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ავტორისაგან 

მცენარე დიდ როლს ასრულებს ადამიანის ცხოვრებაში. მის- 
გან მიიღება ისეთი პირველი მოთხოვნილების პროდუქტები, რო- 

გორიცაა პური, შაქარი, მცენარეული ზეთი, ჩაი, სხვადასხვა სახის 

ბურღული. გარდა ამისა, მცენარეები იძლევიან ხილსა და ბოსტნე- 

ულს, რომლებსაც უდიდესი მნიშვნელობა აქვს ადამიანის კეები- 

სათვის. 

მცენარეებისგან მზადდება მრეწველობისათვის საჭირო ნედ– 

ლეული, კერძოდ, კაუჩუკი, ბოჭკო და სხვ. მცენარეები ცხოველთა 

საკვებსაც წარმოადგენს. მეცხოველეობით კი ადამიანი აწარმოებს 

რძეს, კარაქს, ყველს, ხორცს, ტყავს, მატყლს და სხვე. 

მცენარეები გამოიყენება აგრეთვე სამკურნალოდ. 

მრავალი სხვადასხვა ყვავილი და დეკორატიული მცენარე ამ- 

“შვენებს ჩვენს ქალაქებს, სოფლებსა და დასახლებულ ადგილებს. 

მცენარის გარეშე წარმოუდგენელია მშენებლობა და სხვადა” 

სხვა სახის ავეჯის დამზადება. 

მცენარის გეგმური გაშენებით ადამიანი ზემოქმედებას ახდენს 
ბუნებაზე –– ებრძვის გვალვას, ქარს და სხვე. 

მაშასადამე, ადამიანს ყველგან და ყოველთვის საქმე აქვს მცე- 

ხარესთან. : 

ადამიანი ათეული ათასობით წელია, რაც მცენარის გაშენებას 

აწარმოებს. ამ ხნის განმავლობაში მან მრავალი რამ გაიგო და და- 

აგროვა მცენარის სიცოცხლის მართვის საქმეში, რის შედეგადაც 

უფრო გვიან გამოიყო მეცნიერების სხვადასხვა დარგი, მათ შო- 

რის მცენარის ფიზიოლოგია რომლის მიზანია იმ სასიცოცხლო 

ფაქტორებისა და პროცესების არსის ახსნა რომლებიც მიმდინა- 

რეობენ მცენარის ზრდა–განვითარების პერიოდში; აგრონომიული 

ქიმია, რომელიც სწავლობს მცენარის კვებისა და სასუქების გამო- 
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ყენების საკითხებს. ამჟამად ცნობილია მრავალრიცხოვანი ხერხი 
და მეთოდი მცენარის სასიცოცხლო პროცესების მართვისა და მა- 
ღალი მოსავლის მისაღებად. 

საბჭოთა აგრობიოლოგიურმა მეცნიერებამ დაადგინა, რომ მა- 

ღალი მოსავლის მისაღებად უდიდესი მნიშვნელობა აქვს მცენარის 

მიერ გარემო პირობებისადმი წაყენებული მოთხოვნილებების 

ცოდნას. კ. ა. ტიმირიაზევი მიუთითებდა, რომ მცენარის შესწავ- 
ლა, მის მოთხოვნილებებში გარკვევა მეცნიერული მიწათმოქმედე– 

ბის ძირითადი ამოცანაა, 
კვებას დიდი მნიშვნელობა აქვს მცენარის ზრდა-განვითარები- 

სათგის. მცენარის კვების საკითხების ცოდნა საშუალებას „იძლევა 

ვმართოთ მოსავლიანობა, 
წინამდებარე წიგნით განვიზრახეთ შეძლებისდაგვარად გაგ- 

ვერკვია მცენარის კვებისა და მისი რეგულირების არსი. და თუ სა–- 
კითხით დაინტერესებულ მკითხველს გარკვეულ დახმარებას გაუ- 
წევს იგი, ავტორი თავის მიზანს მიღწეულად ჩათვლის.



თავი! 

მცენარის კვება და მისი რეგულირების საშუალებანი 

1. მცენარის კვებაზე ფესედულებათა განვითარების 

ზოგიერთი მომენტი 

ადამიანმა სასუქების გამოყენება უფრო ადრე დაიწყო, ვიდრე 
მემუშავებული იქნებოდა მცენარის კვების თეორია- ანტიკურ ხა- 
ნაში ნიადაგის განოყიერების წესების გამომუშავება წარმოებდა 
ემპირიული გზით, მაგრამ ზოგიერთი დებულება ამ მხრივ იმდენად 
დაზუსტებული იყო, რომ დღესაც არ დაუკარგავს თავისი მნიშვნე– 
ლობა. ასე, მაგალითად, რომაელებისათვის ცნობილი იყო არა მარ- 
ტო ნაკელის სასუქობრივი ღირებულება და გამოყენების წესები, 
არამედ ისინი კარგად იცნობდნენ მინერალური ნივთიერების მნიშ– 
ვნელობასაც წიადაგის '“ნაყოფიერებისათვის. ამ მიზნით ისინი ფარ– 

თოდ იყენებდნენ კირს, ტკილს, თაბაშირს, მწვანე სასუქებს; ცხო- 

ველური წარმოშობის სასუქებიდას უპირატესობას ანიჭებდნენ 

ფრინველის ნაკელს როგორც უფრო ეფექტურად მოქმედს. მწვანე 
სასუქად რომაელები თესდნენ პარკოსან მცენარეებს, თუმცა იმ 

დროისათვის მათ არ იცოდნენ ის ფაქტი, რომ პარკოსნები აწარ- 

მოებენ ატმოსფეროს თავისუფალი აზოტის შთანთქმას კოჟრის 

ბაქტერიების მეშვეობით. 
რომაელების მიღწევები სოფლის მეურნეობაში, კერძოდ, სა– 

სუქების გამოყენების დარგში, პირველად დაამუშავა პეტრუს კრე- 

ჩეტნიუსმა და.1240 წელს წიგნად გამოსცა რომელიც ყველაზხზე 

უფრო პოპულარული იყო მიწათმოქმედებაში იმ დროისათვის. 

ანტიკურ ხანაში მცენარის კვების დარგში მრავალი ფაქტი 

ღადგინდა, მაგრამ ჯერ კიდევ არ იყო შემუშავებული ერთიანი 
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თეორია. ამ პერიოდისათვის იცოდნენ მხოლოდ მცენარის განვი–- 

თარებისათვის საჭირო ფაქტორები –- ნიადაგი წყალი, ჰაერი, 

სინათლე, სითბო. 

აგრონომიული ქიმიის განვითარებას და მცენარის კვების სა- 

კითხების შესწავლას ხელი შეუწყო საერთოდ ქიმიის განვითარე- 

ბამ, კერძოდ კი ოდღენობითი ანალიზის მეთოდების შემუშავებამ. 

მცენარის კვების საკითხებისა და სასუქების მნიშვნელობი–- 

სადმი მიძღვნილ ნაშრომებს შორის საყურადღებოა ბერნარდ პა- 

ლისის „ტრაქტატი ნიადაგის შედგენილობის მნიშვნელობის შესა- 

ხებ მიწათმოქმედებისათვის“ (1563 წ). აღნიშნულ წიგნში ჩვე5 
ვხვდებით მთელ რიგ გონებამახვილურ მოსაზრებებს, რომლებიც 

ექსპერიმენტულად დადგენილ იქნა უფრო გვიან. აი რას წერდა იგი 

ნიადაგში არსებული მარილის მნიშვნელობის შესახებ: „მარილი 

არის სიცოცხლისა და ყველა ნათესის საფუძველი“. ყურადღებ.ს 

იპყრობს ნაკელის შეფასება: „ნაკელს, რომელიც გააქვთ მინდორ- 

ში, არავითარი მნიშვნელობა არ ექნებოდა, რომ არ შეიცავდეს. 

მარილს“. ცნება მარილის ქვეშ პალისი გულისხმობდა მცენარისა- 

თვის საჭირო საკვებ ელემენტებს· 

მეტად საყურადღებოა პალისის აზრი სისტემატურად ერთი და 

იგივე კულტურის თესვის შემთხვევაში ნიადაგის გაღარიბების შე- 

სახებ: „თუ ვინმე თესავს მცენარეს ზედიზედ და არ ანოყიერებს 

მინდორს ნაკელით, მაშინ ნათესი გამოიტანს ნიადაგიდან მარილს. 

რომელიც საჭიროა მცენარის ზრდისათვის; მიწა ამგვარად ღარიბ- 

დება მარილებისაგან და მოსავლის მოცემაზე უარს ამბობს. ამი- 

ტომ საჭიროა ნიადაგი გავანოყიეროთ ან დავტოვოთ იგი რამდენი- 

მე წელს დაუთესავად, რათა ხელახლად შეიძინოს მან მარილია- 

ნობა“, 

მოყვანილი ციტატებიდან ნათლად ჩანს, რომ ბერნარდ პალის- 

მა პირველმა გამოთქვა სწორი აზრი ნიადაგზე როგორც მცენარი- 

სათვის საჭირო მინერალური ნივთიერების წყაროზე. 

უფრო გვიან, 1629 წელს, იოჰანს ბატისტ ვან-ჰელმონტმა ექს- 

პერიმენტის საფუძველზე დაასკენა, რომ მცენარის კვებისათვის 

საკმარისია წყალი. 

1650 წელს გლაუბერმა ცდით დაადგინა, რომ გვარჯილა წარ- 

მოადგენს მცენარის ზრდის საფუძველს. ათი წლის შემდეგ კი დი- 

გოიმ ნათელყო აზოტმჟავა კალიუმის უდიდესი მნიშვნელობა მცე– 
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ნარის ზრდის გაძლიერების საქმეში, ხოლო გომმი 1756 წელს სა–- 

ვქეგეტაციო ჭურჭლებში ჩატარებული ცდებით ამტკიცებს, რომ 
მცენარეს ესაჭიროება კალიუმის მარილი. 

ვალერიუსმა წიგნში „აგრონომიული ქიმიის საფუძვლები“ 
(1766 წ.) გამოთქვა მოსაზრება, რომ მცენარის ნაცრის შედგენი- 
ლობა არ შეესაბამება, ნიადაგისა, მისი შეხედულებით ნაცრის 

ელემენტები მცენარეში იქმნება წყლიდან და ჰაერიდან. 
ლავუაზიემ, როგორც ცნობილია, საფუძველი ჩაუყარა თანა- 

მედროვე მეთოდიკას ქიმიაში. მან გამოიკვლია ატმოსფეროს შედ- 
გენილობა, ახსნა დაჟანგვის, წვისა და სუნთქვი“ პროცესი- მანვე 

ექსპერიმენტულად დაადგინა ნივთიერებათა მარადისობის კანონი. 

მეტად საინტერესოა ლავუაზიეს შეხედულებები მცენარის კვება- 

ზე. იგი წერს: „თავის ორგანიზმისათვის საჭირო მარილებს მცენა- 

რე იღებს მის გარშემო არსებული ჰაერიდან წყლიდან და საერ- 

თოდ მინერალურ სამეფოდან“. ლავუაზიეს ამ მოსაზრებას ძალზე 

უახლოვდება მცენარის მინერალური კვები” თეორია, რომელიც 

ლიბიხს ეკუთვნის. ლავუაზიეს შრომების გამოქვეყნების შემდეგ 

შესაძლებელი შეიქნა მცენარის კვების საკითხების დეტალური 

“შესწავლა. 

1772 წელს, ჯერ კიდევ ჟანგბადის აღმოჩენამდე, პრისტლეიმ 

ცდის საფუძველზე შენიშნა. რომ მცენარე ზრდის პერიოდში ცხო- 

ველების მიერ „დამძიმებულ“ ჰაერს წმენდს. მას შემდეგ, რაც ჟან–- 

გბადი აღმოაჩინეს და განსახღვრეს იგი, პრისტლეიმ გაიმეორა თა- 

ვისი ცდა, მაგრამ ვერ დაამტკიცა მის მიერ წინათ „გამოთქმული 

ახრი. ამის მიზეზი იყო ცდის ჩატარება სოკოებზე, ე. ი. არამწვანე 
მცენარეებზე. 

უფრო გვიან, 1774 წელს, ინგენ პაუზმა წიგნში „ცდები მცე- 

ნარეებზე“ კიდევ უფრო გააღრმავა პრისტლეის მოსაზრება და და– 

ამტკიცა, რომ ჟანგბადის გამოყოფა წარმოებს მხოლოდ მწვანე 

მცენარის მიერ და ისიც სინათლეზე. 

სენებემ თავისი გამოკვლევებით დაადგინა რომ ჟანგბადის 

გამოყოფისათვის საჭიროა მცენარემ შთანთქოს ატმოსფეროდან 

ნახშირორჟანგი, საიდანაც შეითვისებს “ნახშირბადს. სენებეს ახ- 

რით, ნაცრის ელემენტები მცენარეში შედის მექანიკურად ფესვე- 

ბიდან, წყალთან ერთად, და მას არავითარი მნიშვნელობა არა აქვს 

მცენარის ზრდა-განვითარებისათვის,



სოსიურმა უარყო სენებეს არასწორი შეხედულება მცენარი- 

სათვის ნაცრის ელემენტების მნიშვნელობის შესახებ. იგი ატმოს- 

ფეროს თვლიდა ნახშირბადის წყაროდ, ხოლო ნიადაგს –- ნაცრის. 

ელემენტების წყაროდ. სოსიურის შეხედულებები მცენარის კვება- 

ზე უცნობი დარჩა იმდროინდელი სოფლის მეურნეობის დარგში 

მომუშავე სპეციალისტებისათვის. 

მცენარის ორგანული ნივთიერებით კვების შესახებ პირვე- 

ლად გამოთქვა აზრი ინგლისელმა ქიმიკოსმა ჰემფრი-დევიმ 1813 
წელს წიგნში „სასოფლო-სამეურჩნეო ქიმიის ელემენტები“, რო- 

მელსაც იზიარებდნენ გახდერი (იტალია) და შაპტელი (საფრანგე- 

თი). 

საბოლოოდ მცენარის ორგანული ნივთიერებით კვების თეო- 

რია ე. წ. მცენარის კვების ჰუმუსოვანი თეორია ჩამოაყალიბა გერ– 
მანელმა მეცნიერმა ალბერტ თეერმა, რომელმაც ბევრი რამ გააკე- 

თა გერმანიის სოფლის მეურნეობისათვის. მან 1806 წელს ქ. მიგლინ- 
ში ჩამოაყალიბა მსოფლიოში პირველი უმაღლესი სასოფლო-სამე– 

ურნეო სკოლა- 1809 წელს გამოსცა წიგნი „რაციონალური მიწათ- 

მოქმედების საფუძვლები“, რომელშიაც მოგვცა თავისი ჰუმუსო- 
ვანი თეორია. თეერის შეხედულებით, მცენარე მისთვის საჭირო 

საკვებ ნივთიერებას ითვისებს ორგანული ნივთიერების სახით, 
ხოლო არაორგანული ნივთიერება მოქმედებს როგორც მასტიმუ- 

ლირებელი. 

თეერი თვითონ არ აწარმოებდა ცდებს, თავის დასკვნებს იგი 

აკეთებდა სხვების გამოკვლევებზე დაყრდნობით. სენებესა და სო- 

სიურის გამოკვლევები მცენარის მიერ ატმოსფეროდან ნახშირორ- 
ჟანგის შეთვისების შესახებ თეერისათვის ცნობილი იყო, მაგრამ 

მაინც დაასკვნიდა, რომ თუ მცენარე არ მიიღებს ნახშირბადს ჰუ- 

მუსიდან ფესვების მეშვეობით ნახშირორჟანგის სახით, მას არ შე- 

უძლია განვითარება. იმ დროისათვის არ იყო დადგენილი, თუ რამ- 

დენად საკმარისია მცენარის კვებისათვის ჰაერში არსებული ნახ- 

შირორჟანგი. ამიტომ თეერი ნახშირორჟანგის ძირითად წვაროდ 

ნიადაგის ჰუმუსს თვლიდა, ხოლო ატმოსფეროში არსებულს კი 

დამხმარე მნიშვნელობას ანიჭებდა. : 

იქიდან გამომდინარე, რომ ნოყიერი ნიადაგი მდიდარია პუ- 
მუსით, ხოლო ნაკელში ჭარბობს ორგანული ნივთიერება, რომლის 

გარდაქმნის შედეგად წარმოიშვება ჰუმუსი, თეერი ასკვნიდა: მცე- 
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ხარე ნახშირბადს ძირითადად ღებულობს ფესვების მეშვეობით 
სუმუსიდან. იგი ჰუმუსის შესახებ წერდა: „ნიადაგის ნაყოფიერება» 
საკუთრივ და მთლიანად ჰუმუსზეა დაზოკიდებული, რადგან გარდა 

წყლისა ის წარმოადგენს ერთადერთ ნივთიერებას, რომელიც შზე- 
იძლება გამოიყენოს მცენარემ". 

თეერი უარყოფდა აზოტისა და ნაცრის ელემენტების მნიშვ- 

ხელობას მცენარისათვის. იმ დროისათვის ჯერ კიდევ ფიქრობდ- 
ხენ, რომ აზოტი დამახასიათებელია მხოლოდ ცხოველთა ორგანიხ- 

მისათვის. მაგალითად, თეერის მიერ არ იყო შეფასებული აზოტის 

შემცველობა ნიადაგსა და ნაკელის ორგანულ ნივთიერებაში. ასევე 
“არ აძლევდა იგი სათანადო მნიშვნელობას ნაცრის ელემენტებს 

როგორც თვით მცენარეში, ისე ნიადაგსა და სასუქში- მისი აზრით, 

საცრის ელემენტები სტიმულატორის როლს ასრულებს მცენა- 

რეში. 

თეერი ნიადაგის ნაყოფიერების შემცირებას ხსნიდა ნიადაგი- 

ღან მცენარის მიერ ჰუმუსის გატანით გულისხმობდა, რომ რამ- 

დენ საკვებ ნივთიერებასაც შეიცავს მცენარე, იმდენ ჰუმუსს შთან- 
თქავს იგი. თეერის შეხედულებით, პუმუსიი რომელიც დასაბამს 

აძლევს სიცოცხლეს, ამავე დროს მის შედეგსაც წარმოადგენს, 

რადგან იგი მიიღება მცენარეული ორგანიზმის გახრწნის შედეგად. 

ჰუმუსის შეთვისების მიხედვით ის მცენარეებს ყოფდა ორ ჯგუ- 

ფად: ნიადაგის გამამდიდრებლად და გამღარიბებლად. ძირხვენებს 

აკუთვნებდა. მეორე ჯგუფს. მისი აზრით, თუ მცენარე ლპება იმავე 

ადგილზე, სადაც აღმოცენდა, მაშინ ჰუმუსის რაოდენობა მატუ- 
ლობს, რაც გამოწვეულია იმით, რომ მცენარე სიცოცხლის პერი- 

ოდში შეითვისებს და ჰუმუსად გადააქცევს სხვა უფრო მარტივ 

«ზსივთიერებებს.- ასეთ მცენარეებს ის თვლიდა ნიადაგის გამამდიდ- 

რებლად. 

თეერის დიდი ავტორიტეტის მეოხებით მცენარის კვების ჰუ- 

-მუსოვანმა თეორიამ ფართო გავრცელება მოიპოვა, რაც ბატონობ- 

და XIX საუკუნის 30-იან წლებამდე. 40-იან წლებში მან განიცადა 

სასტიკი კრიტიკა ფრანგ ჟან ბატის, ბუსენგოსა და გერმანელ იუ"- 
ტუს ლიბიხისაგან. ისინი აგრონომიული ქიმიის ფუძემდებლებად 

“ითვლებიან მსოფლიოში. | 

ბუსენგომ პირველმა აღრიცხა ნივთიერებათა ბრუნვა მიწათ- 

მოქმედებაში. ის ანალიზს უკეთებდა თესლბრუნვაში შემავალ ყვე- 
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ლა კულტურის მოსავალს, აგრეთვე ნიადაგს და გამოყენებულ ს.:- 

სუქებს. ამ მონაცემების საფუძველხე მას გამოყავდა ნივთიერებ:- 

თა ბრუნვის ბალანსი, რითაც მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ აზოტL 

უდიდესი მნიშვნელობა აქვს მცენარისათვის. 

ბუსენგომ 1837 წელს პირველად დააყენა ცდები ქვიშის კულ- 

ტურაზე. ამასთან საყურადღებოა ის, რომ მან ამ კულტურაში შე- 

იყვანა ნაცარი და არაორგანული ნივთიერება, ბუსენგო აღნიშნუ– 

ლი კულტურის გამოწრთობას აწარმოებდა. ამ ცდებით დაადგინა, 
რომ მცენარეს შეუძლია ორგანული ნივთიერების გარეშე განვი- 

თარება. მაშასადამე, ბუსენგომ ლიბიხზე ადრე უარყო თეერის ჰუ- 

მუსოვანი თეორია, მაგრამ მისი შეხედულებები ვერ გახდა ცნობი- 

ლი იმდროინდელი სოფლის მეურნეობის მოღვაწეთა ფართო წრე- 

ებისათვის. 

ბუსენგომ გააკრიტიკა რა თეერის ჰუმუსოვანი თეორია, დაუ- 

პირისპირა მცენარის აზოტოვანი კვების თეორიას და გამოსთქვა 

მოსაზრება, რომ უდიდეს მოქმედებას იჩენენ ის სასუქები, რომ- 

ლებიც მეტ აზოტს შეიცავენ. 

ბუსენგო, თეერისა და ლიბიხისაგან განსხვავებით, იყო უდი-. 

დესი მკვლევარი და ექსპერიმენტატორი. ფართოდაა ცნობილი მი– 

სი გამოკვლევები მცენარის მიერ ახოტისა' და ნახშირბადის ასიმი- 

ლაციის შესახებ. ბუსენგოს ეკუთვნის მსოფლიოში პირველი აგ- 

როქიმიური საცდელი სადგურის დაარსება. 

გერმანიაში ლიბიხის წინადროინდელი მკვლევარებიდან კარლ 

შპრენგელი ყურადღებას იპყრობს იმდენად, რამდენადაც მის მიერ 

გამოთქმული აზრები მცენარის კვებაზე უახლოვდება ლიბიხის 

უფრო გვიანდელ შეხედულებებს. აი, მაგალითად, რას წერდა მცე- 

ნარის კვების შესახებ შპრენგელი თავის წიგნში „მოძღვრება 

სასუქების "'მესახებ“: „მცენარე არაორგანულ ნივთიერებიდან, რო- 

მელსაც ის ღებულობს ნიადაგიდან, ჰაერიდან, ჰქმნის ორგანულ 

სხეულს ტენის, ელექტრობის, სინათლის და სითბოს შემწეობით“. 

თვლიდა რა მარილებს მცენარისათვის როგორც აუცილებელს. 

და იცოდა რა მათი წარმოშობა ნიადაგიდან, შპრენგელი ბუნებრი- 

ვად მიდიოდა მოსავლიანობის დაცემის მიზეზების ახსნამდე, რაც 

გამოწვეული იყო ამა თუ იმ კულტურის მუდამ ერთ და იმავე ად- 

გილზე თესვით. კ. შპრენგელი განსაკუთრებულ ყურადღებას უთ- 

მობდა ნიადაგში იმ საკვების ელემენტების შეტანას რომელიც 
მცირე რაოდენობით მოიპოვებოდა მასში. 
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შპრენგელი ერთ პუნპტში ეთანხმებოდა თეერს. ის ნახშირბ.- 

დის ძირითად წყაროდ თვლიდა ჰაერის ნახშირორჟანგს, მაგრამ არ 

უარყოფდა ჰუმუსიდან მის შეთვისებას რაც თითქმის ემთხვევა 

თანამედროვე შეხედულებას მცენარის ნახშირბადოვანი კეების 
1,შესახებ. 

თეერის ჰუმუსოვანი თეორია საბოლოოდ გააკრიტიკა და მისი 

მცდარობა დაამტკიცა იუსტუს ლიბიხმა თავის „ცნობილ წიგნში 

„ქიმიის გამოყენება მიწათმოქმედებასა და ფიზიოლოგიაში“. რომე- 

ლიც პირველად გამოქვეყნდა 1840 წელს. მასშივე გადმოცემულია. 

ლიბიხის ძირითადი შეხედულებები მცენარის კვების შესახებ. ამ 

წიგნმა დიდი შთაბეჭდილება მოახდინა იმდროინდელ არა მარტო 

სწავლულებზე, არამედ სოფლის მეურნეობის ფართო მასებზელ- 

წიგნი პოპულარული ენით იყო დაწერილი, გამოირჩეოდა შესა- 

ნიშნავი გამოცემით, კრიტიკის სიმძაფრით და გაბედული დასკვნე- 

ბით. თეერის ჰუმუსოვანი თეორიის კრიტიკის დროს ა. ლიბიხი- 

შემდეგ დებულებებს აყენებდა: 
1, თუ მცენარე ნახშირბადს ითვისებსს ჰუმუსიდან, ის წინას- 

წარ უნდა გაიხსნას წყალში, ამისათვის კი, მისი გამოანგარიშებით. 

წვიმების სახით მოსული წყლის ერთი წვეთიც რომ არ დაიკარგოს. 

არაა საკმარისი იმ რაოდენობის ჰუმუსის გასახსნელად, რომელიც 

ესაჭიროება მცენარეს ნორმალური მოსავლის მოსაცემად. აქედან 

ლიბიხი აკეთებდა დასკვნას, რომ მცენარე ნახშირბადს ითვისებს 

ატმოსფეროს ნახშირორჟანგის ხარჯზე. 

2. რადგანაც ჟანგბადისა და ნახშირორჟანგის გაზის რაოდენო- 

ბა ატმოსფეროში უცვლელია. ამდენად ისინი, ცხადია, რაღაც ურ- 

თიერთ დამოკიდებულებაში იმყოფებიან. მან გამოთქვა აზრი, რომ 

მცენარე სუნთქვის დროს გამოყოფს ნახშირორჟანგს, რითაც ივ- 

სება მისი რაოდენობა ატმოსფეროში. ატმოსფეროში ნახშიროო- 

ჟანგის რაოდენობა დიდდება აგრეთვე წვის პროცესის შედეგადაც. 

ამიტომ მცენარის მიერ შეთვისებული ნახშირორჟანგის რაოდენო- 

ბა ვერ მოქმედებს ატმოსფეროში მის შემცველობახე, მაშასადამე. 

მცენარე ნახშირბადს ითვისებს ჰაერიდან. 

3. რადგან ჰუმუსი მცენარეული ორგანული ნივთიერების დამ- 

ლის შედეგია, ამიტომ პირველად უნდა გაჩენილიყო მცენარეები 

და შემდეგ ჰუმუსი· ესე იგი ნახშირბადი პირველად წარმოქმნილ- 
მცენარეებს შეეძლო შეეთვისებია ჰაერიდან. ამგვარად, მცენარე 
ნახშირბადს ითვისებს ჰაერიდან. 
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ლიბიხი თვლიდა, რომ ჰუმუსი წარმოადგენს ნახმირორჟანგის 

მუდმივ წყაროს ნიადაგში, რომელიც ხელს უწყობს სილიკატების 

გამოფიტვას და მცენარეებს უმზადებს მინერალურ საკვებს. 

ლიბიხმა საბოლოოდ უარყო ფესვებით ორგანული ნივთიე- 

რების შეთვისების შესაძლებლობა და წამოაყენა დებულება, რომ- , 

ლითაც მცე5ნარის პირველადი საკვების წყაროა არაორგანული ნივ- 

თიერებები., ამ დებულებამ შემდგომში მიიღო მცენარის მინერა- 

ლური კვების თეორიის სახელწოდება რომელმაც, რასაკვირვე– 
ლია, შემდეგში დიდი ცვლილებები განიცადა. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, თეერი ნიადაგის გაღარიბების 

თვალსაზრისით მცენარეებს ყოფდა ორ ჯგუფად –- გამამდიდრებ- 

ლად და გამღარიბებლად. ლიბიხმა გააკრიტიკა იგი და აღნიშნა, 

რომ სხვადასხვა მცენარე სხვადასხვა მიმართულებით ფიტავს ნია- 
დაგს: ზოგი უმთავრესად იღებს კირს (ბარდა), სხვები სილიციუმს 

(ხორბალი) და ა. შ. აქედან გამომდინარე ლიბიხი ასკვნიდა: კულ- 

„ტურების მორიგეობით შესაძლებელია ნიადაგის გამოფიტვის შე- 

ხელება და მასში არსებული საკვები მარაგის უფრო თანაბრად გა- 
მოყენება. მაგრამ ადრე თუ გვიან მაინც ექნება ადგილი ნიადაგის 

გამოფიტვას. ამიტომ ლიბიხი აუცილებლობად თვლიდა მოსავლის 

მიერ გამოტანილი საკვები ნივთიერების დაბრუნებას · ნიადაგისათ- 

ვის. ამ დებულებამ შემდგომში ნიადაგმი საკვები „ნივთიერების 

სრული დაბრუნების თეორიის სახელწოდება მიიღო. 

აღნიშნული დებულების საფუძველზხე გერმანიაში, ლიბიხის 

წინადადებით, შეიქმნა ილენდორფის მინერალური სასუქების სპე- 

ციალური ქარხანა, რომელიც სხვადასხვა სასოფლო-სამეურნეო 

კულტურისათვის კომბინირებულ სასუქებს ამზადებდა. სასუქები 

სხვადასხვა შედგენილობის იყო და პასუხობდა მცენარის მიერ ნი- 

«დაგიდან გამოტანილი საკვების რაოდენობას. ინგლისში გამოც- 

დილი იქნა აღნიშნული ქარხნის მიერ გამოშვებული პროდუქცია 
და დაადგინეს, რომ სასუქები ვერ ამართლებდა თავის დანიჰნუ- 

ლებას. 

ლიბიხის მიერ შემუშავებული მოსავლის მიერ გატანილი საკ- 
ვები ნივთიერების უკან დაბრუნების თეორია არ არის სწორი, რად- 

გან თუ ნიადაგს დავუბრუნებთ იმ რაოდენობის საკვებ ელემენტებს. 

რამდენიც გატანილ იქნა, მაშინ ადგილი ექნება კულტურების მო- 

სავლიანობის თანდათანობით დაცემას. ეს აიხსნება იმით, რომ ნია- 
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დაგში შეტანილ სასუქებში არსებული საკვები ნივთიერებები 
მთლიანად არ გამოიყენება მცენარის მიერ: ნაწილი ჩაირეცხება 

ქვედა ფენებში და დაცილდება მცენარის ფესვთა სისტემის მოქ- 

მედების არეს, ნაწილი გადაირეცხებს ნიადაგის ზედაპირიდან 

ეროზიული მოვლენების შედეგად, ხოლო ნაწილი გადავა მცენა- 

რისათვის შეუთვისებელ ფორმაში, ამგვარად, მცენარის განკარ- 

გულებაში. დარჩება მხოლოდ რაღაც ნაწილი. მაგალითად, აზოტია- 

ნი სასუქის გამოყენების კოეფიციენტი 50 პროცენტს უდრის, კა- 

ლიუმიანი სასუქისა –– 50-60 პროცენტს, ხოლო ფოსფორიანი სა- 

სუქისა –– 20-25 პროცენტს. თუ ნიადაგში რმევიტანთ იმდენი რა- 

ოდენობის საკვებ ნივთიერებას სასუქების სახით, რამდენიც გატა– 

ნილი იყო მოსავლის მიერ, მაშინ მოსავალი დაეცემა. ამიტომ სა- 

ჭიროა ბევრად უფრო მეტი საკვები ნივთიერების შემცველი სასუ- 

ქების შეტანა. ' 

ლიბიხი აღნიშნავდა, რომ ფოსფორი დიდი რაოდენობით შე- 

დის მარცვალში, რომელიც აღარ უბრუნდება ნიადაგს. ამიტომ 

ხორბლის მოსავლის დაცემის თავიდან აცილების მიზნით იგი ურ-. 

ჩევდა მეტი რაოდენობის ფოსფორიანი სასუქების შეტანას, აქე- 

დან გამომდინარე, ლიბიხი წინადადებას იძლეოდა ძვლიდან დაემ- 

ზადებიათ სუპერფოსფატი. ამ წინადადება“ ბიძგი მისცა სუ- 

პერფოსფატის წარმოების განვითარებას. 

უნდა აღინიშნოს, რომ პრიორიტეტი სუპერფოსფატის წარ- 
მოების წინადადებაზე, როგორც უკანასკნელ ხანებში გამოირკვა, 
ეკუთვნის არა გერმანიას, არამედ ჩეხოსლოვაკიას. 

ლიბიხი მიუთითებდა, რომ მოსავლიანობა დამოკიდებულია 
მცენარისათვის საჭირო იმ საკვებ ელემენტებზე, რომელიც მინი- 

მუმში იმყოფება და იცვლება მისი რაოდენობის შესაბამისად, ვიდ–- 

რე სხვა ელემენტი მინიმუმამდე არ დავა. ეს დებულება შემდეგ 

ლიბიხის კრიტიკოსების მიერ ფორმულირებულ იქნ ით როგორ, 

„მინიმუმის კანონი“. აღნიშნულ დებულებაზე დაყოდნობით ბურ“რ- 

ჟუახიულმა მეცნიერებმა აღიარეს ე. წ. ნიადაგის კლებადი ნაყო-. 
ფიერების „კანონი“, რომელიც ფაქტიურად ბუნებაში არ არსე. 

ბობს. 

ლიბიხის ზემოთ აღნიშნული დებულება არ არის სწორი ი”- 

დენად. რამდენადაც ერთი ფაქტორის მოქმედება მცენარის განვი- 

თარებაზე არ შეგვიძლია წარმოვიდგინოთ იზოლირებულად. ერთი 
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'ფაქტორის ეფექტი იცვლება მეორის გავლენით; ამასთან, ერთ ფაქ- 
ტორს არ შეუძლია შეცვალოს მეოოე. 

აღსანიშნავია, რომ ლიბიხი თავის შრომაში: ,ქიმიის გამოყე- 

ნება მიწათმოქმედებასა და ფიზიოლოგიაში“, მის მიერ ფორმუ- 

ლირებულ დებულებას უფრო სხვანაირად განმარტავს, ვიდრე 

დღესაა ცნობილი ლიტერატურაში. აი რას წერდა ის: „ელემენტი 

სრულიად არარსებული ან რომელიც არ იმყოფება საკმაო რაოდე- 

ნობით, ხელს უშლის საკვებ შენაერთებს გამოამჟღავნოს თავისი 

ეფექტი, ან, ყოველ შემთხვევაში, ამცირებს მათ ,კვებით მოქმედე– 

ბას“. ეს დებულება შეიძლება მართებულად ჩაითვალოს თუ გა- 

„ვითვალისწინებთ ბუნებაში არსებულ ფაქტორთა შეუცვლელობის 

კანონს. 

ლიბიხმა დიდად შეუწყო ხელი აგროქიმიის განვითარებას. მის 

დიდ დამსახურებად ითვლება თეერის ჰუმუსოვანი თეორიის კრი- 

ტიკა და სუპერფოსფატის წარმოების განვითარება. მარქსი მაღალ 

"შეფასებას აძლევდა ლიბიხ: „თანამედროვე მიწათმოქმედების 

უარყოფითი მხარეების გამოვლინება, ბუნებათმცოდნეობის თვალ- 

თახედვით, ჩაითვლება ლიბიხის .· ერთ-ერთ უკვდავ დამსახურე- 

·ბად“.) 

ლიბიხი უდიდეს მნიშვნელობას ანიჭებდა ნაცრის ელემენტებს 

მცენარისათვის, მაგრამ ვერ შეაფასა აზოტის როლი. მრავალი ანა- 

“ლიხის საფუძველხზე, რომელიც ჩატარებული იყო მის ლაბორატო- 

რიაში, ლიბიხი მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ ნიადაგის ყველა სახე- 
ობა, ღარიბი ნიადაგებიც კი, უფრო მდიდარია აზოტით, ვიდრე 

ფოსფორით და კალიუმით. რასაკვირველია, აზოტის მონაწილეობა 

ცილოვანი ნივთიერების შექმნაში მისთვის კარგად იყო ცნობილი, 

მაგრამ ფიქრობდა, რომ ამონიაკის არსებობა ჰაერში უზრუნველ- 

ყოფს ყველა მცენარეს აზოტით და ამიტომ ამ უკანასკნელის შემ- 

ცველი სასუქების შეძენაში სახსრების ხარჯვას ფუჭად თვლიდა. 

ლიბიხის აზრით, მცენარე მისთვის საჭირო რაოდენობის აზოტს 

ღებულობს ატმოსფეროს ნახშირორჟანგთან ერთად, ნახშირმჟავა 

"ამონიუმის სახით. ცნობილია. რომ ლიბიხსა და ბუსენგოს შორის 

დიდი დავა იყო აზოტის მნიშვნელობისა და სასუქის შედგენილო- 

ბის საკითხებზე. ნაკელის მნიშვნელობას ლიბიხი აფასებდა მასში 

ნაცრის ელემენტების შემცველობით. ბუსენგო კი ამტკიცებდა, 

  

2. კ. მარქსი, კაპიტალი, ტ. 1, გე. 490, სახელგამი, თბილისი, 1954 წ. 
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რომ ნაკელი და მისი ნაცრის მნიშვნელობა როგორც სა უქისა, ერ- 
ლი და იგივე არ არის. იგი თვლიდა, რომ ნაკელში აზოტის შემცვე- 
ლობას უდიდესი მნიშვნელობა აქვს მისი სასუქობრივი ღირებუ- 

ლების თვალსაზრისით. ბუსენგოს აღნიშნული დებულების სისწო- 
რე დაამტკიცეს ინგლისელმა: მეცნიერებმა ლოზმა და გილბერტმა; 

მათ მიერ დაარსებულ როტამსტეტის საცდელ სადგურში დაყენე- 

ბული სპეციალური ცდებით. დღეისათვი საბოლოოდ დადგენი- 
ლია, რომ მაღალი მოსავლის მისაღებად დიდი მნიშვნელობა აქეს 
ნიადაგის ახოტით უზრუნველყოფას, 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ლიბიხი კვების საკითხების გა- 

დასაწყვეტად ცდებს არ ატარებდა მცენარეებზე, იგი თავის “მეხე- 

ღულებებს სოსიურის, ბუსენგოსა და შპრენგელის გამოკვლევებზე 
აგებდა დედუქციის გზით. მცენარის ანალიზის შედეგად იგი მიგი- 

ღა იმ დასკვნამდე, რომ სილიციუმი და .ნატრიუმი მიეკუთვნება 

ძირითადი აუცილებელი საკვები ელემენტების რიცხეს. შემდგომი 

გამოკვლევებით კი გამოირკვა, რომ ეს შეხედულება მცდარი «ყო. 

მართალია, სილიციუმი დიდი რაოდენობით შედის მცენარის ნა- 

ცარში (ქერის ნაცარში 20 პროცენტხე მეტია) მაგრამ ის აუცი- 

ლებელი არ არის მცენარის ნორმალური განვითარებისათვის. ასე- 

ქე არაა აუცილებელი ნატრიუმიც. 

ლიბიხისათვის ცნობილი იყო, რომ პარკოსანი ბალახები არამც- 
თუ ვითარდებიან აზოტიანი სასუქები“ გარეშე, არამედ თვითვე 

აუმჯობესებენ მათ შემდეგ დათესილი პურეული კულტურების 

აზოტით კვებას. იგი ამ მოვლენას იმით ხსნიდა, რომ პარკოსნები, 

სხვა მცენარეებთან შედარებით, ასწრებენ ჰაერიდან დიდი რაოდე- 

ნობით ამონიაკის, აგრეთვე ნალექების სახით მოსული აზოტის 

შთანთქმას. მაშასადამე, ლიბიხს ესმოდა პარკოსანი ბალახების 

თესვის მნიშვნელობა ნიადაგის ახოტით გამდიდრებისათვის, მაგ- 

რამ არ იცოდა ამ კულტურების მიერ აზოტის შეთვისების გზები 

და ფორმები, რადგან იმ დროისათვის ჯერ კიდევ არ იყო ცნობილი 

პასტერის აღმოჩენა ბაქტერიებისა და პარკოსანი მცენარეების სიმ- 

ბიოზის შესახებ. 

ბუსენგომ დიდი მუშაობა ჩაატარა პარკოსნების მიერ აზოტის 

მეთვისების შესწავლაზე, ხოლო გადაწყვიტა პასტერმა სიმბიოზის 

აღმოჩენის შემდეგ. საბოლოოდ ეს საკითხი გაარკვია გერმანელმა 

მეცნიერმა ჰერლიგელმა 1886 წელს პა“კოსნების აზოტით კვების 

თავისებური ახსნით. 
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ლიბიხის მიეო მინერალური კვების თეორიის წამოყენების 3C 

წლის შემდეგ ფოანგმა მეცნიერმა გრანდომ “შეიმუშავა მცენარის 
კვების ე· წ. ორგანულ-მინერალური თეორია. ამით გრანდო ცდი- 

ლობდა ჰუმუსისათვის მიეწერა გადამცემი ინსტანციის როლი მცე- 

ნარის მიერ საკვები ნივთიერების მეთვისების პროცესში. იგი ამ- 

ტკიცებდა, რომ ჰუმუსს მაინც შეუძლია დაეხმაროს მცენარეს ნახ- 

შირბადის შეთვისებაში, თუმცა მას ძირითადად ჰაერიდან ითვი- 

სებს ნახშირორჟანგის სახით. ეს თეორია თავის დროზე გაკრიტი- 

კებულ და უარყოფილ იქნა. 
უკანასკნელ ხანებში აკად. ტ. ლისენკოი წამოაყენა შეხედუ- 

ლება. რომლის თანახმად თითქოს აუცილებელია საკვებმა მცენა-. 

რეში შეღწევამდე გაიაროს მიკროორგანიზმებში, აღნიშნული მო- 

საზრება არ ემყარება რაიმე სპეციალურ გამოკვლევას ამავე დროს 

ლიტერატურაში დიდი ხანია ცნობილია, რომ მცენარე ნორმალუ- 

რად შეიძლება განვითარდეს ორგანული ნივთიერების გარეშე 

სტერილურ პირობებშიც კი, სადაც მიკროორგანიზები არ არსებო- 

ბენ. გამომდი5არე აქედან, ლისენკოს შეხედულება არ არის სწორი. 

ის ძალზე წააგავს გრანდოს ორგანულ-მინერალურ თეორიას. 

XIX საუკუნეში მცენარის კვების საკითხებზე განუწყვეტელი 

დავის შედეგად შემუშავდა აზრი, რომ მინერალური სასუქები მცე- 

ნარეზე გავლენას ახდენენ მხოლოდ ზრდის სტიმულირებით და შე- 

იძლება საბოლოოდ გააღარიბოს ნიადაგი. როტამსტეტის საცდელ 

სადგურში ჩატარებულმა ცდებმა საბოლოოდ გააქარწყლეს ეს შე- 

ხედულება. დადგენილ იქნა, რომ ასი წლის განმავლობაში ყოველ- 

წლიურად ერთი და იგივე სახის სასუქის შეტანა ერთ და იმავე 
კულტურის ქვეშ ნორმალურ მოსავალს იძლევა. თუმცა ზოგიერთ- 

მა სასუქმა არასასურველი. არაპირდაპირი მოქმედება (ფიზიოლო- 

გიურად მჟავე სასუქების მიერ არეს რეაქციის დამჟავება) გამო- 

ავლინა. 

საფრანგეთში- მენერალური სასუქების გამოყენების დიდ პრო- 

პაგანდისტად ითვლებოდა ჟორჟ ვილი. იგი ამტკიცებდა, რომ მინე- 

რალური სასუქები იძლევა არა მარტო დიდ ანაზღაურებას, არამედ 

ითვლება ერთადეოთ საშუალებად ნიადაგის ნაყოფიერების შეს.- 

ნარჩუნებლად. მან შეიმუშავა მინერალური სასუქების ეფექტუ- 

რობის შესასწავლად მისივე სახელწოდებით ცნობილი სპეციალუ- 

რი სქემა, რომელსაც ფართოდ იყენებენ დღესაც. ჟორჟ ვილის შე- 
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ხედულებით, ქიმიური სასუქები ყოველთვის ეფექტურია და უფ- 
რო იაფი, ვიდრე ნაკელი. მან ცდებით დაადგინა, რომ ყველა მცე- 

ნარისათვის აუცილებელია სასუქების შემდეგი ნარევი: აზოტისა 

და კალიუმის შენაერთები, ფოსფატები და კირი. ჟორჟ ვილის აზ- 

რით, ხორბალი მოითხოვს მნიშვნელოვანი რაოდენობის ახოტს. 

უფრო მცირეს ფოსფორს და კიდევ უფრო მცარეს –– კალიუმს. 

9, რუსი და საბპოთა მკვლევარების როლი მცენარის კვებისა და 

სასუქების გამრყენების საკითხების შესწავლაში 

მცენარის კვებისა და სასუქების გამოყენების საკითხების შეს– 

წავლაში მნიშვნელოვანი წვლილი შეიტანეს რუსმა და საბჭოთ> 

მკვლევარებმა, კერძოდ, ენგელგარდტმა, კ. ა. ტიმირიახევმა, პ. ა. 

„ოსტიჩევმა, გ- გ. გუსტავსონმა, ა. ვ. ზაიკევიჩმა, დ. ნ. პრიანიშნი- 

კოვმა, კ. კ. გედროიცმა, ვ. რ. ვილიამსმა, ი. ვ. მიჩურინმა და სხვ- 

მათი გამოკვლევები საფუძვლად დაედო მცენარის კვების თეორიას 

და სასუქების გამოყენების პრაქტიკას- 

აგრონომიულ ქიმიას, რომელიც სწავლობს მცენარის კვებისა 

და სასუქების გამოყენების არსებით საკითხებს, რუსეთის სინამდ- 

ვილეში საფუძველი ჩაუყარა დ. ი. მენდღელეექვმა. 

დიმიტრი ივანეს ძე მენდელეევს (1834-1907), ელემენტთა პე. 

რიოდული სისტემის ფუძემდებელს, არანაკლები ღვაწლი მიუძღ–- 

ვის საერთოდ სოფლის მეურნეობის აღმავლობის, კერძოდ, მცე- 

ნარის კვებისა და სასუქების გამოყენების საქმეში. მთელი თავისი: 

სიცოცხლის მანძილზე დ. ი. მენდელეევმა მრავალი სიახლე შეიტა– 

ნა. სოფლის მეურნეობის ისეთ დარგებში, როგორიცაა მელიორა- 

ცია, სასსოფლო-სამეურნეო კულტურების აგროტექნიკა, აგრონო- 

მიული ქიმია, მეცხოველეობა, მევენახეობა ყველის წარმოება, 

ღვინის ტექნოლოგია და სხვ. მას მხედველობიდან არ გამორჩენია 

სოფლის მეურნეობის ეკონომიკისა და ტექნიკის საკითხებიც. მენ- 

დელეევმა ფრიად მნიშვნელოვანი შრომები უძღვნა მცენარის კვე– 

ბისა და სოფლის მეურნეობის ქიმიზაციის საკითხებს. 

პეტერბურგის უნივერსიტეტის პროფესორმა დ. ი. მენდელე- 

ევმა 1865 წელს შეიძინა პატარა სააგარაკო მამული მოსკოვის გუ- 

ბერნიის ქ. კლინის მახლობლად სოფელ ბობლოვოში, სადაც ზაფ- 
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ხულობით ეწეოდა სოფლის ძეურნეობას. იმავე წელს აქ მან რუ- 
სეთში პირველად დააყენა მინდვრის ცდა სასუქების გამოყენების 
ეფექტურობის შესასწავლად. 6-7 წლის განმავლობაში დ. ი. მენ- 

დელეევმა სრულიად შეუცვალა სახე მამულს. შემოიღო თესლ- 
ბრუნვა, ბალახების თესვა, სასუქებისა და ახალი მანქანების გა- 
მოყენება; დაიწყო სწორი მესაქონლეობისა და მერძევეობის წარ- 

მოება, აღნიშნული აგროტექნიკური ღონისძიებების გატარებით 

კულტურების მოსავლიანობა გაორკეცდა. მამული საჩვენებელ მე- 
ურნეობად და სტუდენტთათვის პრაქტიკული ცოდნის მისაღებ ად- 
გილად იქცა. სოფ. ბობლოვოში იგზავნებოდნენ პეტროვსკის სა- 
სოფლო-სამეურნეო აკადემიის სტუდენტები, რომლებსაც ხელმძ- 

ღვანელობდნენ ცნობილი მეცნიერები სტებუტი, ლიუდოგოვსკი 

და სხვები. 

დ. ი. მენდელეევი მთელი თავისი სიცოცხლის მანძილზე იცავ- 
და იმ აზრს, რომ რუსეთს ესაჭიროება საცდელი მინდერები, ჭეშ- 

მარიტი სასოფლო-სამეურნეო აკადემია. მან თავისუფალ ეკონო- 
მიურ საზოგადოებაში შეიტანა წინადადება, ერთიანი პროგრამით 
და ზუსტი მეთოდიკით, რუსეთის სხვადასხვა ადგილას დაეყენე- 
ბიათ მრავალწლიანი ცდები სასუქებზე, რათა შესწავლილი ყოფი- 
ლიყო მათი მოქმედება სხვადასხვა ნიადაგობრივ და კლიმატურ პი- 
რობებში. აღნიშნულმა საზოგადოებამ მიიღო ეს წინადადება და “ამ 
საქმისათვის 7000 მანეთი გამოყო. დ. ი. მენდელეევმა შესძლო 
სამი წლის მანძილზე (1867-1869 წ.წ.) მინდვრის ცდების დაყენება 

და აღრიცხვა. ცდები ტარდებოდა შვრიასა და ჭვავზე სმოლენსკის, 
პეტერბურგისა და სიმბირსკის გუბერნიებში. იგი სასუქების ეფექ- 
ტურობის შესასწავლად იყენებდა ნიადაგის ანალიზს, თანდაყო- 
ლილ დაკვირვებებს მცენარეზე; აწარმოებდა კლიმატური ფაქტო- 

რების აღრიცხვას. მენდელეევმა ჩატარებული ცდების ანგარი- 
შებში გამოთქვა მთელი Cრიგი მოსაზრებანი სასუქების გამოყენების 
შესახებ, რომელთაც დღემდე არ დაუკარგავს თავისი მნიშვნელობა. 

ჯერ კიდევ ჰერლიგელის აღმოჩენამდე 18 წლით ადრე –– 1868 

წელს, დ. ი· მენდელეევმა თითქოს იწინასწარმეტყველა ბაქტერიუ- 
ლი სასუქების მნიშვნელობა. იგი წერდა: „შეიძლება შორს არ იყოს 

ის დრო, როდესაც აღმოჩენილი იქნება ხერხი, რომელიც საშუა- 

ლებას მოგვცემს შევიყვანოთ ნიადაგში «ს პირობები ან ის ნიე- 
თიერებები რომლებიც აიძულებენ ატმოსფეროს უმოქმედო 
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აზოტს გადავიდეს ასიმილაციაქმნილ აზონიაკის ან აზოტის სიმჟა- 

ეეში“, 

დ. ი. მენდელეევს მხედველობიდან არ გამორჩენია აგრეთვე 

პიკროელემენტების მნიშვნელობა სოფლის მეურნეობისათვის, სა- 

სუქების წარმოების საკითხი და სხვ. დ. ი. მენდელეევის აღმოჩე– 

ნებმა და დასკვნებმა დიდი როლი შეასრულეს რუსეთისა და საბ- 

უოთა აგრონომიული მეცნიერების, კერძოდ, მცენარის კვებისა და 

სასუქების გამოყენების საქმის განვითარებაში. 

დ. ი. მენდელეევის თანამოაზრენე. მეგობრები და მოწაფეები 

იყვნენ დიდი რუსი მეცნიერები ი. მ. სეჩენოვი, ი. ი: მეჩნიკოვი, 

ვ- ვ. დოკუჩაევი და კ.'ა. ტიმირიაზევი-· 

ა. ნ. ენგელგარდტი (1832-1893), პეტერბურგის მიწათმოქმე- 

ღების ინსტიტუტის პროფესორი, ლექციებს კითხულობდა ხელოვ- 

ნური სასუქების გამოყენების საკითხებზე. მის მიერ მოწყობილ 

კიმიურ ლაბორატორიაში ჩატარდა ადგილობრივი სასუქების, ფოს- 

ფორიტებისა და ნიადაგების ანალიზები, მან პროფესორ ილენ- 

კოვთან ერთად შეიმუშავა ფოსფორიანი სასუქის დამზადების წესი 

ძვლიდან, ამ უკანასკნელის ტუტით დამუშავების გზით. 

ა, ნ. ენგელგარდტი სტუდენტებს შორის რევოლუციური იდე- 

ების გავრცელებისათვის 1870 წელს ღააპატიმრეს და გადაასახლეს 

დოროგობუჟსკის ოლქში –- ბატიშევოში (სადაც შემდეგში დაარს- 

და მისი სახელობის საცდელი სადგური). აქ იგი წლების მანძილ- 

ზე ეწეოდა სოფლის მეურნეობას მის მიერ შემუშავებულ იქნა 

ფოსფორიტის ფქვილის გამოყენება სასუქად. მან შეისწავლა კოს- 

ტრომის, რიახანისა და სხვ. ფოსფორიტები, რომლებმაც დიდი და- 

ღებითი მოქმედება გამოავლინა მოსავლიანობაზე არა მარტო ნია- 

ღაგში შეტანის წელს, არამედ მომდევნო წლებშიც. აქედან მან 

ღაასკვნა, რომ ფოსფორიტები მოსავლიანობის გადიღების მძლავრ 

სამუალებას წარმოადგენს. ენგელგარდტი ურჩევდა ფოსფორიტის 

ფქვილი გამოეყენებიათ მწვანე სასუქებთან ერთად, ნიადაგის აზო- 

ტით გამდიდრების მიზნით. ის მიუთითებდა აგრეთვე სამრეწველო 

სასუქებისა და კირის უდიდეს მნიშვნელობაზე მოსავლიანობის გა- 

ღიდების საქმეში. ენგელგარდტის შრომებმა – „მიწათმოქმედების 

საფუძვლები“, „წერილი სოფლიდან" და სხვ. ფართო გავრცელება 

ჰპოვა რუსეთში. მარქსი და ლენინი აღნიმნულ შრომებს მაღალ 

შეფასებას აძლევდნენ. 
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აგრონომიული ქიმიის განვითარებაში დიდი დამსახურება მი–- 

უძღვის პ. ა. კოსტიჩევს (1845-1895). მან ნიადაგისა და მცენარეს 

შესწავლის საფუძველზე შეიმუშავა ღონისძიებების სისტემა შავ- 

მიწანიადაგების ნაყოფიერების გადიდებისა და მაღალი და მყარი 

მოსავლის მისაღებად. ამასთან მიუთითებდა, რომ მცენარის განვი- 

თარება შეპირობებულია ნიადაგის როგორც ფიხიკური, ისე ქიმი- 

ური თვისებებით. 

ჟ„ოსტიჩევმა განავითარა ბიოლოგიური შეხედულება ჰუმუსზე, 

რომლის თანახმად ნიაღაგის ნეშომპალა კი არ წარმოადგენს მკვდარ 

მასას, არამედ მის ყოველ წერტილში სუნთქავს სიცოცხლე, მასში 

მიმდინარეობს არა მარტო ორგანული ნივთიერების დაშლის პრო- 

ცესი, არამედ ამასთან ერთად მარტივიდან რთული ნივთიერების: 

წარმოქმნაც. კოსტიჩევის ეს შეხედულება შემდგომში განავითარა 

რ. ვ. ვილიამსმა. 

კოსტიჩევი სწავლობდა ორგანული ნივთიერებების გახრწნის 

სიჩქარეს ტემპერატურის, ტენისა და კირის არსებობისას, აგრეთვე 

ნიადაგის ფიზიკურ თვისებებთან კავშირში. სწავლობდა რა შავმიწა- 

ნიადაგების ნაყოფიერების დაცემის მიზეზებს, იგი მივიდა იმ დას- 

კვნამდე, რომ ეს მოვლენა დაკავშირებულია მარცვლოვანი სტრუ- 

ქტურის დაკარგვასა და ნათესის დასარევლიანებასთან. შავმიწების- 
გ მთავარ ფაქტორად თვლიდა ბალახე- 

ბის თესვას. კოსტიჩევმა ყურადღება მიაქცია ნიადაგში კალიუმის, 

ფოსფატებისა და ორგანული ფოსფორიანი შენაერთების არსებო- 

ბას, მასვე ეკუთვნის სახელმძღვანელო სასუქების გამოყენების შე- 
სახებ. 

გ. გ- გუსტავსონმა (1842-1908) მოღვაწეობა სასუქების გამო- 

კენების საკითხის შესწავლით დაიწყო. მენდელეევის ხელმძღვანე- 
ლობით მან სასუქებზე ცდები ჩაატარა სმოლენსკის” გუბერნიაში. 
1875 წლიდან გუსტავსონი პეტროვსკის აკადემიის ორგანული და 
აგრონომიული ქიმიის კათედრის გამგე იყო. მან შექმნა აგრონომი-, 

ული ქიმიის დამოუკიდებელი კურსი რუსეთის უმაღლესი სასწავ- 
ლებლებისათვის, მისი „ოცი ლექცია აგრონომიული ქიმიის შესა- 

მოსავლიანობის გადიდების 

ხებ#, რომელშიც წარმოდგენილი იყო ნიადაგის, სასუქების. საკვე– 

ბისა და სხვა პროდუქტების ანალიზი, დიდი პოპულარობით სარ- 

გებლობდა. 7. 

ა. ე. ზაიკევიჩი (1842-1931) დიდი ხნის განმავლობაში ხელმძღ- 
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ვანელობდა შაქრის ჭარხალზე საცდელ მუშაობას. მცენარის ფესვ- 

თა სისტემის ზონაში სუპერფოსფატის მეტანით მან ნიადაგში შე- 

სატანი სასუქის დოზის ორმაგ შემცირებას მიაღწია, რაც საფუძ- 

ვლად დაედო დღეისათვის ფართოდ გავრცელებულ სასუქების ად- 
გილობრივი შეტანის ხერხს. 

პ.ს. კოსოვიჩმა (1862-1915), რომელიც ნიადაგმცოდნეობის 

კათედრის გამგე იყო პეტერბურგის სასოფლო-სამეურნეო ინსტი- 

ტუტმში, ბევრი რამ გააკეთა მცენარის კვებისა და სასუქების გა- 
მოყენების საქმეში. მან დიდი მუშაობა ჩაატარა პარკოსანი მცენა- 

რეების მიერ აზოტის შეთვისების საკითხის შესასწავლად. მასვე 

ეკუთენის წყალმცენარეების მიერ აზოტის შეთვისების საკითხის 

დამუშავება, ნიადაგის თავისუფალი ფიქსატორი –- მიკროორგა- 

ნიზმების მიერ აზოტის ფიქსაციის არსის გარკვევა. , 

გასული საუკუნის დასასრულს წამოიჭრა საკითხი აზოტის 

ამონიაკური და ნიტრატული ფორმების შედარებითი ეფექტურო- 

“ბის შესახებ. პ. ს. კოსოვიჩმა სტერილური კულტურების პირო- 

ბებშ გვიჩვენა მცენარის მიერ ამონიაკური აზოტის შეთვისების 

'მესაძლებლობა. 

პ. ს. კოსოვიჩმა შეისწავლა ფესვების მიერ ნახშირორჟანგის 

გამოყოფა და დაადგინა ამ უკანასკნელის გავლენა ნიადაგში შეტა- 

ნილი ფოსფორიტის ფქვილიდან 1,0” -ის ხსნარში გადასვლა- 

ზე. 'მანვე შენიშნა ფესვების კონტაქტის მნიშვნელობა ფოსფორი- 

ტის ფქვილიდან ნ.ე, -ის შეთვისებაზე და სხვ. კოსოვიჩმა 

ჩაატარა ნიადაგის ანალიზები. მან საფუძველი ჩაუყარა სასოფლო- 

სამეურნეო ჟურნალს, –_ „”საჯისმთ 000190, მ2000II0MM#M“,–– 
რომელმაც დიდი როლი «ითამაშა მცენარის კვებისა და სასუქების 
გამოყენების საკითხების პოპულარიზაციაში. კოსოვიჩმა მიწათმოქ- 

მედების დეპარტამენტში მუშაობის პერიოდში ჩამოაყალიბა მთე- 

ლი რიგი საცდელი სადგურებისა რუსეთში. 

კ. ტიმირიაზევმა (1843-1920) ბევრი რამ ახალი შესძინა მეც- 

სიერებას მცენარეთა ფიზიოლოგიაში. «მან მცენარის ასიმილაციუ- 

რი მოვლენების შესწავლას უძვირფასესი შრომები უძღენა.· ამავე 

დროს დიდე დამსახურება მიუძღვის მცენარის კვებისა და სასუ- 
ქების გამოყენების საკითხების გამუქებაში. იგი იყო დიდი მოღ- 

ვაწე მეცნიერულ მიწათმოქმედებასა და აგრონომიულ ქიმიაში. ტი- 

მერიაზევი აღნიშნავდა, რომ მიწათმოქმედება გახდა იმათ, რასაც 
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ის დღეს წარმოადგენს, პხსოლოდ აგრონომიული ქიმიისა და ფიზი- 
ოლოგიის მეშვეობით. 

სამეცნიერო მოღვაწეობა კ. ტიმირიაზევმა დაიწყო ·დ. მენ- 
დელეევის ხელმძღვანელობით, ატარებდა რა ცდებს სასუქებზე 

სიმბირსკის გუბერნიაშმე. შემდგომში იგი მუდამ დიდ ყურადღე- 

ბას აქცევდა მცენარის კვებისა და სასუქების გამოყენების საკით- 

ხებს. ამ ინტერესით იყო გამოწვეული რუსეთში ჯერ პეტროვსკის 

სასოფლო-სამეურნეო აკადემიასთან 1872 წელს, ხოლო შემდეგ 

მოსკოვის უნივერსიტეტთან მეორე სავეგეტაციო სახლების აგება, 
სადაც მუშავდებოდა მცენარის ფიზიოლოგიისა და სასუქების გა- 

მოყენების აქტუალური საკითხები. 

1886 წელს გამოქვეყნდა თუ არა ჰერლიგერის შრომა პარკო- 
სანი და კოჟრის ბაქტერიების სიმბიოზის შესახებ, კ. ტიმირიაზევ- 

მა იმთავითვე გაშალა მუშაობა ამ საკითხის შესასწავლად. ჩატარე- 

ბული მუშაობის შედეგები გადმოცემულია ლექციაში –- „მცენა–- 

რის აზოტის წყაროები“ (1892 წ.). 

1896 წელს ეწყობა დიდი მასმტაბის გამოფენა ნიჟნინოვგო- 
როდში. კ. ტიმირიაზევი აქაც აწყობს სავეგეტაციო სახლს და არა. 

მარტო წყლის, არამედ ნიადაგის კულტურებში შეტანილ სასუქებ- 

ზე ჩატარებული ცდების დემონსტრირებას ახდენს. სხვათა შორის 

ეს სავეგეტაციო სახლი დიდხანს იმყოფებოდა მოსკოვის ტიმირია–- 

ზევის სახელობის სასოფლო-სამეურნეო აკადემიის აგროქიმიის კა– 

თედრასთან, სადაც დიდი მუშაობა ჩაატარა დ. პრიანიშნიკოვმა. 
უფრო გვიან ამ სავეგეტაციო სახლის საფუძველზე ჩამოყალიბდა 

დ. პრიანიშნიკოვის სახელობის აგროქიმიის საცდელი სადგური. 

მიწათმოქმედების საკითხების შესწავლის საფუძველზე კ. ტი- 
მირიაზევი მიდის იმ დასკვნამდე, რომ სასუქების შემდეგ ნიადაგის. 
ნაყოფიერების ფაქტორს წარმოადგენს ტენიანობა. 

დასასრულ უნდა აღინიშნოს, რომ კ. ტიმირიახევბ მიწათ- 

მოქმედების წინაშე დააყენა რიგი მეცნიერული ამოცანებისა, 

რომლებიც თანამედროვე აგროქიმის თეორიულ საფუძვლებს 

წარმოადგენენ. 

დ. ნ. პრიანიმნიკოვი (1865-1948), ტიმირიაზევის მოწაფე, რუ-. 

სეთისა და საბჭოთა აგროქიმიური სკოლის ფუძემდებლად ითვლე- 

ბა. დ. პრიანიშნიკოვისა და მისი მრავალრიცხოვანი მოწაფეების. 

შრომებმა საბჭოთა აგროქიმიას მსოფლიო სახელი მოუპოვა. 
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სწავლულთა შორის არავის არ შეუსწავლია ისე საფუძვლია- 

ნად ბიოქიმია, აგრონომიული ქიმია, მცენარის ფიზიოლოგია, მემ– 
ცენარეობა, მიწათმოქმედება და სოფლის მეურნეობის ეკონომი- 
კა, როგორც დ. პრიანიშნიკოვს. მეცნიერების ყველა ამ დარგში 
მან შექმნა მნიშვნელოვანი მეცნიერული ხარისხის შრომები და 
სახელმძღვანელოები. · 

დ. პრიანიშნიკოვი 30 წელს კითხულობდა აგრონომიული ქი- 
მიის კურსს მოსკოვის უნივერსიტეტში და 50 წელი ხელმძღვანე- 

ლობდა კერძო მიწათმოქმედების, ხოლო შემდეგ აგროქიმიის კა– 
თედრას მოსკოვის ტიმირიაზევის სახელობის სასოფლო-სამეურ- 
ნეო აკადემიაში. 

დ. პრიანიშნიკოვის მეცნიერულ შრომებს დიდი თეორიული 
და პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს. ასე, მაგალითად, მის გამოკვ- 

ლევამდე არავის არ ეპარებოდა ეჟვი იმაში, რომ მცენარე ცილების 

სინთეზს ახდენს მხოლოდ და მხოლოდ აზოტის ნიტრატული ფორ- 

მებიდან. მან დაამტკიცა, რომ ნიტრატული აზოტი მხოლოდ ამო- 

ნიაკის აღდგენის შემდეგ შეიძლება იქნეს გამოყენებული ცილე– 
ბის სინთეზისათვის. ამ დებულების დიდი პრაქტიკული მნიშვნე- 
ლობა ცხადი გახდება მაშინ, თუ მოვიგონებთ, რომ თანამედროვე 
ქიმიური მრეწველობა აზოტიან სასუქებს ძირითადად ამინიაკურ 

ფორმებში ამზადებს. დ: პრიანიშნიკოვმა ჯერ კიდევ 52 წლით ად– 

რე, უწოდა ამონიაკის გვარჯილას მომავლის სასუქი. ეს წინასწარ- 

მეტყველება გამართლდა, ჩვენი ქიმიური მრეწველობა დღეისათ- 
ვის აზოტიანი სასუქების 70 პროცენტზე მეტს ამონიუმის გვარჯი– 

ლის სახით უშვებს. 

' ძნელია იმ მრავალრიცხოვანი შრომების შეფასება, რომელიც 

შეიქმნა მისი ხელმძღვანელობით ფოსფორიტების შესწავლისა და 

მათი უშუალოდ სასუქად გამოყენების საქმეში განსაკუთრებით 

მრავალმხრივი გამოკვლევები ჩატარდა მისი ხელმძღვანელობით 

სხვადასხვა მცენარის მიერ ფოსფორიტებისა და ფოსფორის შეთ- 

ვისების არაერთნაირი უნარიანობის მიზეზების გამორკვევის დარ- 

გმი. დადგენილ იქნა, რომ მცენარეებიდან ფოსფორიტების ფოს- 
ფორის შეთვისების თვალსაზრისით განსაკუთრებით „გამოირჩევიან 

ხანჭკოლა, მდოგვი და წიწიბურა, რაც შეპირობებულია ამ უკანას- 
კნელთა ფესვების გამონაყოფით და თვით მცენარეთა მიერ კალ- 

ციუმის ინტენსიურად შეთვისებით. პრიანიმნიკოვის ლაბორატო- 
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რაიში ჩატარდა პირველი გამოკვლევები რუსეთის ფოსფორიტების 

სუპერფოსფატად გადამუშავების საკითხებზე. 

დ. პრიანიშნიკოვი მცენარეში აზოტის ცვლის საკითხებს სწავ- 
ლობდა სამეცნიერო მოღვაწეობის დასაწყისიდან სიცოცხლის 

უკანასკნელ დღემდე. გერმანელი ფიზიოლოგის ფეფერის საწი- 

ნააღმდეგოდ დ. პრიანიშნიკოვი იძლევა მცენარეში ასპარაგინის 

მნიშვნელობისა და წარმოქმნის სრულიად ახლებურ ახსნას. 

ცილების დაშლისა და ასპარაგინის წარმოქმნის დეტალურმა 
შესწავლამ დ. პრიანიშნიკოვი მიიყვანა იმ დასკვნამდე, რომ ასპა- 

რაგინი წარმოიქმნება არა მარტო ცილების, არამედ უმთავრესად 
ამინომჟავების დამლის შედეგად. ე. ი. ასპარაგინი წარმოიშვება 

მეორადი გხით, ეს კი შეიძლება მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ მცე- 
სარეულ ორგანიზმში ამინომჟავები «იშლებიან ამონიაკის წარმოქმ- 

ნით და ეს უკანასკნელი იხარჯება ასპარაგინის სინთეზის პროცე- 

სისათვის. ამონიაკის დაგროვება მავნედ მოქმედებს მცენარეულ 

ორგანიზმზე, მაგრამ უვნებელია ასპარაგინი. ამიტომ პრიანიმშნი- 

კოვმა ასპარაგინის წარმოქმნას მცენარეში ამონიაკის გაუვნებლო- 
ბის ხერხი უწოდა. ' 

აზოტისა და ფოსფორის შესწავლის გარდა, დ. პრიანიშნიკოვი 

თავის თანამშრომლებთან ერთად აშუქებდა მცენარის კვებისა და 

სასუქების გამოყენების სხვა საკითხებს. კერძოდ, შესწავლილ იქ- 

ხა მცენარის პერიოდული კვება, ნიადაგის შთანთქმითი უნარიანო- 

ბა, მჟავიანობა, მოკირიანება და Lხვ. დიდი პრაქტიკული ღირე- 

ბულება აქვს მის გამოკვლევას ბიოლოგიური აზოტის მნიშვნელო- 

ბაზე, რომელიც გროვდება ნიადაგში სამყურას, იონჯას, ხანჭკოლას 

და სხვა პარკოსანი მცენარეების თესვის შედეგად. თავის 'მოღვა- 

წეობის უკანასკნელ პერიოდში იL დიდ პროპაგანდას ეწეოდა მრა- 
ვალწლიანი ხანჭკოლას თესვის სასარგებლოდ. 

განსაკუთრებით დიდია დ. პრიანიშნიკოვის როლი ჩვენი ქვევ- 

ნის მიწათმოქმედების ქიმიზაციის დარგში. მრავალი წლის გან- 

მავლობაში დ. პრიანიშნიკოვი დაუღალავად იცავდა იმ აზრს, რო? 

მინერალური სასუქების გამოყენების გადიდებით, თესლბრუნვაში 

იონჯასა და სათოხნი კულტურების შეყვანით შეიძლება რამდენ- 

ჯერმე გაიხარდოს მოსავლიანობა. 

დღ. პრიანიშნიკოვი აქტიურ მონაწილეობას ღებულობდა საბ- 

ჭოთა კავშირის სახელმწიფო საგეგმო კომისიაში, საბჭოთა კავში. 
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4ის სახალხო მეურნეობის ქიმიზაციის კომიტეტში; მონაწილეობ- 

და სასუქების სამეცნიერო ინსტიტუტის, შაქრის ცენტრალური 

ინატიტუტიას, სასუქების, ნიადაგმცოდნეობისა ღა აგროტექნიკის 

საკავშირო-სამეცნიერო ინსტიტუტის საქმიანობაში და კვლევით 

მუშაობაში. 

კ. გედროიცმა (1872-1932) დიდი მუშაობა ჩაატარა ნიადაგის 

შმთანთქმითი უნარიანობის საკითხის შესწავლის საქმეში. მან ამ 
დარგში მოგეცა დასრულებული მოძღვრება, რომელიც ნიადაგის 

ქიმიური მელიორაციის თეორიულ საფუძვლად იქცა (იხ. მისი წიგ- 

ნი „მოძღვრება ნიადაგის შთანთქმის უნარიანობაზე“). ამ მოძღე- 

რებით შესაძლებელი გახდა შემუშავებულიყო მოსავლიანობის გა- 

დიდების ისეთი ღონისძიებები, როგორიცაა: მჟავე ნიადაგების მო- 

კირიანება, ხოლო ბიცობისა მოთაბაშირება აგრეთვე ფოსფო- 

რიტის ფქვილის გამოყენება- ყველა ამ საკითხს კ. გედროიცმა მრა- 

ვალრიცხოვანი ორიგინალური შრომა უძღვნა, რაც საფუძელაღ 

დაედო სასუქების პრაქტიკულ გამოყენებას საბჭოთა კავშირში. 

კ. გედროიცის კალამს ეჯ„უთვნის აგრეთვე კაპიტალური შრო- 

მა „ნიადაგის ქიმიური ანალიზი“, მას დღესაც არ დაუკარგავს თა- 

ვისი მნიშვნელობა. · - 

ვ. ვილიამსმა შექმნა მთელი სისტემა მიწათმოქმედებაში. იგი 

იყო პირველი სწავლულთა შორის, რომელმაც გამოიყენა დია- 

ლექტიკური მეთოდი ნიადაგმცოდნეობაში და ამის საფუძველხე 

შეიმუშავა ნიადაგის წარმოქმნის ერთიანი პროცესის თეორია, 

მოგვცა მიწათმოქმედების ნათესბალახიანი სისტემა. 

მან გვიჩვენა, რომ ნიადაგი წარმოადგენს არა უბრალო ბუნებ- 

რივ სხეულს, არა უბრალო გეოლოგიური პროცესის შედეგს, არა- 

მედ, ის აზასთან ერთად, ატარებს თავისში ახალ თვისებას, რომ- 

ლითაც განსხვავდება სხვა დანარჩენი ხმელეთის გეოლოგიური 

წარმონაქმნებისაგან. მისი ეს ახალი თვისებაა ნაყოფიერება. 

ვ. ვილიამსის მიერ შემუშავებული ნათესბალახიანი სისტემა 

მეიცავს სასოფლო-სამეურნეო წარმოების სამ ობიექტს –- კულ- 
ტურულ მცენარეს, ნიადაგსა და სასოფლო-სამეურნეო ცხოველს. 

ვილიამსი აყენებდა სასოფლო-სამეურნეო წარმოების სამი დარ- 

გის: მემცენარეობის, მიწათმოქმედებისა და მეცხოველეობის ერ- 

თიანობას, 

ე. ვილიამსის ნათესბალახიან სისტემას უდიდესი მნიშვნელო- 
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ბა აქვს სასუქების გამოყენების კოეფიციენტის გადიდების საქ- 

მეში. როგორც ცნობილია, ნათესბალახიანი სისტემა და კერძოლ- 
მარცვლოვანი და პარკოსანი ბალახების თესვა აუმჯობესებს ნიადა–- 

გის სტრუქტურას, ეს კი იწვევს წყლის რეჟიმი რეგულირება 
ნიადაგში, რაც თავისთავად ადიდებს შეტანილი, სასუქების გამო- 

ყენების კოეფიციენტს, რადგან წყალი წარმოადგენ“ გადამწყვერდ. 
ფაქტორს სასუქებისა და საკვები ნივთიერების შეთვისებაში. 

კულტურების მორიგეობა ნათესბალახიაინ– თესლბრუნვაში 

ზრდის აგრეთვე სასუქების გამოყენების კოეფიციენტსაც- ეს აიხს- 
ნება იმით, რომ თესლბრუნვაში შემავალ ყველა კულტურულ მცე-. 

ნარეს არ შესწევს ერთნაირი უნარი სასუქებიდან მეითვისოს საკ- 
ვები ელემენტები: ზოგიერთი ითვისებს ადვილადხსნადი ფორმე- 

ბიდან, ზოგი კი ძნელადხსნადი ფორმებიდან. მაშასადამე, ვ. ვილ”– 
ამსის მოძღვრება ნათესბალახიანი თესლბრუნვი” შესახებ დიდი 
პრაქტიკული მნიშვნელობისაა სასუქების ეფექტურობის გადიდე- 

ბის საქმეში. 

ვ. ვილიამსის გამოკვლევებს ზემოთ აღნიშნულ დადებით მხა- 

რეებთან ერთად გააჩნდა ზოგიერთი ნაკლიც, რაც სამართლიანად. 
აღინიშნა სსრ კავშირის მინისტრთა საბჭოს 1950 წლის სპეციალუ” 
დადგენილებაში. ასეთია, მაგალითად, 8ის მიერ ნიადაგიL დასამუ- 

შავებელი ზოგიერთი იარაღისა და საშემოდგომო ხორბლის შეუ- 

ფასებლობა და სხვ. 

