გარემოებაა: 

ცხრილი 110 

მუხრანი, იონჯის გავლენა ვაზის მოსავალზე და ნაზარდზე 

  

  

  

1952 | 1953... 1954 | 1955 

ბ 2. ბ L 2 ბ V 
ლ 2 = + = + CC "ი 

ვარიანტი <2 5 52 2 5 = 5 5 263 459265 2955 209 299 260524“ 
ლოხ5ნ |?2წნ ოდენ!) ოხწV/ზნ |ოღნ| =56–/6 |Iოლღნ|ონწი 

იი" 2! ' · 2" ი! 2" CC" 

რქაწითელი სა– 
კონტოოლო 626 2958 599 277 1584 280 1402 302 

რქაწითელი 
იონჯით კ90 | 18) | 67 | 201 | 1531 | 2|8 850 | 274 

ალიგოტე სა- 

კონტოოლო | 645 | 116 | 569 | 106 840| 105 | 1346 | 13“ 
ალიგოტე : იონჯით 64 | 148 | 8I+ 87 | 75) 65 919 | 112:                   
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იონჯა ივითარებს მძლავრ, ნიადაგის ღრმა ფენებში მიმავალ ფეს–- 
ვთა სისტემას და ბევრ წყალს ხარჯავს. სარწყავ პირობებში იონჯის ეს 
ბიოლოგიური თავისებურება უნდა იქნეს გათვალისწინებული და სა- 

თანადოდ გადიდდეს რწყვის ნორმები. ამით თავიდან იქნება აცილე-· 

ბული წყლისთვის კონკურენცია ვაზსა და იონჯას შორის. 
ცნობილია, რომ იონჯა მნიშვნელოვანი რაოდენობით ითვისებს 

ნიადაგიდან მინერალურ ნივთიერებებ,, განსაკუთრებით კალიუ?ს, 

კალციუზსა და ფოსფორს, ამიტომ გარდა აგროწესებით ვაზისათვის 
განკუთვნილი სასუქების რაოდენობისა, იონჯის საკვებად დამატებით 

უნდა იქნეს შეტანილი მინერალური "სასუქები. აღნინნული ღონისძიე– 

ბა უზრუნველყოფს კონკურენციის მინიმუმამდე დაყვანას ვაზსა და 

იონჯას შორის საკვები ნივთიერებისათვის. 

ცხრილი 111 

ფესვური გამონაყოფების რაოდენობა 0.01/ი #Mი0.-მლ-ობით 100 მლ-ზე 

  

14 ივნისი 5 ივლისი 

ჯიში   
სორბირე- ადსორბირე- 

ად ბული აღდგენი–ი დ ბელი აღდგენილი 

  

რიპარია X რუპესტრის 
101-–14 30 600 190 1140 

ბერლანდიერი X რიპარია 
420ა 40 1020 430 1790... 

რუპესტოი დულო 30 650 160 · 1350 
ბერლანდიერი X რიპარია 

5 ბბ 30 C:0 230 1630 
იონჯა ' – 550 2080     

პირველ ორ წელს იონჯის დადებითი მოქმედება ქლოროზის შემ-. 
ცირების მხრივ იმით აიხსნება, რომ იონჯა აუმჯობესებს ნიადაგის ნა- 

ყოფიერებას, ფიზიკურ-ქიმიურ თვისებება, აერაციას, სითბურ რეჟიმს 
და სხვ. გარდა ამისა, იონჯის ფესვთა სისტემა ვითარდება ნიადაგის 
ღრმა ფენებში და იქიდან იწოვს ხარბად წყალს, ვაზის ფესვთა სის-. 
ტემას არ აძლევს საშუალებას განვითარდეს აღნიშნულ ფენებში და 
იქიდან შეიწოვოს წყალი. ამის გამო ვაზის ფესვები ვითარდება ნიადა– 
გის უფრო ზედა ფენებში, სადაც ქლოროხის გამომწვევი უარყოფითი 

"ფაქტორები შედარებით სუსტად ან ნაწილობრივ მოქმედებს. გარდა 

იმისა, რომ იონჯა არეგულირებს ნიადაგში ვაზის ფესვთა სისტემის 

განვითარებას, იგი თავისი ფესვური გამონაყოფებით ვაზის რიზოსფე- 
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“როში სპეციფიკურ მიკროარეებს უნდა ქმნიდეს. ეს კი ხელს უნდა 
სუწყობდეს ვაზის შემწოვ ფესვთა ნორმალურ მუშაობას. 

იონჯისა და ვაზის ზოგიერთი ჯიშის ფესვებიდან სხვადასხვა ოო- 
განული 'ნივთიერების გამოყოფის შესასწავლად ჩატარებული იყო 
ცდები. 111-ე ცხრილი გვიჩვენებს, რომ სხვადასხვა პერიოდში გა§ნ- 
საზღვრული ორგანული გამონაყოფები სხვადასხვლდ რაოდენობითაა 
ფესვებიდან დესორბირებული. ეს იმაზე მიუთითებს, რომ ფესვებიდან 

ნივთიერებათა გამოყოფა მუდმივ სიდიდეს არ წარმოადგენს. იგი მცე- 

ნარის განვითარების ფაზების მიხედვით ცვალებადობს. ყველაზე დი- 

დი რაოდენობის ორგანული გამონაყოფით იონჯის ·ფესვთა სისტემა 

ხასიათდება. ამის გამო ახალგაზრდა იონჯის ფესვთა სისტემის ირგვლივ 
ვითარდება სპეციალური სასარგებლო მიკროფლორა. უკანასკნელი, 

'ფესვურ გამონაყოფებთან ერთად, რიზოსფუროში ქმნის ვაზის ფესვთა 

სისტემის ნორმალური მოქმედებისათვის ხელსაყრელ მიკროარეებს. 

მთელი რიგი მკვლევარების მიერ აღნიშნულია 3--4 წლიანი იონ- 

ჯის ფესვებიდან ტოქსინების გამოყოფა. იონჯის ფესვებიდან გამო- 

რუოფა ბაქტეროციდული ნივთიერებები. მათი რაოდენობა მე-3 წელს 

ძლიერ მატულობს, ამასთან დაკავშირებით ფე–ხვებზე კოჟრებისა და 

კოჟრის ბაქტერიების რაოდენობა ძლიერ მცირდება. მაზასადამე, იონ- 

ჯას მესამე წლიდან მკვეთრად უმცირდება ჰაერის აზოტის ფიქსაციის 

«უნარი. 

აღნიშნულია 3-4 წლიანი იონჯის უარყოფითი მოქმედება ბამბის 

მცენარის ზრდა-–განვითარებაზე. ამის მიზეზია იონჯის ფესვებიდან 

ტოქსინების გამოყოფა. გამოყოფილი ტოქსინები უარყოფითად მოქ- 
მედებენ არა მარტო ბამბის მცენარეზე, არამედ ნიადაგის მიკროფლო- 

რის განვითარებასაც აფერხებენ. დადგინდა, რომ 3--4 წლიანი იონჯის 

ფესვებიდან საპონინები გამოიყოფა, რაც უარყოფით გავლენას. ახდენს 

ბამბის მცენარის ნახარდებზე. ამის საფუძველზე მიზანშეწონილი არ 

არის 2-3 წელზე მეტხანს იონჯის ერთ ადგილზე დატოვება. 
იონჯის უარყოფითი მოქმედების მიზეზი ერთ ადგილხე ხან- 

გრძლივად დატოვებისას იმაში მდგომარეობს, რომ სამი წლის შემ- 

დეგ მისი ბიოლოგია მკვეთრად იცვლება,, ამის შემდეგ ის აღარ ახდენს 

ატმოსფეროს აზოტის ფიქსაციას, რადგან მის ფეხვთა სისტემიდან გა- 

მოიყოფა ბაქტეროციდური ტოქსინები, უკანასკნელი იწვევს კოჟრის 

ზაქტერიების ინაქტივირება"ს, შემცირებას და მოსპობას. ფესვთა სის- 

ტემიდან გამოყოფილი გლუკოზიდები, კერძოდ საპონინი, უარყოფით 

გავლენას ახდენს და თრგუნავს ნიადაგის მიკროფლორას, 
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მრავალწლიანი იონჯის ფესვებიდან გამოყოფილი ტოქსინები უარ- 

ყოფით გავლენას უნდა ახდენდეს ვაზის ფესვთა სისტემის მუშაობაზე. 
აღნიშნული გარემოება თავის მხრივ ადიდებს ვაზის ქლოროზით დახზი– 

ანებას, ამცირებს მოსავალს და ანასხლავს. ამიტომ იონჯის გამოყენე- 

ბისას ქლოროზის წინააღმდეგ საჭიროა სიფრთხილე და მთელი რიგი 

პირობების «დაცვა. 

აკად. ლ. ჯაფარიძის (1959) რჩევით ქლოროზის წინააღმდეგ იონ- 

ჯი, როგორც ცოცხალი ბიოლოგიური რეაქტივის, გამოყენებისას და– 

ცული უნდა იყოს შემდეგი წესები: ვენახში ორი წლის ვადით იონჯა 

რიგგამოშვებით უნდა დაითესოს. ორი წლის შემდეგ ის რიგები, სა- 

დაც „იონჯა ეთესა, კარგად უნდა გადაიხნას, ხოლო იონჯისაგან თავი- 

სუფალ რიგებში, ნიადაგის კარგად მომზადების შემდეგ, ორი წლით 

ისევ იონჯა დაითესოს. ამ ვადის გასვლისას იონჯა კვლავ ძველ ადგილ- 

ზე ითესება და ა. შ. ამგვარი მორიგეობა არავითარ შემთხვევაში არ 

უნდა დაირღვეს, რადგან, როგორც ზემოთ დავინახეთ, ერთ ადგილზე 

გადაბერებული იონჯის დატოვებით ვაზი ზრდაში ჩამორჩება. მოსავა- 

ლი ჯ1ლებულობს და ქლოროზის საწინ:აღმდეგო ეფექტიც მცირდება. 

იონჯის გამოყენება უნდა ხდებოდეს აგროტექნიკის მაღალ ფონზე. 

ქლოროზით დახზიანების ინტენსივობის შემცირების თვალსაზრი- 

სით, დადებითი მედეგის მომცემია აგრეთვე ვენახში ნიადაგის გაკორ- 

დება. 

ჩატარებულმა გამოკვლევამ ქლოროზიანი და ნორმალური მცენა- 

რის ფესვთა სისტემის მორფოლოგიის შესასწავლად, გვიჩვენა, რომ ვი– 

„ნაიდან ნიადაგი გაკორდებისას სხვადასხვა აგროტექნიკური ღონის- 

ძიება (მოხვნა, დაბარვა, თოხნა, კულტივაცია) არ ტარდება, ზედა ფეს- 

ვები არ ზიანდება და მცენარე ორიარუსიან ფესვთა სისტემას ივითა- 

რებს. ზედა იარუსის ფესვები კარგად ვითარდება, იზრდება ნიადაგის 

ზედა ფენებში და მნიშვნელოვან როლს ასრულებს ორგანიზმის კვე– 

ბის საქმეში. ამის გამო მცენარე უმთავრესად ნიადაგის ღრმა ფეხებში 

არსებულ ქლოროზის „გამომწვევ პირობებს მთლიანად ან ნაწილობრივ 

იცილებს თავიდან. 

გარდა ამისა ცნობილია, რომ ევროპული ვაზის ჯიშები შედარე- 

ბით უფრო გამძლენი არიან ქლოროზხის მიმართ, ვიდრე ამერიკული. 

კარგად განვითარებული სანამყენეს ფესვები უფრო მდგრადია ნიადაგ– 
მი არსებული ქლოროზის გამომწვევ ფაქტორთა მიმართ, ვიდრე ეს 

ამერიკული საძირე, რომელზედაც ევროპული ჯიშის ვაზია დამყნო- 

ბილი. | 

აღნიშნული გარემოება , მხედველობაშია მისაღები ქლოროზის წი–- 

ნააღმდეგ ბრძოლის ღონისძიებათა კომპლექსის შემუშავების დროს. 
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ქლოროზიანი რაიონებისათვის სპეციფიკური აგროტექნიკის შემუშა- 
ვებისას ის გამოყენებული უნდა იყოს, როგორც, მნიშვნელოვანი 

ელემენტი აგროღონისძიებათა მთელ სისტემაში, 
ამგვარად, იონჯის შეთესვის გამო ვაზის ზრდაში ჩამორჩენა და 

უ3ოსავლის შემცირება იონჯის მიერ წყლისა და საკვები მარილების ინ– 

ტენაიური ხარჯვაა. ამიტომ ვაზსა და იონჯას შორის წყლისა და საკვე– 
ბი მინერალური ნივთიერებებისათვის კონკურენციის მინიმუმამდე და– 

საყვანად საჭიროა სათანადო კორექტივის შეტანა მცენარეებისათვის 
მათი მიწოდების საქმეში. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ე. წ. ქლოროზოგენული ფაქტორები მარტო 

ნიადაგის ღრმა ფენებში არ უნდა გვხვდებოდეს. მაშინ რით უნდა აიხ- 

სნას ის, რომ ვენახში გავრცელებული ზოგიერთი ბალახოვანი სარეველა 

3ცენარე. რომელთაც ფესვები დაახლოებით 20––30 სმ სიღრმეზე აქვს 

განვითარებული, ქლოროზით ზიანდება. ან რითი აიხსნება ქლორო– 
ზით «დაზიანების თავისებური დინამიკა სავეგეტაციო პერიოდის მან- 

ძილზე. ცნობილია, რომ ქლოროზით დახიანების მაქსიმუმი ივნის- 

ივლისშია. აგვისტო-სექტემბრისათვის ქლოროზით დაზიანების ინტენ– 

სავობა კლებულობს. ზოგიერთი ქლოროზიანი მცენარე ამ პერიოდი- 

სათვის მთლიანად მწვაჩდება. რამ გამოიწვია ქლოროზით დახიანებია 

შესუსტება? ღრმა ფენებში ქლოროზოგენული ფაქტორები ასე მოკლე 

ხნის განმავლობაში ვერ გაქრებოდა. ვერც ფესვები ამოვიდოდა ზე– 

ვით. ამა თუ იმ ტიპის ნიადაგში ქლოროზოგენული ფაქტორებია ჩა- 

მოყალიბება ერთი და ორი წლის შედეგი არ არის. ასეთი შედეგი ადა- 

მეანის ხანგრძლივი არასწორი სამეურნეო მოქმედებაა, ნიადაგის ბუ- 

ნებრივი ნაყოფიერების აღდგენა და ქლოროზოგენური · ფაქტორების 

მოხსნა დიდ დროს და საფუძვლიან მელიორაციულ ღონისძიებება მო- 

ითხოვს. 

ნიადაგის ზედა ფენების მონაწილეობის გარეშე, ღრმა ფენებში 

ქლოროზოგენული ფაქტორები ვერ ჩამოყალიბდება, უნდა ვივარაუ- 

დოთ, რომ ქლოროზოგენული ფაქტორები ძირითადად ბიოგენური 

წარმოშობისაა. ამ მოსაზრებას ადასტურებს მიკრობიოლოგიური ანა- 

ლიზი და ვენახის გაკორდება ან ნათესბალახიანი სისტემის დანერგვა. 

აღნიშნული ღონისძიების გონივრული გამოყენება ხელს უწყობს ისეთ 

ნივთიერებათა დეტოკსიკაციის პროცესს, რომლებიც ნიადაგის გადაღ–- 

ლას იწვევენ. ხანგრძლივი არასწორი ექსპლოატაციის შედეგად ასეთ 

გადაღლილ ნიადაგებში საკვები მინერალური ნივთიერებების შეტანა 

დადებით ეფექტს არ იძლევა. ამისათვის ისეთი აგროღონისძიებებიას 

შემუშავება” საჭირო, რომლებიკცკ ნიადაგს პირვანდელ ბუნებრივ, 

მდგომარეობას დაუბრუნებენ. 
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როგორც ზემოთ დავინახეთ, ვაზის,კისევე: როგორც სხვა მცენარპა“ 

ების, ფესვებიდან სხვადასხვა სახს ნაერთი გამოიყოფა, აღსანი9- 
ნავია, რომ თუ ვახის ახლოს რომელიმე სხვა სახეობის მცენარეა, იგი 

მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს მის ექსკრეტორულ ფუნქციაზე. , 
დადგინდა, რომ ვაზთან ახლოს შეთესილი იონჯა ვაზის ფესვები- 

"დან რადიაქტიური ფოსფორის გამოყოფას აჩქარებს და აძლიერებს. 

„გარემო არეში ვახის მიერ გამოყოფილ რადიაქტიურ ფოსფორს იონჯა 

“ინტენსიურად ითვისებს. ქოთანში დარგულ ვაზს, რომელსაც გამოთე– 

სილი ჰქონდა იონჯა, ტამპონების საშუალებით ფოთლებიდან რადღი- 
აქტიური ფოსფორი ეძლეოდა, რადიაქტიური ფოსფორის განაწილება 
და მისი მოძრაობა შეტანის ადგილიდან როგორც ზედა, ისე ქვედა მი- 
მართულებით მიმდინარეობს. რადიაქტიური ფოსფორი "ჩადის, ფეხვე- 
ბში და იქიდან გარემო არეში გამოიყოფა, რომლის ადსორბციაც შე- 
უძლია მის მეზობლად არსებულ მცენარეს. აღმოჩნდა, რომ იმ მცენა– 
რეებს, რომლებსაც იონჯა ჰქონდათ გამოთესილი, ფეხვებიდან რადი- 

აქტიური ფოსფორის გამოყოფა უძლიერდებოდა. რადიაქტიური ფოს- 
ფორის მიწოდებიდან უკვე 6 –-10 საათის შემდეგ რადიაქტივობის 

ნიშნები იონჯის მცენარეებში იყო დადგენილი. იონჯაში რადიაქტიუ- 
რი ფოსფორის დაგროვება შემდეგში თანდათან ძლიერდებოდა, ამგ- 
ვარად, ფესვებიდან გამოყოფილი სხვადასხვა სახის ნივთიერებათა სა– 
შუალებით იონჯა ვაზზე აქტიურ ალელოპატიურ ზემოქმედებას ახდენს. 

ჩატარებული მუშაობიდან ირკვევა, რომ ნიადაგში შეტანილი ქი- 
რითადი სასუქები – Mნ6M# და დამატებითი ელემენტები -–- რკინა, 
მაგნიუმი, მანგანუმი, ბორი და სხვ., ხნიერ ვახებზე ქლოროზის შემცი- 

რების თვალსაზრისით მნიშვნელოვან ეფექტს არ იძლევა. ახლად გა– 
”ენებულ ვენახში შედარებით უფრო თვალსაჩინო ეფექტი მჟღავნდე- 
ბა. გოგირდის, ნაკელის, გაჯისა და იონჯის გავლენით. იონჯის შეთეს- 

ვით ქლოროზი მცირდება, ზოგ შემთხვევაში კი მთლიანად ქრება არა 
მარტო ახლად გაშენებულ ვენახში, არამედ ძველ ვენახშიაც. : 

კ. კეხელის აზრით (1964) იონჯის გავლენით ქლოროზის შემცი- 

რება, პირველ რიგში, უნდა აიხსნას იმ ბიოქიმიური ცვლილებებით, 

რაც ქლოროხიანი ვაზის ორგანიზმში მიმდინარეობს. მან დაადგინა, 

რომ იონჯის გავლენით მცირდება სუნთქვა, ასკორბინის მჟავა და გლუ- 

ტატიონი, ხოლო თიამინი, რიბოფლავინი, ნიკოტინის მჟავა და კარო– 

ტინი მნიშვნელოვნად იზრდება, რაც ნორმალური მცენარეებისთვი- 

„საა დამახასიათებელი ამასთანავე იონჯის შეთესვა იწვევს '· ნიადაგში 

ვიტამინების ზრდას, რითაც მისი ბიოლოგიური აქტივობა უმჯობეს- 

(დება. | ' 
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ვ. ქანთარიას (1964) ქლოროზიან პირობებში დიფერენციალური 

აგროტექნიკის შესამუშავებლად შემდეგი ღონისძიებები აქვს დასახუ- 

ლი: 1. ვენახის გაშენებამდე 2--3 წლის განმავლობაში ნიადაგის 5ა- 

ყოფიერების აღდგენა ბალახების გამოყენებით ორგანული სპსუქე- 
ბის ჩახვნით. გაკორდებით და სხვა. 2. რწყვის სისტემის დახუსტება, 

3. ნიადაგის ზედაპირული გაფხვიერება და ნათესი ბალახების ნათი- 

ბის გამოყენება მულჩის სახით. 4. მინერალური სასუქების ლგამოყენე–- 
ბა მხოლოდ ორგანულთან ერთად. 5. ვაზის სხვლა ისეთი დატვირთვით, 
რომ გაიზარდოს სავეგეტაციო ძალა. 6რ- ძლიერი ზრდის ჯიშების 

დანერგვა. 7. სუსტი და სამუალო ზრდის ჯიშებისათვის საძირედ 41 
ბ-ს და 420-ა-ს გამოყენება. 

მრავალწლიანი იონჯა რომ მნიმვნელოვან გავლენას ახდენს ნია- 
დაგის ბიოლოგიურ თვისებებზე, კარგად ჩანს შემდეგი «დაკვირვები- 

დან. 1963 წლის 3 ივლისს ნატახტარის სასელექციო საცდელი სადგუ- 
რის სხვადასხვა ასაკის იონჯის ნაკვეთებიდან აღებულ იქნა ნიადაგის 

ნიმუშები. ნიადაგის ტოქსიკურობის განსაზღვრისათვის მ. გროდზინს– 

კის მეთოდით ვღებულობდით ნიადაგის გამონაწურებს. პეტრის ფინჯ- 

"ნებში მოთავსებულ ფილტრის ქაღალდზე შვრიის თესლებს ვაღივებ- 

“დით. ნიადაგის ტოქსიკურობის გასაგებად, შვრიის ნაზარდზე სხვადა- 

სხვა ასაკის იონჯის ქვეშ აღებული ნიადაგის გამონაწურით ვმოქმედე- 

ბდით. აღმოჩნდა, რომ საკონტროლოსთან შედარებით, ერთწლიანი 

იონჯის რიზოსფეროდან აღებული ნიადაგის გამონაწური “შვრიის 

ზრდაზე მასტიმულირებლად მოქმედებს. ორწლიანი იონჯის რიზოს- 

ფეროჯდან ნიადაგის გამონაწური შვრიის ზრდაზე უარყოფითად მოქ– 

მედებს. ცდამი შვრიის ზრდახე ყველაზე ტოქსიკური ზემოქმედება 

სამწლიანი იონჯის რიზოსფეროდან აღებულ ნიადაგს აღმოაჩნდა. ოთხ- 
წლიანი იონჯის რიზოსფეროდან აღებულ ნიადაგს გაცილებით ნაკლები 
ტოქსიკურობა ჰქონდა. ეს მოვლენა იმით აიხსნება, რომ იონჯის, ან 

სხვა რომელიმე მცენარის, ფესვებიდან გამოყოფილი ტოქსინები, ნია– 

დაგში მიმდინარე სხვადასხვა ბიოქიმიური რეაქციების გამო, დაშლას 

განიცდის და ნიადაგს ტოქსიკურობაც თანდათან ეკარგება, ნიადაგის 

ტოქსიკურობის მოხსნის სისწრაფე დამოკიდებულია ნიადაგის ტიპზე, 

ფიზიკურ-ქიმიურ თვისებაზე, მის ბიოლოგიურ აქტივობასა და გარე- 

მო ფაქტორთა მთელ რიგ კომპლექსზე. აქედან .გამომდინარე, ნიადა– 

გის მაქსიმალური · ტოქსიკურობა შესაძლოა სხვადასხვა ასაკის იონ- 

ჯის რიზოსფერო”მი აღმოჩნდეს. .ამ ცდებმი ნიადაგის მაქსიმალური 

ტოქსიკურობა სამ-ოთხწლიანი იონჯის რიზოსფეროში აღმოჩნდა. 