განსაკუთრებით აღსანიშნავია მისი შეცდომები სასუქების გა- 
მოყენების საკითხში. იგი თავის საპოლემიკო სტატიებში მცდარად 
აყენებდა საკითხს უსტრუქტურო ხიადაგებზე მინერალური სასუ–- 
ქების გამოყენების არარენტაბელობის შესახებ. ვილიამსი აღნიშ- 

ნავდა, რომ სასუქები მხოლოდ სტრუქტურულ ნიადაგებზე იძლევ- 
მაღალ ეფექტს. ამიტომ, მისი ახრით, საჭიროა ჯერ გატარდეს ნა- 

თესბალახიანი თესლბრუნვა, რათა შეიქმნას ნიადაგმი სტრუქტუ- 
რა, და შემდეგ გამოყენებულ იქნას მინერალური სასუქები, ასეთი 

დასაბუთება იმახე ლაპარაკობს, რომ სასოფლო-სამეურნეო კულ- 

ტურების მაღალი მოსავლიანობისათვის საჭიროა მინერალური სა- 

სუქები და სტრუქტურული ნიადაგები. მაგრამ თუ არ არსებობ. 

სტრუქტურული ნიადაგები, ეს იმას არ ნიშნავს, რომ ხელსაყრე- 

ლი არ იყოს მინერალური სასუქების გამოყენება აუსტრუქტურო 

ნიადაგებზე მინერალური სასუქების არარენტაბელობის აღიარება. 
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ვილიამსის ერთ-ერთი ძირითადი შეცდო?აა მინერალური სასუქე- 

ბის გამოყენების საკითხში, | 

ასევე მცდარია ის დებულებაც. თითქოს კალიუმიანი სასუქე- 
ბის გამოყენება შეიძლებოდეს მხოლოდ და მხოლოდ ნათესბალა- 

ხიანი თესლბრუნვის მინდვრებზე და არა სხვა კულტურების ქვეშ, 

რადგანაც, მისი მტკიცებით, კალიუმიანი სასუქები აუარესებენ ნია- 
დაგის სტრუქტურას. თუმცა ეს დებულება თეორიულად დასაბუ- 
თებულია, მაგრამ პრაქტიკამ დაამტკიცა, რომ აღნიშნული სასუქე- 

ბის მცირე დოზების სისტემატურად შეტანა არსებითად ვერ ცვლის. 

ნიადაგის სტოუქტურას. სოფლის მეურნეობისა და მასთან ერთად. 

მეცნიერების ინტერესები მოითხოვს მინერალური კალიუმიანი 

სასუქების შეტანას ისეთი კულტურების ქვეშ, როგორიცაა შაქრის. 

ჭარხალი, ბამბა, მზესუმზირა, კარტოფილი და სხვ. თუ მათ ქვემ 

არ შევიტანთ მინერალურ კალიუმიან სასუქებს, მაშინ მოსავალი.· 

დაეცემა. აქვე უნდა მივუთითოთ იმის შესახებაც, რომ იგი არასწო- 

რად ურჩევს ნიადაგში მთლიანად გადამწვარი ნაკელის შეტანას.. 
ამ უკანასკნელის მიზხანია, მისი აზრით, არა ნიადაგის გამდიდრება 

მცენარისათვის საჭირო საკვები ელემენტებით, არამედ ნიადაგის 

ბიოლოგიური ცხოველმყოფელობის გაძლიერება. ზემოთ აღნიშ. 

ნული დებულებიდან გამომდინარე, ვილიამსი მიუთითებს ნაკელის. 

„ცხლად“ შენახვის წესზე, რომელიც დიდი ხანია უარყოფილია. 

სოფლის მეურნეობის პრაქტიკის «მიერ. 

დასასრულ უნდა აღინიშნოს, რომ ვ. ვილიამსის მოძღვრება.. 

რომელსაც დიდი მნიშვნელობა აქვს საბჭოთა აგრონომიული მეც- 

"ნიერების პროგრესისათვის, არ შეიძლება აღიარებული იქნას დოგ- 

მად, საჭიროა მისი განვითარება და გამდიდრება. 

გამოჩენილმა ქართველმა ქიმიკოსმა პეტრე გიორგის ძე მელი-. 
ქიშვილმა (1850-1927) მნიმვნელოვანი შრომები დაგვიტოვა არა; 

ორგანულ და ორგანულ ქიმიაში- ამვე დროს მას აქვს საკმაოდ. 

მრავალრიცხოვანი გამოკვლევები აგრონომიულ ქიმიაშიც. მისი 

შრომები აგრონომიულ ქიმიამი შემთხვევითი როდია –– იგი ხომ 

1884 წელს ოდესის უნივერსიტეტში იყო არჩეული აგრონომიული. 

ქიმიის კათედრის დოცენტად, ხოლო შემდეგ ორდინატ პროფესო- 

რად. თბილისში უნივერსიტეტის დაარსებიდან გარდაცვალებამდე 

მელიქიშვილი კითხულობდა აგრონომიული ქიმიის კურსს, რომე- 
ლიც მაშინ ორგანული ქიმიის კათედრასთან იყო გაერთიანებული. 
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დიდი და მრავალმხრივ შემოქმედი ნიჭიერი მეცნიერი პ. მე- 
-ლიქიშვილი ფაქტიურად აგრონომიული ქიმიის ფუძემდებლად ით- 
„ელება საქართველოში. 

, 

ე, ხელოვნური კულბურის მეთოდი და მისი მნიშვნელობა 

მკენარის კვების საკითხების გადაწყვეტაში 

მცენარისათვის საჭირო საკვები ელემენტების დასადგენად 
-აუცილებელი გახდა მისი ხელოვნურ არეში (წყლის კულტურებში) 

აღზრდის მეთოდის შემუშავება, რაზედაც მრავალი ცდა ჩაატარეს 

ვიგმანმა, პოლსტორფმა, სალმ-გორსტმარმა და სხვებმა. წყლის 
„კულტურებში მცენარეები პირველად, მომწიფებამდე, აღზარდეს 
კნოპმა და საქსმა 1859 წელს, ერთიმეორის დამოუკიდებლად. 
კნოპმა შეიმუშავა სპეციალური საკვები ხსნარების ნარევი, რო- 

'მჩელსაც დღესაც იყენებენ სავეგეტაციო ცდებში. 
“მცენარის ხელოვნურ არეში აღზრდა პირველად ძნელ საქმეს 

წარმოადგენდა, რადგან არ იყო ცნობილი არც მისთვის საჭირო 

„ელემენტები და არც ის, თუ რა ფორმით იყო უკეთესი ხსნარში საკ- 
ვები ელემენტების მიცემა, ხსნარის როგორი რეაქციის პირობებში 

„განვითარდებოდა მცენარე, ხსნარის რა კონცენტრაციას აიტანდა 
ის და სხვა. საჭირო იყო წყლის ხსნარმი ყოფილიყო ჟანგბადი 
ვ§ცენარის ფესვთა სისტემის სუნთქეისათვის. გარდა ამისა, ხსნარი 

დაცული უნდა ყოფილიყო მზის სხივების პირდაპირი მოქმედები- 

საგან. მაგრამ სათანადო მეთოდის შემუშავების შემდეგ შესაძლე- 
ბელი გახდა მცენარისათვის საჭირო აუცილებელი ელემენტების 

დადგენა და მათი ფიზიოლოგიური როლის შესწავლა. - 

თანდათანობით დადგენილ «იქნა, რომ წყლის კულტურებისათ- 

ვის ხსნარის კონცენტრაცია 0,3-0,4 პროცენტზე მეტი და რეაქცია 

არც ძალზე მჟავე და არც ძალხე ტუტე არ უნდა იყოს. ამგვარად, 

საჭიროა ნეიტრალური ან სუსტად მჟავე ხსნარი. აღმოჩნდა აგრეთ- 

ვე, რომ მარილებიდან უპირატესობა უნდა მიეცეს დაჟანგულ ფორ- 

მებს, ნაკლებ დაჟანგულთან შედარებით. დასასსრულ, შემუშავდა 

მზის სხივებისაგან მცენარის დაცვისა და ხსნარის ჟანგბადით გამ- 

"დიდრების მეთოდიც. 

რაკი ხელოვნური კულტურის მეთოდი შემუშავდა. შესაძლე- 
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ბელე გახდა ხსნარიდა5, სურვილისამებრ, რომელიჭე ელემენტის. 

გამორიცხვა და დაკვირვება თუ როგორ რეაგირებს მცენარე 3ასზე. 

ამ წესით შესაძლებელი გახდა მცენარისათვის აუცილებელი ელე- 

მენტების დადგენა და მათი ფიხიოლოგიური როლი. ამასთან, შე- 
ტაზილ იქნა მთელი რიგი შესწორებები ლიბიეხის დასკვნებში ძცე- 

ნარისათვის აუცილებელი საკვები ელემენტების შესახებ. ასე. 

მაგალითად, აღმოჩნდა, რომ სილიციუმი არ წარმოადგენს აუცი- 

ლებელ ელემენტს მცენარისათვის. ასევე უარყოფილ იქნა ნატ- 

რიუმი“ მნიშვნელობა და ის, რომ მას არ მეუძლეა ყოველთვის. 

შეცვალოს კალიუმი, ბუსენგოს ·იმოძღვრებით ნათელი გახდა აგ- 

რეთვე ისიც, რომ აზოტი მცენარეს უფრო მეტი რაოდენობით უნდა 

მიეცეს ფებხვებიდან, ვიდრე სხვა საკვები ელემედტები. 

XIX საუკუნის 50-60-იან წლებმე დადგენილ «ქნა, რომ საკ- 
ვებ ხსნარში მცენარისათვის აუცილებელი ძირითადი ელემენტე- 

ბია: აზოტი, ფოსფორი, გოგირდი, კალიუმი, კალციუმი, მაგნიუმი 

და რკინა. : 

XX საუკუნის დასაწყისში გაირკვა რომ მცენარეს, გარდა 
ზემოთ აღნიშნული ძირითადი ელემე5ტებისა, მცირე რაოდენობით 

ესაჭიროება ე. წ. მიკროელემენტები –– ბორი, მანგანუმი, თუთია 

და სპილენძი უკანასკნელ ხანებში მათ დაემატა მოლიბდენი- 

4, მცენარის კვების ფორმები 

მცენარის კვება წარმოადგენს მცენარის მიერ საკვები 

ნივთიერებების შთანთქმის და შეთვისების პროცესს. მცე- 

ნარის კვება შედგება ერთმანეთის მომდევნო ისეთი პროცესე- 

ბისაგან, როგორიცაა გარემო არედან საკვები ნივთიერებების შეთ- 

ვისება და მათი გარდაქმნა შენაერთებში, რომლებიც აუცილე- 

ბელია მცენარეებს ცხოველმყოფელობისათვი, პირველადი 

შთანთქმული და გარდაქმნილი საკვები ნივთიერებების გადანაცვ- 

ლებისა და ლოკალიზაციის შემდგომ გამოყენების ადგილებში. მცე- 

ნარის კვება წარმოარგენს საერთო ნივთიერებათა ცვლის ნაწილს, 

რომელიც უმთავრესად წარმოდგენილია ასიმილაციის პროცესის 

სახით. 

საერთო წარმოდგენას კვებაზე იძლევა მცენარეში შემავალი 

სხვადასხვა ნივთიერებისა და ქიმიური ელემენტების შემცველობა. 
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'პცენარის შედგენილობაში შედის წყალი (5ე2-90%), ორგანული და 

მცირე რაოდენობით არაორგანული ნივთიერებები. წყალი წარმო- 
ადგენს არა მარტო არეს, რომელშიც მიმდინარეობს სასიცოცხლო 
პროცესები, არამედ იგი აქტიური მონაწილე| საერთოდ ხივთიე- 

რებათა ცვლაში. წყალი ღებულობს მონაწილეობას ჰიდრატაციის, 

დაჟანგვისა და აღდგენის რეაქციებში. მაშასადამე, წყლის რეჟიმი 
შეიძლება განვიხილოთ როგორც მცენარის კვების ერთ-ერთი მო- 

მენტი. 

ორგანული ნივთიერების შედგენილობა რთულია და განსხვა- 

გებული მცენარის სხვადასხვა სახეობისათვეს. მისი ძირითადი მა- 
საა უაზოტო ნივთიერებები (ნახშირწყლები, ორგანული მჟავები, 

ცხიმები და სხვა). მაგრამ მცენარის მთავარი შემადგენელი ნაწი- 

ლია აზოტის შემცველი შენაერთები, უპირველესად ცილები. ყეე- 
ლა ორგანული შენაერთის შედგენილობაში შედის ნახშირბადი, 

ჟანგბადი და წყალბადი. ისეთი ელემენტები როგორიცაა ახოტი, 

ფოსფორი, გოგირდი, მაგნიუმი, რკინა, სპილენძი, მანგანუმი, თუ- 

თია, მოლიბდენი და სხვ. შედის მხოლოდ ზოგიერთი ორგანული 

მენაერთის შედგენილობაში (ამინომჟავები ცილები, ნაწილობ- 

რივად ნუკლეოპროტეიდები და ფერმენტი) აღნიშნულის გარდა, 

მცენარე შეიცავს: კალიუმს, კალციუმს, ნატრიუმს, სილიციუმსა და 

მიკროელემენტებს, ისინი ნაწილობრივ იმყოფებიან იონების, ხო- 

ლო ნაწილობრივ კომპლექსური ორგანულ-მინერალური შენაერ- 

თების სახით. სხვადასხვა ელემენტის შემცველობა მცენარის მშრალ 

მასაში საშუალოდ ხასიათდება · შემდეგი მაჩვენებლებით: მაკრო- 

ელემენტები და ნახშირბადი 40-45 პროცენტი, ჟანგბადი--- 45-48, 

წყალბადი –– 4-5, აზოტი –- 1-3, ფოსფორი -- 0,25-0,5, გოგირ- 

დი –– 0,1-0,2, კალიუმი, კალციუმი, მაგნიუმი ნატრიუმი. სილი- 

ციუმი (ერთად აღებული) –- 2-8 პროცენტი, მიკროელემენტები –– 

0,05 პროცენტი. კვების პროცესში მცენარემ უნდა მიიღოს ყველა 

ზემოთ ჩამოთვლილი ელემენტი გარემო არედან და გადაამუშაოს. 

ამ დროს ნივთიერების შთანთქმა წარზოებს შერჩევით, მცენა- 

რის მოთხოვნილებისა და მისი სიცოცხლის პირობების სპეციფიკის 

მიხედვით. 
არჩევენ მცენარის კვების შემდეგ ფორქებს: 

1. ნახმირბადოვანს, როდესაც მცენარე ან თვით ქმნის ორგა- 
ნულ ნივთიერებებს ანდა იკვებება მზა ორგანული შენაერთებით- 
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2. წყლით კვებას, რომელიც წარმოადგენს წყალბადისა და ნ> 
წილობრივ ჟანგბადის წყაროს. 

3. აზოტურ კვებას. ამ შემთხვევაში მცენარე ითვისებს ახოტს 
ცილებისა და სხვა მთავარი სასიცოცხლო ნივთიერების შესაქმნე- 
ლად. ძირითადად ყველა მაღალ საფეხურზე მდგომნი მცენარე აზოტს 

ითვისებს მინერალური მარილების, ნიტრატების, ამონიაკისა და 

მცირე რაოდენობით ნიტრიტების სახით. სხვა მცენარეული ორ- 

განოები –“– სოკოები და ბაქტერიები, გარდა მიხერალური აზო- 

ტისა, მოითხოვენ აგრეთვე ორგანულ აზოტოვან შენაერთებს. მე- 
სამე ჯგუფი მცენარეული ორგანიზმებისა -- კოჟრის ბაქტერიები, 

თავისუფლად მცხოვრები ფიქსატორები და წყალმცენარეები 
აზოტს ითვისებენ ჰაერიდან ელემენტარული აზოტის სახით (X). 

4. მინერალური კვება, როდესაც მცენარე მაკრო და მიკრო- 

ელემენტებს უმთავრესად მინერალური მარილებიდან ითვსებს. 

მცენარე კვების პროცესში ამა თუ იმ გზით აგროვებს ენერ- 

გიას, რომელსაც შემდეგმი იყენებს ცხოველმყოფელობის პრო- 

«ესისათვის. 

5. მცენარის ფესვებიდან და ფესეგარემე კვება. ბირველ 

შემთხვევაში მცენარე საკვებ ნივთიერებებს «თვისებს ფესვების 
საშუალებით, ხოლო მეორე შემთხვევაში –– ფრთლებით ან მცენა- 

რის სხვა მწვანე ნაწილებზე „განლაგებული ბაგეებით. 

ჩახშირბადით კვების ტიპის. ენერგიის შეთვისებისა და გამო- 
ყენების მიხედვით არჩევენ მცენარეების ორ ჯგუფს –– ავტოტრო- 

ფულსა და ჰეტეროტროფულს. ავტოტროფულ მცენარეებს შეუძ- 
ლიათ თვით შექმნან სიცოცხლისათვის აუცილებელი ორგანული 
ნივთიერება ნახშირბადის მინერალური შენაერთებიდან (C0)), 
ახოტის (ნიტრატები, ამონიუმიანი მარილები), გოგირდისა (სულფა- 

ტები) და სხვა ელემენტების მონაწილეობით. ორგანული ნივთიე- 
რების წარმოქმნა მთლიანად ან ნაწილობრივ მინერალიზებულ შე- 
ნაერთებიდან, კერძოდ ნახშირორჟანგიდან, მოითხოვს ენერგიის 
ხარჯვას. ავტოტროფულ მცენარეებს შესწევთ უნარი გამოიყენონ 
შინაგანი ენერგიის სხვადასხვა წყარო, რომლის მეშვეობითაც 

ისინი პირველად ქმნიან ორგანულ ნივთიერებებს და აგროვებენ 
მასში ცხოველმყოფელობისათვი საჭირო ენერგიას, ენერგიის 

მთავარ სახეობას, რომელსაც იყენებენ ავტოტროფული მცენარეე- 
ბი ნახშირორჟანგიდან ორგანული ნივთიერების პირველადი სინ- 
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თეზისათვის, წარმოადგენს მხის სინათლე და ის ენერგია, რომლის 

გამონთავისუფლება წარმოებს ორგანული და არაორგანული ნივ-. 

თიერებების დაჟანგვისას. მზის სხივურ ენერგიას მცენარე იყე- 

ნებს ფოტოსინთეზისათვის. ამ დროს წყალბადის წყაროს ნახშირ-. 
ორჟანგის აღსადგენად წარმოადგენს წყალი. 

ჰეტეროტროფულ მცენარეებს კი არ შეუძლიათ შექმნან ოორ- 

განული ნივთიერება ნახშირორჟანგისა და წყლისაგან. ამიტომ ისი- 

ნი ითვისებენ მზა ორგანულ შენაერთებს და მათგან იღებენ 

ცხოველმყოფელობის პროცესისათვის საჭირო ენერგიას. ჰეტე- 

როტროფულ მცენარეებს მიეკუთვნებიან პარაზიტები და საპრო- 

ფიტები, პირველნი იკვებებიან მცენარე-პატრონის ცოცხალი უჯ- 
რედების ორგანული შენაერთებით, ხოლო მეორენი –– სახლდებიან 

მკვდარ ორგანულ ნაშთებზე და მათ დაშლის პროდუქტებს იყენე– 
ბენ საკვებად. ბევრ შემთხვევაში ჰეტეროტროფული ორგანიზმები. 

იწვევენ მისთვის საჭირო საკვები ნივთიერების საფუძვლიან ბიო- 

ქიმიურ გარდაქმნას, გარემო სუბსტრატში შთანთქავენ რა მათი 
გარდაქმნის ამა თუ იმ პროდუქტს. პრაქტიკულად არ არსებობს 
ორგანული ნივთიერებები რომლებსაც არ იყენებდეს საკვებ: 

სუბსტრატად ესა თუ ის მიკროორგანიზმი. ეს უნარი ფართოდ არის 

გამოყენებული ტექნიკურ -მიკრობიოლოგიამი სპირტის, ძმრის 
მჟავას, აცეტონისა და სხვათა მისაღებად. 

მცენარეების დაყოფა ავტოტროფებად და ჰეტეროტოროფებად.. 

მიუხედავად მათი კვების პრინციპული განსხვავებისა, მაინც პი- 

რობითია, რადგან ტიპიური ავტოტროფული მცენარეები ზოგჯერ 

ჰეტეროტროფულად იკვებებიან. ასე, მაგალითად, ტიპიური ავტო- 

ტროფული მწვანე მცენარეები ორგანულ “ნივთიერებებს (ამინო- 

მჟავები, შარდოვანა ნახშირბადოვანი შენაერთები, ორგანული- 

მჟავები და სხვ) ნიადაგიდან ითვისებენ ფესვების მეშვეობით. 

ზოგიერთი მწვანე მცენარე, რომელსაც აქვს ფოტოსინთეზის უნა- 

რი და ამავე დროს წარმოადგენს მწერიქჭამიას (ბუშტულა და სხვ... 
იკვებება მისი ორგანული ნივთიერებებით. ამასთან ერთად, ყველა-. 

ზე უფრო გამოხატულ ჰეტეროტროფულ ორგანიხმებს (სოკოები... 

ბაქტერიები და სხვ.) გააჩნიათ უნარი შეითვისონ და შეიყვანონ 

ნივთიერებათა ცვლაში მინერალიზებული ნახშირბადი, ნახშირორ-. 

ჟანგის სახით. უკანასკნელი გამოკვლევების მიხედვით, ნახშმირორ- 

ჟანგის შეთვისება და კარბოქსილის ჯგუფის წარმოქმნა დამახასია– 
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თებელია ძირითადად როგორც ავტოტროფული. ისე პეტეროტრო- 

ფული ორგავიზმებისათვის, ამ უკანააკ,აპელთა ჭიერ ნახშირორჟან- 
გის ფიქსაციის დროს მხოლოდ ნახმირბადის უზნიმვნელო ნაწილი 

შეიძლება იქნეს აღდგენილი, წარმოშობენ რა აღდგენილ სპირტს, 
მხოლოდ შემდგომ CII, და CII. ჯგუფებს. ნახშირორჟანგის ამგვა- 
რი აღდგენა მოითხოვს დიდი რაოდენობით ენერგიას რომელსაც 

ტიპიური ჰეტეროტროფული ორგანიზზები იღებენ მხოლოდ ორ- 

განული ნივთიერებების დაჟანგვის მედეგად ბიოლოგიურად ნახ- 

შირორჟანგის ასეთი აღდგენა მიზანშეუწონელია, რადგან ორგანუ- 

ლი ნივთიერების ხარჯი აჭარბებს · ახლაღწარმოქმნილ ორგანულ 

ნივთიერებას. ამიტომ ჰეტეროტროფული მცენარეები ნახშირორ- 

ჟანგის შმთანთქმა-აღდგენას მეტად ვცირე რაოდენობით ახდენენ. 

ამავე დროს მათ (სოკოებს, ბაქტერიებს) შეუძლიათ შეითვისოს 

ორგანული ნივთიერების სინთეზისათვის მინერალიხებული ახოტი, 

ფოსფორი და გოგირდი. მცენარეებისაგან განსხვავებით ცხოველე– 

ბი თითქმის მთლიანად იკვებებიან ორგანული შენაერთებით. ' 

ავტოტროფული „და პეტეროტროფული მცენარეების არსებო- 
ბა წარმოადგენს სიცოცხლის მთავარ პირობას დედამიწაზე: ავ- 

ტოტროფული მცენარეები ქმნიან უდიდესი რაოდენობით ორგა- 

ნულ ნიგთიერებას და აგროვებენ მასმი ენერგიის დიდ მარაგს. ჰე– 

ტეროტროფული მცენარეები კი, იყენებენ რა ორგანულ ნივთიე– 

რებებს, სრწნიან, ჟანგავენ, მის მინერალიზაციას ახდენე5 ღა ხელ- 

მეორედ შეყავთ გამოყენების წრეში, რითაც ხელს უწყობე:ვ დე- 

დამიწაზე ნივთიერებათა ბრუნეას (ნახშირბადი, ახოტი, ფოსღოორი,. 

გოგირდი, ჟანგბადი, წყალბადი და სხვ.). . 

სხვადასხვა ტიპის მცენარეთა კვებაში ფმენიმნულია აგ” ითვე 

სიმბიოზი, როდესაც ისინი ურთიერთს ეხმარებიან კვების გან- 

ხორციელებაში. ასეთია მაგალითად, პარკოსანი „მცენარეები დ> 

კოჟრის ბაქტერიები. 

ასეთივე მჭიდრო სიმბიოზური დამოკიდებულება არსებობს 

კვების განხორციელებაში უმაღლესი საფეხურის მცენა+ეებLს. და 

სოკოებს შორის, რომლებიც წარმოშობენ მეკორიზას. და უმაღლეს 

მცენარეებსა და ნიადაგმი თავისუფლად მცხოვრებ ბაქტერიებს 

შორის, რომლებიც ქმნიან განსაკუთრებულ მიკროფლოოას (რი- 

ზოსფეროს მიკროორგანიზმები) უშუალოდ თესვების ახლოს. რი- 

სოსფეროს მიკროორგანიზმები იკვებებიან მცენარის ფესვების 
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გამონაყოფით, აჭავე დროს აადვილებენ მცენარეების მაერ ნია–- 

დაგიდან ზოგიერთი საკვები "ნივთიერების შეთვისებას. 

განსაკუთრებით დიდია ბაქტერიების როლი ორგანული ნივ- 

დთიერების მინერალიზაციის პროცესისა და მინერალების დაშლაში, 

რის შედეგადაც ნიადაგმი გროვდება საკვები «ნივთიერებები მცე- 

ნარისათვის შესათვისებელ ფორმებში. 

მცენარის კვების ყველა მხარე ურთიერთ მჭიდროდაა დაკავ- 

“მირებული და ერთმანეთს აპირობებს: მჭიდრო კავშირი არსებობს 
ფოტოსინთეზსა და მინერალურ კვებას შორის, სუნთქვასა და მი- 

ნერალურ კვებას შორის და სხვ. 

მცენარის კვებაში განსაკუთრებით დიდი მნიშვნელობა აქვს 

ფესვებს, რომელთა როლი მარტო ნიადაგიდან საკვები ნივთიერე- 
ბის შეთვისებით და ორგანოებმი მისი ტრანსპორტირებით კი არ 

"შემოიფარგლება, არამედ მათი მეშვეობით, ამასთან ერთად, ხორ- 

ციელდება ბიოლოგიურად და ძირითადი ნივთიერებების (ამინო- 
მჟავების, ალკალოიდების და სხვ.) პირველადი სინთეზი იმ 'მენა- 

ერთების ხარჯზე რომლებიც მცენარეში შედის ნიადაგიდან და 
ფოთლებიდან. 

მცენარის კვების მთავარ მომენტს წარმოადგენ პირველადი 
შეთვისებული ნივთიერებების გადანაცვლება მათი გადამუშავების, 

მოხმარებისა და მარაგი ნივთიერებების დაგროვების ადგილებში. 

კვება იცვლება მცენარის ასაკის, განვითარების ფაზების, წლის 
დროისა და სხვა პირობების შესაბამისად. გაზაფხულზე და ვეგეტა- 
ციის პირველ პერიოდში, როდესაც განსაკუთრებით ძლიერია ზრდი- 

სა და ნივთიერებათა ცვლის პროცესი, კვება მიმართულია ცილე- 

ბის სინთეზისაკენ“ ამიტომ ამ პერიოდში განსაკუთრებით დიდია 

მცენარის მოთხოვნილება აზოტზე, ფოსფორსა და ნახმირორჟანგ- 

ზე. ნაყოფის მომწიფების პერიოდში, ზრდის პროცესის შმენელები- 

სას, ნივთიერებათა ცვლაში ჭარბობს ნახმირწყლების სინთეზი და 
მათი გადანაცვლება მარაგი ნივთიერების დაგროვების სახით. ამ 

პერიოდში მცირდება მცენარის მოთხოვნილება ახოტზე, მაგრამ 

სამაგიეროდ იზრდება ფოსფორსა და კალიუმზე. მცენარის თესლის 

გაღივებისას, ზამთრის მოსვენების მდგომარეობიდან გამოსვლის 

შემდეგ, მარაგი ნივთიერებები განიცდიან ჰიდროლიზს და სხვა 
გარდაქმნით პროცესს. გადადიან ხსნად ფორმებში და ჩაერთვიან 
ნივთიერებათა მეორად ცვლაში, 
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კვების ყველა მხარის ურთიერთ კავშირისა და ურთიერთშეპი- 

რობების გამო, ნივთიერებათა ცვლა და ცხოველმყოფელობა, ყო- 

ვქელგვარი ფაქტორის მდგომარეობის შეცვლა, იწვევს მცენარის 

რთულ რეაქციას. კვების პირობების ყველაზე მეტი გავლენა ზრდა- 

სა, განვითარებასა და მცენარის მოსავლიანობაზე შეიძლება მიღ- 

წეული იქნეს მრავალი პირობის კონტროლითა და შმეცვლით, მცე- 

ნარის მოთხოვნილების დონემდე მათი აყვანის გზით, ეს. კი მიუ- 

თითებს იმაზე, რომ სოფლის მეურნეობის პრაქტიკაში აუცილებე- 

ლია ზრუნვა მცენარის კვების არა მარტო ცალკეულ მხარეზე, არა- 

2ედ რაციონალური კვების სისტემის შექმნაზე, რომელიც შემდე- 

გი ელემენტებისაგან შედგება: 

1. მცენარეთა ისეთი ჯიშების დანერგვა, რომლებიც ყველაზე 

უფრო შეესაბამება მოცემული ზონისა და რაიონის ბუნებრივ პი- 

რღობებს: 

2. ისეთი ღონისძიებების განხორციელება, რომლებიც იწვევენ 

გარემო პირობების საფუძვლიან შეცვლას (მელიორაცია, ქარსა- 

ცავი ზოლები და სხვ.); 

3. ნიადაგის დამუშავების სწორი სისტემის გამოყენება ნია- 

დაგის ფიზიკური, ქიმიური, ფიზიკურ-ქიმიური და ბიოლოგიური 

თვისებების გაუმჯობესების მიზნით, საუკეთესო აერაციის, წულის 

რეჟიმის, ნიადაგის მიკრობიოლოგიური ცხოველმყოფელობისა და 

მცენარის ფესვთა სისტემის მოქმედებისათვის; 

4. განოყიერების სისტემის გამოყენება (მინერალური, ორგა- 

სული და ბაქტერიული სასუქები), რომლის მიხანია შმექმნას ნია- 

დაგში ელემენტების განსაზღვრული თანაფარდობა და საკვები ნიევ- 

თიერების) ლოკალიზაცია, მცენარის მოთხოვნილების შესაბამისად; 

5, თესლბრუნვის შემოღება, რომელიც უზრუნველყოფს ნია- 

დაგის ნაყოფიერების შენარჩუნებას და ამაღლებას; 

6. ნაკვეთზე მცენარეთა ისეთი განლაგება, რომელიც უზრუნ- 

ველყოფს ფოტოსინთეზის გაძლიერებას. 

მცენარის კვების გაუმჯობესების ზემოთ აღნიშნული ღონის- 

ძიებების გეგმურად და თანმიძდევრულად გატარება უზრუნველ- 

ყოფს მოსავლიანობის განუხრელ ზრდას



წ. ნახმირბადღოვანი კვება 

მემცენარეობის მიზანს შეადგენ მცენარეული ორგანულ“ 

ნივთიერების შექმნა, მწვანე მცენარე თავისი საკვების სისთეზს ახ- 
დენს მარტივი ნივთიერებებიდან, რომლებსაც ნიადაგიდან და ჰაე– 

რიდან იღებს. მათ ჩვეულებრივ ორგანულ საკვებ ნივთიერებებს 

უწოდებდნენ. ფაქტიურად კი ისინი წარმოადგენენ ნედლეულს, 

საიდანაც მსადდება საკვები, ორგანულ ნივთიერებას მცენარე ქმნის 

გარემოდან შეთვისებული არაორგანული საკვები ნივთიერების, 

წყლისა და მზის ენერგიეს ხარჯზე. მცენარის კვების წყაროს წარ- 
მოადგენს: ნიადაგიდან მინერალური ნივთიერება, ნახშირორჟანგი 

და წყალი, ხოლო ჰაერიდან –- ნახშირორჟანგი. ამ უკანასკნელი- 

დან ის მზის სხივების ენერგიის მეშვეობით ითვისებს ნახშირბადს, 
ჟანგბადს და წარმოქმნის ნახსშირბადოვან შენაერთებს. 

მცენარე ორგანული ნივთიერების სინთეზისათვის ნახშირბადს. 

ითვისებს როგორც ჰაერიდან, ისე ნიადაგიდან –- ნახშირორჟანგის 

სახით. თუმცა უნდა აღინიმნოს, როვ ამ მხრივ ძერითადი წყაროა 

ჰაერი. მცენარე ნაზმირორჟანგიდან ითვისებს ნახშირბადსა და ჟან- 

გბადს, წყლიდან კი წყალბადს, ხოლო წყალმი შემავალ ჟანგბადს. 
გამოყოფს ატმოსფეროში. ეს პროცესი მიმდინარეობს მწვანე 

ფოთლების ქსოვილებშე და მასში მონაწილეობას იღებს განსა- 

კუთრებული პიგმენტი –– ქლოროფილი, მცენარის ის აუცილებე- 
ლი ნიეგთიერება, რომლის მეშვეობითაც წარმოებს ორგანული ნიე– 

თიერების წარმოქმნა. აჭ უკანასკნელის წარმოქმნაში ფოთლებთან. 

ერთად მონაწილეობ:ს იღებს ქლოროფილის შემცველი სხვა ორ- 
განოებიც. ასე. მაგალითად, ღერო, კალმები, ყვავილის ცალკეული 

ნაწილები და მწვანე ნაყოფებიც კი. 

ქლოროფილის წარმოქმნისათვის მცენარეში და ამ უკანასკნე– 

ლის მიერ ნაჩშერორჟანგიდან ნახშირბადისა და ჟანგბადის შეთვი- 
სებისათვის აუცილებელია მზის ენერგია, რომლის ხარჯზე ის 

მთანთქავს 674 დ/ კალორია სითბოს ენერგიას. | 

ფოტოსინთეზი (ასიმილაცია) ეწოდება მცენარის მწვანე ფოთ- 
ლებში ნახმირორჟანგისა და წყლის ხარჯსე ქლოროფილის მონაწი- 

ლეობით, მზის სხივცრი ენერგი:ს მეშვეობით, ორგანული ნიეთიე–- 

რების შექმნის პროცესს. 
+ 

ამ პროცესს წინათ სქემატურად ასე გამოხატავდნენ: 

პი



9 00, ++ 6 1.0 -+ 674 დ/კალორია= C,II,, 0, –+- 0ც0ე 
სახშირ- წყალი (მხის სხივების (გლუკოზა, ჟანგბადი 
ორჟანგი ენერგია) მონოზა) 

ფიქრობდნენ, თითქოს სინათლის ენერგიით ხდებოდა ნახშირ- 

ორჟანგის დაშლა ნახშირბადად და ჟანგბადად. აქედან ნახშირბადი 

ფერთდებოდა წყალს და წარმოიშვებოდა მონოხზა (გლუკოზა), ხო- 

ლო ჟანგბადი გამოიყოფოდა ჰაერში. 

ა. ვინოგრადოვისა ·და რ. ტეისის მიერ სიშანდებული ატომე- 

2ეს გამოყენების გზით ჩატარებული ცღებით გამოირკვა, რომ ფო- 
ტოსინთეზის შედეგად გამოიყოფა წყალმი არსებული ჟანგბადი 
ღა არა ნახშირორჟანგის შემადგენლობაში მყოფი, როგორც ამას 

სინათ ფიქრობდნენ. გამოირკვა აგრეთვე ისიც, რომ ქლოროფილის 

მარცვლების მიერ შთანთქმული მზის სხივების ენერგია გამოიყე- 

ნება არა ნახშირბადისა და ჟანგბადის კავშერის გაწყვეტისათვის, 

არამედ წყლის დაშლის ანუ წყლის ფოტოლიზური პროცესისათ- 

ეის. ჟანგბადის გამოყოფის პარალელურად წარმოიშვება აქტიური 

წყალბადი, რომელიც შემდეგ ხმარდება მცენარის მიერ ასიმილი- 

რებულ ნახშირორჟანგის აღდგენას. ამ დებულებიდან გამომდინა- 
რე ფოტოსინთეზის შედეგად მონოზის მიღება სქემატურად შეიძ- 
ლება შემდეგი სახით გამოვხატოთ: 

6 00. -L 12 I.0 + 675 დ/კ = Cა9M,ე 0,+90 0, –+ 0 II,)0, 

ფოტოსინთეზის შედეგად მიღებულე პირველადი მდგრადი 

შმენაერთი მცენარეში არის მონოზა (გლუკოზა), რომელიც წარმო- 

ადგენს ორგანულ საკვებს და გამოსავალ ნივთიერებას ისეთი ორ- 

განული ნივთიერების სინთეზისათვის, როგორიცაა რთული ნახ– 

შირწყლები, ცილები, ცსიმები და სხვა შენაერთები ორგანული 

საკვები მოხოზა მიეღინება მთელ მცენარეში და მინერალური მა- 

რილების მონაწილეობით მცენარე აშენებს თავის სხეულს -- მო- 

ნოზის დაახლოებით ნახევარი იხარჯება სხეულის ასაგებად. ხოლო 

მეორე ნახევარი –- სუნთქვის პროცესისათვის როგორც ენერგიის 

წყარო და ხელახლად გარდაიქმნება ნახშირორჟანგად და წყლად. 

უკანასკნელი გამოკვლევებით დადგენილ იქნა, რომ ფოტოსინთე- 

ზის შედეგად წარმოიქმნება არა მარტო ნახშირწყლები, არამედ 

მასთან ერთად ორგანული მჟავები და სხვა შენაერთები. 

ნიშანდებული ატომების გამოყენებით გამოირკვა, რომ მცენა- 

რის ნახშირბადის ასიმილაციისათვის არ არის საჭირო სინათლე. 
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ნათელი გახდა აგრეთვე ფოტოსინთეზის დროს არამდგრადი შუა- 

ლედი პროდუქტის წარმოქმნის საკითხიცკ გამორკვეულია, რომ 

ფოტოსინთეზის პროცესში პირველად მუალედ პროდუქტად წალ- 

მოიშვება არა ჭიანჭველის ალდეჰიდი, როგორც ამას დღემდე ფიქ- 

რობდნენ, არამედ ორგანული ფოსფორმჟავა ეთერები და ხშირად 

გლიცერინმჟუავა ფოსფატები. 

ნიშანდებული ატომებისა და ფერადი ქრომოტოგრაფიული 

მეთოდების გამოყენებით დადგენილია, რომ მცენარის ფოთოლში. 

წარმოქმნილი შაქარი მოძრაობს ქვემოთ და აღწევს ფესვის უწვ- 

რილეს განტოტვამდე. მოძრაობის სიჩქარე შაქრის ჭქარხალმი უდ- 

რის 0.7 მეტრიდან 1.5 მეტრამდე საათში, ფესვებში კი მიმდინა- 

რეობს შაქრების საფეხურებრივი დამლა, რის შედეგად წარმოიშ- 

ვება პიროყურძნის მჟავა, რომლის საშუალებით და ფერმენტის 

მონაწილეობით მიმდინარეობს ნიადაგის ხსნარში არსებული C0,-ს. 

შებოჭვა. მჟაუნის მჟავასა და ძმრის მჟავასს წარმოქმნა. მუჟაუ- 

ნიL მჟავა განიცდის აღდგენას და მიიღება ვაშლის მჟავა. ამ. უკა- 

ნასკნელში არსებული ნახშირორჟანგი გამოიყენება ღეროში. ფოთ- 

ლის ყუნწში. გამტარი ქსოვილების ირგვლივ და მცენარის სხვა 

ნაწილებში ღრმად არსებული ქლოროფილის ქსოვილების მიერ 

ფოტოსინთეზის საწარმოებლად. გამოყოფილი ჟანგბადი კი იხარ- 

ჯება მცენარის ამ ორგანოების სუნთქვისათვის. 

დადგენილია აგრეთვე, რომ მცენარის ფესვებში წარმოქმნი- 

ლი მჟაუნისა და ძმრის მჟავას ნაწილი ურთიერთმოქმედებს. ფო- 

ტოსინთეზის პროცესში წარმოქმნილ აქტიურ წყალბადთან და 

წარმოიქნება ამინომჟავები, რომლებიც მიემართებიან ფოთლებში: 

და გამოიყენება ცილების სინთეზისათვის. გარდა ამისა, გამოირკვა, 

რომ მცენარის ფესვები წარმოქმნიან ალანტონინს, ციტულინს და: 
სხვა რთულ აზოტოვან შენაერთებს. მაშასადამე, დღეისათვის ნა- 

თელი გახდა, რომ მცენარის ფესვთა სისტემა საკვები ნივთიერე- 
ბის მშთანთქმით ფუნქციასთან ერთად ასრულებს სხვა მნიშვნელო- 

ვან როლს, რომელიც დაკავშირებულია ცილოვან ნივთიერებათა 

ცვლასთან. წინათ ფიქრობდნენ, რომ ფესვების მოქმედების ეს მხა- 

რე წარმოადგენს დამოუკიდებელ ფუნქციას, რომელიც არ არის 

დაკავშირებული შთანთქმის უნართან. მაგრამ ნიშანდებული ატო- 

მების მეთოდის გამოყენებით შესაძლებელი გახდა დადგენილი 

ყოფილიყო, რომ სახელდობრ ამაში მდგომარეობს ფესვების მეზ– 

ვეობით ნიადაგიდან ამონიაკის შეთვისების მექანიზმი. 

პა:



დ. პრიანიმნიკოვმა, ხოლო უფროო გევიანხ კრეტოვიჩმა, გვიჩვე– 

ნეს, რომ მცენარის „მიერ ამონიაკური მარილების პირველადი შეთ-. 

ვისება ხორციელდება ამონიაკური ჯგუფის პირდაპირი შეერთე- 

ბით ორგანულ მჟავებთან, რაც საწყისს აძლევდ მრავალფეროვან 

ამინომჟავებს, რომლებიც ჩქარა გადაინაცვლებენ ფესვებიდან 

მცენარის მიწისზედა ნაწილებისაკენ. აქ კი ისინი გამოიყენებიან 

ახალგაზრდა მცენარის ცილების შესაქმნელად, ხოლო ხნიერ მცე- 
ნარეში ცილების გასაახლებლად. ყველა ეს რთული ბიოლოგიური 

პროცესი შეიძლება ნორმალურად წარიმართოს მცენარის ფესვებ- 

ში ფოსფორის მჟავას არსებობის 'მემთხვევაში. ფოსფორი უმუა- 

ლო მონაწილეობას ღებულობს შ-ქრებიდან ორგანული მჟავების 
წარმოქმნაში, ამიტომ, თუ მცენარე განიცდის ფოსფორის ნაკლე- 

ბობას, მაშინ მის ფესვებში ხელდება ორგანული მჟავების წარ- 

პოქმნა და მასთან ერთად ნიადაგიდან ნახშირორჟანგის შეთვისე- 

ბის უნარიც. 
მაშასადამე, იზოტოპების მეთოდის გამოყენებით დადგენილ 

იქნა, რომ არ შეიძლება დავეთანხმოთ ძველ წარმოდგენას, რომლის 

მიხედვით ფესვები ასრულებენ მინერალური ნივთიერებისა და 

წყლის გადამცემის როლს ნიადაგიდან მცენარის მიწისზედა ნაწი- 

ლებისაკენ. უკანასკნელი მონაცემებით ფესვები ასრულებენ წამ– 

ყვან როლს იმ რთულ გარდაქმნებში, რომლებიც მიმდინარეობენ 

მცენარეში. 

ზუსტი თანმიმდევრული რეაქცია, რომელიც მიმდინარეობს 

ფოტოსინთეზის დროს, ჯერ კიდევ არ არის დადგენილი, მაგრამ ამ 

საკითხზე დღემდე მიღებული მონაცემები აშკარად მოწმობენ, რომ 

ფოტოსინთეზის დროს მიმდინარეობს დაჟანგვა-აღდგენის რეაქ- 

ციები, რაზეც პირეელად მიუთითა კ. ტიმირიახევმა. უფრო გვიან 

ა. ტერენინის, ა. კრასნოვსკის, ვ. ევსტიგნევის და სხვ. მიერ დად– 

გინდა, რომ ქლოროფილს შეუძლუა მონაწილეობა მიიღოს ფოტო- 

ქიმიურ დაჟანგვა-აღდგენით რეაქციებში. ასე, მაგალითად, სი- 

ნათლის მოქმედებით ქლოროფილი შეიძლება უკუაღდგენილი იქ- 
ნას ასკორბინის მჟავით ფოტოსინთეზის პროცესში დაჟანგვა- 

აღდგენითი რეაქციების უდიდეს მნიშვნელობაზე მეუთითებს აგ- 

რეთვე ის მდგომარეობა, რომ ქლოროპლასტებში შედიან მეტად 

აქტიური დაჟანგვა-აღდგენითი ფერმენტები –– დეგიდრაზი, პოლი- 

ფენოლოქსიდაზი და პეროქსიდაზა. 

ზემოთ მოყვანილი შეჯამებული ფოტოსინთეზის განტოლება 
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არ იძლევა არავითარ წარმოღგენა, დაჟანგვა-აღდგენით რეაქ- 

ციასა და ფოტოქივიურ პროცესზე, რომლებიც მიმდინარეობს ფო- 

ტოსენთეზის დროს. ფოტოსინთეზის ქიმიური არსის ამხსნელი ძვე- 

ლი სქემები ითვალისწინებდნენ, რომ მზის სხივური ენერგია, რო- 

მელსაც შთანთქავს ქლოროფილი, გადაეცემა შემდეგ ნასშირორ- 

ჟანგის გაზის მოლეკულას, და ამ ენერგიის გავლენით, ნახშირორ- 
ჟანგი იშლება მცენარის მეერ გარემო არეში გამოყოფილ ნახშირ- 

ბადად და თავისუფალ ჟანგბადად. ამ სქემის თანახმად გამოყოფი- 

ლი ნახშირბადი შედის რეაქციაში მცენარის ფესვებიდან შესულ 
წყალთან და იძლევა ნახშირწყლებს. უკანასკნელი გამოკვლევებით 
ყი გაირკვა, რომ ფოტოსინთეზი მიმდინარეობს შემდეგნაირად: 

ქლოროფილის მიერ შთანთქმული ნახშირორჟანგი საბოლოო ჯამ- 

ძი აღდგება წყალში შემავალი წყალბადით. ამ დროს წარმოიშვება 

ფოტოსინთეზის პირველადი პროდუქტი, რომელსაც აქვს ნახშირ- 

წყლების ბუნება. წყლიდან გამონთავისუფლებული ჟანგბადი კი 

მცენარის მიერ გამოიყოფა გარემო სივრცეში მოლეკულური ჟან- 
გბადის სახით. მაშასადამე. ფოტოსინთეზი წარმდადგენს წყლისა 
ღა ნახშირორჟანგი–სს ურთიერთმოქმედების დაჟანგვა-აღდგენით 

პროცესს. ნახშირორჟანგისა და წყლის ურთიერთმოქმედების მე- 
ქანეზმზე ასეთი შეხედულება დამტკიცებულია ნიშანდებული ატო- 

მებით ჩატარებული ცდებით. მცენარე. რომელიც ღებულობდა §ი- 

შანლდებული ჟანგბაღის შემცეელ წყალს, ფოტოსინთეზის პრო- 
ცეხში გამოყოფდა სახელდობრ ნიშანდებულ ჟანგბადს. ქლორო- 
ფილით შთანთქმული სინათლის ენერგია გამოიყენება ფოტოქიმი- 

ური რეაქციის განხორციელებისათვის, რომლის დროსაც წყლის 

წყალბადი საბოლოო ჯამში აღადგენს ნახშერორჟანგს დადგენი- 

ლია, რომ ნახშირორჟანგის აღდგენა მიმდინარეობს არა თავისუ- 
ფალი სახით. არამედ ქლოროპლასტების რაღაც ნივთიერებასთან 

კავშირში, ჯერ კიდევ არ არის გამორკვეული რა ფერმენტების მო- 
ნაწილეობით მიმდინარეობს ნახშირორჟანგის ურთიერთმოქმედე- 

ბა წყლის წყალბადთან. ზოგი მკვლევარი ფიქრობს, რომ ეს რეაქ- 

ცია მიმდინარეობს ქლოროპლასტების ფერმენტ ჰიდროგენაზის 

კატალიზური მოქმედებით, რომელიც აღადგენს ნახშირორჟანგს 

წყლის დაშლისას წარმოშობილი წყალბადის მეშვეობით სხვები 

ამტკიცებენ, რომ მოლეკულური წყალბადი ფოტოსინთეზის პრო- 

ცესის დროს არ წარმოიშვება და რომ ნახშირორჟანგის გაზის აღ- 

დგენა წარმოებს დეჰიდრაზის უკუქცევადი მოქმედების შედეგად. 
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ფოტოსინთეზის პირველადი პროდუქტების ქიმიზმის შესწავ- 

ლაში დიდი როლი შეასრულა ნიშანდებული ატომების მეთოდების 

გამოყენებამ. მით დადგინდა, რომ ფოტოსინთეზის მთავარ პრო- 

დუქტს წარმოადგენ ფოსფოროგლიცერინის მჟავა; ამასთან ერ- 

“თად შენიშნულია ფოტოსინთეზით 5 წამის განმავლობაში ფოსფო- 

როგლიცერინის მჟავასთან ერთად ფოსფოროყურძნისა და ვაშლის 

მჟავების მიღება. ფიქრობენ, რომ ფოსფოროყურძნის მჟავა წარ- 

2ოადგენს ფოტოსინთეზის ფოსფოროგლიცერინის მჟავას მეორა- 

დი წარმოქმნის პროდუქტს. 

უფრო ხანგრძლივი ფოტოსინთეზის პროცესის დროს, რომე- 
ლიც გრძელდებოდა 15-60 წამის განმავლობაში, რადიოაქტიური 

ნახშირბადი (“17 აღმოჩენილი იქნა გლიკოლის მჟავაში, ტროზო- 

ფოსფატებში, სახაროზაში, ასპარაგინის მჟავაში ალანინში, სე- 

რინში, გლიკოგოლში, აგრეთვე ცილებში. ყველაზე უფრო გვიან 
ნიშანდებული ნახშირბადი აღმოჩნდა გლუკოზაში, ფრუქტოზაში. 

ქარვის, ფუმარის, ლიმონის მჟავებში და ზოგიერთ ამინომჟავასა 

და ამიდებში (ტრეონინი; ფენილალანინი, ტიროზინი, გლუტამინი, 

ასპარაგინი). მაშასადამე, ფოტოსინთეზის პირველადი პროდუქციაა 

ფოსფოროგლიცერინის მჟავა. რომლისაგანაც შემდგომ წარმოიშ- 
ვება ზემოთ ჩამოთვლილი მრავალრიცხოვანი ორგანული ნაერთე- 

ბი. ფოსფოროგლიცერინის მჟავას წარმოქმნას მცენარეში წინ უძ- 
ღვის რაღაც პროდუქტი მიღებული ნახშირორჟანგის გაზის შეკავ- 

შირებით იმ შენაერთთან, რომელიც შეიცავს თავის შემადგენლო- 
ბაში ნახშირბადოვან ატომს. ამ ორი 'ნახშირბადოვანი ატომის შემ- 

ცველი შენაერთი, რომელსაც სქემატურად აღნიშნავენ C. , არ 
არის ცნობილი. ამ საკითხზე ორგვარი მოსახრება არსებობს. ფიქ- 

-რობენ, რომ ეს შენაერთი წარმოადგენს ძმრის მჟავას ან რაღაც მის 

ნაწარმს. რეაგირებს რა ნახმირორჟანგთან სამფოსფატიანი ნარჩე- 

ნის მონაწილეობით და ოთხ ატომ წყალბადთან, რომლებიც მიღე- 

ბულია წყლის ფოტოლიხის შედეგად, ძმრის მჟავას შეუძლია მოგ- 

ვცეს ფოსფოროგლიცერინის ალდეჰიდი, ეს რეაქცია შეიძლება 

შემდეგი სახით გამოვხატოთ: 

CIII 
CMეC00LI + C0, + 26” C1000. CM0L6. CI0 

ძმოის მჟავა ნახშირორჟანგი ფოსფატის ფოსფორგლიცერინის 
ნაშთი მჟავა 

მეორე მოსაზრებით C,, რომელიც იერთებს ნახშირორჟანგს 
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და იძლევა ფოსფოროგლიცერინის ალდეჰიდს, რომლისგანაც შემ– 
დგომ წარმოიშვება ფოსფოროგლიცერინის მჟავა წარმოადგენს. 
გლიკოგოლის მჟავა. ამ მოსაზრებით ნახშირორჟანგის ფიქსაციის 

რეაქცია შეიძლება ასე წარმოვიდგინოთ: 

CM9,0.8. C009 + 00, CI + C9,ე00C908. C90 
გლიკოგოლის ნახშირ- ფოსფატის ფოსფოროგლიცერინის. 

მჟავა თრჟანგი ნაშთი მჟავა 

ფიქრობენ, რომ გლიკოგოლის მჟავა წარმოადგენს ფოტოსი6ნ- 
თეზის პროცესში ყველაზე უფრო სარწმუნო მონაწილეს. 

არსებობს. აზრი აგრეთვე, რომ ნახშირორჟანგი უერთდება 

არა გლიკოგოლის მჟავას, არამედ მის ალდეჰიდს. ამ უკანასკნელის. 
წყარო კი შეიძლება იყოს სედოგეპტულოზა, რომელიც წარმოიშ- 
ვება ფოთლებში ფოტოსინთეზის პირველ ეტაპებში და, რომელიც. 

იშლება რა, იძლევა გლიკოგოლის ალდეჰიდს და რიბოზას. 

მაშასადამე, ფოტოსინთეზის ქიმიური პროცესები შეიძლებ» 

გამოვსახოთ შემდეგი სახის სქემით!:. 

ორგანული მჟავები (მჟაუნის, ვაშლის, CI 
” 

„ლიმონის და ა. შ.), ამინომჟავები, C.0.L 
, 

ცხიმის მჟავები და ა. შ. C00 
ფოსფორის პირო– 
ყურძნის მჟავა 

  

#+ 
-..Cა. 8. . +Cი, + |IC.(C0.I + წყლის წყვალბადი CI. 0. ნ 
ჯლუკოგოლის ალდეჰიდი – შუალები –+ ფოსფატების , 

აბბებეაა“““““ი – 

ან ძმრის მჟავა პროდუქტი ნაშთა ჩი C60.0LL 
, 

- C00IM 
ფოსფოროგლიცერი– 

ნის ბეავა 

გეკსოხები – ტრიოზებიი , წყალბადი 
აღდგენა 

“– 
_„ პოლისახარიდები 

სახაროზა მცენარეში წარმოიშვება მონოზის ორი მოლებულის 

შემჭიდროების გზით: 

  

1 სქემა ამოღებულია წიგნიდან 8, #ტ, Lი60670სMყ „00808. 6M0XILIIIL ლმი- 

ICIVI)0" M, 1956, 
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908.0, II0 + C.9M.0)) 
მონოზის მრავალი მოლეკულის შმემჭიდროების გზით კი მიი-. 

ღება სახამებელი აზუ უჯრედანა: 

ICაLIს0ა – იIM.ი– (Cა11,60:) I 

ცილების მისაღებად მცენარეში ჯერ მიმდინარეობს ამინო- 

მჟავების წარმოქმნა ოოგანული მჟავებისს და ამონიაკის ხარჯზე, 

ხოლო ორგანული მჟავები თავის მხრივ მიიღება მონოზის დაჟან- 
გვის გზით. წარმოქმნილი ამინომჟავები იძლევიან ცილებს, 

ცხიმები მცენარეებში წარმოიქმნება ცხიმის მჟავებისა და 
გლიცერინი“ ხარჯზე, ხოლო ეს უკანასკნელი ორი შენაერთი 

მცენარეში მიიღება პირველადი ნახმირწყლებიას აღდგენის გზით. 
ზოგიერთ მცენარეში ნახშირწყლები მოსავლის მნიშვნელოვან 

ნ-წილს წარმოადგენს. ასე, მაგალითად. შაქარი შაქრის ჭარხლის 

ძირებში და სახამებელი კარტოფილის ტუბერებში შეადგენს მშრა- 

ლი ნივთიერების 80-მდე პროცენტა. ნიშანდებული ატომების გა- 

მოყენებით დადგენილია, რომ მცენარის მიერ საერთოდ შეთვისე- 

ბულ ნახშირორჟანგიდან ფესვების გზით შეიძლება შევიდეს 25 
პროცენტამდე, ამიტომ ნიადაგში ორგანული საუქების შეტანით· 

შესაძლებელია გაძლიერდეს ზცენარის ნახმირბადოვანი კვება. 

ზოგიერთ მიკროორგანიზმს, მაგალითად, წითელი გოგირდის. 

ბაქტერიებს, გააჩნია ბაქტერიოქლოროფილი, რომლის მეშვეობი- 

თაც სინათლეზე მათში ძიმდინარეობს ფოტოსინთეზი. მაგრამ მა- 
ღალ საფეხურზე მდგომ მცენარეებში მიმდინარე ფოტოსინთეზის 

პროცესიდან განსხვავებით, ამ შემთხვევაში ნახშირორჟანგის აღ- 
დგენა ხორციელდება გოგირდწყალბადით. ამ სახის ფოტოსინთეზი. 

შეჯამებულად შემდეგი სახით გამოიხატება: 

სინათ 

00, -L99.9 ბავტერიოპლო-  ”CIM-0 + (0 + 25 
როფილი 

ამ შემთხვევაშიც ფოტოსიეთეზი წარმოადგენს დაჟანგვა-აღ-. 

დგენით პროცესს, რომელიც მიმდინარეობს ბაქტერიოქლოროფი-. 

ლის მიერ შთანთქმული სინათლის ენერგიის მეშვეობით. ფოტო- 

სინთეზის შედეგად წარმოშობილი პირველადი პროდუქტი CLI. -0 

განიცდის კონდენსაციას, რის შედეგადაც უნდა წარმოიქმეას ორ- 

განული მჟავები, რომელთა ბუნება ჯერ კიდევ უცნობია. 

ცნობილია, რომ უმრავლესობა მიკროორგანიზმებისა რომ- 

ლებიც ითვისებენ ნახშირორჟანგს და მისგან წარმოქმნიან ორგა- 
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სულ ნივთიერებებს, იყენებენ იმ ენერგია-, რომელიც წარმოიშ- 

ვება სხვადასხვა ორგანული ნივთიერების დაჟანგვისას. ასე, მაგა- 

ლითად, გოგირდწყალბადის, გოგირდის წყალბადის, ამონიაკის. 

აზოტოვან მჟავას, რკინისა და მანგანუმის ზეჟანგის შენაერთების 

დაჟანგვისას გამონთავისუფლდება სითბოს ენერგია, რომელსაც 

პიკროორგანიზმები ორგანული ნივთიერების "შესაქმნელად ხაოჯა- 

ვენ. მაშასადამე, მიკროორგანიზმები ორგანული ნივთიერების შექ- 

მნისას ენერგიას იღებენ არაორგანული ნივთიერებების დაჟანგვი- 

თი რეაქციების შედეგად. მიკროორგანიზმების მიერ ნახშირორ- 

ჟანგის შეთვისებისა და ორგანული ნივთიერების წარმოქმნის პრო– 

რცესს ეწოდება ქემოსინთეზი. რუსმა მიკრობიოლოგმა ს. ვინო- 

გრადსკიმ პირველმა დაადგინა, რომ ორგანული ნივთიერებების 

სინთეზი ბუნებაში წარმოებს არა მარტო მწვანე მცენარეში, არა- 

მედ ის დიდი მასშტაბით მიმდინარეობს უქლოროფილო მიკროორ- 

განიზმებშიც ქემოსინთეზის გზით. 

ზემოთ განხილული ფოტოსინთეზისა და 

ქემოსინთეზის პროცესები წარმოადგენს ორ- 

განული ნივთიერებების წარმოქმნის წყა- 

როს დედამიწაზე. ფოტოსინთეზის ან ქემოსინთე- 

სის გზით ორგანული ნივთიერების შემქმნელ 

ორგანიზმებს, რომლებსაც აქვთ უნარი წარ- 

მოქმნან ორგანული ნივთიერება ნახშირორ- 

ჟანგიდან, უწოდებენ ავტოტროფებს (დამოუ- 

კიდებლად მკეებავნი, ხოლო ყველა დანარ- 

ჩენს, რომლებიც მაღალ საფეხურზე მდგომი 

მწვანე მცეზარეებისადა მიკროორგანიზმების 

მიერშექმნილ ორგანულ ნივთიერებებს იყე- 
ნებენ–.– ჰეტეროტროფებს. მათ განეკუთვნე- 

ბიანბაქტერიები, სოკოები, უქლოროფილო 
მცენარეები (მაგალითად, აბრეშუმა) და ცხო- 

ველთა მთელი სამყარო. 

ფოტოსინთეზის მიმდინარეობა დამოკიდებულია მცენარის 

წყლითა და საკვები ნივთიერებით მომარაგებაზე, ჰაერში ნახ- 

"მირორჟანგის რაოდენობაზე, სითბოზე, სინათლეზე. ფოტოსინთე- 
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%ის ყველა ეს ფაქტორი შეიძლება რეგულირებულ იქნეს სათანა- 

დო ლინისიიებათა გამოყეზებით. 

ფოტოსინთესის ნორმალურად წარმართვისათვისს უდიდესი 

მნიშვნელობა აქვს მცენარის წყლით მომარაგებას. ცნობილია, რომ 

წყალის ის რაოდენობა, რომელიც უზმუალოდ ორგანული ნივთიე- 

რების შექმნაში მონაწილეობს,, ძალხე მცირეა, თუმცა მცენარე 

ტრ:5სპირაციისათვის ღიდი რაოდენობით ხარჯავს წყალს. ამ უკა- 
სას/პაელს მცენარის მიწისზედა ნაწილების ზედაპირი განუწყვეტ- 

ლივ აორთქლებს. ცხელ მზიან დღეს 1 კვ. მეტრი ფოთლის ზედაპი– 

ყ 

3L 
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ზ
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–
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== 
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“ 

“ 

18 29) > ლ თ შ Cა
 

C)
 

_ ნახ. 1. ფოტოსინთეზის დღიური სვლა ღა მასზე წყლის ნაკლებობის გაე- 

ლენა X ღერძზე ნაჩვენებია დრო საათობით, V ღერძზე კი ფოტოსინთეზი” 

ინტენსივობა 

(მ C0,) 

რიდან ერთი საათის განმავლობაში ორთქლდება დაახლოებით 

250 გ წყალი. წყლის მოთხოვნილება აორთქლებისათვის წყლის იმ 
რაოდენობასთან შედარებით, როზელიც უშუალოდ საჭიროა ორ- 

განული ნივთიერების შესაქძნელად, მეტისმეტად დიდი.:. მცენარეს 
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წყალი უმთავრესად სპირდება არრთქლებისათვის. რომ უჯრედე- 

-ბი არ გადახურდეს და არ დაკარგოს ხსნარის სნნორმალურად გაღ.:- 

ცემის უნარი. წყლით ·მომარაგების შემცირება იწვევს მცენარის 
უკნობას, რაც თავისთავად აჩერებს ფოტოსინთეზს და ანელებს 

“ზრდის პროცესს. 1 ნახ მოცემულია ფოტოსინთეზი დღის გან- 
მავლობაში წყლით ნორმალურად მომარაგების და მისი ნაკლე- 
ბობის შემთხვევაში. პირველ შემთხვევაში (მთლიანი ხაზი) ფოტო- 

სინთეზი იწყება თითქმის მზის ამოსვლისთანავე –- ზაფხულში. 

დაახლოებით 4 საათზე. შემდეგ იგი სწრაფად ძლიერდება და 9-10 

საათზე, აღწევს უმაღლეს დონეს. თუ ფოთლის ცხოველმყოფელო- 
ბისათვის ხელსაყრელი პირობები არსებობს, მაშინ ფოტოსინთე- 

"სის მაღალი დონე შენარჩუნებული იქნება დღის 3-4 საათამდე. 

“შემდეგ იგი დაცემას იწყებს და 7 საათისათვის თითქმის მთლია- 

ნად წყდება. მაშასადამე ხელსაყრელი პირობების შემთხვევაში 

"ფოთლის მუშაობა დღის განმავლობაში მიმდინარეობს თანაბრად, 

ყოველგვარი შესვენების გარეშე. თუმცა განათების სწორი მსვლე- 

ლობისას დლის პირველი ნახევარი უფრო პროდუქციულია, ვიდ- 

რე მეორე ნახევარი ხელსაყრელ შემთხვევაშიაც ფოთოლს ნა- 

"შუადღევის შემდგომ საათებში არ შეუძლია იმუშაოს '"მაქსიმალუ- 
რი დატვირთვით იმის გამო, რომ მასში გროვდება ფოტოსინთეზის 

პროდუქტები, რომლებიც ჯერ კიდევ არ გადასულა მცენარის სხვა 

"ორგანოებში, 

სულ სხვანაირად მიმდინარეობს ფოტოსინთეზი ნიადაგმი 
წყლის ნაკლებობის შ; მთხვევაში ან ძალზე ცხელ ამინდში, ჰაერის 

-სიმშრალისას, როდესაც ფეხვები ვერ ასწრებენ მიაწოდონ მცენა- 

რის მიწისზედა ნაწილებს წყლის საჭირო რეოდენობა,. ამ პირო- 

ბებში შუადღის დასაწყისიდანვე იწყება ფოთლის ჭკნობა: ფოთლის 

ბაგეები იხურება, ნახმირორჟანგის შეღწევა მცენარეში ფერხდება, 
ფოტოსინთეზის აპარატის მუშაობა ირღვევა, რის შედეგად ფოტო- 

სინთეზი ეცემა და გარკვეული დროის განმავლობაში სრულიად 
წყდება (ნახ. 1 ეს ადგილი დახაზულია), მხოლოდ საღაზო ხანს 

“სწორდება ფოთოლი და ფოტოსინთეზი აღდგება. 

წყლის მეტისმეტად სიმცირისას. ფოტოსინთეზი მიმდინარეობს 
“მხოლოდ დილის ადრეულ საათებში და სრულიად არ წარმოებს 

“დღის მეორე ნახევარში. ეს პროცესი მიმდინარეობს არა იმის გა- 

ნო, რომ ფოტოსინთეზისათვის წყალი არ არის საკმარისი, არამედ 
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ამიტომ, რო? ფოთლებში შესული წყალი ვერ ფარავს ამ უკაზასკ- 

წელის აორთქლებით გამოწვეულ ხარჯვას. სახელდობრ, ეს იწვევს 
მცენარის საერთო ცხოველმყოფელობის დარღვევას. ამიტომ ძცე- 

ნარის წყალზე მოთხოვნილების დასაკმაყკოფილებლად განLაკუთ- 

რებით გვალვიან ადგილებშე ფართოდ იყენებენ მორწყვას. 

ფოტოსინთეზის ინტენსივობა ძლიერდება თუ ნიადაგში მცე- 

ნარისათვის შესათვისებელ ფორმებში საკვები ნივთიერების მარაგი 

დიდია, რადგან ფესვებიდან მცენარემი შესული აზოტისა და ნაც- 

რის ელემენტების რაოდენობაზეა” დამოკიდებულე ფოტოსინთეზის 

შედეგად წარმოქმნილი მონოზის შემდგომი გარდაქმნა და ორგა- 

ხული ნივთიერების წარმოშობა, ამეტომ ნიადაგმი სასუქების შე- 
ტანით, აზოტისა და ნაცრის ელემენტებით მცენარის მომარაგება, 

თავისთავად მიმართულია ფოტოსინთეზის გაძლიერებისაკენ. 

ნახშირორჟანგის რაოდენობა ატმოსფეროში განსაზღვრავს 

აგრეთვე ფოტოსინთეზის ინტენსივობას. ნახშირორჟანგის მარაგი 

„ატმოსფეროში მეტისმეტად დიდია – 2.10. მნიშვნელოვანი 

“რაოდენობა ნახმირორჟანგისა მედის აგრეთვე წყლის შემადგენ- 

ლობაში, ნახშირორჟანგის ამ მარაგს შეუძლია უზრუნველყოს დე- 

"დამიწაზე არსებული მწვანე მცენარეების კვება დიდი ხნის განმავ- 
“ლობაში, მწვანე მცენარეები ითვისებენ ატმოსფეროს ნახმირორ- 

ჟანგის მთელი რაოდენობის 1735 ნაწილს. მცენარის მიერ ნასშირ- 

ორჟანგის მთანთქმასთან ერთად, დედამიწაზე განუწყვეტლივ 'მიმ- 

დინარეობს საწინააღმდეგო პროცესი –- ორგანული ნივთიერების 

დაჟანგვა, მისი ნაწილობრივ ან მთლიანი მინერალიზაცია, რის შე- 

დეგადაც ნახშირორჟანგი გამოიყოფა ატმოსფეროში. ღამის გან- 

მავლობაში, მწვანე მცენარე, სუნთქვის პროცესში, პირიქით, გა- 

მოყოფს დიდი რაოდენობის ნახშირორჟანგს ნახშირორჟანგის 

მომმარაგებლად ითვლება აგრეთვე ცხოველები, რომლებიც იკვე- 

ბებიან მზა ორგანული ნივთიერებებით. გარდა ამისა, მიკროოორ- 

განიზმები შლიან მცენარეულ და ცხოველურ ნაშთებს. დიდი რაო- 

დენობით გამოიყოფა ნახშირორჟანგი ფაბრი#კა-ქარხნებში, საცხოვ- 

რებელ სახლებში შეშის. ნავთისა და ქვანახშირის წვისას. ამ საწი- 

ნააღმდეგო პროცესების ურთიერთმოქმედებას მივყევართ ნახშირ- 

ორჟანგის ატმოსფეროში არა თუ შემცირებამდე. არამედ მის ნა- 

“წილობრივ გადიდებამდე. თუმცა იგი იმდენად მცირეა საერთო 

-რაოდენობასთან შედარებით, რომ მისი აღმოჩენა ძნელია ჰაერის 
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ანალიზის დროს. პრაქტიკულად, სამუალოდ, ნახმირორკანგის. 
შემცველობა თავისუფალ ჰაერში ნიადაგის ზედაპირიდან და სამ- 

რეწველო ქალაქებიდან მოცილებით მუდმივი რჩება. 

მართალია (70, რაოდენობა ჰაერში მეტისმეტად მცირეა (აღ- 

წევს 0,03% -მდე), მაგრამ იმის გამო, რომ ნახშირორჟანგის შემცველ 

ატმოსფეროს რამოდენიმე ათეულ კილომეტრზე ვერტიკალური 

გავრცელება ახასიათებს ამ ნივთიერების მარაგი ამის გამო მეტად 

დიდია. რაც შეეხება იმ რეალურ პირობებს, რომლის დროს მცე- 

ნარეებს ნახშირორჟანგის მოპოვება უსდებათ, შეიძლება დახასია- 

თებული იქნეს შემდეგი ციფრობრივი მონაცემებით: ერთი ლიტრი. 

ჰაერი შეიცავს 0,58 მილიგრამ ნახმირორჟანგს, ხოლო ერთი კუ- 

ბური მეტრი – 0,58 გრამს; ჰაერის 10-მეტრიან ფენაში 1 ჰექტარ- 

ზე იმყოფება სულ მცირე 58 კილოგრამი ნახშირორჟანგი. ერთი 

გრამი სახამებლის შესაქმნელად მცენარემ 2200 ლიტრი ჰაერი- 
დან უნდა შეითვისოს ნახშირორჟანგი ხოლო 1 კილოგრამი სახა- 

მებლისათვის –– 2200 კუბ. მეტრი ჰაერიდან. მოყვანილი ნონაცე- 

მები ნათლად მეტყველებენ, რომ მცენარეებს ნახშირორჟანგის. 

მოპოვება უხდებათ არცთუ იოლად. ცდებით დადგენილია, რომ 

ფოტოსინთეზი იწყება მხოლოდ მაშინ როცა «ნახშირორჟანგის. 
კონცენტრაცია ჰაერში აღწევს 0,008 –– 0,01 პროცენტამდე. თუ იგი. 

შემდგომ გაღიდდება, პროპორციულად გაიზრდება ფოტოსინთე- 

ზის ინტენსივობაც, მაგრამ შემდგომი გადიდება ნახშირორჟანგისა 

გამოიწვევს ფოტოსინთეზის შენელებას, ხოლო მეტისმეტი მაღალი. 

კონცენტრაცია მის სრულიად შეწყვეტასაც კი იწვევს. 

ზუსტი ცდებით გამორკვეულია. რომ კარგად განვითარებულ- 

მცენარეებში, რომლებიც ღია გრუნტის პირობებში იზრდებიან, 

ფოტოსინთეზი ჰაერზე ინტენსიურად სმემდინარეობს, "მაგრამ ნახ- 

შმშირორჟანგის ხელოვნურად დამატებისას იგი შეიძლება გაიზარ- 

დოს 1,5-3-ჯერ. ასე, მაგალითად, გოგრის 1 კე. მეტრის საერთო 

ფართობის ფოთლებს ჩვეულებრივ პირობებში ერთი საათის გან- 
მავლობაში შეუძლია დამალოს 3,6-4,3 გრამი ნახშირორჟანგი, ხო- 

ლო ნახშირორჟანგით გამდიდრებულ ჰაერის პირობებში –- 10-11 

გრამი. 

მაშასადამე, დამტკიცებულია რომ ატმოსფეროში ნახშირ- 

ორჟანგის რაოდენობის გადიდება იწვევს ფოტოსინთეზის პროცესი", 
გაძლიერებას, რაც თავისთავად მოსავლიანობის მატების საწინდა- 
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რია, ამიტომ? დღეისათვის ეს დებულება შეიძლება საფუძვლად 

დაედოს ახალ აგროწესს –- მცენარის ჰაეროვან” განოყიერება... 

თუმცა ნახშირორჟანგის განოყიერება ღია გოუნტის პირობებიი 

ძნელი განსახორციელებელია და ის იოლად მეეძლება გატარდე'. 

მხოლოდ ორანჟერეებსა და სათბურებში, ნაგოროამ მთელი რიგი გა- 

მოკვლევები იმის სასარგებლოდ ლაპარაკობენ; რომ იგივე ღ”» 

გრუნტში შეიძლება ატმოსფეროს ნახმერორჟანგის კონცენტრა- 

ციის რეგულირება. ასე, მაგალითად, ორგანული სასუქები, რო? - 
ლებიც შეიტანება ნიადაგში, იხრწნებიან და ჰაერმი გამოყოფე? 

ნახშირორჟანგს, რის შედეგად ამ უკანასკნელის შემცველობა მცე- 

ნარის ვარჯის გავრცელების არეში მატულობს, რაც აძლიერებს 

ფოტოსინთეზის ინტენსივობას. გარდა ამისა, ორგანული სასუქების 

შეტანით იზრდება ნიადაგში ნახშირორჟანგის” შემცველობა და 

ძლიერდება ფესვების გზით მისი შესვლა მცენარეში, რაც თავის– 

თავად აძლეერებს ფოტოსინთეზის ინტენსივობას. 

პირველი ცდები ნახშერორჟანგით გამოკვებახე 1903-1904 

წლებში ჩაატარა დემუსმა. მას სურდა დაემტკიცებია, რომ მცენა- 

რეს შეუძლია როგორც ატმოსფეროს, ისე ხელოვნური გზით მიღე– 

ბული ნახშირორჟანგის შეთვისება, მან შენიშნა რომ ჰაერში ხე- 

ლოვნურად ნახშირორჟანგის კონცენტრაციის გადიდებამ გამოიწ- 

ვია მცენარის განვითარების მკვეთრად გაძლიერება. ამ მოვლენის. 

საფუძველზე დემუსმა დაასკვნა, რომ შეიძლება მცენარის პაერი- 

დანაც განოყიერება. 

ანალოგიური ცდების შედეგები 1912 წელს გამოაქვეყნა ფი- 

შერმა, რომელიც შემდგომში დაუღალავ პროპაგანდას ეწეოდ> 

ნახშირორჟანგის გაზით მცენარის განოყიერების შესახებ. 

რუსეთში პირველი ცდები ნახშირორჟანგის გახით მცენარი" 

განოყიერებაზე დააყენა 1914 წელს ნ. კისელევმა. ის ახდენდა ზო- 

გიერთი დეკორაციული მცენარის გამოკეებას ნახშირორჟანგს გა- 

ზით. კისელევმა შენიშნა, რომ როცა ჰაერში ნახშირორჟანგის კო?- 

ცენტრაცია იყო 4-8-ჯერ მეტი, ატმოსფეროს ნახმირორჟანგის 

შემცველობასთან შედარებით, მცენარის ზრდა-განვითარება წკვეთ- 

რად იხრდებოდა. 