ზოგიერთი მკვლევარი მცენარის ზრდა-განვითარებაზე ბალახოვა- 
ნი საფარის დადებით გავლენას აღნიშნავს. მაგრამ მკვლევართა უმე- 
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ტესობა ვენახში ბალახოვანი საფარის თუნდ დროებით არსებობის 

წინააღმდეგიც კი არის. 

ბერი–-- სმიტის (1958) აზრით ვენახში მინერალური სასუქების შე- 

ტანა პარკოსანძ მცენარეების გამოსაკვებად უნდა წარმოებდეს. მთა– 

გორიან ადგილებში, სადაც ნიადაგის ეროზხზიაა მოსალოდნელი, ბალა– 

ხის განვითარებისათვის მინერალური სასუქები შემოდგომაზე, უნდა 

შეიტანონ. ბალახი ბოქავს საკვებ ნივთიერებებს, ხელს უმლის მათ 

ჩარეცხვას და ნიადაგში ორგანული ნივთიერებების 8:რაგს ქმნის. მიკი 

აზრით, თუ ამა თუ იმ მიზეზის გამო ვენახში პარკოსანი მცენარეების 

თესვა მიზანმზეუწონელია, მაშინ სარეველების კარგი განვითარებისათ- 

ვის უნდა მეიტანონ სპეციალურად მინერალური სასუქები. ვენახში 

ნიადაგის დამუშავება მინიმუმამდე უნდა იქნეს დაყვანილი. დამუშავ- 

დეს იმდენად, რამდენადაც ეს მხოლოდ სარეველებსა და ვაზს შორის 

კონკურენციის მოსასპობად არის საჭირო, ნიადაგის ხშირი დამუ'მავება 

პუმუბის შემცირებას იწვევს: ნიადაგის ყოველთვის ფხვიერ მდგომა– 

რეობაში შენარჩუნება მის ნაყოფიერებას ამცირებს. არაა სასურველი 

ყველა მეთოდის განურჩეველი გამოყენებით მკაცრი ბრძოლა სარევე–- 

ლების მოსასპობად. უკეთესია გვქონდეს ნაყოფიერი ნიადაგი მცირე- 

ოდენი სარეველებით, ვიდრე სარეველებისაგან აბსოლუტურად გააუ- 

ფთავებული და კარგად დამუშავებული უნაყოფო ნიადაგი. 

ლენც-მოზერის (1961) დაკვირვებით ვენააში ბალახების თესვა 

და ნიადაგის გაკორდება მაღალი მტამბის მქონე და ძლიერ მზარდ ვა- 

ზებზე დადებით გავლენას ახდენს. გაკორდებას ეფექტურობა მნიშვ- 

ნელოვნადაა დამოკიდებული ნიადაგის ტიპზე, მის ნაყოფიერებასა და 

ნალექების რაოდენობაზე. ავტორის ცდებით ირკვევა, რომ ფერდო- 

ბების გაკორდება დიდ ეკონომიურ ეფექტს იძლევა. ბალახების თეს– 

ვით ნიადაგის ნაყოფიერება და მოსავალი საგრძნობლად იზრდება. 

ვენახის გაშენებამდე, ასევე მისი ექსპლოატაციის დროს, ბალახე- 

ბის სპეციალურად თესვის და ცვენახში ნიადაგის პერიოდული გაკორ- 

დების საკითხი ცალკეული კონკრეტული პირობებისათვის ჯერ კიდევ 

“რმესწავლას „და დაზუსტებას მოითხოვს. პრაქტიკოსების მიერ შემჩნე–- 

ულია, რომ ვენახში გავრცელებული სარეველები ვაზზე ყოველთვის 
უარყოფითად არ მოქმედებს. განვითარების გარკვეულ ეტაპზე ვაზზე 
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სარეველების დადებითი მოქმედებაც კია აღნიშნული. გარდა ამისა, 

სხვადასხვა სახეობის სარეველა კულტურულ მცენარეებზე განსხვავე- 

ბული ზემოქმედებით ხასიათდება. ამ თვალსაზრისით ვაზსა და ვენახში 

ხელოვნურად გამოთესილ. ბალახებს შორის, ანუ ბუნებრივად გამრავ- 

ლებულ სარეველებს შორის, ურთიერთობის შესწავლას გარკვეული 

პრაქტიკული და თეორიული მნიშვნელობა აქვს. აღნიმნული საკითხი 

სიმბიოზური კვების ფიზიოლოგიის ერთი მეტად მნიშვნელოვანი სა–- 

კითხთაგანია. მისი ღრმად შესწავლა საგრძნობლად შეუწყობს ხელს 

ვაზის რაციონალური კვების სისტემის გამომუშავებას. 
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ჯ თავი 

გარემო. ფაქტორების გავლენა ფესვების შეწოვაღობის 
; უნარზე 

1. მეწოვადობის შესწავლის მეთოდი 

გარემო ფაქტორების გავლენის შესასწავლად ვაზის ფეLხვგთა შე- 

წოვადობის უნარზე სამუშაო ლაბორატორიულ და სავეგეტაციო ცდის 

პირობებში ტარდება. ამისათვის გამოიყენება აკად. ლ. ჯაფარიძის მი– 

ერ კონსტრუირებული, სპეციალური პოტომეტრების ბლოკი, მასზე 

ისაზღვრება ფაქტოროსტატულ პირობებში ფესვების მიერ შეწოვილი 

წყალი. 

პოტომეტრის ბლოკის სამუშაო მდგომარეობაში მოყვანის შემ- 

დეგ მცენარეებს საცდელად ვამზადებთ. ამისათვის თიხის სავეგეტა- 

ციო ჭურჭელზე ჩაქუჩის ფრთხილი დარტყმით ვამტვრევთ მას და 

კვერცხის ნაჭუჭის მსგავსად ნამტვრევებს ფრთხილად ვაცლით. აღნი- 

შნულ ოპერაციას წყლის ქვეშ ვაწარმოებთ. ვინაიდან სავეგეტაციო 

პურველი წინასწარ კარგად უნდა იყოს მოპარაფინებული და მის 

კედლებს მოსრიალე გლუვი ზედაპირი უნდა ჰქონდეს, ასეთ შემთ%ვე– 
ვაში ფესვები არ ეკრობა და ადვილად, დაუზიანებლად სცილდება მას. 

ი სავეგეტაციო ჭურჭლიდან მცენარე დაუზიანებელი ფესვთა სისტემით 

საკვებ ხსნარში გადაგვაქვს. აქ ის 24-48 საათის განმავლობაში პხალ 

პირობებს ეგუება. აღნიშნული ვადის გავლის შემდეგ, მცენარის პო- 

ტომეტრის სამყელიან ქილაში გადატანამდე, შტამბზე ვაკუმსაგოზავს 

ვუსვამთ, შემდეგ საიზოლაციო ლენტს ვახვევთ და ზემოდან ისევ 

ვაკუმსაგოზავს ვუსვამთ. ამგვარად მომზადებულ ზცენარეს სპევია- 

ლურ საცობს ვუკეთებთ. უკანასკნელის საშუალებით მთლიან დაუზი- 

ანებელ მცენარეს პოტომეტრის ბლოკის სამყელიან ქილაში ვათავსებთ. 

პოტომეტრის ქილის ტევადობა 2 ლიტრს უდრიდა. ქილის შუა, 

განიერ ყელში რეზინის საცობის საშუალებით მცენარეს ვათავსებთ. 

ერთ ვიწრო ყელში საკონტროლო თერმომეტრს ვამაგრებთ, ხოლო 

მეორეში –- დანაყოფებიან კაპილარს სამსავალიანი მინის ონკანით. 

მთელ ამ სისტემაში ჰერმეტულობაა დაცული. ფესვების მიერ წყლის 
შეწოვა, კაპილარში წყლის მენისკის უკან დახევას იწვევს. მენისკის 
მოძრაობის სისწრაფე სეკუნდმზომის საშუალებით იზომება, 
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მთლიანად პოტომეტრის ბლოკი სამი ნაწილისაგან –– ულტროა- 

თერმოსტატის, მაცივრისა და 153 ლიტრი ტევადობის წყლის აბაზანი- 

საგან შედგება (სურ. M# 4). წყლის აბაზანა სასურველ ტემპერატუ- 

რამდე ელექტროენერგიის საშუალებით თბება. მუდმივი ტემპერატუ- 

რის დაცვა, წყლის აბაზანაში მოწყობილი თუთიის მილების ხვეულში 

ულტრათერმოსტატიდან ცხელი წყლის ან სპირტის გატარებით წარ- 

მოებს. აბაზანის ცენტრალურ ნაწილში მოწყობილია ფრთიანი ღერძი, 

რომლის საშუალებითაც წყლის მუდმივი მოძრაობით აბაზანის ყველა 

ნაწილში ტემპერატურა თანაბრდება თვით ფრთიანი ღერძი ელე–- 

ქტრომოტორის საშუალებით მოძრაობს იმ შემთხვევაში, როდებაც 

       > 

სურ. 4. 

აბაზანაში წყლის ტემპერატურის სასურველ «დონემდე დაწევაა საჭი- 

რო, ულტრათერმოსტატი უერთდება მაცივარს და თუთიის მილების 

'ხვეულში გარკვეულ ტემპერატურამდე გაცივებული წყალი მოძრაობა. 
წყლის აბაზანის ცალ მხარეს მთელ სიგრძეზე მოწყობილია სპეცია- 
ლური სადგამი, რომელზედაც ოთხი პოტომეტრის ქილა თავსდება. 
პოტომეტრის ქილები სადგამზე თითბრის სალტეებით მაგრდება. აბა- 
ზანის მეორე მხარეს, ორი დიდი ზომის და ოთხი უფრო მცირე ზომის 

სარეაქტივო ქილებისათვის 6 სადგამია მოწყობილი. როდესაც პო- 
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ტომეტრის ხსნარისა და აბაზანის წყლის ტემპერატურა გათანაბრდება» 

ვიწყებთ ფესვების შეწოვადობის უნარის განსახლვრას. შეწოვადობა- 

ზე დაკვირვებათა განმეორება 100-მდე აღწევს. 

„ პოტომეტრის ბლოკში: ერთდროულად ოთხ მცენარეზე დაკვირვე- 

ბაა შესაძლებელი. ამიტომ ფესვის ფიხიოლოგიურ ფუნქციებზე გა<ე- 

მო ფაქტორთა ზეგავლენის შესწავლის დროს ჯერ ერთი ჯიშის 

ოთხ მცენარეს ვცდით, შემდეგ კი მეორე #იშზე ვაწარმოებთ ანალო–- 

გიურ დაკვირვებებს. დაკვირვებების დამთავრების შემდეგ ფეჰვების 

მასას და ფოთლების ფართობს ვრეცხავთ. წყლის შეწოვადობის ი§- 

ტენსივობა მოცემულია მლ-ობით: 1 საათის განმავლობაში ფესვები» 

მყრალ წონაზე და ფოთლების გარკვეულ ფართობზე გადაანგარიმე- 

ბით. 

ა, ტემპერატურის ბავლენა ვაზის ფესვთა შეწოვაღობის უნარზე 

სხვადასხვა ტემპერატურული პირობები, რომლებზედაც სასუ<- 

ველი იყო ვაზის ფესვთა შეწოვადობის უნარის შესწავლა, მეხილეო- 

ბის, მევენახეობისა და მეღვინეობის ინსტიტუტიდან მიღებული ცნო- 

ბების საფუძველზე იყო დადგენილი, ინსტიტუტს ნიადაგის ტემპერა-. 
ტურული პირობები 20-–-40 სმ-ის სიღრმეზე ჰქონდა შესწავლილი. გა– 

მოირკვა, რომ ივნისში 40 სმ-ის სიღრმეზე ტემპერატურა 20--259-მჯე 

მერყეობს, ივლისში 24 -–- 28“-მდე, აგვისტოს 1 –– 15-მდე, 20 – 
269-მდე. 

ტემპერატურის აწევა 20% –- 300-მდე ვაზის ფესვთა შეწოვადო- 

ბის გაძლიერებას იწვევს. ამიტომ 30%-ის პირობები უკეთესია ფესვთა 

სისტემის შეწოვადობისათვის, ვიდრე 20--259% (გ. შანშიაშვილი), 

ამ ცდებში 30ძ-ზე შეწოვადობის მაქსიმუმი იყო დადგენილი. მაგ– 
რამ შეწოვადობის მაქსიმალური ტემპერატურა შეწოვადობის ოპტიმ:- 

ლურ ტემპერატურას არ წარმოადგენს, ამიტომ სხვა მონაცემების გან– 
ხილვა დაგვანახვებს, რომ 309მ-დან ტემპერატურის 409-მდე აწევა კი– 

დევ უფრო ზრდის შეწოვადობის ინტენსივობას. მაგრამ ეს სრულებით 
არ ნიშნავს იმას, რომ წყლის შეწოვადობისათვის უკეთესია ნიადაგის 

მაღალი ტემპერატურა (30-––409), ვიდრე შედარებით დაბალი ტემპერა- 

ტურა (18-–-209), ეს ცდები მოკლე ხნის, ე. წ. მწვავე ცდებია. ამიტომ 
მაღალი ტემპერატურის ზემოქმედებით ჩვენ საპასუხო რეაქციის პირ- 
ველ ფახასთან, გაღიზიანებული მცენარის აგზნებულ მდგომარეობას–+ 

თან გვაქვს საქმე. ზემოქმედების პირველ ეტაპზე ფესვების აგზნებუ- 

ლი მდგომარეობა წყლის შეწოვადობის გაძლიერებას იწვევს. მაგრამ 

გამაღიზიანებელი აგენტის (მაღალი ტემპერატურა) ხანგრძლივად მოქ– 
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შედება, უკვე ფესვების მოქმედების ინაქტივაციას გამოიწვევს და და- 
ზიანების მეორე ფაზაში საქმე გვექნება შეწოვადობის შემცირებასთან. 

როდესაც ნიადაგის ტემპერატურა 18--20ს-ია, უფრო მეტია ვა- 
ზის ტირილის დროს გამოყოფილი წვენი, ვიდრე 29--3009-ის პირობებ- 

ში. ე. ი. ნიადაგის ტემპერატურის 30მ9-მდე ხანგრძლივად აწევა იწვევს 
წყლის შეწოვადობის შემცირებას. აქედან გამომდინარე აღმოსავლეთ 
საქართველოს პირობებისათვის, სადაც ნიადაგის ტემპერატურა ხში- 
რად მაღალია, სასარგებლოა ბუჩქის სპეციალური ფორმირება და ნარ- 

გავების სიხშირის გაზრდა ნიადაგის დასაჩრდილავად. (პ. თავაძე). 
როგორც ცნობილია, ტემპერატურული პირობები დიდ გავლენას 

ახდენს მცენარის ზრდა–განვითარებაზე. ვახის განვითარების ბიოლო–- 
გიური ფაზების ხანგრძლივობა დიდადაა დამოკიდებული ტემპერატუ- 
რის სიდიდეზე. კვირტების გამლისათვის 11 –– 20მ9-ია საჭირო. ყვავი- 
“ლობის ფაზისათვის ტემპერატურა 159%-ზე მაღალი უნდა იყოს. სიმწი–- 

ფის ფაზაში 207-ზე მაღალი ტემპერატურაა საჭირო. ოპტიმალური 

ტემპერატურის პირობებში ზრდის პროცესები წყდება. თუ ნიადაგის 
ტემპერატურა 8 –- 109%ზ%ზე „დაბალია, მაშინ ფესვების ზრდის ტემპი 

მნიშვნელოვნად ეყცემა. ტემპერატურის დაცემა ბიოლოგიურ ნულს 

„ქვევით (89) ზრდის შეჩერებას. იწვევს, მაგრამ არ წყდება ფიზიოლო- 

გიური და ბიოქიმიური პროცესები, შეწოვადობა, სუნთქვა, 'სსხვადა- 

სხვა ნივთიერების გარდაქმნა „და გადამოძრავება, ერთწლიანი ყლორ- 

ტების მომწიფება, წყლის აორთქლება და სხვა. 
ანაპაში ევროპული ვაზის სხვადასხვა ჯიმს გაზაფხულზე ვეგეტა– 

ციის დასაწყისი დაახლოებით ჰაერის ერთნაირ ტემპერატურაზე 

უწყება. ტირილის მპსობრივი. დაწყება 7--8,9-ის პირობებში აღინიშ- 

ნება, ხოლო კვირტების გამლა 12,19 –- 13,4--ზე წარმოებს. ვაზის ამე- 

რიკულ ჯიშებზე ტირილის მასობრივი დაწყება ჰაერის ტემპერატუ- 

რის 6,80 –- 8,0-ის დროს იყო დადგენილი, ხოლო კვირტების მასობ- 

·რივი გაშლა 11,4? ––- 11,7“--ის პირობებში იყო აღნიშნული. 

ტირილის ფაზის დასაწყისში და მთელი ამ ფაზის განმავლობაში 

ახალი შემწოვი ფესვების წარმოქმნა არ მიმდინარეობს; გაზაფხულზე 

წყალი წინა წელს წარმოქმნილი შემწოვი ფესვებით შეიწოვება, ფეს- 

ვის წვერის წავრა (4--5 მმ) წყლის. შეწოვადობის დაბრკოლებას 
იწვევს. წყალს უხვად აღნიშნული ზომა ნთქავს. ევროპულ-ამერიკუ- 

ლი ვაზის ჯიშებს ტირილი ნიადაგის ტემპერატურის 4--4,5%-ზე ეწყე- 

“ბა, ვინიფერასა და ლაბრუსკას ჰიბრიდებს 5--5,59-ზე („ნაგრადა“, 

"რუსული კონკორდი) ხოლო “ვინიფერას ჯიშებს –- 6,5“-ზე (ტამ- 

ბოვური ვარდისფერი, ტამბოვური მწვანე,. მალენგერის ნათესარი). გა–- 
“ზაფხულზე ფესვების ზრდა, მათი განახლება ნიადაგის უფრო მაღალი 
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ტემპერატურის დროს ხდება. ასე მაგალითად, ევროპულ-ამურულის 
ჰიბრიდების –- 8--10“-ზე, ვინიფერა ლაბრუსკას ჰიბრიდების--10-– 
129%-ზე, და ვინიფერას ჯიშების –- 12--14?“-ზე, ახალი ფესვების წარ– 

მოქმნა კვირტების გაშლის ფაზას ემთხვევა. 
"დადგენილია, რომ დაბალი ტემპერატურა აფერხებს წყლის შე- 

წოვის უნარ. სითბოსმოყვარული მცენარეები ამ მხრივ უფრო 

მგრძნობიარე აღმოჩნდნენ, ვიდრე ჩრდილის ამტანნი. არახელსაყრელ 

ტემპერატურულ პირობებში, როცა წყლის შეთვისებას ბევრად სჭარ- 

ბობს ტრანსპირაცია, მცენარეში წყლის დეფიციტის მოვლენები აღი– 

ნიშნება. დაბალი ტემპერატურის პირობებში წყლის შეთვისების შემ– 

ცირების მიზეზია ფესვების ფიზიოლოგიური აქტივობის შესუსტება, 

წყლის სიბლანტის ზრდა, პროტოპლაზმის სიბლანტის მატება, წყლისა– 
თვის პროტოპლაზმის გამჭოლადობის შემცირება და სხვა. ტემპერა- 

ტურის თანდათანობითი ზრდა გარკვეულ ზღვრამდე წყლის შეწოვის 

მატებას იწვევს. ამის შემდეგ უკვე წყლის შეწოვადობის შემცირებაა 

აღნიშნული. 

დაკვძრვებებიდან ჩანს, რომ გაზაფხულზე ვაზის მიერ წყლის შე- 

თვროსების ინტენსივობა ნიადაგის ტემპერატურის მატებასთან ერთად 

თანდათანობით იზრდება. როცა ნიადაგის ტემპერატურა 6--79მ-ს მიაღ– 
წევს, ფესვური: წნევა იმდენად ძლიერდება, რომ ჭრილობის მიყენები- 

სას მცენარიდან წვენის გამოყოფა იწყება. ეს ვახის ტირილის სახელ- 

წოდებითაა ცნობილი. 

პოტომეტრული გამოკვლევები წყლის შეწოვადობაზე ტემპერა- 
ტურის ზეგავლენის მიხედვით მოცემული გვაქვს ცხრილების სახით 
(ცხრილი # 112, 113, 114). ცხრილებიდან ჩანს, რომ ტემპერატურის 
მატება ყოველ 10“-ზე, 10" –– 30“-მდე ყველა ჯიშის წყლის შეწოვა- 

დობას ორჯერ ზრდის, ე. ი. ტემპერატურული კოეფიციენტი C(ი-2 3309 

და 101--14 წყლის შეწოვადობა უფრო მეტად ეზრდება, ვიდრე 

5 ბბ-ს. 
ცხრილებიდან ჩანს, რომ დაკვირვების პირველ ვადაში ტემპერა- 

ტურის 109-ით აწევა შეწოვადობის ინტენსივობას ორჯერ ზრდის, ხო- 

ლო დაკვირვების შემდეგ ვადაში შეწოვადობის უფრო ინტენსიური 
"ზრდაა აღნიშნული; ტემპერატურული კოეფიციენტი (C)Iი) ორზე მაღა- 

"ლია. ეს გარემოება იმაზე მიუთითებს, რომ ზცენარის რეაქცია გარეგან 
გაღიზიანებაზე მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული აგრეთვე მის შინა– 

გან ფიზიოლოგიურ მდგომარეობაზე და ტემპერატურული კოეფიცი- 

ენტი მუდმივ სიდიდეს არ წარმოადგენ. ტემპერატურის 40”-მდე 
აწევა კიდევ უფრო ზრდის შეწოვადობის აბსოლუტურ ოდენობას, მაგ– 
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რამ ვანტჰოფის ტემპერატურული კოეფიციენტი ორხე. ბევრად ნა:- 

ლებია, ეს გარემოება იმაზე მიუთითებს, რომ ფესვის ფიზიოლოგიურ 
ფუნქციებზე, კერძოდ შეწოვადობაზე, მაღალი ტემპერატურის ზემო- 

ქმედება დამახიანებელია, 

ვ. ჟანბბადის კონცენტრაციის გავლენა წყლის ფეწოვადობის უნარზე 

მცენარის ცხოველქმედებახე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს 

აერაცია. ცუდი აერაციის პირობებში ფესვები მუქ ფერს ღებულობს. 
მატულობს მათი. სისქე, გვერდითი ფესვებისა და ფესვის ბუსუსთა 
წარმოქმნის ინტენსივობა სუსტდება. გარდა ზრდა-განვითარებისა და 

მორფოლოგიური ცვლილებებისა, ანაერობული პირობები მნიშვნე- 

ლოვან გავლენას ახდენს ფესვებში მიმდინარე ფიზიოლოგიურ პრო- 
ცესებზე. მეტ წილ შემთხვევაში ანაერობული პირობები წყლისა და 

მინერალურ ნივთიერებათა შეთვისების შეფერხებას იწვევს. ცუდი 
აერაციის პირობებში ხშირადაა აღნიშნული მცენარის ჭკნობა. ანაერო– 
ბული პირობები აუარესებს წყლის რეჟიმს. ლიტერატურაში მცირეა 

ცნობები იმის შესახებ, თუ რა გავლენას ახდენს ჟანგბადის სიმცირე 

უშუალოდ ფესვთა სისტემის შეწოვადობაზე. 

უიტნის (1942) ცდებით აღმოჩნდა, რომ ჟანგბადის დაბალი კონ- 

ფცენტრაცია თამბაქოს მცენარის ტრანსპირაციას 70%-მდე ამცირებს. 
ანაერობულ პირობებში პომიდორის ტრანსპირაცია პირველ დღეხ 
10%-მდე მცირდება, ხოლო შემდეგ დღეებმი უკანასკნელი კიდევ 

უფრო მეტ სიდიდეს აღწევს. ასეთსავე პირობებში სიმინდის ტრანს- 

პირაცია 40%-მდე მცირდება. 

წყლის კულტურის პირობებში ' სიმინდის, პომიდორისა და კიტ- 

რის მიერ წყლისა და მინერალურ ნივთიერებათა შეთვისების შემცი–- 

რებაა შემჩნეული ცდების იმ სერიაში, სადაც კულტურების აერაცია 

არ წარმოებს. პარკოსან მცენარეებს სუბსტრატში ჟანგბადის უფრო 

მაღალი კონცენტრაცია სჭირდება, ვიდრე მარცვლოვანებს. ანაერობუ- 

ლი პირობები. მცენარის მეტაბოლიტური აქტივობის შეცვლის გზით 
მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს წყლის რეჟიმზე,” ანაერობულ პირო- 

ბებში წყლის შეწოვადობა და ტრანსპირაცია მკვეთრად ეცემა. ,მხზე- 

სუმზირა წყლის შეწოვას 26%-ით ამცირებს, ხოლო სიმინდი –- 41-%- 
ით. ანაერობული პირობების მიმართ სიმინდი უფრო გამძლე აღმო– 

ჩნდა, ვიდრე მზესუმზირა. სიმინდი ნორმალური პირობების შექმნისას 

მისთვის დამახასიათებელ წყლის გარკვეულ რეჟიმს და სუნთქვის ინ–- 

ტენსივობას სწრაფად აღიდგენს. ნიადაგის წყლით დატბორებისას 
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აერაციის გაუარესება იწვევს ფიქვის მიერ აზოტის, ფოსფორის, კა- 

ლიუმისა და წყლის შთანთქმის მნიშვნელოვან შემცირებას. 

ლიტერატურიდან ირკვევა, რომ ვაზის ფესვი დიდი პლასტიკუ–- 

რობით ხასიათდება. ამის გამო მას სხვადასხვა ტიპისა და სახის ნია- 

დაგზე კარგად შეუძლია განგითარება. ამავე დროს აერაციის მიმართ 

ვაზის ფესვთა სისტემა მგრძნობიარეა ამიტომაც მისი მთავარი 

მასა უმთავრესად ნიადაგის ზედაფენებში ვითარდება (20-60 და 30-– 

70 სმ). ერთეული ფესვები იშვიათად 2-–4 მ-მდე აღწევს. 

ნიადაგის ჰაერში ჟანგბადის ნაკლებობა ფესვების დატოტვის შემ- 

ცირებას იწვევს. ამის გამო ვაზის ფესვის ადსორბციული ზონა მცირ– 

დება და მისი შეწოვითი უნარიც ეცემა. 

წყლის შეწოვადობის უნარზე სუბსტრატში ჟანგბადის კონცენტ- 

რაციის გავლენის დასადგენად გამოიყენება პოტომეტრების ბლოკოთ 

რომელზედაც ფაქტოროსტატულ პირობებში მცენარის მიერ შეწოვი–- 

ლი წყალი ისახღვრება, საცდელად ვიღებთ ამერიკული ვაზის შემდეგ 

ჯიშებს: ბერლანდიერი რიპარია 5 ბბ და 420 ა, რიპარია X რუპესტრის 

3309 და 101--14, მასალა X ბერლანდიერი 41 ბ და რეპესტრის –– 

დულო. დაკვირვება სავეგეტაციო სეზონის სხვადასხვა პერიოდში ტარ– 

დება. ცდის ორივე ვადაში ჟანგბადის კონცენტრაციის შემცირება 5 

მგ-მდე, ფესვის შეწოვადობის უნარის მკვეთრ დაცემას იწვევს. პირ- 

ველ ვადაში 3309-ის შეწოვადობა 73%-ით მცირდება, ხოლო 5 ბბ-სი 

58%-ით. ცდის მეორე ვადაში ჟანგბადის კონცენტრაციის სიმცირეს 

3309-ის ფესვების შეწოვადობა ნულამდე დაჰყავს, ხოლო 5 ბბ-ს შე- 

წოვადობა 70%-მდე. საკვებ არეში ჟანგბადის კონცენტრაციის 9 მგ– 

მდე ზრდა ორივე ჯიშის ვაზის ფესვების შეწოვადობის გადიდებას იწ- 

ეევს. 3309-ის ფესვების შეწოვადობა 85%-ით იზრდება, ხოლო. 5ბბ-სი 

70%-ით. 

ჟანგბადის კონცენტრაციის შემცირება ჯიშ 101--14-ის ფესვების 

შეწოვადობას 64%-ით ამცირებს. ხოლო 5 ბბ-სას––58%-ით. ჟანგბა- 

დის კონცენტრაციის მატება ფესვების შეწოვადობის უნარს საგრძნო- 

ბლად ზრდის. 101--14-ის ფესვების შეწოვადობა 60%-ით იზრდება. 

ხოლო 5 ბბ-სი 82%-ით. ცდის მეორე ვადიდან ირკვევა, რომ ანაერო– 

ბულ პირობებში 3309-ის ფესეების შეწოვადობა 45%-ით მცირდება, 

ხოლო § ბბ-სი –– 17%-ით. · 

115-ე ცხრილში მოცემული მასალები გვიჩვენებს, რომ ცდის პირ- 

ველ ვადაში საკვებ არეში ჟანგბადის ნაკლებობა ყველა ჯიშის შეწო- 

ვადობას ძლიერ ამცირებს. 41 ბ-ს შეწოვადობა 73%-ით მცირდება, 

420ა-სი--96%-ით, დულოსი--90%-ით, ხოლო 101--14-ს წყლის შე- 
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ტემპერატურის გავლენა შეწოვადობის 

ცხრილი 112 

უნარზე მლ-ობით 1 საათში 
  

  

  

  
  

  

  

10/VI 29/VII 
იში მატება მატება 

; 20) 369 % -ობეთ 20 300 % „ობით 

5ბბ 19 25 132 19 57 300 
3309 –_ – – 6 41 683 

101–-14 15 33 220 _ _ _ 

ცხრილი 113 

20/VII 21/II1 

,ჯ0შC მატება მატება ჯ 200 ვეი , იი ა 200 ვეი '% ტება“ 

41ბ 34 60 176 9 17 188 
420 ა 95 50 200 16 38 237 

რ. დულო 10 90 200 7 28 400 
101-–-14 12 23 191 19 76 400 

ტემპერატურის გავლენა ფესვების 

          
შეწოვადობაზე მლ-ობით 1 საათში 

  

    
  

  

  

  

  

ცხრილი 114 

ჯიში 100 | 20 | C--10 | 3C | 0-0 | 4თ 0--10 

5ბბ 4 8 2 16 2 94 1,5 
3309 5 10 2 21 2 23 1,2 

რ. დულო 5 10 2 20 2 24 1,2 
41 8. 16 2 ვა | 2 42 1,3 

· ცხრილი 1:15 
აერაციის გავლენა შეწოვადობაზე ' 

10/VIII 21/VIII 

შეწოვა შეწოვა 

დ დ დ 8 ნ დ < დ 6 8 

ჯიში – > ი < 4 C M | თ 4 2 

C | C | C | 2 | + | C' | C | C' | 2 | « 

1. I 11 | I1. 111) 1. I 11 I 1.1. 11 

41 61 | 100 16 27 67 17 27 8 47 159 
420ა 50 60 2 4 190 38 49 3 8 130 
დულო 90 25 2 10 195 28 ვ8 12 43 136 

101-––14 23 24 0 0 105 76 80 10 | 13 105   
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ცხრილი 116 

წყალბადის ზეჟანგის გავლენა შეწოვადობაზე 
  

  

  

  

, 0;-ით ღარიბი კნოპი 0;:-ით მდიღარი კნოპი ბ 2 2 

შ ჰაერის ე? 0; 5 მგ მიმ,ტებულია 6% C) 25 მგ 
იმი , 

ჯ ი წს შეწოვადო:ა შეწოვადობა 

ი. მლ-ობით | 06-ლ=5-თ მ–-ობით | 06-ობ-თ 

5 ბბ 14 | 13 590 9 64 
3309 10 5 50 0 0 

დულო 11 5 46 0 0 
21ბ 20 16 80 4 20 
420ა 7 8 111 4 57 

101–-14 4 2 50 5 75   
წოვადობის უნარი მთლიანად ეკარგება. აღნიშნულ ცდაშიაც ჟანგბა- 

დის კონცენტრაციის მატება შეწოვადობის გაძლიერებასთანაა დაკავ–- 

შირებული. ყველაზე მეტად შეწოვადობა 41 ბ-ს უძლიერდება, შემ- 

დეგ დულოს და 420ა-ს, ხოლო 101-–14-სა ძლიერ მცირედ იზრდება. 

იგივე სურათია მიღებული ცდის მეორე ვადაში. 

ზემოთ აღწერილ ცდებში საკვები არის ჟანგბადით გამდიდრება 
ხდება ჟანგბადის ბალონიდან საკვებ ხსნარში ჟანგბადის გაზის გატა-- 

რებით. ჟანგბადის კონცენტრაციის შემცირება წარმოებს წყალში 
პაერის ძლიერი ნაკადის გატარებით. ამ წესით ჟანგბადით გაღარიბე- 

ბულ წყალზე მზადდება საკვები ხსნარი, სადაც ჯანგბადის კონცენტრა– 
ცია 1 ლ-ზე 4--5 მგ-ს უდრის. ჩვეულებრივი წყალსადენის წყალზე 

გამზადებული კნოპის ხსნარში ჟანგბადი 7 მგ; ხოლო ჟანგბადით გამ- 

დიდრებული კნოპის ხსნარში 9 მგ ლიტრზე. 
ცდების შემდგომ სერიებში საკვებ ხსნარში ჟანგბადის რაოდე– 

ნობის გასახრდელად ჯერ 6%-იანი, შემდეგ 3%-იანი წყალბადის ზე- 

ჟანგი გამოიყენეს. 
116-ე ცხრილიდან ჩანს, რომ ჟანგბადის შემცირების მიმართ 

მგრძნობიარეა 3309, 101-–14 და დულო, ხოლო ქლოროზგამძლე 5 ბბ, 

41 ბ და 420ა ანაერობულ პირობებში წყლის შეწოვას შედარებით ნა– 

კლებად ამცირებს. ამავე ცხრილიდან ირკვევა რომ საკვებ არეში 

წყალბადის ზეჟანგის მიმატება 3,0 მლ 1 ლიტრზე, ჟანგბადის კონცენ– 

ტრაციას 25 მგ-მდე ზრდის. ეს იწვევს ყველა ჯიშის შეწოვადობის 
მკვეთრ დაცემას. 

აქედან 3309 და დულოს შეწოვადობა ნულამდე ეცემა. ჟანგბადის 

კონცენტრაციის ზრდით გამოწვეული შეწოვადობის ეს შემცირება- 
გვაფიქრებინებს, რომ ამის მიზეზი ჟანგბადის მაღალი კონცენტრაცია 
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კი არაა, არამედ წყალბადის ზეჟანგის სპეციფიკური უარყოფითი მოქ- 
მედება. 

აღნიშნული მოსაზრების შესამოწმებლად ჩატარდა ცდა, რომლის 
მიზანი იყო სხვადასხვა კონცენტრაციისა და რაოდენობის წყალბადის 

ზეჟანგის გავლენის შესწავლა ვაზის ფესვის შეწოვადობის უნარზე. 

გამოირკვა, რომ ანაერობულ პირობებში შეწოვადობა ყველაზე ძლიერ 

101--14-ის ფესვებში მცირდება (58%). 41 ბ-ს შეწოვადობა 34%-ით 

მცირდება, ხოლო 420ა-ს 25%-ით. სხვადასხვა რაოდენობით 6%-იანი 

წყალბადის ზეჟანგის მიმატება, რაც საკვებ არეში ჟანგბადის კონ- 

ცენტრაციას 16-დან 12 მგ-მდე ზრდის, ყველა ჯიშის ფესვთა შეწო- 

ვადობას მკვეთრად ამცირებს. 

ცდის მეორე სერიაში იმავე რაოდენობით 3%-იანი წყალბადის 

ზეჟანგი იყო გამოყენებული. ამ შემთხვევაში ჟანგბადის კონცენტრა- 

ცია საკვებ არეში 14-დან 11 მგ-მდე მერყეობდა. ამ ცდაშიაც შეწოვა- 

დობის შემცირებაა აღნიშნული, მხოლოდ უფრო ნაკლები რაოდენო- 

ბით, ვიდრე 6%-იანი წყალბადის ზეჟანგის მიმატებისას 3%-იანი 

წყალბადის ზეჟანგის მიმატება 1 ლიტრზე 0,5 მლ-ის რაოდენობით, 

ღაც ჟანგბადის კონცენტრაციას მხოლოდ 11 მგ-მდე ზრდის, ფესვის 

შმეწოვადობის შემცირებას იწვევს. ამავე დროს საკვებ არეში გაზისე- 

ბრი ჟანგბადის საშუალებით ჟანგბადის კონცენტრაციის თითქმის იმა- 

ვე რაოდენობით გადიდება, ყველა ჯიშის შეწოვადობის უნარს 60-– 

30%-მდე ზრდის. · 

ეს ფაქტი იმაზე მიუთითებს, რომ წყალბადის ზეჟანგის მიმატე- 

ბისას ფესვის შეწოვადობის შემცირების მიზეზი ჟანგბადის მაღალი 

კონცენტრაცია კი არაა, არამედ თვით წყალბადის ზეჟანგის სპეციფი- 

კური უარყოფითი მოქმედებაა ფესვის შემწოვ უჯრედებზე. ამის გა- 

მო სავეგეტაციო ცდებში უნდა ვერიდოთ ჟანგბადის წყაროდ წყალ- 

ბადის ზეჟანგის გამოყენებას. წყლის კულტურების გამოყენებისას 

უკეთესია ჭურჭლების აერირება გახისებრი ჟანგბადით ან ჰაერის 

სუსტი ნაკადით. 

ცნობილია, რომ ფესვების მჭირხნი მოქმედებით მცენარე გარე– 

მო არიდან წყალს აქტიურად ითვისებს. აღნიშნული პროცესი დიდა- 

დაა დამოკიდებული სუნთქვისა და ნივთიერებათა ცვლის შედეგად გა- 

მოყოფილ ენერგიაზე. წყლის მოპოვების მთელი პროცესი აერობულ 

პირობებს საჭიროებს იმ ენერგიის მოსაპოვებლად, რომელიც ხელს 

უწყობს წყლის აქტიურ შეწოვადობას. თუ მცენარის ფესვები ჟანგბა- 

დის ნაკლებობას განიცდის, მაშინ მცირდება ფესვის სუნთქვის ინტე5- 
სიგობა. სუნთქვის შედეგად გამოყოფილი ენერგიის რაოდენობა და 
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ამის გამო მცენარეს წყლის აქტიური შეწოვის უნარი ან ძლიერ 

უმცირდება ან სულ ეკარგება. 

ვინკლერის მეთოდით ვაზის ფესვთა სისტემის სუნთქვის შესწავ– 

ლისას ფესვები თუ ხანგრძლივად იყო მოთავსებული კნოპის ხსნარში 

და "აერაცია არ წარმოებდა, მაშინ სუბსტრატში ჩნდებოდა ზედმეტი 

ჟანგბადი, რომლის წყაროსაც ნიტრატები წარმოადგენს. გამოირკვა, 

რომ ფესვთა სისტემის ექსტრაცელულარული ენზიმატური მოქმედე– 

ბის შედეგად წარმოებს ნიტრატების ნიტრიტებად აღდგენა, რის შე–- 
დეგად გამოყოფილი ჟანგბადი შესაძლოა ფესვების სუნთქვას მოხ- 

მარდეს. თუ საკვები არიდან გამოთიშულია ნიტრატები ან სუბსტრა- 

ტატად წყალსადენის სუფთა წყალია აღებული, მაშინ რიზოსფეროში 

ჟანგბადის გამოყოფის მოვლენა არ არის აღნიშნული. გარდა ფესვის 

ექსტრაცელულარული ენზიმატური მოქმედებისა ნიტრატების აღდგე– 

ნას ფესვებზე უხვად დასახელებული დენიტრიფიკაციის გამომწვევი 

ბაქტერიებიც აწარმოებენ. ეს დენიტრიფიკატორების ერთ-ერთ მეტად 

საგულისხმო და სასარგებლო როლზე მიუთითებს. კერძოდ, დენიტრი- 

ფიკატორები ჟანგბადის დონატორებს უნდა წარმოადგენდნენ და ანა- 

ერობულ პირობებში ნიტრატების თანაპოვნიერებისას ფესვების სუნ- 

თქვას მნიშვნელოვნად უწყობენ ხელს. 

4. ხნII-ის გავლენა ვაზის ფესვთა შეწოვადობის უნარზე. 

მცენარეული უჯრედის რეაქციას დიდი მნიშვნელობა აქვს მასში 

მიმდინარე მთელ რიგ სასიცოცხლო პროცესთა ნორმალური მსვლე– 

ლობისათვის. უჯრედის წვნის რეაქცია მეტ წილად მჟავეა. მისი ტუტე 

რეაქციაში გადასვლა უჯრედის მობერებასთან ან მის ფუნქციონალურ 

მოშლასთან არის დაკავშირებული. უჯრედის წვნის რეაქცია დიდ გავ- 

ლენას ახდენს პლაზმის დისპერსობის ხარისხზე, რაზედაც დიდადაა 

დამოკიდებული უჯრედში ნივთიერებათა ცვლის ნორმალური მსვლე– 

ლობა. ე. სტემალ-ნილსონის გამოკვლევიდან ჩანს, რომ უჯრედში მოხ– 

ვედრილი წყალბადის იონები სუნთქვის გაძლიერებას იწვევს, ხოლო 

ჰიდროქსილიონები სუნთქვის ინტენსივობას მნიშვნელოვნად ამცი- 

რებს. პლაზმის ბუფერული თვისებების ამოქმედების შედეგად უჯრე–- 

"დის წვენში წყალბადიონთა კონცენტრაცია და სუნთქვაც ნორმალურ 

მდგომარეობას უბრუნდება. 

კოსტიუკის (1956) გამოკვლევებით ირკვევა, რომ §9II-ის სიდიდე 

საგრძნობლად მერყეობს ვაზის სხვადასხვა ორგანოში და მნიშვნე- 

ლოვნადაა დამოკიდებული მცენარის შინაგან ფიზიოლოგიურ მდგო–- 

მარეობაზე. მოსვენების ფახაში ინII-ის მომატებაა აღნიშნული, ხოლო 

ზრდის პროცესთა დაწყება მჟავიანობის გაზრდას იწვევს. 
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მცენარის ფესვები მათთვის არახელსაყრელ წII-ის პირობებში 
მოხვედრისას, არის რეაქციას მათთვის სასურველ #§II-მდე ცვლიან. 
საკვები არის რეაქცია დიდ გავლენას ახდენს არა მარტო მინე-- 
რალური ნივთიერებების მცენარეში შესვლაზე და მათ შემდგომ გარ– 

დაქმნაზე, არამედ იგი მოქმედებს მასში მიმდინარე მთელ რიგ სასი- 

ცოცხლო პროცესებზე. არახელსაყრელი იII-ის პირობებში ცილებისა 

და რთული ნაერთების სინთეზი ირღეევა. საკვები არის შემჟავება ანი- 

ონების შთანთქმას აძლიერებს ხოლო გატუტიანება კატიონების. 

შთანთქმის ზრდას იწვევს. 

კულტურულ მცენარეთა დამოკიდებულება არის რეაქციისადმი 
ნიადაგის მთელ რიგ თვისებებზეა დამოკიდებული. მცენარე სხვადა- 

სხვა ტიპის ნიადაგზე ერთი და იმავე სიდიდის იII-ის პირობებში გან– 

სხვავებულ რეაქციას ამჟღავნებს. თუ ნიადაგში კალციუმი დიდი რაო– 
დენობითაა, კალციუმისა და წყალბადის იონების ანტაგონიზმის გამო 

მცენარე მჟავე არეს უკეთ იტანს. მჟავე არეში ფერხდება კალციუმის, 

ნაწილობრივ მოლიბდენისა და მაგნიუმის შეთვისება. განსაკუთრებით 

აღსანიშნავია მჟავე არის პირობებში მცენარეზე მოძრავი ალუმინისა 

და მანგანუმის ტოქსიკური მოქმედება, მჟავე არის პირობებში ფოს- 

ფოროვანი კვების რეჟიმიც ირღვევა, რადგან ალუმინისა და რკინის 

იონები ფოსფორთან რეაქციაში შედის და იგი უხსნად ფორმაში გა- 

დაჰყავს. ” 

რეაქცია მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს მცენარეთა სასიცო- 

ცხლო პროცესებზე. არახელსაყრელი წ§II-ის პირობებში ირღვევა ცი– 

ლების სინთეზი რთული შაქრების (დიასახარიდების) ცვლა და სხვ. 

მოლიბდენი მჟავე არეში მცენარისათვის მიუწვდომელ ფორმაშია, რაც 

განსაკუთრებულ გავლენას ახდენს პარკოსან მცენარეთა ზრდა-განვი- 

თარებაწზე. 

მცენარის უჯრედის წვნის რეაქცია დიდად არაა დამოკიდებული: 

გარემო არის რეაქციაზე. ეს უჯრედის წვნის მაღალი ბუფერული თვი- 

სებითაა გამოწვეული. უჯრედის წვნისს ბუფერობა მასში არსებული 

ორგანული მჟავებისა: და მათი მარილების არსებობითაა განპირობე- 

ბული. უჯრედის წვნის სII-ის სიდიდე მასში ამიდური და. ამიაკური 

ახოტის ურთიერთშეფარდებაზეა დამოკიდებული. გადაამინირება 

უჯრედის წვნის გატუტიანებას იწვევს. 

მცენარეზე არის რეაქციის ზემოქმედება მნიშვნელოვნადაა დ»- 

მოკიდებული გარემო პირობებზე, მის ხასიათზე, სიდიდესა და. ურთი- 
ერთშეფარდებაზე. მცენარის განვითარებისათვის დიდი მნიშვნელობა 

აქვს II-ის სიდიდეს უშუალოდ ფესვების მახლობლად. სწორედ ამით 

აიხსნება მცენარეზე 6I1I-ის მკვეთრი გავლენა ისეთ ნიადაგებზე, რომ- 

ლებიც დაბალი ბუფერობით ხასიათდება.



სხვადასხვა მცენარეზე არეს რეაქციის (მჟავიანობის) ზემოქმედე– 

ბის შედეგების განხილვისას, განსაკუთრებული ყურადღება მახვილ–- 

დება საკვებ არეში კალციუმის მაღალ შემცვლელობაზე. ამ დროს 
მცენარე უკეთ იტანს მჟავე რეაქციას. გარემოში ალუმინისა და რკი–- 
ნის არსებობა მჟავე არის უარყოფით მოქმედებას აძლიერებს. 

არის რეაქციის გატუტიანება მიკროელემენტების შეთვისების შე- 

ფერხებას იწვევს. ჟურბიცკის მონოგრაფიაში მოყვანილია ჩებანოვის 

მონაცემები, რომელთა მიხედვითაც არეს გატუტიანობა აფერხებს ბო- 

რის შეთვისებას. გარდა ამისა, ტუტე არეში რკინისა და მანგანუმის 
შეთვისების შემცირება მცენარეში ქლოროზს იწვევს. ამავე არეს რე- 

აქცია 5,0--6,0 0II-მდე საკვები ელემენტების შეთვისების პროცესს 

არ აფერხებს. 