ბოსტნეული კულტურების ნახშირორჟანგით გამოკვეზა%ზე 
ცდები ჩაატარეს კლეინმა და რეინაუმ 1914 წელს. მათ დაადგინეს. 
რომ ნახშირორჟანგის გახით გამოკვების შემთხვევაში მცენარევბის 
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მოსავალი 2-4-ჯერ იზრდება. 1921-1922 წლებში სათბურის პირო- 
ბებში კიტრის კულტურაზე საინტერესო ცდები ჩაატარა ლიუნდე- 

გორდმა. ის სათბურში ყოველდღიურად, 14 აპრილიდან 10 სექ- 

ტემბრამდე, დილის 4 საათზე ბალონებიდან უშვებდა 15-30 ლიტრ 

ნახშირორჟანგს. სათბურის მეორე იზოლირებულ განყოფილება- 

“ში, რომელიც წარმოადგენდა საკონტროლოს, კიტრი იმყოფებოდა 

ნახშირორჟანგის ბუნებრივი შემცველობის პირობებში. საკონტ– 

როლო ვარიანტზე, მიღებულ იქნა 353 კილოგრამი კიტრი, ხოლო 

საცდელზე –– 398. 

ჟურბიცკიი (1928-1929 წ. წ.) სათბურებში ნახშირორჟანგის 

გაზით გამოკვებისას შაქრის ჭარხლის 18,9-57,1 პროცენტით მეტი 

მოსავალი მიიღო. ! 

XX საუკუნის 30-იან წლებში მრავალრიცხოვანი ცდები ნახ- 
“ფმირბადოვან კვებაზე ჩაატარა ლ. დოროხოვმა ორი წლის განმავ- 

ლობაში ის სათბურებში ცდიდა ნახშირორჟანგის სხვადასხვა დო- 

ზების გავლენას კიტროზე, პამიდორხე, თვის ბოლოკზე სალათასა 

და ლობიოხე. მიუხედავად იმისა, რომ საკონტროლო კამერაში 
ნახშირორჟანგის შემცველობა შედარებით მაღალი იყო 

(0.,06-0,11 %), ნახშირორჟანგით გამოკვებამ გამოიწვია მოსავლია- 

ნობის მნიშვნელოვანი გადიდება, კერძოდ, კიტრისა 36-75 პრო- 
ცენტით, თვის ბოლოკისა -––- 33.77 პროცენტით, ლობიოსი – 

16,2 –– 82,1 პროცენტით, პამიდორის –– 18 პროცენტით. 

ლ. დოროხოვის ცდები იძლევიან პირველ ცნობებს ნახშირ- 
ორჟანგის ოპტიმალური კონცენტრაციის შესახებ ჰაეროვანი განო- 
ყიერების შემთხვევაში. ცდებით დადგენილ იქნა, რომ კიტრისათ- 

ვის ნახშირორჟანგის ოპტიმალური კონცენტრაცია 0.6 პროცენტს 

ზევით მდებარეობს, ლობიოსა და პამიდორისათვის ––- 0,35 პრო- 

ცენტს ახლოს. (ნახშირორჟანგის 0,53-0,06 პროცენტი იწვევს უკა- 

ნასკნელი ორი კულტურის მოსავლის დაცემას. მისი ოპტიმალური 

კონცენტრაცია თვის ბოლოკისათვის დაახლოებით 0.36 პროცენტია. 
ნახმირორჟანგის 0. პროცენტის კონცენტრაციის პირობებში 
ფესვნაყოფთა მოსავალი ეცემა. 

ორანჟერეებისა და სათბურის პირობებმი ნახმირორჟანგით 

გამოკვებახე მრავალრიცხოვანი ცდები ჩაატარეს ტებსმა და უპ- 
ხოვმაი (1919-1920. გარდერმა კეპლერმა და გედვიგმა 

(1928-1930 წ. წ.), კრასისკიმ (1913 წ.), კატუნსკიმ (1939), სპირი- 
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დონოვამ (1936) და სხვებმა, აღნიმნული მკვლევარების მონაცე- 

მებით სასოფლო-სამეურნეო კულტურების ნახშირორჟანგით ჰაე- 

რიდან გამოკვება მნიშვნელოვნად აღიდებას მოსავლიანობას, 

ლიუნდეგორღმა 1922-1724 წლებში მთელი რიგი ცდები ჩაა- 

ტარა მინდვრის პირობებში. ცდებში მონაწილეობას იღებდა არა 

მარტო ბალონებიდან ხელოვნურად შეყვანილი ნახშირორჟანგი. 

არამედ მასთან ერთად ორგანული სასუქები, რომლებიც ადიდებენ 

ნახშირორჟანგის კონცენტრაციას მცენარის ვარჯის გავრცელების 

არეში. მრავალ კულტურაზე ჩატარებული ცდების მონაცემების 

საფუძველზე მან დაადგინა, რომ. ღია გრუნტის პირობებში ნახმირ- 

ორჟანგის გაზით გამოკვება იძლევა შაქრის ჭარხლის მოსავლის 7 

პროცენტით გადიდებას, ხოლო ნაკელიდან გამოყოფილი ნახშირ- 

ორჟანგით –- 19 პროცენტით. 

იოჰანსენმა (1932) ღია გრუნტის პირობებში ნახმირორჟანგით 

გამოკვებაზე წარმოებული დაკვირვებებით დაამტკიცა, რომ შაქ- 

რის ვარხლის გამოკვება გრუნტში იწვევს მოსავლის 11,3 პროცენ- 

ტით მატებას. 

რიხტერმა და ელპიდინამ (1940) წინადადება წამოაყენეს მცე- 

' წარის გამოკვება ნახშირორჟანგით ჩატარებულიყო სარწყავ წყალ- 

თან ერთად. მათი აზრით ასეთი წესით ნახშირორჟანგის შეტანა 
ანელებს მის სწრაფ გაფანტვას. ეს წესი უფრო გვიან გამოიყენა 

კონსტანტინოვმა (1950) მულჩთან ერთად, რომელიც, როგორც 

თვითო5“ აღნიშნავს, ხელს უწყობს ნახშირორჟანგის გახით მცენა- 

რის უკეთ მომარაგებას. 

საბოლოოდ უნდა აღინიმნოს, რომ დახურულ გრუნტში მცე- 

ნარის ჰაერიდან განოყიერება ნახშირორჟანგის გაზით დღეისათვის 

ითვლება არა მარტო თეორიულად დასაბუთებულად, არამედ პრაქ- 

ტიკულად ათვისებულად. რომელიც შეიძლება ფართოდ დაინერ- 

გოს და ამით მოსავლიანობა გავადიდოთ. 

ნახშირორჟანგის გაზის ღია გრუნტში გამოყენების ეფექტუ- 

რობის საბოლოოდ დასადგენად საჭიროა მუშაობის გაგრძელება, 

თუმცა დღემდე, ჩატარებული ცდები ამ მხრივ „მეტად საიმედო შე- 
დეგებს 'იძლევიან. 

ფოტოსინთეზის ინტენსივობა დამოკიდებულია აგრეთვე კოს- 

მიურ ფაქტორებზე –- სინათლესა და სითბოზე რომელთა რეგუ- 

ლირება მეცნიერების განვითარების თანამედროვე დონეზე შეიძ- 
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ლება მხოლოდ დახურული გრუნტის პირობებში –– ორანჟქერეებსა 

და სათბურებში. ბუნებრივ პირობებშე იგი ძალხე ძჩელია. თუმცა 
კულტურული მცენარეების მოშენების წესების რეგულირების 

გზით შეიძლება გავადიდოთ სინათლის ფაქტორის გავლენა და 
ამით გავზარდოთ მოსავალიც. ასე, მაგალითად, ნაკვეთზე მცენა- 

რეების ისეთი განლაგება, რომელიც უზრუნველყოფს მეცტე მზის. 
სხივების მიღებას, გამოიწვევს ფოტოსინთეზის გაძლიერებას. რის 
მედეგადაცკ გაიზრდება მოსავლიანობა სასოფლო-სამეურნეო 

კულტურების კვადრატულ-ბუდობრივი თესვა-რგვა, სხვა დადებით 
მხარეებთან ერთად, წარმოადგენს მზის სხივების უფრო ეფექტუ– 
რად გამოყენები“ ერთ-ერთ ხერხს, რაც თავისთავად აძლეერებს 

ფოტოსინთეზს და ზრდის მოსავალს. 

0. სუნთქვის პროცესი მცენარეში 

მცენარეში მიმდინარე ბიოქიმიური პროცესების წარმართვი- 
სათვის საჭიროა ენერგია, რომლის ერთ-ერთ წყაროს წარმოად- 

გენს სუნთქვა. სუნთქვის შედეგად ოოგანული ნივთიერების ნაწი- 

ლი იჟანგება ატმოსფეროს ჟანგბადის ხარჯზე. ამ პროცესის საბო–- 

ლოო, პროდუქტებს წარმოადგენენ ნახშირორჟანგი და წყალი. სქე- 

მატურად ეს პროცესი ასეთია: 

ლ)LI,-0ა + 60; “> 6C0, ++ 6LL,0 + 674 დ|კალორია 
ამ რეაქციის შედეგად გამოიყოფა 674 დ/კალორია სითბოს 

ენერგია. აღნიშნული რეაქცია გვიჩვენებს, რომ მცენარე სუნთქვის 

პროცესში ატმოსფეროდან ითვისებს ჟანგბადს. მაშასადამე, მცე–- 

ნარეში ერთდროულად მიმდინარეობს ჟანგბადის გამოყოფა და შე- 

თვისება. ფოტოსინთეზის შედეგად წარმოებს ჟანგბადის გამოყოფა), 

ხოლო სუნთქვის პროცესის დროს –– შთანთქმა. დღის განმავლო- 
ბაში ჟანგბადის გამოყოფის პროცესი ჭარბობს 'მთანთქმის პრო- 

ცესს, ხოლო ღამის განმავლობაში კი პირიქითაა, რაც გამოწვეულია 

ფოტოსინთეზისა და სუნთქვის პროცესის სხვადასხვა ინტენსივობით 

დღე–ღამის განმავლობამი; ფოტოსინთეზის ინტენსივობა დღისით 

ძლიერია და ჟანგბადი დიდი რაოდენობით გამოიყოფა, ღამით კი 

შენელებულია და ამდენად ჟანგბადის გამოყოფაც შემცირებულია, 
ე. ი. იზრდება ჟანგბადის მთანთქმა სუნთქვის პროცესის გაძლიე- 

რებასთან ერთად. 
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7. მცენარის მინერალური კვება 

მცენარის მიერ მინერალური მარილები- 

ღან საკვები ქლემენტების შეთვისების პრო- 
ცესსმინერალურიკვებაეწოდება. მცენარის მინერა- 
ლური კვება შედგება შემდეგი თანმიმდევრული პროცესებისაგან: 

მინერალური ნივთიერების შეთვისება, მათი მცენარეში გადა5აცე- 
ლება, რრგაზული ნივთიერების სინთეზი და შექმნილი ორგანული 

ნივთიერების გამოყენება მცენარეთა ზრდა-განვითარების პროცე- 

სისათვის. მიწის ზემოთ მცხოვრები მცენარეები მინერალურ ნივ- 
თიერებებს უმთავრესად 'მთანთქავენ ნიადაგიდან ფესვთა სიატე- 
მის მეშეეობით, ხოლო წყალმცენარეები მასს ითვისებენ მთელი 

სხეულის ზედაპირით. 

მცენარის მიერ მინერალური ნივთიერებების შეთვისების 

პროცესი განისაზღვრება ფესვთა სისტემის მდგომარეობით (გან- 

ტოტვის ხარისხი და შთანთქმითი ზედაპირის სიდიდე, სუნთქვის ინ- 
ტენსივობა), ფოთლების ფოტოსინთეზისა და მცენარის ზრდის ინ- 

ტენსივობით, გარემო არეს პირობებით (ტენიანობა, ჰაერაცია და 

ნიადაგის ტემპერატურა, ნიადაგის ხსნარის რეაქცია). 

მცენარეების მიერ ნიადაგიდან საკვები ნივთიერების შეთვი- 

სებაში დიდ როლს თამაშობს ფესვების გამონაყოფი (ნახშირორ- 

ჟანგი, ორგანული მჟავები, ფერმენტები და სხვა). «სინი ხელს უწ- 

ყობენ შეუთვისებელ ან ძნელად შესათვისებელი ფორმის საკვები 

ნივთიერებების გადაყვანას მცენარისათვის შესათვისებელ შენაერ- 
თებში. ფესვების გამონაყოფის შემადგენლობის შესაბამისად და. 
მისი მჟავიანობის ხარისხის მიხედვით, ზოგიერთი მცენარე (ხანჭკო- 

-ლა, მდოგვი, წიწიბურა) უკეთესად ითვისებს საკვებ ნივთიერებებს 

ძნელადხსნადი შენაერთებიდან (მაგალითად, ფოსფორს ფოსფო- 

რიტიდან), დანარჩენები კი (ქერი, ხორბალი და სხვ.) უფრო ცუ- 

დად. ამასთან ერთად, მცენარეების მინერალურ კვებაში დიდი 

მნიშვნელობა აქვს ბაქტერიებს და სოკოებს რომლებიც გავრცე–- 
ლებელია ფესვების რიზოსფეროში. 

მცენარის ფესვთა სისტემით მინერალური ნივთიერებების 

შმთანთქმა ნიადაგიდან იწყება მინერალური მარილების იონების 

ზედაპირული ადსორბციით. ადსორბირებული იონები გადაინაცვ- 

ლებენ ცოცხალი უჯრედებისა და ქსოვილების გამტარი უჯრედების 

გზით. ფესვის ცოცხალ უჯრედებში შთანთქმული იონების ნაწილი 
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განიცდის პირველად გარდაქმნას, რომლებიც მონაწილეობას ღე- 

ბულობენ ორგანული ნივთიერების სინთეზში (ამიდების, ორგანუ- 

ლი ფოსფორის შენაერთები, ზოგიერთი ალკალოიდები). მიზერ.- 

ლური მარილები და ორგანული მენაერთები. ნაწილობრივ გამოი- 

ყენება ფესვების მიერ, ხოლო ძირითადი ნაწილი გადაეცემა მცენა- 
რის მიწისზედა ორგანოებს (ღერო, გვერდითი ტოტები, ფოთლები, 

რეპროდუქტიული ორგანოები). , 

ფესვთა სისტემის მიერ მინერალური საკვები ნივთიერებების 

გადაცემა მიწისხედა ორგანოებში ხორციელდება ქსოვილების 

უურჭლების გზით, ფესვური წნევის შედეგად, რომელიც წარმო- 

იშვება ფესვის უჯრედების ოსმოტური ძალების მოქმედებით. ქსო- 

ვილების ჭურჭლეზის მედგენილობა ე. წ. წვენთას გადმონადღენი 

შედგება როგორც მინერალური, ისე ორგანული შენაერთებესაგან. 

ფესვთა სისტემის გზით მცენარეში ხვდება ამა თუ იმ რაოდე- 
ნობის მრავალი ელემენტი, რომლებიც იმყოფებიან ნიადაგში, მაგ- 

რამ ყველა მათგანი არ არის აუცილებელი მცენარის სიცოცხლი- 

სათვის, დადგენილია, რომ ყველა მცენარისათვის აუცილებელია 

ე· წ. მაკროელემენტები –- ფოსფორი. აზოტი, გოგირდი, კალიუ- 

მი, კალციუმი, მაგნიუმი, რკინა მიკროელემენტებიდან -– ბორი, 

მაგნიუმი, თუთია, სპილენძი, მოლიბდენი ·და სხვ. ზოგიერთი მცე- 

ნარისათვის აუცილებელია აგრეთვე ქლორი (მლაშობის მცენარე-' 

ები. მაქრის ჭარხლის ზოგიერთი სახესხვაობანი), სილიციუბი (ხო- 

გიერთი წყალმცენარისათვის), ნატრიუმი (ჭარხლის ზოგიერთი 

სახეობა). 

დადგენილია აგრეთვე, რომ მცენარის ფესვთა სისტემა შთან- 

თქავს ნახმირორჟანგს, რომელიც შეიძლება გამოყენებული იქნეს. 

ფოტოსინთეზის პროცესში. მცენარეებს მინერალური წნივთიერე- 

ბების მთანთქმისა და დაგროვების შერჩევითი უნარი გააჩნიათ, 

მინერალურ ნივთიერებებთან ერთად მწვანე მცენარეებს ნია- 

დაგიდან შეუძლიათ მთანთქონ რაღაც რაოდენობით ორგანული 

შენაერთები. მაგრამ ამ პროცესის მნიშვნელობა მცენარის კვებაში 

ჯერ კიდევ ნაკლებად არის შესწავლილი. ასევე არაა ჯეროვნად გა- 

მორკვეული მინერალური საკვები ელემენტების მნიშვნელობა მცე- 

ნარის სიცოცხლისათვის. 

სოფლის მეურნეობის პრაქტიკაში მცენარის ნორმალური მი- 

ნერალური კვებისათვის ნიადაგმი არსებულ მინერალურ საკვებ. 
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ელემენტებს უმატებენ ხელოვნურს, მისერალური სასუქებიდან 
ნიპდაგში უმთავრესად შეიტანე გბა აზოტიანი. ფოსფორიანი და კა– 

ლიჯმიანი სასუქები, რადგანაც მათი შემცველი ელემენტები ჩვე- 
ულებრივ არ არის საკმარისი. სასუქებს ფორმები და შეტანის 

დოზები განისაზღვრება ნიადაგების თვისებებით, მცენარეების ჯი- 

შობ“ 

ფის ხასიათით. მინერალური სასუქების შეტანისას ითვალისწინე- 
ბენ განვითარების სტადიებისა და ფაზების მიხედვით მცენარის 

მოთხოვნილებას მათზე. ზოგიერთი მცენარე თავის განვითარების 

საწყის პერიოდში ფოსფორით გაძლიერებულ ან აზოტით ზომიერ 

კვებას მოითხოვს. ვეგეტაციის პერიოდში მცენარე ახოტიანი, ფოს- 

ფორიანი და კალიუმიანი სასუქებით გამოიკვებება. აღნიშნული 

სასუქის! უმეტესი ნაწილი ნიადაგმი შეიტანება ძირითადი დამუმა- 
ვებისა და თესვის წინ. მიკროელემენტები შეიძლება მეტანილი 

იქნეს ფოსფორიან სასუქებთან ეოთად თესლის მწკრივში თესვი- 

სას, აგრეთვე გამოკვების სახითაც. კარგ შედეგს იძლევა მინერა- 

ლური და ბაქტერიული სასუქების კომპლექსური გამოყენება თესლ- 

თან ერთად. უკა ანასკნელ ხანებში ფესვებიდან გამოკვებასთან ერ- 

თად თანდათანობით ფართო გავრცელებას პოულობს ფესვგარეშე 

გამოკვება, რომელიც ხორციელდება ფოთლების გზით, მათხე მი- 

ნერალური მარილების ხსნარების მოსხურებით. 

ვი და სახეობრივი თავისებურებით. მათი ფესვების გამოყო- 

მცენარის მიერ მისთვის საპირო საკვები ელემენტების მიღების გზები 

აკად. ა. ვინოგრადოვის მტკიცებით მცენარეში ამა თუ იმ 

რაოდენობით შედის ქიმიაში დღემდე ცნობილი თითქმის ყველა 

ელემენტი. ' 
მცენარე შეიცავს მნიშვნელოვანი რაოდენობით ე. წ. მაკრო- 

ელემენტებს: ჟანგბადს, წყალბადს, ნახშირბადს, აზოტს, ფოსფორს, 
გოგირდს, კალიუმს, კალციუმს, მაგნიუმს და რკინას. მცენარეში 

გვხვდება აგრეთვე სხვა მრავალრიცხოვანი ელემენტების ძალხე 
უმნიშვნელო რაოდენობა, რომელთა პროცენტი ათასიდან მემილი- 

ონედ ნაწილამდე აღწევს, ზოგჯერ უფრო ნაკლებიცაა. მათ მიკრო- 

ელემენტები (ბორი, მანგანუმი, თუთია, სპილენძი მოლიბდენი. 

კობალტი) და ულტრა მიკროელემენტები (სელენი, ვერცხლი, კა- 
დიუმი, ცეზიუმი, რადიუმი და სხვ.) ეწოდება. 
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მცენარეში შემავალი ელემენტების ზევცველოგაზე უფრო Mა- 

თელი წარმოდგენისათვის ა. ვინოგრადოვის შრომიდან მსოგქეყ ვს 

საშუალო მონაცეზებე, რომლებიც მიღებულია მრავალრიცხოჭანი 

ჯნალიზების საფუძველზე. 

ქიმიური ელემენტების შემცველობა მცენარეში 

(მშრალი ნივთიერებიდან მე ობით) 

ჟანგბადი –7ე ტიტანი – 1.10.3 
ნახმირბადი –18 ფოსფორი – 7.10- 
წყალბადი –)Iი აზოტი –3.10-! 
სილიციუმი –- 1.5.10-1 მანგანუმი –1.(0-” 
ალუმინი – 2.10-1 გოგირდი –§510-2 
ნატოიუმი – 2.10-2 ფტორი –I)ე-. 
რკინა –210-2 ქლორი –ი10-2 
კალციუმი – 3.1+-' ლითიუმი –1.10-? 
მაგიიუმი – 7.10-2 ბარიუმი –ი10-, 
კალიუმი – 3.10-! ს.,რონციუმი –ი10- 
ქრომი – 5,|0-? “ ტყვია –ი10 
ვანადიუმი – 1.1ი-” დარიფშხანა – ყ..04 
ოუბიდიუმი – 5.10-1 ცეზიუმი –იI0-" 
ცირკობია – 1.10-პ მოლიბდენი – 2./0-5 
ნიკელი – 5.1()-5 სელენი – უ/10-? 
სპილენძი – 2.10-ბ კადმიუმი –ი10-“ 
თუთია – 3.10-ბ იოდი –/1.10-! 
კობალტი – 2.1C-ს ვერცხლის წყაელი –/ი10-1 
ბორა –- 1.10-) რადიუმი –ი10-/ 

აღნიმნული ელემენტების ფიზიოლოგიურ როლზე მრავალ- 

რიცხოვანი გამოკვლევებია ჩატარებული, მაგრამ დადგენილი არ 

არის ყველა მათგანის მნიშვნელობა მცენარისათვის. დღეისათვის 

საბოლოოდ დადგენილად ჩაითვლება ის, რომ მცენარისათვის აუ- 

ცილებელია არა მარტო ე. წ. „ორგანოგენები“ –- ჟანგბადი, წყალ- 

ბადი, ნახშირბადი და ახოტი, არამედ კიდევ სხვა ექვსი ქიმიური 

ელემენტი –– თოსფორი, გოგერდი, კალიემი, კალციუმი, მაგნიუმი 

და რკინა. როცა ისინი არაა, საკვებ ხსნარში მცენაოე იღუპება. ასე– 

ვე უმნიშვნელო რაოდენობითაა აუცილებელი მცენარისათვის ე. წ. 

მიკროელემენტები –– ბორი, თუთია, მანგანუმი, სპილენძი და მო– 

ლებდენი. მიკროელემენტების შემცველ სასუქებს . დღეისათვის 

იყენებენ მთელ რიგ შემთხვევებში. 

უკანასკნელ ხანებში ჩატარებული გამოკვლევებიდან ჩანს, 

რომ მცენარეში შემავალი სხვა დანარჩენი ელემენტებიც მოქმედე- 

ბენ მასზე. ასეთია სილიციუმი, ალუმინი, ვახადიუმი, ნატრიუმი, 

კობალტი, გალიუმი; ბუნებრივი რადიოაქტიური ელემენტები --– 
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რადიუბი და ურანი; შესაძლებელია აგრეთვე დარიშხანი, ფტორი, 

დოდი. ზიკელი და ზოგიერთი სხვა, მიკროელემენტების გაზორიცხ- 

ვა საკვეს არედან იწვევს მცენარის დაჩაგვრას მაშინ როდე'აც 

საკვებ ხსეარში მათი შეყვანა ზრდა-განვითარებას მნიმენელოვხად 

აუმჯობესებს. ამიტომ ლაპარაკობენ მცენარისათვის ამ ელემენ- 

ტების სარგებლიანობის შესახებ, თუმცა მათი აუცილებლობა ჯერ 

კედევ არაა დადგენილი. გამორიცხული არ არის შესაძლებლობა 

ვიფიქროთ, რომ მეცხიერების შემდგომი განვითარების შედეგად 

ღადგინდება არა მარტო ქიმიაში ცნობილი ყველა ელემენტის შემ- 
ცეელობა მცენარეში, არამედ მასთან ერთად მათი ბიოლოგიური 

მნიშვნელობაც, როგორც ამას ამტკიცებს აკად. ვ. ი. ვერნადსკის 

სკოლა. 

საკვები ელემენტებიდან მცეხარე ნახშირბადსა და ჟანგბადს 

ითვისებს "ნახშირორჟანგის სახით პაერიდან ფოთლების საშუალე- 

ბით და ნიადაგიდან ფესვების მეშვეობით, ხოლო წყალბადს –– 

წყლიდან. რაც შეეხება #,.I7, §, Cმ, Mთ, IC და მიკროელემენ- 
ტებს, ისინი მცენარეში ხვდებიან ნიადაგიდან ფესვების მეშვეო– 
ბით, აგრეთვე ფოთლებზე მარილების. ხსნარების მოსხურების შე- 

დეგად ბაგეების გზით. საკვებ ხსნარში ერთი რომელიმე მათგანის 
სრული უქონლობა იწვევს მცენარის დაღუპვას. 

საკვები ელემენტების ფიზიოლოგიური როლი 

მცენარისათვის აუცილებელი ყველა საკვები ულემენტის ფი- 
ხიოლოგიური როლი ჯერ კიდევ არ არის საბოლოოდ გარკვეული 

და შემდგომ გამოკვლევას მოითხოვს. 

ნახშირბადი, წყალბადი და ჟანგბადი მცენარის 
მშრალი ნივთიერების 93 პროცენტზე მეტს შეადგენს. ისინი შე- 
დიან ,მცენარის ისეთ 'მთავარ შენაერთებში, როგორიცაა ნახზირბა- 

დოვანი შენაერთები, ცილები, ცხიმები და სხვა. გარდა ამისა, ნახ– 
მირბადია, წყალბადისა «და ჟანგბადი! Lენცველი შენაერთები წარ- 

მოადგენენ სითბოს ენერგიის წყაროს მცენარეში. ნახშირბადოვანი 
"შენაერთების დაჟანგვის შედეგად გამოიყოფა სითბოს ენერგია, 

რომელსაც მცენარე იყენებს მასშე მიმდინარე ბიოქიმიური პრო- 
«დესის წარმართვისათვის. 

აზოტის მნიშვნელობა მცენარისათვის უაპ:რველესად იმაში 

გამოიხატება, რომ ის შედის ცილების შემადგენლოი:აში. „ილა 

წარმოადგენ პროტოპლაზმის მთავარ შემადგენელ ნაწილა, ეს 
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უკანასკნელი კი მცენარეული, ცხოველური და მიკროორგანიზმე- 

ბის სიცოცხლის საფუძველია. უაზოტოდ არ არსებობს. ცილა, უცი- 

ლოდ პროტოპლაზმა ხოლო უპროტოპლაზმოდ სიცოცხლე (დ. 

პრიანიშნიკოვი). აზოტის შემცველობა მცენარეულ ცილებში მერ- 

ყეობს 16-დან 18 პროცენტამდე. 

აზოტის მნეშვნელობა მცენარისათვის გამოიხატება იმაშიც, 

რომ ის ·შედის ქლოროფილის შედგენილობაში ი რომელზედაც 

დამოკიდებულია მწვანე მცენარის ისეთი უღიღესი ფიზიოლო- 

გიური პროცესი, როგორიცაა ფოტოსინთეზი. 

აზოტი მცენარეში ვიტამინების მედგენილობამიც შედის. ეს 

უკანასკნელი კი დიდ ფიხიოლოგიურ როლს ასრულებს. მცენა- 

რეში მოიპოვება ისეთი ვიტამინები, რომლებიც შეიცავენ ახოტს, 

ტიამინს, რიბოფლავინს, პერიდოქსანს, პანტონენის მჟავას, ნიკო- 

ტინის მჟავას და სხვ. 

მცენარის შედგენილობაში შედის ცოცხალ უჯრედში ნივთი- 

ერებათა ცვლის მთავარი რეგულატორი ფერმენტები. აზოტის მნიშ- 

ვნელობა მცენარეში იმაშიც მდგომარეობს, რომ ფერმენტი თავისი 

ქიმიური ბუნებით ეკუთვნის ცილოვან ნივთიერებებს, რომლებიც, 

ხშირად დაკავშირებული არიან არაცილოვან 'შენაერთებთან. 

აზოტი შედის აგრეთვე ნუკლეინის მჟავას შედგენილობაშიც, 

რომელიც წარმოადგენს უჯრედის ბირთვისა და პროტოპლაზმის 

მთავარ შემადგენელ ნაწილს. 

მცენარის შედგენილობაში შემავალი ოოგანული შენაერთები 

–-– ფოსფატიდები, ალკალოიდები და მრავალი გლუკოზიდა შეი- 

ცავენ ახოტს, რომლის გარეშე მათი წარმოქმნა შეუძლებელია. 

ფოსფორი შედის პროტოპლაზმასა და უჯრედის ბიოთვში. 

აზოტისაგან განსხვავებით, ის უმუალოდ არ შედის ცილების შემად- 

გენლობაში, ფოსფორს შეიცავს ნუკლეინის” მჟავები, რომლებიც 

მარტივ ცილებთან შეეოთებისას, როგორც ფუძეები, წარმოშობე§ 

რთულ ცილებს –- ნუკლეოპროტეიდებს. მაშასადამე, ფოსფორი. 

არსებობს რთული ცილების შედგენილობაში, ხოლო მარტივმი – 

არა, რთული ცილები კი უჯრედის ბირთვის ქრომოსომების შედგე- 

ნილობაშია. : 

ნუკლეოპროტეიდების შემცველობა იცვლება მცენარის ხნო- 

ვანების შესაბამისად –– ახალგაზრდა მცენარეებში, მობერებულ- 

თან მედარებით, მათი რაოდენობა მეტია, ასევე მეტია ნუკლეოპ- 

როტეიღები ზედა ფოთლებში. 
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ფოსფორი შედის ცხიმისმაგვარ ნივთიერებამი –- ფოსფატი- 

დებში (ლეციტინი, კეფალინი და სხვ.). როპჭლებიც მცენარეული. 

და ცხოველური უჯრედების აუცილებელ კომპონენტებს წარმოად- 

გენენ. მათი შემცველობა მეტია თესლში, განსაკუთრებით მარცე- 
ლოვანებში. ახალგახრდა ფოთლები მობერებულთან შმედარებით. 

მეტ ფოსფატიდებს შეიცავს. 

ფოსფორი არის ნახშირბადოვან შენაერთმი -- ფიტინში. რო- 

მელსაც მეტად დიდი ჰიგიენური და სამკურნალო მნიშვნელობა 

აქვს ადამიანისა და ცხოველებისათვის. ფიტინი წარმოადგენს ინო- 

ზხინის ექვსატომიანი ალკოჰოლის ფოსფორის ეთერს. ყველაზე მე- 

ტი რაოდენობით ფიტინი შედის თესლში, ს.-ღაც იგი მარაგი ნიე- 

თიერების როლს ასრულება. ' 

ფოსფორი მცენარე'მი მოიპოვება აგრეთვე რაღაც რაოდენო- 

ბით არაორგანული ფორმით, ორთოფოსფორის მჟავას მარილების 

სახით. თითქმის არც ერთი საკვები ელემენტი არ მონაწილეობს 

მცენარის სასიცოცხლო ფუნქციების მართვაში ისეთი ფართო მას- 

შტაბით, როგორც ფოსფორი. აკად. ვ. ენგელგარტი ფოსფორის 

შესახებ აღნიშნავდა: „ყოველდღიურად სულ მცირე და მცირე 
ხდება ისეთი ფიზიოლოგიური ფუნქციები, რომელთა განხორცი- 

ელებაში ფოსფორის მჟავა და მისი შენაერთები არ ღებულობდეს 

თავის უშუალო მონაწილეობას... შესაძლებელია შორს არ იყოს ის. 
დრო, როცა უჯრედის ბიოქიმიურ დინამიკას ჩვენ დავახასიათებო 

როგორც ფოსფორის მჟავას შენაერთების ქიმიას“. 

ფოსფორის მჟავა უშუალო მონაწილეობას ღებულობს დუ- 

ღილისა და სუნთქვის პროცესზი, რადგან მათ საწყის ეტაპს წარ- 

მოადგენს ფოსფორის მჟავას შმაქრებთან ურთიერთმოქმედებით 

ეთერების წარმოქმნა. 

ფოტოსინთეზის პროცესი პირდაპირ კავშირშია ფოსფორის 

მჟავასთან, რადგანაც, თანამედროვე წარმოდგენით. ყველახე უფ- 

რო შესაძლებელი ფოტოსინთეზის პირველად პროდუქტს წარმო- 

ადგენს ფოსფოროგლიცერინის მჟავა. ! 

მცენარეში მიმდინარე ნ-ხმირბადოვან ცვლამი ფოსფორის 

მჟავასთან შეერთებით აქტივდება ზოგიერთი ვიტამინის მოსაწი- 

ლეობა. ასე, მაგალითად, ვიტამინი 8 (ტიამინი) განიცდის ფოსფო-- 

რილებას, წარმოშობს კოკაიბოკსილახასს ფერმენტს. რომელიც 
იწვევს შუალედი შენაერთების დამლას ნახშირწყლების დამლი- 
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სას –“– პიროღვინის მჟავაში. ვიტამინი სც: ფოსფორილებული სა- 
ბით შედის სუნთქვის პროცესში მონაწილე ე· წ. „ყვითელი ფერ- 

”«ენტის“ შედგენილობაში. 

ფოსფორის მჟავა მონაწილეობს არა მარტო ნახშირწყლების 

დაშლაში, არამედ მათ წარმოქმნაშიაც. მცენარეში სახაროზხას და 
სახამებლის წარმოქმნისათვის“ აუცილებელია ფოსფორის მჟავა. 

პოლისახარიდებისა და დისახარიდების მონოსახარიდებად დაშლა 

მემდინარეობს უმთავრესად ფოსფორილების გზით. 

აკად. ა. კურსანოვის გამოკვლევებით დადგენილ იქნა, რომ 

ნახშირწყლების გაღანაცვლება მცენარეში ფოთლებიდან სამარაგო 
ორგანოებშე წარმოებს ფოსფორის მჟავას მონაწილეობით, რო- 

ნელთანაც ”შმაქრები წარმოშობენ ეთერებს და ასეთი სახით გადაი- 

ნაცვლებენ მცენარის ცოცხალ უჯრედებში. 

ფოსფორს დიდი მნიშვნელობა აქვს აზოტიან ნივთიერებათა 

-ცქვლისათვის მცენარეში. ამით აიხსნება ის, რომ მცენარეში ფოს- 
ფორის ნაკლებობის შემთხვევამი სერიოზულად ირღვევა ცილე- 

ხის ცვლა. იგი განსაკუთრებით შეიმჩნევა ახოტით ჭარბად მომა- 
რაგების დროს. ფოსფორი საჭიროა მცენარისათვის მისი განვითა- 

რების ადრეულ ეტაპზე. თუ მცენარეს ახალგაზრდა ასაკში აკლდა 
ფოსფორი, არ შეიძლება მისი განვითარება ნორმალურად წარი- 

მართოს, თუნდაც გვიან ფაზებმი უზრუნველყოფილი იქნეს მით. 

ამ შემთხვევაში ფესვებმი ირღვევა ამინომჟავების წარმოქმნის 

პროცესი. 

მცენარის ადრეულ პერიოდში ფოსფოოით უზრუნველყოფის 

უდიდეს მნიშვნელობაზე ლაპარაკობს თესლთან ერთად ფოსფო- 

რიანი სასუქების შეტანის მაღალი ეფექტურობა. ფიქრობენ, რომ 

ფოსფორის მონაწილეობა დაკავშირებულია თესლის ცილებისა და 

ნახშირწყლების გარდაქმნასთან გაღივების პროცესში. ამ მიმარ- 

თულებით აზოტი, პირიქით, უარყოფითად მოქმედებს თესლის 

აღმოცენების უნარზე, განსაკუთრებით ნახშირწყლებით ღარიბი 

-თესლის შემთხვევაში. ფოსფორით ნორმალურად მომარაგება აძ- 

·ლიერებს მცენარის გვალვაგამძლეობას, რაც უკანასკნელ ხანებში 

ახსნილი იქნა. აღმოჩნდა, რომ ფოსფორის გავლენით იზრდება უჯ- 
რედის სტრუქტურული ელემენტების წყლიანობის ხარისხი, ე. ი. 
“იზრდება უნარი წყლის შენარჩუნებისა კოლოიდურად დაკავშირე- 

ბულ მდგომარეობაში. ეს კი ზოდის წინააღმდეგობას მცენარეებში 
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წელის საერთო შემცველობის შემცირებაზე. ფოსფორის გავლე-. 

წით იხრდება პროტოპლაზმის სიბლანტე და ელასტი.ურობა, რაც 

თავისთავად ამაგრებს მის გამძლეობას გაუწპყლოებისადმი, 
ფოსფორი დიდ როლს ასრულებს გამრავლების პროცესში-. 

რადგან სპერმატოზოიდი თითქმის მთლიანად “მედგება ნუკლეინი- 
საგან. მცენარის ორგანოებიდან ნუკლეოპროტეიდები უფრო მე- 

ტად მოიპოვება მზარდ და ეზბრიონალურ ნაწილებში. თესლში 

ფოსფორის სიმჟავე წარმოდგენილია უმთავრესად ცილების ან ნახ- 

მირწყლების კომპლექსური შენაერთების (ნუკლეოალბუმინები, 

ღიტინი) სახით. 

ფოსფორი აუცილებელია სახამებლის შაქრად გარდაქმნისათ- 

ვის. ფიქრობენ, რომ ის მთავარ როლს თამაშობს აგოეთვე ცხიმე- 

ბის წარმოქმნასა და დაჟანგვის პროცესებში, ხელს უწყობს ფერ- 

მენტების” დიასტაზის, ტრიფსინისა და ზიმაზის აქტივობის ზრდას. 

ფოსფორი ადიდებს ნაყოფიერებას და აჩქარებს ნაყოფის მომწი- 
ფებას. ფოსფორით კვების გაუმჯობესების შედეგად საშემოდგომო 

კულტურებში მატულობს ყინვაგამძლეობა, ხოლო შაქრის პარხლის 

ძირებში ხელს უწყობს შაქრების, კარტოფილის ტუბერებში სახა- 
მებლის და მზესუმზირას თესლში ცხიმების დაგროვებას. ის მთა- 

ვარ როლს თამაშობს. მცენარის სუნთქვის პროცესშიც. 

ფოსფორის უდიდესი მნიშვნელობა მცენარის ორგანიზმისათ.. 
ვის იმაში მდგომარეობს, რომ ის შედის პროტოპლაზ?ის კოლოი- 
დების შემადგენლობაში და არსებითად უწყობს ხელს ალკოჰო- 
ლურ დუღილს, რომელიც ენერგეტიკული პროცესების ძირითად 

საფუძველს წარმოადგენს. 

ფოსფორს მცენარე ითვისებს ორთოფოსფორის მჟავას მარი–- 

ლების –L01), იონის სახით. ფიქრობენ, რომ მცენარეს შესწევს 
უნარი ფოსფორი შეითვისოს მეტაფოსფორის მჟავას მარილები- 

დან და ორგანული შენაერთებიდან (ფიტინი, ცეროფოსფატი, ჰექ- 

სოფოსფატი, სახაროფოსფატი). 

ფოსფორის მჟავა მცენარეში გვხვდება ორგანული და მინერა- 

ლური შენაერთების სახით. ფოსფორის მინერალური შენაერთები 

მცენარეში წარმოდგენილია კალიუმის, კალციუმისა და მაგნიუმის 

მარილების სახით. უფრო მეტად მცენარეში ფოსფორი გვხვდება 

ორგანულ შენაერთებში. ორგანული ფოსფორის შენაერთები უმ- 

თავრესად წარმოდგენილია ფოსფორის მჟავას ეთერების სახით, 
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„რომელთაგან აღსანიშნავია ფოსფატიდები-ი ფოსფორის საერთო 

და მისი ცალკეული ფრაქციების შემცველობა მნიშვნელოენად 

მერყეობს მცენარის ბიოლოგიური თავისებურების. მისი განვითა- 

რების ფაზების, ფოსფორიანი კვების დონისა და სხვა ფაქტორებ- 

„თან დამოკიდებულების მიხედვით. საერთო ფოსფორისა და მისი 

ცალკეული ფრაქციების შემცველობაზე წარმოდგენას იძლევა ქვე- 
ოთ მოყვანილი ცხრილი. 

  

      

  

  
  

ცხრილი 1 

წითელი სამყურას | ხორბ ' თივა ორბლის თესლი შერიის თესლი 

ფოსფორის შენ- | აც) მგ) თ.ა) 229) ღა) 228 
ერთების ფრაქციები <2 § C<5 “% « C-5 598 +« C.5 

წ  Cთ55 ხე ს 65§ | წი) თ55 
392 C 8-1 §C ან656 §6C ინ 6 5 |5-65 C 6 =-6C5C =56)595 C5C 

საერთო ფოსფორი | 0.554 1ი0 1,904 10ი ' 810 1ხე 
არაორგანული „ 0,0:0 13 0.384 20 0,370 9 
ცილოვანი » 0,050 ი · 0,444 23 0,438 24 
ფიტინის ი» I 030 54 0,390 2 |0.680 ვპ 
ფოსთატიდის ” 0.050 9 0,134 7 0,162 9 
სახაროფოსფატის, | 0,051 15 0,552 2ე |0ი,:60 9       

როგორც მონაცემებიდან ჩანს, წითელ სამყურას თივას და 

შეოიას თესლში ჭარბობს ფოსფორი ფიტინის სახით. ხოლო ხოორბ- 

ლის მარცვალში კი სახაროფოსფატი. ცილოვანი ფოსფორი ხორბ- 

ლისა და შვრიის მარცვალში უფრო მეტია, ვიდრე წითელი სამყუ- 

რას თივაში. ფოსფორიანი კვების გაძლიერებამ შეიძლება მცენა- 
რეში შეცვალოს ფოსფორიაწი შენაერთების შეფარდებაც. განვი- 

თარების პიოველ ფაზებში მცენარეს ესაჭიროება მეტი ფოსფორი, 

ვიდრე გვიან. ამიტომ ფოსფორით მოჭარბებული კვება მნიშენე- 

ლოვნად აჩქარებს ფენოფაზხების გავლას და მცენარე მომწიფებას 

ადრე აღწევს, ხოლო ძლიერი ნაკლოვანების შემთხვევაში ჩერდება 

განვითარება, ახალი ფოთლები და თესლი არ წარმოიქმნება; ფოთ- 

ლებზე წარმოიშვება წითელი ლაქები, ნაპირებს ეტყობა მოგრეხა. 

გოგირდი ცილების შემადგენლობაში შედის. ყველა ამი- 

ნომჟავა არ შეიცავს გოგირდს. ცილებმი არსებობს ორი ამინო- 

მჟავა, რომლებიც 'გოგ–ორდს მეიცავენ. ესენია ცისტინი და მეთიო- 
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სინი. ცილებმი გოგირდის რაოდენობა მერყეობს 0.4 პროცენტიდან 

28 პროცენტამდე. გოგირდი მოიპოვება აგრეთვე გლუტატიონგზი, 

რომელიც დიდ როლა თამამობს მცენარეში მიმდინარე ჟანგვა- 

აღღგენის პროცესებში. ის შედის ჯვაროსანთა ოჯახის მცენარეე– 

ბის თესლის. მდოგვისა და ნივრის ზეთის შემადგენლობაში. 

მცენარეს გოგირდი შეუძლია შეითვისოს მხოლოდ დაჟანგუ- 

ლი სახით, ე. ი. გოგირდმჟავას მარილებიდან ((72.950,.IC.50,, Mდ 

3.0, და სხვა). მცენარეში შესული გოგირდის უმეტესი ნაწილი გა- 
ნიცღის აღდგენას და წარმოიშვება სხვადასხვა ორგანული შენაერ- 
თი, ხოლო ნაწილი რჩება გოგირდის მჟავას მარილების სახით; ამ 
უკანასკნელისაგან მცენარეში შეიძლება აღმოჩნდეს გოგირდმჟავა 
კალციუმი (04850,) კრისტალების სახით, გოგირდის აღდგენილი 

ჰენაერთები უმთავრესად ცილების შემადგენლობაშია, 

გოგირდის რაოდენობა თესლსა და ფოთლებში მეტია, ხოლო 

ღეროებსა და ფესვებში –- ნაკლები, რაც შეესაბამება ცილების 
გავრცელებას, რომელშიაც ის შედის. 

გოგირდის შემცველობა სხვადასხვა მცენარეში საგრძნობლად 

მერყეობს. ასე, მაგალითად, ლ0ვ -ხე გადაანგარიშებით, ხორბლის 

მარცვალში ის შეადგენს მშრალი ნივთიერების 0.35-0,40 პრო- 

ცენტს, მაშინ როდესაც კომბოსტოს ფოთლებში 2,05 პროცენტამ- 

დე აღწევს. 
საერთო გოგირდის შემცველობა და ორგანული და მინერა- 

ლური შემადგენლობის თანაფარდობა მოცემულია ქვემოთ (იხ. 

ცხრილი 2). 

  

  

  
  

ცხრილი 92 

საერთო მინერალური 
კულტურის სახე გოგირდი ფრაქცია 

იონჯა (თივა). :.............. 0,36 0,17 
რაფსი...,........ აომალიი ს _ 0,412 0,05 
პამიდორი .....,......,....,... ი,42 0,23 
კომბოსტო . ................ 0,84 0,20 

  

  

საკვებ ხსნარში გოგირდის სიმცირის ან არარსებობის დროს 

მცენარე აჩერებს ზრდა-განვითარებას, ფოთოლი გამჭვირვალე ან 

მთლიანად თეთრი ხდება. 

კალიუმით განსაკუთრებით მღიდარია მცენარის ახალგაზ- 
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რდა ცხოველმყოფ ფელი ორგანოები: მერისტემა, კვირტები. ::ალ- 

გახრდა ფოთლები. კალიუმის შემცველობა პირველ ორ ნაწილში 

ნაცრის ელემენტების საერთო რაოდენობის 50-60 პროცენტს აღ- 

წევს, ხოლო ფოთლებში მერყეობს 30-60 პროცენტის ფარგლებ- 

ში; მობერებულ ნაწილებში, რომლებიც ღარიბია ცოცხალი ქსო-. 

ვილებით, კალიუმის რაოდენობა მცირეა, უქლოროფილო უმდაბ- 

ლესი მცენარეულობის ნაცარში კი 60 პროცენტამდეა. 

კალიუმს უფრო მეტად განვითარების პირველ სტადიაში ით- 
ვისებს მცენარე, რომელშიაც ის უმთავრესად იონების სახით არსე– 
ბობს. კალიუმის ორგანული კომპლექსური შენაერთები მცენარე- 
ში აღმოჩენილი არ არის. უჯრედის შიგნით კალიუმი უმეტესაღ 
უჯრედის წვენშია, მაგრამ შედის პლახმაშიც. აღსანიშნავი, რომ 
კალიუმი სრულიად არ არის უჯრედის ბირთვში, მის გარსსა დ: 
ქლოროპლასტებში. 

კალიუმი მცენარეზე სპეციფიკურად მოქმედებს, ე. ი., შეუძ- 

ლებელია მისი მთლიანად შეცვლა სხვა რომელიმე კათიონით. თუმ- 
ცა ამჟამად დადგენილია, რომ კალიუმის ზოგიერთი ფუნქცია შე- 
იძლება ზოგიერთი მცენარისათვის შეიცვალოს ნატრიუმით და რუ- 
ბიდიუმით. ყოველ შემთხვევაში დღეისათვის ცნობილი მონაცემე- 
ბი მოწმობენ, რომ კალიუმის შეცვლა, ნაწილობრივ, შესაძლებელია 
ნატრიუმით, რასაც უდიდესი მნიშვნელობა აქვს ამა თუ იმ კულ- 

ტურისათვის კალიუმიანი სასუქების გამოყენების პრაქტიკისათვის. 
შაქრის ჭარხალში ნატრიუმს შეუძლია კალიუმი შეცვალოს უჯრე- 

დების კოლოიდების გაუწყლობადობის მხრივ. 

კალიუმს მცენარეში უდიდესი მნიშვნელობა აქვს ასიმილაციი- 
სა და ნახშირწყლების გადანაცვლების პროცესისათვის, თუმცა მი– 
სი ფიხიოლოგიური როლი საბოლოოდ დადგენილი არ არის. ცნო– 

ბილია, რომ კალიუმის ნაკლებობა მცენარეში იწვევს სახამებლის 
წარმოქმნის შემცირებას. ორგანოები და ქსოვილები, რომლებშიც 

წარმოიქმნება და გროვდება ნახშირწყლები, ჩვეულებრივ, მდიდა– 
რია კალიუმით. ნახშირწყლების წარმოქმნაში კალიუმს კატალიზა- 
ტორის როლს აკუთგნებენ. მიუხედავად იმისა, რომ კალიუმი არ 
შედის ცილების შემადგენლობაში, ის მაინც დიდ როლს ასრულებს, 
მათ წარმოქმნაში. უკანასკნელ ხანებში განსაკუთრებულ მნიშვნე- 
ლობას ანიჭებენ იმ ფაქტს, რომ ბუნებრივი იზოტოპებიდან მცენა- 

რეში კალიუმის სახით შედის რადიოაქტიური იზოტოპი #', რომ- 
ლის გამოსხივება სასარგებლოა მცენარისათვის, ზოგიერთი მკვლე– 

ვარის შეხედულებით კი აუცილებელიცაა. 
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კალიუმით კვება დიდ როლს თამაშობს მცენარის მექანიკური 

თვისებების განვითარებაში, კერძოდ, ის იწვევს ღეროს გამაგრე- 

ბას. მისი სიმცირის შედეგად მცენარე კარგავს სოკოვანი დაავადე- 

ბის წინააღმდეგ გამძლეობის უნარს. 

კალიუმი გავლენას ახდენს აგრეთვე თესლის წარმოქმნაზე, 
ზრდის მის ნატურას. კალიუმის ნაკლებობის შემთხვევაში მცენა-. 
რისაგან მიღებული თესლი წვრილია, ზოგჯერ მოუმწიფებელი, 

რომელიც აღმოცენების უნარს ადვილად კარგავს. 

საკვებ ხსნარში კალიუმის სიმცირის დამახასიათებელი ნიშანია 

მცენარის ფოთლის ფირფიტაზე მურა ფერის წარმოშობა, ფოთლის 

ხმობა იწყება ნაპირებიდან, თუმცა მის ცენტრში მწვანე მეფერვა 

შენარჩუნებულია. 

აღსანიშნავია, რომ კალიუმის, სხვა საკვები ხსნარის ელემენ- 
ტებისაგან, კერძოდ კალციუმისაგან, იზოლირებულად, ცალმხრივი 

მოქმედება იწვევს მცენარის ფესვების მოწამვლას. ამიტომ მცენა- 

რის საკვებ არეში კალიუმსა და კალციუმს მორის განსაზღვრული 

თანაფარდობა ერთ-ერთ „მთავარ პირობათაგანს წარმოადგენს კა- 
ლიუმის დადებითი მოქმედებისათვის. 

კალიუმის ნაკლებობისადმი გადიდებული მგრძნობიარობა და 

კალიუმიან სასუქებზე მაღალ ეფექტს ავლენს სელი, თამბაქო, კარ- 
ტოფილი, მაქრის ჭარხალი, საკვები ჭარხალი, იონჯა, ხანჭკოლა, 

სამყურა, მზესუმზირა და ბევრი ბოსტნეული: კულტურა. 

კალციუმი, კალიუმისაგან განსხვავებით უფრო მეტი 

რაოდენობით მოიპოვება მცენარის მობერებულ ,ნაწილებში. ის 

ყველაზე მცირეა თესლში, ხოლო ყველაზე მეტი –– ფოთლებში. 

კალციუმი მცენარეში მჟაუნის, ლიმონის ვაშლისა და სხვა 

ორგანული მჟავების მარილების სახითაა. ის გვხვდება აგრეთვე 

არაორგანული მჟავების ფოსფორის, გოგირდისა და სხვ. მარილე- 

ბის სახით. 

მცენარეთა დამოკიდებულება კალციუმისადმი ერთნაირი რო- 

დია. ასე, მაგალითად, ხავსი სფაგნუმი. ვერ იტანს მას. ბაქტერიებსა 

და სოკოებს, როგორც ჩანს, ნაწილობრივ მაინც შეუძლიათ იარსე– 

ბონ კალციუმის გარეშე. 

კალციუმის: რაოდენობა სხვადასხვა მცენარეში: და მის ორგა- 
ნოებში: სხვადასხვაა (იხ. ცხრილი 3). 
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ცხრილი 3 

კალციუმის შემცველობა სხვადასხვა მცენარესა და მის ორგანოებში (შტუცერით) 
  

  

I 
კულტურის სახე - მოსავლის სახე | პჰპაერმშრალ 

მასაში 

საშემოდგომო ხორბალი მარცვალი 0,0“7 
ჩალა 0,28 

ქერი მარჟვალი 0,10 
ჩალა 0.39 

ცერცველა მარცვალი . 0,22 
ჩალა 0,56 

ხანჭკოლა მარცვალი 0.28 

ჩალა | 0.97 

ცხრილიდან ჩანს, რომ კალციუმი უფრო მეტია ჩალაში, ვიდ- 

რე მარცვალში. 

მცენარეში არსებული. კალციუმის მთელი რაოდენობის 20-55 

პროცენტი წყალხსნადია. 

კალციუმის ფიზიოლოგიური როლის შესახებ ჩვეულებრიე 

აღნიშნავენ; რომ ის ანეიტრალებს ჭარბ ორგანულ მჟავებს. მარ- 

თალია მცენარეში გროვდება მჟაუნის, ლიმონისა და სხვა ორგანულ 
მჟავათა კალციუმის მარილები, მაგრამ ჯერ კიდევ არ არის დამტკი- 

ცებული კალციუმი აცილებს ხსნარს ჭარბ ორგანულ მჟავებს თუ, 
პირიქით, ორგანული მჟავები აცილებს მას კალციუმს. ეს უკანასკ- 

ნელი მით უფრო საფიქრებელია, რადგან ორგანული მჟავები შე- 
იძლება ისედაც დაიჟანგოს ნახშირორჟანგამდე და წყლამდე და, 
მაშასადამე, მცენარეს ამ გზითაც შეუძლია განთავისუფლდეს მის- 
გან. 

თუმცა კალციუმი არ შედის ქლოროფილის შედგენილობაში, 
მაგრამ, მიუხედავად ამისა, მწვანე მცენარე უფრო მდიდარია მით 
უქლოროფილოსთან შედარებით. ასე, მაგალითად, კომბოსტოს გა-· 

რეთა ფოთლები, რომლებიც ქლოროფილს შეიცავენ, უფრო მდი- 

დარია კალცლუმით, ვიდრე შიგნითა უქლოროფილო ფოთლები. 

კალციუმი ხელს უწყობს მცენარის ფესვთა სისტემის განვი- 
თარებას. საკვებ ხსნარში კალციუმის უქონლობის დროს მცენარის 

ფესვთა სისტემა წყვეტს ზრდას, ლორწოვანი ხდება და იოლად 
ავადდება. თუ მცენარეში კალციუმი მცირეა ფოთოლზე ჩნდება 
ნაწილობრივი ქლოროზი –-– ახალგახრდა ფოთლებზე წარმოიშვება 
ნათელი ლაქები, მაშინ, როდესაც ძველი ჯერ კიდევ ნორმალური 
შეფერილობისაა. 
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ზოგიერთი ავტორის აზრით, კალციუმის ფიზიოლოგიური რო- 

ლი უმაღლეს მცენარეებში მეტად მარტივია. ის ხელს უწყობს ცი- 

ლების რეგენერაციას აზოტიდან ამინომჟავებამდე და ასპარაგი- 

ნამდე.-ცნობილია აგრეთვე ისიც, რომ კალციუმი ერთ-ერთი ელე- 

მენტია, რომელიც მუდამ გარკვეულ თანაფარდობამია აზოტთან. 

მცენარის მოთხოვნილება კალციუმზე იწყება მისი განვითარების 

ყველაზე ადრეულ სტადიაში, თესლის გაღივებიდან. ამ პერიოდში 
ის დიდ როლს თამამობს მცენარეში მიმდინარე ნახშირწყლებისა 

და აზოტოვან ნივთიერებათა „ცვლაში კალციუმის ნაკლებობის 
შემთხვევაში მცენარის უჯრედში ფერხდება ნიტრატული აზოტის 
ამონიაკამდე აღდგენის პროცესი. ლიტერატურაში მოიპოვება მო- 

ნაცემები, რომლებიც მიუთითებენ კალციუმის უდიდეს როლზე 

უჯრედის დაყოფის პროცესში. 

კალციუმის სიმცირემ შეიძლება არაპირდაპირი გავლენა იქო- 

ნიოს მცენარეზე იმით, რომ ხელი შეუწყოს ქსოვილებში სხვა ნივ- 

თიერებების მნიშვნელოვანი რაოდენობით დაგროვებას, რამაც მო- 

სალოდნელია ზრდის ტემპი შეანელოს ან ავნოს მცენარეს. 
კალციუმის მაღალმა შემცველობამ ნიადაგში: მაგალითად, 

ზოგიერთ კარბონატულ ნიადაგში, შეიძლება პირდაპირი უარყო- 
ფითი გავლენა არ იქონიოს სასოფლო-სამეურნეო კულტურების 
დიდ უმრავლესობაზე, მაგრამ მოსალოდნელია გამოამჟღავნოს არა- 

სასურველი მეორადი მოქმედება, შეამციროს მცენარეების მიერ 
ფოსფორის, მაგნიუმის, კალიუმის, ბორის, მანგანუმის თუთიისა 

და სხვა ელემენტების შეთვისება. ' 

კალციუმის შეტანა ძლიერ უწყობს ხელს იმ მცენარეების განვი– 
თარებას, რომლებიც იჩაგრებიან კვების არანორმალური პირობე- 

ბის გამო. კალციუმის კათიონი დიდ როლს თამაშობს ფიხიოლო– 

გიურად გაწონასწორებული ხსნარხს შექმნაში. კალიუმისა და მაგ” 

ნიუმის ცალმხრივი სიჭარბე ადვილად შეიძლება გაუვნებული იქნეს 

კალციუმის მარილებით. ასევე შესაძლებელია ჭარბი ამონიაკის 

ჟცარყოფითი „გავლენის აცილება საკვებ ხსნარში გოგირდმჟავა კალ- 

ციუმის მიმატებით. მჟავე ნიადაგებზე მცენარეები ხშირად იჩაგ- 

რებიან წყალბადიონების, ალუმინის. რკინის,- მანგანუმის სიჭარ–- 

ბის გამო. მათი მავნე მოქმედება მცენარეზე ძლიერდება კალციუ- 

მის სიმცირის შემთხვევაში. · 

მაგნიუმი შეღის ქლოროფილის შედგენილობაში. აღსა- 

ნსიშნავია, რომ ქლოროფილში არსებობს მაგნიუმის ის მცირე ნაწი- 

ლი, რომელსაც საერთოდ მცენარე შეიცავს, უქლოროფილო მცე- 

ი”



ნარეული ორგანიზმებიც საჭიროებენ მაგნიუმს. ამიტომ უნდა ვი- 

ფიქროთ, რომ მაგნიუმს მცენარეში კიდევ რაღაც სხვა ფუნქცია აქვს, 

რომელიც ჩვენთვის ჯერჯერობით უცნობია, და ქლოროფილის არ– 

სებობასთან არ არის დაკავშირებული. ფიქრობენ, რომ მაგნიუმი 

მცენარეში გარკვეულ როლს თამაშობს ცხიმების შექმნაში და, 
ხელს უწყობს ენზიმების გააქტივებას. 

'” გარდა ამისა, კალციუმისაგან განსხვავებით, მაგნიუმის უფ- 

რო მეტი რაოდენობა მოიპოვება თესლში, ვიდრე ღეროში. ამის. 

გამო ფიქრობენ, რომ მაგნიუმი მცენარეში ფოსფორის თანამგზავ- 
რია. აქედან ასკვნიან, რომ ფოსფორის მოძრაობა მცენარეში წარ- 

მოებს მაგნიუმის ფოსფორმჟავა მარილების სახით. მაგნიუმი კალ- 

ციუმთან ერთად შედის ფიტინის შედგენილობაში, შესაძლებელია 

მაგნიუმი რაღაც გარკვეულ როლს თამაშობს ცხიმების წარმოქმ-, 

ნაში. ყოველ შემთხვევაში, ცხიმებით მდიდარი თესლი შედარებით: 

მეტ მაგნიუმს შეიცავს, ვიდრე ცხიმების საშუალო რაოდენობის 

შემცველი. ასე, მაგალითად, ცხიმით .<მმდიდარი მცენარეების თესლის 

ნაცარში მაგნიუმის რაოდენობა 12,877 პროცენტს უდრის საშუა- 

ლოდ, ხოლო სახამებლით მდიდარ მცენარეებში ––- 8,47 პროცენტს. 

მაგნიუმის სიმცირე ხშირად შენიმნულია მწირ ნიადაგებში, 

რომლებშიც მცირე რაოდენობითაა აგრეთვე კალციუმი. მაგნიუმის. 

ნაკლებობა შეიძლება გამოწვეული იყოს ნიადაგის. ცალმზრივი გა-. 

ნოყიერებითაც. მაგალითად, კალიუმიანი სასუქების გამოყენებით. 

მცენარის ორგანოებში მაგნიუმის განაწილებაზე წარმოდგენას. 

გვაძლევს ცხრილი 4. 

· ცხრილი 4 

მაგნიფმის, „კალციუმისა და კალიუმის შემცველობა შვრიის ღეროში, 

ფოთლებსა და თავთავში (გრამობით კილოგრამ მშრალ ნივთიერებაზე) · 

  

  
  

ელემენტთა დასახელება | ღერო | ფოთოლი თავთავი 

M90 ..........., 16,6 “ 87,გ _ 46.4 
Cმ0 ............ 14,8 68,0 17,2 
I0 ............ 51,0 38,8 10,2. 
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როგორც ვხედავთ, შვრიის თავთავში მაგნიუმი უფრო მეტი 

რაოდენობითაა, ვიდრე კალციუმი და კალიუმი, ხოლო ამ უკანას- 

კნელთა შემცველობას კალციუმი ჭარბობს ფოთლებში. ღეროში 

კი კალიუმი მეტია მაგნიუმსა და კალციუმთან შედარებით. 

რკინის როლი მცენარეში საკმაოდ არ არის გარკვეული. ის 

ქლოროფილში არ შედის, მაგრამ მისი მონაწილეობა ამ უკანასკნე– 

ლის წარმოქმნაში უეჭველია. ფიქრობენ რომ რკინა ასრულებს 

კატალიზატორის როლს აზოტიან ნივთიერებათა დაჟანგვაში, რის 

შედეგადაც წარმოიქმნება ქლოროფილი. რკინა იმყოფება უმთავ- 
რესად ახალგაზრდა, პროტოპლაზმით მდიდარ მცენარის ნაწილებ- 

ში. მცენარეს შეუძლია რკინა შეითვისოს არა მარტო იონების, 

არამედ კომპლექსური შენაერთები სახითაც გარდა ამისა, ის 
ერთნაირად ითვისებს რკინის. როგორც ჟანგის, ისე ჟანგეულის მა- 

რილებს. 

რკინას დიდი მნიშვნელობა აქვს ს სუნთქვის პროცესში. ის შე- 
დის სუნთქვის ფერმენტების. შედგენილობაში. 

მცენარეში აქტიური რკინა იმყოფება ორგანული შენაერთე- 
ბის სახით და განუწყვეტლივ ხდება მისი გადანაცვლება სიცოცხ- 

ლის უნარიან ორგანოებისაკენ. მცენარემი რკინის შემცველობა 
მცირეა, მისი რაოდენობა, ჩვეულებრიე, მეასედ პროცენტს არ აღე– 
მატება. ამიტომ ზოგჯერ რკინას (მიკროელემენტებს აკუთვნებენ. 

ნიადაგი ჩვეულებრივ დიდი რაოდენობით შეიცავს რკინას და 

მცენარე მის სიმცირეს იშვიათად განიცდის რკინის ნაკლებობას 
შეიძლება ადგილი ჰქონდეს მხოლოდ კირით მდიდარ ნიადაგებში, 

სადაც ის ძნელადხსნად შენაერთებში (რკინის კარბონატები, ჰიდ- 

რატი და ფოსფატები) (გადადის და მცენარე მას ვეღარ იყენებს. 

რკინის ნაკლებობა მცენარეში მჟღავნდება ფოთლების გაყ- 
ვითლებით, რომელსაც ქლოროზი ეწოდება ქლოროზით მეტად 

ზიანდება ვაზი, ყვითელი და მწვანე ხანჭკოლა, სერადელა, წიწვო- 

ვანები, აკაცია, კაკალი, ალუბალი, ბალი, მსხლისა და ვამლის ზო–- 

გიერთი ჯიშები. ქლოროზი გამოწვეული რკინის ნაკლებობით შე- 

«იძლება გამომჟღავნდეს აგრეთვე კალიუმის სიმცირის, ანდა კარბო- 
ნატული ნიადაგების ფოსფორიანი სასუქებით ჭარბად გამოყენე- 

ბის შემთხვევაში. ქლოროზი შეინიშნება აგრეთვე "ნიადაგში მცე- 

'“ნარისათვის შესათვისებელი მანგანუმის თუთიისა და სპილენძის 

სიჭარბის შემთხვევაში ქლოროზი შეიძლება გამოწვეულ იყოს 
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იმით, რომ მცენარე ვერ ითვისებდეს მას ნიადაგიდან საკმაო რაო-. 

დენობით, აგრეთვე იმითაც, რომ რკინის მნიშვნელოვანი რაოდე- 

ნობა იმყოფება შენაერთებში„ რომლებიც შეუთვისებელია ნივ- 

თიერებათა შინაგანი ცვლისათვის მცენარეულ უჯრედებში, შენიშ- 

ნულია, რომ ქლოროსიან ფოთლებში დიდი რაოდენობითაა რკინა, 

ხოლო მცირეა მისი ხსნადი ფორმა. ასეთი ფოთლების ქიმიური 

ანალიზები ამტკიცებენ, რომ მათში ნაკლები რაოდენობითაა კალ- 

ციუმი, ხოლო დიდია კალიუმის შემცველობა. პრაქტიკაში კერით: 
გამოწვეული ქლოროზის თავიდან აცილება ძალხე ძნელი ხდება. 

ნაკელისა და სხვა ორგანული სასუქების ნიადაგში შეტანით შეიძ- 

ლება მიღწეული იქნეს მცენარის მომარაგება შესათვისებელი რკი- 

ნით. ბალახების თესვა ქლოროზით დაავადებული ვახზებისა და ხე- 

ხილის ბაღების რიგთაშორისებში და მათი რეგულარული 'მოთიბვა. 

მწვანე სასუქად მნიშვნელოვნად ანელებს ქლოროზით დაავადე- 

ბაL, მაგრამ ეს წესი ყოველთვის არ იძლევა სასურველ შედეგებს. 

მრავალწლიანი ბალახების თესვა ურწყავ რაიონებში იწვევს ძირი- 
თადი კულტურების წყლის რეჟიმის მნიშვნელოვან გაუარესებას, 

რის შედეგადაც მცენარეები ძალზე. იჩაგრებიან და მოსავალი ეცე– 
მა, უნდა ვიფიქროთ, რომ ქლოროზის წინააღმდეგ ბალახების 

თესვა დადებით შედეგს მოგვცემს სარწყავ რაიონებში, სასუქების 

ნაღალი დოზებით შეტანისას, ამასთან საჭიროა მწკრივთაშორისებ– 

ში ბალახები დაითესოს მწკრივის ერთ მხარეზე მორიგეობით. მო- 

თიბული მწვანე მასა კი საჭიროა პირველ წელს „გამოყენებულ იქ- 

ნეს მულჩად მწკრივის დამუშავებულ მხარეზე, მეორე წელს კი 

ჩაიხნას ნიადაგში ქლოროზის წინააღმდეგ იყენებენ აგრეთვე 

რკინის სულფატის, ლიმონმჟავა რკინის, ღვინისმჟავა რკინის ხსნა- 

რების მოსხურებას. მცენარის ფოთლებზე ან უკანასკნელი ორი 

მარილის კვერაკების მცენარის კანში მოთავსებით. გარდა ამისა. 

ნიადაგში შეაქვთ რკინის სილიკატები, რომლებიც მცენარეს ამა- 

რაგებს რკინით (კარბონატულ ნიადაგებზეც კი). 

ზოგჯერ რკინა შესაძლებელია შევიდეს მცენარეში, მაგრამ არ- 

სებითი გავლენა არ იქონიოს ქლოროზის, ინტენსივობაზე, რადგან 

უჯრედის წვენის ნეიტრალურ და ტუტე რეაქციის გამო შეიძლება. 

გადავიდეს მცენარეშივე უხსნად ფორმებში და უჯრედის ნივთიე- 

რებათა ცვლაში არ მიიღოს მონაწილეობა, ან მოსალოდნელია ად– 

გილი ჰქონდეს იმასაც, რომ ქლოროზი გამოწვეული იყოს არა მარ–- 
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ტო რკინის ნაკლებობით, არამედ ამასთან ერთდროულად სხვა მიკ- 

როელემენტების ნაკლებობითაც მცენარეში ნიშანდებული რკი- 
ნის გამოყენებით ჩვენ მიერ მუხრანის სასწავლო მეურნეობაში 

ჩატარებული ცდებით დადგინდა. რომ რკინა ნორმალურად შე- 

დიოდა ქლოროზით დაავადებულ ვაზებში, მაგრამ ქლოროზხი ოდ- 

ნავადაც არ შემცირებულა. ჩვენი აზრით, ეს იმით უნდა აიხსნას, 

რომ ვაზის ქლოროზი კარბონატულ ნიადაგებზე არ არის გამოწ- 
ვეული მარტო რკინის ნაკლებობით, არამედ შეიძლება შედეგი 

იყოს ერთდროულად მანგანუმის თუთიისა და სხვა მიკროელე- 

მენტების ნაკლებობისა. ქლოროზის ნიშნები მცენარეში, როგორც 
ამაზე მიუთითებს რასელი, შეიძლება გამოწვეული იყოს კობა- 

ტის, სპილენძის, ქრომის, თუთიისა და მანგანუმის ხსნადი ფორმე- 
ბის სიჭარბითაც ნიადაგში. მაგრამ ასეთ მოვლენას კარბონატულ 

ნიადაგებზე ადგილი არ უნდა ჰქონდეს, რადგან მათში აღნიშნული 

ელემენტები ძალზე მცირე რაოდენობით მოიპოვებიან მცენარი- 

სათვის შესათვისებელ ფორმებში. მჟავე ნიადაგებზე ზემოთ აღ- 

ნიშნული ელემენტების სიჭარბით გამოწვეული ქლოროზი შეიძ- 

ლება თავიდან ავიცილოთ მოკირიანებით. 

ამა თუ იმ მიკროელემენტის ნაკლებობის შევსება ზოგჯერ ვერ 

ხერხდება მათი ნიადაგში შეტანით. ხშირად უფრო ეკონომიურია 

ფოთლებზე მოსხურება, ანდა ამ ელემენტების შემცველი კვერაკე- 
ბის მცენარის კანმი მოთავსება.ა მიკროელემენტების ნაკლებობა 

ხშირად შენიშნულია ისეთ ნიადაგებზე, რომლებშიც მათი საერ- 

თო რაოდენობა დიდია, მაგრამ ხსნადი ფორმები ძალზე მცირეა. 
ყველა მიკროელემენტის შესათვისებლობის გადიდება, მოლიბდე- 

ნის გარდა, შეიძლება ნიადაგის მჟავიანობის რაიმე გზით გაზრდით. 

ე. რასელი მიუთითებს, რომ ამ მიზნით შეიძლება გამოყენებული 
იქნეს ელემენტარული გოგირდი, ამ უკანასკნელის მცენარის ფესვ- 

თა სისტემის ზონაში შეტანით. ამ მიმართულებით ჩვენ «მიერ ჩა- 

ტარებულმა ცდებმა ქლოროზით დაავადებულ ვაზებზე საკმაოდ 

დამაჯერებელი შედეგები მოგვცა. ქლოროზით დაავადებული ვაზე- 

ბის ძირითადი ფესვთა სისტემის გავრცელების ზონაში, ნიადაგის 

ჟ„არბონატობის ექვივალენტური · რაოდენობით გოგირდის შეტანამ 

გამოიწვია ხუთი წლის განმავლობაში ქლოროზის სრული ლიკვი- 

დაცია. "მაგრამ გოგირდის შეტანიდან აღნიშნული დროის გავლის 

შემდეგ ვაზებზე კვლავ შეინიშნებოდა დაავადება, რაც შემდგომმი 
თანდათანობით გაძლიერდა. 
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მიკროელემენტების ნაკლებობის დამახასიათებელია ის, რომ 

მისი ნიშნები იცვლება წლების მიხედვით. ამავე დროს ამინდიც 

გარკვეულ გავლენას ახდენს მიკროელემენტების შეთვისების ინ–- 

ტენLსივობახე. ეს მოვლენა შეიძლება ახსნილი იქნეს სხვადასხვა 
წლებში მიკროელემენტებზე მცენარის არაერთნაირი მოთხოვნი- 

ლებით ან ნიადაგში არსებული მიკროელემენტების განსხვავებუ- 

ლი ხსნადობით. საინტერესოა ისიც, რომ წლის „განმავლობაში მიკ- 

როელემენტების ·ნაკლებობის გარეგანი ნიშნები შეიძლება შეიცვ»–- 

ლოს მცენარის განვითარების ფაზების მიხედვით. მცენარის მიერ 
მიკროელემენტების გაძლიერებული შეთვისების ფახებში მათი ნაკ- 

ლებობის გარეგანი ნიშნები მკვეთრად მჟღავნდება, მაგრამ მას შემ- 
დეგ, როცა მცენარე ნაკლებად ითვისებს ამ ელემენტებს, მაშინ 
ნაკლებობის გარეგანი სიმპტომები ძალზე შესუსტებულია ან თითქ- 

მის სრულიად არ. არის. ასეთ მოვლენას ადგილი აქვს ვაზის ქლო- 

როზის შემთხვევაში. თუ ვახის ქლოროხზის გამომწვევ მიზეზად 

ჩავთვლით მიკროელემენტებით კვები დარღვევას კარბონატულ 

ნიადაგებზე, მაშინ ასეთი კანონზომიერება შეიძლება იოლად იქნეს 

შენიშნული. ვაზის ქლოროზის ინტენსივობა იცვლება წლებისა და 
მცენარის განვითარების ფაზების მიხედვით. ზოგიერთ წელს ვახის 
ქლოროზის ნიშნები ძალზე შესუსტებულია, ხოლო ზოგ წელს 

განსაკუთრებით ძლიერადაა გამომჟღავნებული. ჩვენმა დაკვირვე- 

ბებმა გვიჩვენეს, რომ წლების მიხედვით ვახის ქლოროზი ძლიერ- 

დება მცენარის დატვირთვის გაძლიერების შესაბამისად. მოცემუ- 

ლი წლის განმავლობაში კი ქლოროზის ინტენსივობა იცვლება 

მცენარის განვითარების ფაზების მიხედვით. ქლოროზი ძლიერდება 

ყვავილობისა და მარცვლების დამსხვილების ფაზაში, შემდგომში 

კი თანდათანობით იკლებს, ხოლო შემოდგომით ძალზე შენელე- 

ბულია. : 

მიკროელემენტებს, რომლებიც მცენარეს მეტად 

მცირე რაოდენობით ესაჭიროება, ეკუთვნიან”: ბორი, მანგანუმი, 

სპილენძი, თუთია, მოლიბდენი და სხვ. 

ბორი, საჭიროა ყველა მცენარის ნორმალური ზრდისათვის. 

ის გავლენას ახდენს პარკოსანი მცენარის ფესვებზე , არსებული 

კოჟრების განვითარებაზე. შენიშნულია აგრეთვე ბორის დადებითი 

გავლენა თამბაქოს ზრდა-განვითარებაზე, მოჭარბებული აზოტო. 

ვანი კვების პირობებში. ბორის ნაკლებობის გამო შაქრის ჭარხალი 
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ავადდება გულის სიდამპლით, ხოლო სელის კულტურამი იწვევს 
ბაქტერიოზს. ბორის ნაკლებობის ყეელაზე დამახასიათებელ ნი- 

შანს წარმოადგენს ზრდის წერტილის ხმობა, აგრეთვე ნახშირ- 

წყლების რაოდენობის ზრდა ფოთლებში, ხოლო სხვა ორგანოებ- 

ში –- შემცირება. 