აღსანიშნავია, რომ 5 9II-ზე ქვევით ორგანული ნივთიერებით ღა 
რიბ ნიადაგებში ფოსფატების ქიმიური შებოქვა წარმოებს, რის გამოც 

მათი შეთვისების პროცესი ბრკოლდება. ორგანიკით მდიდარ ნიადა–- 

გებზე ამ მოვლენას ნაკლებად ვხვდებით. ასეთ ნიადაგებში ტუტე არეს 

პირობები მაგნიუმის შეთვისებას აფერხებს. მსგავსი მოვლენა ორგა- 

ნიკით ღარიბ ნიადაგებზე არ ყოფილა დადგენილი. ტუტე რეაქცია 

ორგანიკით მდიდარ ან ღარიბ ნიადაგებზე მოლიბდენის შეთვისების 

პროცესს არ აფერხებს. ამა თუ იმ მცენარისათვის II-ის ოპტიმალუ– 

რი სიდიდე მუდმივი და მყარი არ არის. იგი იცვლება მცენარის სა- 

ხეობის მიხედვით, გარემო პირობების გავლენით და სხვა. ერთი და 

იმავე მცენარისათვის 9იII-ის ოპტიმუმი იცვლება იმის მიხედვით, თუ 

ზრდის რომელი ფაქტორი ახდენს გადამწყვეტ ზემოქმედებას მცენა- 

რის განვითარებაზე. 

წყალბადიონთა გამძლეობის მიხედვით კულტურული მცენარეე- 

ბი მნიშვნელოვნად განირჩევა ერთიმეორისაგან. ბოსტნეულ კულტუ- 

რებზე ჩატარებული ცდებით დადგინდა, რომ მჟავე არის მიმართ გამ- 

-ძლე აღმოჩნდა ოხრახუში და კარტოფილი. ვერ უძლებდა მჟავე არეს 
თალგამურა და კოლრაბი, ხოლო სტაფილო, ნიორი და პომიდორი 

მჟავე არეს უძლებდა, მაგრამ არეს გატუტიანებას ვერ იტანდა. ' 

ვაზის სხვადასხვა საძირე ჯიშის ფესვთა სისტემის შეწოვადობის 
უნარზე წყალბადიონთა კონცენტრაციის გავლენის სურათი მოცემუ- 

ლია 117-ე და 118-ე ცხრილებში. 

ცხრილებიდან ჩანს, რომ ძლიერ მჟავე რეაქცია (ი9II-3 ყველა 
ჯიშის შეწოვადობის უნარს ამცირებს. შეწოვის ინტენსივობა 5 0II-ზე– 
დაც იმავე კანონზომიერებით მცირდება, მხოლოდ უფრო ნაკლები ინ– 
ტენსივობითაა გამოსახული. ნეიტრალური რეაქცია 5 ბბ-ს შეწოვადო-– 
ბას 28%-ით ზრდის, ხოლო 3309-ისა და 101--14-ისას უმნიშვნელოდ 
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ცხრილი 117 

9II-ის გავლენა ვაზის ფესვთა შეწოვადობის უნარზე 
  

,5 

  

  

  

  

                      
  

  

  

ჯ< ჩI1--3 0II--4 სII--7 იL1--8 იL-–-9 

“რ | შეწოვა. | შეწოვა. | შეწოვა- _ 5 C წოვა დობა. . წოვა შეწოვადობა | შეწოვადობა 

ჯიმი | <5 
თ2§ი16I § 198) 65 |I6§ | § გ. § 8 

267110907107121071777)27 7 1 
, <5 | | პ2ბ 1477) დ |/77) 38 I 7 I 8. I) V/ | 28 

1 927?) 3) 4 | §| 6 | 7| § | 9 | 10 | 11 | 19 

5.ბბ 25 15) 60 | 20! 80 (| 32 | 128 26 104 93 92 
3309 35 90 54 25 71 33 94 18 54 15 43 

101--14 ვვ 12|) 36 |2929| 66 |30| 91 15 –45 15 45 

ცხრილი 1168 

II-ის გავლენა ვაზის ფესვთა შეწოვადობის უნარზე 

10/VI 21/VII 

გ. | 0II-4 | _ 9-8  §გ |_ იI-4 | _ 0I-9 _ 
–”ი 2M"ი : 

ჯიში |225<5) § | § | § | § (552! § ! ი | 29 ” | § 
194121112 C-621121121)112 
<8 6) გ | 38 | ქ/ | 2 I55§) #/ | 29 | 4/ | 28     
  

421ბ 60 ვი 133 45 75. 17 26 153 13 50 
420 ა 50 32 64 12 24 38 19 50 17 90 
დულო 20 13 65 ვ 15 28 34 121 30 88 
101–-14 23 35 152 15 65 76 ვ8 50 ვვ 87     
ამცირებს (პირველს 6%-ით, მეორეს კი 9%-ით). ტუტე რეაქცია (§II- 

8) 5 ბბ-ს შეწოვადობას ცოტათი ზრდის (5%-ით) ხოლო 3309 და 

101--14-ისას ძლიერ ამცირებს (თითქმის 50%-ით) ძლიერ ტუტე 

რეაქციის პირობებში ყველა ჯიშის შეწოვადობა მცირდება, აქედან 

5 ბბ-სი 8%-ით, 3309–-57%-ით, ხოლო 101--14-ისა 55% -ით. 

მცენარის შინაგანი ფიზიოლოგიური , მდგომარეობა გარკვეულ 

გავლენას ახდენს შეწოვადობის უნარზე. დულოს 10 ივნისისათვის 

4 ჩLსI-ზე შეწოვადობა 35%-ით აქვს შემცირებული, ხოლო- 21 აგვის- 

ტოსათვის 21%-ით გახრდილი, 101-–-14-ის ცდის პირველ ვადაში შე- 

წოვადობა 4იII-ზე 52%-ით ეზრდება, ხოლო ცდის მეორე ვადაში იმა- 

ვე სიდიდით შეწოვადობის შემცირებაა აღნიშნული. 
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ამგვარად გამოირკვა, რომ ძლიერ მჟავე და ძლიერ ტუტე არეში 

ვაზის ყველა ჯიშის წყლის შეწოვადობის უნარი მცირდება. ვაზის 
ქლოროზგამძლე საძირეებს –– 5 ბბ და 420-ს ტუტე არის პირობებ- 

ში (იII-8) შეწოვადობის ინტენსივობაც კი ეზრდება მაშინ, როცა ქლო- 
როზის არაგამძლე საძირეების –– 3309 და 101--14-ის შეწოვადობა 
საგრძნობლად მცირდება. მიღებული მასალებიდან ირკვევა, რომ მცე- 

ნარის რეაქცია ხII-ის ცვლილებებზე, გარდა ჯიშობრივი თავისებუ- 

რებებისა, მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული აგრეთვე მის მინაგან ფი- 

ზიოლოგიურ მდგომარეობაზე. 

5. ელექტროდენის გავლენა ფესვებში მიმდინარე ფიზიოლოგიურ 

პროცესებზე 

მცენარეზე გარემო ფაქტორთა ზეგავლენის შესწავლისას, ეკო- 

ლოგიური, ფიზიოლოგიური და აგრონომიული ხასიათის გამოკვლევებ- 
ში ძირითადად ყურადღებას აქცევენ სითბოს, სინათლის, ტენისა და 

ედაფური პირობების გავლენას მცენარის ზრდა-განვითარებაზე. აღ- 

ნიშნული ფაქტორები მნიშვნელოვან და გადამწყვეტ გავლენას ახ- 

დენს მცენარეთა ზრდა-განვითარებაზე, მათ გავრცელებაზე. სპეციფი- 

კური ლანდშაფტებისა და ეკოტიპების შექმნაზე, გარკვეული ტიპის 
ბიოცენოზების ჩამოყალიბებაზე და სხვ. ზემოთ ჩამოთვლილი ე. წ. 

ძირითადი კლასიკური ეკოლოგიური ფაქტორები სოფლის მეურნეო” 

ბაში მემცენარეობის სხვადასხვა დარგის განვითარებას” აპირო- 

ბებს. საქართველოს რესპუბლიკა კლიმატური და ნიადაგური პირო- 

ბების მრავალფეროვნებით გამოირჩევა. ჩვენში სპეციფიკური რელი-– 

ეფის, გეოლოგიური, ნიადაგური და კლიმატური პირობების სიჭრე- 

ლის გამო, ტერიტორიის მცირე ფართობზე სხვადასხვა ტიპის ჰავას 

ვხვდებით, ეს გარემოება ძირითადად ჩვენი სასოფლო- -სამეურნეო კულ- 

ტურების გაადგილებას და მათ დარაიონებას საზღვრავს. ამ საკითხის 

შესახებ ლიტერატურაში მოგვეპოვება ნ. კეცხოველის მეტად მნიშვ- 

ნელოვანი და საინტერესო მონოგრაფია, ის ჩვენს რესპუბლიკაში 

კულტურულ მცენარეთა ზონებს ეხება. აღსანიშნავია აგრეთვე დავუ- 

თაიას მონოგრაფია ვაზის კლიმატური ზონების შესახებ, ტ. ტაბიძის 

მონოგრაფია ვაზის კულტურის ვერტიკალური ზონალობის შესახებ. 

მ. საბაშვილისა და დ. გედევანიშვილის გამოკვლევები მევენახეობის 

რაიონების ნიადაგების შესახებ და სხვ. 

ატმოსფეროს ელექტრობა კლიმატის ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი 

ელემენტია. მისი შესწავლის ისტორია შედარებით მოკლე პერიოდით 

განისაზღვრება. ამის მიზეზი ატმოსფეროს ელექტრობის განსაზღვრის 
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სპეციალური მეთოდიკისა და სათანადო აპარატურის უქონლობა იყო. 
ამჟამად, როგორც ჩვენში, ისე საზღვარგარეთ ძალიან მცირეა ისეთი 

მეტეოროლოგიური სადგურები, სადაც ატმოსფერული ელექტრობის 

რეგისტრირება ხდებოდეს. ჩვენს რესპუბლიკაში ამ მიმართულებით 

მეტად მნიშვნელოვან და საინტერესო გამოკვლევებს აწარმოებს თბი- 

ლისის ჰიდრომეტეოროლოგიური ინსტიტუტი (ე. დვალი). გამოკვლევი– 

დან ჩანს, რომ თბილისში ელექტროველის პოტენციალის გრადიენტი 

დღეღამური მერყეობით ხასიათდება. თბილისში იანვარ-დეკემბერში 

მაქსიმუმი 16-–17 საათზეა, ხოლო მინიმუმი 3-–4 საათხე. სხვა თვეებში 

აღნიშნულია ორი მაქსიმუმი 6–-10 „და 19--22 საათხზე, ასევე –– ორი 
მინიმუმი 2–-5 და 14--18 საათზე. დუშეთში ყოველ თვეში დღე–-ღამე– 
ში ორი მაქსიმუმი (16-22 და 7-10 საათზე) და ორი მინიმუმია 

(2--6 და 12-14 საათზე) აღნიშნული. 

ატმოსფეროს ელექტროველზე მეტეოროლოგიური ფაქტორები- 

დან მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ღრუბლიანობა, ნალექები, ჰაე– 

რის მასების მოძრაობა და სხვ. თოვლის ცვენის დროს ატმოსფეროს 

ელექტროველი ნაკლებად ცვალებადობს. წვიმის დროს ელექტროვე- 
ლი მნიშვნელოვან ცვლილებებს განიცდის. ხშირად ერთ საათში და- 
დებითი მუხტი უარყოფითად იცვლება და ისეთ მაღალ სიდიდეს აღ- 

წევს (2000-––4000 ვ/მ), რომ ხელსაწყოსაც კი უჭირს მისი რეგისტრი-. 

რება.ა თუ წვიმა კოკისპირული,ა მაშინ ატმოსფეროს ელექ- 
ტროველის პოტენციალი კიდევ უფრო ძლიერდება და მუხტის 
უარყოფითი ნიშანი დადებითად იცვლება. ამ დროს ატმოსფეროს 

ელექტროველის სიდიდე რამდენიმე ათასს 3/მ-ს აღწევს. ელექტრო- 
ქველის პოტენციალის სიდიდესა და ნალექების რაოდენობას შორის 
პირდაპირი დამოკიდებულება არ არსებობს. აღსანიშნავია ისიც, რომ 

ნალექების მოსვლამდე საწვიმარი ღრუბლების არსებობა ელექტრო- 

პოტენციალის სიდიდესა და მუხტის ნიშანს მნიშვნელოვნად ცვლის. 

ხშირად ატმოსფერო ჭარბი დადებითი მუხტითაა დამუხტული, 

ხოლო დედამიწა უარყოფით მუხტს ატარებს. მუხტის ცვლა ატმოს- 

ფეროსა და დედამიწას შორის ატმოსფეროს ელექტროველს ქმნის. მი– 

სი სიდიდე ყოველი ერთი მეტრის სიმაღლეზე 130 ვოლტით იზრდება. 

ატმოსფეროს ელექტროველი მცენარეზე მუდმივად მოქმედ ეკოლო- 
გიურ ფაქტორს წარმოადგენს. მისი მიმართულება და სიძლიერე ხში- 

რად იცვლება. მცენარე ფესვებით ტენიან ნიადაგთანაა დაკავშირებუ- 

ლი. ამის გამო მის ტანში ყოველთვის გადის ამა თუ იმ მიმართულე- 

ბისა და სიძლიერის ელექტროდენი, რომელიც მცენარეზე გარკვეულ 

გავლენას ახდენს. მეხის დროს ხშირადაა აღნიშნული მერქნიან ხე-მცე– 
ნარეთა დაზიანება. ბალახოვანი მცენარე მეხისაგან არ ზიანდება. ატ- 
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მოსფეროს ელექტრობის მაღალი სიდიდე ყველა ხე-მცენარესაც არ 

აზიანებს თანაბრად. ნახშირწყლებით მდიდარი, თხელქერქიანი ჯიშე– 

ბი ადვილად ატარებს ელექტროობას, რის გამო უფრო ნაკლებად ზი- 

ანდება, ვიდრე ცხიმით მდიდარი და სქელქერქოვანი ჯიშები. მეხისა– 

გან ყველაზე მეტად ალვის ხე და მუხა ზიანდება, ნაკლებად–-–სოვი, 

ფიჭვი და ნაძვი, მცირედ –– წიფელი, ცაცხვი და არყი. აღნიშნულია 

თელის, იფნის, აკაციისა და ტირიფის დაზიანება. მეხისაგან ყველაზე 

ნაკლებად ახალგაზრდა ხე-მცენარეები ზიანდება. (ვ. გულისაშვილი). 

მცენარე განუწყვეტლივ ატმოსფეროს ელექტროველისა და მაგ- 
ნიტური ველის ზეგავლენის ქვეშაა. ლიტერატურაში საკმარისი რაო- 

დენობით არ მოგვეპოვება შრომები, რომლებიც აღნიშნული ფაქტო- 

რის ზეგავლენას ეხებოდეს, მცენარეში მიმდინარე სასიცოცხლო პრო- 

ცესებზე. მარინესკომ დაადგინა ტრანსპორაციის გაძლიერება პირდა- 
პირი დენის ზემოქმედებით (+). დენის გაძლიერების ან მისი მიმარ–- 

თულების (+). შეცვლის შემთხვევამი ტრანსპირაცია მცირდებოდა. 

თვითონ მცენარე ელექტრონეიტრალურ ორგანიზმს არ წარმოად- 

გენს. მისი ორგანოები სხვადასხვა სიდიდის ელექტრომუხტს ატა- 

რებს. მერქანში ელექტროდენი მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ჰიდ- 

როდინამიკურ პროცესებზე. მერქნის სხვადასხვა უბანი ელექტროდე- 

ნის გამტარიანობის უნარით ერთმანეთისაგან საგრძნობლად განსხვავ– 

დება. არყის ხეში დადგენილი იყო ელექტრული დენის არსებობა, 

რომელიც ფესვებიდან კრონისაკენ მიემართებოდა. ელექტროგამტა–- 

რობის თვალსაზრისით მერქანი წააგავს კაბელს, რომელიც რამდენიმე 
დამოუკიდებელი ძარღვისაგან შედგება ეს ძარღვები ერთმანეთისაგან 
მთლიანად არო არიან იზოლირებული . 

ფესვის მერისტემული ზონა დადებითი პოტენციალით ხასიათდება, 

ხოლო პერიციკლის წარმოქმნის ზონაში უარყოფითი პოტენციალია. 

დადგენილი იყო გაზაფხულხე მცენარის ბიოელექტრული აქტივობის 

ინტენსიური ზრდა, რაც ბიოპოტენციალთა რითმულ მერყეობაში გა- 

მოიხატებოდა. განსაკუთრებით ტრადენსკანციას აქვს კარგად გამოსა- 

ხული ბიოპოტენციალთა მერყეობა, რომელიც ხანდახან 1 საათში 10-– 

20 მილივოლტს 100 პერიოდის სიხშირით აღწევს. დაადგინდა აგრე–- 
თვე ბიოპოტენციალთა დღეღამური მერყეობა ბიოპოტენციალთა 

რითმი 11 საათზე იწყებოდა და 13 საათამდე გრძელდებოდა. 18 სა- 

ათიდან ბიოპოტენციალთა რითმული ცვლილებები კვლავ იჩენდა 

თავს და 23 საათამდე გრძელდებოდა. ბიოპოტენციალთა რითმული 

ცელილებები, მცენარეში მიმდინარე სასიცოცხლო პროცესებთან, კერ- 
ძოდ ფერმენტების აქტივობასთანაა დაკავშირებული. 

გარემო ფაქტორთა ზემოქმედებით პოტენციალები მნიშვნელო– 
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ვან ცვლილებებს განიცდის. არეს რეაქციის მერყეობით ფესვის მუხ- 

ტის ნიშანი დადებითიდან უარყოფითისაკენ იცვლება. როცა ი0II<5,5 

ფესვის პოტენციალი+17 მლ/ვ უდრიდა, ხოლო როცა 9ILI>5,5 პო- 

ტენციალი –– 11 მლ/ვ შეადგენდა. 
შესწავლილია ელექტროდენის გავლენა მინერალური ნივთიერე- 

' ბების შეთვისებაზე. ცდებიდან ჩანს, რომ ხორბალში ელექტროდენის 

ზემოქმედებით (20 ვ და 300 მა) მინერალურ ნივთიერებათა შეთვისე– 

ბა ძლიერდება. მცენარეზე დადებითი მუხტის ზემოქმედებით ან უარ- 

ყოფითი მუხტის შემცირებით ძლიერდება ანიონების შეთვისების ინ–- 
ტენსივობა, ხოლო კათიონების შეთვისება მცირდება. იმ შემთხვევა- 

ში, როცა მცენარეზე უარყოფითი მუხტით წარმოებდა ზემოქმედება, 

კათიონების შეთვისების გაძლიერება იყო შემჩნეული. 

ატმოსფეროს ელექტროდენის ზეგავლენას მინერალურ ნივთიერე– 

ბათა შეთვისებაზე ჟურბიცკიც სწავლობდა. მისი დაკვირვებებიდან 

ჩანს, რომ ატმოსფეროში დადებითი მუხტის არსებობისას ფოსფორის 

ანიონების შთანთქმა 120%-ით იზრდება, ხოლო კალციუმის შთანთქმა 

47%-მდე მცირდება. იმ შემთხვევაში კი, როცა ატმოსფერო უარყო- 

ფითი მუხტით იყო დატვირთული, კათიონების შთანთქმის გაძლიე- , 

რება, ხოლო ანიონთა შთანთქმის შესუსტება იყო აღნიშნული. ჟურ- 

ბიცკი პომიდორის მცენარეებს ზემოდან ბადეებს აფარებდა. ბადე 

გარკვეული ნიშნის მუხტით იტვირთებოდა, ხოლო საკვები ხსნარები 
დამიწებული იყო. აღნიშნულ ცდებშიაც კათიონებისა და ანიონების 
მთანთქმის ინტენსივობა იმ მუხტის ნიშანზე იყო დამოკიდებული, 

რომელიც ბადეს ეძლეოდა, კერძოდ, დადებითი მუხტის სიჭარბის 

დროს ანიონების შთანთქმა ძლიერდებოდა, ხოლო უარყოფითი მუხ- 

ტის დროს – კათიონების შთანთქმა. ჟურბიცკის აზრით მცენარეში 

მინერალურ ნივთიერებათა მოძრაობის დიდი სისწრაფე და ფესვები- 

დან მათი გამოყოფის პროცესი ატმოსფეროს ელექტროდენის ზემო- 

ქმედებითაა გამოწვეული. ავტორი აღნიშნავს, რომ სხვადასხვა სახის 

მცენარეების ქიმიური შედგენილობა ნაწილობრივ ატმოსფეროს ელე– 
ქტროდენის ზეგავლენით აიხსნება. ვინაიდან ატმოსფერო მეტ წილად 

დადებითადაა დამუხტული, ამიტომ მაღალი, ანტენისებრი აგებულე– 

ბის მცენარეები უფრო მეტ ანიონებს უნდა შეიცავდეს, ვიდრე დაბა- 

ლი ტანის მცენარეები. მაგალითად, ხორბალსა და სიმინდში ანიონები 

ეფრო მეტად სჭარბობს კათიონებს, ვიდრე ჭარხალში, სტაფილოსა და 

სამყურაში, 

მთაგორიან რაიონებში ატმოსფეროს ელექტროველის დაძაბუ- 

ლობა ხშირად მნიშვნელოვან სიდიდეს აღწევს. პროფ. ს. გუნიამ ამი– 

ერკავკასიის მასმტაბით ელჭექური პროცესების გამოკვლევა ჩაატარა. 
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მან დაადგინა, რომ ელჭექიან დღეთა რაოდენობა აღმოსავლეთ სა–- 
ქართველოს მთიან რაიონებში 50--60 დღეს აღწევს. დაბლობ რაიო–- 

ნებში კი ელჭექიან დღეთა რაოდენობა 20-30 დღეს არ აღემატება. 
პროფ. ს. გუნიას, პროფ. ნ. ჩხენკელის და თ. ჟღენტის მიერ დადგე– 

ნილია გარკვეული კავშირი ატმოსფერულ ელჰჭექურ განმუხტვებსა და. 
მარცვლოვანი კულტურების ზრდაგანვითარებას შორის. გამოირკვა, 
რომ ელჭექი ხელს უწყობს მოსავლიანობის ზრდას და სავეგეტაციო 
პერიოდს 10 –– 26 დღით ამცირებს. 

საქართველოს რესპუბლიკის კლიმატურ-ნიადაგური პირობების 
და რელიეფის მრავალფეროვნების გამო ატმოსფეროს ელექტროვე– 
ლის გავლენას მცენარის სასიცოცხლო პროცესებზე, მის ქიმიურ შედ– 
დგენილობაზე, კვებაზე და მოსავალზე კიდევ უფრო დიდი მნიშვნელობა 
ენიჭება. ამიტომ ვაზის ფესვებში მიმდინარე ფიზიოლოგიურ პრო– 
ცესებზე გარემო ფაქტორთა შესწავლის დროს, სათანადო ყურადღება. 
ექცეოდა იმას, თუ რა გავლენას ახდენს ელექტროდენი ვაზის ფეს– ვებში მიმდინარე ისეთ მნიშვნელოვან ფიზიოლოგიურ პროცესებზე, 
ოოგორიცაა სუნთქვა, წყლის შეწოვა და სხვადასხვა მინერალურ ნივ– 
თიერებათა შეთვისება. გათვალისწინებული იყო ის გარემოება, რომ 
ნიადაგი რთული ჰეტეროგენული სისტემა, სადაც გაზისა და ქიმიური 
რეჟიმი არა მარტო სხვადასხვა, არამედ ერთი და იმავე სახის ნიადაგ– 
ზედაც ხშირად ცვალებადობს, ცდები ელექტროდენის ზეგავლენის 
გამოსარკვევად კვების რეჟიმის სხვადასხვა ფონზე ჩატარდა. ცდები 

; პოტომეტრის ბლოკის გამოყენებით წარმოებდა. პოტომეტრის ბლოკ– 
ში მცენარეების მონტაჟის შემდეგ, სამყელიანი კოლბის ერთ ვიწრო 
ყელში, რეზინის საცობის საშუალებით, ფესვებთან ახლოს, ქლორი- 
რებული ვერცხლის ქვედა ელექტროდი თავსდებოდა. მეორე ელექ- ტროდი მცენარის ღეროს მეოთხე ან მეხუთე მუხლთაშორისზე იყო 
დამაგრებული. ზედა ელექტროდის პურჭელი დამზადებული იყო. ორ- 
განული მინისაგან. ის ცილინდრული ფორმისა იყო და ერთ კედელ- 
ზე ქლორირებული ვერცხლის ელექტროდი ჰქონდა. მირჩილული. ზე- 
და ელექტროდის ჭურჭელს იმავე კონცენტრაციის საკვები ხსნარით. 
ივსებოდა, რომელიც ცდაში იყო გამოყენებული. ყველა ცდაში ზედა 
და ქვედა ელექტროდებს შორის მანძილი მუდმივი რჩებოდა. ელექ- 
ტოოდენის მექანიკური გამასწორებლის საშუალებით, მცენარეზე ზე- 

მოქმედება სხვადასხვა სიძლიერის ელექტროდენით წარმოებდა. ცდის 
პროცესში დენის მიმართულებაც იცვლებოდა. როდესაც ზედა ელე- 

ქტროდს დადებითი პოლუსი უერთდებოდა, ხოლო ქვედას –- უარ 
ყოფითი, მაშინ ელექტროდენის აღნიშნული მიმართულება პირდაპი#, 
მიმართულებად ითვლებოდა (+). იმ შემთხვევაში როცა მცენარის, 
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“ზედა ნაწილზე უარყოფითი მუხტით მოქმედებდნენ, ფესვებზე კი –– 

დადებითი მუხტით, მიიღებოდა დენის შებრუნებული მიმართულება 
ცდის . სპეციფიკურობიდან გამომდინარე, მცენარეზე · ელექტრო- 

დენის ზემოქმედების ხანგრძლივობა 3, 24, 48 საათს უდრიდა. ცდის 
პროცესში წყლის შეწოვადობის უნარზე დაკვირეება წარმოებდა პო- 

ტომეტრით, ფესვების სუნთქვის ინტენსივობაზე -- ვინკლერის მე- 

"თოდით. ნიტრატული აზოტის შეთვისება დისულფოფენოლის მჟავას 
საშუალებით ისაზღვრებოდა, ამიაკური აზოტი –- ნესლერის რეაქ- 

ტივით, ნიტრიტული ფორმის აზოტი –- გრისის რეაქტივით, კალიუმი 
და კალციუმი –– ალის ფოტომეტრით, ხოლო. ფოსფორი დენიჟე-ლე- 

ვიცკის მიხედვით. 

119-ე ცხრილში წარმოდგენილია ცნობები შეწოვადობის უნარზე 

48 ს საათის განმავლობაში 50 მა-ს სიძლიერის ელექტროდენის გავლე- 

ნის შესახებ. საკონტროლო ვარიანტში წყლის შეწოვადობის უნარი 

“ორივე ჯიშს დაკვირვების პირველ დღეს შედარებით მაღალი აქეს, 

ხოლო მეორე დღეს შეწოვადობის შემცირებაა აღნიშნული. პირდაპირი 

მიმართულების ელექტროდენის ზემოქმედებით პირველ დღეს 3309- 

-ის შეწოვადობა უმნიშვნელოდაა შემცირებული, ხოლო 5 ბბ-ს შეწო- 

ვადობა გაზრდილია. ელექტროდენის ზემოქმედების მეორე დღისათ- 
ვის, ორივე ჯიშის ვაზებს წყლის შეწოვადობის ინტენსივობა მნიშე- 

ნელოვნად აქვს გაზრდილი. იმავე სიძლიერის შებრუნებული მიმარ- 

დთულების ელექტროდენის ზემოქმედებით პირველ საათებშივე იზრ- 

დება ორივე ჯიშის შეწოვადობის ინტენსივობა. მეორე დღეს შეწოვა- 

დობის ზრდა კიდევ უფრო მკვეთრი და თვალსაჩინოა. ყველა ვარიანტ- 

ში 3309 წყლის შთანთქმის დიდი ინტენსივობით გამოირჩევა. 

120-ე ცხრილში მოცემულია ცნობები ელექტროდენის გავლენის 

“შესახებ წყლის შეწოვადობახე. აერაციისა და წყალბადიონთა კონ- 

ცენტრაციის სხვადასხვა პირობებში. აღნიშნულ ცდაში დენის ძალა 

200 მა-მდე იყო გახრდილი, ელექტროდენით ზემოქმედების ხან- 

გოძლივობა კი სამ საათს უდრიდა. აღმოჩნდა, რომ კარგი აერაციის პი– 
რობებში პირდაპირი მიმართულების ელექტროდენი 5 ბბ-ს შეწოვა- 

დობას უმნიშვნელოდ ზრდის, ხოლო შებრუნებული მიმართულებეს 
ელექტროდენი მას ამცირებს. კარგი აერაციის პირობებში ელექტრო- 

დენის გავლენით 3309-ის ფესვების შეწოვადობა მნიშვნელოვნად 

მცირდება. შეწოვადობის შემცირება უფრო მეტად შებრუნებული 

მიმართულების ელექტროდენის ზემოქმედებითაა გამოწვეული. ელე- 

ქტროდენის ზემოქმედება ანაერობულ პირობებში ორივე ჯიშის ფეს- 

ვების შეწოვადობის უნარს ზრდის. შეწოვადობის ზრდა პირდაპირი 

მიმართულების ელექტროდენის ზემოქმედებით უფრო ინტენსიურია, 
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ისევე, როგორც ანაერობულ პირობებში, მჟავე არეში შეწოვა- 

დობა საერთოდ შემცირებულია. ამ შემთხვევაში ელექტროდენის ზე– 

გავლენით ორივე ჯიშს შეწოვადობის ინტენსივობა ეზრდება. შეწოვა- 

დობის ინტენსივობის უფრო ძლიერი ზრდა პირდაპირი მიმართულე– 

ბის ელექტროდენის მოქმედების შედეგადაა დადგენილი. 

ცხრილი 119 

ელექტროდენის გავლენა შეწოვადობაზე. ელექტროდენი -–- 50 მა 48 საათში 
  

  

  

  

              
  

  

  

              

საკონტროლო დენი + დენი 

უ % : დაკჟირკების დაკვირვების დაკვირვების 

ჯიში | საათები დღეები დღეები დღ;ები 
1. I I 1 I 1 1. I II 

1 50,1 37,7 47,5 129,1 76,0 90,1 
2 67,6 54,პ2 65,0 122,1 87,8 91,0 

3329 3 64,8 42,8 49,2 85,9 85,3 77,2 
4 62,7 – 5ე8,2 –_ 78,3 ლ 
5 59,0 – 65,9 – 70,7 –_ 
აშ, 60,9 4ჰ.9 §7,2 112,4 79,6 86,5 

1 22,1 10,1 30,6 §9,0 25,4 43,4 
2 29,4 10.7 42,8 46,0 33,6 36,8 

524 3 28,7 11,8 44,9 33,2 31,0 36,1 
4 26,5 – 43,5 – 31,0 –_ 
5 26,2 ლ 26,0 – 26,2 –_ 

„აშ. 26,6 10,9 38,292 61,1 29,6 ,8 

' ცხრილი 120 

ელექტროდენის გავლენა შეწოვადობაზე. ელექტროდენი –– 200 მა 3 საათში 

თ-> | 0.-< : ' 
9 მგრ 3 მგრ ნILIL-4 იIIL--8 

ვარიანტი საათები 

5 ბბ | 3329 | 5 ბბ | 3309 (| 5 ბბ | 3309 | 5 ბბ | 3309 

საკოეტოოლო 1 30,1 | 39,8 | 19,5 | 95,0 | 10 12 9,5 | 14,8 
. 2 98,9 | 46.5 | 19,8 I 27,2 | 18,6 | 11,6 | 99,1 | 15,4 

3 34,9 | 69,8 | 96,6 | 40,4 | 18,7 | 19,0 | 27,0 | 18,8 
საშ. 31,3 | 49,8 | 18,3 | 30,9 | 12,4 | 11,2 | 26,2 | 16,3 

პირღაპირი 1 40,6 | 40,0 | 38,7 | 85,6 | 35,7 | 38,6 | 58,9 | 17,2 
ღ:ნი + 2 36,6 | 28,5 | 26,6 | 53,4 | 23,8 | 29,8 | 21,6 | 23,4 

ვ 20,3 | 35,7 | 18,5 | 36,6 | 90,9 | 13,9 | 38,44ძ 39,2 
32,5 | 34,7 | 27,9 | 58,5 | 26,8 | 24,9 | 39,6 | 24,929 

შებრუნებული 1 15,3 | 18,8 | 18,1 | 29,8 | 21,2| 0 43,8 | 59,929 
დენი + 2 18,1 | 30,8 | 21,9 | 43,6 | 29,2 | 29,8 | 17,9 | 99,1 

ვ 16,9 | 32,0 | 23,9 | 43,6 | 925,2 | 31,0 | 18,2 | 94,0 
საშ. 1740 | 27,2 | 21,3 | 39,0 I 22,9 |207,0 | 27,0 | 39,§    



ტუტე არეში 3309-ის წყლის შეწოვადობის ინტენსივობა მცირ- 

დება. ამავე პირობებში 5 ბბ-ს ფესვების შეწოვადობის ინტენსივობა 
შედარებით ნაკლებ ცვლილებებს განიცდის. ტუტე არის პირობებში 
ელექტროდენის ზემოქმედების გავლენით ორივე ჯიშს წყლის შეწო–- 
ვადობის უნარი მნიშვნელოვნად ეზრდება. ამგვარად, არახელსაყრე- 
ლი გარემო პირობებით გამოწვეული წყლის რეჟიმის გაუარესება შე- 

საძლოა ელექტროდენის ზემოქმედების საშუალებით გაუმჯობესდეს. 
პირდაპირი მიმართულების ელექტროდენი, ანაერობულ პირობებში 

და არახელსაყრელი არის რეაქციის ფონზე უფრო მეტად ზრდის 
წყლის შეწოვადობის უნარს, ვიდრე შებრუნებული მიმართულების 

ელექტროდენი. | 
121-ე ცხრილში მოცემულია ცნობები ფესვების სუნთქვაზე სხვა- 

დასხვა სიძლიერისა და მიმართულების ელექტროდენის გავლენის შე– 

სახებ. აღნიშნულ ცდაში დენის ზემოქმედების ხანგრძლივობა 48 სა- 

ათს უდრიდა. ცხრილიდან ჩანს, რომ ფესვების სუნთქვის ინტენსივო- 
ბაზე პირდაპირი მიმართულების 50 მა სიძლიერის ელექტროდენის 
მოქმედება გავლენას თითქმის არ ახდენს. იმავე სიძლიერის, მხოლოდ 
შებრუნებული მიმართულების, ელექტროდენის ზემოქმედება კი ორი- 

ვე ჯიშის ფესვების სუნთქვის ინტენსივობას მნიშვნელოვნად ამცირებს. 

ელექტროდენის ძალის 100 მა-მდე გაზრდა ფესვების სუნთქვის 

ინტენსივობას ასუსტებს. 100 მა-ის სიძლიერის ელექტროდენის გავ- 

ლენით ფესვების სუნთქვის ინტენსივობის შესუსტება 3309-ს უფრო 

ცხრილი 121 

ელექტროდენის გავლენა ფესვების სუნთქვაზე ელექტროდენის ზემოქმედება–48 

  

  

  
  

    

საათი 

50 მა 100 მა 

ჯიში საკონ– - 

რიპარია X რუპესტრის 
3309 47,5 46,8 41,3 21,4 23,1 

ბურლანდიერი X რიპარია · 

5. ბბ 57 ,4 36,4 31,5 25,9 28.5 

მკვეთრად აქვს გამოსახული, ვიდრე 5 ბბ-ს. ამ შემთხვევაში უკუმიმარ- 

თულების ელექტროდენი ჟანგბადის უფრო გაძლიერებულ შთანთქმას 

იწვევს, ვიდრე პირდაპირი მიმართულებისა. 

122-ე ცხრილში მოცემულია ცნობები ელექტროდენის ზეგავლე– 

ნის შესახებ ფესვების სუნთქვაზე აერაციისა და წყალბადიონთა კონ- 

500



ცხრილი 122 

ელექტროდენის გავლენა სენთქვაზე, 200 მა 3 საათში 
  

  

  

          
  

  

· ჯიში 

- - I – – 
ვარიანტი ლ0:-ით < ლჯ-ით > | ხII--5 სI-8 

5 ბბ | 3309 | 5 ბბ | 3309 | 5 ბბ | 3309 | 5 ბბ | 3309 

საკონტროლო 28,65 |23,58 (45,96 |32,07 |28,97 |18,68 |31,73 | 28,30 
პირდაპირი დენი + 35,19 |24,90 .36,35 |24,72 |29,42 |90,00 |27,50 | 25,28 
შებრუნებული დენ –» |31,73 |24,34 |31,15 |13,77 |29,49 |20,75 |22,50 | 20,94 

ცენტრაციის სხვადასხვა პირობებში. აღნიშნულ ცდაში დენის ძალა 

200 მა-ს უდრიდა. ვინაიდან დენის ძალა მნიშვნელოვანი სიდიდით 

იყო გაზრდილი, სამუშაო მწვავე ცდის პირობებში მიმდინარეობდა 

და მცენარეზე ელექტროდენის ზემოქმედების ხანგრძლივობა სამ სა- 

ათს არ აღემატებოდა. გამოირკვა, რომ ელექტროდენის ზემოქმედე- 
ბით ანაერობულ პირობებში ორივე ჯიშის ფესვების სუნთქვის ინტენ- 

სივობა იზრდება ელექტროდენის ზემოქმედებით 5 ბბ-ს ფესვების 

სუნთქვა უფრო მეტად ძლიერდება, ვიდრე 3309-ის ფესვებისა. ფეს- 

ვების სუნთქვა უფრო მეტად პირდაპირი დენის ზემოქმედებით მა- 

ტულობს. ფესვების სუნთქვაზე ელექტროდენის ზემოქმედება კარ–- 

გი აერაციის პირობებში სრულიად საწინააღმდეგო რეაქციას იწვევს. 

ორივე ჯიშის ფესვების (განსაკუთრებით 3309-ისა) სუნთქვის ინტენ- 

სივობა ელექტროდენის ზემოქმედებით მნიშვნელოვნად მცირდება. 

სუნთქვის კიდევ უფრო მეტი შემცირება შებრუნებული ელექტროდე- 
ნის ზეგავლენის შემთხვევაშია აღნიშნული. 

მჟავე არის პირობებში როგორც პირდაპირი, ისე შებრუნებული 

ელექტროდენის ზემოქმედება ორივე ჯიშის ფესვების სუნთქვის ინ- 

ტენსივობას ზრდის. საწინააღმდეგო სურათია მაშინ, როცა საკვები 

არის რეაქცია ტუტეა. ამ შემთხვევაში ორივე ჯიშის ფესვთა სუნთქ- 

ვის ინტენსივობა ელექტროდენის ზეგავლენით მნიშვნელოვნად მცირ- 

დება. ჟანგბადის მთანთქმა შებრუნებული მიმართულების ელექტრო- 

დენის ზემოქმედებით უფრო კლებულობს. 
ამგვარად, ფესვების სუნთქვის ინტენსივობახე ელექტროდენის 

ზეგავლენის ხასიათი დამოკიდებულია არა მარტო დენის სიძლიერეზე, 

მის მიმართულებასა და ზემოქმედების ხანგრძლიობაზე, არამედ იმ 
გარემო პირობებზედაც, რომლებიც ცხოველმქმედი ფესვის ირგვლი- 

ვაა. 
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ფესვების სუნთქვახე ელექტროდენის ზეგავლენა აზოტით კვე- 
ბის სხვადასხვა პირობებშიცაა შესწავლილი (ცხრილი # 123). გამო- 

ირკვა, რომ ორივე ჯიშის ფესვების სუნთქვის ინტენსივობა ამონიაკუ– 
რი ფორმის აზოტით კვების ფონზე უფრო მაღალია, ვიდრე ნიტრა– 

ტული აზოტით კვების შემთხვევაში. გარდა ამისა, ფესვების სუნთქ- 
ვის ინტენსივობა ნიტრატული ფორმის აზოტის ფონზე 3309-ს უფ- 

რო მაღალი აქვს, ვიდრე 5 ბბ-ს. 5 ბბ ფესვების სუნთქვის მაღალი ინ– 
ტენსივობით ამონიაკური ფორმის ახოტის ფონზე გამოირჩევა პირ- 

დაპირი დენის ზემოქმედებით 5 ბბ-ს ფესვების სუნთქვის ინტენსივო–- 

ბა უმნიშვნელოდ იცვლება, ხოლო შებრუნებული დენი სუნთქვის 
ზრდას იწვევს. დენის ზემოქმედება ამონიაკური ფორმის აზოტის 
ფონზე, განსაკუთრებით პირდაპირი მიმართულების ელექტროდენისა, 
5 ბბ-ს ფესვების სუნთქვას ასუსტებს. ორივე ფორმის აზოტის ფონზე 
3309-ის ფესვების სუნთქვა შებრუნებული დენის ზემოქმედებით მკვე– 

თრად ძლიერდება. 3309-ის ფესვები ამონიაკური აზოტის ფონზე შებ- 
რუნებული ელექტროდენის ზემოქმედების შემთხვევაში ჟანგბადის 

ყველაზე ინტენსიური შთანთქმით გამოირჩევა. 

· ცხრილი 123 

ელექტროდენის გავლენა ფესვების სუნთქვაზე 100 მა 24 საათში 
  

  

  
  

5 ბბ | 3309 

ვარიანტი M0კ MI, M0ე MM, 

საკონტროლო 11,9 37,0 90,2 26.9 
პირდაპირი დენი +. , 10,4 90,14 30,0 94.7 
მებრუნებული დენი + 17,2 36.1 36.5 42,§   

ამგვარად, ფესვების სუნთქვის ინტენსივობა, ე. ი. ფესვების 

მოთხოვნილება ჟანგბადზე, მნიშვნელოვნად იცვლება იმის მიხედვით, 
თუ როგორი სიძლიერისა და რა ნიშნის მუხტი მოქმედებს მცენარე– 

ზე, აგრეთვე იმის მიხედვით, თუ მინერალური კვების როგორი პირო– 

ბებია გარემო არეში. 

50 მა სიძლიერის ელექტროდენი ნიტრატების შეთვისებაზე მნი– 
შმვნელოვან გავლენას ახდენს. პირდაპირი მიმართულების ელექტრო- , 

დენის ზემოქმედებით ნიტრატების შეთვისების ინტენსივობა 5 ბბ-ს 

ეზოდება, ხოლო 3309-ს უმცირდება. მებრუნებული მიმართულების 
ელექტროდენი ორივე ჯიშის ფესვების მიერ ნიტრატების შეთვისების 

ინტენსივობას მნიშვნელოვნად ზრდის. დენის სიძლიერის ზრდა 100 
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მა-მდე (განსაკუთრებით შებრუნებული ელექტროდენის ზემოქმედე– 

ბის შემთხვევაში) ნიტრატების შეთვისების ინტენსივობას 0-მდე აქვე– 
ითებს. 3309-ის ფესვებიდან ნიტრატების გამოყოფის ფაქტიცაა დად–- 

გენილი (ცხრილი 124). 

, ცხრილი 124 

ელექტროდენის გავლენა ფესვების მიერ ნიტრატების ადაორბციასა, დესორბციაზე 

M0ვ მგ-ობით 100 გ მშრ. ფესვებზე 
  

  

  
  

    

50 მა 100 მა 

ვარიანტი ჯიში | აღსოობ- | დესორბ- | ადსორბ- | დესორბ- ცია ცია ცია ცია 

, § ბბ 97,1 0 48,9 0 საკონტროლო 3309 60,2 0 პ0,6 0. 
–L, 5 ბბ 67.0 0 38,6 C' პირდაპირი დენი + ვ309 50 6 0 416 0' 

, · 5ბბ 69,9 0 9 9 შებოუნებული დენი 3309 76,6 0 0 42.1 

ანაერობულ პირობებში სამი საათის განმავლობაში 200 მა-ის 

სიძლიერის დენის მოქმედება ნიტრატების შეთვისების ინტენსივობას 
მნიშვნელოვნად ზრდის. ანაერობულ პირობებში ნიტრატების შეთვი– 

სების პროცესი მათ ინტენსიურ აღდგენასთანაა დაკავშირებული. კარ– 
გი აერაციის პირობებში ფესვებიდან ნიტრატების გამოყოფაა დადგე- 

ნილი. შებრუნებული დენის ზემოქმედებით ნიტრატების გამოყოფა 

მცირდება. პირდაპირი დენის მოქმედებით მხოლოდ 5 ბბ-ს ფეს–- 
ვებიდან იზრდება ნიტრატების დესორბცია. 

ფესვებიდან ნიტრატების გამოყოფა მჟავე არეს პირობებშიცა> 
შემჩნეული. მჟავე არეში როგორც პირდაპირი, ისე შებრუნებული 

მიმართულების ელექტროდენი ფესვებიდან ნიტრატების დესორბციის 

შესუსტებას იწვევს. ტუტე არეში პირდაპირი მიმართულების ელექ- 

ტროდენის ზეგავლენით 'სნიტრატების ადსორბციის ინტენსიური პრო-. 

ცესია დადგენილი. 

ამგვარად, დადგენილია, · რომ ელექტროდენი გარკვეულ გავლე-. 
ნას ახდენს ვაზის ფესვებში მიმდინარე ისეთ მნიშვნელოვან სასიცო– 

ცხლო პროცესებზე, როგორიცაა წყლის შეწოვადობა, სუნთქვა და მი– 
ნერალურ ნივთიერებათა შთანთქმა. ელექტროდენის ზემოქმედებაზე 
მცენარის პასუხი დამოკიდებულია ელექტროდენის, როგორც გამაღი– 

ზიანებელი აგენტის, სიძლიერეზე, მისი ზემოქმედების ხანგრძლივობა– 

სა და დენის მიმართულებაზე გარდა ამისა ელექტროდენის, 
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ზემოქმედებაზე მცენარის რეაქციას მნიშვნელოვნად აპირობებს მისი 

“შინაგანი ფიზიოლოგიური მდგომარეობა, უმთავრესად კი ბიოპოტენ- 

ციალთა შინაგანი განაწილება. სასურველია, ცდებს ელექტროსტიმუ- 

კლაციაზე თან ახლდეს გამოკვლევები მცენარეში ბიოპოტენციალთა 

მდგომარეობის შესახებ. 

ვინაიდან ატმოსფეროს ელექტროველი მნიშვნელოვან გავლენას 
ახდენს მცენარის სასიცოცხლო პროცესებზე, ფიზიოლოგიური, ეკო- 

ლოგიური და აგრონომიული გამოკვლევების დროს მას სათანადო 

ყურადღება უნდა მიექცეს. გარდა ამისა, დადგენილია, რომ ატმოსფე- 
როს ელექტროველი მცენარის ქიმიურ შედგენილობას მნიშვნელოვ- 

ნად აპირობებს. ამიტომ ისეთი სახის გამოკვლევები, რომლებიც მცე– 

ნარის ორგანოთა ანალიზის საშუალებით კვების საკითხების შესწავ- 
ლას ემყარება, ატმოსფეროში მიმდინარე ელექტრული და მაგნიტური 
შოვლენების აუცილებელ შესწავლას საჭიროებს. 

 



XI თავი 

მცანარის ტირილი როგორც ფესვის ცხოველქმედებისა და 

ფიზიოლოგიური აქტივობის ერთ-ერთი მაჩვენებელი 

1. ტირილის ინტენსივობა და გარემო ფაქტორების ბაგლენა წვენთა 

მოძრაობაზე 

ცნობილია, რომ ტირილი ფესვის ცხოველქმედების და მისი აქ– 

ტივობის კარგი მაჩვენებელია. ამასთან დაკავშირებით ფესვური კვე– 

ბის ფიზიოლოგიის შესწავლისათვის ტირილის მეთოდი ფართოდ უნ- 

და იყოს გამოყენებული, ამ მეთოდით შეიძლება კვების საკითხების 
წარმატებით დამუშავება, როგორც ბუნებრივ, ისე სავეგეტაციო და 

ლაბორატორიული ცდის პირობებში. 