ბორის ნაკლებობა აუცილებლად არ მიუთითებს მის სიმცირე- 

ზე ნიადაგში. ის შეიძლება იყოს ნიადაგში, მაგრამ მცენარისათვის 

ძნელად შესათვისებელ ფორმებში არსებობდეს. ბორის ნაკლებობა 

შენიშნულია კარბონატულ და ჭარბად (მოკირიანებულ ნიადაგებზე, 

რაც უფრო მეტად მჟღავნდება მშრალ ამინდში. დადგენილია, რომ 
ბორის ნაკლებობა არ შეიძლება აცილებული იქნეს მცენარეზე 
ბორის მჟავას მოსხურებით, რადგან 'მისი ოდნავ ჭარბი რაოდენობა 

იწვევს მცენარიL განვითარების შეფერხებას. ფესვგარეშე გამოკვე- 

ბის მიზნით ძირითადად გამოიყენება ბურა. 

„ ბორი კარგად მოქმედებს ჭარბად მოკირიანებულ ნიადაგხე. 

ზოგჯერ ის ტოქსიკურ მოქმედებასაც იჩენს, მეტადრე გვალვიან 

წლებში. ამერიკაში შენიშნულია ლიმონის, ფორთოხლისა და ვაზის 

ფოთლების ცვენის შემთხვევები იმ ნიადაგებზე რომლებიც ხში- 

რად ირწყვებოდა მოტბორვით, ბორის დიდი რაოდენობის შემცვე- 
ლი წყლით. ვირგინიის შტატმი საზიანო მოქმედება გამოიწვია 

ისეთმა ნაკელმა, რომელიც დამუშავებული იყო ბორაკით. 

ნიადაგში ბორის უქონლობის ან ნაკლებობის დროს თამბაქო- 

სა და პამიდორის ბოლო კვირტები კვდება. ბორი გავლენას ახდენს 

ფოთლებიდან შაქრების გადაადგილებაზე. ის მცენარის მხოლოდ 
მიწისზედა ნაწილებში შედის. გამონაკლისს წარმოადგენს კარტო- 

ფილი, რომლის ტუბერები მეტი რაოდენობით ბორს შეიცავს, 

ვიდრე ფოთლები და ღეროები. 

ბორი ხელს .უწყობს' ნახშირწყლების უკეთ. ცვლას და დადე- 
ბითად მოქმედებს მათ გადანაცვლებაზე მცენარეში. 

შკოლნიკიკის და სტეკლოვას აზრით, ნივთიერებათა ცვლახე 

ბორის გავლენის ერთ-ერთი მხარე იმამი მდგომარეობს, რომ ის 

აუმჯობესებს მცენარის ფესვთა სისტემის ჟანგბადით მომარაგებას. 
ბორი აძლიერებს მცენარეში სუნთქვის აღდგენის ფაზას. დადგენი- 
ლია აგრეთვე, რომ ის გავლენას ახდენს მცენარეში ზოგიერთი კა 

თიონის შესვლაზე. ბორის სიმცირის შემთხვევაში მცენარეებში არა- 

საკმაო რაოდენობით შედის კალციუმი, რითაც მცირდება აგრეთვე 

სხვა კათიონების შესვლაც. ბორის და კალციუმის ფიზიოლოგიურ 
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დამოკიდებულებაზე ლაპარაკობს ის ფაქტიც, რომ ზოგიერთი სო- 

კო და წყალმცენარე, რომლებიც არ საჭიროებენ კალციუმს, არ 

შეიცავენ ამავე დროს ბორსაც. 

ბორი დიდ გავლენას ახდენს იონჯის და სხვა მცენარეების 

თესლის პროდუქციაზე ეწერ ნიადაგებზე. · 

ბორის შემცველობა სხვადასხვა მცენარეში სხვადასხვანაირია.. 

ასე, მაგალითად, სიმინდის ჩალა –– 0,019 პროცენტ, შვრიის მარც- 

ვალი –– 0,010 პროცენტ, ხორბლის მარცვალი -–- 0,0085 პრო- 

ცენტ ბორს შეიცავს (მშრალ ნივთიერებაზე გადაანგარიშებით). 

დადგენილია, რომ ბორის სიმჟავის მცირე დოხები იწვევს: 

ზრდის სტიმულაციას. მაგალითად, მისი ერთი წილი 50 მილიონ 

წილ წყალზე საკმარისია ქერისა და ბარდის ზრდის გარკვეული 

სტიმულაციისათვის. 

მანგანუმიც აუცილებელია მცენარისათვის. მისი დიდი 

რაოდენობა უარყოფითად მოქმედებს მასხე. მანგანუმი შედის. 

ფერმენტ ოქსიდაზის, არგინაზაL, ანოლაზას კარბოქსილაზას შე- 

მადგენლობაში. ფიქრობენ, რომ ის არსებობს იმ ფერმენტების. 
შემადგენლობაში, რომლებიც ხელს უწყობენ პროტეინის წარ- 

მოქმნას მცენარეში. ამიტომ მანგანუმი დიდ გავლენას ახდენს მცე- 
ნარეში აზოტის ცვლაზე. მანგანუმი აუცილებელია ფოტოსინთე- 
ზის პროცესისათვის კერძოდ ქლოროფილის წარმოქმნისათვის. 

მისი სიმცირე იწვევს ფოთლების გაყვითლებას. 

შენიშნულია, რომ მანგანუმი და რკინა ურთიერთ გავლენას. 

ამჟღავნებენ. ცდებით მტკიცდება, რომ მანგანუმი არსებით გავ- 

ლენას ახდენს რკინის დაჟანგვა-აღდგენით პროცესზე. მანგანუმის. 
სიჭარბიL შემთხვევაში რკინა მთლიანად იჟანგება არააქტიური 

ხდება, რაც იწვევს ქლოროზს. (მანგანუმის ნაკლებობის შემთხვე- 

ვაში ჯი უჯრედებში არსებული რკინის დიდი ნაწილი რჩება ჟან- 

გულას ფორმაში, რომელიც მომწამვლელად მოქმედებს უჯრედებ- 

ზე. ამიტომ უჯრედებში რკინის მდგომარეობაზე ზემოქმედება მან- 

განუმის მთავარ ფიზიოლოგიურ როლს წარმოადგენს. რკინისა. 
და სპილენძისაგან განსხვავებით, მანგანუმი არაა ცილებთან კავშირ- 

ში. ის არ შედის უმუალოდ ფერმენტის შედგენილობაში, მაგრამ 

ამავე დროს წარმოადგენL აუცილებელს მთელი რიგი ფერმენტუ- 

ლი სისტემის აქტივობისათვის. მანგანუმი ასეთ როლს ასრულებს. 
ისეთი ფერმენტების 'მიმართ, როგორიცაა კარბოქსილაზა, ფოსფა- 
ტაზა, პეპტილაზა. 
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ზოგიერთი მონაცე5ის თანახმად მანგანუმს მიეკუთვნება აქ- 

ტიური როლი აზოტის ასიმილაციის პროცესში. ეს განსაკუთრებით 

მჟღავნდება ნიტრატებით კვების შემთხვევაში, რომელიც მანგანუ- 

მის ნაკლებობისას მცენარეში არ აღდგება. მანგანუმის ნაკლებობა- 

ზე რეაქცია მჟღავნდება მცენარის განვითარების ადრეულ ფახებ- 

ში. შენიშნულია აგრეთვე მანგანუმის მნიშვნელობა მცენარის ფესხ- 

ვების ჟანგბადით მომარაგებაში. 

მანგანუმის ნაკლებობა შეიძლება შენიშნული იქნეს კარბონა- 

ტულ ან ახლად მოკირიანებულ ნიადაგებზე, განსაკუთრებით გრუნ- 

ტის წყლების მაღალი დონის შემთხვევამი მისი ნაკლებობა შე- 

ნიშნულია აგრეთვე ნეიტრალურ ქვიშნარ და მსუბუქ თიხნარ ნი:- 

დაგებზეც. მანგანუჭის ,ნაკლებობა შეიძლება გამოწვეული იყოს 

ორგანული ნივთიერებით მდიდარ ქვიშნარ-ეწერი ნიადაგების ჭარ- 

ბი მოკირიანებით. იშვიათად ან თითქმის სრულიად არ არის შენიშ- 

ნული მანგანუმის ნაკლებობა მჟავე, ნიადაგებზე. მრავალი კულტუ- 

რა მგრძნობიარეა მანგანუმის ნაკლებობის მიმართ, კერძოდ, მარცვ- 

ლოვანებიდან შვრია, ხოლო სხვა კულტურებიდან კარტოფილი,. 

ბარდა, ხეხილოვანი მცენარეები და ტუნგო; ნაკლებად მგრძნობია- 

რეა ცერცვი. შვრიის შემთხვევაში. მანგანუმის გარეგანი ნაკლებო– 

ბა მჟღავნდება ნაცრისებრი ლაქების. ხოლო შაქრის ჭარხალხე სიყ- 

ვითლის სახით. იი 

მანგანუმის ნაკლებობას განიცდიან ის კულტურები. რომლე- 

ბიც იზრდებიან ხსნადი მანგანუმით ღარიბ ნიადაგებზე. მიზეზები, 

რომლებიც გავლენას ახდენენ ნიადაგმი მანგანუმის შესათვისებ- 
ლობაზე ჯერ კიდევ არაა სამაოდ შესწავლილი. შესაძლებელია, 
რომ მარტო ორვალენტოვანი მანგანუმია მცენარისათვის შესათვი- 

სებელი, ხოლო ოთხვალენტოვანი არა. მაგრამ ორვალენტოვანი მან- 

განუმის გადასვლა ოთხვალენტოვანში გპჰმოწვეულია ნიადაგის ტუ- 

ტე რეაქციით. ამიტომ მანგანუმის შესათვისებლობაზე დიდ გავ- 

ლენას ახდენს ნიადაგის VII. რამდენადაც მჟავეა ნიადაგი, მით 

უფრო შესათვისებელია მანგანუმი. და მართლაც მთელ რიგ შმემთხ- 

ვევებში შენიშნულია, რომ ძლიერ მჟავე "ნიადაგებზე მანგანუმის 

ხსნადი ფორმების დიდი რაოდენობა ტოქსიკურად მოქმედებს მცე- 

ნარეზე. მანგანუმის ნაკლებობის შემსუბუქება კარბონატულ ნიადა- 

გებზე შეიძლება ნიადაგის გოგირდით ან გოგირდმჟავა ამონიუმით 

შემჟავების გზით. 
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ფ. ც. გერეტსენისს გამოკვლევებით მანგანუმის ნაკლებობის 

მიზეზი შეიძლება იყოს ნიადაგის ბაქტერიები, სახელდობრ რი- 

ზოსფეროს მიკროორგანიზმები, რომლებიც იწვევენ შემწოვ ფესე- 

თა სისტემის გავრცელების ზონაში ორვალენტოვანი მანგანუმის 

დაჟანგვას და ოთხვალენტოვანის წარმოშობას. 

მანგანუმის ნაკლებობა შეიძლება. თავიდან იქნეს აცილებული 

მცენარეზე მანგანუმის სულფატის ხLნარის მოსხურებით, 

მანგანუმი მცენარეში შემდეგი რაოდენობით გვხვდება: სელის 
თესლში –– 0,003გ პროცენტი, ხანჭკოლის თესლწმი –- 0,0678 

პროცენტი, კენაფში –– 0,0165 პროცენტი, ისპანახისს მიწისზედა 

ნაწილში –– 0,0141 პროცენტი. მანგანუმით განსაკუთრებით მდი- 

დარია ჭაობის მცენარეები და წყალმცენარეები. 

სპილენძი. ფიქრობენ, რომ სპილენძი წარმოადგენს ისეთ 

ელემენტს, რომელიც მცირე რაოდენობით აუცილებელია მცენა- 

რისათვის. ახლად ათვისებულ ჭაობიან-ტორფიან ნიადაგებზე მცე- 

ნარე თესლს არ იძლევა, რასაც ხსნიან სპილენძის ნაკლებობით. მისი 

(მაგალითად, გოგირდმჟავა სპილენძის) შეტანით სწრაფად ქრება ამ 
ნიადაგების თოუარყოფითი თვისება. სმიტის გამოკვლევებით, ახლად 

ამომშრალი ტორფები შეიცავენ ტოქსინებს, რომლებიც სპილენ- 

ძის გავლენით გამოილექება და უვნებელი ხდება. ამიტომ Lპილენ- 

ძის შემცველ სასუქებს ფართოდ იყენებენ ტორფიან ნიადაგებზე. 

სპილენძი შედის დამჟანგველ ფერმენტ პოლიფენოლ ოქსი- 

დაზაში, რომელიც წარმოქმნის პროტეინს და შეიცავს 0,3 პროცენტ 
სპილენძს. ის ხელს უწყობს მცენარეში. დაჟანგვა-აღდგენის პრო- 

ცესებს. 

სხვადასხვა სასასოფლო-სამეურნეო კულტურა 5-10 მილიგრამ, 

სპილენძს შეიცავს 1 კილოგრამ მშრალ ნივთიერებაზე. 

თუთია ხშირად მცენარის მოზარდი ნაწილების შემადგენ- 

ლობაში გვხვდება. ის აუცილებელია საფუარების ნორმალური გან– 

ვითარებისათვის. მისი მოქმედებით დუღილი ძლიერდება, ნახშირ-. 

წყლებსა და აზოტს მცენარე უფრო ეკონომიურად იყენებს. თუ- 

თიას დიდი მნიშვნელობა აქვს განოყიერების პროცესისათვიL. ის 
მონაწილეობს უჯრედის სუნთქვის პროცესში. სუნთქვის ფერმენ- 

ტი კარბოანჰიდრაზა შეიცავს 0.31-0,34 პროცენტ თუთიას. 

შენიშნულია, რომ ?ცენარეებზე მთელი რიგი დაავადებები 

წარმოიშვება თუთიით არასაკმაო მომარაგების შედეგად, განსა-. 
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კუთრებულ მოთხოვნილებას თუთიაზე ამჟღავნებს ხე-მცენარეები. 

მაგალითად, ტუნგოL ბრინჯაოს (მაგვარი დაავადება, ფოთლის დაპა- 

ტარავება, ფოთლების ყვითელი ლაქიანობა, ნაყოფთა სიმახინჯე 

და დეფორმაცია, წვრილნაყოფიანობა ციტრუსების, კურკოვანები– 

სა და თესლოვანი, ჯურებისათვის, დაკავშირებულია თუთიით მცე- 

ნარის არასაკმაოდ უზრუნველყოფასთან. არსებობს მონაცემები 

აგრეთვე იმაზე, რომ თუთიის ნაკლებობა შეიძლება გამოწვეული 

იყოს ნიადაგის მიკროორგანიზმების მეშვეობით, რომლებიც კონ- 

კურენციას უწევენ მცენარეს ხLნადი თუთიის, ნიადაგში მცირედ 

არსებობის გამო. 

თუთიის მარილების. ნიადაგში შეტანა და ფოთლებზე მოსხუ- 

რება იწვევს ზემოთ დასახელებული დაავადებების თავიდან აცი- 

ლებას, მაგრამ დღევანდლამდე დადგენილი არ არის, თუ ეს ეფექ- 

ტი რამდენადაა დაკავშირებული ანჰიდრაზის აქტივობასთან, რომ- 

ლის შემადგენლობაშიც შედის თუთია 

მოლიბდე§ი. "უკანასკნელ ხანებში დადგენილ იქნა, რომ 

ზოგიერთი მცენარის განვითარებისათვის აუცილებელ მიკროელე- 

მენტს წარმოადგენს მოლიბდენიც. ის სხვა დანარჩენ მიკროელე–- 
მენტებისაგან იმით განსხვავდება, რო1 მის გარეშე ნორმალურად 

ვითარდება მცენარე, თუ საკვებ ხსნარში აზოტი მოიპოვება ამონი- 

აკის სახით. (მაგრამ თუ აზოტი ნიტრატების სახითაა, მაშინ მცენა- 
· რე მოლიბდენის გარეშე ვერ ვითარდება. ფიქრობენ, რომ მოლიბ– 

დენი შედის იმ ენზიმების შედგენილობამი რომლებიც იწვევენ 

აზოტის ნიტრატული ფორმების გადაყვანას ამონიაკში. 

პარკოსანი მცენარეები მოლიბდენის გარეშე ვერ ახდენენ ატ–- 

მოსფეროს აზოტის ფიქსაციას, წყლის კულტურებზე მისი დადე- 

ბითი მოქმედება შენიშნული იყო იონჯაზე, სამყურაზე, პამიდორ- 

სა და სხვა კულტურებზე. ' 

პარკოსანი მცენარეები მოლიბდენის ნაკლებობას განსაკუთ- 

რებით განიცდიან მჟავე ეწერ ნიადაგებზე. ჰექტარზე 0,56-2,26 კგ 

მოლიბდენმჟავა ამონიუმის შეტანა მნიშვნელოვნად ადიდებს მო- 

სავალს. 

მოლიბდენის ნაკლებობა პირველად „გავლენას ახდენს მცენა- 

რის ფოთლის აპარატზე. ფოთლები მკრთალ, ზოგჯერ მოყვითალო 

შეფერვას ღებულობს, ისინი მოკლებულია ტურგორს, ამასთან ყვე– 
ლა ეს ნიშანი უფრო ძლიერად“ გამოვლინებულია ფოთლის ზედა- 
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პირის პერიფერიებისაკენ. მოლიბდენის არარსებობის შემთხვევა- 

ში ნელდება მერისტემის განვითარება. ყველა ეს გარეგანი სიმ- 

პტომი მიუთითებს მცეხარის ახოტოა და წყლის ცვლის დარღეე- 

ვაზე. ასეთი მოსაზრება მოლიბდენის ნაკლებობის სიმპტომებზე 

დღეისათვის დადგენილია მრავალრიცხოვანი ცდით. მოლიბდენზე 

მოთხოვნილებას „ამჟღავნებს არა მარტო მაღალ საფეხურებზე 

მდგომი მცენარეები, არამედ მიკროორგანიზმებიც რომლებსაც 

შეუძლიათ კონკურენცია გაუწიონ სხვა მცენარეებს ნიადაგმი 
ხსხადი მოლიბდენის მცირე რაოდენობით არსებობისას. კარბონა- 

ტულ და ნეიტრალურ ნიადაგებში, მჟავე . რეაქციის მნიადაგებთან 

შედარებით, მოლიბდენი უფრო მეტი რაოდენობით მოიპოვება 

მცენარისათვის შესათვისებელ ფორმებში. მჟავე ნიადაგების მო- 

კირიანება მკვეთრად აუმჯობესებს მცენარის კვებას მოლიბდენით. 

დიდი ხანი არ არის რაც დადგენილი იქნა. რომ მოლიბ- 

დენი ფერმენტ კსანტინოქსიდაზას აუცილებელ კომპონენტს წარ- 

მოადგენს. მეტად სარწმუნოა აგრეთვე, რომ მოლიბდენი მონაწი- 

ლეობს ნახმირბადის ციტროხრომი რედუქტაზის და ნიტრატის 

რედუქტაზის შემადგენლობაში. 

9, არაპირდაპირ მოქმედი ელემენტები 

ძირითადი საკვები ელემენტები და მიკროელემენტები იმდე- 

ნად აუცილებელია ზრდა-განვითარებისათვის, რომ მათი უქონ- 

ლობა ან სიმცირე იწვევს მცენარის დაღუპვას ან ზრდის შეჩერე- 

ბას. განსხვავება ამ მხრივ მცენარეთა შორის იმახეა დამოკიდებუ- 

ლი, თუ რა რაოდენობით საჭიროებენ ისინი ამა თუ იმ ელემენტს. 

ამ ორი კატეგორიის ელემენტებს გარდა. არის ისეთებიც, რომ- 

ლებიც თუმცა პირდაპირ არ მონაწილეობენ მცენარის კვებაში, 

მაგრამ შეუძლიათ არაპირდაპირი გავლენა მოახდინონ მის ზრდაზე,. 

მოსავლის რაოდენობასა და ხარისხზე, განვითარების მსგლელობა- 

ზე. ასეთ ელემენტთა ჯგუფს ეკუთვნიან სილიციუმი, ნატრიუმი, 

ქლორი და სხვა. 

სილიციუმი. მცენარისათვის სილიციუმის მნიშვნელობის 

საკითხზე ბევრი უთანხმოება არსებობდა. ჯერ კიდევ ლიბიხი ფიქ- 

რობდა, რომ სილიციუმი ეკუთვნის მცენარისათვის აუცილებელ 

საკვებ ელემენტს. ასეთ დასკვნას იგი აკეთებდა მცენარეში სილი- 
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ციუმის დიდი რაოდენობით აღმოჩენის საფუძველზე. მაგრამ შემ- 

დგომ ჩატარებულმა ძალზე ზუსტმა ცდებმა ცხადყო, რომ სილიცი- 

უმი მცენარის განვითარებისათვის არ არის აუცილებელი. უფრო 

გვიან გამოირკვა, რომ ფოსფორის უკიდურესი ნაკლებობის დროს 

კოლოიდური სილიციუმის ორჟანგიV შეტანა საკვებ არეში ნაწი- 

ლობრივ აუმჯობესებს მდგომარეობას, რადგან ის ხელს უწყობს 

მცენარის მიერ იმ ფოსფორის უკეთ გამოყენებას, რომელიც საკ„- 

ვებ არეში იმყოფება., 

! სოლისა და მორისონის გამოკვლევებით სილიკატების დადე- 

ბითი 'მოქმედება გამოიხატება მცენარის მიერ ფოსფორის მჟავას 

უკეთ შეთვისებაში. ამასთან, მათი -:ზრით, ეს გავლენა ხორციელ- 

დება თვით მცენარეში და არა ნიადაგში. ო. ლემერმანი და რ, ფი- 

შერი კი ამტკიცებენ, რომ სილიციუმი გავლენას ახდენს ნიადაგში 

არსებული ფოსფორის შეთვისებაზე მაგრამ ამას ჯერ-ჯერობით 

პრაქტიკული მნიშვნელობა არა აქეს. ! 

უკანასკნელ ხანებში წარმოებული გამოკვლევები მიუთითე- 

ბენ შაქრის ჭარხლისათვის სილიციუმის მცირე რაოდენობის 

აუცილებლობაზე. 00 ს 
ქ ლორი. როგორც სილიციუმის, ისე ქლორის მნიშვნელო- 

ბაზე დიდხანს დაობდნენ მეცნიერები. მაგალითად, ნობე ამტკი- 
ცებდა, რომ უქლორო არეში განვითარებულ წიწიბურას დარღვე- 

ული აქვს ფოთლებიდან მარცვალში ნახშირწყლების გადაადგილე- 
ბის უნარი და შეიმჩნევა ფოთლების გრეზვაო. მაგრამ ცდის დროს 

საკვებ ხსნარში ქლორის შეტანა წარმოებდა მარილის მჟავას სახით 
CI), რომელშიც შედიოდა აგრეთვე ს. იონი. ეს უკანასკნელი 

კი ცვლიდა საკვებ არეს რეაქციას. ამიტომ ეს რომ არ მოხდეა:, სა- 

ჭიროა ქლორის ისეთი ნაერთის შეტანა, რომელიც არ შეცვლის 

ხსნარის არეს რეაქციას. მხოლოდ ამ წესითაა შესაძლებელი ქლო- 
რის მნიშვნელობის გარკვევა. 

დ. პრიანიმნიკოვმა ზუსტი ცდებით გამოარკვია, რომ ქლორის 

მიმართ წიწიბურა სრულიად არ რეაგირებს, სხვა მცენარეებზე ჩა- 

ტარებულმა ცდებმა კი გამოავლინა მისი დადებითი როლი. მაგა- 

ლითად, ქლორის შეტანა იმ საკვებ ხსნარში რომელშიც შაქრის 

პარხალი იზრდება, იწვევს მასში არსებული ამონიუმისა და კალი- 

უმის შეწოვის დაჩქარებას, კარტოფილის შემთხვევაში კი. პირი- 
ქით, ქლორიდებით დიდდება ტუბერებში სახამებლის შემცირება 

" 
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და წყლის რაოდენობა, ზოგიერთ კულტურებში, როგორიცაა ქე- 
რი, იონჯა და თამბაქო, ხმირად დადებითად მოქმედებს ქლორის 

შემცველი მარილების შეტანა ნიადაგში. ასე, მაგალითად, მცირე 

დოზებით ქლორიანი მარილები ზრდის თამბაქოს მოსავალს და 

აუმჯობესებს ფოთლის შედგენილობას, არ მოქმედებს თამბაქოს 
წვის უნარზე, ხოლო მაღალი დოზები კი იწვევს მოსავლის ხარისხის 

გაუარესებას. 

ნატრიუმით ძალზე მდიდარია მლაშე დ. ბიცობ ნიადაგებზე 

მზარდი მცენარეები. მაL ნაწილობრივ შეუძლია შეცვალოს კალი- 

უმი. ნატრიუმის მარილები, კალიუმის ნაკლებობის შემთხვევაში, 

ზრდის მოსავალს. ამის მიზეზია არა მარტო ნატრიუმის შეტანით 

ნიადაგის მშთანთქავ კომპლექსში არსებული კალიუმის გამოძევე- 

ბა და ხსნარში მისი გადასვლა, არამედ მცენარის ზრდის წერტი- 

ლისაკენ კალიუმის გადაადგილება, რაც დადებით გავლენას. ახდენს 

მცენარის კვებაზე. ასე, მაგალითად, შაქრის ჭარხლის განვითარე- 

ბაზე სილვინიტი, რომელიც შეიცავს #230L-ის მინარევს, უკეთეს 

შედეგს იძლევა, ვიდრე სუფთა XCI. 
გარდა ზემოჩამოთვლილი ელემენტებისა, ზოგიერთ მცენარე- 

ში მოიპოვება აგრეთვე იოდი, ალუმინი, კობალტი, ნიკელი, ბარი- 

უმი, სტრონციუმი, ლითიუმი, რუბიდიუმი, ცეზიუმი, რადიუმი და 

სხვ. მათ ფიზიოლოგიურ როლზე ' ან არაპირდაპირ მოქმედებაზე, 

ჯერ-ჯერობით ცოტა რამ არის ცნობილი. 

10. მცენარის კვება აზოტით 

მცენარეებში აზოტი უმთავრესად ცილების სახით გვხვდება. 

ცილები წარმოადგენს აზოტის ამინოჯგუფის (MILI) რთულ შენა- 

ერთს ნახშირბადთან, წყალბადთან, ჟანგბადთან გოგირდთან და 

ზოგჯერ ფოსფორთან. მცენარის ყველა იმ ორგანოში, სადაც მიმ- 

დინარეობს ზრდა (ფოთლებში, ფესვებში, ნაყოფსა და. სხვ. წარ- 

მოიქმნება ცილები. , : 

მცენარეში აზოტი გვხვდება აგრეთვე ამინომჟავების (ტირო- 

ზინი, დეიცინი და სხვ.), ამიდების –– ასპარაგინისა და” ნუკლეინის 

შენაერთების სახით. 

აზოტის საშუალო შემცველობა მცენარეში უდრის მშრალი.. 

ნივთიერების 1,5 პროცენტს, მაგრამ მერვეობს დიდ ფარგლებში. 
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ასე, მაგალითად, პარკოსნების მარცვალი “რეიცაეს 3-დან 5 :რო- 

ცენტამდე აზოტა, პურეულის მარცვალი 1-დან 3 პროცევნტაბ2დე, 

ფოთლები და კვირტები 1-დან 5 პროცენტამდე, ფესვები და ღე- 

როები 1 პროცენტამდე, ხოლო მერქანი –– 0,5 პროცენტზე ნაკ- 

ლებს. მცენარის ახალგაზრდა ნაწილები მეტ აზოტს შეიცავს, ვიდ- 

რე მობერებული. აზოტით მდიდარია სოკოები, მათი უჯრედი! გარ» 

სიც კი შეიცავს აზოტს. 

თავისუფალი აზოტის დიდი რაოდენობა (78,223 პროცენტის 

მოცულობით) მოიპოვება ატმოსფეროში; უმნიშვნელო რაოდენო- 

ბითაა ჰაერში XII და M0ვ სახით. ნიადაგში აზოტი ძირითა- 

დად ორგანული ნაერთების, ხოლო უმნიშვნელო რაოდენობით მი- 

ნერალური ”შმენაერთების ფორმებშია მინერალური აზოტი წარ- 

მოდგენილია უმთავრესად აზოტის მჟავას, აგრეთვე ამონიაკის მა- 

რილების სახით. მცენარეებისა და „ცხოველების აზოტშემცველი 

ორგანული ნარჩენები ლპობის ბაქტერიების მეშვეობით განიცდის 

დაშლას და წარმოიშვება ამონიაკი. ამ პროცესს ეწოდება ამონი- 

ფიკაცია, ხოლო იმ ბაქტერიებს, რომლებიც ამ პროცესს იწვევენ 

–- ამონიფიკატორები. ორგანული ნივთიერების დაშლის შედეგად 

წარმოშობილი ამონიაკი განიცდის დაჟანგვას ნიტროზული ბაქტე- 

რიების (+L0§0თ00#5) მეშვეობით და გადადის აზოტოვან მჟავა- 
ში (LIM0.,, ხოლო ეს უკანასკნელი კი მეორე სახის ბაქტერიების 

(MIIIიხმCLCL) მოქმედებით –- აზოტის სიმჟავეში (XII0ვ). 
ს) პროცესს, ე. ი. ამონიაკის გადასვლას აზოტოვან, შემდეგ კი 

აზოტის მჟავაში, ნიტრიფიკაციას უწოდებენ, ხოლო იმ ბაქტერი- 

ების ჯგუფს, რომლებიც იწვევენ ამ პროცესს -- ნიტრიფიკატო- 

რებს... ' 
ნიტრიფიკატორები და ამონიფიკატორები აერობული ორგა- 

ნიზმებია. მათთვის საჭირო ენერგიას ისინი ამონიაკის შენაერთე- 

ბის დაჟანგვის დროს იღებენ. ნიტრიფიკატორები არ საჭიროებენ 

მზა ორგანულ შენაერთებს, რადგანაც მათ შესწევთ უნარი დაჟან- 

გვისას განთავისუფლებული ენერგიის ხარჯზე არაორგანული ნიე- 

თიერებიდან წარმოქმნან ორგანული ნივთიერება. 

სხვა ანიონებისაგან განსხვავებით, მცენარეს აზოტი შეუძლია. 

შეითვისოს როგორც აღდგენილი ამონიაკის (XIIვ), ისე დაჟანგუ- 

ლი ნიტრიტის (M0,) და ნიტრატის (#0;ე) სახით. სხვა ანიონებს 

(5§0,წM.ნ0,)) მცენარე ითვისებს მხოლოდ დაჟანგული შენაერთე- 

ბიდან. 
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–რა:ც შეებება თაგისუფალ ატმოსფერულ აზოტს, მცენარეს არ 
შმეუძლია ის შეითვისოს უმუალოდ. მას იყენებს მხოლოდ პარკოს- 

ნები კოჟრის ბაქტერიებს (800. )-29(01ლი|)მ) მეშვეობით, რომ- 
ლებიც სახლდებიან ამ კულტურის ფესვებზე. 

პარკოსნების მიერ ატმოსფეროს თავისუფალი აზოტის ”შეთ- 

ვისების პროცესი შეიძლება სქემატურად შემდეგნაირად წარმო- 

ვიდგინოთ. კოჟრის ბაქტერიები ნიადაგიდან 'მეაღწევენ პარკოსნე- 
ბის ბუსუსა ფეხვებში. მათ მიერ გამოწვეული „გაღიზიანების შე- 

დეგად ფესვების უჯრედები იწყებენ გადაზრდას კოჟრებში, რომ- 

ლებიც სავსეა ბაქტერიებით. ბაქტერიებს შესწევთ უნარი შეითვი- 

სონ ატმოსფეროს თავისუფალი ახოტი და დიდი რაოდენობით 

დააგროვონ ის კოჟრებში, რომელთა დამლის შედეგად მცენარე 

იკვებება მით ამონიაკის სახით. 

უკანასკნელ ხანებში ფ. ტურჩინმა თანამშრომლებთან ერთად 

ნიშანდებული აზოტის (M15) გამოყენებით დაადგინა, რომ ატმოს- 
ფეროს აზოტის ფიქსაცია ხორციელდება არა უშუალოდ კოუჟრებ- 

ში, არამედ იმ ქსოვილებში, რომლებიც წარმოადგენენ უჯრედები- 
დან შემდგარ ქსოვილებს. მათი აზრით კოჟრის ბაქტერიების როლი 

იმამი უნდა მდგომარეობდეს, რომ ისინი კოჟრის სპეციალური 

ქსოვილების წარმოშობის ინდუცირებას ახდენენ. : 

პარკოსან მცენარეებს, როგორც აზოტის დამაგროვებლებს, 
უდიღესი მნიშვნელობა აქვს მოსავლიანობის გადიდებისათვის. 

დღეისათვის ცნობილია 700-ზე მეტი პარკოსანი მცენარე, რომელ- 

თა ფესვებზე აზოტის დამაგროვებელი ბაქტერიები ვითარდებიან. 
გარდა აღნიშნული კულტურისა, ცხობილია აგრეთვე მცენარეები 

სხვა ოჯახებიდან, რომლებსაც შესწევთ უნარი შეითვისონ ატმოს- 

ფეროს თავისუფალი აზოტი. ასეთებია თხმელა (MIთს§). ფშატი 

(სIიგთის§) და სხვ. 

ნიადაგმი თავისუფლად მცხოვრები ზოგიერთი ბაქტერიაც 

(კლოსტრიდიუმი –– 00105LII0Iსიე ნ05:0I ბის, აზოტობაქ- 

ტერი –- #80ხ0ხმ0(0L ლილ00000ლMს, ითვისებს ატმოსფეროდან 
ელემენტარულ აზოტს. მათი დაღუპვისა და გახრწნის შემდეგ ახო- 
ტი გადადის მცენარისათვის მისაწვდომ ფორმებში აღნიშნული 

ბაქტერიებიდან პირველი –– კლოსტრიდიუმი –– წარმოადგენს ანა- 

ერობულს და ამიტომ კულტურული ნიადაგისთვის მას მცირე 

მ5იმვნელობა აქვს, ხოლო მეორე –- აზოტობაქტერი კი აერობუ- 

2



ლია და ამდენად მეტად მნიშვნელოვანია ნიადაგმი აზოტის დაგ- 

როვებისათვის. 

როგორც ცნობილია, მცენარე აზოტს ითვისებს ნიტრატებისა 

და ამონიაკის სახით. ნიადაგის ხსნარისა და მცენარისათვის დამა- 
ხასიათებელი ოპტიმალური რეაქციის მეხედვით, აღნიშნული შე- 

ნაერთების დადებითი მოქმედება მცენარეზე სხვადასხვაა. დადგე– 

"ნილია, რომ ნეიტრალური რეაქციის პირობებში ამონიაკი მცენა- 

რეში მეტი რაოდენობით შედის და უკეთესად მოქმედებს მასზე, 
ვიდრე ნიტრატი. მჟავე არეში კი, პირიქით, უკეთ შეითვისება ნიტ- 

“რატები. ამ მოვლენით აიხსნება ის ფაქტი, რომ მჟავე ეწერი ტიპის 

ნიადაგებზე აზოტიანი სასუქების ნიტრატული ფორმები უკეთ 

მოქმედებენ, ვიდრე ამონიაკური, აზოტმჟავა ამონიუმიდან(ს#II,M0ვა) 
მცენარე უფრო სწრაფად ითვისებს ამონიაკს, ვიდრე ნიტრატს. 

მცენარეში აზოტის ნიტრატული და ამონიაკური ფორმების 

შესვლა დამოკიდებულია არა მარტო არეს რეაქციაზე, არამედ სხვა 
კათიონების არსებობაზე. ამონიაკური კვების დროს აუცილებელია 

გადიდებული იქნეს კალციუმის (C2) იონების რაოდენობა ხსნარში. 
კარგ მედეგებს იძლევა აგრეთვე კალიუმისა (II) და მაგნიუმის 

(Vფ) შემცველობის გადიდებაც. 
საკვები ხსნარის არეს რეაქციისა და კათიონების შემადგენ- 

ლობის გარდა, მცენარისათვის არსებითი მნიშვნელობა აქვს აგ- 
რეთვე ამონიაკური და ნიტრატული აზოტის მარილების ოპტიმა- 
ლურ კონცენტრაციას ნიადაგში. მცენარე ხსნარში ნიტრატების 
უფრო მეტ კონცენტრაციას იტანს, ვიდრე ამონიაკიLას. იმ შემთხ- 
ვევაში, როცა აუცილებელია აზოტის ნიტრატული ფორმა შეიცვა- 

ლოს ამონიაკურით (ამ უკანასკნელის შეტანა კი საჭიროა დიდი 

რაოდენობით), მაშინ C»ჩ იონების 'მეტანისა და ხსნარის რეაქციის 

შეცვლის გარდა, საჭიროა ამონიაკური ფორმის სასუქები შეტანილ 

იქნას არა ერთბაშად თესვამდე, არამედ ნაწილ-ნაწილ ვეგეტა- 

ციიL პერიოდში. ნახშირწყლებით მდიდარი მცენარეები მთანთქა- 

ვენ მეტ ამონიაკს და პირიქით. დ. პრიანიშნიკოვს ეკუთვნის დიდი 

გამოკვლევები აზოტის როლის შესახებ მცენარის სიცოცხლეში. 

ის თავის ცნობილ წიგნში –- „საბჭოთა კავშირში ახოტის როლი 
მცენარის სიცოცხლესა და მიწათმოქმედებაში“ –– აჯამებს მცენა- 

“რის აზოტურ კვებაზე მრავალი წლის განმავლობაში ჩატარებულ 

მუშაობას და იძლევა ახოტიL ბრუნვის კანონზომიერებებს მიწათ- 
· მოქმედებაში. აქედან გამომდინარე, მცენარისათვის შესათვისებე- 
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ლი აზოტის ბალანსი ნიადაგმი შეიძლება დავახასიათოთ შემდეგ–. 

ნაირად. მცენარე აზოტით შეიძლება მომარაგდეს: 

1. ნიადაგის ორგანულ ნივთიერებაში შემავალი აზოტის მინე-- 

რალიზაციის შედეგად; 2. ნაკელის სახით ნაწილობრივ იქ აზოტის. 

დაბრუნებით, რომელიც გატანილი იყო ნიადაგიდან მოსავლის სა-. 

ხით; 3. მინერალური აზოტიანი სასუქების ნიადაგში მეტანის გზით;. 

4. ნალექებთან ერთად ჰაერშე არსებული MIვ2 და #M0ვ აზოტის 

შესვლით ნიადაგში; 5. ნიადაგში არსებული ახოტის თავისუფალი 

ფიქსატორების მიერ (აზოტობაქტერ ხროოკოკუმი და კლოსტრი-: 
დუმ პასტერიანუმის) ატმოსფეროს თავისუფალი აზოტის ფიქსა- 

ციის და მიLი ნიადაგში გადაყვანის გზეთ და 6. პარკოსანი მცენა 

რეების ფესვებზე არსებული კოჟრის ბაქტერიების მიერ ატმოს-. 

ფეროს თავისუფალი აზოტის ფიქსაციითა და მისი ნიადაგში გა-. 

დაყვანით. 

ნიადაგში არსებული მცენარისათვის შესათვისებელი აზოტი, 

შეიძლება ნაკვეთიდან გავიდეს: 1. მცენარის -მოსავლის აღებით;, 
2. ნიტრატების, ნიტრიტებისა და ნაწილობრივ გრუნტის წყლებში: 
ამონიაკის ჩარეცხვის გზით; 3. ნიადაგში არსებულ ორგანულ ნივ- 
თიერებაში შემავალი აზოტის, ნიტრატული, ნიტრიტული და ამო- 

ნიაკური ახოტის დანაკარგებით ნიადაგის ეროზიის დროს; 4. წია- 

დაგში შექმნილი ანერობული პირობების დროს მიმდინარე დენიტ-- 
რიფიკაციის პროცესის შედეგად. 

მცენარეში ცილოვანი ნივთიერებოს წარმოქმნის. უზროუნველ- 

საყოფად საჭიროა მასში საკმაო რაოდენობით იყოს ნახშირწყლე-. 

ბი და მინერალური აზოტი ამონიაკის სახით. თუ მცენარეში ნახ- 
შირწყლები საკმაო რაოდენობითაა, მაშინ მასში შესული ამონია- 

კური აზოტი შეიკვრება ორგანული მჟავებით. მაგრამ ამ უკანასკ- 
ხელთა სიმცირის შემთხვევაში, რაც შედეგია, მაგალითად, მცენა-. 

რის ნახშირწყლებით გაღარიბებისა, ცუდი განათებისა აზოტით: 
კარბი კვებისა და სხვა მიზეზებისა, შეიძლება მოხდეს ამონიაკის 
დაგროვება მცენარეში, რასაც მოსალოდნელია მოჰყვეს ე. წ. ამო- 
ნიაკური მოწამვლა. 

დადგენილია, რომ ამონიაკს მცენარე ითვისებს უშუალოდ, 

მისი ნიტრიფიკაცია საჭირო არ არის, შთაინთქმება რა” მცენარის 
მიერ, ის გამოიყენება ცილოვანი ნივთიერების შესაქმნელად უფ- 

რო ჩქარა, ვიდრე აზოტის ნიტრატული ფორმა. ამონიაკი ორგანულ. 
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მჟავებთან ერთად წარმოადგენს საწყის ნივთიერებას, რომლისაგა- 
ნაც წარმოიქმნება ამინომჟავები, ხოლო ამ უკანასკნელებიდან შენ- 
დება ცილები. ნიტრატი კი, როგორც აზოტის წყარო, წინასწარ 
აღდგენილი უნდა იქნეს მცენარეში ამონიაკამდე და მხოლოდ შემ- 
დეგ შეუძლია მას მონაწილეობა მიიღოს ასპარაგინისა და სხვა ამი- 

ნომჟავების, საბოლოოდ ცილის სინთეზში. 

მცენარეში შესული ამონიაკი უკვე ფესვებში წარმოშობს ას- 
პარაგინს (000 IICIMI0.CIL.CII.C0MII-:), ასპარაგინის აზო ტს (XI 

ჯგუფი) კი მცენარე შემდგომ იყენებს სხვადასხვა სახის ამინომჟა- 

ვების შესაქმნელად (ცხიმოვანი და არომატული რიგის შენაერთე- 

ბი). ამინომჟავები თავის მხრივ იხარჯება ცილების წარმოსაქმნე- 

ლად. ' 
ასპარაგინის აზოტი რომ მცენარის ცილების “შესაქმნელად 

იქნეს გამოყენებული, ამისათვის საჭიროა ის ხელმეორედ გადავი- 

დეს ამონიაკში. ცილების შექმნ»ათან ერთად მცენარეში ერთდრო- 

ულად მიმდინარეობს მათი დაშლა. რადგან ასიმილაციის დროს 

ცილების რინთეზი ჭარბობს მათს დამლას, ამიტომ ეს უკანასკნე– 

ლი შეუმჩნეველია. 

ცილების ჰიდროლიზის შედეგად, დამლის პირველადი პრო- 

"დუქტების · სახით, მიიღება თავისუფალი ამინომჟავები, რომლებიC 

შემდგომი დაჟანგვისას გამოყოფს ამონიაკური ფორმის აზოტს. 

მაშასადამე, მცენარეში ამონიაკი წარმოადგენს მთავარ საწყის ნივ- 

თიერებას ორგანული აზოტის შემცველი შენაერთების 'სინთეზი- 

სათვის. -გარდა ამისა, ის მათი დაშლის საბოლოო პროდუქტია, აპ 
დებულებიდან გამომდინარე, დ. პრიანიშნიკოვმა ჯერ კიდევ 1915 

წელს გამოთქვა აზრი, რომ ამონიაკი წარმოადგენ, აზოტის შემ- 

ცველი ორგანული ნივთიერების გარდაქმნის ალფასა და ომეგას, 

რომელიც მიიღება მცენარეში ახოტოვან ნივთიერებათა გარდაქმ- 

ნისას. ასპარაჟინი მცენარისათვის ორგანული აზოტის შემცველი 

“შენაერთია, რომლის წარმოშობა ამონიაკის გაუვნებლობის პრო- 

ცესია.. ' 

შეიძლება გატარებული იქნეს ცნობილი ანალოგია მცენარეში 

ასპარაგინის როლსა და ცხოველურ ორგანიზმში შარდოვანას მნიშ- 

ვნელობას შორის: შარდოვანას წარმოშობაც ცხოველის ორგანიზმ- 
“ში წარმოებს ამონიაკის ხარჯზე რომელიც ცილების დაშლის 

პროცესში და ამინომჟავების დაჟანგვისას მიიღება "შარდოვანას 
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წარმოშობა ათავისუფლებს ცხოველურ ორგანიზმს ამონიაკისაგან.. 
მაგრამ ამ მხრივ არსებობს განსხვავება მცენარეულ და ცხოველურ 

ორგანიზმებს შორის: ცხოველური ორგანიზმი ხელახლა კი არ იყე– 
ნებს შარდოვანას აზოტს, არამედ გამოყოფს მას შარდთან ერთად, 
მაშინ როდესაც მცენარე ასპარაგინს კვლავ იყენებს ორგანული შე-. 

ნაერთების შესაქმნელად. 

ზოგიერთ უქლოროფილო უმდაბლეს მცენარეში, როგორიცაა, 
სოკოები, აღმოჩენილ იქნა შარდოვანსს დაგროვება რომელიც. 

თითქოს იგივე როლს თამაშობს, როგორც ასპარაგინი უმაღლეს- 
მცენარეებში. 

აზოტოვან ნივთიერებათა გარდაქმნა მცენარეში იწყება თეს-. 

ლის აღმოცენებასთან ერთად, როდესაც თესლის სამარაგო ცილო- 

ვანი ნივთიერებანი განიცდის ჰიდროლიზს და ერთდროულად მცე– 

ნარის მოზარდ ნაწილებმი მიმდინარეობს ცილების წარმოქმნა. 

აზოტოვანი ნივთიერების სინთეზი და დაშლა წარმოებს მცენარის. 
მთელი სიცოცხლის 'მანძილხე, მაგრამ ამ პროცესების ინტენსივო– 
ბა იცვლება განვითარების ფაზების მიხედვით. 

მცენარის ზრდის პერიოდში წარმოებს აზოტოვანი ნივთიერე- 
ბის გადანაცვლება შედარებით უფრო მობერებული ნაწილებიდან. 
ახალგაზრდა, მოზარდ ნაწილებში. თესლის მომწიფების პროცესში. 

რაღაც ნაწილი იმ ცილოვანი ნივთიერებებისა, რომელთაც ფოთ- 

ლები შეიცავს, განიცდის ჰიდროლიზს და ამ უკანასკნელის პრო– 

დუქტები (ამინომჟავები) გადაინაცვლებენ თესლში,. სადაც ხელ–- 
ახლად წარმოიქმნება ცილები. 

მრავალწლიანი მცენარეებიდან შემორდგომახე, ფოთლის ცვე- 

ნისას, აზოტის მნიშვნელოვანი რაოდენობა არ იკარგება: ფოთოლ-. 

ცვენის დაწყებამდე ახოტიანი ნივთიერება ფოთლებიდან გადაი- 

ნაცვლებს მცენარის სხვა ორგანოებში აზოტით არასაკმარისად 

მომარაგების შემთხვევაში, მისი შემცველობა ეცემა. მცენარეში,. 
რის გამოც ეს უკანასკნელი სუსტად ვითარდება. აზოტის მკვეთრი: 

ნაკლებობა გავლენას ახდენს ფოთლების განვითარებაზე, რაც შეი- 

,ნიშნება ფოთლის ღია მწვანე შეფერილობაში. ახოტით გაძლიერე-. 

ბული კვება იწვევს მცენარის ვეგეტაციის გაჭიანურებას, ამავე, 
დროს ძლიერ ავითარებს ფოთლების საასიმილაციო ზედაპირს დ:. 

ღებულობს მუქმწვანე შეფერვას. 
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11. მცენარის ფესვბარემე კვება 

მინერალური საკვები ნივთიერების მცენარეში ფოთლების 
გზით შესვლის შესაძლებლობა დადგენილი იყო ჯერ კიდევ გასულ 
საუკუნეში ბუსენგოს მიერ, ხოლო მ. დომენტოვიჩმა და პ. ჟელეზ- 
ნოვმა (1928-1929 წ.წ.) მოსკოვის სასოფლო-სამეურნეო აკადე- 
მიაში ჩატარებული ცდებით დაადასტურეს იგი. 

_ _ აკად. ა. რიხტერი მიუთითებდა, რომ მთელი რიგი მიკროელე- 
მენტების ფოთლებზე მოსხურების გზით მზიშვნელოვნად იზრდება 
ფოტოსინთეზის ინტენსივობა. : 

უკანასკნელ ხანებში ფესვგარეშე გამოკვებას მრავალრიცხო– 

ვან” გამოკვლევები მიუძღვნეს ფ. მაცკოვმა ი. იაკუშკინმა, 

მ. ედელშტეინმა და სხე. , 
დღეისათვის მეცნიერულად დასაბუთებულია, რომ მცენარეს 

მისთვის საჭირო საკვები ელემენტები შეუძლია შეითვისოს არა 

მარტო ფესვების მეშვეობით, არამედ საერთოდ მიწისზედა ნაწი- 

ლებიდანაც, კერძოდ ფოთლებიდან. ფოთლებზე მოსხურებული და- 

ბალი კონცენტრაციის საკვებ ნივთიერებას მცენარე ითვისებს რო–- 

გორც ფოთლებიდან, ისე სხვა მიწისზედა ნაწილების ბაგეების მეშ- 

ვეობით. ამ გზით შესული საკვები მცენარის მიერ გამოიყენება ორ- 

განული ნივთიერებების შესაქმნელად. ამგვარად, მცენარის გამო- 
კვება შეიძლება განხორციელდეს სასუქების როგორც ნიადაგში 

შეტანის, ისე დაბალი კონცენტრაციის ხსნარების ფოთლებზე მოL- 

ხურების გზით. 

განვითარების უმაღლეს საფეხურზე მდგომ მწვანე მცენარეე– 

ბის კვების თავისებურებას წარმოადგენს ფოტოსინთეზი, ნაცრის: 

ელემენტებისა და წყლის შეთვისება ფესვებიდან. ცდებით დადგე- 
ნილია აგრეთვე, რომ მცენარეს ნაცრის ელემენტებით და წყლით: 
მთლიანად შეუძლია იკვებოს ფოთლებიდან. მაგრამ ეს იმას არ ნიშ-. 

ნავს, რომ შეიძლებოდეს ყველგან და ყოველთვის შევცვალოთ 

მცენარის ფესვებით კვება. ფესვგარეშე გამოკვების სახით სასუქე- 
ბის შეტანა ყველა სასოფლო-სამეურნეო კულტურის მიმართ არ 

იძლევა სასურველ შედეგებს. დღემდე არაა ჩატარებული საკმაო 

გამოკვლევები მცენარის ფესვგარეშე წყლითა და ნაცრის ელე- 

მენტებით კვების შესახებ. ' 

მრავალრიცხოვანი ცდებით დადგენილია, რომ სრულიად შე- 

საძლებელია მცენარის კვება ნახშირორჟანგით არა ფოთლებიდან, 
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არამედ ფესვებიდან, ნიადაგის ხსნარის კარბოზატებით და ბიკარ- 

ბონატებით გამდიდრების გზით, თუმცა დღეისათვის. ჯერ კიდევ არ 

არის დამტკიცებული ბუნებრივ პირობებში ფესვების გზით რა 

რაოდენობით შედის მცენარეში ნახშირორჟანგი და აქვს თუ არა 

მას პრაქტიკული მნიშვნელობა. მხედველობაში უნდა იქნეს მიღე– 

ბული ისიც, რომ ატმოსფეროს ნახშირორჟანგი მოითხოვს ერთი და 

იმავე რაოდენობის ენერგიას მისი აღდგენისათვის. ამიტომ ნახშირ- 

ორჟანგის შესვლა მცენარეში ფესვების გზით არ წარმოადგენს 

ნახშირბადოვანი კვების უფრო იაფფასიან წესს. 

რადგანაც ფესვებიდან მცენარეში კარბონატების შესვლა და 
გადანაცვლება მოითხოვს დამატებით ენერგიას მზა ორგანული ნივ- 
თიერების სახით, ამიტომ ნაცრის ელემენტების ნიადაგიდან მცე- 
ნარეში შესელა დაკავშირებულია სუნთქვის პროცესებთან, ე. ი. 
შაქრების ხარჯვასთან, რომელიც მიედინება ფესვებში ფოთლები- 
დან. მაშასადამე, არა მარტო ფესვები კვებავენ ფოთლებს, რო- 
გორც ფიქრობდნენ წინათ, არამედ თავის მხრივ ფოთლები კვება- 

ვენ ფესვებსაც. ისმება კითხვა: შეუძლია თუ არა ფესეებს იკვე- 
ბოს ფოთლების გარეშე და; პირიქით -- ფოთლებს ფესვების გა- 
რეშე? რასაკვირველია ბუნებრივ პირობებში მსგავს მოვლენას ად- 
გილი არა აქვს. მაგრამ მცენარის კვების თეორიის თვალსაზრისით 

ასეთ ცდებს დიდი პრინციპული მნიშვნელობა აქვს. თუ ჩვენ მცე– 
ნარის ფესვებს მივცემთ იმას, რასაც ისინი ღებულობენ ფოთლები- 

დან, და პირიქით, ფოთლებს იმას, რასაც ღებულობენ ფესვებიდან, 

მაშინ მათ შეუძლიათ განვითარდნენ ერთმანეთის გარეშე. ცდებით 

დადგენილია, რომ თუ ფესვის ბოლოს. -–– მისი ზრდის კონუსს სტე- 
რილურ პირობებს შევუქმნით და ფესვებს კი მოვათავსებთ ქიმიუ- 

რად სუფთა სახაროზის, მარილების და ნაცრის ელემენტების 
ხსნარში, მაშინ ზრდის კონუსს შეუძლია ჩქარა გადაიზარდოს ნორ- 
მალურ ფესვებში. მაშასადამე, მცენარის ფესვებL შესწევს უნარი 
ისეთი ორგანული ნივთიერების სინთეზისა, «როგორიცაა ცილები, 

ცხიმები და ნახშირბადოვანი შენაერთები. 

19. არეს რეაქციის გავლენა ზიენარის განვითარებაზე 

მცენარე თავისი ნორმალური განვითარებისათვის მოითხოვს 

განსაზღვრულ არეს რეაქციას. ყველა მცენარე არაერთნაირადღ 
მგრძნობიარეა მჟავე და ტუტე რეაქციებისადმი. ყოველ მცენარეს 
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გააჩნია თავისი ოპტიმალური არეს რეაქცი,ა რომლის დროსაც 

ნორმალურად იზრდება და ვითარდება ის. ნორმალურ პირობებში 

არეს რეაქცია არ უნდა იყოს ძლიერ მჟავე ან ძლიერ ტუტე. ბუ- 
ნებრივ პირობებში ნიადაგში მცენარისათვის არა შესაფერისი არეს 

რეაქციის არსებობისას აუცილებელი ხდება მისი ხელოვნურაღ 
შეცვლა არაპირდაპირი სასუქების შეტანით. 

არეა რეაქციას ზომავენ წყალბადიონების კონცენტრაციის 

განსაზღერით, რომელსაც გამოხატავენ არა აბსოლუტური ოდენო- 

ბით. ე. ი. გრამიონებით ლიტრში, არამედ ამ ოდენობის ათეულიანი 

ლოგარითმის უარყოფითი მაჩვენებლებით. მაგალითად, ნეიტრა- 

ლერ ხსნარში, სადაც წყალბადიონების კონცენტრაცი” 10ი-1?-ია, 

უა-ყოფითე ათეულიანი ლოგარითზ?ი იქნება I (10-1)-” ამ, 

ოდენობის გამოსახატავად მიღებულია სიმბოლო #”#II თუ დ 

უდრის შვიდას, არეს რეაქცია ნეიტრალურია. თუ შვიდზე ნაკლებია 
–- მჟავეა, ხოლო შვიდზე მეტი ტუტეა. 

წკალბადიონებისLს კონცენტრაციის და III მაჩვენებლების და– 

მოკიღებულების ნათელსაყოფად ქვემოთ მოგვყავ ცხრილი დ. 

პროიანიშნიკოვის „აგროქიმიის“ სახელმძღვანელოდან. 

ცხრილი 5 
  

წყალბადიონიბის კონცენტ“აცია მილ, გ. ეკვ. L ლ. 

  

  
  

  

  

  
I | II1)) LI! ! 1 I IL 
II3 0: | 10: | 105 | 10: | 102 | 10? | 1019 

ინ 1 4 ბ 6 | 7” 8 ს (0 

რეაქცია მჟავე , სუსტი მჟავე | ნეიტ- | სესტი ტუტე | ტუტე 
რალუ-| 

ი 
    

  

LL მაჩვენებელსა და წყალბადიონები", კონცენტრაციას შო- 

რის მჟავე არეში არსებობს უკუპროპორციულობა, ე. ი. LII შმემცი- 

რების ღროს წყალბადიონების კონცენტრაცია დიდდება, ხოლო 

გადიღებისას –– მცირდება. მჟავე არეში LI მაჩვენებლის ერთით 
შემცირებით წყალბადიონების კონცენტრაცია 10-ჯერ იზრდება და, 

პირუკუ. ერთით გადიდებისას 10-ჯერ მცირდება.“ 

ტუტე არეში I2LI და 0LIL იონების კონცენტრაციას შორის პირ- 

დაპირ პროპორციულობა არსებობს, ე. ი. პიდროქსილ იონების 

აჯი



კონცენტრაციის გადიდებით III მაჩვენებელი იზრდება და პირუ- 
კუ. ტუტე არეში“ ჰიდროქსილის იონების კონცენტრაციის 10- ჯერ 

გადიდება იწვეს LII-ის ერთი მაჩვენებლით „გადიდებას, ხოლო 

10-ჯერ შემცირება LI ერთით შემცირებას. ნიადაგებში II 

ძირითადად მერყეობს 3,5-9,0-მდე. 

საკვების ხსნარიL მჟავიანობა და ტუტიანობა მკვეთრად მოქ- 
მედებს მცენარის განვითარებაზე. ზსნარის ჭარბი მჟავიანობა ან 

ტუტიანობა პირველად გავლენას ახდენს მცენარის ფესვთა სისტე–. 

მის განვითარებაზე, განსაკუთრებით მის ზედაპირულ ქსოვილებზე. 

ზედმეტი კონცენტრაცია წყალბადისა და ჰიდროქსილის იონებისა.. 

იწვევს უჯრედის პლაზმის დაზიანებას, რის შედეგადაც ფერხდება 

მცენარეში საკვები ნივთიერების შესვლა. 

საკვებ ხსნარში ჭარბი მჟავიანობა ან ტუტიანობა მოქმედებს. 
მცენარეში მიმდინარე ნივთიერებათა ცვლაზე. დადგენილია, რომ 

მჟავე რეაქციის პირობებში შეფერხებულია ცილების წარმოქმნა 

და დაჟანგვის პროცესი მცენარის უჯრედებში, ხოლო ტუტე არეს. 

შემთხვევაში ირღვევა ნახშირწყლების წარმოქმნა. 

არეს რეაქცია არაპირდაპირ მოქმედებს აგრეთვე მცენარის. 
განვითარებაზე. ასე, მაგალითად, ნიადაგის დამჟავების შედეგად 

წარმოებს ალუმინის იონების გააქტივება, რაც თავისთავად იწვევს 
ადვილადხსნადი, მცენარისათვის შესათვისებელი ფოსფორის გა- 

დაყვანას ძნელადხსნად და მცენარისათვის ძნელად შესათვისებელ. 

ფორმაში. 

რეაქციისადმი დამოკიდებულების მიხედვით კულტურული. 

მცენარეები შეიძლება რამდენიმე ჯგუფად დაიყოს: ზოგი მათგანი- 
ვერ იტანს არეს მჟავიანობას და ნორმალურად იხრდება მხოლოდ 
ნეიტრალურ ან სუსტ ტუტე რეაქციის პირობებში. ასეთია, მაგა- 

ლითად, იონჯა, შაქრის ჭარხალი და ქერი. მედარებით უფრო იტანს 

მჟავიანობას ხორბალი, ბარდა და სამყურა. მაგრამ II მაჩვენებლის 5 
ქვევით დაცემა მათ განვითარებასაც აფერხებს. კიდევ უფრო უკეთ. 

ეგუება მჟავიანობაL ხანჭკოლა, ჩაის ბუჩქი და სხვ. 

შვრია ითვლება ისეთ მცენარედ, რომელიც იტანს :როგორც, 

მჟავე, ისე ტუტე რეაქციას. 
აკად. დ. პრიანიშნიკოვი იძლევა ზოგიერთი მცენარის დამოკი-. 

დებულებას არეს რეაქციისადმი: 

იი



  

    
  

; 8-ს | იზრდებ: დ 1. კულტურა ოატიმუბი | მაჩვენებლის 
ფარგლებში 

ხანჭკოლა 4-8 4-6 
კარტოფილი 5 4-8 
შვრია 5-6 4-8 
გვავი 5--6 4-7 
სელი 5-6 4-7 

სამყურა 6-6,5 5-8 
ბარდა 6-7 5-8 
ხორბალი 6-7 5-8 
გარხალი 7 6-8 
იონჯა 7-8 6-8 
  

აღნიმნული მონაცემები შედარებით ახასიათებს მცენარის 
დამოკიდებულებას “არეს რეაქციისადმი. ისინი არ შეიძლება მიჩნე- 
ულ იქნან აბსოლუტურ მაჩვენებლებად, რადგან არეს რეაქციის 
გავლენა მცენარეზე იცვლება ნიადაგის თვისებებისა და კულტუ- 
რის აგროტექნიკის დონის შესაბამისად. 

18. მარილების მოქმედება მცენარიხ არეს რეაკციაჭე 

მარილები, შეტანილი ნიადაგში ან საკვეებ ხსნარში, იწვევს 

არეს რეაქციის შეცვლას. არეს რეაქციაზე მარილების მოქმედების 

ორი მხარე უნდა გავარჩიოთ –- ქიმიური და ფიზიოლოგიური. სა- 

Lუქებად გამოყენებული მარილები შეიძლება იყოს ქიმიურად ნე- 
იტრალური, მჟავე ან ტუტე. პირველს მიეკუთვნება M8M0კ, CL, 

M#.950, (MI) პს აღნიშნული მარილები გახსნილი 

წყალში, თითქმის არ ცვლის არეს რეაქციას. პიდროლიზურად ტუ- 

ტე მარილებია M.C0ე, (MI9,).C0), MII,IC0. მათი ჰიდროლი– 

ზის შედეგად წარმოიშვება ძლიერი ტუტე (#0II, MIV,00) და 

სუსტი მჟავა IC 0ე. ამიტომ მარილების წყალში გახსნისას არეს 

რეაქცია ტუტე მიმართულებით იცვლება. 

არჩევენ აგრეთვე ჰიდროლიზურად მჟავე . მარილებს. ასეთია 
X6C1ვ. მისი ჰიდროლიზის შედეგად წარმოიშვება სუსტი ტუტე 

– IV6010ვ და ძლიერი მჟავა –- ICI. არსებობს აგრეთვე 

ქიმიურად მჟავე მარილები, რომლებიც შეიცავენ წყალბადიონებს. 

ჰიდროლიზურად და ქიმიურად მჟავე მარილები იწვევს არეს რეაქ– 
ციის დამჟავებას. 
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არეს რეაქციაზე მარილების მოქმედების ქიმიურ მხარეს მხიშ- 

ვნელობა აქვს მცენარის განვითარებისათვის, რადგან მას შეუძლია 

დაამჟაოს ან გაატუტიანოს საკვები ხსნარის ან ნიადაგის არეს რეაქ- 
ცია. , 

მარილები, როგორც უკვე აღვნიშნეთ, ფიზიოლოგიური ხასია- 

თის მიხედვით ორ ჯგუფად იყოფა -- მჟავე და ტუტე. მარილების 

ფიზიოლოგიური რეაქცია დამოკიდებულია იმაზე, თუ მცენარე 

როგორი ინტენსივობით ითვისებს მარილის ანიონს ან კათიონს. 

თუ მცენარე უფრო ინტენსიურად ითვისებს” კათიონს, ანიონთან 

შედარებით, მაშინ ასეთი მარილი ამჟღავნებს ფიზიოლოგიურ მჟა- 

ვიანობას და იწვევს არეს რეაქციის მჟავე მიმართულებით შეცვ- 
ლას. „მაგრამ თუ ის უფრო ინტენსიურად ითვისებს ანიონებს, ვიდ- 
რე კათიონებს, მაშინ ეს მარილი ავლენს ფიზიოლოგიურ ტუტია- 
ნობას, რის შედეგად ადგილი აქვს არეს რეაქციის ტუტე მიმართუ- 

ლებით შეცვლას. ფიზიოლოგიურად მჟავე მარილებს, რომლებიც 
სასუქებად გამოიყენება, მიეკუთვნებიან (Mწ):. 50, MICI, 

L.950,,MCI და M9, M0ე. ფიხიოლოგიურად ტუტე მარილებია: 

#8M0ვ, C8 (M0ვ),, IIM0,, Mფ (M0კ),, C'მვ /(L0,). 

გოგირდმჟავა ამონიუმიდა (MI)-50, მცენარე უფრო ინ- 

ტენსიურად ითვისებს MM, ვიდრე 80,. ხსნარში დარჩენილი 30, 

რადიკალი წარმოშობს ძლიერ მჟავას L.50,. ამიტომ ამ მარილის 

ნიადაგში ან საკვებ ხსნარში შეტანის შედეგად წარმოებს არეს რე- 

აქციის მჟავე მიმართულებით შეცვლა. ასეეე ამონიუმის ქლორიდი 

წარმოადგენს ფიზიოლოგიურად მჟავე მარილს, რიL გამოც არეს 

რეაქციას მჟავე მიმართულებით წარმართაევს. 

კალიუმის მარილების ფიზიოლოგიური მჟავიანობა უფრო 

სუსტად არის გამოხატული, ვიდრე ამონიაკური მარილებისა. ამას- 

თან გოგირდმჟავა კალიუმის ფიზიოლოგიური მჟავიანობა უფრო 

ძლიერია, ვიდრე კალიუმის ქლორიდისა მეტად გავრცელებულ 

აზოტიან სასუქს მიეკუთვნება ახოტმჟავა ამონიუმი ანუ ამონიუმის” 

გვარჯილა MM, M0ვ. აღნიშნულ მარილს წინათ ფიზიოლოგიურად 

ნეიტრალურ მარილად თელიდნენ, მაგრამ გამოკვლევებმა · დაადგი- 

ნა, რომ მეტად გავრცელებულ არეს რეაქციის პირობებში ( 5,0-7,0) 

მცენარე უფრო ინტენსიურად შთანთქავს #9, ვიდრე X0,, ამი- 

ტომ აღნიშნული მარილი იწეევს არეს რეაქციის სუსტად: დამჟავე- 
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ბას: ამონიუმის გვარჯილის ფიზიოლოგიური მჟავიანობა ბევრად 

უფრო ნაკლებია, ვიდრე (XII,). §0, -ისა და MM,CI -ისა. 

ნატრიუმის ნიტრატიდან ანუ ნატრიუმის გვარჯილიდან M8 MC0), 
მცენარე უფრო ინტენსიურად ითვისებს XM#0ვ. ამიტომ ხსნარში. 

დარჩენილიMგ წყალთან წარმომობს ძლიერ ტუტე – M20ს, ამ 

მარილის შეტანა ნიადაგში ან საკვებ ხსნარში იწვევს არეს რეაქ- 

ციის ტუტე მარილებით შეცვლას. ასეთივე ფიხიოლოგიურ ტუტი- 

ანობას ამჟღავნებენ კალციუმის, მაგნიუმისა და კალიუმის გვარჯი–- 
ლები (Mდლ (M()ვ),, CIM(MC)ვ),.ICX0ვ). სამკალციუმის ფოსფატს ფი– 

ზიოლოგიური ტუტიანობა შეუძლია გამოამჟღავნოს მას შემდეგ, 

როცა იL გაიხსნება. ამ მარილის გახსნა კი წარმოებს მჟავე ნიადა- 

გებში ან მჟავე საკვებ ზსნარებში. აღსანიშნავია, რომ ქიმიურად 

ნეიტრალურ მარილებს ნიადაგში ან საკვებ ბსნარში ფიზიოლოგიუ- 

რი რეაქციის მიხედვით შეუძლიათ გამოიწვიონ არეს რეაქციის 

დამჟავბა (MM,CI, (X8), 80, M#,50,,#0I და MI,M0;) ან 
გატუტიანება #2 X0ვ და (8 (X0ვუ).). ნიადაგში შეტანილ ნეიტრ.- 

ლურ მარილებს შესწევს უნარი ნიადაგის პოტენციალური მჟავია- 
ნობა გადაიყვანოს აქტიურ მჟავიანობამი, ალუმინისა და წყალბა- 

დიონების მშთანთქავ კომპლექსიდან გამოძევების გზით. 

არჩევენ აგრეთვე მარილების ბიოლოგიურ მჟავიანობას. რაც 

გამოწვეულია ნიადაგში ან საკვებ «სნარში ამონიაკური და ამიდუ- 

რი ფორმების აზოტის შემცველი მარილებიდან მიკროორგანიზმე- 

ბის მეშვეობით (ნიტროზომონა და ნიტრობაქტერის ამონიუმის 

აზოტის მჟავაში (MIV0ვე) გადაყვანით, რის მედეგად არეს რეაქცია 

მჟავიანდება. ბიოლოგიურად მჟავე მარილებს მიეკუთვნებიან: 

(XII). 50, XI,Cს MIX C0ვ. (XII,).:00ვ, C0(MII.).. 
კალიუმის სულფატთან და კალიუმის ქლორიდთან შედარებით 

გოგირდმჟავა ამონიუმისა და ქლორამონიუჭის ნიადაგში ან საკვებ 

ხსნარში შეტანის შედეგად არეს რეაქციის უფრო ძლიერად დამ– 

ჟავება აიხსნება ფიზიოლოგიურ მჟავიანობასთან ერთად მათი ბი- 

ოლოგიური მჟავიანობით. 

ზემოთქმულიდან გამომდინარე შეიძლება დავასკვნათ, რომ 

სასუქებში შემავალი მარილების მოქმედება ნიადაგის მჟავიანობა- 

ზე გამოწვეულია: 1. მარილების ქიმიური მჟავიანობით, ე. ი. სა- 

სუქში შემავალი მარილების თავისუფალი მჟავების არსებობით. 

2. სასუქებში შემავალი მარილების ფიზიოლოგიური მჟავიანობით, 
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“ე. ი. მცენარის მიერ მარილიL კათიონის ჭარბად შთანთქმით. 3, სა- 

სუქებში შემავალი მარილების ბიოლოგიური მჟავიანობით, ე. ი. 
ამონიუმის შემცველი მარილებიდან მიკროორგანიზმების გავლე- 
"ნით კათიონ MII, გადაყვანით აზოტის მჟავაში (IIXC0ე1, 4. სასუქებ- 
“რი შემავალი ნეიტრალური მარილების მიერ ნიადაგის მშთანთქავ 

„კომპლექსიდან წყალბადისა და ალუმინის იონების ხსნარში გადაყ- 
ვანის მედეგად, ე. ი. წყალბადისა და ალუმინის იონების გააქტი- 
“ვებით. 

ნიადაგიL არეს რეაქცია შეიძლება შეიცვალოს აგრეთვე ტუტე 
მიმართულებით: 1. სასუქში შემავალი მარილების ჰიდროლიზური 
ტუტიანობის გამო და 2. სასუქში შემავალი მარილების ფიზიო- 

ლოგიური ტუტიანობის შედეგად, ე. ი. მცენარის მიერ მარილები- 
ღან უფრო ინტენსიურად ანიონების შეთვისების შედეგად. 

მარილების მოქმედებას არეს რეაქციაზე უდიდესი მნიშვნე- 

ლობა აქვს სასუქების გამოყენებისათვის. სასუქებში შემავალი მა- 

რილები სისტემატურად მათი გამოყენებისას არსებითად (ვლიან 

ნიადაგის არეს რეაქციას მჟავე ან ტუტე მიმართულებით, რითაც 

რეიძლება შეფერხდეს მცენარის განვითარება, ამიტომ სასუქებში 
შემავალი მარილების არეს რეაქციაზე მოქმედების ცოდნის საფუძ- 
ვლებზე შეგვიძლია შევარჩიოთ სასუქების შესაფერისი ფორმები 

ამა თუ იმ ნიადაგობრივი პირობებისათვის. აღნიმნული დებულე- 

ბიდან გამომდინარე, მჟავე ნიადაგებში შეტანილი უნდა იქნეს ფი- 

ზიოლოგიურად ტუტე მარილების შემცველი სასუქები, ხოლო კარ- 

ბონატულ და ნეიტრალურ ნიადაგებზე კი ფიზიოლოგიურად და 

ბიოლოგიურად მჟავე მარილების შემცველი სასუქები. 

14 საკვები ელემენტების შეთვისებადობა 

მცენარის საკვები ნივთიერებანი ნიადაგში ხსნადობის მიხედ- 

ვით, სამ ჯგუფად იყოფა: ძნელადხსნადი, ადვილადხსნადი (Lუსტი 

კონცენტრაციის ორგანულ და მინერალურ მჟავებში ხსნადი) და 
' წყალხსნადი. 

საკვები ნივთიერება მცენარეს შეუძლია შეითვისოს როგორც 

წყალში გახსნილ მდგომარეობაში, ისე ნიადაგის მაგარი ფაზიდანაც. 
მაგრამ ჩვეულებრივ მცენარე საკვებს ნორმალურად ითვისებს 
"წყალში ხსნად ნივთიერებებიდან. 

'ი4



წყლის მნიშვნელობა მცენარისათვის მრავალმხრივია: 1, ის 

წარმოადგენს საკვებს მცენარისათვის. 2. ხსნის მცენარისათვის სა- 
„ჭირო მინერალურ საკვებ ნივთიერებას და 3. წარმოადგენს იმ არეს, 
რომლის საშუალებითაც ხდება მცენარეში საკვეებ ნივთიერებათა 

გადანაცვლება და სხვ. 

აზოტსა და ნაცრის ელემენტებს მცენარე ითვისებს ნიადაგი- 
დან ფესვების მეშვეობით, სხვადასხვა მინერალური მარილების 
ხსნარებიდან. პარკოსან მცენარეებს შეუძლია აზოტის შეთვისება 

ჰაერიდანაც. შესაძლებელია აგრეთვე საკვები ნივთიერების შებსვ- 

ლა მცენარეში ფოთლების საშუალებითაც მოსხურების გხით. 

აზოტის და ფოსფორის წყარო, გარდა მინერალური მარი- 

ლებისა, შეიძლება იყოს აგრეთვე ზოგიერთი ორგანული შენაერ- 

თი. ახე, მაგალითად, პირველისათვის მარტივი ამინომჟავები –– ას- 

პარაგინი, შარდოვანა და სხვა მეორისათვის –- ფიტინი, („ერო- 

'ფოსფატი, ჰექსოფოსფატი, სახაროფოსფატი, ლეციტინი და სხვა. 

საკეები ნივთიერებები მცენარეში ბუსუსა ფესვების ცოცხალი 

უჯრედების გზით შედის და აქედან ჭურჭელბოჭკოვან კონებსა და 
ტრაქეიდებში გადადის, საიდანაც გადაინაცვლებს “ღეროსა და 

ფოთლების ცოცხალ უჯრედებში. საკვები ნივთიერების შესვლის 

მექანიზმი მცენარეში საბოლოოდ დადგენილი არ არის. ამ მიმარ- 
თულებით ჯერჯერობით არსებობს მხოლოდ რამდენიმე ჰიპოთეზა: 

1. ფიქრობენ, რომ წყალში გახსნილი Lაკვები ნივთიერება შე- 

დის ფესვების უჯრედებში და ფესვური წნევის ძალით მიემართება 
პურჭელბოჭკოვან კონებში, ე. ი. ადგილი აქვს სითხის დიფუხიისა 

და ოსმოსის მოვლენებს. - 

2. შედარებით უფრო გვიან მას ხსნიდნენ დონანის წონასწო- 

რობის თეორიით, რომლის თანახმად, უჯრედის ცილების მეშვეო- 

ბით, უჯრედის გარსსა და ხსნარს შორის იქმნება ძალა, რომელიც 

დაფუძნებულია კოლოიდურ მოვლენებზე ღა რომლის მეშვეობით 

საკვები ნიეთიერება შედის მცენარეში. 

3. უკანასკნელ ხანებში მეცნიერებაში შეიქმნა "მოსაზრება, 

რომლის მიხედვითაც მცენარის უჯრედებში ნივთიერების შესვლა 

და დაგროვება წარმოადგენს არა უბრალო ფიზიკურ მოვლენას ––- 

ოსმოსური შეწოვის შედეგს, არამედ ეს არის აქტიური ფიხიოლო- 
გიური პროცესი, რომლისთვისაც საჭიროა ორგანიზმის მხრივ გან- 

საკუთრებული რაოდენობის ენერგიის დახარჯვა. ამ თეორიის ავ- 
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ტორების ასრით, უჯრედში საკვები ნივთიერების შეღწევასა და 

სუნთქვის პროცესებს მორის არLსებობს ქვიდრო კავშირი –- სუხნ- 

თქვის პროცესები უჯრედის შიგა პროცესების ენერგიის ძიოხთად 

წყაროს წარმოადგენს. 

4. არსებობს საკვები ნივთიერების მცენარეში შესვლის ე. წ. 
იონური თეორია. ნიადაგის (ან საკვებ) ხსნარში მცენარისათვის სა- 

ჭირო საკვები ნივთიერებანი –- მარილები იმყოფება იონიზებულ 

მდგომარეობაში, ე. ი. ელექტრომუხტის მქონე ანიონებისა და კა- 

თიონების საბით, რომელთაც ჩვეულებრივ შემთხვევაში მცენარვ 

უმუალოდ ითვისებს საკვები ხსნარიდან იონების სახით. თითოეუ- 

ლი მარილის ცალკეული იონი, როგორც წესი, არათანაბარი რაო-! 

დენობით შედის მცენარეში. მაგალითად, ქლორამონიუმიდან, რო- 

მელიც იშლება იონებალ (MII-L,კდა CI –), მცენარე მეტი რაოდე- 

ნობით ითვისებს კათიონ X#II-L, ვიდრე ანიონ CI -–, «ოგჯერ კი 

პირიქით. მცენარე მარილოდან უფრო პეტს ითვისებს ანიონსL, ვიდ- 

რე კათიონს. 

მარილების იონების ასეთი არათანაბარი შეთვისების მედეგაღ 
მცენარის საკვებ არეში ჭარბად გროვდება ფუძეები (ფიზიოლო- 

გიური ტუტიანობა) ან მჟავები (ფიზიოლოგიური მჟავიანობა). 

საკვები ნივთიერების მცენარეში 'მესვლის იონურ თეორიაზეა 

აგებული უჯრედში მარილების შესვლის ბრიუქსის სქემა. ავ უკა- 

ნასკნელის თანახმად მცენარის უჯრედის პლაზმის ცილოვანი ნივ- 
თიერებები, რომლებსაც გააჩნია როგორც აცედოიდური, ისე ბა- 

ზოიდური ჯგუფები, ადსორბციას ახდენენ საკვები მარილების ანი– 

ონებისა და კათიონების პლაზმის გარეგან ზედაპირზე. შემდეგ, 

მიგრაციის შედეგად, პლაზმის შინაგან შრეში, დესორბციას განიც- 

დის მთანთქმული ანიონები და კათიონები უჯრედის წვენში არსე- 

ბული I-და IICC0. - იონებზე შენაცვლების გზით. ეს იოხები კი 
ყოველთვის მოიპოვებიან უჯრედის წვენში. 

მარილების ანიონებისა და კათიონების ერთდროულად მესვ- 

ლა მცენარეში ბრიუქსის: მიხედვით გამოიხატება ასეთი სქემით: 

I+ + 
| – 

L+ სა (ცილ) _.აI (ცილა) 
#.. ( ” ი #+ – ცილა) (ცილ) (I –> # 

CI (1 > ა 
'ჯ 

გარემო ხსნარი ()LI პროტოპლაზმა LC0კ უჯოედის წვენ« 
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დავუშვათ, რომ საკვებ ხსნარში (გარემო ხსნარში) არიL. მა– 

რილი LCI მაშინ უჯრედის ცილაში, რომელსაც აციდოიდური 
თვისება აქვს, წყალბადიონი (M) შენაცვლებული იქნება კალიუ- 

მით, ხოლო ბაზოიდური უჯრედის ცილაში ჰიდროქსილის იონი(01I) 

ქლორ (CI) იონით. შემდეგში, როცა ეს შთანთქმული ანიონი და 

კათიონი შედის უჯრედის პლაზმის ღრმა ფენებში, წარმოებს დი- 
ფუნდირება უჯრედის წვენში, მასში არსებული წყალბადიონი" 
(I) დაILIC0: იონებიL შენაცვლების გზით. 

მცენარის თვისებას, სხვადასხვა ნივთიერებიდან შეითვისოს 

მისთვის აუცილებელი ნივთიერება, უწოდებენ შერჩევით შთანთქ- 

მისუნარიანობას, მცენარე ითვისებს უფრო მეტად იმ იონს, რო– 
მელიც ფიზიოლოგიურად მისთვის აუცილებელია მაგალითად. 
პარკოსნები წარმოქმნიან დიდი რაოდენობით ცილებს, რომელთა 
შექმნისათვის აუცილებელია აზოტი. ამიტომ, სხვა მცენარეებთა5 
შედარებით, პარკოსნები მეტი რაოდენობით ითვისებენ მას, ასევეა 
კარტოფილი, რომელიც დიდი რაოდენობით წარმოქმნის ნახშირ- 
წყლებს სახამებლის სახით, ხოლო ნახშირწყლების წარმოქმნისა–- 

თვის საჭიროა კალიუმი. კალიუმის შეთვისების ასეთივე უნარი გა- 
აჩნია აგრეთვე შაქრის ჭარხალს. 

· მცენარეში საკვები ნივთიერების შესვლის ინტენსივობას გან– 
საზღვრავს: 

1. ნიადაგის ხსნარის კონცენტრაცია. საკვები ნივთიერებანი 

მცენარეს შეუძლია შეითვისოს მხოლოდ დაბალი კონცენტრაციის 

ხსნარებიდან. მცენარის ხელოვნურად აღზრდი დროს იყენებენ 

ხსნარებს, რომელთა კონცენტრაცია არ აღემატება 0,2-0,3 პრო- 

ცენტს. ნიადაგის ხსნარის კონცენტრაცია კი უფრო დაბალია (0,05–- 

0,1%). მცენარე სუსტი ხსნარებიდან უფრო ჩქარა ითვისებს მა– 

რილებს, ვიდრე მაღალი კონცენტრაციის ხსნარებიდან. 

ნიადაგის ხსნარის მაღალი კონცენტრაცია იწვევს "მცენარის 

დაჩაგვრას და ზოგჯერ დაღუპვასაც. ამიტომ ნიადაგში წყლის საკ– 

მაო რაოდენობით არსებობა წარმოადგენს მცენარეში საკვები ნივ–- 

თიერების ნორმალური შესვლის აუცილებელ ფაქტორს. წყლის 

ძლიერი სიმცირის შემთხვევაში მცენარე არამცთუ არ ითვისებს 

ნიადაგიდან საკვებ ნივთიერებას,'არამედ პირიქით, წარმოებს მისი 

გამოყოფა მცენარიდან ხსნარში. 
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2. ნიადაგის ხსნარში იონების რაოდენობრივი შეფარდება. 

ხსნარი არათუ ცალმხრივი შედგენილობის, არამედ „ფიზიოლო- 

გიურად გაწონასწორებულ“ მდგომარეობამი უნდა იყოს. წონას- 
წორობის დარღვევა შეიძლება დამღუპველი აღმოჩნდეს მცენარი- 

სათვის. მაგალითად, თუ მცენარეს აღმონაცენს წყლის კულტურ» 
ში მივცემთ მაგნიუმს Mყ3ს, ხსნარის სახით, მაშინ ის დაიჩაგ- 

რება, მაგრამ საკმარისია ხსნარს მიემატოს კალციუმის მარილი – 
Cპალ0| ან C250, სახით, რომ მაგნიუმის «მავნე მოქმედება 
გაქრება. ამ შემთხვევაში კალიუმი დამცველის როლს თამაშობს მო–- 
პარბებული Mყ -ის კათიონების მავნე გავლენის წინააღმდეგ. >პ 
მოვლენას ფუძეების ანტაგონიზმი ეწოდება. კალციუმი ძლიერ ან- 
ტაგონისტად ითვლება ერთვალენტოვანი კათიონების მიმართ. 

სოფლის მეურნეობაში მინერალური სასუქების გამოყენების 
გადიდებასთან დაკავშირებით, ნიადაგის ხსნარმი კათიონების თა- 
ნაფარდობას უდიდესი ყურადღება უნდა “მიექცეს. მაგალითად, 

აკად. პრიანიმნიკოვი აღნიშნავს, რომ ფუმეებით ღარიბ ნიადაგებზე 

კალიუმის მარილების ცალმხრივი გამოყენების დროს, დადებით 
მოქმედებასთან ერთად, შეიძლება გამომჟღავნდეს მისი უარყოფი- 

თი გავლენაც. _ 
3. ნიადაგის ხსნარის რეაქცია. ცნობილია, რომ მჟავე არეს პი- 

რობებში მცენარე უფრო ინტენსიურად ითვისებს ანიონებს, ვიდ- 
რე კათიონებს და, პირიქით ნეიტრალურ და სუსტ მჟავე არეში 
კათიონს, ანიონთან შედარებით. 

4. ფოტოჩსნინთეზი. დადგენილია, რომ ფოტოსინთეზის ინტენ- 

სივობის შენელებისას, და ამის შედეგად ფოთლებიდან ფეხსვები- 
საკენ ნახშირწყლების მოძრაობის შესუსტებასთან ერთად, მკვეთ- 

რად ეცემა მცენარეში საკვების შესგლაც. საკვები ელემენტების 

შესვლა მცირდება აგრეთვე ფესვების ჰაერით მომარაგების შე- 

ფერხებასთან ერთად. 
5. საკვები ნივთიერების შესვლა მცენარეში დიდადაა დამოკი- 

დებული ფესვთა სისტემის განვითარების ხასიათზე. 
6. ამა თუ იმ საკვები ელემენტის შესვლის რაოდენობრივი და 

ხარისხობრივი მაჩვენებლები დამოკიდებულია არა მარტო გა- 
რეგან პირობებზე, არამედ მცენარის შინაგან თვისებებზე, ე. ი. 
იმ ბიოქიმიური პროცესების თავისებურებაზე, რომელიც მცენა- 
რის ორგანიზმში მიმდინარეობს. ამიტომ მცენარის ასაკი განსაზღვ- 
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რულ გავლენას ახდენს საკვები ელემენტებიდყ: “შთანთქმაზე. დად- 

გენილია, რომ სავეგეტაციო პერიოდის დასაწყისში მცენარე უფრო 

ინტენსიურად ითვისებს საკვებ ელემენტებს, ვიდრე შემდეგ. 

საკვები ნივთიერების შეთვისება განსხვავებულია სხვადასხვა 

მცენარისათვის მისი განვითარების ფახის მიხედვით.. მაგალითად, 

მარცვლეული კულტურები ყველაზე მეტ საკვებ ნივთიერებას 
ითვისებენ ვეგეტაციის დასაწყისში ყვავილობამდე. 'მზხესუმზირა- 

ში საკვები ელემენტების, შესვლა მაქსიმალური ინტენსივობით 

წარმოებს ყვავილობის პერიოდში, ხოლო სელში თითვმის თანაბ- 

რად ვეგეტაციის განმავლობაში. ასევე მთელი ვეგეტაციის პე- 
რიოდში ითვისებს ფოსფორს შაქრის ჭარხალი და ა. შ. 

7. საკვები ნივთიერების ფორმები ნიადაგში წარმოადგენს ფაქ- 
ტორს, რომელიც განსაზღვრავს მცენარეში საკვების შესვლის ინ- 

ტენსივობას. 
' 
+» 

16. ფესვთა სისტემის ბანვითარების გავლენა მცენარის კვებაზე 

დამაკავშირებელ რგოლს მცენარესა და ნიადაგს შორის წარ- 

მოადგენს ფეჩხვთა სისტემა. უმთავრესად ამ უკანასკნელის მეშვეო– 

ბით ნიადაგი გავლენას ახდენს მცენარეზე. უნდა აღინიშნოს, რომ 

მცენარის ფეხვებსა და "ნიადაგს მორის ურთიერთმოქმედების სა- 

კითხები ნაკლებადაა შესწავლილი. 

მცენარის ფესვები ხუთ დამოუკიდებელ ფუნქცია, ასრუ- 

ლებს: 1. შთანთქავენ საკვებ ნივთიერებებსა და წყალს ნიადაგი- 

დან, 2. წყალი და საკვები ნივთიერებები გადააქვთ ღეროში, ვ. 

წარმოადგენენ საკვები ნივთიერების დაგროვების ორგანოს (ფესვ- 

ნაყოფები), 4. მცენარეს ამაგრებენ ნიადაგში და 5. მათმშივე წარ- 
მოებს ორგანული ნივთიერებების წარმოქმნა. 

მცენარის ფესვების ყველა 'ნაწილსL არ შესწევს უნარი შთანთ- 
ქოს საკვები ნივთიერებები და წყალი ფესვის მზარდი ნაწილი 

თეთრი შეფერილობისაა, რომელიც მობერებისთანავე მიხაკისფე- 

რი ხდება, რადგან მის ზედაპირზე წარმოიქმნება საცობოვანი ნივ- 

თიერება. საკვებ ნივთიერებას და წყალს ითვისებს მცენარის არა 
Lსაცობოვანი ნივთიერებით დაფარული ფეხვები, არამედ მმათი 

მზარდი, კონუსის ირგვლივ არსებული ნაწილები. ამიტომ საცო- 
ბის ფენის წარმოქმნისთანავე ეცემა ფესვთა სისტემი შთანთქმის 
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უნარი. მზარდი და საცობოვანი ნივთიერებებით სუსტად დაფარუ– 

ლი ფესვების შთანთქმითი უნარი ძლიერდება იმის გამო, რომ ზე- 

დაპირული უჯრედები ამ ადგილებში წარმოშობენ ფეLვის ბუსუ– 

სებს, რომლებიც მიემართებიან ნიადაგში, ფესვის ბუსუსები სიგრ–- 

ძით შეიძლება რამდენიმე მილიმეტრი იყოს, ხოლო დიამეტრი .მი– 
ლიმეტრის ერთი მეასედი. ფესვის ბუსუსების“ ზედაპირი დაფა-. 
რულია ლორწოსებრი ნივთიერებებით, რომელსაც ეკვრიან ნიადა– 

გის წვრილი ნაწილები. ამგვარად, ფეLვის ბუსუსები მჭიდრო კავ– 
შირშია ნიადაგის ნაწილაკებთან. ფესვის ბუსუსები და უსაცობო. 

ფესვის ნაწილები მცირე ხანს ცოცხლობენ. ამიტომ ფესვების ამ. 

ნაწილებით მარაგდებიან ნიადაგის მიკროორგანიზმები, 

ფესვის 'ნაზი ბუსუსები და უსაცობო ფესვები უზრუნველყო- 
ფენ წყლისა და საკვები ნივთიერებების შთანთქმას. ფესვის ეს ნა– 

წილები იოლად ზიანდებიან ისეთი არახელსაყრელი პირობების: 

გავლენით, როგორიცაა ნიადაგის ცუდი ჰაერაცია, წყლის ნაკლე– 

ბობა, მაღალი მჟავიანობა ან ტუტიანობა, ალუმინისა და „მანგანუ– 

მის მაღალი შემცველობა ხსნარში და ტაერთოდ ხსნარის მაღალი. 

კონცენტრაცია. არახელსაყრელ პირობებში ფესვები იზრდებიან, 

მაგრამ მათ მცირე ბუსუსები აქვთ. ახლადწარმომობილი ფესვები. 

მალე იფარება საცობოვანი ნივთიერებებით, რის გამოც ისინი და- 
ბალი მთანთქმის უნარით ხასიათდებიან. ასეთ შემთხვევაში მცენა– 

რე მცირე გვალვასაც კი ვერ იტანს. 

ფესვების ზრდის ინტენსივობას განსაზღვრას ტემპერატუ- 
რა, წყლისა და ჰაერის რაოდენობა ნიადაგში, აგრეთვე ნახშირ- 
წყლების რაოდენობა, რომლებიც მოედინებიან “მცენარის მიწის-. 
ზედა ნაწილებიდან. გარდა აღნიშნულისა, მას განსახღვრავს სხვ» 
მცენარეებიL ფესვთა სისტემის კონკურენცია ფესვები კარგად 

ვითარდება მაღალფორიანობის მქონე ნიადაგებში დატკეანილ- 

ნიადაგებში ფესვთა სისტემის განვითარება ფერხდება. თიხნარებ- 

ში ფესვები ყველა მიმართულებით ვერ ვითარდებიან -– “მათი გან-. 
ვითარება წარმოებს თიხის ნაპრალებში ან სხვა სახის ნაღარებში. 

ფესვები აქტიურად იზრდებიან მხოლოდ ტენიან ნიადაგში,. 
თუმცა დღგისათვის ჯერ კიდევ არ არის დადგენილი ტენიანობის რა. 

რაოდენობის პირობებში წარმოებს ფესვების „ინტენსიური ზრდა. 

ჩვეულებრიე, ფესვები ვერ იზრდებიან ისეთ ნიადაგში რომელიც: 
გამომშრალია. ჭკნობის კოეფიციენტამდე მაგრამ განსაზღვრულ 
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პირობებში ზოგიერთი მცენარის ფესვები იზრდება მშრალ ნია- 
დაგმიც, თუ ფესვთა სისტემის ნაწილი იმყოფება ნიადაგის ტენიან 
ფენაში. ფიქრობენ, რომ ფესვებს შესწევს უნარი წყალი და საკ- 

ვები ნივთიერებები გადაქასოს ტენიანი ნაწილებიდან აკლებად 

ტენიან ნაწილებისაკენ ამ გზით მცენარეს შეუძლია შეითვისოს 

მშრალი ნიადაგიდან აზოტი, კალიუმი, მაგრამ ფოსფორის “"მთანთქ– 

პას ადგილი არა აქვს. 

უმეტეს მცენარეთა ფესვთა სისტემა ჯეროვნად ვითარდება 
კარგი აერაციის ნიადაგში. ამ პირობებში (მცენარეები წარმოშობენ 
მძლავრ ძლიერად დატოტვილ ფესვთა სისტემას, რომელთაგან არა- 

ხელსაყრელი პირობების შემთხვევაში ძალზე ბევრი სწრაფად 

კვდება. ქვიშნარ ნიადაგებში, კარგი აერაციის გამო, მცენარის 

ფესვთა რისტემა უფრო ძლიერად ვითარდება, ვიდრე თიხნარ ნია- 

'დაგებში. აერაცია გავლენას ახდენს ფესვთა სისტემაზე: ა) ნიადაგის 

პაერის ჟანგბადის, ბ) ნახშირორჟანგის და გ) ანაერობული გახრწ- 

ნის დამატებითი პროდუქტების შემცველობით. ანაერობული გახრ- 

წნის პროდუქტები შეიძლება იყოს გოგირდწყალბადი, მეთანი, 

წყალბადი, რომლებიც გროვდებიან ნიადაგში. აღნიშნული ფაქტო– 

რების გავლენა მცენარის ფესვების განვითარებაზე ნაკლებადაა 
შესწავლილი და წარმოადგენს მომავალი გამოკვლევის ამოცანას. 

დადგენილია, რომ ნახშირორჟანგის მაღალი კონცენტრაცია 

სპობს ყველა ფესქს, მაგრამ მრავალ მათგანს შესწევს უნარი მცი- 

რე ხნის განმავლობაში გადაიტანოს Iმისი 9-დან 10 პროცენტამდე 

კონცენტრაცია. ფესვთა სისტემის “ნორმალური ზრდისათვის” C0, 
რაოდენობა ნიადაგის ჰაერში არ უნდა აღემატებოდეს-1 პროცენტს. 

მცენარის ფესვების განეითარებაზე უარყოფით გავლენას ახდენს 
ჟანგბადის კონცენტრაციის 9-12 პროცენტის ქვემოთ დაცემა. ფესე- 

თა სისტემის განვითარება სრულიად წყდება, თუ ნიადაგის ჰაერში 
ჟანგბადის რაოდენობა 5 პროცენტზე ნაკლებია. ჟანგბადზე მცენა- 
"რის მოთხოვნილება და მისი მგრძნობელობა ნახშირორჟანგის შემც- 

ველობაზე, ცხადია, იზრდება ტემპერატურის გადიდებასთან ერთად, 

უნდა ვიგულისხმოთ, რომ მცენარის სახეობისდა მიხედვით არა- 

ერთნაირად იცვლება მათი ფესვთა სისტემის განვითარება, ნიადა- 

გის ჰაერში ჟანგბადისა და ნახშირორჟანგის შემცველობის ცელას- 

თან დაკავშირებით. ასე, მაგალითად, ბრინჯი, წიწიბურა და ზოგიერ- 
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თი სხვა მცენარის ფესვები კარგად იხრდება ძალზე შემცირებული: 
ჰაერის პირობებში. მაგრამ პამიდორის, ცერცველას და სიმინდი» 

ფესვთა ჩიიტემის განვითარებისათვის აუცილებელია ნიადაგის კარ- 

გი ჰაერაცია. მარცვლოვანებსა და სოიას კი სამუალო ადგილი უკა- 

ვიათ ჰაერაციის მოთხოვნილებისადმი. 

მცენარის ფესვთა სისტემის განვითარებაზე ანაერობულ პი-. 
რობებში წარმოშობილი დამატებითი პროდუქტების გავლენა ჯერ 

კიდევ უმნიშვნელოდაა შესწავლილი. „ნიადაგის ჰაერმე გოგირდ- 

წყალბადის მცირე რაოდენობაც კი მომწამვლელად მოქმედებს. 

მცენარეების ფესვთა სისტემაზე. ვლეიმისისა და დევისის მონაცე- 

მებით მეთანი დიდ გავლენას არ ახდენს შვრიაზე, მაგრამ ბრინჯის. 

ფესვთა სისტემის განვითარება კი ასეთ მემთხვევამი ძლიერდება. 

წყალბადის დაბალი კონცენტრაცია შესამჩნევ გავლენას არ ახდენს 
მცენარის ფესვთა სისტემის განვითარებაზე, თუმცა მას შეუძლია. 
შეაფერხოს პარკოსანი მცენარეების მიერ აზოტის ფიქსაციის პრო-- 

ცესი. 

მცენარის ფესვთა სისტემის ჰაერაციისა და წყლისა და საკვე-. 
ბი ნივთიერებების შეთვისებას შორის არსებობს მჭიდრო ურ- 
თიერთ დამოკიდებულება. ჩანგისა და ლუმისის გამოკვლევებით. 
საკვებ ხსნარში ნახშირორჟანგის შემცველობის „გადიდება ამცი-: 

რებს წყლისა და ზოგიერთი საკვები ელემენტის შეთვისებას, კერ- 
ძოდ, შესამჩნევად მცირდება აზოტისა და კალიუმის შთანთქმა, მა- 
შინ როდესაც ჟანგბადის კონცენტრაციის შემცირება ხსნარში. 
ნახშირორჟანგის დაბალი კონცენტრაციის პირობებში წყლისა და 

საკვები ელემენტების შთანთქმაზე სუჩნტ გავლენას ახდენს. 

მცენარის ფესვთა სისტემის განვითარებისათვის ოპტიმალური. 

ტემპერატურის გავლენა ჯერ კიდევ არ არის დადგენილი. მაგრავ 
ცნობილია, რომ ძირითადი კულტურების ფესვთა სისტემის ინტენ-. 

სიური ზრდისათვის საჭირო ტემპერატურა მნიშვნელოვნად მეტია; 
ვიდრე გაყინვის წერტილი. როდ ჯესმა დაადგინა, რომ ვაშლის 'ხის. 

ფესვები იზრდება 2 9C ახლოს, მაგრამ მათი ზრდის ინტენსივო- 
ბა იწყება მაშინ” როდესაც ნიადაგს ტემპერატურა 7? C-მდე 
აღწევს. მეტისმეტად 'ძმმაღალი ტემპერატურის დროს ფეხვგთა სისტე-. 
მის ზრდა წყდება, მისი გავლენა ძლიერია იმდენად, რამდენადაც 
ზეტია არახელსაყრელი პირობები მცენარისს განვითარებისათვის, 
კერძოდ ხსნარის LI) და ნიადაგის ჰაერაცია. 
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ფესვებში მოხვედრილი ნახშირწყლები იხარჯება ფესვების 

ზრდისათვის, რომლებიც მოედინება მიწისხედა ნაწილებიდან და 
წარმოადგენს ამ ნაწილებში დაგროვილ ჭარბ მარაგს. ფეხვის ზრდა 

არ წარმოებს, როცა მარცვლოვანები წარმოქმნიან მარცვალს, ხო- 
ლო ზეხილოვანში- ნაყოფი მწიფდება, რადგან ამ დროს მიწისზედა 
ნაწილები იყენებენ მეტ ნახშირწყლებს და მათი გადანაცვლება 

არ წარმოებს ფესვთა სისტემაში. 

მინერალური სასუქების გავლენა მცენარის ფესვების ზრდაზე 
ვლინდება უმთავრესად არაპირდაპირი გზით, ვინაიდან მათი უშუა- 

ლო ზემოქმედება შენიშნულია ფოთლების ზრდაზე და მიწისზედა 

ნაწილებში 'ნახმირწყლების დაგროვებაზე. თუ მცენარე იზრდება 
ზომიერად ნოყიერ ტენიან ნიადაგზე რომელიც ხელსL უწყობს 

ფეხვების ზრდას, და ასეთ ნიადაგმი შეგვაქვს მინერალური სა- 
სუქები, რითაც ივსება საკვები ნივთიერების მარაგი, მაშინ შეტა- 

ნილ სასუქებს შეუძლია გააძლიეროს მიწისზედა ნაწილების ზრდა 
და არ მოახდინოს არსებითი გავლენა ფესვების ზრდაზე. სასუქე- 
ბის ასეთ გავლენას მცენარის განვითარებაზე ჩვეულებრივ ადგილი 

აქვს საკმაოდ „ნოყიერ ნიადაგებზე, მაგრამ სასუქების შეტანის გა-. 
რეშე საკვებით ძალზე ღარიბ ნიადაგებზე მცენარის ზრდა “ ძალზე, 
განსაზღვრულია, ამგვარ ნიადაგებზე ნაკლებად იხრდებიან მცენა- 
რეები, რომელთაც არ შეუძლიათ წარმოქმნან ბევრი ფოთლები 

და, მაშასადამე, ნჰხშირწყლებიც, რის შედეგად მცენარე უძლურ- 

დება. ასეთ ნიადაგებზე ფოსფატების შეტანა იწვევს ფოთლების 
ზრდის გაძლიერებას, რის შედეგადაც ძლიერდება ნახშირწყლების 

წარმოქმნა, რაც, თავისთავად, უზრუნველყოფს ძლიერი ფესვთა. 

სისტემის განვითარებას, 

ნიადაგში არასაკმაო რაოდენობით არსებული ნივთიერების 

შეტანა ხელოვნურად მცენარის ფესვთა სისტემის განვითარებახე 

დიდ ეფექტს ახდენს –– დიდდება ფესვების სიგრძე, ამავე დროს. 
იზრდება მცენარის მიერ საკვები ნივთიერებების შეთვისების ხა- 

რისხი ნიადაგიდან. ფესვების განვითარებაზე გავლენას ახდენL აგ- 

რეთვე სასუქების შეტანის სფეროც, რადგან ფესვები იტოტებიან 
მხოლოდ ნიადაგის იმ ფენაში, რომელიც ღებულობს სასუქებს. ას ., 

მაგალითად, სასუქების შეტანა სახნავი ფენის ქვემოთ იწვევ), 

ფესვების უფრო ინტენსიურ განვითარებას ამ ფენაში, ვიდრე სასუ- 
ქების ნიადაგის ზედაპირულ ფენაში შეტანისას. გვალვიან წლებში. 
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სასუქების ღრმად შეტანამ შეიძლება გავლენა მოახდინოს მცენარის 

გვალვაგამძლეობაზე. 
ტენის მარაგი ნიადაგში არაპირდაპირ გავლენას ახდენს მცე- 

ნარის ფესვთა სისტემის განვითარებაზე, მცენარეს, რომელიც იხრ- 
დება ტენიან, ნოყიერ '”ნიადაგზე, ჩვეულებრივ აქვს არაღრმა ფესვ- 

თა სისტემა. ასეთ შემთხვევაში მიწისზედა ნაწილს შეუძლია გა- 
მოიყენოს სინთეზირებული ნახმირწყლების უფრო მეტი ნაწილი. 

დაფესვიანების შემდეგ დაწყებული გვალვა ხელL უწყობს ღრმა 
ფესვთა ჩისტემის განვითარებას. სნიადაგმი წყლის "ნაკლებობის 
პირველ შედეგს წარმოადგენს ის, რომ მცენარის მიწისზედა §აწი- 
ლების ზრდის ინტენსივობა ნელდება, რაც გამოწვეულია Iმცენარე- 
ში წარმოქმნილი ნახმირწყლების ფეLვთა სისტემის ზრდისათვის 
ზარჯვით. ღრმად განვითარებული ფესვთა სისტემა გააჩნია ყველა 
იმ მცენარეებს რომლებიც იზრდებიან ზაფხულის ზომიერი 
გვალვების პერიოდში, მაგრამ თუ ზამთარში ნალექების რაოდენობა 
საკმაოდ დიდია, ასეთ პირობებში მცენარეთა სახეობის 65 პრო- 

ცენტი ფეხვებს არა ნაკლებ ერთნახევარი მეტრის სიღრმეზე ივი- 
თარებენ. მცენარის ფეLვებმა ამ პირობებში შეიძლება 2,7 მეტრი- 
დან 6 მეტრამდე სიღრმეს მიაღწიონ. უვერის მონაცემების თანახ- 

მად, 650-800 მილიმეტრიდან 400-475 მილიმეტრაზდე ნალექების 
შემცირებით, ნიადაგში. ფესვების ჩაღწევის სიღრმე დაახლოებით 

150 რანტიმეტრიდან 60 სანტიმეტრამდე მცირდება; ხორბლის მცე- 

ნარის სიმაღლე. კი მცირდება 90 სანტიმეტრიდან 60 სანტიმეტრამ- 
დე. ასევე იკლებს ფესვთა სისტემის ზრდა ნალექების 800 მილი- 
მეტრის ზევით გადიდებისას, რადგანაც ფესვებს შეუძლია (მოი 

პოვოს საჭირო წყალი ნიადაგის ზედაპირულ ფენებში და უზრუნ- 
ველყოს მცენარე ზაფხულის ჩვეულებრივი გვალვების პერიოდში. 

ფესვთა სისტემის ღრმად განვითარება შესაძლებელია მაშინ, 

როდესაც მცენარიL ფესვების ჩასაღწევად ნიადაგის ქვედა ფე- 
ნებში არსებობს ხელსაყრელი პირობები. მუდმივი ტენიანობის პი- 

რობებში ყველა მცენარე ფესვიანდება არაღრმად და მათ ფესვთა 
სისტემას ნიადაგის ერთი და იგივე ფენა უკავია. : 

მცენარის ფესვთა სისტემის ტიპი დიდად არის დამოკიდებუ- 
ლი ნიადაგობრივი პირობებისაგან ნოყიერ ნიადაგებზე ფესვთა: 

სისტემა უფრო დატოტვილია და მეტად კომპაქტური, ვიდრე ღა- 
რიბ ნიადაგზე. მცენარის ფესვთა სისტემა იცვლება ნიადაგის ნა- 
ყოფიერების ხარისხის მიხედვით ფესვთა სისტემაში არჩევენ 
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ფესვის ზედაპირს და ფესვის მოცულობას. პირველი წარმოადგენს 

“მთანთქმით ზედაპირს, ხოლო მეორე –– ნიადაგი) მოცულობას, რო- 

მელიც შეიცავს ფესვებს. 

ნიადაგში ფესვების ზრდის სიჩქარე დიდად მერყეჯცია. როჯერ- 

სის შეხედულებით დღის განმავლობაში ფესვების ზრდა 3 მმ უდრის, 

მაგრამ ზოგჯერ. შეიძლება 9 მმ მიაღწიოს. უივერის გაპამოკვლეეებით 

დადგენილია, რომ ბალახების ფესვების ზრდის სიჩქარე 10 მმ აღ– 

წევს ხოლო გოგრისა და სიმინდისა –– 60 მმ. მცენარეს, რომე- 

ლიც აღზრდილია (მწკრივში ან შემჭიდროებულ ნათესში. აქეს არა 

მარტო მოკლე, არამედ კომპაქტური ფესვთა სისტემა. მცენარეები, 

რომლებიც იზრდებიან იზოლირებულად, გააჩნიათ ჰორიზონტა- 

ლურად განლაგებული ფეხვთა სისტემა და იკავებენ ღიდ ფარ- 
თობს, მაგრამ თუ მცენარე, იხრდება სხვა მცენარეების მეზობლად, 

ფესვთა სისტემის გავრცელება ჰორიზონტალური მიმართულებით 

ძალზე განსახღვრულია. ორი ან რამდენიმე ერთნაირი სახის მეზო- 
ბელი მცენარის ფესვთა სისტემა იშვიათად გადაეხლართებიან ურ- 
თიერთს ერთი, და იგივე, ნიადაგის (მოცულობაში. 

პერიკემ დაადგინა, რომ მარცვლოვანების ფესვთა სისტემის 

წონა შეადგენს მიწის ზედა ნაწილების ერთ მერვედ ნაწილს. ჩმა- 

'მასადამე 5 ტონა მოსავლისას ფესვთა სისტემა იქნება 6,25 

ც ჰექტარზე, სამყურასა და ჩიტფეხასს ფესვების წონა მერყეობს 

2,5-625 ც/ჰექტარზე, მაშინ როცა იონჯა 2,5-3,7 ტონა ფესვებს იძ- 

'ლევა წელიწადში. 
მცენარის ფესვების მიერ ნიადაგიდან საკვები ნივთიერების 

“შეთვისების მექანიზმი ჯერ კიდევ საბოლოოდ არაა დადგენილი, 

მცენარის ფესვების მიერ ნიადაგიდან რაკვები ნივთიერების შე- 
"თვისების სამი წყარო არსებობს: ნიადაგის ხსნარი, შთანთქმული 

იონები და იოლად დასამლელი მინერალები. აჭ სამი წყაროს “მე–- 

"ფარდებითი მნიშვნელობა რომელიმე მცენარისათვის დღემდე გა- 
“ურკვეველია. ნიადაგში არსებული ნივთიერების Lაერთო. მარაგი- 
«დან მცენარისათვის მხოლოდ ნაწილია მისაწვდომი. დღეისათვის 

"დადგენილია, რომ ნიადაგში არსებული საკვები მარაგის დაყოფა 
"მცენარისათვის შესათვისებელ და შეუთვისებელ ფორმებად ძალ– 

“ზე პირობითია, რადგან მცენარეების. სხვადასხვა სახეები არაერთ- 
ნაირი უნარით ხასიათდებიან ნიადაგში არსებული საკვები ნივთიე- 

ლებების შენაერთების შეთვისებით წინათ ასეთ განსხვავებულ 
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უნარს მკვლევარები მცენარის უჯრედია წვენის საერთო მჟავია- 

ნობით ხსნიდნენ. ასე, მაგალითად, მარცვლოვანებთან შედარებით, 

პარკოსნების „მეტ უნარს შეითვისონ საკვები ნივთიერებები ძნე- 

ლადხსნადი ნაერთებიდან, ხსნიდნენ · პარკოსნების უჯრედის 

წვენში მეტი მჟავიანობით. უფრო გვიან პერიოდის გამოკვლევე–- 

ბით კი დადგინდა, რომ პარკოსნებს, პირიქით, შედარებით ნაკლე- 
ბად მჟავე უჯრედის წვენის რეაქცია გააჩნიათ ჩმარცვლოვანებთან. 
შედარებით. შემდგომში გამოითქვა მოსაზრება, რომ მცენარეების 

მიერ საკვები ნივთიერებების ძნელად ხსნადი 'შმენაერთებიდან შე- 

თვისების განსხვავებული უნარი აიხსნება ფესვების გამონაყოფია. 

მჟავე რეაქციით. მჟავე რეაქციის მქონე ფესვების გამონაყოფი. 

გამხსნელად მოქმედებს ნიადაგში არსებულ ძნელად ხსნად საკვებ 

ნივთიერებებზე, რაც იწვევს მცენარის კვების გაუმჯობესებას. 

მცენარის ფესვების გამონაყოფის რაოდენობა, როგორც ცნობი- 

ლია, არც ისე მცირეა. ასე, მაგალითად, ზოგიერთი მონაცემებით: 
ფესვებიდან გამოყოფილი ორგანული ნივთიერება შეადგენს იმ 

საერთო ორგანული ნივთიერების 5 პროცენტს, რომლის სინთეზი 

მიმდინარეობს მცენარეში სავეგეტაციო პერიოდის განმავლობაში. 

რადგან სხვადასხვა მცენარე არაერთნაირი რაოდენობისა და შე–- 

დგენილობის ფესვების გამონაყოფებს გამოყოფენ, ამიტომ სხვა- 

დასხვა მცენარეს არაერთნაირი უნარი აქვს შეითვისოს ჩაკვები- 

ნივთიერებები ძნელად ხსნად შენაერთებიდან. 

ლიბიხმა პირველმა „გამოთქვა მოსაზრება, რომ ·ნიადაგის- 
შთანთქმული კათიონები წარმოადგენენ საკვები ნივთიერების ძი- 

რითად წყაროს. მცენარისათვის. ეს მოსაზრება შემდგომში ჯგანავი-. 

თარა კნოპმა, კელნერმა, უიტნიმ, კამერონმა და გედროიცმა, რომ– 

ლებმაც შეიმუშავეს ჰიპოთეზა, როქ მცენარე საკვებ ნივთიერე- 

ბებს იღებს ნიადაგის ხსნარიდან ამიტომ საჭიროა იმ საკვები. 
ნივთიერების მარაგის შესწავლა, რომელიც იმყოფება ნიადაგის 

ხსნარში. ამ მარაგის ცოდნას მივყევართ ნიადაგის პოტენციალური. 
ნაყოფიერების ზუსტ შეფასებამდე. მაგრამ ნიადაგში შთანთქმულ 

მდგომარეობაში არსებული და ადვილად ხსნაღი ნივთიერებები. 
არეგულირებს ნიადაგის ხსნარის მედგენილობას. მაშასადამე, ძვე- 

ლი' გამოკვლევებით დადგენილი იყო, რომ ნიადაგში არსებობს. 

საკვები ნივთიერების სამი წყარო: ნიადაგის ხსნარი, შთანთქმული. 

კათიონები და იოლად დასაშლელი მინერალები. ნიადაგის ხსნარის. 
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წონასწორობას ახდენს შთანთქმულ "მდგომარეობაში · არსებული. 

საკვები ნივთიერებები და იოლად დასაშლელი მინერალები, თუ 

რომელიმე საკვები ნივთიერება, ნიტრატების გარდა ჩაირეციბება 
ნიადაგის ქვედა ფენებში, ან შეითვისება მცენარის მიერ, მაშინ. 
“მთანთქმულ 'მდგომარეობაში არსებული კათიონები გადადიან ნია- 

დაგის ხსნარში და, მაშასადამე, ხსნარის კონცენტრაციის აღდგენა 

წარმოებს, ნიადაგის მაგარი ფაზა ნამდვილად წარმოადგენს კარგ. 
ბუფერს ნიადაგის ხსნარის როგორც 1)IL-ის მიმართ, ისე ყველა ბა- 
კვები ნივთიერებებისადმი. ამათგან გამონაკლისია ნიტრატები, რაღ- 

განაც ისინი არ შთაინთქმებიან ნიადაგის მიერ, ბიოლოგიური 

შთანთქმის „გარეშე. ვინაიდან სხვადასხვა მცენარეს ნიადაგიდან 

საკვები ნივთიერებების შეთვისების არაერთნაირი უნარი აქვს, 

ფესვებს, ცხადია, უნდა შეეძლოს, შეითვისონ ზოგიერთი ნაწილი. 

საკვები ნივთიერებებისა, რომლებსაც შეიცავენ ყველაზე უფრო. 

იოლად შლადი მინერალები. 
გარდა ფესვებს გამონაჟოფის,ა მინერალებზე მოქქე- 

დებს ფესვებიდან გამოყოფილი და ნიადაგმი წარმოქმნილი 

ნახმირორჟანგის გახიიდი რომელიკ წარმოშობს მინერალების. 

ზედაპირზე ნახშირის მჟავას ხსნარს. ეს თეორია პირველად წაზოა- 
ყენა ჩაპეგმა, უფრო „ვიან კი განავითარა სტოკლაზამ. დუენისა და. 

ოვერსტრიტის “მოსაზრებით, ფესვებიდან გამოყოფილი წყალბაღ- 

იონი იწვევს ჩანაცვლებით რეაქციას მინერალების კათიონების ად– 
გილზხე, რის შედეგადაც ნიადაგის ხსნარში გადადის მინერალებში. 
არსებული საკვები ნივთიერების მარაგი. ასეთ ჩანაცვლებით რეაქ- 

ციას დჟენმა და ოვერსტრიტზ?ა „კონტაქტური ჩანაცვლება" უწო-. 

დეს. დღეისათვის მოიპოვება მონაცემები რომლებითაც მტკიც-. 

დება, რომ მცენარის ფესვებს შეუძლია გამოიყენოს ჩვეულებოივ. 
მათთვის მიუწვდომელი კათიონები, თუ ნიადაგი შეიცავს (მჟავე თი- 

ხას. გრახმა „დაადგინა, რომ თიხა, განსაკუთრებით თუ ის მდიდარია. 

მინერალ მონტმორილონიტით, წარმოადგენს კათიონების ძლიერ 

ექსტაქტორს, ნიადაგის მინერალური ნაწილაკებს ლამისებურ. 
ფრაქციიდან.



თავიIL , ! 

მცენარის ქიმიური შედგენილობის ცვლილება 

კვების გავლენით 

1. მცენარის ქიმიური შედგენილობა 

მცენარის ქიმიური შედგენილობა იცვლება მცენარის სახეო– 

„ბის, კლიმატური და კეებიL პირობების შესაბამისად. აღნიშნულ 

'ფაქტორებიდან წამყვანია მცენარის ბიოლოგიური თავისებურე- 

ბები და მისი კვების რეჟიმი, რომელთა მიხედვით არსებითად იც- 

ვლება მცენარის ქიმიური შედგენილობა. კულტურების განოყიე- 

·რების მიზანს -მმოსავლიანობის ,გადიდებასთან ერთად წარმოადგენს 

მისი ხარისხის გაუმჯობესება. სასუქების შეტანა ნიადაგში აუმჯო- 

ბესებს რა მცენარის კვების რეჟიმს. ამავე დროს იწვევს მცენარის 

ქიმიური შედგენილობის არსებით შეცვლას. წესიერად გამოყენე- 

ბული სასუქი აუმჯობესებს მოსავლის ხარისხს, ზრდის მცენარეში 

„ცილების, შაქრების, სახამებლისა და ცხიმების შემცველობას. სა- 

სუქების არაწესიერი გამოყენებით კი შეიძლება გაუარესდეს მო- 

სავლის ხარისხი. ასე, მაგალითად, შაქრის ჭარხლის მიმართ ახო- 

ტიანი სასუქების ჭარბად გამოყენება იწვევს შაქრიანობის შემცი- 

რებას, ასევე თამბაქოს ქვეშ ქლორის შემცველი სასუქების შეტა- 
ნას მოსდეეს თამბაქოს ხარისხის გაუარესება და სხვ. 

მცენარე შედგება მშრალი ნივთიერებისაგან და წყლისაგან, 
რომელთა შემცველობა ძალზე მერყეობს (იხ. ცხრილი 6). 

მცენარეებში საშუალოდ 80-90 პროცენტი წყალია, ხოლო 10- 

20 პროცენტი მშრალი ნივთიერება. წყალმცენარეები მეტ წყალს 

შეიცავენ ხმელეთის ·მცენარეებთან შედარებით. 
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ცხრილი 6 

მცენარის ქიმიური შედგენილობა 

  

  

შემცველობა % 

მცენარის სახეობა · ' მშრალი 
წყალი ნივთიერება 

კიტრის ნ ყოფი ............... 96 4 
სოკოები ............... 92-––-95 5-8 
ტურნეფსის ძირები. . ............ 92 8 
საკვები ჭარხალი... ............. 88 · 14 
ცერცველას და შვრიის მწვანე მასა. +. ..... ც2 18 
კაოტოფილის ტუბერები ............ თ 25 25 
ხორბლის მარცვალს ....... შვვბფთთი ა 14 86 
სელის თესლი . ............... 8 ხს2 

“ უწყლო მცენარის ქსოვილებს საშუალოდ შემდეგი ელემენტა– 

რული შედგენილობა აქვს: 
ნახშირბადი – 45 პროცენტი 

“ ჟანგბადი –- 42 „ 

წყალბადი – 6,5 ი... 

აზო ტი –- 1,5 ი 

მთელი მშრალი ნივთიერების 95 პროცენტი მოდის ორგანო- 
გენებზე (C.0,ILLX),ხოლო დანარჩენი შეადგენს მინერალური ელე– 
მენტებს ანუ ნაცარს. ამ უკანასკნელის შემცველობა მცენარეში 

მეტისმეტად მერყევია. მცენარის ქსოვილებში მინერალური ნივ- 
თიერების შემცველობის მიხედვით მათ ყოფენ შემდეგ ჯგუფებად: 

LI ჯგუფი. მაკროელემენტები, რომელშიც შედის ისეთი ელე- 
მენტები, რომელთა შემცველობა მცენარემი მერყეობს ათეული 

პროცენტიდან პროცენტის მეასედამდე ორგანოგენეს გარდა 
(C,0.-0ნM), ამ ჯგუფს მიეკუთვნებიან §), IL, C2, XI, M»8., IV, 

შაი) L, #6. 

II ჯგუფი. მიკროელემენტები, რომელთა შემცველობა მცე– 
ნარეში მერყეობს პროცენტის მეათიათასედიდან” პროცენტის ას 

მეათასედამდე. ამ ჯგუფს მიეკუთვნებიან 8, XV, §L, 690, #ს, 88 

სLI,7, ML M0, 00, I და სხვ. · 

III ჯგუფი. ულტრამიკროელემენტები, რომლებიც შედგება 
იმ ელემენტებისაგან, რომელთა შემცველობის პროცენტი მემილი- 

ონედ და უფრო ნაკლებით აღირიცხება, ასეთებია C§5, 50, Cძ, I!“ 

#4ტეყ ბს, IL8. ასე, მაგალითად, ვერცხლის წყლის შემცველობა. 
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-მ1ცენარის ქსოვილებში არის ი|)0-7 მაშინ როცა რადიუმის შემ- 

-ცველობა M)1ი-.. აღწევს. 

მცენარის მშრალი მასის დაწვის შედეგად რჩება უწვავი ნაშ- 

თი –- ნაცარი, ხოლო წვადი ნაწილი ორგანული ნივთიერებისაგან 

"შედგება. 
ნაცრის რაოდენობა მცენარეში მეტად (ცვალებადია. საშუა- 

“ლოდ იგი 5 პროცენტს უდრის. თესლში ნაცრის შემცველობა აღ- 

წევს 3 პროცენტს, ფოთლებში 12 პროცენტამდე, ფესხვებსა და ბა- 

“ლახეული მცენარეების ღეროებში 4-5 პროცენტამდე, მერქანში 1 

პროცენტამდე, ხოლო ქერქში 5 პროცენტამდე. მცენარის ერთსა 

“და იმავე ორგანოში ნაცრის რაოდენობა იცვლება კვების პირობე- 

"ბისა და წლის სეზონის მიხედვით. ფოთლებში ნაცრის რაოდენობა 

მეტია, ხოლო ფესვებსა და ღეროში კი ნაკლები. ნაცრის შემცვე– 

“ლობა მცენარეში დამოკიდებულია აგრეთვე კლიმატზე, ნიადაგზე, 

მცენარის სახეობაზე, ასაკსა და სხვა ფაქტორებზე. | 

ნაცრის შემცველობაზე წარმოდგენას გვაძლევს შემდეგი მო- 

-ნაცემები (პროცენტობით მშრალი ნივთიერებიდან): 

სამყურას – 5,238 
თივა 

( ტიმოთეს ბალახის – 6,007 

ჩალა ჭვავის –- 4,1-6,1 

შვრიის – 58 

ბარდასი – 2,63 

თესლი სოიას –- 2,84-5,5 

სელის –- 3,92-8,69 ; 

მზესუმზირას –– 1,83-4,93 

ბამბის =- 31,28-4,53 

კენაფის –- 2,50-6,81 

თესლი ) მდოგვის –- 3,61 ' 

სამყურასი 
=- ვ3,81 

ცხენის ცერცვის –-– 1,80 

შვრიის – – 2,55 ' 
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ნაცრის შემადგენლობაში შედის ისეთი ელემენტები, რომელ- 

საც შეიცავს ნიადაგი. 

მცენარის მშრალი ნივთიერების ორგანული ნაწილი შედგება 

ნახშირბადის (C), წყალბადის (LL), ჟანგბადისა (0) და აზოტისაგან 

4) მათ ორგანოგენებს უწოდებენ. 

მცენარის შემადგენლობაში არსებული ორგანული ნივთიერე- 

ბანი შეიძლება დაიყოს ორ დიდ ჯგუფად უაზოტო და ახოტის 

შემცველ ნაერთებად. 

უაზოტო შენაერთები. მცენარის უაზოტო ორგანულ 
შენაერთებს მიეკუთვნება: ნახმირწყლები, ცხიმებბ% ორგანული 

პჟავები და მთრიმლავი ნივთიერებები. 

ნახშირწყლები, როგორც წესი, შეიცავენ ნახშირბადს, ჟანგბად- 

სა და წყალბადს. ზოგიერთი მათგანი კი, მაგალითად, სოკოებში შე- 
მავალი ნახშირწყლები –_ გლუკოხინი შეიცავს ნახშირბადს, წკალ- 

ბადLა და ჟანგბადთან ერთად აზოტსაც. ძირითად ნახშირწყლებში 
"წყალბადისა და ჟანგბადის შეფარდება ისეთივეა, როგორც წყალ- 
ში. ყველა ნახშირწყლები «ყოფა ორ ჯგუფად: მონოზი ანუ მონო- 

სახარიდი და პოლიოზი ანუ პოლისახარიდი. მონოსახარიდების მო- 

"ლეკულების შემჭიდროებით მიიღება პოლისახარიდები და „გამორ- 
ყოფა წყალი. მაგალითად, ორ მოლეკულა მონოზხას თუ წავართ- 

მევთ წყალს, მივიღებთ დისახარიდის მოლეკულას. ტიპიურ დისა- 
ხარიდს ეკუთვნის სახაროზა, მალტოზა დ» ცელოზიოზა. სამი მო- 
ლეკულა მონოზისL შემჭიდროებით (მიიღება ტრისახარიდის მოლე- 

კულა. ამ რეაქციის დროს გამოიყოფა ორი მოლეკულა წყალი. 
ტრისახარიდს მიეკუთვნება რაფინოზა. ოთხი მოლეკულა მონოხის 

შემჭიდროებით მიიღება ტეტრასახარიდი, რომლის წარმომადგენე- 

ლია სტახიოზა. 

პოლისახარიდები იყოფა ორ ჯგუფად –- პირველი და მეორე 
რიგს პოლისახარიდებად. დისახარიდები, ტრისახარიდები და 

ტეტრასახარიდები შეადგენენ პირველი რიგის ბოლისახარიდებს. 

მეორე რიგის პოლისახარიდებს. ეკუთვნიან სახამებელი, გლიკოგე- 
ნი, ინულინი, ფოჯრედანა ანუ ცელულოზა, ჰემიცელულოზა, პექტი- 
ნოვანი (ნივთიერება, აგარ-აგარი და სხვ. 

მონოსახარიდები წარმოადგენს მრავალატომიანი სპირტების 
ნაწარმს. მათი ძირითადი წარმომადგენელია: ა –– გლუკოზა (დესტ- 
როზა, ყურძნის შაქარი), დ –- ფრუქტოზა (ლეულოზა, ნაყოფის 
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შაქარი), დ –– გალაქტოზა, დ –- მანოზა არაბინოზა, ქსილოზა, 

რიბოზა, სარგიტი, 'ჰმანიტი, დულციტი და სხვ. მათგან ჩვენ გავეც- 

ნობით მცენარეებში მეტად გავრცელებულ დ –- გლუკოზას და 
დ –– ფრუქტოსას. 

მონოსახარიდებიდან (( კ LL, 0.) დექსტროზა, მარჯვენა დ –“– 

გლუკოზა (ყურძნის შაქარი) ვაზის ნაყოფშია, აქედან წარმოიშვ> 
მისი სახელწოდებაც. ის არის აგრეთვე ვაშლის, (მსხლის, ქლიავის, 

ბლისა და ალუბლის ნაყოფებში. 

ფ რ უ ქ ტოწზა, ნაყოფის შაქარი––ლევულოზა (C5 LL: 0ა), ემ– 

პირული ფორმულით არ განსხვავდება დექსტროზასაგან„ მაგრამ. 
მას აქვL ატომების სხვანაირი განლაგება სივრცეში. ის გვხვდება. 

ბევრ ნაყოფში (ვაშლის, კენკროვანის და სხვა) და წარმოადგენს. 

გარდამავალ ნივთიერებას, საიდანაც წარმოიშვება ინულინი. 

ისეთ შენაერთებს. როგორიცაა დექსტროზა, ანუ მარჯვენა» 

გლუკოზა და ფრუქტოზა, მონოსახარიდები ეწოდება. მცენარეში. 

არის აგრეთვე რთული ნახშირწყლები, რომლებიც შედგებიან მო– 

ნოსახარიდების რამდენიმე, მოლეკულისაგან, რომელთაც დისახა- 

რიდებს უწოდებენ. მათგან მთავარია: 

პოლისახარიდები. პირველი რიგის პოლისახარიდები-- 

დან გავეცნობით სახაროზას, ხოლო მეორე რიგის პოლისახარიდე- 

ბიდან ჩახამებელს, ცელულოზას, ჰემიცელულოზას და ინულინს, 

ლერწმის მაქარიანუსახაროზა (ლე IL. 0, 

დიდი რაოდენობით გვხვდება შაქრის ჭარხლის (საშუალოდ 18. 

პროცენტი), სუფრის კარხლის, საკვები ჭარხლისა და სტაფილოს. 
ძირებში, მარწყვის, ვამლისა და საზამთროს ნაყოფებში. (მოიპოვე 

ბა აგრეთვე ლერწმის ღეროში. გლუკოსხისაგან განსხვავებით, მისი. 

დიფუნდირება პლაზმის. გარსში ძნელად წარმოებს და მცენარეში ' 

ასრულებს მარაგის როლს. ლერწმის მაქარი გახსნილია უჯრედის: 
გენში. 

შაქრების შემცველობა სხვადასხვა ნაყოფსა და კენკრებში- 

მერყეობს, რაც ჩანს ქვემოთ მოყვანილ ცხრილიდან (იხ. ცხრილი 7). 

პოლისახარიდებიდან (C, #,ი 0,)ი მცენარეში გვხვდება სა- 
ხამებელი, ინულინი, უჯრედანა ანუ ცელულოზა, ჰემიცელულოზა, 
ლიგნინი. სოკოებში არსებობს გლიკოგენი –- ნახშირწყალი, რომე- 
ლიც დამახასიათებელია ცხოველური ორგანიზმისათვის და ამიტომ- 

მას ზოგჯერ ცხოველურ სახამებელსაც უწოდებენ. | 
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ცხრილი 7 

შაქრების შემცველობა ზოგიერთ ახალ ნაჟოფსა და კენკრებში (პროცენტობით) 

  

  

ნაყოფი და კენკრა გლუკოზა I ფრუქტოზა სახაროზა 

ვაშლი 2,50-5,55 | 6,46–1I.84 | 1.52–-5,3 
მსხალი 0.92–-3,74 | 5,97-“– §,,67 | 0,4+––4,08 
კომში 1,96-2,37 | 6,ე9-- 6,კი | ი,28-–-),5- 
გარგარი 3,20- 4274 | 1,4,)–– 4,24 | 3,46-->,36 
ატამი 4.23--6,95 | 3,02–- 4,38 | 4,97–%7,!) 
ქლიავი ვ,20-5,98 | 2,87–- 4 41 | 0998-––3,29 
ალუბალი პკ.564-5,26 | 2,31– 4,ვ8 | 0,29–-0,>0 
მოცხარი 3 33--3,87 ვ3,ყყე7- 41.8! | 0,19-–0.36 
ხუ“ტკმელი 1,19-8.60 | 2.08-–- 3.85 | (),13-–-0,60 
მე4 წყვი ტყის 7,ას--3.33 2,60– 3,78 | 0,16 – 0,76 

ჟოლო 2,36–3,26 | 2,48–– 3,57 ი,25 
მაყვალი 2,88-–3,-4 | 3,12–– 3,24 | 0,45–0,58 
სელშავი 2.96-4,60 | 3.96“ 5,63 | ი,39–-0,53 
მოცვი 1,82– 2.24 | 2,81-- ყ,8ყ | 0,12–0.ც06 
კვუოძენი : 7.20 – დე 7, 0-– მდე ! 0,50-–7,30 

სახამებელი წარმოიშვება მცენარის მწვანე ნაწილებშე. 
უმთავრესად ფოთლებში, ნახშირბადის ასიმილაციის შედეგად. ის 

გარდაიქმნება გლუკოზად, რომელიც შემდეგ გადაინაცვლებს ფოთ- 
ლებიდან მცენარის მზარდ ნაწილებში ან საკვები ნივთიერების სა- 
მარაგო ორგანოებში, სადაც კვლავ გარდაიქმნება სახამებლად და 

გროვდება წვრილი მარცვლების სახით. ასეთ სახამებელს ეწოდება» 
მეორადი. ის თავს იყრის ტუბე4ებში, ძირებში, ღეროებში, ნაყო- 

ფებსა და თესლში. 
სახამებლის გლუკოზაში გადასვლა და პირიქით, გლუკოზისა. 

სახამებელში, წარმოადგენს ერთ-ერთ უმთავრეს ფიზიოლოგიურ. 

პროცესს მცენარეში. მისი მიმდინარეობა დამოკიდებულია მცენა- 

რის განვითარების სტადიაზე და გარემო პირობებზე. ეს პროცესი 

შეიძლება შემდეგი სახით · "წარმოვიდგინოთ: ახალგაზრდა მწვანე 

ფოთლებში, გლუკოზის ხარჯზე, ინტენსიურად მიმდინარეობს სახა– 

მებლის წარმოქმნა, რომელიც ფოტოსინთეზის პირველად პრო- 
დუქტს წარმოადგენს. მცენარის სამარაგო ორგანოებში, მაგალი- 

თად, კარტოფილის. ტუბერებში ან მარცვლეულის თესლში, სსახა- 

მებლის წარმოშობა მიმდინარეობს ამ ორგანოებში მოდენილი მოძ- 
რავი გლუკოხის ხარჯზე. 

თესლის გაღივების დროს კი მიმდინარეობს _საწინააღმდეგო 

პროცესი –-- სახამებელი გარდაიქმნება გლუკოზხად რომელიც 

იხარჯება სუნთქვისა და ახალი ორგანოების წარმოქმნისათვის, ღა– 
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მით, ფოტოსინთეზის შენელების გამო, ჭარბობს სახამებლის გა- 

დასვლა გლუკოზაში, ხოლო დღისით კი პირიქით, მეტია სახამებ- 

ლის სინთეზი გლუკოზის ხარჯხე. 

მცენარეთა ნაყოფმოცემის პერიოდი ხასიათდება მარაგი ნიე- 
თიერების ––- ნახშირწყლების შემცირებით. ამ პერიოდში უფრო 
მეტად მობილიზებულია «მარტივი შაქრები სარეპროდუქციო ორ- 
განოების შესაქმნელად. სახამებლის შემადგენლობა #ხვადასხვა 
მცენარეში საგრძნობლად მერყეობს, რასაც ნათლად ადასტურებს 

მე-8 ცხრილი. ე 

ცხრილი § 

სახამებლის საშუალო შემცველობა სხვადასხვა მცენარეში 
(პროცენტობით მშრალ მასაზე) 

  

კულტურის სახეობა | სახამებელი ! 
  

კარტოფილის ტუბერი #70--75 
ბრინჯი (მარცვალი) 7C-+0 
ხორბალი „ 48–-6C 

ქეოი „ 43-08 
კვვავი , მა–63 
წიწიბურა 56 
შვრია (მარცვალი) 3) –62 
სიმიდი „ : 8ხა–-C9Mვ 
ბარდა 21–ყას 
ოსპი ვ5 
სორგო 60–?ი 

უგრეხელი 43-46 
ფეტვი (მარცვალი) 64 
სოია „ 29 

ინულინი, ისევე როგორც სახამებელი, მიეკუთვნება პო- 

ლისახარიდებს. ინულინის წარმოსაქმნელი საწყისი ნივთიერება 
მცენარეში ფრუქტოზაა. ინულინი, ისე როგორც სახამებელი, წარ- 

მოადგენს მარაგ ნივთიერებას (მცენარეში. ის გვხვდება რთულყვა- 

ვილოვანთა ოჯახის ზოგიერთი მცენარის (ვარდკაჭაჭა, მიწავაშლა) 
მიწისქვეშა ნაწილში. სახამებლისაგან (განსხვავებით, ინულინი იო- 
ლად იხსნება ცხელ წყალში. ინულინის დაშლის (პიდროლიზი) შე- 

დეგად წარმოიშვება ლევულოზა. მაშასადამე. _ ინულინი წარმოად- 
გენს ლევულოზის პოლიმერს, მიწავაშლაLს ტუბერების მშრალი 
ნივთიერება შეიცავს 58 პროცენტს, ხოლო ვარღკაჭაჭას ძირები –– 
18-დან 57 პროცენტამდე ინულინს. 
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უჯრედანაანუ ცელულოზა ((, IIი 0,ი) წარმო- 
ადგენს უჯრედის კედლის მთავარ შემადგენელ ნაწილს. სახამებ- 

ლისაგან განსხვავებით, ის არ იხსნება ჩვეულებრივ გამხსნელებმი 

(მჟავებში, ტუტეებში) და საკმაოდ გამძლეა გარეშე რეაგენტების 

მიმართ. უჯრედანა Iმცენარეში წარმოიქმნება გლუკოზისაგან. უჯ- 

რედანაL. შემცველობა მცენარის მობერებულ ნაწილში მეტია, ვიდ- 

რე ახალგაზრდაში, ფოთლებში უფრო ნაკლებია ღეროებთან შედა- 
რებით; ფოთლებში ის შედის მხოლოდ ძარღვების შემადგენლობა–- 

ში. მცენარეში უჯრედანა წარმოდგენილია 'მერქნის მექანიკური 

ქსოვილის სახით. 

ცხრილი 9 

უჯრედანას რაოდენობა ხხვადასხვა მცენარეში 
  

ცელულოსის 
კულტურის სახეობა 'შემცველობა 

% 
  

ბამბა (ბოვ#კო) 95 
სელი (ბოჭკო) 86 
ჭვავის ჩალა 54 

"შვრიის ჩალა 40 
თივა 84 
ჭვავი (მარცვალი) 8 --4 

ქეი ' „ 8 –-10 

· გარემო რეაგენტების მიმართ უჯრედანას მაღალი გამძლეობის 

გამო ის ფართოდ გამოიყენება ქაღალდისა და ქსოვილების მრეწ- 

ველობაში. : 

ჰემიცელულოსზა წარმოადგენს უჯრედანას თანამგზავრს 

უჯრედის კედლებში. თავისი ქიმიური თვისებებით, მას შუალედი 

ადგილი უკავია უჯრედანასა და სახამებელს შორის. ის უჯრედანი- 

საგან , განსხვავდება რეაგენტების, კერძოდ მჟავების მიმართ ნაკ- 
ლები გამძლეობით. ჰემიცკელულოზის წარმომადგენელია პენტოსხა- 
ნები, რომლის შემცველობა ჩალაში შეადგენს 28-30 პროცენტს. 
ხოლო ხორბლის ქატოში 21,4 პროცენტს. პენტოზანების -მაღალი 

შემცველობა განსახღვრავს ჩალის კვებით ღირებულებას. 

პენტოზანები წარმოადგენ პენტოზის (Cც LII0 0:) პოლი- 

მერს. სათანადო მჟავებით მისი დამუშავებისას წარმოიშვება ფურ- 
ფუროლი, რომელსაც იყენებენ ტექნიკაში. 

ცხიმები მიეკუთვნება უაზოტო ორგანულ შენაერთებს, ქი- 
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სტური თვალსაზრისით ცხიმები წარმოადგენენ სამატომიანი სპირ- 

ტების გლიცერინისა და შესაფერისი ცხიმის მჟავების რთული ეთე– 

რებს. მცკენარეული ცხიმების მრავალფეროვნება აიხსნება ცხიმის 

მჟავების რადიკალების მრავალსახეობით. მცენარეული ცხიმები 

ჯიდი რაოდენობით გროვდება თესლში, წარმოადგენს მარაგ ნივ- 

ჯიერებას და ხასიათდება დიდი თბობითი ეფექტით. ცხიმების შემ– 

კველობა მცენარეში ძალზე მერყეობს (იხ. ცხრილი 10). 

ჰდიდარ მცენარეებს კი ზეთოვანები. 

მცენარეულ ცხიმს ეწოდება ზეთი, ხოლო ამ უკანასკნელით 
ცხიმების ხარჯვა და მისი წარმოზობა დამოკიდებულია 2?ცენა- 

რის განვითარების საფენურსა და პირობებზე (იხ. ცხრილი 11). 

თესლის 'მომწიფებასთან ერთად მასაში იზრდება ცხიმების რა- 

ოდენობაც. ხოლო გაღივების პროცესში მცირდება, რადგან ის 

იხარჯება ახალი ორგანოების წარმოქჯნასთან დაკავშირებით. ცხი- 

ჭების წარმოქმნა მცენარეშე წარმოებს ხახმირწყლების, კერძოდ 

გლუკოზის ხარჯზე. 

  

  

  
  

  

  
  

ცხრილი 10 

ცხიმის რაოდენობა სხვადასხვა მცენარეში 

: __ ცხიმის 
კულტურის სახეობა შემცვილობა 

% 
სელის ' თესლი 34 
კენაფის " 33 
მზესუმზირას · 53 
ბამბის " 54 
ხაშხაშის ” 4 4 
გოგრის - 50 
სიმინდის მარცვალი . 7 
შვრიის ”· ი 

ხანჭ ჯოლას . 5,3 
ბარდას ” ვ 
სოიას - 18 და მეტი 
ჭვავისა და ხორბლის მარცვალი 1.5 
კარტოფილის ტუბერები 0.3 · 
შაქრის ჭარხლის ძირები 0,1 
მარცვლეულის ჩალა 0.7 
ცერცველას მწვანე მასა 0,6 

ცხრილი 11 

ცხიმების შემცველობის ცვალებადობა თესლებში ( % ) 

მწვან როძისებრი სრული 

მცენარის დასახელება ს ვაზე სიმწიფის | სიმწიფის 
· ტადია სტადია სტადია 

სელი | 13 | 15.4 | 34,8 
ხამხაში 3,5 17,3 20,5 
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ცხიმების გარდა, მცენარეზი გვხვდება აგრეთვე ეთერზეთები, 

არომატული მქროლავი ნივთიერებები, რომლებზეც დაზოკიდებუ- 

ლია ყვავილების არომატი და საერთოდ მცენარის ყველა არომა- 

ტული ნაწილის სუნი. 

ორგანული მჟავები მცენარშე გვხვდება როგორც თა- 
გისუფალი. ისე მარილების სახით. უმეტეს შემთხვევაში 'მცენარის 

უჯრედის წვენი ხასიათდება მჟავე რეაქციით. საკმარისია ვაშლის 
ხის ღეროს განაჭერა ან გაჭრილ განაყოფს შევეხოთ ლურჯი ლაკ- 

მუსის ქაღალდით, რომ ის სწრაფად გაწითლდება. უჯრედის წვენის 
მჟავიანობა შეპირობებულია მასში ორგანული მჟავების არსებო- 
ბით, რომელთა შორის მცენარეში უფრო მეტად გავრცელებულია 

რძის (C.II,0000L), მჟაუნის (C00L0..ვამლის ((აIV, ((100L-1).), 

ლიმონის (CკLI.0(C00LLI),), ღვინის (C„II,0(C00LL),) ღა ქარვის 

(ლს, (C000წ).) მჟავები. 
მჟაუნმჟავა მცენარეში უფრო ხშირად გვხვდება მჟაუნმჟავა 

კალციუმის წვრილი კრისტალების სახით. 

ხსნადი მჟავების შემცველობა ახალ მცენარეში იცვლება ამ 

უკანასკნელის სახეობის მიხედვით (იხ. ცხრილი 12). 

  

  

იხრილი 12 

კულტურის საერთო მჟავიანობა ლ 
სახეობა ნედლი წონიდან შენიშვნა 

კომბოსტო 0, (9–ი, 33 
ხახვი 0, 05-–0. 14 
პამიდორი 0. 28-– 0, 42 გადაანგარიშებულია 
საზამთრო 0.035–-0,057 ვაშლის მჟავაზე 

გოგრა ს, 03–0,10 : 
ნესვი 0, 05--0,09 

ხსნადი მჟავები შედარებით მეტია კომბოსტოს თავში, პამი- 

დორის ნაყოფში, ხოლო ნაკლებია –– საზამთროში, ნესვში, გოგ- 

“რაში. 

· ხსნადი ორგანული მჟავების შემცველობა იცვლება აგრეთვე 

ახალ ნაყოფებსა და კენკრებში (იხ. ცხრილი 13). 
მთრიმლავი ნივთიერებები გვხვდება მცენარის 

ქერქში (მუხა, ტირიფი, თრიმლი, შქერი, ფიჭვი და დეკა), სქელ– 

ფოთოლა ფხიჭას ღეროში. მათ უწოდებენ მთრიმლავს, რადგან 

«ყენებენ ტყავის გამოყვანის საქმეში. 
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ცხრილი 18 
  

  

      

საირთო მჟავი.ნობა საირთო მჟავიანობა 
ნაყოფი და (% ნედლი წონიდან ნაყოუი და | (( ბე ნედლი წონიდან 
კენჯრა ვაშლის მჟავაზე კენკრა ვაშლის მჟავაზი 

«ადაანგარიშებით!) , გადაანგარიმებით) 

ვაშლი 0,19–1,64 შინდი 1,56–2,89 
მსხალი 9,10–-0.79 ყურძენი 0.31 -– | ,46 
კომში 0,69--1,22 მოცხარი 1,54-2,57 

წითელი ხურტ- 
ცირცელა 0,951 -–0,63 კმელი 0.900-–-2.27 
მუშმულა 1,08--–1,22 ჟოლო 1.07--2,0+ 
ქლიავი 0,39–-1,72 მაყვალი 0,63-–-1,.09 
ნუში 0.49–-1,36 შტოში 2.45–3. 4 
ატამი 0,28–1.51 მარწყვი 1.15-–1,57. 
გარგარი 0,75–2,50 ფორთოხალი 0,42-–2.55 
ალუბალი 0,31--–0,5+ ლიმონი 8,74-8,3ა 
ბალი 1.46--2,6 მანდარინი 0,414 –0.74 

ლიგნინი წარმოადგენს ყველაზე უფრო მდგრად და რთუ- 
ლი შედგენილობის ორგანულ შენაერთს მცენარეში, მას კვებითი. 

„ ღირებულება არა აქვს. ის მცენარეში გროვდება განვითარების 

გვიან ფაზებში მერქნის გახევებისას. 

აზოტის შემცველ ორგანულ შენაერთებს მიეკუთვნებიან: ცი- 
ლები, ამინომჟავები, ფერმენტები, ალკალოიდები, ვიტამინები და: 

ზრდის ნივთიერებები. 

ცილებს გააჩნია მაღალი მოლეკულური წონა. გარდა ნახ- 
შირბადისა, ისინი შმეიცავენ წყალბადს, ჟანგბადს. აზოტს, გოგირდს. 

და ფოსფორს. მათი შემცველობა ტიპიურ ცილებში შემდეგ ფარგ-. 

ლებში მერყეოზს: 

C - 30-55 პროცენტი LI –- 6,9--7.3 · 
0 –-)9-2 · § – 0,8-–-2.4 · 
მ –– 15-19 „ ი- 0–-08 ო" 

მარტივი ცილები ფოსფორს არ შეიცავს, ხოლო რთულში კით 

აუცილებლად შედის. ცილები წარმოადგენს მცენარეული და ცხო- 
ველური უჯრედების პროტოპლაზმის მთავარ შემადგენელ ნაწილს. 
და სიცოცხლის მატერიალურ საფუძველს. ცილების „გარეშე წარ- 

მოუდგენელია ცოცუ:ალი თოჯრედის არსებობა. მცენარემი ცილები. 

შედის უჯრედის ბირთვსა და წვენში, აგრეთვე პლაზმაში. მარაგის 
სახით ცილები მოიპოვება მარცვლეულის თესლის ენდოსპერმში, 

პარკოსნების ლებნებში. ცილების შემცველობა მცენარეში იცვლე–- 
ბა ასაკისა და ზრდა-განვითარების პირობების მიხედვით. ის ყვე–- 
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ლაზე მეტი რაოდენობითაა მცენარის ახალგაზრდა ნაწილებში, ფეს- 
ვებისა და ღეროების ბოლოებში, კვირტებში ახალგაზრდა ფოთ- 

ლებში, ყვავილებსა და თესლებში, ხოლო ზროდადამთავრებულ, გა- 

უხეშებულ ღეროებში, ფესვებსა და ფოთლებში კი, პირიქით, ნაკ- 

ლებია. ბალახები მეტ ცილებს შეიცავს ყვავილობის პერიოდში. 

ცილებიდან მცენარეში უმთავრესად გვხვდება გლობულინი, 

რომელიც შეღის თესლებში, ფესვებსა და ღეროებში მარაგი საკ- 

ვები ნივთიერების სახით. იL შეადგენს ფქვილის წებოვანას მთა- 

ვარ შემადგენელ ნაწილს. უფრო ნაკლებად, და იშვიათად, გვხვდე– 
ბა 'მცენარეში ალბუმინი. 

მცენარეში ცილების სინთეზი წარმოებს არაორგანული აზო- 
ტის (ჩვეულებრივ ამოსნიაკის) და ორგანულ მჟავათა ხარჯზე, რის 
შედეგად წარმოიშვება ამინომჟავები, რომლებიც ქმნიაი მაღალ–- 

მოლეკულურ მარტივ ცილებს. 
რთული ცილები (ნუკლეოპროტეინები) მარტივი ცილების შე– 

ნაერთს წარმოადგენენ. 
მცენარეში მიმდინარეობს აგრეთვე ცილოვანი შენაერთების 

დაშლა ამინომჟავების წარმოშობით; ეს უკანასკნელი განიცდის შემ- 

დგომ გარდაქმნას და იძლევა უაზოტო ორგანულ შენაერთებს და 
ახოტს არაორგანულ ფორმებში ამონიაკის სახით. 

ცილების შემცველობა მცენარეებსა და მათ შემადგენელ ნა- 
წილებში ძალზე მერყეობს (იხ. ცხრილი 14). 

  

  

  

· ცხრილი 1+ 

ცილების რაოდენობა სხვადასხვა მცენარეში 

ცილების 
კულტურის სახეობა შემცველობა 

#0 

სოიას მარც ალი ჰეი 
ხანჭკოლას „ 35.0 
ბარდას - 22.4 

ხორბლის ა 13.0 
შერიის ” 12,0 

ბრინჯის ” ყ,0 

ჭვავის · 11,0 
სიმინდის „ 19.7 
ქერის “ 10.0 

სელ-ს 23.0 
ცერცველას მწვანე. მასა ვ.მ 

3,8 
შაქრის ჭარხლის ძ რიბი 1,1 
კარტოფილის ტუბერები 20 
სოკოები 80,0 
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ფერმენტები. მცენარეში არსებული ორგანული შენაერ- 

თები უჯრედიდან უჯრედში გადადის მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ 

იL ხსნარის სახით (კრისტალიზებურ მდგომარეობაში) იმყოფება. 

ორგანული შენაერთების ძირითადი ნაწილი მცენარეში უხსნად 

(კოლოიდურ) მდგომარეობაშია და შეიძლება გამოყენებულ იქნას 

კვებისა და სუნთქვის პროცესებისათვის მხოლოდ უფრო მარტივ, 
ადვილადხსნად შენაერთებად დაშლის (ჰიდროლიზი) შემდეგ. ასეთ 

გარდაქმნაში მთავარ როლს ასრულებს ფერმენტები (ენზიმები), 

ე. ი. აზოტოვანი შენაერთები, რომელთა ქიმიური ბუნება ჯერ კი- 

დევ კარგად არაა ცნობილი და რომლებიც ხელს უწყობენ ჰიდრო- 

ლიზურ რეაქციებს მცენარეში, თვით კი უშუალოდ არ მონაწილე- 

ობენ მასში. ფერმენტები მცენარეში მცირე რაოდენობითაა. ისინი 

წარმოადგენენ თავისებურ კატალიზატორებს (დამაჩქარებლებს), 

რომლებიც ხელს უწყობენ რეაქციის სვლას როგორც ერთი, ისე 
მეორე მიმართულებით. 