ვაზის ტირილის შესწავლას დიდი ხნის ისტორია აქვს. ამ მოვლე– 

ნის შესწავლის დასაწყისი ემთხვევა მცენარეთა ფიზიოლოგიის, რო- 

გორც დამოუკიდებელი დისციპლინის წარმოშობის თარიღს. პირველი 

ფიზიოლოგიური ხასიათის ცდა, რომელიც 1727 წელს დააყენა ჰელს- 
მა. ვაზის ტირილის შესწავლას ეხებოდა. შემდეგში ვაზის ტირილს 
სწავლობდნენ დიუტროშე (1837) ჰოფმაისტერი (1837), ჰანშტეინი 

(1874), გიუონი (1904), სტოევი (1959) და სხვები. ყირიმში ვაზის ტი–- 

რ-ალს მერჟანიანი (1916) და ცელუიკო (196901 იკვლევდნენ ხოლო 

საქართველოში თავაძე (1949), დურმიშიძე და ხაჩიძე (1959). 

საბინინისა და მისი თანამშრომლების გამოკვლევების შემდეგ ტი– 
რილის მეთოდი, კვებისა და ფესვის ფიზიოლოგიის სხვადასხვა საკი– 

თხების შესწავლაში სულ უფრო ფართო გამოყენებას პოულობს, ვახის 

ტირილი ფესვთა სისტემის აქტიური მოქმედების და მისი ცხოველ- 

უნარიანობის ერთ-ერთი მაჩვენებელია. ვახის ტირილის ღინამიკის 

შესწავლით შესაძლებელი ხდება ფესვთა სისტემის განვითარებისა და 

მისი ცხოველქმედების დონის დადგენა. გარდა ამისა გამოყოფილი 

წვენის ანალიზით შესაძლებელია ფესვური კვების სხვადასხვა სა– 

კითხის შესწავლა, ტირილის მეთოდის გამოყენებას განსაკუთრებით 

დიდი წარმატება ექნება ისეთი მცენარეების მინერალური კვებისა და 

ორგანიზმში. მიმდინარე ფიზიოლოგიურ პროცესთა არსის დასადგე–- 

ნად, რომლებსაც ტირილის ან გუტაციის მოვლენა ბუნებრივ პირობებ–- 

ში კარგად აქვს გამოსახული როგორც ცნობილია, ვაზი ამგვარ 
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მცენარეთა ჯგუფს ეკუთვნის. ამიტომ ტირილისას გადმონადენი წვე- 
ნის ანალიზი ვახის ფესვური კვების სხვადასხვა საკითხის შესწავლისას 
ფართოდ უნდა იყოს გამოყენებული. მეტწილ შემთხვევაში მცენარის 
ცალკეული ორგანოს ან ქსოვილის ანალიზი ორგანიზმში მიმდინარე 
ფიზიოლოგიურ პროცესთა ნამდვილ სურათს არ იძლევა. ისევე, რო– 
გორც ექიმი სისხლის ანალიზის მიხედვით მსჯელობს, ორკანიზმმი 

მიმდინარე ფიზიოლოგიურ პროცესთა ხასიათზე, ფიზიოლოგიც ტი- 

რილის დროს გამოყოფილი წვენის ანალიზის შედეგებს უნდა ი'ენებ- 
დეს ფართოდ ფესვებში და მთელ ორგანიზმში მიმდინარე სხვადასხვა 
მეტაბოლიტური პროცესის არსის დასადგენად. 

ჩვეულებრივ ტირილის დასაწყისს მცენარის გამოღვიძებას; და 

ვეგეტაციის დაწყებას უკავშირებენ. უნდა აღინიშნოს, როპ ტირილის 

პროცესის დაკავშირება ვეგეტაციის დაწყებასთან არ არის სწორი. 

მცენარის ტირილი გაზაფხულის წვენის მოძრაობის ერთ-ერთი მხარეა. 

ჩვენ შეგვიძლია გახაფხულის წვენის მოძრაობის მთელი პროცესი ორ 

ფაზად დავყოთ: 

1. პირველი ფაზის მანძილზე მცენარეში წვენის მოძრაობა ძლიერ 

სუსტად მიმდინარეობს და უბრალო თვალით ძნელი შესამჩნევია, ამი- 

ტომ წვენის მოძრაობის პირველი ფაზის დაწყების დასადგენად საკმა- 

რისი არ არის მცენარისათვის მარტო ჭრილობის მიყენება. ამისათვის. 

ზამთრიდანვე, როდესაც მცენარე შედარებით ღრმა მოსვენების პერი- 

ოდშია, გარემო ფაქტორთა გათვალისწინებით, საჭიროა ვაზის მრავალ- 

წლიან და ერთწლიან ტოტებზე ტენიანობის დინამიკის პერიოდულად 

შესწავლა. ის მომენტი, როდესაც მცენარეში ტენი მყარსა და თვალ- 

საჩინო მატებას დაიწყებს, გახაფხულის წვენთა მოძრაობის პირველი 

ფაზის დაწყების მომენტად უნდა ჩაითვალოს. აღნიმნული მეთოდით 

მუშაობის წარმოება შედარებით უფრო ნათელ წარმოდგენას მოგვ- 

ცემს გაზაფხულის წვენის მოძრაობის პირველ ფახაზე. 

2. გახაფხულის წვენის მოძრაობის მეორე ეტაპია ტირილის ფა- 

ზა. ნიადაგის შეთბობისა და მთელი ფესვთა სისტემის ამუშავების გა- 

მო ძლიერდება წვენთა მოძრაობის ტემპი, იზრდება ფესვური წნევა. 

თუ ამ დროს მცენარეს ჭრილობას მივაყენებთ, იქიდან წვენი გადმო- 

დინდება და შესაძლებელი გახდება მისი შეგროვება –– აღრიცხვა. 

ცხრილში წარმოდგენილია ვაზის სხვადასხვა ჯიშისათვის წვენის 
მოძრაობის პირველი ორი ფაზის ხანგრძლივობა დღეების მიხედვით. 

ცხრილიდან ჩანს, რომ მეორე ფაზის ხანგრძლივობა ყოველთვის მე– 

ტია პირველთან შედარებით. ეს არ შეეხება ვაზის ჯიშსს „გორულას“, 

რომელსაც პირველი ფაზის ხანგრძლივობა 4 დღით მეტი აღმოაჩნდა 

მეორესთან შედარებით. ალიგოტეს ჯიშის ვაზის ნორმალურ და მცი– 
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რექლოროზიან მცენარეებს გაზაფხულის წვენის მოძრაობის ფაზათა 

ხანგრძლივობა თანაბარი აქვს. მთლიანად ორივე ფაზის ხანგრძლივობა 

53 დღეს უდრის. საშუალო და ძლიერქლოროზიან მცენარეებს ორივე 

ფაზა, მათთან შედარებით, მოკლე აქვს, პირველი –– 16 დღით, მეორე 
–5-–- 8 დღით. პირველი ფაზა ყველაზე ხანგრძლივია გორელასა და 

რქაწითელში. ასევე ხანგრძლივი აქვს ორივე ფაზა საძირე 41 ბ-ზე 

დამყნობილ პინოს საძირე 3309-ზე დამყნობილთან შედარებით (ცხრი- 

ლი 125). 
ცხრილი :25 

წვენის მოძრაობის პირველი და მეორე ფაზის ხანგრძლივობა 
  

  

              

· · დ 

3 13 - 12 |+ 
>» V 2 6 § 

3 I 9.1) 5 5) 5 I2+= 
3 525 |წზ) თ | + |IX5| 25 
§ ( ICVI 2 | 2 I+VI 52% 

ჯიში § § I22) 8 | 2 I5215– 
დ <5 42912 1 2 I 2-5 | '< 
ფლ 2ლღ C 8 წ ხს კი,656 – წ 

6 C 566159 დ C თ958) 2, 
=5 =ლ0) თილი)” « + I >» 
Cთ>=% C+%§% I VII %5 9 |=V=VI|- 

ნორმალური ალიგოტე 929,IL 925.IIII 95 | 95.III| 23.IVI 928 53 
მცირექლოროზიანი ალიგოტე 99.II 25.III 25 25.IIII 23.IVI 28 53 
საშუალოქლოროზ, ალიგოტე 16.III 95.IIII. 9 | 95.I1III 17.IVI 93 32 
ძლიერქლოროზიანი ალიგოტე 16.III 25.III % | 25.IIII 15.IVI 20 29 

გორულა 29.II 96.III| 26 | 96.III| 17.IVI 22 48 
რქაწითელი 29.II 99.III| 29 | 95.III 5.IVI უ7 66 
3309-ზე დამყნობილი პინო 16.IIL | 25.III 9 | 25.I1II) 25.IVI 929 ვ8 
41 ბ-ზე დამყნობილი პინო 16.IIL | 99.III) 13 | 99.IIII 7.VI 38 51 

126-ე ცხრილში მოცემულია ალიგოტეს ჯიშის ვაზის ტირილის 

ფაზის დინამიკა როგორც ცხრილიდან ჩანს, ტირილის პროცესი ყვე- 
ლა შემთხვევაში პირველად სუსტადაა გამოსახული, შემდეგ თანდათან 

მატულობს, 25 მარტს მაქსიმუმს აღწევს, შემდეგ თანდათან კლებუ- 
ლობს და ბოლოს სულ წყდება. წვენის მოძრაობის ყველაზე მეტი ინ– 

ტენსივობით, ნორმალურ მცენარეებთან შედარებით, მცირექლორო- 

ზიანი მცენარეები ხასიათდება. წვენის სუსტი დინებით ხასიათდება 
საშუალოქლოროზიანი მცენარეები, რომლებსაც ტირილის პროცესი შე– 

მოკლებული აქვს. წვენის დინება ყველაზე სუსტია ძლიერქლოროზიან 

მცენარეებში, რომლებსაც აღნიშნული ფაზაც ყველაზე მოკლე აქვს. 
ტირილის დინამიკის ამგვარი ხასიათი დაკავშირებული უნდა იყოს 

უმუალოდ ფესვთა სისტემის განვითარების და მის .ცხოველქმედე–- 

ბასთან როგორც ლიტერატურიდან ჩანს, ტირილის პროცესის დიდი 
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ცხრილი 126 

ერთი ვაზის მიერ გადმოღვრილი წვენის რაოდენობა მლ-ობით 
  

  

  

ქლოროზით დაზიანების ხარისხი 

წვენის შეგროვების ' ბ. · 

დრო 943 ჯ§ 3 >. 8 %+ 8 % % C 66% §6 | §§2 | 502 | §8 
15.III 21,7 15,3 4,3 
17-.III 61,4 34,2 15,2 
19.III 111,2 97,5 32,5 9,2 
21.III 134,0 137,2 44,4 19,3 
23.III 148,2 189,5 56,5 26,2 
25.III 159,5 211,3 64,3 35,0 
27.IIL 121,4 157,5 43,5 26,3 
99.III 78,5 81,3 32,4 18,2 
31.III 69,3 58,2 27,5 16,0 
2.IV 58,5... 36,5 13,0 12,3 
4.IV 40,5 24,1 6,3 3,0 
6.IV 23,4 17,5 6,5 
9.IV 17,3 19,3 2,0 

11.IV 10,5 7,5 
13.IV 8,3 2,2 
15.IV 5,2 0,7         

ინტენსივობა იმ მცენარეებს ახასიათებს, რომლებსაც ფესვთა სისტე- 

მა ყველაზე მძლავრად აქვს განვითარებული, არსებობს აგრეთვე გარ- 

კვეული კორელაცია მიწისზედა და მიწისქვედა ნაწილებს შორის. მცე– 

ნარეებს, რომლებსაც მიწისზედა ნაწილები კარგად აქვს განვითარებუ–- 

ლი, მათ ფესვთა სისტემაც ასევე კარგად ექნება განვითარებული. 

ფესვთა სისტემის განვითარების შესასწავლად ნორმალური და 

„ძლიერქლოროწზიანი ვაზები იყო გათხრილი. მცენარეების -ფოტოსუ- 

რათებიდან ჩანს, რომ ნორმალური მცენარის ფესვთა სისტემა თავი- 

სი განვითარებით ბევრად აღემატება ძლიერქლოროზიანი მცენარის 

ფესვთა სისტემას. იგივე ითქმის მიწისზედა ნაწილებზედაც. მთავარი 

ფესვების დიამეტრთა ურთიერთდაპირისპირება მოწმობს, რომ ნორ– 

მალური და მცირექლოროზიანი მცენარეების ფესვთა სისტემა თანა- 
ბარი განვითარებისაა. ფესვთა სისტემა უფრო სუსტად აქვს განვითა- 
რებული საშუალოქლოროხიან მცენარეებს, ხოლო ძლიერქლოროზი- 
ანი მცენარეების ფესვთა სისტემა ყველაზე უფრო დაკნინებულია. 

ზემოთ დასახელებული ფაქტები უფლებას გვაძლევს ტირილის 
. დინამიკა შემდეგნაირად განვიხილოთ: რადგან დროის ერთეულში 

გადმოღვრილი წვენის რაოდენობა დამოკიდებულია ფესვთა სისტემის 
შემწოვი ზედაპირის საერთო განვითარებასა და მისი უჯრედების ცხო- 
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ველქმედებაზე. ცხადია, მცენარეს, რომელსაც ფესვთა სისტემა დაკ- 

ნინებული და განუვითარებელი აქვს (ჩვენს ცდაში საშუალო და ძლი–- 
ერქლოროზიანი მცენარეები), ტირილი უფრო სუსტად და ხანმოკლედ 

ექნება გამოსახული, ვიდრე ნორმალური ფესვთა სისტემის მქონეს 
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სურ. 6. ძლიერ ქლოროზიანი ვაზი 

(ჩვენს ცდაში საღი და -მცირექლოროზიანი მცენარეები). ნორმალურთან 

შედარებით მცირექლოროზიან მცენარის უფრო ინტენსიური ტირი- 

ლის პროცესი უნდა აიხსნას იმით, რომ მასში ქლოროზით სუსტად 
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დახიანების გამო, ყველა ფიზიოლოგიური და ბიოქიმიური პროცესი 
„აგზნებულ“ მდგომარეობაშია. მცენარის ასეთი ერთგვარი გაღიზიანე–- 

ბა, ქლოროზით დაავადების დასაწყისში, გაზაფხულზე წვენის მოძრა- 

ობის გაძლიერებას იწვევს. ამას ხელს უწყობს აგრეთვე, ფესვთა სის- 
ტემის ნორმალური განვითარება. 

დადგენილია, რომ ტირილის ფაზის განმავლობაში მეტეოროლო- 

გიურ ფაქტორთა გავლენა ტირილის დინამიკაზე არ არის თანაბარი. 

მათი გავლენა უფრო მკვეთრი, თვალსაჩინო და კანონზომიერია ტი- 

რილის ფაზის პირველ პერიოდში, როდესაც მრუდს აღმავალი ხასიათი 

აქვს. დაცემისას, ე. ი. ტირილის ფაზხის მეორე პერიოდში, ეს გავლენა 

ან სულ არ ჩანს, ანდა ნაკლებად (ცხრილი M# 127). 

95. ტირილის დროს გამოყოფილი წვენის კიმიური ფედბენილობა 

„ ვაზის ტირილის დროს გამოყოფილი წვენის ქიმიურმა ანალიზმა 
გვიჩვენ,ი რომ ტირილის ფაზის დასაწყისში ყველა ჯგუფის 

მცენარეებისათვის ორგანული ნივთიერებები რამდენჯერმე აჭარ- 

ბებს მინერალურს, ნორმალურ მცენარეებში მათი შეფარდება 

3:1 უახლოვდება, ხოლო ქლოროზიან მცენარეებუ2 – 2:1. ტირილის 
ფაზის შემდეგ ვადებში ორგანული ნივთიერებები მცირდება, მინერა- 

ლური მატულობს; მათი შეფარდება თითქმის უდრის 1:1. ანალიზები 

გვიჩვენებს, რომ მუხრანის პირობებში ტირილის დროს გამოყოფილ 

წვენში ორგანული ნივთიერება სჭარბობს მინერალურს მხოლოდ ტი– 

რილის დასაწყისში (ცხრილი 128). 

· ნორმალურ და სხვადასხვა ხარისხის ქლოროზიან ალიგოტეს წვენ- 

ში მშრალი ნივთიერება და შაქრები ტირილის ფაზის დასაწყის ჰერი- 

ოდში ან სულ არ არის, ან მეტად უმნიშვნელოა. წვენში მშრალი ნივ– 

თიერება და შაქრები რამდენიმე ხნის შემდეგ ჩნდება, თანდათან მა– 

ტულობს, ფაზის ბოლოსათვი“ მცირდება და ბოლოს სულ ქრება. 

ქლოროზი წვენში მშრალი ნივთიერების და შაქრების შემცირებას 

იწვევს. რაც უფრო მეტია ქლოროზით დაავადების ხარისხი, მით ნაკ- 

ლებია წვენში მშრალი ნივთიერების და შაქრების შემცველობა. მშრა–- 

ლი ნივთიერება და შაქრები შემცირებულია აგრეთვე ქლოროზის ნაკ- 

ლებად გამძლე საძირეზე (3309) დამყნობილ პინოდან შეგროვილ წვენ– 

ში უფრო ქლოროზგამძლე საძირეზე (41 ბ) დამყნობილ პინოსთან 
შედარებით. თითქმის ყველა ჯგუფის მცენარიდან ღამით გამოყოფილი 

წვენი უფრო მეტ მშრალ ნივთიერებას და შაქრებს შეიცავს” (ცხრ. 
129), ვიდრე დღისით გამოყოფილი. 
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ცხრილი 129 

ტირილის წვენში მშრალი ნივთიერებების და შაქრების რაოდენობა 

  

  

მშრ. მონოსახარიდები მშრ. დისახარი– 
წვენის შეგ- |) ნივთ. %%-ში ნიეთ, დები %-ში- 

ჯიში როვების 1 ლ, წეე- | ეე. ლ. წეენ-| ––––“–– 
თარიღი ნში გ-ით ამ გ-ით მ 

დღე დღე ღამე ღამე დღე | ღაძე 

– - 

> 1--5.IV 0,9975 0,63 0,45 1,5420 | 1,08 | 1,81 
და 6–-10.IV | 1,1000 0,80 0,80 1,3182 | 0,84 | 1,0 
დდ 11--15.IV 1 1,0188 0,72 0,66 1,2455 | 1,41 | 1,84 
წყVC 16--29.IV | 0,5254 0,23 0,23 0,5254 | 1,76 | 1,76 
-%M საშ, 0,910 0,59 0,53 1,1562 | 1,27 | 1,61 

დ 1-–5.IV 1,5731 0,30 0,16 1,6635 | 0,48 | 0,48 
CV 6–-10.IV | 0,95002 0,50 0,3! 1,1917 | 0,56 ) 0,92 
დდ 11--15.IV | 1,0255 1,70 0,52 1,1964 | 0,48 | 0,641 
დრ<»/ 16--23.IV | 0,3544 0,39 0,39 0,3544 | 0,92 | 0,99 
დ 8 საშ, 0,9633 0,792 0,314 1,1022 | 0,59 | 0,60 

62-52 --6 

1--5.IV 1,0577 0,12 0.10 0,3357 | 2,0 | 1,81 
ლCზ 6–10.IV | 0,8164 0,4ჩ 0.89 0,5060 | 1,16 | 1,20 
<9 11-–-15.IV | 0,2901 0,37 0,341 0,2363 | 0,88 | 0,80 
დ . 16-15.IV | 0,3144 0,25 0,25 0,3144 | 1,44 | 1,44 
65 § საშ. 0,597! 0,ვი 0,40 0,4461 | 1,34 | 1,32 

88 | 11--15.IV | 0,400 | 0,923 | 0,ვ9 | 1,0700 | 0,48 | 0,64 
(9: 16--23.IV | 0,2662 0,31 0,35 0,1277 | 0,40 | 0,60 
VV6 საშ, 0,3442 0,2 0.37 0,5988 | 0,44 | 0,62               
შემდგომი ანალიზებით გამოიოკვა, რომ ვახის ტირილის დროს 

გამოყოფილი წვენი შეიცას ფიზიოლოგიურად აქტიურ ნივთიერე–- 

ბებს: ზრდის ნივთიერებებიდან აუქსინს და ბიოსს, ხოლო ვიტამინე- 

ბიდან თიამინს და რიბოფლავინს. ვაზის ქლოროზით დაზიანების ხა– 

ტისხის მატება წვენში ფიხიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების 

შემცირებას იწვევს (ცხრილი 130, 131). თიამინი დღისით გამოყოფილ 

ფვენში უფრო მეტია, ვიდრე ღამით გამოყოფილში. რიბოფლავინის 
შემცველობა მეტად მერყევია და თითქმის ყოველ ორ საათში განიც–- 
დის ცვლილებებს. წინააღმდეგ თიამინისა, რიბოფლავინი ღამით გა- 

მოყოფილ წვენმი უფრო მეტი აღმოჩნდა, ვიდრე დღისით გამო–- 
ყოფილში. | 
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„ტირილის დროს გამოყოფილი წვენის ელექტროგამტარობის შეს- 
წავლამ გვაჩვენა, რომ ქლოროზი იწვევს ელექტროგამტარობის შემ- 
ცირებას, რაც უფრო მეტია ქლოროზით დაავადების ხარისხი, მით 
ნაკლებია წვენის ელექტროგამტარობა. ელექტროგამტარობა შემცირე- 
ბულია აგრეთვე ქლოროზის ნაკლებად გამძლე საძირეზე (3309) დამყ- 

ნობილ პინოში, უფრო ქლოროზგამძლე საძირეზე (41 ბ) დამყნობილ 

პინოსთან შედარებით. ღამის საათებში გამოყოფილი წვენის ელექტრო- 
გამტარობა უფრო დიდია, ვიდრე დღისით გამოყოფილი წვენისა. ელე– 
ქტროლიტების შესვლა მცენარეში ტირილის ფაზის განმავლობაში 
არათანაბარია და მნიშვნელოვნად ცვალებადობს. წვენში ღამე უფრო 

მეტი ელექტროლიტები გვხვდება, ვიდრე დღე. აღნიძმნული არ შეე- 
ხება მხოლოდ ქლოროზით ძლიერ დაზიანებულ ალიგორეს და რქაწი- 

თელს. (ცხრილი 132). 

: ცხრილი 130 
ტირილის წვენში ზრდის ნივთიერებების რაოდენობა 
  

  

  

                    
  

  

    

ალიგოტე სუსტქლო- |საშ. ქლორო-) ძლიერქლო- 
წვენის შეგროვების ნორმალ, ოოზიანი ზიანი“ როზიანი 

თარიღი 

აუქსინი| ბიოსი |პუქსინი| ბიოსი |აუქსინი| ბიოსი |აუქსინი| ბიოსი 

15, III--27, 1II 12,6 | 358 | 14,3 | 417 | 14,3 | 325 9,8 272 
23. III--29, III 12,6 | 295 8,5 | 388 | II,0 | 279 7,6 230 
31. III--–6. 1IV 16,4 | 272 | 16,1 | 563 (| 17,8 | 979 8,0 419 

9. IV-–-15. IV 14,3 | 254 6,1 | 273 – – –_ _ 
2-4 „ღი ლორფენო-–– 35,0 

6 22,0 | 517 _ – ლ. _– ლლ – 
ოქსი ძმარმეავის 10-? · 
ხსნარი 10-8 14,0 
წკალი 5,0| – – _ –_ –_ –_ –_ 
საშ. 14,0 | 339 | II,929 | 410 | 14,3 | 294 8,5 307 

- · ცხრილი 131 

ტირილის წვენში ვიტამინების რაოდენობა 

ნორმალური მცე- სტქლო- საშ. ქლორო- | ძლიერქლო- 
წვენის ' შეგ- ნარე ეადმდი ზიანი როზიანი 

ოვების თა- > 

რიღი ანევ- |რიბოფლა-| ანე რიბო- ანევ- | რიბოფლა– | ანევრი–-| რიბოფლა- 
რინი ვიხი რინი ფლავი“ რინი ვინი წ ვინი 

15-21.II1I 0,11 0,13 0,07 | 0,09 | 0,09 0,11 0,08 0,11 
23-–29.1II 0,15 0,19 0,10 | 0,14 | 0,09 0,1 0,03 0,12 
31.III--6, IV 0,05 0,08 0,13 | 0,14 | 0,10 0,08 0,06 0,06 
9–-15,IV 0,05 0,09 0,09 | 0,09 | 0,05 0,09 0,04 0,08 
საშ, 0,09 0,I2 |0,097 | 0,11 | 0,08 0,09 0,05 0,09             
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ტირილის დროს 

ცხრილი 132 

შეგროვილი წვენის ელექტროგამტარობა 

  

  

: ხვეღრ, , ხეედრ. 
ცდის პერიოდები ელექტრო- ცდის პერიოდები და) ელეკტრო- 

და წვენის შეგროვე- გამტარობა წვენის შეგოოვების |  განტარობა 
დ ის დრო ლი დოო _–”' 

% დღე | ღამე | % | დღე | ღამე 

- I 25--27.III | 1570 | 1650 L  95--27.IIL | 1050 | 1100 
<5 II 28--39.IIL | 1650 | 1830 | « ს 98--30.II1 | 1180 | I4I0 
C 1II 31--2.IV 1500 | 1650 | “2 III 31--2.IV 1320 | 1740 
L I ვ3--5.IV 1650 | 160700) « / V 3-5.IV 1320 | 1500 

V 6–8.IV 1650 | 1600 | « V 6–8.IV 127ე | 1390 
#- VI 9-12,IV 1370 | 1400 | §, VV  9--19,IV | 10350 | 1000 

00 | VII 13--16.IV ვ24) 824) = | VII 13-I6.IV | 895) 846 
წ | VIII 21--23,IV 824 | 860| §,5| VIII 21--23.IV 825 | 1030 
= IX 94--27.IV 909) 985 | 25) IX 24-7.IV 94 | 1180 
§ საშ, 1337 | 1387 | დ (, საშ. , 1088 | 1243 

2. 

ლთა 

დ |! 25-27.1I1 | 1390 | 1500 I 95-27.II | 1I80| 970 
დ | |) 28--30.IIL | 9200 | 9360 II 98--30,III 1100 | 1180 
წ | III 31--2.IV 1940 | 1830 | «დ IIL 31--2.IV 1030) 569 
2 IV 3--5.IV 1690 | 16%0 | '2 I 3--5.IV 1140| 599 
« V ნ–8ზIV | 1740 | 1430) « V 6-8.IV 1030 | 942 
8 V  9-)2IV | 1030| §§9|) « V 9--19.IV 846 | 785 
6 VII 13--)6. IV | 764) 868) §, | VII I3–-)6.IV ნ73) 584 
+ | VIII 2I--26.IV- | 1080 | 1390 | «2< საშ. 999 | 861 
< | IX 94-27,IV- | 1970 | 1970| == 
< საშ. 1413 | 1474 I7>               

ნაცრიანობა, კალციუმი და კალიუმი ქლოროზიანი ვაზების წეენ- 

ში უფრო მეტია, ვიდრე ნორმალურში. რკინა და გოგირდი «მ იხრივ 

რაიმე გარკვეულ სურათს არ გვიჩვენებენ ფოსფორის რაოდენობა 

ნორმალური მცენარეების წვენში ყოველთვის მეტია, ვიდრე ქლორო- 

ზიანში (ცხრილი 1ვ33.). 

ც ხრილი 133 

ტირილის წვენში ნაცრისა და ნაცრის ელემენტების რაოდენობა 
  

  
  

  
  

    
  

  

ნაცრიანობა CC. | წთ0ა მელა 50, | L 
ჯიში - 

1950 | 1951 > 1951 ეტი 5 ჯი (ნა მნი სიაა 1950 

აღიგოტე ნორმალური 40 | 37,7 |31,6I23,4|0,692|1 ,43|I3,68|3,65|13,0) 8,1|)26,9 
ან ტლააქიარებია 48,3 36,4 32,5|)26,5|0,55|0,66)2,47|2,76| 9,0| 9,8)27,7 
საშუალო ქლოროზიანი | 48,6 | 51,1 |32,1|32,8,0,60|0,40| –– |2,96, 9,9| 8,51I97,3 

= ძლიერქლოროზიანი – 50,0 –- |I99,2|) –– /0,40| – 286 –- |I2,0| –– 
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როგორც ცნობილია, ფოსფორის მჟავა აუცილებელი მონაწილეა 
ნახშირწყლების მეტაბოლიზმში. კურსანოვისა და მისი თანამშრომლე– 

ბის ცდებით ირკვევა, რომ მცენარეში ფოსფორის ნაკლებობა ორგა- 

წული მჟავების გარდაქმნათა შეფერხებას იწვევს. ფოსფოროვანი კვე– 

ბის გაუარესებისას ფესვებში მოხვედრილი შაქრები ვერ გადადის 
მთლიანად ორგანულ მჟავებში და მათი ნაწილი გამოუყენებლად 

უბრუნდება მიწისზედა ორგანოებს. ფოსფორის ნაკლებობისას მცირ- 

დება ტირილის დროს გამოყოფილი წვენის რაოდენობა, რაც, თავის 

მხრივ კიდევ უფრო ამცირებს ფესვთა სისტემიდან მიწისზედა ნაწი- 

ლებში მოხვედრილი ორგანული მჟავების აბსოლუტურ რაოდენობას. 

კურსანოვისა და მისი თანამშრომლების მიერ მიღებულ შედეგებს 

კარგად ეთანხმება ჩვენი მონაცემები. როგორც ზემოთ იყო აღნიშნუ–- 

ლი ქლოროზიან მცენარეს, რომელიც ფოსფორის ნაკლებობას განიც- 

დის, შემცირებული აქვს მჟავიანობა, დარღვეულია ნახშირწყლების 

ნორმალური ცვლა და წვენის გაცილებით უფრო მცირე დინება ახასია- 

თებს. წვენის ელექტროგამტარობისა და ნაცროვანი ელემენტების შეს– 
წავლა გვიჩვენებს, რომ ქლოროზიან მცენარეში მინერალურ ნივთიე- 

რებათა შესვლისა და გადამუშავების ნორმალური პროცესი «ირღვევა. 

ეს, თავის მხრივ, უარყოფით გავლენას ახდენს მცენარეში მიმდინარე 

სხვადასხვა ნივთიერების მეტაბოლიზმზე და ორგანიზმის დასუჯტება- 

დაკნინებას იწვევს. 

ნაცროვანი ელემენტები ვაზის ტირილის წვენში გამოკვლეული 

იყო აგრეთვე სპექტრალური ანალიზის · გამოყენებით. · 

ანალიზისათვის გამოყენებული იყო IICII-58 მარკის სპექტრო- 

გრაფი. მცენარის განვითარების სხვადასხვა ფაზაში ვაზის ფესვებიდან 

შეგროვილი იყო ტირილის წვენი. წვენი ფაიფურის ჯამებში წყლის 

აბაზანაზე ორთქლდებოდა. აორთქლების შემდეგ დარჩენილი მშრალი 

ნალექი ტიგელებში გადაიტანებოდა და მუფელში იდგმებოდა ღასაწ- 

ვავად. დანაცვრის შემდეგ მასალა სპექტრალური ანალეზასათეის ?ერ- 

გამენტის პაკეტებში ინახებოდა. 

გამოსაკვლევად აღებული იყო ალიგოტეს 25-წლიავე ქლოროზია- 

ნი და ნორმალური და მისივე 5-წლიანი ნორმალური მცენარეები. 

134-ე ცხრილიდან ჩანს, რომ ბარიუმი ქლოროზიანი და სოომა- 

ლური ვაზის წვენში, ვეგეტაციის პირველ ნახევარში თანაბარი რაო- 

დენობითაა, ხოლო ვეგეტაციის მეორე ნახევარში ნორმალური მცენა- 

რის წვენში უფრო მეტია, ვიდრე ქლოროხიანში. ტიტანი ათელი ვე- 

გეტაციის განმავლობაში ქლოროზიანი და ნორმალური ეაზის წვენში 

ოანაბარი რაოდენობითაა. ეს ელემენტი ვეგეტაციის პირველ ნახევარ- 
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ში უფრო მეტია, ვიდრე მეორეში. ვეგეტაციის პირველ ნახევარში 

ნორმალური მცენარის წვენში უფრო მერია ალღუმინა, ჰაგნიუმი, მან- 

განუმი, ქრომი, რკინა და სტრონციუმი. ამ პერიოდშე ქლოროზიან 

მცენარეებში უფრო მეტი რაოდენობითაა ტყვია, ხიკელი, მოლიბდენი 

დ» სპილენძი. ვეგეტაციის მეორე ნახეგარშმე ვორმს)ლუო ჰპცენარეებში 

სჭარბობს ბარიუმი, მანგანუმი და რკინა. თანაბ.რი რაოდენობითაა 

ტიტანი, ალუმინი, მაგნიუმი, სპილენძი, ნ„ტრიუმი და სტრო5ციუმი. 

ვეგეტაციის მეორე ნახევარში განსაკუთრებით სგალსაჩინოა ტყვიის 

ღიდი შემცველობა ქლოროზიანი მცენარეების ქსილემის წვენჰი. ამ 

ღროს ქლოროზიანი მცენარეების წვენში არ აღმოჩნდა ნიკელი, ბის- 

მუტი და ცირკონიუმი, ხოლო ნორმალური მცენარყებას წვეზბში -- 

ქრომი, ნიკელი, ბისმუტი, მოლიბდენი და ცირკონიუმი. ამგვარად, ვე– 

გეტაციის პირველ ნახევარში ქლოროზიანი მცენარეებისათვის დამა- 

ხასიათებელია ალუმინის, მაგნიუმისა, მანგანუმის ქრომის, რკინისა 

და სტრონციუმის მცირე შემცველობა, ჭარბი რაოდენობით შეიცავს 

ტყვიას, ნიკელს, მოლიბდენსა და ნატრიუმს. ვეგეტაციის მეორე ნახე– 

ვარში ქლოროზიან მცენარეებში მცირე რაოდენობითაა ბარიუმი, მან– 

განუმი და რკინა, ამ პერიოდში განსაკუთრებით თვალსაჩინოა ქლო- 
როზიანი მცენარის ქსილემის წვენმი ტყვიის ჭარბი რაოდენობი- 

არსებობა. 

ალიგოტეს 5-წლიანი მცენარეების ქსილემის წვენში (ცხრილი 

M 1135) ვეგეტაციის პირველ ნახევარში ბარიუმი, ტყვია, ნიკელი, ბის– 

მუტი და ცირკონიუმი არ აღმოჩნდა. 25 წლიანი მცენარეების ჟსილე- 

მის წვენის შედგენილობასთან შედარებით, უფრო მცირე რაოდენობი- 

თაა მაგნიუმი, მანგანუმი, რკინა და სტრონციუმი. ვეგეტაციის მეორე 

ნახევარში 5 –– წლიანი მცენარეების ქსილემის წვენი ყველა გამო- 

კვლეულ ელემენტს შეიცავს. ამ პერიოდში 25 წლიან მცენარეთა ქსი- 

ლემის წვენში ქრომი, ნიკელი, ბისმუტი, მოლიბდენი და ცირკოხსიუჭი 

არ აღმოჩნდა. 5-წლიანი მცენარე უფრო მეტი რაოდენობი:ი შეიცავს 

მაგნიუმს, მანგანუმს, რკინას, სპილენძს სტრონციუმს ტიტანს და 

ტყვიას, მთელი ვეგეტაციის განმავლობაში ასაკობრივი განსხვავება 

ალუმინისა და ნატრიუმის შემცველობაში არ ყოფილა დადგენილი. 

ამგვარად, ძირითადი მინერალური საკვები ელემენტების გარდა, 

ვაზის ტირილის წვენი მიკროელემენტებს და ისეთ იშვიათ ელემენტებს 

შეიცავს როგორიცაა: ბარიუმი, ტიტანი, ტყვია, ქრომი, ბისმუტი და 

ცირკონიუმი. აღნიშნული ელემენტების შემცველობა ვეგეტაციის გან- 

მავლობაში გარკვეულ დინამიკას განიცდის. მათი შემცველობა ცვალე- 

ბადობს ასაკსა და მცენარის შინაგან ფიზიოლოგიურ მდგომარეობას- 
თან დაკავშირებით. ყოველივე ეს მიუთითებს მათ გარკვეულ მონაწი- 
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ლეობაზე მცენარეში მიმდინარე სხვადასხვა ბიოქიმიურ და ფიზიო- 

ლოგიურ პროცესში. მომავალში ზემოთ ჩამოთვლილი იშვიათი, ე. წ. 

ულტრამიკროელემენტების ფიზიოლოგიური როლის დადგენა მცენა- 

რის მეტაბოლიზმში როგორც თეორიული, ისე პრაქტიკული თვალსაზ- 

რისით, მეტად მნიშვნელოვან და აქტუალურ ამოცანად უნდა დაისა- 

ზოს. 

8. წვენთა მოძრაობის და მისი ქიმიური შედგენილობის რიტმი 

ტირილის დინამიკის გულდასმითმა შესწავლამ გამოავლინა, რომ 

ამ მოვლენას რიტმული ცვალებადობა ახასიათებს. წვენთა დინების 
რიტმი პირველად ჰელსმა შეამჩნია. ჰელსი და ბრიუკე ამ მოვლენის 
მიზეზს ტემპერატურის გავლენაში ხედავდნენ. ბოზეს ცდებმა გვაჩვე- 

ნა, რომ მცენარეში ტირილის პერიოდული ცვალებადობა მჭიდრო 

კავშირშია ტემპერატურის პერიოდულ ცვალებადობასთან. ბარანეც- 

კის (1872) მიხედვით ბალახოვან მცენარეთათვის წვენთა მოძრაობის 

რიტმულობის მიზეზი დღისა და ღამის პერიოდული ცვლაა. თანდათან 

გროვდებოდა აღნიშმნული გამოკვლევების პარალელურად წვენთა 

მოძრაობის რიტმულ ცვალებადობაზე გარემო ფაქტორთა გავლენის 

უარმყოფელი ფაქტები. 
ჰოფმაისტერის დაკვირვებებიდან ჩანს, რომ წვენთა მოძრაობის 

რიტმული ცვალებადობა არც ბალახოვან და არც მერქნიან მცენარე- 

ებში გარემო პირობებზე არ არის დამოკიდებული. მას ავტონომიური 

ხასიათი აქვს. 

გროსენბაჰერმა უცვლელ გარემო ფაქტორთა პირობებში აღნიშ- 
ნული ტირილის პროცესის დღეღამური რიტმი მცენარის ისტორიული 

განვითარების პირობებით განმარტა. 

წვენთა მოძრაობის რიტმული ცვალებადობის გარდა მცენარეს 

მთელი რიგი ფიზიოლოგიური და ბიოქიმიური პროცესების რიტმული 

ცვალებადობა ახასიათებს.. ასეთია მინერალურ ნივთიერებათა შეთ- 

ვისების პროცესი, გლუციდების ფერმენტთა მუშაობის პერიოდული 
ცვალებადობა, სუნთქვის, ზრდის, ტრანსპირაციის პროცესები და სხვა. 

ფიზიოლოგიური პროცესებიდან საინტერესოა აღინიშნოს ა. არციხოვ- 

სკის (1931) მიერ დადგენილი, გარემო ფაქტორებისაგან დამოუკიდებ- 

ლად მიმდინარე, მერქნის შეწოვითი ძალის პერიოდული ცვალებადო- 

ბა. მერქნის შეწოვითი ძალის ამგვარი ავტონომიური ხასიათი აიხსნე- 
ბა იმით, რომ მერქანი, რომელსაც გამტარ ქსოვილებში დიდი უარყო- 

ფითი წნევა ახასიათებს, პოტენციურ ენერგიას შეიცავს მნიშვნელო- 

ვანი რაოდენობით. მისი ახრით აღნიშნული ენერგიის პერიოდული 

ხარჯვა შესაძლოა მიზეზი იყოს, გარემო პირობებისაგან დამოუკიდე- 
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ბლად მიმდინარე, მერქნის შეწოვითი ძალის პერიოდული ცვალება- 
დობისა. , 

გარემო ფაქტორებისაგან დამოუკიდებლად მიმდინარე ტრანსპი- 

რაციის პერიოდული რყევის ფაქტები ხშირია. ტრანსპირაციის ამგვა- 

რი ავტონომიური რყევადობის მიზეზს შინაგანი ფიზიოლოგიური ფაქ- 

ტორები წარმოადგენს. კარგი მზიანი ამინდის პირობებში აღინიშნება 

ფოტოსინთეზის პერიოდული შეჩერების ფაქტები, ტრანსპირაციისა და 

ასიმილაციის არაწესიერი რყევადობის მიზეზი ბაგეთა აპარატის ავ- 

ტონომიური გახსნა-დახურვაა. 

პარკოსან მცენარეებში გამოყოფილი წვენის რაოდენობა დღეღამე– 

ში 8--10-ჯერ იცვლებოდა. #-ის, Cმ-ის და ამიდური აზოტის შემცვე– 
ლობა გამოყოფილი წვენის რაოდენობასთან კორელაციაში აღმოჩნდა. 

წვენი მნიშვნელოვანი რაოდენობით შეიცავს: არიგნინს, ასპარაგინის 

მჟავას, გლუტამინს, გომოსერინს, გლუტამინის მჟავას, ვალინსა და 

ლეიცინიზოლეიცინს. 

ტაროს ფესვების მოქმედებაზე დაკვირვების მიხედვით, ტირილის 

მაქსიმუმი დღის საათებზე მოდის (9––18), ხოლო მინიმუმი ღამეა აღ– 

ნიმნული. კალიუმის სიმცირისას გამოყოფილი წვენის რაოდენობა 

იზრდება. წვენში აზოტის მაქსიმალური რაოდენობა 9--13 საათამ- 

დეა აღნიშნული. კალიუმით ჭარბად კვების დროს წვენში საერთო აზო– 
ტის რაოდენობა უფრო მაღალია, ვიდრე კალიუმის დეფიციტის დროს. 

კალიუმით კვებისას წვენმი ნიტრატული აზოტი 79 –- 85%-ია, 

ამინური –– 6 –– 13%, ხოლო პეპტიდური 3 –– 10% შეადგენს. კა- 
ლანხოესა და ამარანტუსის“ს ტირილის რიტმზე გამოკვლევამ 

დაადასტურა, რომ სინათლისა და სიბნელის მორიგეობა მნიშვნე- 

ლოვან გავლენას ახდენს ტირილის რიტმზე. ტირილის მაქსიმუმი გა- 

ნათების დასაწყისშია. განუწყვეტელი განათება ტირილის პერიოდის 

ხანგრძლიობას -28 საათამდე ზრდის. 24-–საათიანი სიბნელე რითმს 

აქრობს. 

ფესვებში სხვადასხვა ფიზიოლოგიური პროცესის კვლევის დროს 

გამოირკვა, რომ დღისით გამოყოფილ წვენში ამინომჟავები უფრო მე- 

ტია, ვიდრე ღამით გამოყოფილში, არაცილოვანი აზოტი კი პირიქით, 

ღამით უფრო მეტია, ვიდრე დღისით. ამინომჟავათა გამოყოფის რით- 

ნი ფესვებში მათ დღეღამურ შემცველობას შეესაბამება. ღამე ამინო–- 

მჟავათა სინთეზი ფესვებში სუსტდება. ნორმალური მცენარის ფეს- 

ეებს, ფუნქციათა დღეღამური რიტმი ახასიათებს. ფიზიოლოგიურ 

· როცესთა დღის აგზნებული მდგომარეობა ღამით შედარებითი მოს- 

ვენებით, შეკავებით იცვლება. დღისით აგზნებული მდგომარეობის 

დროს მომხდარ ცვლილებათა აღსადგენად ღამით სათანადო რ#ეაქციე- 

21. ჭკუასელი ვი|



ბი მიმდინარეობს. მცენარის ფუნქციური მდგომარეობის ცვალებადო–- 

ბა დღეღამის განმავლობაში, საფუძვლად უდევს ფესვებში მიმდინარე 
ფიზიოლოგიურ პროცესთა ისეთ დღეღამურ რიტმებს როგორიცაა 

ამინომჟავათა სინთეზის რიტმი, ფესვური წნევის რიტმი და, ტირილის 
დროს გამოყოფილ წვენთან ერთად ორგანულ და მინერალურ ნიგთიე- 

რებათა გამოყოფის რიტმი. 

რიტმები რამდენიმე საათის ინტერვალებით, გარემო ფაქტორთა 

ზემოქმედებით ვერ აიხსნება, რადგან არც ერთი გარემო ფაქტორი 

ასეთი პერიოდულობით არ იცვლება. რიტმები გარეგან ან შინაგან გა- 

ღიზიანებაზე მცენარის გარკვეული პასუხია აგზნება--შეკავების გზით. 

აგზნების პროცესი კანონხომიერად იცვლება შეკავებით. ამის გამო. 

ფიზიოლოგიური პროცესი პულსაციის სახეს ღებულობს. დადგენილია 

2-4 საათის ინტერვალების ფარგლებში I-ის, 535-ის, MC)ვ-ის, IC-ის 

და C8-ის შეთვისებისა და გამოყოფის რიტმი. ტირილის დროს გამო- 

ყოფილ წვენში ფოსფატებისა და სულფატების შემცველობა, დღეღა–- 
მური პერიოდულობის გარდა, 30--–60 წუთიანი რიტმული პულსაციით 

ხასიათდება. შემჩნეული იყო აგრეთვე ტირილის პროცესის პულსი- 

რება ყოველ 15 წუთში. ფესვების მოქმედების რიტმი გარემო ფაქ- 

ტორების გავლენით ვერ აიხსნება. გარემო ფაქტორები მხოლოდ რიტ– 

მების ამაპლიტუდაზე და რიტმების პერიოდთა ხანგრძლივობაზე მოქ- 

მედებს. ფიზიოლოგიურ პროცესთა რიტმული ცვლილებების მიზეზი, 

ქსოვილთა ფუნქციური მდგომარეობის ცვალებადობაა, მათი გარკვე–- 

ული უნარი გამღიზიანებელ აგენტს აგზნება –- შეკავებით უპასუხონ 

(-. გუნარი, ე. კრასტინა, 1959). 

ფიზიოლოგიურ პროცესთა რიტმი როგორც გარეგან, ისე შინაგან 

ფაქტორებზეა დამოკიდებული. გარეგანი ფაქტორებიდან სინათლისა 

და ტემპერატურის დღეღამური ცვლაა აღსანიშნავი. შინაგანი ფაქტო–- 

რებიდან დიდი მნიშვნელობა ფილოგენეზში შემუშავებული დროის 

გაზომვის ფიხიოლოგიურ პროცესს ენიჭება. ე. ბიუნინგმა მას „ფიზი- 

ოლოგიური საათი“ უწოდა. პომიდორის ფესვური წნევის რყევა შინა- 

განი ფაქტორებითაა განპირობებული, ხოლო მთელი მცენარის ყვე- 

ლა ფიზიოლოგიური პროცესის რიტმი უფრო მეტად გარემო ფაქტო- 

რებზეა დამოკიდებული. გარემო ფაქტორებს შეუძლია იმოქმედოს 

„ფიზიოლოგიურ საათზე“ და ამით ფიზიოლოგიურ პროცესთა რიტ- 

მულობა შეცვალოს. აღნიშნულ ავტორთა გამოკვლევიდან ჩანს, რომ 

კათიონების შეთვისება დღეღამური რიტმით ხასიათდება (მაქსიმუმი 

დღისით, მინიმუმი ღამით). თუ დღეღამური ხანგრძლივობა 6:6 შეად- 

გენს, მით უფრო სწრაფად იცვლება კატიონების შეთვისების რითმი, 
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რაც უფრო ახალგაზრდაა მცენარე. ხნიერ მცენარეში ამგვარი ზემო-' 

ქმედების დიდი ხანგრძლივობაც კი არ ცვლის შინაგანი ფაქტორით. 