დღეისათვის ცნობილია მრავალი ფერმენტი. მათ შორის მთა- 

ვარია დიასტაზი, თინვერტინი. ინულაზა და სხვ. დიასტაზს სახამებე> 

ლი გადაჰყავს გლუკოზაში. ის გვხვდება ფოთლებში, თესლსა და 

მცენარის სხვა ორგანოებში. ფერმენტი ინვერტინი შლის ლერწმის 

შაქარს დექსტროზად და ლევულოზად, იმყოფება სპირტის დუღი- 

ლის საფუვრებში. ფერმენტ ცელულაზას გადაჰყავს ცელულოზა 
შაქარში, ხოლო ინულაზას --- ინულინი. ლიპაზა შლის ცხიმებს 

ცხიმის მჟავებად და გლიცერინად პროტეოლიტური ფეომენტი 

(ანუ პროტეაზა) შლის ცილებს. დამჟანგველი ფერმენტი, ანუ ოქ- 

სიდაზა ხელს უწყობს ნივთიერების დაჟანგვის პროცესებს. 
ფერმენტების აქტივობაზე დიდ გავლენას ახდენს ტემპერატურა, 

კერძოდ მაღალი ტემპერატურა (80"-ზე მეტი) იწვევს მათ დაშლას. 
უარბი მჟავიანობა ან ტუტიანობა, მარილების მაღალი კონცენტრა- 
ცია ამცირებს ფერმენტების აქტივობას. ამ უკანასკნელზე გავლე- 
ნას ახდენს აგრეთვე მცენარის წყლის რეჟიმი, არეს აერაცია და 
სხვა პირობები. ისინი მცენარეში არსებული ორგანული ნივთიე- 

რების არა მარტო დაშლას იწვევენ, არამედ აწარმოებენ სინთეზს, 
მცენარის მინერალური კვება მკვეთრად მოქმედებს ფერმენ- 

ტების აქტივობახე. მინერალური კვების გაძლიერებით ჩქარდება 
ფერმენტების მოქმედება,“ იზრდება ნივთიერებათა ცვლა მცენარე- 

ში. რის შედეგად უმჯობესდება ამ უკანასკნელის ზრდა-განვითა- 

რება. 
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ალკალოიდები, ახოტის შემცველ ორგანულ შენაერთს 
§ცენარეში მიეკუთვნება აგრეთვე ალკალოიდები. ბევრ მცენარე- 

ულ ალკალოიდს გამოყენება აქვს (მედიცინაში როგორც სამკურსა- 
ლო საშუალებას, (მაგრამ ზოგიერთი მათგანი 'მომწავვლელია, მათ 

შემადგენლობაში, გარდა ნახშირბადისა, წყალბადისა და აზოტისა, 

შედის ჟანგბადი. უჟანგბადო ალკალოიდები მცირე რაოდენობით 

მოიპოვება. 

მცენარეში ალკალოიდები გვხვდება მარილების სასით, რომ- 
ლებიც წარმოიშვება ორგანული მჟავებისაგან და უმთავრესად ნა- 
ყოფში, თესლსა და მცენარის ქერკშია. მცენარიდან ძათი გამოყო- 

ფა წარმოებს სუსტი კონცენტრაციის მჟავების ზემოქმედებით 
(LLCI_ და 1წ,80კ)). 

ალკალოიდები წყალში სუსტად ან სრულიად არ იხსნება, სპირტ- 

ში ადვილად იხსნება. ხოლო ეთერებში, ბენზოლში, ქლოროფორ12- 
ში –- შედარებით ნაკლებად. მცენარეული ალკალოიდებიდან ყვე– 
ლაზე უფრო ცნობილია სოლანინი, რომელიც კარტოფილის 2გწვახე 

უოჩსა და ტუბერებში, ნიკოტინი –-– თამბაქოს ფოთლებში, ატრო- 

ფინი –– ლემასა და ბელადონაში, ლუპინინი –- ხანჭკოლაში, კუმა- 
რინი –– თეთრ ძიძოში, მორფინი –- ხნაშხაშის რძის წვენში, ქინინი 

-- ქინაქინის ხის ძირებში არსებობს და ა. შ. 
ვიტამინები. მცენარეებში არსებობს აგრეთვე ვიტამინე– 

3ი, რომლებიც მეტად რთული და სხვადასხვა ქინიური შემადგენ- 

ლობით ხასიათდებიან. ისინი დიდ როლს ასრულებენ ცხოველები- 

სა და ადამიანების კვებაში. 

ვიტამინებიდან მთავარია: 

ვიტამინი #, რომელიც ცოტა რაოდენობით მოიპოვება თევ- 
აის ქონში. 

პროვიტამინი კაროტინი დიდი რაოდენობეთაა ისპანახში, იონ- 

#ამი, სამყურასა და სტაფილოში 

ვიტამინი 8, (ანტინერვოტული) უხვადაა ხორბლის ღი- 

ეებსა და ქატოში, ხოლო ვიტაჭინი 8: (პელაგრის საწინააღმდეგო) 

ჯვხვდება მარცვლებში. · 

ვიტა მინ C (ცინგის საწინაალმდეგო) შეიცავს · ასკილის 

ნაყოფი, მოცხარის ფოთლები და ნაყოფი, კომბოსტო, პამიდორი, 

წაძვისა და ფიჭვის. წიწვები და სხვ. 

ქიტა მინი7/! (რაქიტის საწინააღმდეგო) მცირე რაოდენო- 

«ითაა მწვანე ბალახებში.



ვიტამინიL (ანტისტერილური) მოიპოვება ახალ ბოსტნე- 

ულში, ხორბლის მარცვალში, სალათაში და სხვ. 

მცენარის სიცოცხლეში ვიტამინებს ს უდიდესი „მნიშვნელობ» 
აქვს. ისინი შედიან ·იმძრავალი ფერმენტის მედგენილობაში, რითაც 
განისაზღვრება ძირითადად მათი ფიხიოლოგიური როლი ცხოველ– 

თა ორგანიზმში. მცენარეში ვიტამინების შემცვე ლობაზე, დიდ გავ– 

ლენას ახდენს კვება –– მინერალური კვების გაძლიერება იწვევს. 
ვიტაჭინების რაოდენობის გადიდებას მცენარეში. 

ხრდის ნივთიერებაანუ ზრდის სტიმულა.- 

ტორები. მცენარეში აღმოჩენილია მრავალრიცხოვანი ზრდის. 
ნივთიერება ანუ ზოდის სტიმულატორი (აუქსინესი, ფიტოჰორმო- 

ნები). ასეთ ნივთიერებებს მიეკუთვნებიან აუქსინი „ა“, აუქსინი. 

„ბ“. ჰეტეროაუქსინი და სხვ. მათ აქვთ თვისება მცირე. დოზებით 

გამოიწვიონ მცენარის ზრდის გაძლიერება, ხოლო დიდი დოხების, 

შემთხვევაში წყვეტენ უჯრედის გამრავლებას და მცენარის ზრდის. 
შეჩერებას. მათი ხსნარების 'მმაღალი კონცენტრაცია მცენარის და-. 

ღუპვასაც კი იწვევს. ამიტომ სტიმულატორებს იყენებენ სარეჯვე-. 
ლებთან საბრძოლველად. ჰეტეროაუქსინი, რომელიც შედის მცე- 
ნარეში, მზადდება აგრეთვე ქიმიურ ქარხნებში და ცნობილია ინ-. 
დოლილძმრისმჟავას სახელწოდებით. მას ფართოდ «იყენებენ მცე- 

ნარის კალმების დაფესვიანების გასაძლიერებლად, ყვავილების, 

ნასკვების, ნაყოფების ცვენის შემცირების მიზნით, უთესლო ნაყო– 
ფების მისაღებად და Lხვ. დღეისათვის ქიმიური მრეწველობა ფარ-. 
თოდ უშვებს ზრდის ნივთიერების შემცველ მრავალ პრეპარატს. 
ასეთებია: ინდოლილცხიმისმჟავა, ნაფტილძმრისმჟავა 2,4. დიქლორ– 

ფენოქსილძმრიჩმჟავა და სხვ. აღნიმნულ პრეპარატებს ფართოდ 
იყენებენ მემცენარეობაში სხვადასხვა მიზნით, მათ შორის სარევე-. 

ლებთან საბრძოლველად. 

მრავალ მცენარეში მოიპოვება აგრეთვე ე. წ. ფიტოციდები. 

ანუ ანტიბიოტიკები, რომლებიც მცენარეებს მაგნე მიკრობებისა- 

გან, მწერებისა და სოკოვანი დაავადებებისაგან იცავენ. ასეთი ნივ- 
თიერებებით მდიდარია ნიორი, ხახვი და სხვა მცენარეები. ანტი- 

ბიოტიკებს იყენებენ მედიცინაში. მცენარეშიე ზრდის ნივთიერების. 

(სტიმულატორების) და ანტიბიოტიკების შემცველობაზე განსა- 

კუთრებულ გავლენას ახდენს კვება. |



9, მინერალური საკვები ნივთიერების შეთვისება 

კულტურული მცენარეების მიერ 

მცენარის ქიმიური შედგენილობა იცვლება მისი სახეობისა და 

ასაკის, კლიმატური, ნიადაგობრივი და კვების პირობების მიხედ- 

ვით. ნიადაგში სასუქების შეტანა არსებით გავლენას ახდენს მცე- 

ნარის ქიმიურ შედგენილობაზე. მცენარის ქიმიურ შედგენილობა- 

ზე მოქმედ ფაქტორთა შორის განსაკუთრებული მნიშვნელობა 
აქვს მცენარის ბიოლოგიურ თავისებურებას და კვების პირობებს. 

აღსანიშნავია, რომ მცენარის ნაცრის ნივთიერებათა შედგენილობა. 

არ ეთანაბრება ფესვის ირგვლივ არსებულ ხსნარის შედგენილობას. 

სხვადასხვა მცენარე არაერთნაირი შეფარდებით ითვისებს საკვებ 

ნივთიერებებს. სხვადასხვა ' მცენარე, აღზრდილი ერთ და იმავე 

ხსნარზე ან ერთ და იმავე ნიადაგზე, ამჟღავნებს ნაცრის ელემენ- 

ტებისა და აზოტის არაერთნაირ შემცველობას, რომელიც თუმცა. 

განიცდის ნაწილობრივ მერყეობას კვები პირობების გავლენით 

3ცენარის მოცემულ ტიპიურ ფარგლებში, მაგრამ თვითეული მათ– 

განისათვის ინარჩუნებს გარკვეულ დამახასიათებელ ნიშნებს, რაც 
ნათლად ჩანს აკად. დ. პრიანიშნიკოვის მონაცემებიდან (იხ. ცხრი- 

ლი. 15). 
“ 

ცხრილი 15 

ნაცრის ელეშენტებისა და ნაცრის შემცველობა 
სხვადასხვა მცენარეში 

  

I00 ნაწილი ნაცარი შეიცავს   

    
  

მცენარეები და მათი _- I§ წ დ 

ნაწილები I.0 | C20 | M00 ნა | 50ე | 510. | 2 => 

ხორბალი (მარცვალი) , . | 30,5 2.8 ; I2,0 , 48,9 | 1.3 1.5 2.1 
ქერი (მთლიანი მცენარე) | 25,4 5,8 3,0 | 10,3 2,9 | 42,8 | 6,5 
წითელი სამყურა (ყვავი- · 

ლობის დროს). , . | 32.8 | 34,9 | 10,9| 9,6 | პ,.2 2,7 6.9 
კარტოფილი (ტუბერები) | 60.1 26 49 | 16.7 ს.3 2.0 3.8 
თამბაქო (ფოთოლი). . . | 29,1 | 36,0 7.4 4+7 6,1 9,8 | 17,2 
პირშუშხა (ძირები) . 39,0 | 10. 3,7 | 10,4 | 247 7,2 8,5 
მობერებული მუხის კ» რქი 44 | 92.8 1.2 0.4 (IL. ი,6 2-2 
შვიტა. ........ 80 1.86 1,8 1.4 2,8 | 70,6 | 206.7 

მოყვანილი მონაცემებიდან ჩანს, როვ? ნაცრის ელემენტების. 

შემცველობა თვითეული ტიპის მცენარისთვისაა დამახასიათებელი. 

ასე. მაგალითად. არა მარტო ხორბალი, არამედ საერთოდ ყველა 

'ურეული შეიცავს მარცვლის ნაცარმი ბევრ ფოსფორს და კალი- 
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უმს, ცოტა 'მაგნიუზს დ. კიდევ უფრო ნაკლებს კალციუმს; სამყუ- 

რისა და სხვა პარკოსნებისათვის დამახასიათებელია კალიუმისა და 

კალციუმის მაღალი შემცველობა ვეგეტატიური ორგანოების ნა- 

ცარში; ასეთივე შედგენილობით ხასიათდება თამბაქოს ფოთოლიც; 

კარტოფილი და სხვა ძირხვენა მცენარეები ხასიათდებიან კალიუ- 

მის ძლიერ „მაღალი და კალციუმის მცირე შემცველობით; პირშუშ- 

ხას ნაცარი მდიდარია გოგირდით, რაც გამოწვეულია მასში დიდი 

“რაოდენობით მდოგვის ზეთის არსებობით; მუხის ქერქში უხვადაა 

კალციუმი; შვიტას ნაცარი ხასიათდება სილიციუმი ორჟანგის 
«ლიერ მაღალი შემცველობით. ცხრილში მოყვანილი მონაცემები- 

დან ირკვევა, რომ სხვადასხვა მცენარეს გააჩნია უნარი შეითვისოს 

და დააგროვოს მისთვის საჭირო ნივთიერება. მცენარეების მიერ 

სხვადასხვა საკვები ელემენტის არაერთნაირი შეთვისების უნარს 

უდიდესი მნიშენელობა აქვს სასუქების შეტანით კვების რეგული- 

რებისათვის. 

ასეთი შერჩევითი უნარიანობის განმსახღვრელ ფაქტორებზე 
ღღეისათვის ცოტა რამ არის ცნობილი, მაგრამ უნდა ვიფიქროთ, 
“რომ ის დაკავშირებულია მოცემული მცენარის სახის ბუნებასთან, 

მისი განსაზღვრული კვების პირობებთან შეგუებასთან. 

ზოგიერთ .შემთხვევაში მცენარის მიერ შერჩევით ფთანთქმის 

უნარი ამა თუ იმ ელემენტის მიმართ ემთხვევა მის გადიდებულ 
მოთხოვნილებას. ასე, მაგალითად, კალიუმის მაღალი შემცველობა 

კარტოფილში, შაქრის ჭარხალში, საკვებ ბალახებში შედეგია მათ- 
ზე მეტი მოთხოვნილებისა. ასეთ კანონზომიერებას ადგილი აქვს 

მლაშე ნიადაგებზე მზარდი პარკოსნების მიერ კალციუმის, ნატრი- 
უმისა და ქლორის მეტი შეთვისებისას. მაგრამ ყველა შემთხვევაში 

არაა ასეთი კანონზომიერება. მაგალითად, სხვა კულტურებიდან 

განსხვავებით, მარცვლოვანები დიდი რაოდენობით შეიცავენ სი- 

ლიციუმს. მაგრამ ეს უკანასკნელი არაა აუცილებელი ელემენტი 

მცენარისათვის. ამიტომ მცენარის ანალიზი ამა თუ იმ ელემენტზე 

ყოველთვის არ შეესაბამება მის მოთხოვნილებას ამ ელემენტის 

მიმართ. 

გარდა მცენარის სახეობის თავისებურებისა მცენარეში მინე- 

“რალური ნივთიერების შემცველობაზე გარკვეულ გავლენას ახდენს 
გარემო პირობები. მათგან განსაკუთრებული ადგილი უკავია მცე- 

ზარის კვების პირობებს და კერძოდ ნიადაგში -მცენარისათვის შე- 
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სათვისებელი საკვები ნივთიერების რაოდენობას. ცდებით დადკე- 

ხილია, რომ საკვები ნივთიერებით მცენარის ჭარბად მომარაგების 

შემთხვევაში მათი შემცველობა მოსავალში იზრდება როგორც აბ- 

სოლუტურად, ისე შეფარდებით. 

ნიადაგში მინერალური ნივთიერების შესათვისებელ ფორმებ- 

ში დიდი რაოდენობით დაგროვების შემთხვევამი შენიშნული. 

მცენარის მიერ “ისეთი ელემენტებეს გაძლიერებული შთანთქმ... 

რომლებიც ან სრულიად არ Lჭირდება ან ესაჭიროება მცირე რაო- 

დენობით, მაგალითად, „მლაშე ნიადაგებიდან მცენარე ითვისებს 

ქლორს და სულფატებს, რომლებიც იწვევენ მცენარის განვითარე- 

ბის შეფერხებას და ხშირად მის დაღუპვასაც კი. მცენარისათვის 

შესათვისებელ ფორმებში მიკროელემენტების რაოდენობის გადი- 

დებამ ნიადაგის ხსნარში შეიძლება დადებითი მოქმედების ნაცვლად. 

გამოიწვიოს უარყოფითი მოქმედება. ასევე მაკროელემენტების –– 

აზოტის, ფოსფორის, კალიუმის ხსნადი ფორმების დიდი რაოდე- 

ნობით არსებობა ნიადაგმი აფერხებს მცენარის განვითარებას. 

ამიტომ ეს მომენტი გათვალისწინებული უნდა იქნეს სასუქების გა- 

მოყენების დროს. წყლის ნაკლებობის შემთხვევაში ხიადაგში ად- 

ვილად შესათვისებელი საკვები ნივთიერებების დიდი რაოდენო- 

ბით დაგროვებამ შეიძლება მცენარეზე უარყოფითი გავლენა მოახ- 

დინოს. _ 

მცენარეში მინერალური ნივთიერებების შემცველობა და მო- 

სავლით ნიადაგიდან გამოტანილი ნივთიერების რაოდენობა დიდად 

არის დამოკიდებული არა მარტო მცენარის სახეობის. თავისებურე- 

ბაზე, არამედ გარემო არეზე, აგროტექნიკის პირობებზე, გამოყე- 

ნებული სასუქების რაოდენობასა და ხარისხხე, აგრეთვე მიღებუ– 

ლი მოსავლის ოდენობაზე. ძირითად მარცვლოვან კულტურებში. 

აზოტის, ფოსფორის, კალიუმის, კალციუმისა და მაგნიუმის საშუა-. 

ლო შემცველობა მოცემულია მე-16 ცხრილში. 
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ცხრილი 16 

ძირითად მრცვლოვან კულტურებში ზოგიერთი ელემენტის შემცველობა 

(პროცენტობით ბშ იალ ნივთიერებიდან) 

  

  
  

+ აზოტი |ფოსთორი| კალიუმი |კალციუზმი მაგნიუმი 
მცენარეთა სახე (ს | იი0ა | («თ | (600) | (M90) 

საშემოდგომო ხორბალი 
მ მარცვალი ს 1,9 0.85 0,5 0.07 0.15 

ჩალა 0,45 0.20 0,9 '. 0,23 0,11 
საგაზაფხულო ხორბალი 

მაოცვალი “ 2,940 0,85 0,6 0,05 ი,22 
ჩალა C,56 0,2) 0,75 0,29 0+595 

საშემოდგომო ქჭავი 
მარცვალი 1. 6 0.85 0.6 ს.09 ი,12 
ჩალა 0,45 0,26 1,0 0,29 0,039 

შვრია 
მარივალი 2, 1 0,85 0,5 0,16 0,17 
ჩალა 0,05 0.35 1,6 0,38 0,12       
მოყვანილი მონაცემები მოწმობენ, რომ მარცვალი უფრო მე- 

ტად მდიდარია აზოტით, ფოსფორით და მაგნიუმით ხოლო ჩალა 

კალიუმით, განსაკუთრებით კი კალციუმით. 

ნიადაგიდან გამოტანილი საკვები ელემენტების რაოდენობა, 
როგორც აღნიშნული იყო, დამოკიდებულია მიღებული მოსავლის 

- რაოდენობაზე. ამას ნათლად ამტკიცებს ქვემოთ მოყვანილი ცხრი- 

ლები 17, 18, 19. 

ცხრილი 17 

მცენარის მიერ ნიადაგიდან აზოტის გამოტანა მოსავლით 

(იხ. წიგნი „სასუქების ცნობარი აგრონომებისათვის“). 

  

გმოსავლი გამოტანილი 

მცენარე | ც/ჰა ხე აზოტი (M) კგ 
  

ხორბალი (მა“ცვალი) | 12- 20 | 4ი– 59 
ხალ) 12-30 | 35-100 

კარტოფილი (ტუბერები!| 20/!- -250 | 10:–175 
300–350 | 150–-175 

  
შაქრის პარხალი (ძირები) | 400– 50) 18()– 250 

) დ ერი, 60)!-–70ი0 | 270-–35) 

ბამბა (ბოვკო) 'ხ5– 90 იე–-120 
8) 60. 9940-21ს) 
ყს–1900 50)" 
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ცხრილი 18 

შცენარის მიერ ნიადაგიდან ფოსფორის გამოტანა მოსავლით 

(ის, წიგნი „სასუჭების ცნობარი აგრონომებისათვის:') 

  

  

    

მოსავალი გამოტანილი - ხ ' მცენარის სახე ცIჰა ლო. კგ 

ხორბალი (მარცვალი) Iს 15 15-– 20 
25– 30 30– 40 

“სიმინდი (მარცვალი) 10- 15 14- 24 
2ს– პ0 28- 42 

კარტოფილი (ტუბერები) 200–25ი 40 – 50 
30ი–350 6) – 7) 

“შაქრის ჭარხალი (ძირები) 200 – 250 25 – 40 
400–500 ხი –- 8 
604–700 მ5 – (20 

«ბამბა (ბოჭკო) 15– 20 30 – 49 
90- 4ძს 50 – 70 
5)- 60 80 –– 92 

. ყი–100 1§0-130 

'სამყურა, იონჯა (თივა) 5ს- 65 პა–-40 
ა) ი),75 ვახი (ღვინო პექტოლიტრებით|. კე) 1% 5 

2)0 2:,0 

ცხრილი 1: 

'მცენარის მიერ ნიადაგიდან კალიუმის (L.0) გამოტანა მოსავლით 
(ის, წიგნი „სასუქების ცნობარი აგრონოძებისათვის“) 

  

მარცვალი 

  
  

მცენარის სახე ძირები ხორ | სულ 
ტუბერები 

ავი 9 3ი0,0 8ყი/ე0 
ჭე რი ა 7.5 36,0 43,5 
სელი 15.0 2+,0 ვ9.0 
კარტოფილი 90,0 5I,ი 141.0 
ბამბა 13,0 53,3 66,3 
კომბოსტო _– – 4' 6,0 
შაჭრის პარხალი 50,0 75,0 125,9 

შაღალი მოსავლის მემთხვევაში აზოტი ყველაზე მეტი რაო- 

დენობით გამოაქვს ბამბას, მაქრის ჭარხალს, კარტოფილს. აზოტის 

გამოტანის თვალსაზრისით უკანასკნელ ადგილხეა ხოობალი. მო- 

სავლით ფოსფორის გამოტანის მიხედვითაც წინაა ბამბა, შემდეგ 

მოდის შაქრის ჭარხალი და კარტოფილი, უკანასკნელ ადგილს იკა- 

ვებს სიმინდი და ხორბალი. კალიუ?ის გა?ოტანის მიხედვით პირ- 
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ველ ადგილზეა კოებოსტო, შევ?დეგ მოდის კაბტოფილი და "მაქრის 

პარხალი, რაც შეეხება მარცვლოვანებსს და სელს, მათ თითქმის 
ერთნაირი რაოდენობის კალიუმი გამოაქვთ ნიადაგიდან. 

მიკროელემენტების გამოტანა ნიადაგიდან ძალზე უმნიშვნე- 

ლოა, მაგალითად, მცენარეს მანგანუმი მოსავლით გამოაქვს. ასეუ- 

ლი გრამის, ბორი, სპილენძი და თუთია ათეული გრამის რაოდენო- 

ბით, გამოტანილი მოლიბდენის რაოდენობა კი აღწევს რამდენიმე 

გრამს,



თავი III 

ნიადაბის თვისებების მნიშვნელობა მცენარის 

კვებისათვის 

ნიადაგის თვისებებს უდიდესი მნიშვნელობა აქვს მცენარიL 
კვებისათვის, რადგან ის ნიადაგიდან ფესვების მეშვეობით ითვი- 

სებს საჭირო ძირითად საკვებ ელემენტებსს და წყალს. ნიადაგის 
თვისებები განსაზღვრავენ საკვები ნივთიერების 'ხსნადობას, მი- 

წათმოქმედებისათვის სასარგებლო მიკროორგანიზმების ცხოველ– 

მყოფელობას, რახედაც, თავის მხრივ დამოკიდებულია ნიადაგის. 

ორგანული ნივთიერების მინერალიზაცია და მასში არსებული საკ–- 
ვები ნივთიერების გადაყცანა მცენარისათვის შესათვისებელ ფორ- 
მებში. ადამიანი სასუქების შეტანით აქტიურად «მოქმედებს ნია– 
დაგსა და მცენარეზე, იწვევს მცენარის კვების რეჟიმის გაუმჯობე - 

სებას, მოსავლიანობის გადიდების მიზნით. 
ნიადაგში შეტანილ სასუქებში შემავალი საკვები ელემენტები 

მთლიანად როდი შეითვისება მცენარის მიერ. ნაწილი ამ საკვები 
ელემენტებისა ჩაირეცხება ნიადაგის ქვედა ფენებში ნალექებისა 
და სარწყავი წყლის გავლენით, ნაწილი გაიტანება ნიადაგთან ე4“- 

თად ზედაპირული გადარეცხვის შედეგად, ნაწილი გადადის მცე- 
ნარისათვის ძნელად შესათვისებელ ნაერთებში და მხოლოდ და–- 
ნარჩენი ნაწილი რჩება მცენარისათვის შესათვისებელ ფორმებში. 

მაშასადამე, ნიადაგში შეტანილი სასუქი განიცდის გარკვეულ გარ- 
დაქმნებს. უკანასკნელის ინტენსივობა დამოკიდებულია ნიადაგის 
თვისებებზე. სასუქში შემავალი საკვები ნივთიერების ნიადაგის 
ქვედა ფენებში ჩარეცხვის ინტენსივობა კავშირშია ნიადაგის თვი- 
სებებთან. მაგალითად, ქვიშნარ ნიადაგებში ”სასუქებში შემავალი 

საკვები ნივთიერების ჩარეცხვა უფრო ინტენსიურია, ვიდრე თიხ- 

ნარ და თიხიანში. 

9, დოც, «- ა. ნაკაიძე 199



სასუქებში შემავალი საკვები ნივთიერების გადასვლა მცენა- 
რისათვის შეუთვისებელ ფორმებში დამოკიდებულია ნიადაგის ქი- 

მიურ, ფიზიკო-ქიმიურ და ბიოლოგიურ თვისებებზე, რის. გამოც 

ის სხვადასხვა ნიადაგობრივ პირობებში სხვადასხვა ინტენსივობით 

მჟღავნდება. ' 

შეტანილი სასუქების „მოქმედება მცენარის განვითარებაზე 
დამოკიდებულია თვით ნიადაგზე. რამდენადაც ხელსაყრელი პირო- 

ბებია შექმნილი ნიადაგში მცენარის განვითარებისათვის, მით მე- 

ტია სასუქებიდან საკვები ელემენტების შეთვისების ხარისხი. 

ნიადაგში შეტანილი ორგანული სასუქები იმლება მიკრო- 

ორგანიზმების გავლენით. ამ პროცესის ინტენსივობა დამოკიდებუ- 

ლია ორგანული ნივთიერების დამშლელი მიკროორგანიზმების 

ცხოველმყოფელობაზე, რასაც „განსაზღვრავს ნიადაგის თვისებე–- 

ბი, როგორიცაა რეაქცია, ფიზიკური თვისებები, მექანიკური შე- 

მადგენლობა (Lტრუქტურიანობა), ტემპერატურისა და წყლის Cრე- 

ჟიმი, აერაცია. ამიტომ ნიადაგში შეტანილი ორგანული სასუქების 

გარდაქმნის პროცესი, მისი ეფექტურობა დიდად არის დამოკიდე- 
ბული ნიადაგის თვისებებზე. 

ორგანული სასუქების დაშლის შედეგად მიღებული მინერა- 

ლური ნივთიერებები განიცდიან გარდაქმნას ნიადაგში. ნაწილი ნივ– 

თიერებისა, მსგავსად ზემოთ აღნიშნული მინერალური სასუქებისა, 

გამოიყენება მცენარის მიერ, ნაწილი ჩაირეცხება ნიადაგის ქვედა 
ფენებში, ნაწილი გადადის მცენარისათვის შეუთვისებელ ფორ- 

მებში. როგორც ორგანული, ისე „მინერალური სასუქების გარდაქ- 

მნის პროცესები მიმდინარეობს ერთდროულად სხვადასხვა სიჩქა- 

რით "და ინტენსივობით სხვადასხვა ნიადაგობრივ და კლიმატურ 

პირობებში და უარყოფითად ან დადებითად მოქმედებს მცენარის 

კვების რეჟიმზე. | 

რომ შევაფასოთ ამა თუ იმ სასუქის ღირებულება და ნორმა- 
ლურად წარვმართოთ მცენარის კვების რეჟიმი მინდვრის პირობებ- 
ში საჭიროა ვიცოდეთ არა მარტო მცენარის მოთხოვნილება საკ- 

ვებ ნივთიერებაზე, არამედ, მასთან ერთად, ნიადაგის თვისებები, 

რომლებიც განსაზღვრავენ სასუქების ეფექტურობას. „ნიადაგის 
ყველა თვისება ამა თუ იმ ხარისხით გავლენას ახდენს სასუქების 

მოქმედებაზხზე, მაგრამ მათ შორის არიან ისეთები, რომლებიც დი- 
დად ცვლიან მის ეფექტურობას. ეს თვისებებია: შთანთქმის უნა- 
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რიანობა, მჟავიანობა, ფუძეებით მაძღრობის ხარისხი და ბუფე- 

რობა. ვიდრე ზოგადად გავეცნობით მათ, მანამდე აუცილებელია 

გავარკვიოთ ნიადაგის როლი და ადგილი მცენარის სასიცოცხლო 

ფაქტორებში. 

1. მცენარის სასიცოცხლო ფაქტორთა შორის ნიადაგის 

ადგილი და მისი შედგენილობა 

მცენარის განვითარების ფაქტორებია სინათლე, სითბო, წყალი 

და საკვები ელემენტები. 
მცენარის „განვითარებისათვი საჭირო ეს ფაქტოლები შეიძ- 

ლება ორ ჯგუფად დაიყოს: 
1. კოსმიური, რომელთაც მიეკუთვნება სინათლე და სითბო, 

2. მიწიერი –– წყალი და საკვები ნივთიერება. 

კოსმიური ფაქტორები (სინათლე და სითბო) მოედინებიან 

კოსმოსიდან –– პლანეტათაშორისო. სივრციდან და მათზე, მეცნიე- 

რების განვითარების თანამედროვე ეტაპზე, გავლენის მოხდენა ბუ- 
ნებრივ პირობებში არ'შეგვიძლია, გარდა („ცალკეული შემთხვევე- 

ბისა (ორანჟერეასა და სათბურში), 

მცენარის განვითარებისათვის საჭირო მიწიერი ფაქტორები 

–- წყალი და საკვები ნივთიერებები ჩვენს მატერიკზეას და მათი 
რეგულირება შესაძლებელია ადამიანის ზეგავლენით. 

გარდა ზემოაღნიშნულისა, მათ შორის კიდევ ის განსხვავებაა, 

რომ პირველი ჯგუფის ფაქტორებს მცენარე ითვისებს კოსმოსიდან, 

მეორე ჯგუფის ფაქტორებს კი მცირე გამონაკლისის გარდა (ატ- 

მოსფეროდან C01) ნიადაგიდან. 

ადამიანის ზემოქმედებით ნიადაგში იცვლება საკვები ელემენ- 
ტებისა და წყლის რეჟიმი. იმისათვის, რომ ეს ზემოქმედება ეფექ–- 

ტური იყოს, საჭიროა ნიადაგიL თვისებების ცოდნა. (მათ შორის კი 
აღსანიშნავია მისი ნაყოფიერება. 

9, ნიადაგის ნაყოფიერება 

ნიადაგი ეწოდება დედამიწის ზედაპირულ ფხვიერ ფენას, რო- 
მელსაც გააჩნია ნაყოფიერების თვისება. ნიადაგი წარმოადგენს ნი- 

ადაგწარმომქმნელ ფაქტორთა ხანგრძლივად ურთიერთმოქმედების 
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პროდუქტს. მათ მიეკუთვნება: 1. დედაქანი, 2. მცენარეული და 
ცხოველური ორგანიზმები (ბიოსფერო), 3. კლიმატი, 4, ადგილის 

რელიეფი, 5. ქვეყნის ხნოვანება. : 

ნიადაგწარმოქმნის პროცესი და 'მისი თვისებები იცვლება ბუ- 
ნებრივად და ადამიანის ზეგავლენითაც. მართალია ამ უკანასკნელ– 

მა უფრო გვიან პერიოდებში ჰპოვა გამოხატულება, მაგრამ დღეს 

ნიადაგის ნაყოფიერება მკვეთრად იცვლება ადამიანის ზემოქმე- 

დებით, რაც გამოიხატება ჭაობის ამოშრობაში, ურწყავი ნიადაგე- 

ბის მორწყვაში, სასუქების შეტანაში, თესლბრუნვის მოწყობასა 

და სხვა აგროღონისძიების გატარებაში. 

ნიადაგიL ნაყოფიერებაზე ადამიანისს ზეგავლენა შემდეგნაი- 

რად დაახასიათა მარქსმა: „თუმცა ნაყოფიერება მიწის ობიექტურ 

თვისებას წარმოადგენს, ეკონომიურად იგი მაინც მუდამ გულიახ- 
მობს განსაზღვრულ დამოკიდებულებას, სამიწათმოქმედო ქიმიისა 

„და მექანიკის განვითარების მოცემულ დონის მიმართ და იცვლება» 
ამიტომ განვითარების ამ დონესთან ერთად“. 

არსებობს ნიადაგის ნაყოფიერების Lხვადასხვა განმარტებანი,.. 

რომლებიც ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან თავისი ფორმითა და. 

შინაარსით. ერთი ჯგუფი მეცნიერებისა მას შემდეგნაირად განმარ- 

ტავენ: ნიადაგის ნაყოფიერება არის მისი უნარი 

მოგვცესესათუისმოსავალი.ეს ვერ გამოხატავს მთელ- 
მის შინაარსს. გარდა ამისა, ნიადაგის ნაყოფიერებაზე მოიპოვება 

სხვა განმარტებებიც, რომლებსაც ისტორიული მნიშვნელობა აქვს. 

და ამიტომ აქ არ „მოვიყვანთ. მეცნიერების განვითარების თანამედ– 

როვე ეტაპზე ყველახე ზუსტ ფორმულირებას იძლევა ვ. ვილიამსი:. 

ნიადაგის ნაყოფიერებაარის უნარი ნიადაგისა 

დააკმაყოფილოს მცენარეთამოთხოვნილებასი 

ცოცხლის მატერიკ ულიგაქტორებით–წყლითა 
დასაკვებინივთიერებებით. 

კ. მარქსი უკეთებდა რა ანალიზს ნიადაგის ნაყოფიერებას, „კა- 
პიტალში“ მოგვცა მისი შემდეგი დაყოფა: 1. ბ უნებრივიდა. 
2 ხელოვნურინაყოფიერება. 

ნიადაგის ბუნებრივი ნაყოფიერება წარმო- 
ადგენსმისისეთქიმიურ,ფიზიკო-ქიმიურდაბიო 

1. კ. მარქსი, კაპიტალი, ტ. 111, წიგ. 2, გვ.:178. სახელგამი, თბილისი, 1934 წ. 
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ლოგიურთვისებას.რომელსაცისიძენსბუნებრი 

ვადნიადაგწარვოქმნის პროცესების დროს. ბე- 
ნებრივად მაღალ ნაყოფიერს წარმოადგენს შავმიწა ნიადაგი. 

ხელოვნური ნაყოფიერება ეს ისეთინაყოფი- 

ერებაა, რომელსაც იძენს ნიადაგი ადამიანის ზე- 

?ოქმედების შედეგად. ხელოვნური ნაყოფიერების საუკე- 

თესო მაგალითს წარმოადგენს ჭაობის ამოშრობა ანდა ქვიშნარი ნი- 
ადაგების გაკულტურება. როგორც ცნობილია, კულტურული მცე- 

ნარეები ჭაობში არ ვითარდებიან, მაგრამ მელიორაციული ღონის- 

ძიების გატარების შემდეგ შესაძლებელია მასზე მათი მოშენება. 

შუა აზიაში ქვიშნარ ნიადაგებზე არც ერთი კულტურული მცე- 

ნარე არ ხარობდა, მაგრამ ორგანული და მინერალური საLუქების 

სისტემატური შეტანით შესაძლებელი გახდა მათი გამოყენება ბამ- 

ბის კულტურისათვის. 

კ. მარქსი არჩევდა აგრეთვე ნიადაგის ეფექტურ და პო- 

ტენციალურ ნაყოფიერებას. ეფექტური ნაყოფი 
ერების ქვეშიგი გულისხმობდა საკგებიელემენ- 
ტების ისეთ ფორმებს, რომლებიც უშუალოდ ემ- 
სახურებიანმცენარისკვებასდაგავლენასახდე- 
ნენ მის ზრდა-განვითარებაზე, ხოლორაც შეეხე- 

ბა პოტენციურ ნაყოფიერებას იგი საჭიროსაკ– 

ვები ელემენტების ის რაოდენობაა, რომლებიც 

იმყოფებიან მცენარისათვის შეუთვისებელ 

ფორმებში. 

აბსოლუტური რაოდენობით ნიადაგის პოტენციური ნაყოფიე- 

რება ბუნებრივ პირობებში ყოველთვის მეტია, ვიდრე ეფექტური 
ნაყოფიერება. ასე, მაგალითად, ღრმა შავმიწა ნიადაგებში საერთო 

აზოტის შემცველობა 0,5-–0,6 პროცენტს აღწევს. ეს კი ერთი ჰექ- 

„ტარი ფართობის სახნავ ფენაში შეადგენს 15 –– 16 ტონა სუფთა 

აზოტს. მაგრამ აქვე უნდა აღვნიშნოთ ისიც, რომ "მცენარისათვის 

შესათვისებელი აზოტი საერთო აზოტის 1 პროცენტს არ აღემატე- 

'ბა. მაშასადამე, აღნიშნულ ნიადაგებში პოტენციური ნაყოფიერება 

აზოტის მიმართ 100-ჯერ მეტია, ვიდრე ეფექტური ნაყოფიერება. 

საერთო აზოტის, ფოსფორისა და კალიუმის შემცველობა სხვა- 

დასხვა ნიადაგების სახნავ ფენამი ზოცემულია მე-20 ცხრილში. 
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ცხრილი 22 

საერთო აზოტის, ფოსფორისა და კალიუმის შემცველობა სახნავ ფენაში კგ|ჰა 

(ცხრილი ამოღებულია დ. პრიანიშნიკოვის აგროქიმიის სახელმძღვანელოდან) 
  

  
  

  

ნიადაგები M ჩელს, | Lა0 

ეწერი ქვიშნარი 1021 170ე 15000 
ეწერი თიხნარი §872ს , 2834 42500 
შავმიწა 1030 6022 656)9 

  

  

როგორც ირკვევა ღარიბ ნიადაგებშიაც კი საერთო ახოტის, 

ფოსფორისა და კალიუმის შემცველობ· ცოტა არაა, მაგრამ მათი 
საერთო რაოდენობის მხოლოდ მცირე ნაწილი იმყოფება მცენარი- 

სათვის შესათვისებელ ფორმაში. კულტურული მცენარეების სის- 

ტემატური მოყვანით ნიადაგში მცირდება ეფექტური ნაყოფიერე- 

ბა და ეცემა მოსავლიანობა. ამიტომ საჭიროა ნიადაგში ეფექტური 
ნაყოფიერების გადიდება სასუქების შეტანის გზით, ნიადაგწარმოქ- 

მნის ბუნებრივი და ხელოვნური ფაქტორების ზეგავლენით შეიძ- 

ლება პოტენციური ნაყოფიერება თანდათანობით გადავიდეს ეფექ- 

ტურ ნაყოფიერებაში. ასე, მაგალითად, მჟავე ნიადაგებიL 'მოკირია- 

ნების შედეგად ნეიტრალდება მჟავიანობა და იქმნება ხელსაყრე- 

ლი პირობები იმ მიკროორგანიზმების ცხოველმყოფელობისათვის, 

ოომლებიც იწვევენ ნიადაგში არსებული ორგანული ნივთიერების 
დაშლას, რის შედეგადაც ძლიერდება მასში შემავალ მცენარისათ- 

ვის საჭირო საკვები ნივთიერების გადასვლა შესათვისებელ ფორ–- 

მაში, ე. ი. მოკირიანება ფაქტიურად აძლიერებს ნიადაგის პოტენ- 

ციალური ნაყოფიერების ეფექტურ ნაყოფიერებაში გადასვლას. 

ვ, ნიადაგის შედგენილობა. 

„ ნიადაგი შედგება მაგარი, თხიერი და გახისებური ფაზისაგან. 
ნიადაგის მაგარი ფაზა წარმოადგენს სხვადასხვა სიდიდის მექანი- 
კურ ნაწილაკებს ––- დაწყებული მსხვილი ქვიშიდან დამთავრებული: 

უწვრილესი კოლოიდებით. ამ უკანასკნელს (მიეკუთვნება ნიადაგის 
ისეთი ნაწილაკები, რომელთა დიამეტრი 0,001) მილიმეტრზე ნაკ- 

ლებია., ნიადაგიL. მექანიკური შემადგენელი წვრილი ნაწილაკებიდა5 
წარმოიშვება სტრუქტურული აგრეგატები. 
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ნიადაგის მაგარი ფახა ქიმიური მედგენილობიLს მიხედვით 

შედგება მინერალური და ორგანული ნივთიერებისაგან. მათი ურ- 
თიერთმოქმედებით მიიღება ნიადაგბგსს რთული ორგანულ-მინე- 

რალური შენაერთები. ნიადაგის მინერალური შენაერთები ბევრად 
მეტია მის ორგანულ ნაწილთან მედარებით. აქედან გამონაკლისს 

წარმოადგენს ტორფიანი ნიადაგი რომელშიაც ორგანული ნივ- 

თიერების რაოდენობა 90 პროცენტზე მეტია. 

ნიადაგის მექანიკურ ნაწილაკებსა და აგრეგატებს შორის არ–- 

სებული სივრცე-ფორები ჰაერსა და წყალს უკავია, 

ა) ნიადაგისთხიერი ფაზა წარმოადგენს ნიადაგის ხსნარს, 

რომელიც მოთავსებულია ნიადაგის მაგარ ნაწილაკთა მორის სივრ- 

ცეში. ნიადაგში მოხვედრილი წყალი ჩვეულებრივ შეიცავს მასში 

გახსნილ ჟანგბადს, ნახშირორჟანგს და მცირე რაოდენობით სხვა გა– 

ზებს. ეს წყალი ეხება რა ნიადაგის მაგარ ფაზას, ხსნის მის ხსნად 
ნივთიერებას და, ამგვარად, გადაიქცევ· ნიადაგის ხსნარად ანე 
თხიერ ფაზად. ნიადაგის ხსნარი ყოველთვის შეიცავს სხვადასხვა 

მინერალურ და ორგანულ შენაერთებს. მასში, ნიადაგის ტიპის მი- 

ხედვით, შეიძლება იყოს ანიონები: IC0-,,§0,,– X0,,– 01LLI,““CI– 

კათიონები:" ILI+,Iა+-, C 8.-+Mყ9,1+ „იშვიათად »Xბ#++, ჩIL+6-+”- 

და სხვა მეტალები. გარდა ამისა, ნიადაგის ხსნარში არსებობს კო- 

ლოიდურ მდგომარეობაში მყოფი რკინისა და ალუმინი ნივთიე- 

რება ზოლის სახით, აგრეთვე ხსნადი ორგანული ნივთიერება; ორ- 

განული მჟავები, ნახშირწყლები და სხვ. ნივთიერების საერთო 

რაოდენობა, რომელიც გახსნილია ნიადაგის ხსნარში, პროცენტის 

მეასედიდან რამდენიმე პროცენტამდე აღწევს. სამუალოდ ნიადა- 

გის ხსნარში არსებული მარილების კონცენტრაცია 0,05 პროცენ- 

ტიდან 0,2 პროცენტის ფარგლებში მერყეობს. 

გარდა მინერალური ღა ორგანული ნივთიერებისა, ნიადაგის 
ხსნარში ყოველთვის შედის გახსნილი გაზები. მათგან ყველაზე აქ- 

ტიურია ჟანგბადი C#X და ნახშირორჟანგი C0ე. 

ბბ) ნიადაგის გაზისებური ფაზა არის ნიადაგის 

'პაეროვანი ნაწილი, რომელიც ატმოსფეროს ჰაერიდან ორი ნიშნით 

განსხვავდება. ჯერ ერთი, ნიადაგის ჰაერი გაჟღენთილია უფრო მე- 

ტად წყლით, მეორეც, ის ატმოსფეროსთან შედარებით შეიცავს 

მეტ ნახშირორჟანგს. ასე, მაგალითად, ატმოსფეროს ჰაერში CCა 

შემცველობა იშვიათად აღემატება 0,03 –– 0,04 პროცენტს, მაშინ, 
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როდესაც ნიადაგში აღწევს 2 –– 3 პროცენტს (სამუალოდ 0,3 პრო– 
ცენტია). ნახშირორჟანგის წყაროს ნიადაგში უმთავრესად წარ- 

მოადგენს: 1. ნიადაგის ორგანული ნივთიერების დაშლა, 2. ცოცხა- 

ლი მცენარის ფესვებიდან ნახშირორჟანგის გამოყოფა და 3. მიკრო- 

ორგანიზმების სუნთქვის შედეგად ნახშირორჟანგის გამოყოფა. ნია- 

დაგში მოხვედრილი CC0: იოლად იხსნება ნიადაგის ხსნარში და 

წარმოშობს ნახშირმჟავას, რომელიც წარმოადგენს „მინერალების 

გამოფიტვის ძლიერ ფაქტორს. 

ნიადაგის სამივე ფაზა ურთიერთშორის მჭიდრო კავშირჩწი იმ- 
ყოფება. ნიადაგის მაგარი და თხიერი ფახების ურთიერთმოქმე- 

დების შედეგად მაგარი ფაზის ხარჯზე და ზოგჯერ პირიქით, ჩსნარ-. 

ში იზრდება ნივთიერების რაოდენობა –- ნიადაგის (მაგარი ფაზა. 

'მთანთქავს თხიერ ფაზიდან ზოგიერთ ნივთიერებებს. ასევე. ნიადა- 

გის ხსნარსა და ჰაერში C0: შემცველობა ზრდის ნიადაგის მაგარ 

ფახაში შემავალი ნივთიერების ხსნადობას. 

გ ნიადაგის ორგანული ნივთიერება წა“–- 

მოდგენილია მცენარეული და ცხოველური წარმოშობის ორგანუ- 

ლი ნაშთების მიკროორგანიზმებისა და ჰუმუსის სახით. 

აკად. ი. ტიურინის გამოანგარიშებით ნიადაგის "ზედაპირზე 
მოხვედრილი ორგანული ნივთიერების საერთო რაოდენობა 1 ჰექ- 

ტარ ფართობზე წელიწადში 3-დან 5 ტონამდე აღწევს. 

ნიადაგის ორგანული ნივთიერე ბის შედგე- 

ნილობა., იმ მცენარეული ნაშთების ქიმიური შედგენილობა, 
რომლებიც ნიადაგში ხვდება, ძალზე მრავალფეროვანია. მიუხედა· 

ვად ამისა, შეიძლება ისინი ქიმიური შედგენილობის მიხედვით 

დავყოთ ექვს ჯგუფად. 
ნახშირწყლები და ორგანული მჟავები. მათ 

განეკუთვნება გლუკოზა C,MM,,0, , პენტოზა C-II,,0;, ღვინის მჟავა 
C,II.0ა, ლიმონის მჟავა CXII,,0;, მჟაუნის მჟავა C-IM0,; გარდა 
ამისა, სხვადასხვა სახის ამინომჟავები: გლიკოგოლი 0CL.MI,)000L, 

ალანინი CIICII (MV.) C00LI ,ლიზინი (VII) (CI) CIM.000L 
და Lხვ. ყველა ეს ნივთიერება იოლად იხსნება წყალში და ასევე 

იოლად გამოირეცხება მცენარეული ნაშთებიდან. ეს შენაერთები 

მიკროორგანიზმების გავლენით ადვილად იშლებიან. 

ფისი, მთრიმლავი ნივთიერებები, ცხიმები 
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და სანთელი. ამ ჯგუფის ორგანული ნივთიერებები არ იხსნე– 
ბიან წყალში, მაგრა ისინი” ხსნადია ორგანულ გამხსნელებში. 
სპირტში, ბენხოლში და სხვ ეს მნივთიერებები წარმოადგენენ 

რთულ ქიმიურ შენაერთებს. ისინი ნიადაგის პირობებმი უფრო 

ძნელად, ვიდრე შაქრები და ამინომჟავებიი განიცდიან ქიმიურ 

ღაშლას და უფრო გამძლენი არიან მიკროორგანიხმების მოქმედე- 
ბის მიმართ. 

ცელულოზა (უეჯრედანა) და ჰემიცელულოზა. 
მცენარეული ცელულოზა (უჯრედანა) და ჰემიცელულოზა უჯრე- 
ღის გარსის მთავარი შემადგენელი ნაწილია. 

უჯრედანის ქიმიური შედგენილობა საკმოდ რთულია. იგი 

გამოიხატება საერთო ფორმულით ((CIIIე 0ე)ი, ხადაც 5 შმეიძ- 

ლება იყოს 5-დან 10.000-მდე. განზავებული მჟავები და ტუტეები 

უჯრედანაზე არ მოქმედებენ, მაგრამ უფრო ძლიერ მჟავებსა და 

ტუტეებს, მაგალითად, 72 პროცენტიანი გოგირდის მჟავას უჯრე- 

დანა გადაჰყავს გლუკოზამი CგLI,.0,. ჰემიცელულობა ნაკლე- 
ბად გამძლეა მჟავებისა და ტუტეების სუსტი ხსნარებისადმი და 
განიცდის ჰიდროლიზს, ნიადაგისს მიკროორგანიზები, ფერმენტე- 
ბის ანუ ენზიმების გამოყოფის გზით, იოლად ხრწნიან უჯრედანას 

და ჰემიცელულოზას და საბოლოო პროდუქტის სახით გამოყოფენ 
ნახშირორჟანგს, 00, წყალბადს I.) და მეთანს CIIL,. 

'“ ლიგნიწნი მერქნის მთავარი შემადგენელი ნაწილია. «გი 

წარმოადგენს რთულ ორგანულ შენაერთს. მისი შედგენილობა იც- 
ვლება მცენარის სახეობის მიხედვით. ლიგნინის ქიმიურ შედგენი- 

“ლობას გამოხატავენ ფორმულებით CიLL, 0,. ან 0: ILIL0,, 

ყველა მცენარეული ნაშთებიდან ლიგნინი წარმოადგენს უფრო 

გამძლეს როგორც ქიმიური ზემოქმედების, ისე მიკროორგანიზმე– 

ბის მოქმედებისადმი. იგი არ განიცდის ჰიდროლიზს მასზე მჟავების 

მოქმედებისას, მაგრამ იოლად იჟანგება ჰაერის ჟანგბადით. 

პროტეინები ანუ ცილოვანი ნივთიერებანი. 
პროტეინები წარმოადგენენ რთული ორგანული აზოტის შემცველ 
'შმენაერთებს. მათი მოლეკულური შემადგენლობა დადგენილი არ 

არის. პროტეინებს უდიდესი მნიშვნელობა აქვთ მცენარეული და 
ცხოველური ორგანიზმებისათვის, რადგანაც ისინი შედიან უჯრე- 
დის პროტოპლახმის შემადგენლობაში. პროტეინები, რომლებიც 
შედიან მცენარის შემადგენლობაში, შეიძლება დაიყოს სამ ჯგუ- 
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ფად: ალბუმინები, გლობულინები და პროლამინები. პროტეინების 

შემადგენლობაში შედის აზოტი 15-დან 19 პროცენტამდე, გოგირ- 

დი –- 0,5-დან 1 პროცენტამდე და ფოსფორი 0-–0,8 პროცენტამდე. 

პროტეინები იოლად იშლებიან მიკროორგანიზმების გავლენით. 

ნაცრის ნივთიერება ეს ისაა, რომელიც შედის მცე- 

ნარეების ნაცრის შედგენილობაში. მასში შედიან საკმაო დი–- 

დი რაოდენობით ისეთი ელემენტები„ როგორიცაა კალიუმი, 

კალციუმი, მაგნიუმი, ფოსფორი, გოგირდი, სილიციუმი. ნაცრის 

შემადგენლობა «მცენარეში მერყეობს 2 პროცენტიდან 27 პროცენ- 

ტამდე, მშრალ ნივთიერებაზე გადაანგარიშებით. 

ზემოთ ნაჩვენები ორგანული ნივთიერების ჯგუფების შემცვე- 

ლობის მიხედვით სხვადასხვა მცენარეული ნაშთები 'მნიშვნელოვ- 

ნად განირჩევიან ერთმანეთისაგან. ერთი და იგივე მცენარის ნაშ- 

თების ქიმიური შემადგენლობაც კი არ არის ერთნაირი, რაც დამო- 

კიდებულია მცენარის ასაკსა და კვების პირობებზე. 

ორგანული ნივთიერების დაშლა ნიადაგში. 

ნიადაგმი მოხვედრილი ორგანული ნივთიერება განიცდის გარდაქ– 

მნას, რაც მიმდინარეობს ორი მიმართულებით: 1. ორგანული ნივ- 
თიერების მარტივ, მინერალურ შენაერთებად დაშლა და 2, ახალი 

ორგანული ნივთიერების შექმნა –– სინთეზი. ამ უკანასკნელი პრო- 
ცეხსის შედეგად წარმოიქმნება მიკროორგანიზმების პლაზმის ან 

მუქი ფერის განსაკუთრებული ორგანული ნივთიერება, რომელიც 
შეადგენს ნეშომპალას მთავარ მასას ე. წ. ჰუმუსოვან ნივთიერებას. 

ორივე ეს პროცესი მიმდინარეობს ერთდროულად. მათი ინტენსი- 

ვობა დამოკიდებულია ნიადაგზე –- სხვადასხვა ნიადაგებში სხვა- 

დასხვა სიჩქარით წარმოებს და დაკავშირებული არიან ერთმანეთ- 

თან. 

ორგანული ნივთიერების დაშლის პროცესში მონაწილეობას 
ღებულობენ ნიადაგში ბინადარი ცხოველები და მიკროორგანიზ- 
მები. ცხოველთა სახეობა მრავალფეროვანია ხერხემლიანებიდან 

აღსანიშნავია ციყვები, თაგვები და სხვა მღრღნელები, ხოლო უხერ- 

ხემლოებიდან –- ჭიები, მრავალფეხა, მწერები და მათი ჭუპრები; 
დასასრულ უმარტივესი ორგანიზმები. 

ცხოველები ორგანული ბსივთიერების დაშლაში ორმხრივ მოქ- 
მედებენ. ერთი მხრივ. 'მათ მიერ გაფხვიერებულ ნიადაგის მასაში 

სწრაფად მიმდინარეობს ორგანული ნივთიერების ქიმიური და ბი– 
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ოქიმიური დაშლის პროცესი. ამავე დროს მის ნაწილაკებმი იოლად 

შედის წყალი და ჰაერი. მეორე მხრივ, ცხოველები ატარებენ რა 

თავიანთ ორგანიზმში მცენარეულ ორგანულ ნივთიერებას, აჩქარე- 

ბენ მათი ქიმიური გარდაქმნის პროცესს. 

მიკროორგანიზმებიდან ნიადაგის ორგანუ: 

ლი ნივთიერების გახრწნის პროცესში აქტი- 

ურმონაწილეობას იღებენს:სო კოები. აქტინო- 

მიცეტები, ბაქტერიები, წყალმცენარეები და 

უმარტივესი ორგანიზმები. ისინი ძალზე მრავალფერო- 

ვანია და ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან თავისი აღნაგობით, ცხოვ- 

რების პირობებით. კვებით და სხვ. ზოგი მიკროორგანიზმი მარტივი 

მინერალური შენაერთებით იკვებება, ზოგი კი რთული ორგანული 

ნივთიერებით. ერთნი ვითარდებიან აერობულ, ხოლო მეორენი ანა- 

ერობულ პირობებში. 

მიკროორგანიზმების რაოდენობა ნიადაგში ძალზე დიდია. მა– 

თი „გგანვითარებისათვის ხელსაყრელ პირობებმი მიკროორგანიზ- 

მების რიცტვმა 1 გრამ ნიადაგმი შეიძლება ერთ მილიარდს მიაღ" 

წიოს. მიკროორგანიზმების ცოცხალი 'მასის წონა ერთი ჰექტარი 

ფართობის სახნავ ფენაში ხშირად 5 –– 8 ტონამდე აღწევს. 

მიკროორგანიზმების განვითარებისათვის საჭიროა მთელი 

რიგი პირობები. მათ შორის აღსანიშნავია შემდეგი : 

1. ნიადაგის ტენიანობა უნდა შეადგენდეს სრული ტენტევა- 

დობის 50 –– 60 პროცენტს. ; | 

2. მიკროორგანიზმები უზრუნველყოფილი უნდა იყოს სახარ- 

გებლო საკვები ნივთიერებით, კერძოდ აზოტური კვებისათვის სა- 

ჭიროა აზოტის შენაერთების არსებობა ნიადაგში. გარდა ამისა. 

მასში უნდა იყოს ფოსფორის, კალიუმის, კალციუმის, მაგნიუმის 

და სხვა ელემენტების შემცველი შენაერთები, რომლებიც უზრუნ- 

ველყოფენ -მიკროორგანიზმების ნორმალურ კვებას. 

3. ნიადაგის ტემპერატურა უნდა იყოს არა უმცირეს 10 და 

არა უმეტეს 40. ნორმალური განვითარებისათვის კი საჭიროა 

25 ––- 30”. 

4. მიკროორგანიზმების განვითარებისათვის გადამწყვეტი მნიშ- 

ვნელობა აქვს ნიადაგის არეს რეაქციას ბაქტერიები კარგად ვი- 

თარდებიან მხოლოდ ნეიტრალური რეაქციის პირობებში, ხოლო 

ცუდად მჟავე არეს პირობებში, რაც შეეხება სოკოებს, ისინი პირ- 
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იქით, კარგად ვითარდებიან სუსტი მჟავე რეაქციის დროს. იჩაგ- 
ოებიან ნეიტრალურ და იღუპებიან ტუტე არეL პირობებში. 

5. მიკროორგანიზმები სხვადასხვა დამოკიდებულებას იჩენენ 
ნიადაგის დაჟანგვა-აღდგენითი რეაქციისადმი. ძლიერი დამჟანგვე– 
ლებისა და აღმდგენლების არსებობა დამღუპველია მათთვის. ისე– 

თი დამჟანგველი ნივთიერების არსებობა როგორიცაა ჟანგბადი, 
აუცილებელია აერობული მიკროორგანიზმებისათვის, მაგრამ დამ- 
ღუპველია ანაერობულთათვის. ბუნებრივ პირობებში ადგილი აქვს 
ანაერობული ბაქტერიების შეგუებას ჰაერისადმი. ასეთ შემთხვე- 
ვაში ისინი ხშირად ნორმალურად ვითარდებიან. მიკროორგანიზმე- 

ბის განვითარებაზე ცუდად მოქმედებს ზოგიერთი მძიმე მეტალის 
მარილი (სპილენძი, ტყვია და სხვა), სხვადასხვა ანტისეპტიკი და 

თვით მიკროორგანიზმების ცხოველმყოფელობის პროდუქტების 

დაგროვება ნიადაგში. მაგალითად, საფუარები, რომლებიც იწვევენ 
ალკოჰოლურ დუღილს, იღუპებიი-ნ მაშინ როცა მათ მიერ 
წარმოქმნილი ალკოპოლის შემცველობა ხსნარში 15 პროცენტს 
აჭარბებს. ნიადაგის ორგანული ნივთიერების სხვადასხვა შემადგე– 
ნელი ნაწილი სხვადასხვა ხარისხით და ინტენსივობით იშლება. ასე, 
მაგალითად, იოლად იშლება სახამებელი, ჰემიცელულოზა, ცხიმე– 

ბი და ცილები, ხოლო ცელულოზა, ლიგნინი და ფისები კი ძნელად. 

თავიანთ ბიოქიმიურ მოქმედებას მიკროორგანიზმები ანხორ- 
ციელებენ მათი ორგანიზმიდან გამოყოფილი რთული ქიმიური 
შედგენილობის მქონე განსაკუთრებული ნივთიერებებით, რომ- 

ლებსაც ენზიმები ანუ ფერმენტები ეწოდება. ამ უკანასკნელთ 
შესწევთ უნარი გამოიწვიონ და დააჩქარონ ორგანული ნივთიერე- 
ბის დაშლის პროცესი, და ასრულებენ კატალიზატორის როლს. 

ფერმენტები თავისი მოქმედების მიხედვით ძალზე სპეციფი- 
კურია, ე. ი. ყოველ მათგანს შესწევს უნარი გამოიწვიოს განსა- 

კუთრებული რეაქცია. ასე, მაგალითად, ცელულოზისა და სახამებ- 

ლის დამლა წარმოებს ჰიდროლიზური ფერმენტების მონაწილეო- 

ბით. მათი მოქმედების შედეგად სახამებლიდან და ცელულოზი- 

დან წარმოიქმნება მარტივი შაქრები, რომელთა შემდგომი დაშლის 
შედეგად აერობულ პირობებში მიიღება C0: და წყალი, ხოლო 

ანაერობულ პირობებში -– მეთანი და C0:. 

ნიადაგში არსებულ ცილოვან შენაერთებს შლის ფერმენტი 
პროტეაზა. ამ შენაერთების დაშლის პირველ ეტაპს წარმოადგენს 
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ამინომჟავები. ამ უკანასკნელის შემდგომი დაშლის შედეგად მიი- 
ღება ამონიაკი და ორგანული მჟავები-ი ორგანული ნივთიერების 
დაშლისას ამონიაკის წარმოქმნის პროცესს ამონიფიკაციას უწო- 
დებენ. მას იწვევს სოკოები და ბაქტერიები, ე. წ. ამონიფიკატო– 
რები. ამინოფიკაციის პროცესი მიმდინარეობს როგორც აერო- 

ბულ, ისე ანაერობულ პირობებში. 

ნიადაგის ორგანული ნივთიერების დაშლის შედეგად წარმო- 
შობილი ამონიაკი მიკროორგანიზმების გავლენით განიცდის შემდ–- 
გომ გარდაქმნას, რის შედეგად ჯერ წარმოიშვება ნიტრიტი, ხოლო 
შემდეგ ნიტრატი. ამ პროცესს ნიტრიფიკაცია ეწოდება, ხოლო იმ 

ბაქტერიებს რომლებიც იწვევენ მას –– ნიტრიფიკატორები. ამ 
უკანასკნელს ეკუთვნიან ნიტროზომონა და ნიტრობაქტერი. ნიტ- 

რიფიკაციის პროცესისათვის საჭიროა აერობული პირობები, ნეიტ- 
რალური, სუსტი მჟავე ან ტუტე არეს რეაქცია და 25-–-30? ტემპერა- 
ტურა. ნიტრიფიკაციის პროცესის ინტენსივობა დამოკიდებულია 
ნიადაგში არსებული ორგანული ნივთიერების რაოდენობასა და 
სახეობაზე. ორგანული ნივთიერებით მდიდარ ნიადაგებში ეს პრო- 
ცესი ინტენსიურად მიმდინარეობს ხოლო ღარიბ ნიადაგებში – 
სუსტად. ნიტრიფიკაციის პროცესის ინტენსივობა ნიადაგის გაკულ- 

ტურების ერთ-ერთი მაჩვენებელია. 

ნიადაგმი არსებული ფოსფორის შემცველი ორგანული შენა- 
ერთების დაშლას იწვევს ფოსფორობაქტერი. ამის შედეგად წარ- 
მოიშვება ფოსფორის მინერალური შენაერთები. ასევე მიმდინა- 
რეობს გოგირდის შემცველი ორგანული ნივთიერებების დაშლა 
ბაქტერიების მეშვეობით, მათში შემავალი გოგირდი გადადის მინე– 

რალურ ფორმებში და სხვ. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ნიადაგში არსებული ორგანული 
ნივთიერებები სხვადასხვა ხარისხით და ინტენსივობით იშლებიან. 
ორგანული ნივთიერების დაშლა ფერხდება ნიადაგში არსებული 

პირობების გავლენით. ორგანული ნივთიერების დამშლელი მიკრო- 

ორგანიზმებისათვის ხელისშემწყობი პირობების დარღვევა იწვევს 

ორგანული ნივთიერების დაშლის შეფერხებას. ლიგნინის, ცელუ- 

ლოზას, ცილოვანი ნივთიერების და ორგანული ნაშთების სხვა შე– 

მადგენელი ნაწილების დაშლის ეს პროდუქტები წარმოადგენენ იმ 

მასალას, რომლიდანაც ქიმიური და ბიოქიმიური პროცესების შე- 

დეგად წარმოიშვება ახალი შენაერთები. მათ უმთავრესად გააჩნია 
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მუქი, ყომრალი და შავი ფერი, რის გამოც მიიღო ნეშომპალის ანუ 

ჰუმუსოვანი ნივთიერების სახელწოდება. ჰუმუსოვანი ნივთიერება 
ძნელად განიცდის ქიმიურ და მიკრობიოლოგიურ დაშლის პრო- 

ცესს, რის შედეგად ნიადაგში ბევრი გროვდება. ნიადაგის ჰუმუსო- 

ვანი ნივთიერების წარმოქმნის პროცესის არსი ჯერ კიდევ საბო- 
ლოოდ დადგენილი არ არის. ჰუმუსოვანი ნივთიერების წარმოქმ- 

"ნაზე არსებობს სამი თეორია –– ე. წ. „ლიგნინის“, „ცელულოზის“ 

და „ცილების“ თეორია. პირველი თეორიის ავტორების თანახმად 

„ჰუმუსოვანი ნივთიერებები წარმოიშვება მხოლოდ ლიგნინიდან, მე- 

ორე ჯგუფი მკვლევარების აზრით ცელულოწზიდან, ხოლო მესამე– 
ნი ამტკიცებენ, რომ ჰუმუსოვანი ნივთიერება მიიღება ცილებიდან. 

საბოლოოდ გაურკვეველია აგრეთვე ჰუმუსოვანი ანუ ნეშომ- 

პალა ნივთიერების ქიმიური შედგენილობა. დღეისათვის ჰუმუსო- 

„ვან ნივთიერებებს ჰყოფენ ორ ჯგუფად: ა) ნივთიერებები, რომლე- 

-ბიც იხსნებიან 0,1 ი ტუტეებში – ჰუმინის და ულმინის მჟავები, 

ფულეომჟავები (კრენისა და აპოკრენის მჟავები) და ბ) ნივთიერე- 

ბები, რომლებიც 0,1 ი ტუტეებში არ იხსნებიან –– ჰუმინი და ულ- 

მინი. 

ნიადაგის ჰუმუსი. ნიადაგის ორგანული ნივთიერება 

იყოფა ორ ჯგუფად: ა) მცენარეული და ცხოველური ნაშთების 

დამლისა და ნახევრად დაშლის პროდუქტები და ბ) ჰუმუსი ანუ 

ნეშომპალა. ეს უკანასკნელი წარმოადგენს ორგანული ნივთიერე- 

ბის იმ ნაწილს, რომელსაც სრულიად დაუკარგავს პირვანდელი 

შედგენილობა და შერეულია ნიადაგის მინერალურ ნაწილთან. 

სრულიად დაუმლელი და ნახევრადდაუშლელი ორგანული ნივთი- 

ერების შემცველობა ნიადაგში ძალზე მერყეობს და დამოკიდებუ- 

ლია მათი დაშლის პირობებზე. დ. ხანის მონაცემებით, ურალის 

საშუალო ეწერ ნიადაგებში ორგანული ნივთიერების ამ ნაწილის 

რაოდენობა შეადგენს 9,5 პროცენტს, ხოლო მოსკოვის ოლქის 

კორდიან-ეწეროვან ნიადაგში კი 7,7 –– 9,9 პროცენტს (საერთო ორ- 

განული ნივთიერების შემცველობიდან). ნიადაგის ორგანული ნიე–- 

თიერების ამ ნაწილს განსაზღვრავენ არა ქიმიური ანალიზით, არა- 

მედ მისი საერთო შემცველობით, რასაც ნიადაგის ჰუმუსს უწოდე- 

ბენ. ჰუმუსის შედგენილობა დამოკიდებულია ნიადაგში მოხვედრი- 

ლი ორგანული ნივთიერების ბუნებასა და რაოდენობაზე, რომე- 

"ლიც იცვლება ნიადაგის სახეობის მიხედვით. მის შემადგენლობაში. 
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'მედიან ჰუმუსოვანი (ჰუმინისა და ულმინის მჟავები ფულვომვა- 
უები, გუმინი და ულმინი) და ცილოვანი ნივთიერებები, სხვადასხვა 

ნახშირწყლები, ამინომჟავები და სხვა ორგანული შენაერთები. ჰუ- 

მუსოვანი ნივთიერების შემცველობა ძალზე მერყეობს ნიადაგის 

ტიპის მიხედვით, რაც ნათლად ჩანს ქვემოთ მოყვანილ მონაცემე– 

ბიდან (საერთო ორგანული ნივთიერების შემცველობიდან): 

ტორფიან-ჭაობიანი ნიადაგები ––46-დან 49-მდე 
ეწერი ა –- 46-დან 52-მდე 

ნეშომპალა-კარბონატული –-– 57-დან 65-მდე 

ტყის ყომრალი » –- 50-დან 70-მდე 
შავმიწა » ლ 71-დან 91-მდე 

მდელოს ჭაობიანი ” –-– 81-დან 82-მდე 

ჰუმუსის შედგენილობაში შედის აგრეთვე ბიტუმი, ე. ი. ფი- 

სები, სანთელი, ცხიმის მჟავები და მათი ნაწარმი ბიტუმის შემც- 

ეელობა სხვადასხვა ნიადაგის ჰუმუსში მერყეობს 2,5 პროცენტი- 

დან 2,9 პროცენტამდე. 

ჰუმუსი შეიცავს ისეთ ორგანულ შენაერთებს როგორიცაა: 

ცელულოზა, ჰემიცკელულოზა (პენტოზანები), სახამებელი, ორგა– 

ნული მჟავები, ალდეჰიდები, ამინები, ამინომჟავები და სხე. ყველა 

უს ნივთიერება იოლად განიცდის მინერალიზაციას და ნიადაგში არ 

გროვდება. მიუხედავად ამისა, ყველა ნიადაგმი მაინც არის მათი 

გარკვეული რაოდენობა. ასე, მაგალითად, ეწერებში –– 11 .–– 14 პრო 

ცენტი, შავმიწებში –– 9--11 პროცენტი, წაბლა ნიადაგებში –– 8-––1ე 
პროცენტი, რუხ ნიადაგებში –- 4 --5 პროცენტი. 

დასასრულ, ჰუმუსში შედის აგოეთვე ცილოვანი ნივთიერებე– 

ბი, როგორც ჯერ კიდევ დაუშლელი, ისე ალბუმოზის და პენტოზას 

სახით. ცილოვანი ნივთიერების რაოდენობა ჰუმუსში 6 –– 8 პრო- 
ცენტს აღემატება. ჰუმუსის შემცველობა მცირდება ნიადაგის ქვე– 

და ფენებში. მისი საერთო შემცველობა ძალზე მერყეობს ნიადაგე– 

ბის ტიპების მიხედვით (იხ. ცხრილი 21). 

მიუხედავად იმისა, რომ ჰუმუსის შემცველობა შედარებით 

მცირეა, ის მაინც დიდ როლს ასრულებს ნიადაგის ნაყოფიერებაში. 

ჰუმუსი საკმაო გავლენას ახდენს ნიადაგის ფიზიკურ, ფიზიკურ-ქი- 

მიურ, ქიმიურ და ბიოლოგიურ თვისებებზე, აუმჯობესებს მის 

სტრუქტურას, ადიდებს ნიადაგის ტენტევადობას წყალგამტარო- 

ბას, ჰაერგამტარობას, აუმჯობესებს ტემპერატურულ რეჟიმს, ადი– 
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დებს ნიადაგის მთანთქმით ტევადობას და ბუფერობას, ჰუმუსში 

შემავალი ზოგიერთი ორგანული ნივთიერება წარმოადგენს მიკრო- 

ორგანიზმების კვების წყაროს, ამიტომ ჰუმუსი აძლიერებს ნიად»> 

გის მიკროორგანიზმების ცხოველმყოფელობას. ჰუმუსში შემავალი 
ზოგიერთი ორგანული ნივთიერების გახრწნის შედეგად წარმოშო– 

ბილი მარტივი მინერალური შენაერთებით იკვებება მცენარე 
და სხვ. 

ცხრილი 21 

ჰუმუსის შემცველობა % -– ობით და 1 მეტრის სიღრმის ფენაში 

ტონობით ერთ მექტარ ფართობზე 

(ნ, ი, ბალოტინის მიხვედვით) 
  

  

ჰუმუსის შემცველ- | ჰუმუსის საერთო 
ნიადაგები ობა % -ობით რაოდენ 1. ფე- 

სახნავ ფენაში ნაში ტ| ჰა 

ეწერი ნიადაგი 2,5 94 
ტყის ზანგარა ” 5,2 175 

შავმიწა 
ჩვეულებრივი თ 6,8 426 
გამორეცხილი ” 9,6 549 
ღრმა · 11,2 7099 
მუქი წაბლა „ 4,9 229 

მურა ნიადაგები 
ტიპიური 1.9 8მ3 

ღია 1,5 67 
წითელმიწები I (წ) 282   

ნიადაგში შემავალი ჰუმუსოვანი ნივთიერებები შედარებით 

ძნელად იცვლება. მათი შენაერთების დაშლასთან ერთად მიმდინა– 

რეობს ახალი ჰუმუსოვანი ნივთიერების წარმოქმნა მაშასადამე,. 

ჰუმუსში ერთდროულად მიმდინარეობს ჰუმუსოვანი ნივთიერე– 

ბის სინთეზი და დაშლა. ჰუმუსის რაოდენობა ნიადაგში დამოკიდე- 

ბულია ამ ორი დიამეტრალურად საწინააღმდეგო პროცესის გამო– 

ხატულებახე. მათი ინტენსივობა იცვლება ნიადაგის სახეობისდა- 

მიხედვით. ამით აიხსნება ის მოვლენა, რომ ჰუმუსოვანი ნივთიე- 
რების რაოდენობა სხვადასხვა ტიპის ნიადაგში სხვადასხვაა. 

„ ნიადაგში არსებობს აგრეთვე ორგანულ-მინერალური შენაერ– 
თები, რომელთა ბუნება თითქმის შეუსწავლელია. პროფ. ა. ფ- 

ტიულინმა გამოთქვა მოსაზრება, რომ ნიადაგის მინერალური კო-: 
ლოიდების ზედაპირს გადაეკვრება ორგანული ნივთიერების ფენა 
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–,ქურქი“ და წარმოიშვება ორგანულ-მინერალური შენაერთი. 

მის მიერ შემუშავებულ იქნა აგრეთვე ამ უკანასკნელი შენაერთის 
ნიადაგიდან გამოყოფის ე. წ. წილადობრივი პეპტიზაციის მეთოდი. 

ნიადაგის მინერალური ნივთიერება, ნიადა- 

გის მინერალური ნაწილის შედგენილობა დამოკიდებულია დედა 
ქანისა და ნიადაგწარმოქმნის პროცესის ხასიათზე. ნიადაგის მაგა- 

რი ფაზის მინერალური ნაწილი შედგება სხვადასხვა დიამეტრისა 

და ქიმიური შედგენილობის მექანიკური ნაწილაკებისაგან. აქედან 

გამომდინარე არჩევენ მსუბუქი მექანიკური შედგენილობის (ქვი- 

მიანს და ქვიშნარს) ნიადაგებს, რომლებშიაც ჭარბობს 0,05 მილი– 

მეტრზე მეტი დიამეტრის ნაწილაკები. ცნობილია აგრეთვე თიხია–- 

ნი და თიხნარი ნიადაგები, რომლებშიაც მეტი რაოდენობითაა 0,001 

მილიმეტრზე ნაკლები დიამეტრის მქონე ნაწილი“ –– ლექი. მათ მძი– 

მე მექანიკური მედგენილობის ნიადაგებს უწოდებენ. მსუბუქი მე– 

ქანიკური შედგენილობის ნიადაგებში ჭარბობს სილიციუმის ორ- 

ჟანგის რაოდენობა. რაც მეტია ნიადაგში თიხის შემცველობა, მით. 

მეტია ერთნახევარი ჟანგეულები – M#1,0, თა II6.0,. 
ნიადაგის მინერალური ნაწილის შედგენილობაში შედის მრა– 

ვალრიცხოვანი ელემენტი. მათი სამუალო შემცველობა მოცემუ- 

ლია ქვემოთ. 

ნიადაგის მაგარ ფაზაში ქიმიური ელემენტების საშუალო შემცველობა 

წონით პროცენტებში 

(ყინოგრადოვის მიხედვით) 

  

ჟანგბადი 49, 0 ბარიუმი 0,05 ჰელიუმი (.10–-32?) 
სილიციუმი 33, 0 | სტრონციუმი 0,03 კალა (.10–– 3) 
ალუმინინი 7, 1 ცირკონია 0,045 კობალტი 8.10- 
რკინა ვ, 7 ფტორი 0,02 თორიუმი 6.10 ა 
ნახშირბადი 2, 0 ჭლორი 0,01 დარიშხანი 5.10- ა 
კალციუმი 1, 8 ვანადიუმი 0,01 იოდი 5.10) 
კალიუმი 1,3 რუბიდიუმი ” 619-- ცეზიუმი 2.10– 4 
ნატრიუმი 0,060 ცერია 5.100-2 | მოლიბდენი  ვ3.10-–.ა 
მაგნიუმი ი,60 ნიკელი 4.10--3 ბერიდიუმი (-10–- 4) 
წყალბადი 0,5" სპილენძი 2.100)--1 ზერმანიუმი | ( .10-- ბ) 
ტიტანი 0,40 ბორი 1.10-–3 კადიუმი შ.10-- ჯ 
აზოტი 0,10 ტყვია 1.10-–1 სელენი 1-10– % 
ფოსფორი 0.08 ვერცხლის | 1.10-- « 
მანგანუმი 0,08 წყალი 
ზოჭირდი 0,08 რადიუმი 8.10- 11 
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მოყვანილი მონაცემებიდან ჩანს, რომ ნიადაგის შედგენილო- 

ბაში 89% წონით უკავია სამ ელემენტს: ჟანგბადს, სილიციუმს და 
ალუმინს. მათგან პირველია ჟანგბადი, შემდეგ სილიციუმი და ბო- 
ლოს ალუმინი. მნიშვნელოვანი რაოდენობითაა აგრეთვე რკინა, 

ნახშირბადი, კალიუმი, კალციუმი, ნატრიუმი. მაგნიუმი წყალბა- 

დი, ტიტანი, ფოსფორი, მანგანუმი და გოგირდი. მათი რაოდენობა 

სამუალოდ 10 პროცენტამდე აღწევს. განვიხილოთ თვითეული 

ელემენტი ცალ-ცალკე. 
ჟანგბადი ნიადაგის ძირითადი შემადგენელი ნაწილია. იგი 

წარმოდგენილია სილიციუმთან და ერთნახევარ ჟანგეულებთან შე- 

ნაერთებში; გვხვდება სხვადასხვა ანიონებთან შენაერთების სახი- 

თაც. 

სილიციუმი ნიადაგში უმთავრესად კვარცის, სილიკატე- 
ბისა და ალუმოფეროსილიკატების სახით გვხვდება. 

კვარცი –- 8510; – ყველაზე უფრო გავრცელებული შენა- 
ერთის ფორმას წარმოადგენს ნიადაგში. მისი რაოდენობა თითქმის 
ყოველთვის 60 პროცენტზე მეტია ხოლო ზოგიერთ ნიადაგში 80 

პროცენტს და მეტსაც აღწევს. კვარცი მეტად მდგრადი, ინერტუ-, 
ლი შენაერთია, ძალზე ძნელად განიცდის დაშლას. 

ნიადაგში მნიშვნელოვანი რაოდენობით მოიპოვება მეტასი- 
ლიციუმისა და ორთოსილიციუმის მჟავას მარილები, სილიკატები, 

მაგალითად, ოლივინი Mჟყ.(6.)§10, და სხე. წყლის გავლენით სი- 

ლიკატები იშლებიან და სილიციუმი გადადის ხსნარში ზოლის სა- 

ხით. შემდგომში კი ამ კოლოიდური ხსნარიდან ნაწილი გამოილე- 

ქება გელის სახით. ზოგჯერ ასეთი გზით გამოლექილი გელი წარმო- 

შობს მინერალებს –– ოპალსა და ხალცედონს, ზოგჯერ კი კარგავს 

წყალს “და გადადის ჩვეულებრივ კვარცში. გარდა კვარცისა ·და სი- 

ლიკატებისა, სილიციუმი ნიადაგებში გვხვდება მინერალების შედ- 

გენილობაშიც. ასეთ მინერალებსს წარმოადგენენ ორთოკლაზი 

ეტ I31,0,კ, ალბიტი #0, #1 .81კ0,,,ბიოტიტი IL.II,(Mყ0%6),#4 5,0. 
მუსკოვიტი IL. MIვ81ე0,,. » ანორტიტი C020#I.51109 ს; რქატყუარა. 
და სხვ. ისინი ეკუთვნიან ალუმოსილიკატებს და ნაწილობრივ ფე-, 

როსილიკატებს. ზოგ შემთხვევაში მათი დაშლის შედეგად წარ-. 
მოიშვება ალუმინისა და რკინის ჟანგი, ჰიდროჟანგი ე. წ. ალიტები. 

(#I,0ეიI,0, #I00, I%,0კიLI,0). სხვა პირობებში ალუმოსილიკა-: 
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ტები და ფეროსილიკატები წარმოშობენ თიხამინერალებს: მონტ- 

მორილონიტს #1,0კ 4 §(0.II,0-LიIL,0. და კაოლინიტს #გ|,0.98;0.- 
9 LL0. ' | 

ტროპიკულ და სუბტროპიკულ ზონაში, მაღალი ტემპერატუ- 

რის გავლენით, ალუმოსილიკატებისა და ფეროსილიკატების გა– 

მოფიტვის პროცესი მეტად სწრაფია და მათი დაშლის პროდუქტე- 

ბიდან სილიციუმი, კალიუმი, მაგნიუმი ნატრიუმი და კალციუმი 

დიდი ნალექების გავლენით ირეცხება ნიადაგის ქვედა ფენებში. 

ნიადაგის ზედაფენებში რჩება ალუმინისა და «კინის ჟანგი და ჰიდ- 

როჟანგი, რაც გამოფიტვის ქერქსდ აძლევს წითელ ფერს. ასეთი 

ალიტური გამოფიტვის მაგალითს წარმოადგენს წითელმიწა და 

ლატერიტის ნიადაგები. 

ზომიერი კლიმატის ზონის პირობებში ალუმო და ფეროსე- 

ლიკატების გამოფიტვის პროცესი “'მედარებით ნელი ტემპით მიმ- 
დინარეობს, რის შედეგადაც ნიადაგში გროვდება თიხა მინერალი –– 

მონტმორილონიტი და კაოლინიტი (სიალიტური გამოფიტვის ქერ- 

ქი). : 

ალუმინი. როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ ალიტური ტიპის 

გამოფიტვის შემთხვევაში წარმოიშვება ალუმინის ჟანგი და ჰიდ- 

როჟანგი, ხოლო სიალიტური ტიპის გამოფიტვისას ნიადაგში გროვ- 

დება ალუმინი თიხა მინერალების სახით –– მონტმორილონიტი და 
კაოლინიტი. ძლიურ მჟავე ნიადაგებში ალუმინი მოძრავ ფორმაშია, 

რომელიც უარყოფითად მოქმედებსს კულტურული მცენა”ეების 
განვითარებაზე. მოძრავი ალუმინი იოლად გადადის ხსნარში მასზე 
ნეიტრალური მარილების ხსნარის მოქმედებით. 

რკინა. ის შედის მინერალ ფეროსილიკატებში. გვხვდება აგ- 
რეთვე „შემდეგ მინერალებში: პირიტში –- M280. , ჰემატიტში 

– LIმ,0ე,, მაგნეტიტში –– #მე0,, ილმენიტში –– I0CII0_უ 

ლიმონიტში –- IL906,.0კ3LL0ი და სხვ. რკინა შენაერთებში გვხვდე- 

ბა ორვალენტოვანი (I6++) და სამვალენტოვანი ( II6++X+ ). ასე, 

მაგალითად, მინერალ სიდერიტმი X90C0ე რკინა ორვალენტო- , 

ვანია, ხოლო მინერალ ჰემატიტში M0ე0ე კი სამვალენტოვანი.. 

ორვალენტოვანი რკინის სამვალენტოვანმი გადასვლის პროცესს 

დაჟანგვა ეწოდება, ხოლო. სამვალენტოვანისა ორვალენტოვანში – 
აღდგენა. ორვალენტოვანი რკინის დაჟანგვა ნიადაგში მიმდინარე- 

ობს ინტენსიური აერაციის პროცესში, ხოლო სამვალენტოვანი რკი-:· 
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ნის აღდგენას ადგილი აქვს აერაციის შეზღუდვის შემთხვევაში. აღ– 

დგენა ნიადაგში ხდება აგრეთვე ორგანული ნივთიერების დაშლის 

შედეგადაც. 
რკინის შემცველი მინერალების გამოფიტვის პროცესი მიმდი– 

ნარეობს უმთავრესად დაჟანგვის გზით. ასე, მაგალითად, პირიტის 

დაჟანგვით წარმოიშვება რკინის სულფატი და გოგირდის სიმჟავე. 
რკინის სულფატი IM96.(50,0)ე კალციუმის ბიკარბონატის არ- 

სებობისას ნიადაგში გარდაიქმნება შემდეგი რეაქციის თანახმად: 

LI. (§50,)ვ1+3 C2 (LMIC0,).+-6LI.0==2 IX (0II),+C3§50,-+2I.0 

–+2 00. 

რკინის ჟანგულას ჰიდრატი #'0 (0Lი. ჩქარა იჟანგება და 

წარმოშობს რკინის ჟანგის ჰიდრატს. ეს რეაქცია შეიძლება გამოვ– 

ხატოთ შემდეგნაირად: 7 I6 (0II), +- 0--II.0=2L6 (0LI)ე 

რკინის ხსნადობა დამოკიდებულია ნიადაგის თვისებებზე. ასე, 

მაგალითად, წითელმიწა და ეწერ ნიადაგებში რკინა ადვილად ხსნად 

ფორმაში მოიპოვება. შენიშნულია, რომ მოძრავი ფორმის რკინამ 

ასეთ ნიადაგებში მცენარეზე შეიძლება პირდაპირი ან არაპირდაპი–- 

რი უარყოფითი გავლენა მოახდინოს. ნეიტრალური რეაქციის ნია- 

დაგებში რკინა ნაკლებად მოძრავია, ხოლო კარბონატულ ნიადაგებ– 

ში მისი ხსნადობა მკვეთრად ეცემა და ხშირად მცენარის მიერ რკი– 

ნის შეთვისების შეფერხების გამო ადგილი აქვს ქლოროზს. 

რკინა ეკუთვნის „ორგანოგენებს"“, ე. ი. ისეთ ელემენტებს, 

რომლებიც მონაწილეობას იღებენ ორგანული ნივთიერების შექმ- 

ნაში და რომლის გარეშეც მცენარეს განვითარება არ შეუძლია- 

რკინას მცენარე იყენებს ძალზე მცირე რაოდენობით. მაგალითად, 

ერთ ჰექტარ ფართობზე გაშენებული ნაძვის ტყე ერთი წლის გან– 

მავლობაში ითვისებს დაახლოებით 8,009 კილოგრამ რკინას, ფიჭვი– 

სა კი 4,18 კილოგრამს. 

კალციუმი, მაგნიუმი, კალიუმი, ნატრიუმი, კალ– 
ციუმი და მაგნიუმი შედის ქანებში უმთავრესად ისეთი მიწხერა- 
ლების შედგენილობაში როგორიცაა ანორტიტი C5#MI,§1.0,, 

ბიოტიტი I.II, (MდCV IL06), #1.51:0.,, რქატყუარა და სხვ., ხოლო 
კალიუმი და ნატრიუმი კი ორტოკლაზში IL.4 1.51 ,0,,, ალბიტში 

#მე#I1, 51 ,0,,, ლეიციტში L,#I.510,0,., ნეფელინიტში Mე. 251, 
81. 0კ, მიკროკლინში და სხე. აღნიშნული მინერალების დაშლის 
შემდეგ მათში შემავალი კათიონები გამოიყოფა ჯერ კარბონატე- 
ბის სახით, რომლებიც შემდეგ გადადიან ბიკარბონატებში. _ . 
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შემდგომში ნიადაგში ჩანაცვლებითი რეაქციის შედეგად წარ- 

მოიმშვება აღნიმნული კათიონების ქლორიდები, სულფატები, ნიტ- 

რატები და ფოსფატები, 

მაგნიუმის შენაერთების ხსნადობა და მცენარისათვის შესათ- 

ვისებლობა დამოკიდებულია ნიადაგის თვისებებზე. ძლიერ დამჟა- 

ქებული ნიადაგები ღარიბია მცენარისათვის შესათვისებელი მაგ- 

ნიუმის შენაერთებით, რის გამოც ასეთ ნიადაგებზე მცენარის ფოთ- 

ლებს ემჩნევა სიყვითლე. 

ნეიტრალური რეაქციისა და კარბონატულ ნიადაგებში მცენა- 

რისათვის შესათვისებელი მაგნიუმის რაოდენობა საკმაოდ დიდია. 

ნატრიუმი ნიადაგებში გვხვდება სულფატების, კარბონატების, 

ბიკარბონატების, ფოსფატების, ქლორიდების და სილიკატების სა- 

ხით, რომლებიც უკანასკნელთა გამოკლებით წარმოადგენენ წყალ- 

ში ადვილად ხსნად შენაერთებს. ნატრიუმის ხსნადი ფორმების ქარ- 

ბი რაოდენობა გვხვდება ბიცობ ნიადაგებში, რაც იწვევს ნიადაგის 

თვისების გაუარესებას. ხსნადი ნატრიუმის ჭარბი რაოდენობა პირ- 

დაპირ უარყოფით გავლენას ახდენს მცენარის განვითარებაზე. ნია- 

დაგში მოიპოვება აგრეთვე შთანთქმული ნატრიუმი, რომლის რა- 

ოდენობა იცვლება ნიადაგის ტიპის მიხედვით. შთანთქმული ნატ- 

რიუმი მცირეა წითელმიწა და ეწერ ნიადაგებში„ მნიშენელოვანი 

რაოდენობით მოიპოვება შავმიწებში, ყავისფერ ნიადაგებში, ჭარბი 

რაოდენობითაა ბიცობ და ნატრიუმის კარბონატებით დამარილე- 

ბულ ნიადაგებში. 

ფოსფორი. მინერალებიდან, რომლებიც შეიცავენ ფოს- 

ფორს, ნიადაგში ყველაზე უფრო გავრცელებულია აპატიტი 
C0,CI (00), ფტოროაპატიტი 0C8,(L:ი,)ეIთ და ჰიდროქსილა- 
პატიტი C8. (C0,)ე (0)ვ აპატიტი შედის ისეთ ქანებში, როგორიცაა 

დიორიტები, გაბრო და სხვ. გარდა აპატიტებისა, ნიადაგში მოი- 

პოვება აგრეთვე ფოსფორიტები, რომელშიც ფოსფორი წარმოდ- 

გენილიაა სამკალციუმიანი და სამმაგნიუმიანი ფოსფატების 

(Cმზე (C0,)», Cმ, (C0,)ვ 01, Mჯყე (C0,).), ალუმინის ღა რკინის 
ფოსფატების სახით (L66C0,V6, (01LI),00,, #4I00,, #I (019, 
ს0,). ჭაობიანი ნიადაგების პირობებში წარმოიშვება აგრეთვე 

V 
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ფოსფორის შემცველი მინერალი ვივიანიტი L6კ (C0,),. აპატი- 
ტების გამოფიტვის შედეგად ფოსფორი თავისუფლდება წყალხსნა- 

დი შენაერთების სახით, რომელიც შეიძლება ნიადაგში შეუერთ- 

დეს კალციუმს, მაგნიუმს, რკინას და ალუმინს და წარმოშვას 
აღნიშნულ კათიონებთან ძნელადხსნადი ფოსფატები. 

ნიადაგში ფოსფორის შენაერთები ხსნადობისა და მცენარისა- 

თვის შესათვისებლობის თვალსაზრისით შეიძლება დავყოთ რამდე– 

ნიმე ჯგუფად: წყალხსნადი ანუ ადვილადხსნადი, სუსტ ორგანულ 

და მინერალურ მჟავებში ხსნადი, ნაკლებად ხსნადი, ძნელად ხსნა- 

დი და უხსნადი. 

წყალხსნად ანუ ადვილადხსნად ფოსფორის შენაერთებს ნია- 

დაგმი მიეკუთვნება ერთვალენტოვანი კათიონების ყველა სახის 

ფოსფატი (კალიუმის, ნატრიუმის, ამონიუმის) და ერთჩანაცვლე- 

ბული კალციუმისა და მაგნიუმის ფოსფატები დე(წყ,L0,). 

I.0, Mყ(ს.ნ0ე. ILL.0, მათგან მცენარე იოლად ითვისებს 

ფოსფორს. 
სუსტ ორგანულ და მინერალურ მჟავებში ხსნად (0,2 ი მარი– 

ლის მჟავაში, 1% ლიმონის მჟავაში ხსნადი) ფოსფატებს მიეკუთ- 

ვნება კალციუმისა და მაგნიუმის ორჩანაცვლებული ფოსფატები 

Cა 80900, 9. IL,0 და XVII60კ2 0.0), მათგან ჰშცენარე ითვისებს 

ფოსფორს, ასეთი შენაერთები უფრო მეტი რაოდენობით მოიპო- 

ვება მჟავე, ეწერ და წითელმიწა ნიადაგებში. 

ნაკლებად სხნადი ფოსფორის შენაერთებია ნიადაგში სამკალ– 

ციუმიანი და სამმაგნიუმიანი ფოსფატები ( Cე:(0,) და 

Mდფვ (00,). მასვე მიეკუთვნება აგრეთვე უფრო ძნელად ხსნა– 

დი, მეტად ფუძიანი შენაერთები, კერძოდ ჰიდროქსილ აპატიტი –– 

09,(L0,)კ 01. ისინი უმთავრესად გვხვდებინ ფუძეებით 

მაძღარ ნიადაგებში, იხსნებიან მაღალი კონცენტრაციის მინერალურ 

მჟავებში და მცენარისათვის ნაკლებად შესათვისებელია. სამკალ– 

ციუმიანი და სამმაგნიუმიანი ფოსფატები ნიადაგის ხსნარში ·არსე– 

ბულ ნახშირმჟავას და ორგანული მჟავებს გავლენით თანდათან 

განიცდიან დაშლას, რის შედეგად გამოთავისუფლებული ფოსფო- 

რის მჟავას ითვისებს მცენარე. მაგრამ უნდა აღინიშნოს, რომ ფოს– 

ფოროაპატიტი სამკალციუმიან და სამმაგნიუმიან ფოსფატებთან შე– 
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დარებით კიდევ უფრო ძნელად ხსნადია და მცენარისათვის ძნელად 
მესათვისებელ ფორმას წარმოადგენს. 

ფუძეებით არამაძღარ ნიადაგებში ფოსფორის მჟავა იმყოფე- 

ბა I0660, და #IIL0, შენაერთების სახით. ერთნახევ არჟანგეულე- 

ბის კიდევ უფრო სიჭარბის შემთხვევაში ნიადაგში წარმოიქმნებიან 

რკინისა და ალუმინის უფრო მეტად ფუძიანი მარილები – 

#6 (0LI)კ, 60,, #I. (0LI)ვ C0,. გარდა ამისა, მჟავე ნიადაგებში 
ფოსფორის მჟავა შთაინთქმება ნიადაგის კოლოიდების მიერ. ერთ 

ნახევარი ჟანგეულების ფოსფატები წარმოადგენ მდგრად შენა- 

ერთებს არა მარტო ნეიტრალურ, არამედ მჟავე არეს პირობებში. 

ამიტომ მათი ხსნადობა და მცენარისათვის შესათვისებლობა კი- 

დევ უფრო ნაკლებია სამკალციუმიან და სამმაგნიუმიან თფოსფა- 

ტებთან შედარებით, გარდა ამისა, აღსანიშნავია, რომ რკინისა 

და ალუმინის მრავალფეროვან ფოსფატებიდან მცენარისათვის 

უფრო მეტად შესათვისებელია მისი საშუალო მარილები (L6L0,, 

#I00,) ვიდრე მეტად ფუძიანი IX, (01), 00, და #I, (0-0), 60, 
ვინაიდან L6 0, და #IC0C, ტუტე არეს პირობებში განიცდიან 

ნაწილობრივ ჰიდროლიზს და მათში არსებული ფოსფორი მცენა- 

რისათვის უფრო მისაწვდომია. 
მცენარისათვის მიუწვდომელია ფოსფორის ის მჟავა, რომე– 

ლიც შედის ნიადაგის პირველადი და ზოგიერთი მეორადი წარმო- 

მობის მინერალებში. ასეთ შენაერთებში არსებული ფოსფორი 

ხსნადი და მცენარისათვის შესათვისებელი ხდება მას შემდეგ, რო- 
ცა ნიადაგწარმომქმნელი ფაქტორების გავლენით ეს მინერალები 
განიცდიან დაშლას. 

გოგირდი. გოგირდის შემცველობა ქანებში 0,05 პროცენ- 

ტზე ნაკლებია. გოგირდის შემცველი ყველაზე უფრო გავრცელე: 
ბული მინერალებია: თაბაშირი C(0გ 80.2 8.0, პირიტი 

68 8., თუთიის მატყუარა» 708, ტყვიის კრიალა ხევ, გაიუი- 

ნი 3M0ეტ130, Cმ880ს,). გოგირდი, ისე როგორც რკინა და მაგ- 
ნიუმი,, ხასიათდება ცვალებადი ვალენტოვნებით. გოგირდის შემც- 

გელი მინერალის პირიტის დაჟანგვის შედეგად წარმოიშვება C«კი-· 

ნის სულფატი და გოგირდის მჟავა. ეს უკანასკნელი კი ნიადაგში 

არსებულ კალციუმთან და მაგნიუმთან წარმოშობს სულფატებს. 

კალციუმის სულფატის ხსნადობა უმნიშვნელოა, ის არ იხსნება ორ 
გრამზე: მეტი რაოდენობით ერთ ლიტრ წყალში. ნიადაგმი მცირე 
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რაოდენობით შეიძლება იყოს აგრეთვე ერთვპლენტოვანი კათიონე- 

ბის (კალიუმის, ნატრიუმის, ამონიუმის) სულფატები„ რომლებიც 

წყალში კარგად იხსნებიან. ნიადაგში არსებული გოგირდის შენაერ- 

თების მცენარისათვის შესათვისებლობა ნაკლებადაა შესწავლილი. 
უნდა ვიფიქროთ, რომ მცენარისათვის კარგად შესათვისებელია 

ერთვალენტიანი კათიონების სულფატები (X,50,, IMმ, §0,, 

(MI). 80,), ხოლო ნაკლებად –- კალციუმისა და მაგნიუ- 
მის ფოსფატები; კიდევ უფრო ნაკლებ შესათვისებელია რკინისა და 

ალუმინის ფოსფატები (IX6,(850,)კ, #0, (ლ0,)კ. 
მანგანუმი. ნიადაგსა და ქანებში მანგანუმის შემცველობა 

არ არის დიდი. მისი რაოდენობა ამონთხეულ ქანებში იშვიათად 

აღემატება 0,1 პროცენტს, ქვაკირებში მისი შემცველობა უდრის 

0,05 პროცენტს. 

მანგანუმის შემცველ მინერალებს უფრო ხშირად მიეკუთვნე- 

ბიან: , ოოდანიტი Mი0510.. ., მანგანიტი M>00, პიროლიზიტი 

Mი0. და სხე. მცირე რაოდენობითაა მანგანუმი სილიკატებში, 

ალუმოსილიკატებში და სხვა შენაერთებში. მანგანუმს აქვს ცვა- 

ლებადი ვალენტოვნება. ნიადაგში ის შეიძლება იყოს ორ და ოთხ- 
ვალენტოვანი ფორმების სახით. ასე, მაგალითად, მანგანიტში (M9M0 

ძანგანუმი ორვალენტოვანი,ა პიროლიზიტმი ( Mს.0) კი ოთხ– 

ვალენტოვანი. მანგანუმის შემცველი ქანების გამოფიტვის “მედეგად 

წარმოიშვება მანგანუმის ბიკარბონატი ან მისი ზოლი. ეს უკანას- 

კნელი ნიადაგმი ჩქარა შედის კავშირში ორგანულ და სილიციუმის 
ორჟანგის კოლოიდებთან, გამოილექება ხსნარიდან და იძლევა მან- 

განუმის მკვრივ ამორფულ სხვადასხვა შედგენილობის შენაერთებს, 

ე. წ. მანგანუმის კუაგელს. 

კარბონატულ ნიადაგებში არეს რეაქციის გავლენით მცენარი- 

სათვის შესათვისებელი ორვალენტოვანი მანგანუმი ( M90 ) გადა- 

დის მცენარისათვის ძნელად '"მესათვისებელ ოთხვალენტოვან 
(Mი0„: ) მანგანუმში, რის შედეგად მცენარე ზიანდება ქლორო- 

ზით. ანალოგიურ მოვლენას აქვს ადგილი ნიადაგის ჭარბად მოკი- 
რიანების შემთხვევაში. 

მანგანუმის შენაერთები, მათი ხსნადობა და მცენარისათვის 

შესათვისებლობა ნაკლებადაა შესწავლილი. ფიქრობენ, რომ მცე- 
ნარისათვის შესათვისებელია წყალხსნადი, შთანთქმული მანგანუ–- 
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მი. მცენარისათვის ნაწილობრივ შესათვისებელია აგრეთვე 0,5 
VII.50, ხსნადი მანგანუძი. 

მიკროელემენტები. მიკროელემენტებს, მიეკუთვნება 

ყველა ის ნივთიერება, რომლებიც შედიან ნიადაგში პროცენტის 
ერთმესამედზე ნაკლები რაოდენობით. ასეთია: ბორი, იოდი, ვანა- 
დიუმი, კობალტი, ლითიუმი, სპილენძი, მოლიბდენი, დარიშხანი, 

ტყვია, სელენი, ტიტანი, ფტორი, ქრომი, თუთია და სხე. ისინი გა- 

"დადიან ნიადაგში სხვადასხვა ქანების შემცველობაში შემავალი მი–- 
'“ნერალების გამოფიტვის შედეგად. ასეთ მინერალებს მიეკუთვნება 

ალუმოფეროსილიკატები, სილიკატები ფტორაპატიტები, ნიადა- 

გის თიხნარი მინერალები და სხვ. მიკროელემენტები ნიადაგში 

ხვდებიან აგრეთვე მცირე რაოდენობით ატმოსფეროს ნალექებთან 

„ერთად. 

ნიადაგმი არსებული მცენარისათვის აუცილებელი მიკრო- 

ელემენტების (ბორი, თუთია, სპილენძი და მოლიბდენი) შენაერ- 

თები, მათი ნსნადობა და მცენარისათვის შესათვისებლობა თითქ- 

მის სრულიად არაა შესწავლილი. ფიქრობენ, რომ მცენარისათვის 

შესათვისებელია ამ ელემენტების ის შენაერთები რომლებიც 

წყალში იხსნებიან. 

4. ნიადაბის კოლოიდები 

ყოველი ნიადაგი შედგება სხვადასხვა ზომის ნაწილაკისაგან, 
"რომელიც შეიცავს უმაღლესი დაქუცმაცების ანუ მაღალი დის- 

პერგირების მდგომარეობაში მყოფ ნაწილაკებს –– კოლოიდებს. 

ქანების მექანიკური და ქიმიური გამოფიტვის გამო, აგრეთვე 

ნიადაგის ორგანულ და მინერალურ ნივთიერებებს შორის მიმდი- 

ნარე რეაქციის შედეგად ნიადაგში გროვდება კოლოიდები, რო- 

მელთა დიამეტრი მერყეობს 1 მიკრონიდან 1 მილიმიკრონს შორის. 

ამ უკანასკნელზე ნაკლები ზომის ნაწილაკები ეკუთვნიან ჭეშმარიტ 

ხსნარებს. კოლოიდური: ნაწილაკების რაოდენობა ნიადაგებში მერ- 
ყეობს მისი მექანიკური შედგენილობის მიხედვით. ქვიშნარ ნიადა- 

გებში მისი რაოდენობა უმნიშვნელოა, ხოლო თიხიან ნიადაგებში 

10-30 პროცენტს აღწევს. ნიადაგის კოლოიდური ნაწილის ქიმიური 

შედგენილობა მკვეთრად განსხვავდება მთელი ნიადაგის ქიმიური 
შედგენილობისაგან:



51C ბალ ნჩნიაე პუმუსი 

ნიადაგი: . . ....... (CI 12,6 4,1 454 
მის კოლოიდურ ნაწილში. · ·» 40,6 24,1 10,1 227” 

როგორც მოყვანილი მონაცემები მოწმობენ, ნიადაგის კოლო– 

იდური ნაწილი განსხვავდება ნიადაგის მთელი მასისაგან სილიციუ-- 
მის ორჟანგის შემცველობით და ერთნახევარი ჟანგეულების, გან- 

საკუთრებით ჰუმუსის გადიდებული რაოდენობით. 

წყალში „გახსნილი“ კოლოიდები წარმოადგენენ კოლოიდურ 

ხსნარს ანუ ზოლს. ამ უკანასკნელში შემავალი ნაწილაკის შემჩნევა: 
შეიძლება მხოლოდ ულტრამიკროსკოპით. კოლოიდური ხსნარი გა- 

დის ქაღალდის ფილტრში, მაგრამ ვერ აღწევს, ცხოველთა აპკში: 

ჭეშმარიტი ხსნარი კი, პირიქით, გადის ცხოველთა აპკში. ამ თვი- 

სებით სარგებლობენ ჭეშმარიტი ხსნარისა და კოლოიდური ხსნა- 
რის ურთიერთისაგან დასაცილებლად დიალიზის საშუალებით. კო- 
ლოიდური ხსნარის თვითეული ნაწილაკი შედგება მრავალრიცხო- 
ვანი მოლეკულისაგან, სხვანაირად, რომ ვთქვათ, ყოველი კოლოი-. 
დური ნაწილაკი წარმოადგენს ცალკეული მოლეკულების აგრეგატს. 

კ. გედროიცმა ნიადაგების კოლოიდები სამ ჯგუფად დაჰყო: 
ა) მინერალური –– ნიადაგის პირველადი და მეორადი მინერალე- 

ბის კოლოიდები; ბ) ორგანული – ჰუმინისა და ულმინის მჟავას 
და მათი მარილების გელი; გ) ორგანულ-მინერალური –- ნიადაგის 
ორგანულ-მინერალური შენაერთების კოლოიდები. 

ნიადაგის მინერალურ კოლოიდებს წარმოადგენენ მეორადი 
(თიხა) მინერალები: კაოლინიტი, მონტმორილონიტი, ბეიდელიტი: 

ნონტრონიტი, სერიციტი, ლიმონიტი, ჰემატიტი. 

ნიადაგის ორგანულ კოლოიდებს მიეკუთვნება ორგანული ნივ-· 

თიერების დაშლის შედეგად წარმოშობილი ჰუმუსის ნივთიერება- 

ნი ––- ჰუმინისა და ულმინის მჟავები, 

მინერალური და ორგანული კოლოიდები შედიან რა ურთი- 

ერთმოქმედებაში შეუძლიათ მოგვცენ უფრო რთული შედგენილო-. 
ბის ორგანულ-მინერალური კოლოიდები, რომელთა ქიმიური ბუნე-- 

ბა ჯერ კიდევ კარგად არ არის დადგენილი. 

ა) კოლოიდების თვისებები. ნიადაგის წვრილად და-. 

ქუცმაცებულ ნაწილაკებს გააჩნია ე. წ. ზედაპირული ენერგია. მო-. 

ლეკულები და ატომები, რომლებიც განლაგებული არიან კოლოი- 

დური ნაწილაკის ზედაპირზე, სულ სხვა პირობებში იმყოფებიან., 
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ვიდრე ის მოლეკულები და ატომები, რომლებიც მოთავსებულია 

კოლოიდური ნაწილაკების შიგნით. 

მოლეკულები, რომლებიც მოთავსებულია ნაწილაკების შიგ- 

ნით, განიცდიან ერთნაირ მიზიდულობას მის ირგვლივ განლაგებულ 

ასეთივე სახის მოლეკულებისაგან. კოლოიდური ნაწილაკების ზე- 

დაპირული მოლეკულები კი, უშუალოდ ეხებიან გარემო ხსნარს ან 

გაზისებურ არეს და შიგნით და გარეთ განსხვავებული მიზიდელო- 

ბა აქვთ. კოლოიდების ზედაპირული მოლეკულები ხასიათდებიან 

თავისუფალი ენერგიის რაღაც რაოდენობით, რომელიც წარმოად- 

გენს მიზეზს კოლოიდური ნაწილაკების გარემო არესთან შეხების 

ზედაპირზე არსებული ეგრეთწოდებული ზედაპირული დაჭიმუ- 
ლობისა. რაც მეტი ხვედრითი ზედაპირი აქვს ნივთიერებას, მით მე– 
ტი იქნება მისი ზედაპირული ენერგია. 

ნივთიერების ხვედრითი ზედაპირი დაკავშირებულია მისი და- 

ქუცმაცების ხარისხთან. რაც უფრო წვრილ ნაწილაკებადაა ის და- 
ქუცმაცებული, მით მეტია მისი ხვედრითი ზედაპირი. ასე, მაგა- 

ლითად, 1 მილიმეტრი დიამეტრის მქონე ნაწილაკის 1 კუბიკური 

სანტიმეტრის მოცულობის ნიადაგის ხვედრითი ზედაპირი უდრის 
1 კვადრატულ სანტიმეტრს, ხოლო იმავე მოცულობის 1 მილიმიკ- 

რონი დიამეტრის ნაწილაკებისაგან შემდგარი ნიადაგის ზედაპირი 

კი 6000 კვადრატულ მეტრს. 1 ჰექტარი ნიადაგის 20 სანტიმეტრი 

ფენის სიღრმეში 10 პროცენტი 1 მიკრონი დიამეტრის მქონე კო- 

ლოიდების შემცველობისას ხვედრითი ზედაპირი შეადგენს 70.000 

ჰექტარს. ზედაპირული ენერგია წარმოადგენ ერთ-ერთ მთავარ 

მიზეზს, რომელიც ნიადაგის შთანთქმით თვისებას აპირობებს, ამი- 

ტომ. რაც უფრო მდიდარია ნიადაგი კოლოიდებით, მით უფრო 
ძლიერადაა მასში შთანთქმის უნარი გამოხატული. . 

ბ) კოლოიდების მუხტი. კოლოიდური ხსნარის ნაწი- 

ლაკები განუწყვეტელ უწესრიგო მოძრაობაში არიან (ბროუნის 

მოძრაობა). ეს მოძრაობა გამოწვეულია იმით რომ კოლოიდური 

ნაწილაკები განიცდიან განუწყვეტელ დარტყმას გამხსნელის მო- 
ლეკულებისაგან, რომლებიც იმყოფებიან მოძრაობაში სითბოს გავ- 

ლენით. რაც უფრო მცირეა კოლოიდური ნაწილაკების სიდიდე. 

მით უფრო ძლიერად მოძრაობენ ისინი ნაწილაკები რომელთა 

დიამეტრი 2 მიკრონზე მეტია, ბროუნის მოძრაობას არ განიცდიან. 

ხსნარში ატივტივებული კოლოიდური ნაწილაკების შეერთებას და 
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უფოო მსხვილი ნაწილაკების წარმოქმნას ხელს უშლის მათი ერთ- 
ნაირი მუხტი. 

ნიადაგის კოლოიდები ელექტრომეხტის მიხედვით ორ ჯგუ” 

ფად იყოფა: დადებითი და უარყოფითი მუხტის მქონედ. პირველს 

ეკუთვნის აციდოიდები (მჟაურის კოლოიდები), ხოლო მეორეს –– 

ბაზოიდები (ფუძე კოლოიდები). ამის გამო აციდოიდს შეუძლია 

შთანთქოს კათიონები. მათ მიეკუთვნებიან სილიციუმის ორჟანგი- 
სა და ორგახული მჟავების კოლოიდები. 

ბაზოიდ კოლოიდებს უნარი აქვთ შთანთქონ ანიონები. ასეთ 

კოლოიდებს მჟავე ნიადაგებში მიეკუთვნება ალუმინისა და რკინის 

კოლოიდები, რომლებიც ამფოტერული თვისებების არიან, ე. ი. 

არეს რეაქციის მიხედვით იცვლიან თავის მუხტს. ნეიტრალურ, 

სუსტად მჟავე და ტუტე არეში ამ კოლოიდებს გააჩნია უარყოფი- 

თი, ხოლო ძლიერ მჟავე არეში კი იძენენ დადებით მუხტს. და- 
დებითი მუხტის მქონე კოლოიდებით მდიდარია წითელმიწა ნია- 

დაგები, რაც აპირობებს მათ მიერ ფოსფორის დიდი რაოდენობით 

შთანთქმის უნარს. 

გ) კოლოიდების აღნაგობა' (სტრუქტურა) რთულია. ყოველ 

კოლოიდურ ნაწილაკში არჩევენ რიგ სტრუქტურულ ნაწილებს, 

რომლებიც ყველა ერთად შეადგენს მიცელას. 

მიცელის ცენტრალური ნაწილი მოლეკულების აგრეგატს წარ- 

მოადგენს, რომელსაც ბირთვი ეწოდება. ის ან ამორფული სხეულია 
ანდა კრისტალური ნივთიერება. ქიმიური თვალსაზრისით ბირთვი 

მეტად ოთული შედგენილობისაა. მიცელიუმის ზედაპირზე განლა- 

გებულია მოლეკულების იონიზებული ფენა, რომელსაც ადსორბ- 

ციულ ანუ ორმაგ ელექტროლიტურ ფენას უწოდებენ. იონოგენუ- 
რი მოლეკულების დისოციაციის ერთი ჯგუფი იონებისა უძრავად 

გარს აკრავს ბირთვს, ხოლო გარე შემონაფენში მოქცეულ იონებს 

მოძრაობის უნარი ახასიათებს, კოლოიდის პოტენციალის განმსაზ- 

ღვრელ იონებს წარმოადგენს ამ უკანასკნელთა შიგა ფენა. ორმაგ 
ელექტრულ შემონაფენს გარედან ეკვრის დიფუზური შრე, რომე- 

ლიც კოლოიდის ელექტრომუხტის საწინააღმდეგო ნიშნის იონებს 

შეიცავს. 

იმისდა მიხედვით, თუ რომელ იონებს შეადგენს ამ უკანასკნე- 

ლის ”შმიგნითა ფენა. ე. ი. იონების ის ფენა, რომელიც უშუალოდ 

ეხება ბირთეს, იცვლება კოლოიდური მიცელიუმის მუხტი. თუ ამ 
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ფენას შეადგენენ ანიონები, მაშინ კოლოიდური მიცელიუგი ატა- 

რებს უარყოფით მუხტს, ხოლო მის ირგვლივ არსებულ დისპერსი- 

ულ არეში დადებითად დამუხტული კათიონები იქნება. თუ მიცე– 

ლიუმის ბირთვს გარს აკრავს კათიონები, მაშინ კოლოიდული მი- 

ცელიუმი დადებითი მუხტისაა, ხოლო მის ირგვლივ არსებულ დის– 
პერსიულ ფენაში ანიონები უარყოფითადაა დამუხტული. მიცე- 
ლიუმის ბირთვს, მათზე განლაგებულ მოლეკულებსა და იონებს 

ერთად გრანულას უწოდებენ, ხოლო მთელ კოლოიდურ წილაკს, 

  

  

  

„ სურ. 2. კოლოიდური მიცელის სქემა. 

ე. ი. გრანულას დისოცირებულ იონებთან ერთად -– მიცელას. მა– 

შასადამე, კოლოიდური ნაწილაკის, ე. ი. მიცელის მუხტს განსახზღ- 

ვრავს არა მარტო ბირთვი და მისი დიფუზური ფენა, არამედ ორ- 

მაგი ელექტრული შემონაფენის შიგნითა ანუ პოტენციალის განმსახ 
ღვრელი ფენა. ასე, მაგალითად, სილიციუმის ორჟანგის კოლოიდუ- 

ოი მიცკცელის ბირთვი შეადგენს §10.მოლეკულების აგრეგატს, 
ხოლო მისი ორმაგი ელექტრული შემონაფენის შიგნითა ფენას კი 

510ვ- მოლეკულები, რომლებიც მიიღებიან სილიციუმის მჟავას 

II.810ეკ მოლეკულების დისოციაციის ”შედეგად. დიფუზურ 

ფენაში მოთავსებული იქნებიან წყალბად იონები LI“ გეინხაიდან 
კოლოიდური მიცელიუმის იონოგენური ანუ შინაგანი ფენა 50, 

იონებისაგან შედგება, რომლებსაც უარყოფითი მუხტი გააჩნიათ, 

ამდენად თვით კოლოიდური მიცელიუმიც უარყოფით მუხტს ატა- 
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რებს. ძირითადი მასა ნიადაგის კოლოიდებისა როგორც ზემოთ 

იყო აღხიშნული, დამუხტულია უარყოფითად. კოლოიდებს, რომ- 

ლებიც ატარებენ უარყოფით მუხტს და დიფუზურ ფენაში გააჩნი- 

ათ II“ იონები, იწოდებიან აციდოიდებად, ხოლო . კოლოიდებს, 

-რრომლებიც ატარებენ დადებით მუხტს და დიფუზურ ფენაში ჰიდ- 

'როქსილის იონები (0IL- ) აქვთ –- ბაზოიდებად. 

დ) კოლოიდების "კოაგულაცია და პეპტიზა- 

ცია. ყველა კოლოიდი ფიზიკურად შეიძლება იყოს: 1) კოლოი–- 
დური ხსნარის, ე. ი. ზოლის და 2) ამორფული ნალექის –– გელის 
მდგომარეობაში. 

კოლოიდები ზოლის მდგომარეობაში იმყოფებიან მანამ, ვიდ– 
რე გააჩნიათ ელექტრომუხტი. მაგრამ თუ რაიმე მიზეზის გამო და- 

„კარგავენ მას ან შესუსტდება ის, ცალკეული კოლ..იდუ.,ი ნაყი- 

“ლაკი იწყებს შეერთებას და გამოილექება ხსნარიდან. ამ პროცესს 
კოლოიდების აჭრა, ანუ კოაგულაცია ეწოდება. იმ მომენტს, რო- 

·დესაც კოლოიდები კარგავენ თავის მუხტს იხოელექტრული წერტი- 
ლი ეწოდება. იხოელექტრულ წერტილში ზოლი განიცდის კოაგუ- 
ლაციას. გელის გადასვლა ზოლის მდგომარეობაში პეპტიზაციის 
სახელწოდებითაა ცნობილი. 

კოლოიდების კოაგულაცია უმთავრესად წარმოებს მათი ელექ- 

ტროლიტებთან, ე. ი. მარილების, მჟავების და ტუტეების ხსნართან 

შეხებისას ელექტროლიტების მოლეკულები წყალში იშლებიან 

იონებად, წარმოშობენ დადებითად დამუხტულ კათიონებს და 

უარყოფითად დამუხტულ ანიონებს. ეს იონები ხვდებიან რა კო- 

ლოიდურ მიცელს იწვევენ მისი მუხტის განეიტრალებას ––- უარ- 

ყოფითად დამუხტული ანიონების მუხტს ანეიტრალებს კათიონები, 

ხოლო დადებითად დამუხტული კოლოიდებისას -- ანიონები. 

"კათიონების კოაგულაციის უნარი იზრდება ·ვალენტოვნების 

გადიდებასთან ერთად. ამიტომ ერთვალენტოვანი კათიონების კოა- 

გულაციის უნარი ნაკლებია, 4იდრე ორვალენტოვანი კათიონებისა, 

ხოლო ამ უკანასკნელისა კიდევ უფრო ნაკლები, ვიდრე სამვალენ- 

ტოვანისა. კოაგულაციის უნარის მიხედვით კათიონები შეიძლება 

შემდეგი თანმიმდევრული მზარდი რიგით დალაგდეს: | 

M2ა+,XII+,,C+,+,MVდ++,C03++,01++-+,0Vბ6+-+--+. 

დადგენილია, რომ ორვალენტოვანი კათიონების კოაგულაცი-



ის უნარი 25-ჯერ მეტია, ვიდრე ერთვალენტოვანისა, ხოლო სამვა- 
ლენტოვანისა 10-ჯერ მეტია ორვალენტოვანთან შედარებით. 

კოლოიდების კოაგულაცია დამოკიდებულია ელექტროლიტე- 
ბის კონცენტრაციისაგან ხსნარმი-ი ელექტროლიტების იმ 

კონცენტრაციას, რომლის დროსაც წარმოებს 

მოცემული კოლოიდის კოაგულაცია ელექტრო- 
ლიტის კოაგულაციის ზღვარი ანუ ელექტრო- 

ლიტური კიდე ეწოდება. 
ელექტროლიტების კოლოიდების კოაგულაციის უნარს აძლი- 

ერებს ხსნარში წყალბად იონების შემცველობა, ხოლო ჰიდროქსილ 

იონებისა კი ამცირებს. 

კოლოიდები შეიძლება იყოს შექცევადი და შეუქცევადი. შექ 
ცევადი კოლოიდები ეწოდება ისეთს, რომლებიც განსაკუთრებულ 

პირობებში გელის მდგომარეობიდან შეიძლება გადავიდნენ ზოლის 

მდგომარეობაში. გელიდან კოლოიდები იოლად განიცდიან ზოლის 

მდგომარეობაში გადასვლას თუ მათი კოაგულაცია გამოწვეულია 

"ერთვალენტოვანი კათიონებით. 

შეუქცევადი კოლოიდები ეწოდება ისეთს, რომლებიც არ გა- 

ნიცდიან გელის მდგომარეობიდან ზოლის მდგომარეობაში გადას- 

ვლას. ასეთია ის კოლოიდები, რომელთა კოაგულაცია გამოწვეუ- 

ლია ორი ან სამვალენტოვანი კათიონებით. 

კოლოიდებს, წყლის მოლეკულებთან შეჭიდულობის ძალის 

მიხედვით, არჩევენ ჰიდროფილურს (წყალმოყვარეს) და ჰიდროფი- 

ბურს (წყალმოძულეს). ჰიდროფილური კოლოიდები ისეთია, რო- 

მელთაც წყლის მოლეკულებთან შეჭიდულობის ძალები გააჩნიათ 

და ამიტომ ბირთვის ირგვლივ ჰიდრატულ აპკს ქმნიან, რაც შეეხება 
ჰიდროფობურ კოლოიდებს, წყლის მოლეკულებთან ნაკლები შე- 
ჭიდულობის გამო, ბირთვის ირგვლივ ჰიდრატულ აპკს არ წარმოქ-” 

მნიან. 

5. ნიადაგის შთანთქმის უნარიანობა 

ნიადაგის შთანთქმის უნარიანობა დიდი ხანია იპყრობდა 

მკვლევარების ყურადღებას, მაგრამ მის შესწავლას ფაქტიურად 

საფუძველი ჩაუყარა იტალიელმა მეცნიერმა გაცერმა, რომელმაც 

1819 წელს გამოაქვეყნა შრომა სათაურით „სასუქების ახალი თეო- 
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რია“. ამ წიგნში აღწერილი იყო მის მიერ ჩატარებული ცდები. გაზ– 
დერმა დაადგინა, რომ თიხაში გატარებული წუნწუხი უფერული, 
გამჭვირვალე ხდება. ამის შედეგად მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ ნი-. 

ადაგი და განსაკუთრებით თიხა ღებულობს მასში გავლილ და მას- 

თან შეხებულ ნივთიერებებს, აკავებს და შემდეგ გადასცემს მცენა- 

რეს მოთხოვნილებისამებრ. 

1836 წელს გერმანელმა მეცნიერმა ბრონერმა გაზდერისაგან. 
დამოუკიდებლად გაიმეორა ანალოგიური ცდები. იგი თავისი ცდე- 
ბიდან გამომდინარე იქამდე მიდის. რომ ამტკიცებს ქვიშნარ ნია- 

დაგსაც კი შესწევს უნარი მიიზიდოს მასში გატარებული 
ნივთიერებები ისე ძლიერად, რომ შთანთქმული ნივთიერების მო- 

ცილება წყალსაც აღარ შეუძლია; ის მხოლოდ მცირე რაოდენო– 
ბით გამორეცხავს ნიადაგის მიერ შთანთქმულ ხსნად მარილებს. 

აქედან ბრონერი აკეთებს დასკვნას: სასუქების მოქმედება ეხება» 
მხოლოდ ნიადაგის ზედაფენებს და არ აღწევს ქვედა ფენებამდე. 

1845 წელს ინგლისელმა ტომსონმა პირველმა შენიშნა ნიადა– 

გის მიერ გარკვეული მარილების შთანთქმა. ასე, მაგალითად,, ამო– 

ნიუმის მარილებიდან ამონიუმის შთანთქმა. ამასთან მან დაადგინა, 

რომ ნიადაგზე გოგირდმჟავა ამონიუმის (MI9M,),§0, ხსნარის 

მოქმედებისას ფილტრატში გადადის კალციუმი და §0, რადი- 

კალთან წარმოშობს C2380,. 

1850 წელს ინგლისში გამოქვეყნდა მრავალრიცხოვან ცდებზე 
აგებული უეიეს ცნობილი გამოკვლევები ნიადაგის შთანთქმის უნა- 
რიანობის შესახებ. მას უნდოდა დაედგინა თუ ნიადაგის რა ნაწი–- 
ლით არის შეპირობებული შთანთქმის უნარიანობა. უეიესი ნია- 

დაგში ატარებდა კალიუმისა და ამონიუმის მარილების ხსნარს და 

დაადგინა მათი შთანთქმა და სხვა კათიონების ხსნარში გადასვლა. 

მანვე შენიშნა, რომ ნიადაგმე შეყვანილი ანიონები CIM0ვ 

და 50, მთლიანად გადადაან ხსნარში, ე. ი. არ შთაინთქმებიან, 

ხოლო ფოსფატიონი შთაინთქმება. იგი ფიქრობდა, რომ ნიადაგი 

კათიონებს შთანთქავს ქიმიური გხით. 

ა. ლიბიხმა 1858 წელს ყურადღება გაამახვილა უეიეს გამოკვ– 

ლევაზე და დიდი შეფასება მისცა ნიადაგის მთანთქმის უნარიანო- 
ბას სასუქების გამოყენებასთან დაკავშირებით იგი უარყოფდა 
უეიეს შეხედულებას ნიადაგის შთანთქმის ქიმიური ბუნების შესა–- 

ხებ. ლიბიხის აზრით ნიადაგის მიერ კათიონები ფიზიკურად შთა- 

ინთქმებიან. 
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1863 წელს რაუტენბერგმა მიუთითა, რომ ნიადაგის მთა-თქძმის 
მოვლენებში აქტიურ როლს თამაშობს არა მარტო დისპერგირებუ- 

ლი კვარცი, არამედ კაოლინი, ერთნახევარი ჟანგეულების ჰიდრა- 

ტები, კალციუმისა და მაგნიუმის კარბონატები. 

გენებერგმა, შტომანმა, პეტერსონმა და რაუტენბერგმა დააგ- 

როვეს დიდი ფაქტიური მასალა, რომელიც ახასიათებდა ნიადაგის 

შთანთქმის მოვლენას, როგორც თვისობრივად, ისე რაოდენობრი- 

ვად. 

'მთანთქმის მოვლენების ახსნაში მნიშვნელოვანი როლი ითამა– 

შა კოლოიდური ქიმიის მეცნიერების კანონებმა. პირველად კოლო- 

იდების მნიშვნელობის შესახებ შთანთქმით მოვლენებთან დაკავ- 

შირებით მიუთითა ვან-ბემელონმა. მისი აზრით, ნიადაგის კოლო- 
იდები იძლევა ადსორბირებულ შენაერთებს, რომელიც განსხვავ- 

დება ჩვეულებრივი ქიმიური შენაერთებისაგან არამუდმივი მოლე- 

კულარული თანაფარდობით. იგი ნიაღაგის შთანთქმით უნარია- 

ხობაში დიდ მნიშვნელობას ანიჭებდა ჰუმუსსა და სილიკატებს. 

ნიადაგის შთანთქმის მოვლენების შემდგომი შესწავლა წინ 

წასწია კ. კ. გედროიცმა. მან 1908 წელს დაიწყო ნიადაგის შთანთქ- 

მის მოვლენების შესწავლა და დაადგინა რიგი საინტერესო ფაქტე- 

ბისა. გედროიცმა დააზუსტა თვით ცნება ნიადაგის მთანთქმის უნა- 

რიანობის შესახებ, შეისწავლა უმთავრესი ფაქტები რომლებიც 

შთანთქმის ტევადობას ეხებიან. მანვე გამოიკვლია სხვადასხვა ნია- 

დაგის მიერ შთანთქმული კათიონების შედგენილობა, შთანთქმითი 

ენერგია, მთანთქმის სიჩქარე, სახეობები და სხვ. 

გედროიცს მთანთქმითი უნარიანობის ქვეშ ესმოდა ნიადაგის 

თვისება შეაკავოს მასში ცირკულირებულ ხსნარიდან ესა თუ ის 

ნივთიერება ნიადაგის მაგარ ფაზაში. იგი არჩევდა ნიადაგის მთანთ- 
ქმის უნარიანობის ხუთ სახეს: მექანიკურს ფიზიკურს, ფიზიკო- 

ქიმიურს, ქიმიურს და ბიოლოგიურს. მათგან სასუქების გამოყენე- 
ბასთან დაკავშირებით ყველაზე მეტი მნიშვნელობა აქვს ნიადაგის. 
ფიზიკო-ქიმიური და ბიოლოგიური შთანთქმის მოვლენებს. 

6. ნიადაგის შთანთქმის უნარიანობის მნიშვნელობა სასუქების 

გამოჟენებასთან დაკავშირებით 

ნივთიერების ნიადაგის თხიერი ფახიდან, ე. ი. ხსნარიდან მა- 

გარ ფაზაში გადასვლას შთანთქმა ეწოდება. ასე, მაგალითად, რომ 
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აეიღოთ ამონიუმის სულფატი MI0).§80, და მისგან დავამ- 

ზადოთ განსავებული ხსნარი, რომლის კონცენტრაცია წინასწარ 

ცნობილი იქნება და მით ვიმოქმედოთ ნიადაგზე, შემდგომ კი ეს 

უკანასკნელი გავფილტროთ და განესაზღდვროთ მასში ამონიუმი, 

შემდეგი აღმოჩჩდება: ფილტრატი შეიცავს ბევრად უფრო ნაკლებ 

ამონიუმს ( Iნს ), ვიდრე გამოსავალი ხსნარი. მაშასადამე,. ნია–- 

დაგმა შთანთქა ხსნარში არსებული ამონიუმის ნაწილი. ანალოგი– 

ურ მოვლენას აქვს ადგილი ნიადაგში სასუქების შეტანისას. სასუ- 

ქებიღდან მარილების კათიონების მთანთქმის რაოდენობა დიდად 

არის დამოკიდებული ნიადაგის ფიზიკურ, ფიზიკო-ქიმიურ თვისე- 

ბებზე და იცვლება ნიადაგის სახეობის მიხედვით. ნიადაგში შეტა- 

ხილი სასუქების მარილების კათიონების შთანთქმას უდიდესი მნიშ- 

ვნელობა აქვს სასუქების ეფექტურობისათვის. ორი სხვადასხვა მე- 

ქანიკური შედგენილობის ნიადაგში, ერთ და იმავე კულტურის ქვეშ 

ერთნაირი დოზით, წესით და ვადაში შეტანილი ერთი და იგივე სა- 

სუქი, სრულიად სხვადასხვა ეფექტს იძლევა. ასე, მაგალითად, ქვიშ- 

ნარ და თიხნარ ნიადაგებზე საშემოდგომო ხორბლის ქვეშ თუ შე- 

ვიტანთ თანაბარ, საკმაოდ დიდი დოზით გოგირდმჟავა ამონიუმის 

სასუქს ერთ და იმავე ვადაში და ერთი და იგივე წესით, მკვეთრად 

განსხვავებული ეფექტი აღინიშნება. სახელდობრ გვალვების შემ- 

თხვევაში ქვიშნარ ნიადაგებში საკმაოდ მაღალი დოზით შეტანილი 
გოგირდმჟავა ამონიუმი გაზრდის ხსნარის კონცენტრაციას და შე- 

იძლება ნათესის ამოწვაც კი გამოიწვიოს, ხოლო დიდი ნალექების 

ან მორწყვის შემთხვევაში მასში შემავალი ამონიუმი იოლად ჩაი- 

რეცხება ნიადაგის ქვედა ფენებში დაცილდება მცენარის ფესვთა 

სისტემის მოქმედების არეს, რის გამოც ძალზე დაბალი ეფექტი მი– 

იღება. თიხნარ ნიადაგში შეტანილი იგივე გოგირდმჟავა ამონიუმი 

არ იწვევს გვალვების პერიოდში მცენარის ამოწვას და შედარებით 

ბევრად მაღალ ეფექტს იძლევა წვიმებისა და მორწყვის ”შემთხვევა- 

მი. ორი სხვადასხვა მექანიკური შედგენილობის ნიადაგზე სასუქე- 

ბიდან მიღებული მკვეთრად განსხვავებული ეფექტი ძირითადად 

აიხსნება ამ ნიადაგების სხვადასხვა მთანთქმის უნარიანობით. ქვიშ- 
ნარი ნიადაგები ხასიათდება პრაქტიკულად უმნიშვნელო მთანთქ- 

მის უნარით. ამიტომ გვალვების შემთხვევაში მეტისმეტად იზრდე- 

ბა ნიადაგის ხსნარის კონცენტრაცია, რაც იწვევს მცენარის და- 

ღუპვას. ამავე ნიადაგების იგივე მცირე შთანთქმითი უნარიანობის 
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გამო ატმოსფეროს ნალექებით იოლად ირეცხება შეტანილი გო–- 
გირდმჟავა ამონიუმი და მისგან გამოწვეული ეფექტი დაბალია. 

თიხნარ ნიადაგებს კი, როგორც ცნობილია, ახასიათებს მაღალი 

შთანთქმის უნარი, რის გამოც მასში შეტანილი გოგირდმჟავა ამო–- 

ნიუმი არ იწვევს ნიადაგის ხსნარის კონცენტრაციის გადიდებას, 

რითაც აცილებულია ნათესის ამოწვა. ამიტომ გვალვების შემთხ- 

ვევაშიც კი მისი შეტანით მიიღება საკმაოდ მაღალი ეფექტი. შეტა- 
ნილი გოგირდმჟავა ამონიუმი დიდი რაოდენობით ატმოსფეროს 

ნალექების და მორწყვის შემთხვევაში, ამ ნიადაგების მაღალი შმთან- 
თქმის უნარის გამო, ნაკლებად ჩაირეცხება ქვედა ფენებში. ამის 
გამო აღნიშნული სასუქიდან მიღებული ეფექტი თიხნარ ნიადაგებ- 

ზე ბევრად უფრო მეტია, ვიდრე ქვიშნარ ნიადაგებზე. 

ნიადაგის მთანთქმისუნარიანობის ცოდნა საშუალებას გვაძ- 

ლევს სასუქების შეტანა ისეთნაირად წარვმართოთ, რომ მისგან მი- 
ვიღოთ რაც შეიძლება მეტი ეფექტი. დაბალი შთანთქმისუნარია- 
ნობის ნიადაგებზე (ქვიშნარებზე) საჭიროა სასუქების ხშირად და 
მცირე დოზებით შეტანა, ხოლო თიხნარ ნიადაგებზე შედარებით 

უფრო მაღალი დოზები არახშირად. 
ნიადაგის შთანთქმისუნარიანობა ამჟამად საფუძვლად უდევს 

ნიადაგზე ზემოქმედების ისეთ დიდმნიშვნელოვან ღონისძიებებს, 
როგორიცაა მოკირიანება, მოთაბაშირება და ფოსფორიტის ფქვი- 

ლის გამოყენება. ნიადაგის მთანთქმისუნარიანობის ცოდნა სამუა- 
ლებას იძლევა ავხსნათ რიგი პროცესებისა, რომლებიც წარმოიშ- 

ვებიან ნიადაგსა და სასუქის ურთიერთმოქმედებისას. ასე, მაგალი- 

თად, ნიადაგის მაგარი ფაზიდან ხსნარში საკვები ნივთიერებების 
გადასვლა ან შეტანილი სასუქიდან მასში შემავალი საკვები ნივთი–- 

ერებების, პირიქით, მაგარ ფაზამი გადასვლა, ნიადაგში ფიხიო- 

ლოგიურად გაწონასწორებული ხსნარების შექმნა, არეს რეაქცია 

და მისი შეცვლის გზები, მჭიდრო კავშირში იმყოფებიან ნიადაგის 

შთანთქმისუნარიანობასთანრ-ი დღეისათვის დადგენილად შეიძლება 

ჩაითვალოს, რომ არსებობს გარკვეული კანონზომიერება შთანთქ- 
მისუნარიანობასა და ნიადაგში კოლოიდების შემცველობას შორის. 

გამოირკვა, რომ ნიადაგის ლექის ფრაქცია (0,001 მმ) და ნეშომ- 

პალა ეკუთვნიან კოლოიდების იმ ნაწილს, რომელსაც გადამწყვეტი 

„მნიშვნელობა აქვს შთანთქმის მოვლენებში. 

ა) ნიადაგის მექანიკური შთანთქმისუნარია- 

ნობა მექანიკური შთანთქმის უნარიანობა–ეს 
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არის ნიადაგის თვისება, შეაკავოს ნიადაგის: 

ხსნარში ატივტივებული ნაწილაკები. 
ნიადაგის მექანიკური შთანთქმისუნარიანობა მჭიდრო კავშირ–- 

ში იმყოფება მის მექანიკურ შედგენილობასა და სტრუქტურულ 
თვისებებთან. რაც უფრო მდიდარია ნიადაგი თიხით, მით ნაკლებია 
მექანიკურ ნაწილებს შორის ფორების დიამეტრი და მეტია ამ ნია–- 
დაგების მექანიკური შთანთქმისუნარიანობა და პირიქით მსუბუქი 

მექანიკური შედგენილობის ნიადაგებს მექანიკური მთანთქმის ნაკ- 

ლები უნარი აქვთ. თიხნარი და თიხიანი ნიადაგები ბევრად მეტი: 
მექანიკური შთანთქმისუნარიანობით ხასიათდებიან, ვიდრე ქვიშ–- 

ნარი და ქვიშიანი ნიადაგები. 

სტრუქტურულ ნიადაგებში უსტრუქტუროსთან შედარებით, 
უფრო ძლიერი მექანიკური შთანთქმისუნარიანობა აღინიშნება. 

პირველ ნიადაგში არსებულ ცალკეულ უწვრილეს დისპერგირებულ: 
ნაწილაკებს, რომლებიც ურთიერთშორის შეკოწიწებული სტრუქ-. 

ტურული აგრეგატების სახითაა, შესწევთ უნარი უფრო მეტი რაო– 
დენობით შეაკავონ წყალში ატივტივებული ნაწილაკები, მეორე: 

სახის ნიადაგთან შმედარებით. მექანიკური შთანთქმის შედეგად ნია–- 

დაგის ფორებში შეკავდება არა მარტო მსხვილი, არამედ კოლოი– 

დური ნაწილებიც კი. ამიტომ ამ მოვლენას უდიდესი მნიშვნელო– 
ბა აქვს ნიადაგის ნაყოფიერებისათვის საერთოდ და კერძოდ დიდი 
ატმოსფერული ნალექებისა და სარწყავი რაიონებისათვის. მაგრამ 
სასუქების დაკავების თვალსაზრისით იგი შედარებით ნაკლებ მნიშ-. 

ვნელოვანია. დასასრულ უნდა აღინიშნოს, რომ ნიადაგის მექანი- 

კური შმთანთქმის მოვლენები ჯერჯერობით შედარებით ნაკლებად. 

არის შესწავლილი. 

„ ბუ)ნიადაგის ფიზიკური ანუ ი მოლეკულური 

შთანთქმისუნარიანობა. ფიზიკური შთანთქმა 

არის ნიადაგის უნარი ზედაპირული ენერგიის 

საშუალებით მთანთქოს როგორც გაზისებური, 

ისე წყალში გახსნილიმარილებისმთელიმოლე- 

კულები. ნიადაგის მიერ გაზების მთანთქმა შეიძლება წარმოვიდ– 

გინოთ ნიადაგის მაგარ ფაზაზე ორთქლისებრი წყლის მოქმედების 

მაგალითზე. როგორც ცნობილია, ხელით შეხებისას როგორი მშრა– 

ლიც არ უნდა გვეჩვენოს ნიადაგი, იგი ყოველთვის “შეიცავს გან- 

საზღვრული რაოდენობით ჰიგროსკოპულ წყალს. ეს აიხსნება იმით, 
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რომ ნიადაგის ნაწილაკებს, მოლეკულური მიზიდვის ძალების მეშ- 

ვეობით, გააჩნიათ უნარი მიიზიდონ და შეაკავონ თავის ზედაპირზე 

წყლის ორთქლის მოლეკულები. ნიადაგის ტენის ორთქლისმაგვარი 
მოლეკულები გარს შემოეკვრება ნიადაგის მაგარი ფახის ნაწილა- 

კებს და კავდება ამ უკანასკნელის ზედაპირზე დიდი ძალით. ჰიგ- 

როსკოპული წყლის მოსაცილებლად, როგორც ცნობილია, საჭიროა 
ნიადაგის 105“--ზე ხანგრძლივი გახურება. ამგვარი მჭიდრო კავშირი, 

რომელსაც საფუძვლად უდევს მოლეკულური მიზიდულობის ძა- 

ლები, ადსორბციის სახელწოდებითაა ცნობილი. რადგან ამ დროს 

წარმოებს მთელი მოლეკულების ფიზიკური შთანთქმა, მათი ხარის- 

ხობრივი ცვლილებების გარეშე, „მას მოლეკულურ ადსორბციას 

უწოდებენ. მოლეკულური ადსორბციის დროს შთანთქმული ნივთი- 

ერება არა თუ შედის ნიადაგის მაგარ ფაზაში, არამედ გროედება, 
თავს იყრის ხსნარში, რომელიც გარს აკრავს ნიადაგის კოლოიდებს. 

ნიადაგის მოლეკულური ადსორბცია დამოკიდებულია ნიადაგ- 

ში წერილ დისპერსიული –– კოლოიდური ნაწილის რაოდენობაზე. 

რაც მეტია კოლოიდური ფრაქციის რაოდენობა ნიადაგში, მით მე–- 

ტია ხვედრითი ზედაპირი, მით ძლიერია ნიადაგის ადღსორბციული 

თვისება. 

ნიადაგს აქვს უნარი ფიზიკურად მთანთქოს გახები. ამიტომ 

ნიადაჭჯი მშრალ მდგომარეობაში ყოველთვის შეიცავს კოლოიდუ- 

რი ნაწილაკების მიერ შთანთქმულ გაზებს. 

ნიადაგის ამ უნარს უდიდესი მნიშვნელობა აქვს. სახელდობრ 

ამ თვისებით ნიადაგში შეიძლება შეკავდეს მცენარის კვებისათვის 

ისეთი მეტად მნიშვნელოვანი ნივთიერება, როგორიცაა ამონიაკი, 

რომელიც წარმოიშვება ორგანული ნივთიერების დაშლის შედეგად. 

ყველა ნიადაგი ტენიანობის პირობებში წარმოადგენს დისპერ- 

სულ სისტემას, რომელშიც ნიადაგის ხსნარი დისპერსული არეა, 

'ხოლო ორგანული და მინერალური კოლოიდური ნაწილაკები დის- 

პერსული ფაზა. -ასეთ სისტემას, ნიადაგების ნაწილაკების დაქუც- 
'მაცების, ანუ დისპერსიულობის მიხედვით, გააჩნია ამა თუ იმ ხა– 

რისხის ზედაპირული ენერგია. 

ნიადაგის-ტენი ეხება ნიადაგის მაგარ მასას და ირგვლივ შემო- 

·ეხვევა მას წყლის მთლიან აპკად ამასთან წყლის თხელი ფენა, 

რომელიც უშუალოდ ეხება ნიადაგის მაგრ ფაზას, ადსორბციის 

შედეგად მიიზიდება მაგარ ნაწილაკებთან 10.000 ატმოსფერო და 
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მეტი ძალით. ეს უდიდესი დაწოლა მჟღავნდება მხოლოდ §-ადაგის 
ნაწილაკების ზედაპირთან და წყლის მოლეკულები, რომლებიც 

განლაგებულია მაგარი ნაწილაკების ზედაპირიდან რამდენადმე და- 

ცილებით, სრულიად არ განიცდიან მას ან განიცდიან, მაგრამ 'შესამ- 

ჩნევად ნაკლები ხარისხით. აღსანიშნავია, რომ მრავალი ნივთიერე– 
ბა, და მათ მორის უმთავრესად მინერალური მარილები, მიიზიდება 

დაწოლის გადიდებასთან ერთად. ამ მიზეზის გამო გახსნილი მარი–- 
ლების კონცენტრაცია უფრო მაღალი იქნება ნიადაგის ნაწილაკე- 

ბის ზედაპირზე, ე. ი. სახელდობრ წყლის იმ ფენაში, რომელიც 

უშუალოდ ეხება მაგარ ნაწილაკებს და იმყოფება დიდი დაწოლის 
ქვეშ. აქედან, ცხადია, რომ ნიადაგის ხსნარი თავის სხვადასხვა ნა- 

წილში არ არის ერთგვარი. რაც უფრო ახლოა ის მაგარ ნაწილაკებ– 

თან, მით უფრო კონცენტრულია და პირიქით. მაგრამ უკანასკნელ 

შემთხვევაში მარილების მოძრაობა იზრდება, მაშასადამე, ნიადაგის 
ნაწილაკების ზედაპირული ენერგიის მეშვეობით, რაღაც ნაწილი 

ხსნადი შენაერთებისა შმთაინთქმებიან და შეკავდება ნიადაგის მიერ. 

ასეთი სახის შთანთქმას, როცა ამა თუ იმ ნივთიერების მოლეკულე- 
ბი მიიზიდება ხსნარიდან ნიადაგის მაგარი ფაზების მიერ და დაგ–- 
როვდება ამ ნაწილაკების ზედაპირთან, დადებით მოლეკულურ ად– 

სორბციას უწოდებენ. 

მოლეკულური ადსორბციის საუკეთესო მაგალითს წარმოად- 

გენს შეფერილი ხსნარის გაუფერულება ნიადაგში .გატარებისას- 

დადებით ადსორბციაზე მიუთითებს აგრეთვე. ნიადაგმი გატარებუ- 
ლი ზღვის მარილიანი წყლის გასუფთავება. 

ნიადაგის დადებითი ადსორბციის მნიშვნელობა ცხადია. ეოთი 

მხრივ, ამ თვისების შედეგად ხსნადი საკვები ნივთიერების რაღაც 

ნაწილი დაცულია ჩარეცხვისაგან, ხოლო, მეორე მხრივ, ნიადაგის 
ხსნარის არაერთგვარობის გამო იქმნება შესაძლებლობა იმ კონ- 

ცენტრაციის ხსნარით სარგებლობისა, რომელიც უფრო შეესაბა- 

მება მცენარის მოთხოვნილებას. სასუქების გამოყენებასთან დაკავ- 

შირებით შთანთქმის ამ სახეობას დიდი ნალექებისა და სარწყავი 

რაიონების პირობებისათვის არა აქვს არსებითი მნიშვნელობა, 

ნიადაგში ადგილი აქვს აგრეთვე ე. წ. უარყოფით მოლეკულურ 

ადსორბციას. ამ მოვლენის შედეგად წყალში გახსნილი ნივთიერე- 

ბის მოლეკულები ნიადაგის მიერ არ შთაინთქმება ან შთაინთქმება 

მეტად უმნიშვნელოდ. უარყოფითი ადსორბცია დამახასიათებელია 
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ისეთი მენაერთებისათვის, რომელთა ხსნადობა დაწოლის გადილღე- 

ბით მცირდება, რის შედეგადაც მათი ყველაზე მეტი კონცენტრაცია 

იქმნება არა წყლის აპკთან, რომელიც გარს აკრავს ნიადაგის 6აგარ 

ნაწილაკებს, არამედ თავისუფალი ხსნარის ყველაზე მოძრავ ნაწილ- 

“ში. ნალექებითა და სარწყავი წყლით ამ 'მთანთქმული ნივთიერების 

გარეცხვა ხდება სწრაფად. ნიადაგში უარყოფით ფიზიკურ შთანთ- 

ქმას განიცდის ნიტრატები. ამიტომ აზოტიანი სასუქების გვარჯი- 

ლების ფორმების გამოყენებისას ის შეტანილ უნდა იქნას ნიადაგ- 
ში თესვამდე არა დიდი ხნით ადრე, აგრეთვე ვეგეტაციის პერიოდ- 

ში მცირე დოზებით ხშირად. 

გ) ნიადაგის ქიმიური მთანთქმისუნარიანო- 

ბა. ნიადაგის ხსნარმი არსებული ნივთიერებები ურთიერთ ან 

შთანთქმულ ფუძეებთან რეაქციაში შესვლის შედეგად იძლევიან 

უხსნად ან ძნელადხსნად შენაერთებს. ნიადაგის ამ თვისებას ქიმი- 

ურ შთანთქმით უნარს უწოდებენ. ასეთი ურთიერთმოქმედების შე- 
დეგად წარმოქმნილი უხსნადი შენაერთები შენარჩუნებულია ნია- 
დაგში გარეცხვისაგან. ნიადაგში შეიძლება იყოს ისეთი ადვილად- 

ხსნადი შენაერთი, როგორიც არის ნატრიუმის სამჩანაცვლებული 

ფოსფატი #ავ ნ04 და კალციუმის ქლორიდი. ამ მარილების 
ურთიერთ მოქძედებით წარმოიშვება ძნელადხსნადი სამკალციუმი- 

ანი ფოსფატი. ეს რეაქცია ასე შეიძლება გამოვხატოთ: 3 (28, (C2I,-+2 

Vივნი0,–>0ასკ(60 ).+-5MიCI. 

სამკალციუმიანი ფოსფატი გამოილექება ნიადაგის ხსნარი- 

დან. ანალოგიურად შეიძლება შთაინთქას ნიადაგში შეტანილი ფოს- 
ფორიანი სასუქების ფოსფორის მჟავა. ასე, მაგალითად, თუ ნია- 
დაგში, რომელშიც მოიპოვება კალციუმის კარბონატი, შევიტანეთ 

ერთჩანაცვლებული კალციუმის ფოსფატის სახით სუპერფოს- 

ფატს, მაშინ მათი “აურთიერთმოქმედებისს შედეგად წარმო- 
იშვება ძნელადხსნადი სამკალციუმიანი ფოსფატი, რომელიც გამო- 

ილექება ნიადაგის ხსნარიდან. რეაქციას ასეთი სახე ექნება: 

2 Cგ C0ე–+-C8(LI,60,),->C0,(00,).--2 LI.IC0ე 
შთანთქმულ კალციუმსა და მაგნიუმს ნიადაგის ხსნარში არსე- 

ბულ ფოსფორთან შეუძლია წარმოშვას აგრეთვე ძნელად ხსნადი 

  

  

მენაერთები: · 

C2 C4_ _Cმ MIL_ 

Cგ | ნ.?.ჯ 1Cი-+2II,60, = Cა | _§.შ. კ. | II + C9 (0ე. 
ც0გ Cგ. “C8 #11. 
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მარილები თეკ (00) წყალში არ იხსნება და გამოი- 

ლექება ნიადაგის ხსნარიდან. 