(„ფიზიოლოგიური საათით“) გამოწვეულ და უკვე კარგად დამაგრებულ. 

შინაგან ფიზიოლოგიურ პროცესთა ენდოგენურ რიტმს. მცენარის გან–. 

ვითარების ყველა პერიოდში ფესვური წნევა ენდოგენურ რიტმს ინარ– 

ჩუნებს და გარემო ფაქტორთა ზეგავლენას არ ექვემდებარება. მცენა– 
რეების 12:12 ან 6:6 განათების რეჟიმზე გადაყვანა ჯერ იონების შეთ– 

ვისების რიტმის ახალ პირობებთან შეგუებას იწვევს, ხოლო შემდეგ 

იონთა შეთვისების დღეღამური რიტმის აღდგენა ხდება, ე. ი. შეთვი– 

სების რიტმზე ჯერ გარემო ფაქტორების, ხოლო შემდეგ შინაგან ფაქ–- 

ტორთა. გავლენა სჭარბობს. 

დადგენილია რომ ამა თუ იმ ფიზიოლოგიურ პროცესისათვის 
არახელსაყრელ გარემო ფაქტორთა პირობებში დღე-ღამური ენდოგე– 

ნური რიტმი ირღვევა. მცენარის მოთავსება ხანგრძლივად ფაქტოროს- 

ტატულ პირობებში, ე. ი. დროის გარკვეული მაჩვენებლის გარეშე, 

დღეღამურ ენდოგენურ რიტმს აქრობს. ფიზიოლოგიურ საათში დრო- 

ის ერთ-ერთი მაჩვენებელი, რომელიც დღეღამურ რიტმს არეგული- 

რებს, სინათლეა. თუ მცენარეს სინათლე დღისა და ღამის გარკვეული 

მორიგეობით ეძლევა, მაშინ ფიზიოლოგიურ პროცესთა დღეღამური 

რიტმი არ ირღვევა. მზესუმზირას ფაქტოროსტატულ პირობებში ფეს- 

ვური წნევის დღეღამური რიტმი თანდათან უქრება. მიწის ზედა ნა– 

წილის მოცილება ან ჭრილობის განახლება რიტმს აღადგენს, ე. ი. ენ- 

დოგენური დღეღამური რიტმი არა მარტო სინათლის, არამედ ჭრი- 

ლობის მიყენებით, ტემპერატურით და სხვა გამაღიზიანებელი ფაქტო“ 

რების მოქმედებითაც აღდგება (ე. კრასტინა, 1965). | 
ფიზიოლოგიურ პროცესთა უმეტესობა როგორც მერყევ, ისე 

რიტმულ ხასიათს ატარებს. პერიოდთა ხანგრძლიობა ერთ წელს, 24 

საათს, რამდენიმე წუთს და, ზოგჯერ, რამდენიმე წამსაც შეადგენს. 

რიტმი: ორგანიზმის შინაგანი თვისობრივი მდგომარეობაა, რაც ცი- 
ტოპლაზმის ფერმენტთა აქტივობისა და დეპრესიის პერიოდული ცვა- 

ლებადობითაა განპირობებული. ფიზიოლოგიური პროცესების რყევა- 

დობა კი გარემო ფაქტორთა ზეგავლენის შედეგია (წლის დროთა 

შეცვლა, დღისა და ღამის პერიოდული ცვლა, მზის ლაქების აქტივო- 

ბის ცვალებადობა და სხვა), 
დადგენილია ტირილის დროს გამოყოფილი წვნის რიტმული ცვა- 

ლებადობის დიდი სტაბილობა. მცენარეების ხანგრძლივად სიბნელეში 
მოთავსება და ასიმილატების დენის გადასაკეტად ღეროს შემორგოლ- 

ვა წვენთა მოძრაობის რიტმს არ ცვლის. მკვლევართა აზრით, წვენთა 
მოძრაობის დღეღამური რიტმის მიზეზი ფესვების პერიოდული ზრდა 

და მისი ცხოველქმედების პერიოდული ცვლაა,



მცენარეების ფოსფორით შიმშილისაგან წვენთა მოძრაობა სუს- 

ტდება, მაგრამ მათთვის დამახასიათებელი წვენთა მოძრაობის რიტმი 

არ ქრება. ფოსფორით გამოკვება წვენთა მოძრაობის ინტენსივობას 
ზრდის. ფოსფორით გამოკვებისას წვენთა მოძრაობის გაძლიერების 
მიზეზი სუნთქვის გაძლიერება და პლაზმის სტრუქტურის შეცვლაა, 

რაც ადიდებს წყლის მოძრაობას და ფესვის ჭურჭლებში მის გამოყო– 

ფას. 

გამოკვლევით პომიდორის ტირილის დროს გამოყოფილ წვეხში 

ამინომჟავების დღეღამური რიტმია დადგენილი. ამინომჟავების შემ- 
ცველობის მაქსიმუმი 11-––13 საათზეა, მინიმუმი კი ღამეა აღნიშნული. 

ცდებიდან ირკვევა, რომ სიბნელეში გაზრდილი სიმინდის მცენა- 
რეს განათების შემდეგ გუტაცია ძლიერ ეზრდება. დადგენილია, რომ 
ყოველი შეცვლა სინათლისა სიბნელით გუტაციას ამცირებს, ხოლო 

სიბნელის შეცვლა სინათლით –-– ზრდის. გუტაციის პერიოდული ცვა- 
ლებადობა, წყლის მიმართ პროტოპლაზმის გამჭოლადობის პერიოდუ- 

ლი ცვალებადობით აიხსნება. 

თუთის ხის ტირილის ინტენსივობის რიტმი, ფესვებში მიმდინარე 

ფიზიოლოგიურ პროცესთა პერიოდული ცვალებადობისაგანაა გამოწ- 

ვეული, 
ორანჟერეის პირობებში ვაზს ზრდა-განვითარების რიტმი ახასია- 

თებს. უკანასკნელი არაა დამოკიდებული წელიწადის დროთა ცვლახე 
“და მოსვენების პერიოდი ხანდახან ზაფხულშიაც აღინიშნება. 

“ აღსანიშნავია ვახის ტირილის დროს გამოყოფილი წვენის შედგე- 

'ნილობის რიტმული ცვალებადობა, დადგენილია შაქრებისა და ამინო– 
მჟავების ცვალებადობის დღეღამური რიტმი. მაქსიმუმი 8--14 საა- 

თამდე იყო აღნიშნული, ხოლო მინიმუმი 20 საათზე მოდიოდა. ღამე 

შაქრებისა და ამინომჟავების რაოდენობა კვლავ იზრდება და მაქსი- 

მუმს დილის 8 საათზე აღწევს. 
გამოკვლევამ გამოავლინა, რომ წვენთა მოძრაობას გარკვეული 

დღეღამური პერიოდულობა ახასიათებს, თუმცა მთელი ფაზის განმავ- 

ლობაში ღამე გამოყოფილი წვენი ყოველთვის მეტი არ არის დღის 

განმავლობაში გამოყოფილ წვენზე. ყველა ჯიშს ტირილის ფაზის და- 

საწყიკში, როდესაც წვენის დინების მრუდე აღმავალია, ღამით გამო– 

ყოფილი წვენი მეტია დღისით გამოყოფილ წვენზე. წვენის დინების 
შემცირებისას კი, ე. ი. მრუდის დაცემის პერიოდში, ღამით გამოყო– 

ფილი წვენი უფრო ნაკლებია დღისით გამოყოფილ წვენზე ან კიდევ, 

ორივე შემთხვევაში გამოყოფილი წვენი თანაბარი რაოდენობითაა. 

აღსანიშნავია, რომ წვენთა მოძრაობის დღეღამური რიტმი ვახის 
განვითარების ყველა ფაზისათვისაა დამახასიათებელი. ვაზის განვი- 
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თარების ფახების მიხედვით ტირილის შესწავლამ გვიჩვენა, რომ (ცხ. 
136) როგორც ტირილის ფაზაში, ასევე ყვავილობის, ისვრიმობისა და 

ფიზიოლოგიური სიმწიფის ფაზებში ღამით გამოყოფილი წვენი უფ- 

რო მეტია დღისით გამოყოფილ წვენზე. მცენარის ასაკი ან ქლორო- 

ზით დახიანება წვენთა მოძრაობისათვის დამახასიათებელ დღეღამურ 

რიტმს არ ცვლის. 

: წვენის დინების რიტმულობისა და მასზე გარემო ფაქტორთა ზე- 

მოქმედების უფრო დეტალურად შესასწავლად 3 დღის განმავლობა- 

ში ტირილის დროს გამოყოფილ წვენს ყოველ ორ საათში ვსაზღვრავ- 

დით. აღმოჩნდა, რომ 10 საათიდან ტირილის ინტენსივობა თანდათან 

მატულობს და მაქსიმუმს ღამის საათებში აღწევს. 22 საათისათვის 

მრუდი ეცემა და მთელი ღამის განმავლობაში უმნიშვნელოდ ცვალე– 

ბადობს. მეტეოროლოგიური ფაქტორები -– ნიადაგისა და ჰაერის ტემ- 

პერატურა ჰაერის შეფარდებითი ტენიანობა და ნიადაგის ტენიანობა 

რაიმე გარკვეულ გავლენას არ ახდენს ტირილის დინამიკაზე. 

11 აპრილს ჩატარებული დაკვირვებების მიხედვით ტირილის აღ- 

მავლობა 10 საათიდან იწყება, შემდეგ თანდათან მატულობს და მაქ- 

სიმუმს 24 საათზე აღწევს. ამის შემდეგ მრუდი ეცემა, მერმე ისევ 

მატულობს და დილის 10 საათამდე თანდათან ძირს ეშვება. ზემოთ 

განხილული მასალებიდან ჩანს, რომ მეტეოროლოგიური ფაქტორები 

გავლენას არ ახდენს ტირილის დინამიკის პერიოდულ ცვალებადობა- 

ზე და მათ “მორის არავითარი კორელაციური დამოკიდებულება არ 

არის აღნიშნული. 

ფაქტოროსტატულ პირობებში ვახისს ფესვთა სისტემის მიერ 

წყლის შეწოვადობაზე გარემო ფაქტორთა გავლენის ”შესწავლისას 

დადგენილი იყო წყლის შეწოვადობის რიტმი ყოველ 5 წუთში, ხან 2 

ცხრილი 1236 

ალიგოტეს ფესვებიდან გამოყოფილი წვენი მლ-ობით 1 საათის განმავლობაში 
  

      

  

  
  

ასაკი და მცენარის | დრო ტირილის ყვავილობის | ისვრიმობის საავიარა 
მდგომარეობა ფაზა ფაზა ფახა შფის ფაზა 

ნორმალური “| დღე 45 22 51 72 
25-წლიანი ღამე 74 ა? 82 150 

ქლოროზიანი დღე 15 7 ! 7 
25-წლიანი ღამე 27 12 12 192 

ნორმალური დღე 61 19 93 12 
5-წლიანი ღამე 98 14 29 18 
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წუთში, ზოგჯერ 1 წუთშიაც. პერიოდების ხანგრძლივობა დამოკიდე– 

ბული იყო შეწოვადობის სიძლიერეზე. 

შინაგანი ფაქტორებით გამოწვეული შეწოვადობის ამგვარი პულ- 
სირება შესაძლოა აიხსნას მცენარის გარკვეული პასუხით გარეგან ან 

შინაგან გაღიზიანებაზე აგზნება-შეკავებით, რის შედეგადაც ფიზიო- 

ლოგიური პროცესი პულსაციის სახეს ღებულობს. 
მე-137 ცხრილში მოცემულია ყოველი ორი საათის ინტერვალე- 

ბით 24 საათის განმავლობაში შეგროვილი წვენის ანალიზის შედეგე– 

ბი. ცხრილიდან ჩანს, რომ პიკნომეტრის ·საშუალებით განსაზღვრული 

ხვედრითი წონა დღეღამის განმავლობაში საგრძნობლად ცვალება- 
დობს, ღამით გამოყოფილი წვენის ხვედრითი წონა საშუალოდ უფრო 
მეტია, ვიდრე დღისით გამოყოფილისა. ეს უნდა მიუთითებდეს მას– 

ზე, რომ ღამის საათებში წვენში მოხვედრილი ნივთიერებანი უფრო 

მეტია, ვიდრე დღისით. აღნიშნულს ადასტურებს წვენის ხვედრითი 
ელექტროგამტარობის მაჩვენებლებიც, რაც ამავე ცხრილშია წარმო–- 

დგენილი, წვენის ხვედრითი ელექტროგამტარობა დღის საათებში შე– 
დარებით მცირეა. მერე თანდათან მატულობს და მაქსიმუმს 22 საა– 
თისათვის აღწევს. მეორე მაქსიმუმი აღნიშნულია ორი საათისათვის, 

ხოლო ამის შემდეგ წვენის ელექტროგამტარობა ისევ ეცემა. წვენის 
ნII სუსტი მჟავეა. მასაც 24 საათში გარკვეული. ცვალებადობა ახასია– 
თებს. ღამე გამოყოფილი წვენის რეაქცია საშუალოდ უფრო მჟავეა ვი– 
დრე დღის. განსაკუთრებით მკვეთრი რიტმული ცვალებადობა ახასიათ– 
ებს წვენში აუქსინის შემცველობას. ეს მაჩვენებელი მეტად მერყეობს 
და თითქმის ყოველ ორ საათში განიცდის ცვლილებებს. აუქსინის შემ–- 
ცველობის მაქსიმუმები 18 საათზე, 24 საათზე და 4 საათზე მოდის. 
ღამით და დღისით გამოყოფილ წვენში აუქსინი საშუალოდ თანაბარი 
შემცველობითაა. ამ მხრივ უფრო განსხვავებულ სურათს იძლევა 
ბიოსის შემცველობა. ბიოსი მხოლოდ 10 საათისათვის ჩნდება, შემ- 
დეგ თანდათანობით მატულობს და მაქსიმუმს 16 საათისათვის აღწევს. 
ამ დროიდან მისი შემცველობა თანდათანობით კლებულობს და 24 

საათისათვის ქრება, ბიოსი ისიც მცირე რაოდენობით, მხოლოდ 4 სა- 
ათისათვის ჩნდება, შემდეგ ქრება და მხოლოდ 10 საათისათვის ჩნდე– 
ბა კვლავ. ისევე, როგორც. სხვა მაჩვენებლები, თიამინისა და, განსა– 
კუთრებით, რიბოფლავინის შემცველობა წვენში 24 საათის განმავლო– 

ბაში რიტმულ ცვალებადობას განიცდის. დღისით გამოყოფილ წვენში 

თიამინი ცოტათი მეტია, ვიდრე ღამით, რიბოფლავინი კი –– პირიქით. 

ვაზის ტირილის დროს განვითარებულ ფესვურ წნევას ჩვენს 
ცდებში კრიოსკოპული მეთოდით ვსაზღვრავდით. როგორც ცნობილია, 

ამ მეთოდის ერთადერთი ნაკლი გაყინვის ტემპერატურის განსასაზღვ- 
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რავად საჭირო წვენის მიღების სხვადასხვა ხერხია. ასეთია მაღალი ან 
დაბალი ტემპერატურით ქსოვილის მოკვლა, წვენის გამოსაწურავად 

ჰიდრავლიკური წნეხის ხმარება და სხვა. მაგრამ რადგან ჩვენ ვაზის 

ტირილის დროს გამოყოფილი წვენის ოსმოსურ წნევას ვსაზღვრავდით, 

ამიტომ ცდებში ეს უკანასკნელი ერთადერთი ნაკლიც ავიცილეთ თა- 

ვიდან. 

მონაცემები წვენის ოსმოსურ წნევაზე უპირველეს ყოვლისა გვი- 

ჩვენებს, რომ ვაზის მიერ განვითარებული ფესვური წნევა შედარე– 

ბით უფრო მაღალია, ვიდრე ეს დღემდე იყო აღნიშნული. ცნობილია, 

რომ მანომეტრით განსაზღვრული ოსმოსური წნევის სიდიდე 1,5 ატ- 

მოსფეროს უჩვენებდა, ხოლო ჩვენ მიერ მიღებული 2-ს და უფრო 

მეტსაც უდრის. 
ცხრილში მოცემული ციფრები გვაჩვენებს, რომ 24 საათის გან– 

მავლობაში ოსმოსური წნევა მუდმივი არ არის და დღეღამის მანძილზე 
ის საგრძნობლად ირყევა. თუ დავუპირისპირებთ ერთმანეთს წვენის 

ოსმოსურ წნევასა და წვენის დინების მრუდს, დავინახავთ, რომ წვენის 
მოძრაობა შედარებით შესუსტებულია 6-დან 10 საათის მონაკვეთში: 

ამავე პერიოდში განსაზღვრული წვენის ოსმოსური წნევაც შედარებით 

მცირეა. წვენის ოსმოსური წნევის ზრდასთან ერთად ძლიერდება წვე– 
ნის მოძრაობის პროცესიც, მაგრამ შემდგომ პერიოდებში ოსმოსური 

წნევის სიდიდესა და გამოყოფილი წვენის რაოდენობას შორის სრული 

პარალელიზმი არ არსებობს. აღნიშნული ფაქტი მასზე უნდა მიუთი- 

თებდეს, რომ მცენარეში წყლის შესვლის პროცესი, გარდა ოსმოსური 
“კანონებისა, სხვა, ჯერ კიდევ კარგად შეუსწავლელ, ფიზიოლოგიურ 

პროცესებს ემორჩილება. ეს პროცესები სუნთქვისა და ნივთიერებათა 

ცვლისას მიღებული ენერგიის საშუალებით აპირობებს მცენარის ფეს–- 

ვთა სისტემის ცოცხალი უჯრედების მიერ წყლის აქტიურ მოპოვებას. 

ამგვარად, ვაზისათვის დამახასიათებელია ავტონომიურად მიმდი–- 

ნარე გაზაფხულის, წვენის მოძრაობის რიტმული ცვალებადობა, აღნი– 
შნული რიტმი შესაძლოა კავშირში იყოს ფესვთა სისტემაში მიმდი- 

ნარე ნივთიერებათა ცვლის რიტმთან, კერძოდ კი სუნთქვის პროცესის 

რიტმთან და მასთან დაკავშირებულ ენერგიის ხარჯვასთან. ამასთანავე 

აღსანიშნავია არა მარტო მეტეოროლოგიური ფაქტორებისაგან დამო- 

უკიდებელი წვენის მოძრაობის რიტმული ცვალებადობა, არამედ თვით 
წვენის შედგენილობის რიტმული ცვალებადობაც. ეს გვკანასკნელი 

უნდა მიუთითებდეს ფესვთა სისტემაში მიმდინარე ნივთიერებათა 

ცვლის რიტმზე და მისი ინტენსივობის სხვადასხვა დონეზე. 

მცენარის ტირილი წყლის აქტიური მოპოვების ერთ-ერთი გარე– 

, 
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განი გამოვლინებაა. აღნიშნული პროცესის განსახორციელებლად მცე– 
ნარეს გარკვეული რაოდენობის ენერგიისს დახარჯვა სჭირდება. ამ 
ენერგიას იგი სუნთქვისა და ნივთიერებათა ცვლის პროცესების შედე- 

გად ღებულობს. 
პომიდორში წვენის მოძრაობის რიტმი კავშირში აღმოჩნდა მხო– 

ლოდ სუნთქვის დღეღამურ რიტმთან. მიუხედავად იმისა, რომ პირ– 
დაპირი ხანმოკლე დაკვირვებები წვნის მოძრაობის რიტმსა და გარე– 

მო პირობებს შორის რაიმე გარკვეულ კორელაციას არ გვაჩვენებს, 

მაინც არ შეიძლება ტირილის პროცესის რიტმზე გარემო პირობების. 

გპვლენის მთლიანად უარყოფა. ტირილის დინამიკაზე უფრო დიდი ინ– 

ტერვალებით (1––2 დღე) ხანგრძლივი დაკვირვების ჩატარებამ გვაჩ–- 

ვენა, რომ ჰაერისა და ნიადაგის ტემპერატურა გარკვეულ გავლენას 
ახდენს წვენის მოძრაობაზე; დაკვირვების პირველ პერიოდში, როდე– 

საც მრუდი აღმავალია, აღნიშნულია პირდაპირი დადებითი კორელა– 

ცია. მოკლე ვადებში ორ-ორი საათის ინტერვალების დაცვით ჩატარე– 

ბული დაკვირვების მიხედვით წვენის მოძრაობის რიტმზე გარემო პი–. 
რობების გავლენა თითქოს ქრება და არ არის შესამჩნევი. შესაძლოა 

ეს წვნის დინების რიტმზე გარემო პირობების არაპირდაპირ ზეგავ– 

ლენაზე მიუთითებდეს. უდავოა, რომ საერთოდ კლიმატური პირობე–- 

ბი მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს მცენარეში მიმდინარე ნივთიერე– 

ბათა ცვლის პროცესზე; მცენარის განვითარების ერთი ბიოლოგიური 

ფაზიდან მეორე ფაზაში გადასვლას ძირითადად ამით საზღვრავენ. გა– 

რემო პირობებზე დამოკიდებული ფესვთა სისტემის ცოცხალ უჯრე– 

დებში მიმდინარე ნივთიერებათა ცვლის ხასიათი კი, თავის მხრივ, 

წვენის მოძრაობის რიტმულ ცვალებადობაზე ახდენს გავლენას. 

ამგვარად, გარემო პირობების გავლენა წვენის ორძაობის რიტმ– 

ზე, მოკლე, ხნის დაკვირვებათა წარმოების დროს, არაპირდაპირია,, 
თითქოს შენიღბულია და არაა თვალსაჩინო. გარდა ამისა, წვნის დი–- 

ნების ავტონომიური რიტმი შესაძლოა იმაზე მიუთითებდეს, რომ ნია- 

დაგის ტემპერატურის ან სხვა რომელიმე ფაქტორის შეცვლაზე მცე– 

ნარე უმალვე არ პასუხობს. მასში მიმდინარე თითქმის ყველა ფიზიო– 

ლოგიური პროცესი გარკვეული ავტონომიურობით ხასიათდება და 

მხოლოდ შინაგანი ფიზიოლოგიური ფაქტორებით რეგულირდება. 

ხანგრძლივი პერიოდის მქონე რიტმების (დღე-ღამური სეზონუ“ი 

და სხვა) ასახსნელად საჭიროა გამოვიყენოთ ისტორიზმის პრინციპი. 

ხანგრძლივი პერიოდის მქონე რიტმები (დღე-ღამური, სეზონუ– 

რი და სხვა) უმთავრესად გარემო ფაქტორთა ზემოქმედებას ექვემდე– 

ბარება. ეს რიტმები ეგზოგენური რიტმების სახელწოდებითაა ცნობი– 
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ლი. მოკლე პერიოდის (დღე-ღამური, რამდენიმე საათიანი წუთიანი 
და წამიანი), ე. წ. ენდოგენური რიტმების მიზეზი მცენარეში მუდმი- 
ვად მომქმედი გამაღიზიანებელი აგენტების რიტმული მოქმედებაა. 

ჩვენ მიერ განხილული ვაზის ტირილის, წვენის შედგენილობის, 
წყლის შეწოვადობის და ფესვების სუნთქვის რიტმი ენდოგენური ხა- 

_სიათის რიტმებს წარმოადგენენ. აღნიშნულ ფიზიოლოგიურ მაჩვენე- 

ბლებს ხანმოკლე პერიოდის მქონე ენდოგენური რიტმების გარდა, 

ხანგრძლივ პერიოდიანი ეგზენური რიტმულობაც ახასიათებს (სე- 

ზონურ დინამიკაში).
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