ეწერ და წითელმიწა ნიადაგის ხსნარში იმყოფება რკინისა და 

ალუმინის ჰიდრატები, რომლებსაც შესწევს უნარი ფოსფორის მჟა- 
ვასთან წარმოშვას ძნელადხსნადი ფოსფატები: 

L6 (იე -L II. I>),=-L6 200, +3LL.0 
MI (011), + II) 60, =#2I I70, 4+3IM.0 

ქიმიური გზით, გარდა ფოსფატიონისა, შეიძლება შთაინთქას 

აგრეთვე §I0კ IIC0, და §0, რომლებიც ნიადაგში წარ- 
მოშობენ კალიუმის სილიკატს, კარბონატს და სულფატს. ქიმიუ- 

რად ნიადაგის მიერ არ შთაინთქმება CI, %X0, და X0მე იონე ბი. 

ნიადაგის ქიმიური მთანთქმის უნარის ცოდნას დიდი მნიშვნე- 
ლობა აქვს სასუქების გამოყენებასთან დაკავშირებით. მისი ცოდ- 

ნის საფუძველზე საჭიროა ნიადაგში ფოსფორიანი სასუქების ისე- 

თი წესით შეტანა, რომელიც უზრუნველყოფს მეტი ეფექტის მი- 
ღებას (სასუქების ადგილობრივი შეტანა). ნიადაგის შთანთქმის ეს 

სახეობა უარყოფითი თვისებაა სასუქების ეფექტურობის თვალ- 

საზრისით. 

დ) ნიადაგის ბიოლოგიური მთანთქმა. ბიო- 
ლოგიური მთანთქმის ქვეშ იგულისხმება სხვა- 

დასახვა შენაერთის დაკავება ნიადაგის ხსნარი- 

დან და ატმოსფეროდან მიკროორგანიზმებით.> 
და მცენარის ფესვების საშუალებით. ნიადაგში არ–- 

სებული მიკროორგანიზმები, რომლებიც ეწევიან მიწათმოქმედები– 

სათვის სასარგებლო მუშაობას, კერძოდ ორგანული ნივთიერების 

დამშლელი მიკროორგანიზმები და ატმოსფეროს თავისუფალი აზო– 

ტის ფიქსატორები, თავიანთი კვებისათვის მოითხოვენ საკვებ ელე- 

მენტებს, რომელთაც იღებენ ნიადაგის ხსნარიდან და ატმოსფერო- 

დან. ასეთი საკვები ნივთიერებები ზოგიერთ მიკროორგანიზმს შე- 

უძლია შეითვისოს ნიადაგის მაგარი ფაზიდანაც. მიკროორგანიზმე–- 

ბის მიერ შთანთქმული საკვები ნივთიერებები გადადის მათი ორ–- 
განიხზმის ორგანულ შენაერთებში და თავისი განვითარების ციკ- 

ლის დამთავრების შემდეგ ისევ უბრუნდება ნიადაგის ხსნარს. 

ბიოლოგიური შთანთქმა წარმოებს აგრეთვე მცენარის ფეს- 

ვების მეშვეობით. ეს უკანასკნელი რჩება ნიადაგმი, რომლის გახრ– 
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'წნის შემდეგ. მასში შემავალი საკვები ნივთიერებები უბრუნდება 

ნიაღაგს. მცენარის ფესვები მიისწრაფეის ნიადაგის ღრმა ფეხებში 

და მთანთქავს მისთვის საჭირო საკვებ ელემენტებს ქვედა ჰორი- 

ზონტებიდან, რომელთაც გადაანაცვლებს ზედა ფენებში. ამ პრო- 

ცესის შედეგად ადგილი აქვს საკვები ნივთიერების არა მარტო მე- 

კავებას ჩარეცხვისაგან, არამედ დაგროვებას. კონცენტრირებას ორ- 

განული ნივთიერების სახით ნიადაგის ზედა პჰორიზონტებში, მცე- 

ნარეების როლი ნიადაგში საკვები ნივთიერების მთანთქმისა და 

კონცენტრაციისათვის მეტისმეტად დიდია და შეუცვლელი. 

ნიადაგში ბიოლოგიურად შთაინთქმება აზოტი, ფოსფორი, გო: 

გირდი. კალიუმი, კალციუმი და მცენარისათვის საჭირო სხვა საკვე- 

ბი ელემენტები. განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს ნიტრატული 

ფორმის აზოტის ბიოლოგიურ შთანთქმას რადგან ის სხვაგვარად 

ვერ შეითვისება. ნიადაგში მცხოვრები ახოტის თავისუფალი ფიქ- 

სატორები ·და პარკოსანი მცენარეების ფესვებზე არსებული კოჟ- 
რის ბაქტერიები იწვევენ ატმოსფეროდან თავისუფალი აზოტის 

ფიქსაციას და ის განვითარების ციკლის დასრულების შემდეგ უბ- 

რუნღება. ნიადაგს მცენარისათვის შესათვისებელ ფორმებში. ატ- 

მოსფეროს აზოტის ბიოლოგიურ შთანთქმას უდიდესი მნიშვნელო- 

ბა აქვს მცენარის აზოტური კვებისათვის. ცნობილია, რომ თავისუ- 

ფალ ფიქსატორ აზოტობაქტერს. მისი განეითარებისათვის ხელ- 

საყრელ პირობებში, შეუძლია ერთ ჰექტარ ფართობზე დააგრო- 

ვოს 30-45 კილოგრამი აზოტი, ხოლო პარკოსანი მცენარეების ფეს- 

ვებზე მცხოვრებ კოჟრის ბაქტერიებს (8გ0'იუსს 180100019) 

კი 16-200 კილოგრამი. მაშასადამე, ამ ბაქტერიების ცხოველმყო- 

ფელობის შედეგად მცენარე შეიძლება უზრუნველყოფილი იქნეს 
აზოტით. 

ჩიადაგის ბიოლოგიური შთანთქმის ინტენსივობა დამოკიდე- 

ბულია იმ პირობებისაგან, რომლებიც გავლენას ახდენენ მიკრო- 

ორგანიზმების ცხოველმყოფელობაზე. ეს პირობებია: ტემპერატუ- 

რა, ნიადაგის არეს რეაქცია, წყლოვანი და აიროვანი რეჟიმი. 

ბიოლოგიური შთანთქმის დადებითი მოქმედება აიხსნება იმით, 

რომ ამ პროცესის შედეგად მცენარისათვის საჭირო საკვები ნიე- 

-თიერების გამორეცხვა მცირდება ნიზდაგიდან. ცნობილია აგრეთექე. 

რომ ბიოლოგიური პროცესების მკვეთრად გაძლიერება იწვევს 

აზოტის შთანთქმის გადიდებას ნიადაგის ახოტის ხაოჯზე. რაც უარ- 
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ყოფითად მოქმედებს მცენარის აზოტით კვების რეჟიმზე. ასე. მა- 
გალითად, მრავალწლიანი ნარგავების (ჩაი, ციტრუსები) ნიადაგში 

გვიან გაზაფხულზე ან ზაფხულის პერიოდში მწვანე სასუქების ჩახ– 
ვნამ, მიკრობიოლოგიური პროცესების გაძლიერების მედეგად, 

პირველ წელს მოსავლის მატების ნაცვლად შეიძლება მოსავლის 

დაცემაც კი გამოიწვიოს. 
ე) კათიონების ფიზიკურ-ქიმიური ანუ გაცვ- 

ლითი შთანთქმა. კოლოიდური კომპლექსი შეიცავს რმთანთ– 

ქმულ კათიონებს, რომლებიც შეიძლება ჩანაცვლებულ იქნას. ნია- 

დაგის ხსნარში მყოფი რომელიმე სხვა კათიონით., 

ნიადაგის ხსნარში მოხვედრილი მჟავები ტუტეები და მარი- 

ლები განიცდიან დისოციაციას ანიონებად და კათიონებად. ყოვე- 

ლი იონი დისოციაციის შედეგად ატარებს, განსაკუთრებულ მუხტს. 

ასე, მაგალითად, ICI მოლეკულა განიცდის დისოციაციას IL-+ 

დღა CI. იონებად, მარილის მჟავას მოლეკულა იშლება 1II+ და 

ლს” იონებად, ნატრიუმის ტუტე #20LL წარმოშობს Mაი-L 

და 0II- იონებს და ა. შ. ამიტომ ნიადაგის მაგარ ფაზასთან ხსნა- 
რის შეხებისას დადებითი მუხტის მქონე კოლოიდის ზედაპირზე 

შთანთქმულ კათიონებს ჩაანაცვლებს ხსნარში არსებული კათიო- 
ნები ნიადაგის უნარს, ჩაანაცვლოს შთანთქმუ- 

ლი კათიონები ხსნარის რომელიმე სხვა კათიო- 
ნით ეწოდებაფიზიკურ-ქიმიური ანუ გაცვლითი 
შთანთქმის უხარიანობა. 

ნიადაგისწვრილდისპერსულფრაქციას, რო- 
მელსაც შესწევს უნარიმასში შემავალი კათიო- 
ნები შეცვალოს ხსნარის სხვა კათიონებით, 

ეწოდება ნიადაგის მშთანთქავი კომპლევსი. 

ნიადაგის ეს ნაწილი შედგება როგორც მინერალური, ისე. ორგანუ- 

ლი წარმოშობის სხვადასხვა ქიმიური შენაერთებისაგან. ამიტომ 

უწოდეს მას კომპლექსი. რადგან ნიადაგის ამ ნაწილს გააჩნია შთან- 

თქმის უნარი მას უწოდებენ მშთანთქავ კომპლექსს. 

შთანთქმისუნარიანობა ძირითადად შეპირობებულია ნიადაგის 

კოლოიდებისაგან. თუმცა ამ უკანასკნელთა გარდა შთანთქმის უნა- 

რი აქვს უფრო მსხვილ ნაწილაკებსაც, მაგრამ, რა თქმა უნდა, უფ- 

რო მცირე. 

ნიადაგში კათიონების ფიზიკურ-ქიმიური შთანთქმა ახუ გაც- 
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ვლითი რეაქცია მიმდინარეობს ეკვივალენტური რაოდენობით. ასე. 

მაგალითად, თუ ნიადაგზე ვიმოქმედებთ (MI); 80, ხსნარით. 

ამ მარილის კათიონი ჩაანაცვლებს 'მიიანთქმულ მდგომარეობაში 

მყოფ სხვა კათიონებს: 

(6 > C8 

ნ · შთანთქმ, Iნ · შთანთქმ| XIII M6 |  ომპლექსი | C94+ (XII,),90,=M6) ” ომალექსი | XI. 
–ო–ო–ოპოაპაუაუე ლი ნგ 

+ 0250, 

ნიადაგის მიერ ერთი რომელიმე კათიონის მთანთქმისას წაო- 

მოებს მშთანთქავი კომპლექსიდან ეკვივალენტური რაოდენობით 

შთანთქმული კათიონების გამოძევება და ხსნარში გადასვლა. ამი- 

ტომ შეიძლება დავუშვათ, რომ ნიადაგი ბუნებრივ პირობებში ყო- 

ეელთვის შეიცავს რაღაც განსახღვრული რაოდენობით მთანთქმულ 

კათიონებს, რომლებიც მოსალოდნელია გამოძევებულ იქნას მმთა5- 

თქავ კომპლექსიდან რომელიმე სხვა კათიონებით. ნიადაგში “ფმთაზთ- 

ქმულ მდგომარეობაში მოიპოვება შემდეგი კათიონები: 

C8++ "I, 1M9 +, ILს+ 1 M 8+,LI+ MI +, 

  

ნიადაგის ფიზიკურ-ქიმიური ანუ გაცვლითი მთანთქმის რეაქ-- 
ციებს ახასიათებს რიგი თავისებურებებისა, რომლებსაც უდიდესი 

მნიშვნელობა აქვს სასუქების გამოყენებასთან დაკავშირებიდ: 

ერთ-ერთ თავისებურებას წარმოადგენს ის, რომ კათიონების 
გაცვლითი რეაქცია შექცევადია. ეს იმას ნიშნავს, რომ ნიადაგის 

მშთანთქავი კომპლექსის მიერ ხსნარში არსებული რომელიმე კა- 
თიონის შთანთქმასთან და მეორე კათიონის გამოძევებასთან ერთად 

შეიძლება ადგილი ექნეს შექცევად პროცესს, ე. ი. ხელახლად გამო-. 
ძევდეს მთანთქმული ეს კათიონი და გადავიდეს ხსნარში. ამიტომ. 
ამონიუმის სულფატის ხსნარის მოქმედების რეაქცია ნიადაგზე შე-. 
იძლება შებრუნებით გამოვხატოთ: 

Cა დზ 

#ყ | წ%ა | ღგ+ (VII), 80, > M6 | §. 584 69. | აყ -L C480, 

კათიონების ჩანაცვლებითი რეაქციის შექცევადობას უდიდესი 

მნიშვნელობა აქვს ნიადაგში შეტანილი ზოგიერთი სასუქის ეფექ- 
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ტურობისათვის. სასუქების ნიადაგმი შეტანის დროს მცენარისათ- 
ვის საჭირო კათიონები შთაინთქმება და თავიდან იქნება აცილებუ– 

ლი მათი გამორეცხვა. ამავე დროს ჩანაცვლებითი #ეაქციის შექცე- 
ვადობის გამო მთანთქმული კათიონები ხელახლა გადადის ნიადა- 

გის ხსნარში, რომელიც მცენარეს შეუძლია შეითვისოს. 

აღსანიშნავია ისიც, რომ ნიადაგში კათიონების ჩანაცვლებითი 

რეაქცია მიმდინარეობს მეტად სწრაფად –- მყისეულად. ძირითა- 

დად წონასწორობა ნიადაგის მშთანთქავ კომპლექსსა და ხსნარს შო- 
რის მყარდება 1-5 წუთის განმავლობაში. ჩანაცვლებითი რეაქციის 
ეს თავისებურება მნიშვნელოვანია სასუქებში შემავალი კათიონე–- 
ბის ნიადაგის მიერ შეკავების თვალსაზრისით. რადგან კათიონების 

ჩანაცვლება სწრაფად მიმდინარეობს, ამიტომ შეტანილ სასუქებ- 
ში შემავალი კათიონების შეკავება სწრაფად მოხდება და არ არის 
საშიშროება მოსული ნალექებითა და სარწყავი წყლით მისი ნიადა- 
გიდან ჩამორეცხვისა. 

მრავალრიცხოვანი გამოკვლევით დადგენილია, რომ სხვადასხვა 
კათიონებს გააჩნია განსხვავებული შმთანთქმის ენერგია. ზოგიერ- 
თი მათგანი მთაინთქმება ძლიერად, ხოლო ზოგი სუსტად უფრო 
მეტი შთანთქმითი ენერგიით ხასიათდება ორვალენტოვაჩი კათიო- 

ნები (C23+VMყ+X), ნაკლებით კი ერთვალენტოვან” (IX. MM, +Mი, 
ხსნარის ერთნაირი კონცენტრაციის პირობებში შთანთქმის ენერგია 
იცვლება ვალენტოვნებისა და ატომური წონის მიხედვით. რაც მე- 
ტია კათიონების ვალენტოვნება, მით მეტია მისი შთანთქმითი ენერ- 
გია. ერთი და იგივე ვალენტოვნების შემთხვევაში კი რაც მეტია 

ელემენტის ატომური წონა, მით მეტია შთანთქმის ენერგია. ამი- 

ტომ ხსნარის ერთნაირი კონცენტრაციის პირობებში კალციუმი 

მთაინთქმება უფრო ინტენსიურად (ატომური წონა 40.07), ვიდრე 
მაგნიუმი (ატომური წონა 24,32). მაგრამ კალციუმი და მაგნიუმი 

უფრო სწრაფად შთაინთქმება, ვიდრე კალიუმი და ნატრიუმი. ამ 
საერთო წესიდან გამონაკლისს წარმოადგენს წვალბადიონი, რომ- 

ლის შთანთქმის ენერგია მრავალჯერ მეტია, ვიდრე ერთვალენტო- 
ვანი კათიონებისა, ამ მხრივ ის თითქმის უტოლდება ორვალენტო- 

განი კათიონების მთანთქმის ენერგიას. მთანთქმის ენერგიის მიხედ- 

ვით კათიონები შეიძლება შემდეგ რიგხე განეალაგოთ:II-L ,Cი0-L-L, 

Mყ-+-,0%მ---L,IL-+-,X%V0VI-L. 
მაშახადამე, შთანთქმის ენერგიის მიხედვით პირველი ადგილი- 

უკავია წყალბად იონს, შემდეგ მოდის კალციუმი, მ:გნიუმი, ნატრი– 
უმი და კალიუმი, ბოლოს ამონიუჭი. 
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კათიონების მთანთქმაზე დიდ გავლენას ახდენს მათი კონცე5- 
-ტრაცია ნიადაგის ხსნარში. რაც მეტია ხსნარში კათიონების კო5ნ- 
ცენტრაცია, მით მეტია ნიადაგის მიერ კათიონების შთანთქმის ია:– 
ტენსივობა. თუ ხსნარში ერთვალენტოვანი კათიონების კონცენტრა- 
ცია ბევრად უფრო მეტია, ვიდრე ორვალენტოვანისა, უფრო ძლიერ 

შთაინთქმება პირველი მეორესთან შედარებით. ასე მაგალითაღ, 

დავუშვათ ხსნარში იმყოფება Cგ და Iგ იონები. თუ ნატრიუ- 

მის კონცენტრაცია ბევრჯერ მეტია, ვიდრე კალციუმისა, მაშინ მიუ- 

ხედავად იმისა, რომ უკანასკნელის შთანთქმის ენერგია უფრო მა– 
ღალია პირველთან შედარებით, ნიადაგის მიერ უმეტესად შთაინთ- 

ქმება ნატრიუმის იონები. ნიადაგის ამ თვისებაზეა დამყარებული 
სასუქებში შემავალი კათიონების ინტენსიური შთანთქმა. შთანთქ- 

მით კომპლექსში არსებული კათიონები მთლიანად შეიძლება შევც- 
ვალოთ სხვა რომელიმე კათიონით, თუ ნიადაგზე ვიმოქმედებთ მა- 

ღალი კონცენტრაციის ხსნარით. 
ნიადაგის მთანთქმის ტევადობა. ნიადაგები არა- 

ერთნაირი რაოდენობით შმთანთქავენ კათიონებს ხსნარიდან. ამიტომ 

X#II,CI ხსნარით დამუშავებისას ერთ ნიადაგს შეუძლია მთანთქოს 

მეტი XI, ხოლო მეორეს ნაკლები. კათიონების ი მ მაქ– 
სიმალურ რაოდენობას, რომელიც 100 გრაძ 
ნიადაგს შეუძლია მთანთქოს ხსნარიდა5 ეწო. 
დება ნიადაგის შთანთქმის ტევადობა. 

შთანთქმის ტევადობა მოცემული ნიადაგისათვის წარმოადგენს 

საკმაოდ მუდმივ სიდიდეს და ის შეიძლება შეიცვალოს მშთანთქა- 

ვი კომპლექსის შეცვლასთან ერთად, შთანთქმის ტევადობა იზრდე- 

ბა ნიადაგის ორგანული სასუქებით გამდიდრების შედეგად, მჟავე 

ნიადაგების მოკირიანების დროს, ნიადაგში თიხის შემცველი სასუ- 

ქების შეტანისას. ნიადაგის შთანთქმის ტევადობა შეიძლება შემ- 

ციროეს ნიადაგის დამჟავებისას ნიადაგიდან დისპერგირებული, 

კოლოიდური ნაწილაკების ქვედა ფენებში ჩარეცხვის შედეგად. 
ნაადაგის შთანთქმის ტევადობას გამოხატავენ კალციუმის (C9-L-- 

იონის ეკვივალენტით ან მილიეკვივალენტით. თუ ნიადაგში შთანთ- 
ქპული წყალბადიონების რაოდენობა უდრის 0,1 პროცენტს, მაშინ 

ის გამოხატული კალციუმიონის ეკვივალენტში, იქნება 524 = 

2? პროცენტი. 
მაშასადამე 0.1 პროცენტი შმთანთქმული წყალბადიონი ეკვი- 

ვალენტია 2 პროცენტი C9M-. უფრო ხშირად ნიადაგის შთანთქმით 
ტევადობას გამოხატავენ მილიეკვივალენტებით 100 გრამ ნიადაგში. 
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“თუ, მაგალითად. 100 გრამი ნიადაგი შეიცავს 400 მილიგრამ შთანთ- 

ქმულ C3-+-+- და ნიადაგი მაძღარია კალციუმით, მაშინ ნიადაგია 

შთანთქმის ტევადობა უდრის 400:20= 20 მილიეკვივალენტს.! 

კოლოიდების რაოდენობისა და შედგენილობის შესაბამისაღ 

· სხვადასხვა ნიადაგი მთანთქმის ტევადობის მიხედვით ძლიერ განს- 
ხვაედება ერთმანეთისაგან. ასე, მაგალითად, ეწერ ნიადაგში 'მთანთ- 

ქვის ტევადობა უდრის 6-8 მილიეკვივალენტს 100 გრამ ნიადაგზე, 

შაემიწებში –- 40-დან 60 მილიეკვივალენტს, ხოლო ტორფში –- 

-60-დან 100 მილიეკვივალენტს. შთანთქმის მეტად დიდი ტევადობით 

ხასიათდება ნიადაგის ჰუმუსოვანი ნივთიერება ჰუმუსის მჟავას 

შთანთქმითი ტევადობა 350 მილიეკვივალენტს უდრის. “ფმთანთქჭი5 

ტევადობა დიდია თიხნარ და თიხიან ნიადაგებში ხოლო მცირეა 

ქვიშნარში. ნიადაგის მთანთქმის ტევადობას დიდი მნიშვნელობა 

აქვს სასუქების გამოყენებასთან დაკავშირებით. რაც მეტია “მთანთ- 

ქმითი ტევადობა, მით მეტი კათიონები შეუძლია წიადაგს მთანთქოს 

· და შემდეგ გადასცეს ნიადაგის ხსნარს. ბუნებრივ პირობებში შავ- 

მიწანიადაგები 1 ჰექტარზე 30 სანტიმეტრ ფენაში შეიცავს: 42,500 

კილოგრამ კალციუმს, 5,400 კილოგრამ მაგნიუმს, 300 კილოგრამ 

კალიუმს და 300 კილოგრამამდე ნატრიუმს. 

ნიადაგის მმთანთქავ კომპლექსში გროვდება ნიადაგის ხსნარ–- 

ში ზედმეტად თავმოყრილი ნივთიერებები, რომლებიც მის გარეშე 

იოლად შეიძლებოდა ჩარეცხილიყო ატმოსფეროს ნალექებით ა5 

სარწყავი წყლით. ასე, მაგალითად, ნიადაგში კალიუმის სასუქის 

შეტანისას, ეს უკანასკნელი იხსნება რა წყალში, ქმნის ხსნადი კა- 

ლიუმის მაღალ კონცენტრაციას, რის შედეგად შთაინთქმება ნიადა- 

გის მიერ, ხოლო ხსნარში მისი რაოდენობა მცირდება. მცენარის 

მიერ ნიადაგის ხსნარიდან კალიუმის შეთვისების შემდეგ, შთანთქ- 

მული კალიუმი გადადის ხსნარში და ხმარდება მცენარის კვებას. 

შთანთქმული კათიონების შედგენილობის 

გავლენა ნიადაგის თვისებებზე. ნიაღაგები ერთმა- 

ნეთისაგან განსხვავდებიან არა მარტო შთანთქმის ტევადობით, არა- 

მედ შთანთქმული კათიონების შედგენილობითაც. შთანთქმული კა- 

თიონების შემცველობის მიხედეით ნიადაგები აკად. გედროიცმა 

დაჰყო ფუძეებით მაძღარ და არამაძღარ ნიადაგებად. პირველ 
ჯგუფს მან მიაკუთვნა ის ნიადაგები, რომელთა მშთანთქავ კომპ- 

ლექსში შედის Cგ++,M>C+და M0+, ხოლო მეორეს ისეთი, რომლე- 

1 400 მგ (7: იყოფა 20-ზე იმიტომ, რომ Cე ეკვივალენტური წონა უდრის 20. 
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ბიც მმთანთქავ კომპლექსში სხეა კათიონებთან ერთად შეიცავენ 

წეალბაადიონებს. ფუძეებით მაბძპღარს მიეკუთვნებიან შავმიწები, 
წაბლა და რუხი ნიადაგები, არამაძღარს კი ეწერი და წითელმიწები. 

შავმიწა ნიადაგებში მშთანთქაგვ კომპლექსში უმთავრესად იმყო- 
ფება კალციუმი და მაგნიუმი, ამავე დროს პირველი ყოველთვის მე- 

„ტია მეორეზე, ბიცობიანი ნიადაგები მთანთქმულ 0C8-+--++და 
ასIყ+-+ ერთად შეიცავენ ნატრიუმს. 

ეწერი და წითელმიწა ნიადაგებისათვის დამახასიათებელია 

მშთანთქავ კომპლექსში 1+დანI++-+ იონების არსებობა, ამ ნიადა- 

გებმი მთანთქმული წყალბადიონების რაოდენობა დიდ ფარგლებში 
მერყეობს, მაგრამ ძალზე ხშირად წყალბადის რაოდენობა შთანთქ- 
მის ტევადობის 50-80 პროცენტს აღწევს. 

სხვადასხვა ნიადაგებს განსხვავებული შთანთქმული კათიონები 
და შთანთქმის ტევადობა ახასიათებს, რაც ნათლად ჩანს 22-ე ცხრი- 
ლის მონაცემებიდან. 

ცხრილი 22 

ფთანთქმული კათიონებისა და შთანთქმის ტევადობა სხვადასხვა 

ნიადაგებში მილ. ექვ--ით 
(სხვადასხვა მონაცემები) 
  

  

  

      

ნიმუშების | კათიონები მილ. იქმ. | ფთანთკმის 
გ აღების ტევადობა 

ნიადაგები სიღრმე C8 | Mყ | LM IM მილ. ეკე. 

უწერი (ხუგდიდიდან) 0--15 20 | 0,8 1,3 _ ტ.! 
ა ებშირ ვ0-450 | 18 | ი8| I6| – 42 

60-70 1,4 | 0.8 | 24 – 4,6 
85-95 )1) | 0,7 | 1,0 – 2.7 

წითელმიწები 0–14 2 4 11 _– 17 
1ჭ--4ს 1 1 ზ –_ MX 

კორდიან-ეწეროვანი 0--14 8 2 – 1 
პშეშუშ 20-49 | 31 2| 5) – 10 

ღრმა შავმიწა მძიმე 0-1) 50 10 წ –_ 65 
თიხნარი 2ი–390 კ 10 1 – 50 
სამხრეთი შავმიწა თიხ- 0–10 58 – – 9 30 

ნარი 15--20 26 – _ 2 28 
ბიცობი 0–0ი 19 4 _– 2 ჭე 
შავმიწა (მირაქიდან) 9 -–-14 9 15 – 9 ვ 

0–--13 42,5 | 7,4 –_ _ 49,9 
- 20-90 34.3 | 6,8 –  – 41.1 
60-20 24,9 | ჯ,ს – – 31,3       

შთანთქმული კათიონების შედგენილობა განსაკუთრებით გავ- 

ლენას ახდენს ნიადაგის თვისებებზე. კათიონების შთანთქმის რეაქ- 

175



ციის“მექცევადობის გამო ნიადაგს შესწევს უნარი შთანთქ5ული კა- 
თიონების მეშვეობით არეგულიროს ნიადაგის ხსნარი. ამიტო3 ნია- 
დაგის ხსნარის შედგენილობა დიდად არის დამოკიდებული "მთანთ–- 
ქმული კათიონების შედგენილობაზე. ასე, მაგალითად, თუ მთანთ- 
ქმულ მდგომარეობაში დიღი რაოდენობითაა კალციუმი, მაშმძინ 
ასეთ ნიადაგში ქლორკალიუმის შეტანის შედეგად, კალიუმი გამოა-- 

ძევებს მშთანთქავ კომპლექსიდან კალციუმს. წყალბადიონების დი– 
დი რაოდენობით არსებობის შემთხვევაში კალიუმის ქლორიდის 
შეტანა გამოიწვევს მმთანთქავ კომპლექსიდან მათ გამოძევებას და 
ისინი არსებითად შეცვლიან ხსნარის რეაქციას. 

შთანთქმული კათიონების შედგენილობა არსებით გავლენას 
ახდენს თვით ნიადაგის მმთანთქავი კომპლექსის შედგენილობაზე. 
მშთანთქავ კომპლექსში კალციუმისა და მაგნიუმის დიდი რაოდე- 
ნობით არსებობა აპირობებს კოლიოდების კოაგულაციას, რადგა5 
ისინი წარმოადგენენ კარგ კოაგულატორებს, კოლოიდების კოაგუ– 
ლაციის შედეგად ნიადაგმი წარმოიქმნება მტკიცე სტრუქტურული 
აგრეგატები. ამიტომ შთანთქმული კალციუმი და მაგნიუმი შავმი–- 
წებში ორგანულ ნივთიერებასთან ერთად აპირობებენ ამ ნიადაგე- 
ბის კარგ სტრუქტურიანობას. 

ბიცობიანი ნიადაგების მშთანთქავ კომპლექსში ნატრიუ?ის სი–- 
პარბე იწვევს სტრუქტურისა და ფიზიკური თვისებების გაუარესე- 
ბას. ცნობილია, რომ საერთოდ ერთვალენტოვანი კათიონები და 
მათ შორის ნატრიუმი ითვლება კოლოიდების ყველაზე სუსტ კოა- 
გულატორად. ამ კათიონების მოქმედებით წარმოშობილი გული მე- 

ტად არამყარია, წყალთან შეხებისას იოლად იშლება და გადადის. 

ზოლის მდგომარეობაში. სწორედ ამით აიხსნება ბიცობი ნიადაგე- 
ბის ცუდი ფიზიკური თვისებები წყალბადიონიც კოლიოდების 
სუსტ კოაგულატორად ითვლება, მისი სიჭარბე ნიადაგის მმთანთქავ 
კომპლექსში იწვევს კოლოიდების დაშლას, რის შედეგად მცი“დება 

შთანთქმის ტევადობა და უარესდება ნიადაგის ფიზიკური თვისე- 
ბები. ამიტომ ეწერი და წითელმიწა ნიადაგები ხასიათდებიან დაბა- 

ლი მთანთქმითი ტევადობით და ცუდი ღიზიკური თვისებებით. 

მშთანთქავ კომპლექსში შთანთქმული ფუძეების ხელოვნურად 
მეცვლის გზით იცვლება კოლოიდების თვისებები და უმჯობესდება 

ნიადაგის ფიზიკური და ფიხიკურ-ქიმიური თვისებები, მაგალითად, 

მჟავე ნიადაგებში კირის მეტანით მმთანთქავ კომპლექსში წყალ- 
ბადიონების ადგილს იკავებს კალციუმის იონები, რის შედეგადაც 
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უმჯობესდება ნიადაგის სტრუქტულა, იზრდება მთანთქმის ტევადო- 
ბა და სხვ. ასევე ბიცობიანი ნიადაგების მოთაბაშირების შედეგად 
მშთანთქავ კომპლექსში ნატრიუმი გამოძევდება კალციუმით, რი- 
თაც უმჯობესდება მისი სტრუქტურა, იზრდება ფიზიკურ-ქიმიური 

შთანთქმის ტევადობა. 

ნიადაგის კოლოიდების შედგენილობის გავ- 
ლენა მთანთქმის უნარიანობაზე. ნიადაგში კათიო- 

ნების ფიზიკურ-ქიმიური გაცვლითი რეაქცია წარმოებს კოლოიდუ- 
რი ნაწილაკების ზედაპირზე. ამდენად, რაც მეტია ნიადაგში კოლოი- 

დების რაოდენობა, მით შეტია მისი შთანთქმის ტევადობა, ამით 

აიხსნება ის მოვლენა, რომ თიხიანი ნიადაგები უფრო მაღალი 
შთანთქმის ტევადობით ხასიათდებიან, ვიდრე თიხნარი ნიადაგები. 

ამავე დროს ნიადაგის შთანთქმის ტევადობა დამოკიდებულია 

კოლოიდების ქიმიურ შედგენილობაზე. მაგალითად, რაც მეტია ნი»- 
დაგებში სილიციუმისა (510ე) და ორგანული ნივთიერების კოლო- 
იდების, ხოლო ნაკლები ერთნახევარი ჟანგეულების კოლოიდების 

რაოდენობა, მით მეტია ნიადაგის შთანთქმის ტევადობა. ეს აიხსნე- 
ბა იმით, რომ სილიციუმის ორჟანგისა და ორგანული ნივთიერების 

კოლოიდები წარმოადგენენ აციდოიდებს, ე. ი. მათ გააჩნია უარყო. 
ფითი მუხტი. ამიტომ ისინი შთანთქავენ კათიონებს. სილიციუმის 

ორჟანგისა და ორგანული კოლოიდების უარყოფითი მუხტის წარ- 
მოქმნა სქემატურად შემდეგი სახით შეიძლება წარმოვიდგინოთ: 

ს,5101L + 65.0“ + II+ 

000LI + 8000--LI+ 

მოყვანილ განტოლებებში L5101))| აღნიშნულია სილიციუმის 

ორჟანგის კოლოიდის მიცელიუმი, ხოლო 8MC001I კი ორგანული 
კოლოიდის მიცელიუმი. ამ უკანასკნელ კოლოიდებში წარმოდგენი- 
ლია კარბოქსილის ჯგუფი C00I1L-–-ს სახით. 

ერთნახევარი ჟანგეულების კოლოიდები (რკინა და ალუმინი! 
ამფოტერულია, ე. ი. ისინი არეს რეაქციის შესაბამისად იცვლიას 

თავიანთ მუხტს. ნეიტრალურ და ტუტე ან სუსტ მჟავე არეში აღ- 
ნიშნულ კოლოიდებს გააჩნიათ უარყოფითი მუხტი და მთანთქავენ 
კათიონებს, ხოლო მჟავე არეში კი იძენენ დადებით მუხტს და 

შთანთქავენ ანიონებს. მჟავე არეში რკინისა და ალუმინის კოლოი- 

დების დადებითი მუხტის წარმოქმნა შემდეგნაირად მიმდინარეობს: 

13. დოც. ი. ა. ნაკაიძე. 177



8V009 ,ნIMი-L-L 0II– 
840V + 86I-+-09 

მჟავას არეში დადებითად დამუხტული რკინისა და ალუმინის 
კოლოიდები შთანთქავენ ანიონებს. ამით აიხსნება წითელმიწა და 

ეწერი ნიადაგების მიერ ფოსფორმჟავას ანიონების დიდი რაოდენო. 
ბით შთანთქმა. როგორც ცნობილია, აღნიშნული ნიადაგები დიდი 
რაოდენობით შეიცავენ რკინისა და ალუმინის კოლოიდებს. ეს უკა- 
ნასკნელები მჟავე არეს პირობებში იძენენ დადებით მუხტს, რის გა- 
მოც შთანთქავენ როგორც ფიზიკურად, ისე ქიმიურად ანიონებს, 
კერძოდ, ფოსფორმჟავას ანიონებს. მაშასადამე, ნიადაგების კათიო– 

ნებისა და ანიონების ფიზიკურ-ქიმიური შთანთქმა დამოკიდებულია 

კოლოიდების ქიმიურ შედგენილობაზე. კერძოდ, ნიადაგების კა- 
თიონების შთანთქმის ტევადობა დამოკიდებულია სილიციუმის ორ- 

ჟანგის კოლოიდებისა და ერთნახევარი ჟანგეულების კოლოიდების 
შეფარდებაზე. რაც მეტია ასეთი შეფარდების გამომხატველი რიც- 
ხვი, მით მეტია ნიადაგის კათიონების შთანთქმის ტევადობა და პი- 
რიქით. ამის საილუსტრაციოდ მოვიყვანთ სხვადასხვა ნიადაგებში 
(§10.) სილიციუმის ორჟანგია და ერთნახევარი ჟანგეულების 
კოლოიდების შეფარდებას და შთანთქმის ტევადობის მაჩვენებლებს 
(იხ. ცხრილი 23). 

ცხრილი 23 

სილიციუმის ორჟანგისა (510ე) და ერთნახევარი ჟანგეულების (/"I.„0კ და 
ჩიალე) შეფარდების გავლენა ნიადაგის კათიონების შთანთქმით ტევადობაზე 
  

  

მოლეკულური შეფარდება | კატიონების შთანთქმის ნიადაგის ნიმუში 510 : ჩ.0, ს რექადობა. მილ, ეკვ-ით 

1 3.62 112,6 
II 2,739 60,წ 

III 1,60 14, 
IV 1, 2 9,8   

ცხრილში მოყვანილი მონაცემებიდან ნათლად ჩანს, რომ რაც 

მეტია სილიციუმის ორჟანგის შეფარდება ერთნახევარ ჟანგეუ6- 

ლებთან (#IL.0ე-+I6.0ვ),მით მეტია ნიადაგის “'მთანთქმის ტევა- 
დობა და პირიქით. რადგან წითელმიწებსა და ეწერებში ერთნახე- 
ვარი ჟანგეულების რაოდენობა დიდია და ამის გამო სილიციუმის 

ორჟანგის შეფარდება მასთან შევიწროვებულია, ამიტომ ამ ნიადა- 
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ჯების შთანთქმის ტევადობა მცირეა. შავმიწა ნიადაგებში, სადაც 

ერთნახევარი ჟანგეულების კოლოიღების რაოდენობა ნაკლებია, 

'·სილიციუმის ორჟანგის შეფარდება ერთნახევრ უჟანგეულებთან 

"დიდია და შთანთქმის ტევადობაც მაღალია. 

აკად. გედროიცი ნიადაგის მიერ ანიონების ფიზიკურ და ქი- 

მიურ მთანთქმას არ სცნობდა. მისი აზრით ანიონები ნიადაგის მიერ 

შთაინთქმება ქიმიური გზით. ანტიპოვ-კარატაევის ტიულინის და 

"სხვათა გამოკვლევებით კი დადგენილ იქნა, რომ ერთნახევარი ჟან- 

„გეულებით მდიდარ ნიადაგებში, მჟავე არეს პირობებში, ანიონები 

(ფოსფატი და გოგირდის იონები) მთაინთქმებიან ფიზიკურ-ქიმიუ- 

რად. ანიონების ფიზიკურ-ქიმიური და ქიმიური შთანთქმა წარ- 

მოადგენს უარყოფით მოვლენას სასუქები“ ეფექტურობის თვალ- 
:საზრისით. ამიტომ საჭიროა გამოყენებული იქნას ისეთი ღონის- 

ძიებები, რომლებიც შეამცირებენ ანიონების შთანთქმას. ასეთ ღო– 

“ნისძიებებს მიეკუთვნებიან: 1. ნიადაგის გამდიდრება ორგანული 

"ნივთიერების და სილიციუმის შემცველი სასუქებით, 2. მჟავე ნია– 

დაგების მოკირიანება, რაც იწვევს აგრეთვე ანიონების შთანთქმის 

“შემცირებას, რადგან მჟავიანობის განეიტრალება თავისთავად 

ცვლის დადებითად დამუხტული ერთნახევარი ჟანგეულების კო- 

ლოიდების მუხტს, ეს კი თავისთავად ამცირებს ნიადაგის ანიონე–- 

ბის ფიზიკურ და ქიმიურ შთანთქმის უნარს, 3. ნიადაგის მიერ სა- 

სუქებშმი შემავალი ანიონების ფიზიკურ-ქიმიური და ქიმიური 

'მთანთქმის შემცირება, რაც შესაძლებელია აგრეთვე სასუქების 
ადგილობრივი შეტანის განხორციელებით. სასუქების ადგილობ- 
"რივი შეტანით (მწკრივსა და ბუდნამი) მცირდება ნიადაგის შეხე- 

ბის ზედაპირი სასუქთან, მობნევით შეტანასთან შედარებით, ამით 

"თავისთავად მცირდება ნიადაგის მიერ ანიონების ფიზიკურ-ქიმიუ- 

რი და ქიმიური მთანთქმა და იწვევს სასუქის ეფექტურობის გა- 
დიდებას. ამ მოვლენით აიხსნება ის, რომ მჟავე წითელმიწა და კარ- 
ბონატულ ნიადაგებზე სუპერფოსფატის ბუდნებსა და მწკრივში 

“შეტანისას ეფექტი 3-4-ჯერ მეტია, ვიდრე ამავე სასუქის მობნევით 

შეტანისას, 4. სუპერფოსფატიდან ფოსფატიონის ფიხიკურ-ქიმიუ- 

რი და ქიმიური შთანთქმა მცირდება აგრეთეე მჟავე და კარბონა- 

ტულ ნიადაგებზე მარცვლისებრი სუპერფოსფატის გამოყენებით. 

ასეთ ნიადაგებზე მარცვლისებრი სუპერფოსფატის უფრო მაღალი 

ეფექტი, ფხვნილისებრ სუპერფოსფატთან შედარებით, აიხსნება 

“სასუქის ნიადაგთან შეხების ზედაპირის შემცირებით. 
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7. ნიადაგის რეაკცია 

მცენარის ზრდა-განვითარებაზე დიდ გავლენას ახდენს ნიადა- 

გის არეს რეაქცია. ნიადაგწარმოქმნის პროცესის ხასიათის მიხედ– 

ვით არეს რეაქცია შეიძლება იყოს მჟავე, ნეიტრალური და ტუტე. 

სასუქების შეტანით იცვლება ნიადაგის არეს რეაქცია განსაკუთ- 

რებით ამას ადგილი აქვს ნიადაგში ფიზიოლოგიურად მჟავე და 

ტუტე სასუქების შეტანისას. ზოგიერთი სასუქის შეტანა ნიადაგში 

წარმოებს სპეციალურად არეს რეაქციის შეცვლის მიზნით (კირია- 

ნი სასუქები, გოგირდი და სხვ.). 

არეს რეაქცია გავლენას ახდენს ნიადაგის ეფექტურ ნაყო- 

ფიერებაზე. ის განსახღვრავს ნიადაგმი მცხოვრებ მიკროორგა- 

ნიზმების ცხოველმყოფელობას. ცნობილია, რომ LII-ის 4,0 ქვე– 

ვით არსებობისას ნიადაგში ძლიერდება სოკოების ცხოველმყოფე– 

ლობა და საგრძნობლად სუსტდება ბაქტერიების განვითარება, ხო– 

ლო 6,0 ზევით პირუკუ ხდება. ნიადაგში მცხოვრები ატმოსფეროს 

აზოტის თავისუფალი ფიქსატორი აზოტობაქტერი ნორმალური გან-. 
ვითარებისათვის საჭიროებს IL არა ნაკლებ 6.,0-ისა. 

ნიადაგში არსებული ორგანული ნივთიერების დამშლელი მიკ- 
როორგანიზმების განვითარებას განსაზღვრავს აგრეთვე არეს რეაქ-. 

ცია. ნიადაგში წარმოქმნილი ამონიაკის ნიტრიტებში გადამყვანი 

ბაქტერია ნიტროზომონა ნორმალური განვითარებისათვის საჭი- 
როებს LLI –– 7,8, ხოლო ნიტრიტებიდან ნიტრატების წარმომქმ- 

ნელი ბაქტერია ნიტრობაქტერი –- 7,1, ამიტომ ნიტრიფიკაციის 

ნორმალურად წარმართვისათვის ნიადაგში საჭიროა მჟავიანობის. 

განეიტრალება. 

ნიადაგის ორგანული ფოსფოროვანი შენაერთების დამშლელი 

ბაქტერია ფოსფორობაქტერი და პარკოსანი მცენარის ფესვებზე, 

მცხოვრები კოჟრის ბაქტერიები ნორმალურად ვითარდებიან ნეიტ- 

რალურ ან სუსტ მჟავე, ანდა ტუტე არეს პირობებში. 

ნიადაგის მჟავიანობა, ერთი მხრივ, ადიდებს, ხოლო მეორე 

მხრივ, ამცირებს მცენარისათვის შესათვისებელი საკვები ელემენ- 

ტების რაოდენობას ნიადაგის ხსნარში. ასე, მაგალითად, გაცვლითი 

და ჰიდროლიზური მჟავიანობა ადიდებს მცენარისათვის ძნელად 

შესათვისებელი ფოსფატების ხსნადობას და მათში შემავალი ფოს–- 

ფორის გადაყვანას მცენარისათვის შესათვისებელ ფორმებში. ამი- 

ტომ ეწერ ნიადაგებში შეიძლება გამოყენებულ იქნას ფოსფორი-. 
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ტის ფქვილი, მეორე მხრიე. მჟავიანობა იწვევს ალუმინისა და რკი– 

სის გააქტივებას, რის შედეგადაც ნიადაგის ხსნარში არსებული 

ფოსფორის მჟავას გადაყვანა წარმოებს მცენარისათვის ძნელად 

შესათვისებელ ფორმებში. 

არეს რეაქცია განსაზღვრავს აგრეთვე საკვები ნივთიერების 

მესვლას მცენარეში. როგორც ცნობილია, ნეიტრალურ არეს პი- 

რობებში მცენარეში უფრო ინტენსიურად შედიან კათიონები, ვიდ- 

-რე ანიონები, ხოლო მჟავე არეს არსებობისას კი პირიქით. 

ნიადაგის მჟავიანობას მოსდევს მცენარისათვის მავნე ელემენ- 
„ტების გადიდება ხსნარში. ნიადაგის ძლიერ მჟავე არეს შემთხვე–- 

ვაში ალუმინის, მანგანუმისა და რკინის ხსნადობა იზრდება, მათი 

სიჭარბე მცენარის განვითარების შეფერხებას და დაღუპვასაც კი 

იწვევს. 
ნიადაგში არჩევენ მჟავიანობის ორ ფორმას: აქტიურსა და 

პოტენციურს. უკანასკნელი თავის მხრივ იყოფა ორ სახედ: გაცვ- 

ლითი და ჰიდროლიზხურ მჟავიანობად. 

აქტიური მჟავიანობა შეპირობებულია იმ 

წყალბადიონებით, რომლებიც ნიადაგის ხსნარ- 

შია. ხოლო პოტენციური მჟავიანობა კი 

ნიადაგის მშთანთქავ კომპლექსში შთანთქ- 

მული წყალბად და ალუმინის იონებით. 

ა) ნიადაგის ხსნარის რეაქცია (აქტიური მჟა- 

ვიანობა) განისახღვრება მასში წყალბად და ჰიდროქსილიონების 

რაოდენობით. ქიმიურად სუფთა წყალიც განიცდის დისოცია- 

ციას და მასში წარმოიშვება წ-Lდა 0IIL- იონები. ერთი ლიტრი 

ქიმიურად სუფთა წყალი შეიცავს 0,0000001 გრამ 0+CIII0III1 

წყალბადს და ამავე რაოდენობით ჰიდროქსილის იონებს (1I10101L1–) 

თუ ქიმიურად სუფთა წყალს დავუმატებთ მჟავებს, მაშინ 

ხსნარში გაიზრდება L-L აონები და შემცირდება ჰიდროქსილის 

იონების რაოდენობა, თუმცა საერთო ჯამი იონებისა უცვლელი 

დარჩება. ამიტომ წყალბად და ჰიდროქსილიონების კონცენტრა- 

ციის გამოსახატავად პირობით მიღებულია წყალბადიონების კონ- 

ცენტრაცია, რომელსაც გამარტივებით აღნიშნავენ სიმბოლო LILI- 
ით, მასში წყალბადიონების კონცენტრაცია გამოხატულია ათწი- 

ლადი ლოგარითმით (შებრუნებული ნიშნით). თუ ხსნარის ნეიტრა- 

ლური რეაქციის დროს წყალბადიონების კონცენტრაცია უდრის 
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0,000000), ე. ი. 1I10–7, მაშინ LII იოქნება· 7: მჟავიანობის გადი– 

დებისას წყალბადიონებისს კონცენტრაცია იზრდება, და თუ იგი: 

1 ლიტრ ხსნარში უდრის 0,0001 გრამს ან 1|10--, მაშინ LII იქნე– 

ბა 4. ხსნარში ტუტეების მიმატებით იზრდება ჰიდროქსილიონები: 
და მცირდება წყალბადიონების რაოდენობა როდესაც ხსნარში 

ჰიდროქსილის რაოდენობა უფრო მეტია, ვიდრე წყალბადიონებისა; 

III 7-ზე მეტია. ნიადაგების არეს რეაქცია საერთოდ მერყეობს- 

სII 3,5-დან 9,0-მდე. ნიადაგის ხსნარის მჟავე რეაქცია შეპირო-.- 

ბებულია მასში ნახშირორჟანგის (C0ე0) ნახშირის მჟავას ( IIაCლ0ვ. 

წყალში ხსნადი ორგანული მჟავებისა და ალუმინის მარილების არ– 

სებობით. 

მჟავე რეაქცია ახასიათებს წითელმიწა და ეწერ ნიადაგებს.. 

მათში მჟავიანობა, ერთი მხრივ, შეპირობებულია მინერალური და 

ორგანული მჟავების, აგრეთვე მჟავე მარილების არსებობით და, 

მეორე მხრივ, შთანთქმულ წყალბად და ალუმინის იონებით. მჟა– 

ვე ნიადაგებში ორგანული ნივთიერების დაშლის შედეგად წარ-. 

მოიშვება ჰუმუსოვანი მჟავები. ამ ნიადაგების მჟავიანობა შეპი-- 
რობებულია ნახშირის მჟავას არსებობით. ნიადაგში ტუტე რეაქ-- 
ცია გამოწვეულია მასში ნატრიუმის, კალიუმის, კალციუმის კარ- 

ბონატების და ბიკარბონატების არსებობით, გარდა ამისა, მშთანთ– 

ქავ კომპლექსში მთანთქმული ნატრიუმით, რომელიც ნატრიუმის. 

კარბონატისა და ბიკარბონატის წარმოშობას იწვევს ნიადაგში. არ-. 
ჩევენ ნიადაგის სუსტ, საშუალო და ძლიერ ტუტიანობას. სუსტი. 

ტუტე რეაქცია დამახასიათებელია წაბლა ნიადაგებისათვის. ამ” 

უკანასკნელის წყლის გამონაწურმი ILII უდრის 7,5-7,8. საშუა- 
ლო ტუტიანობისაა ნახევრად უდაბნოს დამლაშებული ნიადაგები,. 
რომელთა LII 8,0-8,5-ია. ძლიერ ტუტე რეაქცია დამახასიათებე-– 

ლია ბიცობი ნიადაგებისათვის. მათ წყლის გამონაწურში LII უდ– 

რის 8,5-9.0. 

ნეიტრალური რეაქცია აღინიშნება 'მავმიწა ნიადაგებში, რაცა 

გამოწვეულია ამ უკანასკნელის წარმოქმნის ფაქტორებით და ორ-. 
განული ნივთიერების დაგროვებით. 

ბ გაცვლითი მჟავიანობა. ნიადაგის მჟავიანობის. 
ბუნებისა და მისი წარმოშობის მექანიზმის გარკვევის საკითხზე: 

მიძღვნილია მრავალრიცხოვანი გამოკვლევები, მაგრამ დღესაც ეს. 
საკითხები ჯერ კიდევ საბოლოოდ დადგენილი არ არის. 
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ვაიტჩიმ და დაიკუხარამ პირველად გამოსთქვეს მოსაზრება, 
რომ ნიადაგის მჟავიანობის წარმოქმნაში არსებით როლს თამაშობს 

ალუმინი. კაპენმა განაგრძო რა დაიკუხარას მუშაობა, მივიდა იმ 

დასკვნამდე, რომ მჟავე რეაქციის ნიადაგების ნეიტრალური მარი- 
ლით დამუშავებისას, ნიადაგში არსებული გაცვლითი ალუმინი გა- 

დადის მარილის ხსნარში, რის შედეგადაც ფილტრატმი წარმოიშმ- 

ვება ალუმინის ქლორიდი ( #IC13), რომელიც განიცდის ჰიდრო- 

ლიხს და აპირობებს მჟავე რეაქციას, მჟავე ნიადაგის მარილის 

ფილტრატში. ნიადაგის მშთანთქავ კომპლექსში არსებული ალუ- 

მინით გამოწვეულ მჟავიანობას კაპენმა უწოდა გაცვლითი მჟავია- 

ნობა. 

ტრენელი უარყოფს ნიადაგის მშთანთქავ კომპლექსში შთანთქ- 

მულ ალუმინსა და წყალბადს. იგი თვლიდა, რომ გაცვლითი მჟავია- 

ნობა გამოწვეულია ქლორკალიუმის ურთიერთმოქმედებით ნია- 

დაგში არსებულ ალუმინის ჰიდროჟანგთან შემდეგი სქემით: 

4I (00)კ + 3#%CL - 8 IL01I + #1CIკ 

#ICს + 30.00 “ #MI(011)ე + 30CI 

ამ რეაქციისას წარმოშობილი 1:08 შთანთქმება ნიადაგში არსებული 

სილიციუმის ( §I0, ) კოლოიდების მიერ, მხოლოდ ალუმინის 

ქლორიდის ჰიდროლიზის შედეგად მიღებული მარილის მჟავას ტუ- 

ტით დატიტვრით იგებენ ნიადაგის გაცვლით მჟავიანობას. 

გედროიცი უარყოფს ნიადაგის მშთანთქავ კომპლექსში გაცვ– 
ლითი ალუმინისა და რკინის არსებობას და გამოთქვამს აზრს, რომ 
გაცვლითი მჟავიანობა ნიადაგში შეპირობებულია გაცვლითი 
წყალბად იონების არსებობით. მისი ახრით, ალუმინის არსებობა 

მარილის ხსნარში არის პროდუქტი ნიადაგის მშთანთქავი კომპლექ- 
სის ნაწილობრივი დამლისა ნეიტრალური მარილების ხსნარებით 

ნიადაგის დამუშავებისას წარმოშობილ მჟავას გავლენით. გაცვლით 

წყალბადიონების არსებობას ნიადაგში გედროიცი ასკვნიდა იმის 

საფუძველზე, რომ წყალბადისა და ალუმინის იონებით მაძღარ ნია–- 

დაგებში კირი სხვადასხვა ეფექტს იძლეოდა სავეგეტაციო ცდებში, 

მან შენიშნა, რომ კირის მოქმედება მცენარის განვითარებაზე უკე- 

თესი იყო წყალბად იონებით მაძღარ ნიადაგებში. გედროიცმა გვიჩ- 

ვენა, რომ ალუმინი ნიადაგიდან გადადის მარილის ხსნარში, ხოლო 
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მჟავე რეაქციის დროს მჟავე ნიადაგზე ნახშირმჟავა კალციუმის 

მოქმედებისას მან ხსნარში ალუმინი ვერ აღმოაჩინა უნდა აღინიშ- 

ნოს, რომ გედროიცმა თავის უკანასკნელ შრომებში შესაძლებ- 

ლად სცნო ნიაღაგწარმოქმნის განსაკუთრებულ პირობებში ნიადა- 
გის მშთანთქავ კომპლექსში არა მარტო წყალბადიონების, არამედ 

ალუძინის არსებობა. : 

ს. ალიოშინი მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ მჟავე ნიადაგებიდან 
ნეიტრალური მარილის ხსნარში იონების გადასვლა შეპირობებუ- 

ლია მჟავე ალუმოსილიკატური მინერალების დაშლით, რომლებიც 

შედიან ნიადაგის მშთანთქავ კომპლექსში. მაშასადამე, ს. ალიოში– 

ნი იზიარებს იმ შეხედულებას, რომელიც უფრო ადრე გამოთქვა 

ტრენელმა. ა. სოკოლოვმა შენიშნა, რომ ერთი ნორმალობის კა- 
ლიუმქლორის გამონაწურში არსებული მჟავიანობა ამავე ხსნარში 

ალუმინის შემცველობის ექვივალენტია. ამ მონაცემის საფუძველ- 

ზე მან დაასკვნა, რომ შთანთქმული წყალბადიონის არსებობის და- 
სამტკიცებლად არ არსებობს საკმარისი ექსპერიმენტული მონაცე- 

მები. 

ვ. ჩერნოვმა მრავალრიცხოვანი გამოკვლევები ჩაატარა ნია- 

დაგის მჟავიანობის საკითხზე, რომელიც დააჯამა თავის ცნობილ 

წიგნში „ნიადაგის მჟავიანობის ბუნების შესახებ“. მან საკუთარი 

ორიგინალური ექსპერიმენტების საფუძველზე დაადგინა ნიადაგში 

შთანთქმული ალუმინის არსებობა. ჩერნოვის მიერ დადგენილ იქნა, 
რომ წითელმიწა და ეწერი ნიადაგების მინერალურ ჰორიზონტებ- 

ში კალიუმქლორის გამონაწურში მჟავიანობა მთლიანად შეპირო- 

ბებულია შთანთქმული ალუმინით. მაგრამ მანვე შენიშნა, რომ 

სხვადასხვა ხარისხით გახრწნილი ორგანული ნივთიერების შემცვე- 

ლი X0 ჰორიზონტების ქლორკალიუმის გამონაწურში არსებული 

მჟავიანობა ნაწილობრივ შეპირობებულია თავისუფალი მჟავიანო- 

ბით ანუ შთანთქმული წყალბადიონების არსებობით. მაშასადამე. 
ვ. ჩერნოვი სცნობს, რომ ნიადაგებში გაცვლითი მჟავიანობა შეპი- 

რობებულია გაცვლითი ალუმინითა და წყალბადიონით. ამავე შე- 

ხედულებას იზიარებენ ბ. ფილოსოფოვი და დ. ასკინაზი. 

დ. პრიანიშნიკოვი მჟავიანობის საკითხის განხილვის დროს შესაძ- 

ლებლად თვლის როგორც მჟავე, ასევე ნეიტრალურ და სუსტად 
ტუტე ნიადაგებში შთანთქმული წყალბადის არსებობას. ი, სარი- 

შეილი თავისი გამოკვლევებით მიდის იმ დასკენამდე, რომ წითელ- 

181



მიწა ნიადაგებში გაცვლითი მჟავიანობა ყოველთვის ექვივალენტუ- 
რია გაცვლითი ალუმინისა. 

საბოლოოდ შეიძლება დავასკვნათ, რომ ნიადაგის გაცვლითი 

მჟავიანობა შეპირობებულია ერთდოულად გაცვლითი ალუმინით და 

გაცვლითი წყალბადიონების არსებობით. ნიადაგის გაცვლითი მჟა- 

ვიანობა გამოწვეულია მშთანთქავ კომპლექსში შედარებით მოძრა- 

ვი წყალბადისა და ალუმინის იონების არსებობით რომლებიც 

შეიძლება გამოძევებულ იქნას ნეიტრალური მარილების კათიონე- 

ბით. მაგალითად. ქლორიანი კალიუმით. ამ მარილების მოქმედებით 
ისეთ ნიადაგებზე, რომელთაც აქვთ გაცვლითი მჟავიანობა, წარ- 

მოებს კათიონების გაცვლითი რეაქცია. ამ დროს მარილის კათიონი 

ჩადგება მშთანთქავ კომპლექსში წყალბადიონების ადგილზე. ხოლო 
ეს უკანასკნელი გადავა ხსნარში და წარმოშობს მჟავას. ეს რეაქ– 

ცია ასე შეიძლება გამოვხატოთ: 

9 Vხ 

ნიდგის ს I ნიადგი MVL--CიCI-LMCI-LIICII 
მშთ.:ნთქავი Mთ-L )#LCC I -„ მშთანთქავი L + (ი–585) (CI 

კომპლეკLი ხ კომპლექსი იჩ ' 

მშთანთქავ კომპლექსიდან გამოძევებულ წყალბადიონებს 

ანეიტრალებენ ტუტით (ტიტრავენ), რითაც იგებენ ნიადაგის გაცვ“ 
ლით მჟავიანობას, რომელიც შეპირობებულია შთანთქმული წყალ- 

ბადიონებით. 

შთანთქმული წვალბადიონების გარდა. გაცვლითი მჟავიანობა 

გამოწვეულია ალუმინით, რომელიც გამოძევდება მშთანთქავ კომპ- 

ლექსიდან ნეიტრალური მარილების კათიონებით. 

ნიადაგის ნიადაგის სღ : 

მშთ. ნთქავი ) #I -L 3IMLCI -.  მმთანთკავი | -+ ჩინ 
კომპლექსი კომპლექსი / 

წარმოშობილი ალუმინის ქლორიდი განიცდის ჰიდროლიზს, 

რის შედეგად მიიღება ალუმინის სუსტი ტუტე და ძლიერი მარი- 

ლის მჟავა: აია 

#101კ + 31.0 +. XI(011)კ + 3916



მარილის მქავას ტიტრავენ ტუტით და იგებენ გაცვლით მჟავია– 
ნობას, რომელიც შეპირობებულია გაცვლითი ალუმინით, 

„გაცვლითი მჟავიანობა წარმოიშვება ისეთ ნიადაგებმი, რომ- 
ლებმაც საგრძნობი რაოდენობით დაკარგეს შთანთქმულ კომპლექ- 

სიდან ფუძეები და მისი ადგილი დაიკავეს წყალბადიონებმა. გაცვ- 

ლითი მჟავიანობის” არსებობა იმაზე მიუთითებს, რომ მიმდინა- 

რეობს ნიადაგის დამჟავების პროცესი. გაცვლითი მჟავიანობის მქო– 

ნე ნიადაგებში სასუქების სახით ნეიტრალური მარილების შეტანამ 
შეიძლება მისი გააქტივება გამოიწვიოს, რის შედეგადაც ადგილი 

ექნება მოსავლის დაცემას. 

გაცვლითი მჟავიანობის მიხედვით წარმოებს კირის დოზების 
დადგენა ისეთი მცენარეებისათვის, რომლებიც მის ოდანვ სიჭარ–- 
ბეს ვერ იტანენ. ასეთ კულტურებს მიეკუთვნება კარტოფილი და 

სელი. ასევე ხდება კირის დოზების დადგენა დაჭაობებული ტორ- 

ფიანი ნიადაგებისათვის. ' | 

გგ ჰიდროლიზური მჟავიანობა. ნიადაგის კომპ- 
ლექსში არსებული ყველა წყალბადიონი არ შეიძლება გამოძევე- 

ბულ იქნას ნეიტრალური მარილების ხსნარებით. ნიადაგის კო- 

ლოიდური მიცელის ზედაპირზე ზოგიერთი წყალბადიონი არა- 

მჭიდროდ, ხოლო ზოგიც ძალზე მჭიდროდაა დაკავშირებული. პირ- 

ველ შემთხვევაში წყალბადიონები შეიძლება გამოძევებულ იქნას 

ნეიტრალური მარილების მეშვეობით. აღნიშნულ მჟავიანობას, რო- 

გორც უკვე აღვნიშნეთ, გაცვლითი ეწოდება. 
ნიადაგის მშთანთქავ კომპლექსიდან კოლოიდურ მიცელასთან 

მჭიდროდ დაკავშირებულ წყალბადიონების გამოძევება შეიძლება 

ტუტე არეს პირობებში. ეს მოსახერხებელია ტუტეების ან ჰიდრო- 

ლიზურად ტუტე მარილების ხსნარების ნიადაგზე · ზემოქმედების 

შედეგად. პრაქტიკაში მჟავიანობის გამომხატველ ამ წყალბადიონე- 
ბის განსაზღვრისას იყენებენ პიდროლიზურად ტუტე მარილებს 

(Cწ.0600Xი და C8(CIIკ000),, ცნობილია, რომ ჰიდროლიზს გა– 
ნიცდიან ისეთი მარილები, რომლებიც მიღებულია სუსტი მჟავას 

და ძლიერი ტუტის ან სუსტი ტუტისა და ძლიერი მჟავას ურთი- 

ერთმოქმედების შედეგად. პირველ შემთხვევაში მიღებულ მარი- 

ლებს უწოდებენ ჰიდროლიზურად ტუტეს, ხოლო მეორეს ჰიდრო- 

ლიზურად მჟავეს. ნეიტრალური მარილები ჰიდროლიზს არ განიც- 

დიან. ძმარმჟავა ნატრიუმი C9.C00Xი განიცდის ჰიდროლიზს. რის 
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შედეგად ხსნარში იქმნება ტუტე რეაქცია (CILI-–-8,5), ეს რეაქცი: 
შემდეგი სახით შეიძლება გამოვხატოთ: ! 

CIIვ C00Mა -L II.0 -– X90II + CII:C001' 

ჰიდროლიზური მჟავიანობა ეწოდება წყალბადიონების იმ 
რაოდენობას, რომლებიც გამოძევდება ნიადაგის მშთანთქავი კომპ- 
ლექსიდან ჰიდროლიზურად ტუტე მარილებით. ამ უკანასკნელის. 
მჟავე ნიადაგებზე მოქმედებით ხსნარში გადადის უფრო მეტი წყალ- 
ბადიონების რაოდენობა, ვიდრე ნეიტრალური მარილების დამუმა- 
ვებისას. ამიტომ ჰიდროლიზური მჟავიანობა თითქმის ყოველთვის: 
უფრო მეტია, ვიდრე გაცვლითი. ნიადაგზე ჰიდროლიზურად ტუტე. 

მარილების მოქმედება შემდეგნაირია: 

M9 IM8 Mგ 
ნიადაგის ს ნიადაგის 

მშთანთქაბი I -L იCI C00IM6 - მშთანთკავი M2 -L2CII.- 
კომპლექსი კომპლექსი M2გ 

C4 IM2 M8 

-L0C00LI-- Cი (CVI.C00). -L M9(CI000). -L (ი-– )0IL.C00Xი. 

ნიადაგის ჰიდროლიზური მჟავიანობის განსაზღვრის დროს ჩვენ 
ფაქტიურად ვტიტრავთ ჰიდროლიზის შედეგად გამონთავისუფლე- 
ბულ ძმრის მჟავას, ხოლო მშთანთქავი კომპლექსიდან გამოძევებუ- 
ლი ძმრის მჟავას ეკვივალენტური წყალბადი ნეიტრალდება ნატ- 
რიუმის ტუტის ჰიდროქსილის იონებით –– წყლის წარმოშობით. 

ნიადაგს შეიძლება ჰქონდეს ჰიდროლიზური, მაგრამ არ ჰქონ– 

დეს გაცვლითი მჟავიანობა. ასე, მაგალითად, დეგრადირებულ შავ- 

მიწა ნიადაგებში ყოველთვისაა ჰიდროლიზური მჟავიანობა, მაგრამ 

არ არის გაცვლითი; ნიადაგში გაცვლითი მჟავიანობის არსებობისას 
ყოველთვის არის აგრეთვე ჰიდროლიზური მჟავიანობა ჰიდროლი- 
ზური მჟავიანობა ფაქტიურად გამოხატავს ნიადაგის მჟავიანობის 

ჯამს, ე. ი. პოტენციურს და აქტიურს. ნიადაგებში უფრო გავრცე-.- 

ლებულია ჰიდროლიზური მჟავიანობა, ვიდრე გაცვლითი. 

! ფაქტიურად საკუთრივ ჰიდროლიზური და გაცვლითი მუავია-- 
ნობა ახასიათებს ნიადაგის მიერ შთანთქმულ წყალბადიონებს, მაგ– 
რამ ისინი განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან იმით, რომ გვიჩვენებენ 
მჟავიანობის სხვადასხვა ხარისხს ––- პირველი ნაკლებს, ხოლო მეო– 
რე მეტს. 
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ნიადაგებში ჩვეულებრივი ჰიდროლიზური მჟავიანობა მერ- 

ყეობს 1 –– 7 მილ. ეკვ. ფარგლებში, ზოგიერთი ძლიერ მჟავე რეაქ- 
ციის წითელმიწებში ის 20 მილ. ეკვივალენტსაც კი აღწევს. 

ნიადაგის ჰიდროლიზური მჟავიანობის მიხედვით ადგენენ კი- 

რის დოზებს აგრეთვე ფოსფორიტის ფქვილის მოსალოდნელ 
„ეფექტურობას. ' 

8. ნიადაგის ფუძეებით მაძღრობა 

ნიადაგის მჟავიანობის ხარისხისს დასახასიათებლად არ კმარა 

მარტო მისი ოდენობის ცოდნა, არამედ საჭიროა, ამასთან ერთად, 
ვიცოდეთ მშთანთქავ კომპლექსში მთელი შთანთქმის” ტევადობის 

რა ნაწილი უკავია ფუძეებს(Cე++,Mწ++,Mგ+M+,41+++)და წყალ 
ბადს /LI+) მთანთქმული ფუძეების პროცენტული რაოდენობა 

გვიჩვენებს ნიადაგის მჟავიანობის ხარისხს. ასე მაგალითად, თუ 

გვაქვს ორი ნიადაგი, რომლებშიც 'მთანთქმული წყალბადის რაო–- 

დენობა 6 მილ. ეკვ. უდრის. რომელთაგან ერთი ნიადაგის შთანთქ- 

მითი ტევადობა 10 მილ. ეკვ.. ხოლო მეორისა 30 მილ. ეკვ., ნიადა- 

გის მჟავიანობის ხარისხი პირველში უფრო მეტი იქნება, ვიდრე 

მეორეში. პირველ ნიადაგმი მთელი შთანთქმის ტევადობის 60 

პროცენტი შთანთქმულ წყალბადიონებს უკავია „ხოლო 40 პროცენ- 

ტი მშთანთქმულ ფუმეებს. მეორე ნიადაგში კი პირველზე მოდის 20 

პროცენტი. დანარჩენი 80.0 პროცენტი მეორეზე. 

ნიადაგის მჟავიანობის ხარისხის დასახასიათებლად იყენებენ 

ფუმეებით მაძღრობის ხარისხს. რომელსაც აღნიშნავენ ლათინური 

ასო V და გამოხატავენ პროცენტებით, ნიადაგის შთანთქმული 

ფუძეების ჯამს აღნიშნავენ ასო ა , ხოლო შთანთქმულ წყალბად- 

ირნების რაოდენობას (პჰიღღროლიზური მჟავიანობა) ILI-ით. მჟავე 

რეაქციის ნიადაგის მთანთქმის ტევადობა უდრის მთანთქმული ფუ- 

ძეების ჯამი პლუს შთანთქმული წყალბადიონები. თუ ჩვენ შთანთქ- 

მის ტევადობას აღვნიშნავთ I, მაშინ: I == 5-L II, ხოლო 

ფუძეებით მაძღრობის ხარისხი 

სალ - -100 

თუ უკანასკნელ ფორმულაში ჩავსვამთ + მნიშვნელობას, მა- 

შინ ფუძეების მაძღრობის ხარისხი შეიძლება გამოვხატოთ: 
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5.10 

5-+II 

სადაც V არის ფუძეებით მაძღრობის ხარისხი პროცენტობით, 
გ - ჰთ.ნთქმული ფუბეების ჯამი მილიეკვივალენტობით. LI -– 

შთანთქმული წყალბადიონი გამოხატული მილიეკვივალენტებით. 

ვამრავლებთ 100-ზე, რომ ფუძეებით მაძღრობის ხარისხი გამოვხა- 

V= 

ტოთ პროცენტებში. ამ უკანასკნელის ცოდნა საშუალებას გვაძ- 

ლევს შევაფასოთ ნიადაგის მჟავიანობის ხარისხი და დავადგინოთ. 

მოკირიანების საჭიროება. 

9. ნიადაგის ბუფერობა 

მრავალრიცხოვანი გამოკვლევებით დადგენილია, რომ სხვა- 

დასხვა ნიადაგებში სისტემატურად, მთელი რიგი წლების მანძილ- 

ზე, ფიზიოლოგიურად მჟავე სასუქების შეტანისას აქტიური რეაქ- 

ცია ერთნაირად არ იცვლება: ზოგში თითქმის არ იწვევს ცვლილე- 

ბას, ხოლო ზოგში მკვეთრად გამოიხატება. ეს მოვლენა აიხსნება 

ხიადაგის სხვადასხვა ბუფერობით. ნიადაგის უნარს წინ აღუდგეს. 

აქტიური რეაქციის შეცვლას მასში ტუტეების, მჟავების ანდა ჰიდ- 
როლიზურად მჟავე ან ტუტე მარილების შეტანისას ეწოდება ნია- 

დაგის ბუფერობა. 

ბუფერობა წარმოადგენს საკმაოდ რთულ მოვლენას, რომე- 

ლიც დაკავშირებულია ნიადაგში მიმდინარე მთელ რიგ პროცესებ- 

თან. საერთოდ ბუფერულ მოვლენაზე წარმოდგენა რომ ვიქონიოთ: 

მოვიყვანთ მაგალითს. 0,1 ძმრის მჟავას დისოციაციის ხარისხი უდ- 

რის 1 პროცენტს. მჟავას დისოციაცია შეიძლება შემდეგი განტო- 

ლებით გამოვხატოთ: C8,C00ს+C98კC00--I9V+ 
ასეთი კონცენტრაციის ძმრის მჟავას ხსნარში 99 პროცენტი 

მოლეკულებისა იმყოფებიან არადისოცირებულ მდგომარეობაში. 

თუ მას დავუმატებთ ნატრიუმის ტუტეს, მაშინ დისოცირებულ 

წყალბადიონებს გაანეიტრალებს ნატრიუმის ტუტის ჰიდროქსილის 

იონები და ხსნარის წონასწორობა დაირღვევა. ამ დროს ძმრის მჟა- 

ვას არადისოცირებული მოლეკულა განიცდის დისოციაციას და 
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არეს რეაქცია არ შეიცვლება ან სუსტად შეიცვლება. თუ ამ ხსნარს 
ახალი წყება ნატრიუმის ტუტეს დავუმატებთ, ანალოგიური მოვ- 
ლენა გამეორდება და ხსნარის აქტიური რეაქცია უმნიშვნელოდ 

-ან არ შეიცვლება. ძმრის მჟავას ხსნარის არეს რეაქცია მკვეთრად 
არ შეიცვლება მანამ, სანამ ხსნარში იქნება მისი არადისოცირებუ- 

“ლი მოლეკულები. ნიადაგში ბუფერობის მოვლენა წააგავს ძმრის მჟა- 

„ვას ბუფერობა. ნიადაგებზე მარილების, მჟავების და ტუტეების ხსნა– 

“რების მოქმედებისას აჭტიური რეაქცია შეიძლება შეიცვალოს მაჟვე 
ან ტუტე მიმართულებით. პირველ შემთხვევაში არეს რეაქციის 

შეცვლას ნიადაგში წინ აღუდგება მასში არსებული ბიკარბონატე- 

ბი, ორგანული მჟავები და მათი მარილები, ფოსფატები, მთანთ– 

„ქმული კალციუმი და მაგნიუმი, ხოლო მჟავე მიმართულებით ნია- 

დაგის აქტიური რეაქციის შეცვლას –- კალციუმის, მაგნიუმისა და 
სხვა მეტალის კარბონატები, რომლებიც არსებობენ ნიადაგში. ასე, 
მაგალითად, კალციუმის კარბონატის მიერ აქტიური რეაქციის შეც- 
ვლის წინააღმდეგობა შემდეგი სახისაა: 

2Cლ9C0ე + 2IM.0 - C8CL, –– C9(IIC00:)„ 

. მაშასადამე, კარბონატულ ნიადაგებზე მჟავების მოქმედებისას 

'მჟავას წყალბადიონები იხარჯება კარბონატების გასანეიტრალებ– 

“ლად. ამ შემთხვევაში ნიადაგის აქტიური რეაქცია არ იცვლება. 

ამით აიხსნება კარბონატული ნიადაგების მაღალი ბუფერობა მასზე 
ფიზიოლოგიურად მჟავე მარილების შემცველი სასუქების შეტანი- 

-სახ. 

ნიადაგის აქტიური რეაქციის შეცვლას მჟავე მიმართულებით, 

მათზე მჟავების მოქმედებისას წინ აღუდგება მშთანთქავ კომპ- 
·ლექსში არსებული კალციუმი და მაგნიუმი: 

C2 (CI 
'(Cგ | 5. შ. კ _ ნ. შ.კ | C9-+ 4II6I, C | ნ. შ.კ._ ნ. შ.კ ნ. შ.კ. | ს) II +- C20CL,. -L M90L 

“ M9. (#8 

მამასადამე, კალციუმისა და მაგნიუმის ფუძეებით მაძღარ ნია– 

ღაგებზე მარილის მჟავას მოქმედებისას... ამ უკანასკნელის წყალბა- 
დიონები დაიხარჯება მთანთქმული კალციუმისა და მაგნიუმის გა- 

მოსაძევებლად. ამიტომ ნიადაგის აქტიური რეაქცია უცვლელი 

დარჩება ან შეიცვლება უმნიშვნელოდ. ასეთი ნიადაგები ბუფერუ- 
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ლია მანამდე, ვიდრე მის მშთანთქავ კომპლექსში იქნება შთანთქმუ- 
ლი კალციუმი და მაგნიუმი. ამდენად, ნიადაგისს ბუფერობა მჟავე 

მიმართულებით დამოკიდებულია მის შთანთქმით ტევადობასა და 

ფუძეებბთ მაძღრობის ხარისხხე.ე რაც მეტია შთანთქ- 
მის ტევადობა და ფუძეებით მაძღრობის ხარისხი, მით მეტია ნია–- 

დაგის ბუფერობა და, პირიქით, რაც ნაკლებია შთანთქმის ტევადო- 

ბა და ფუძეებით მაძღრობის ხარისხი, მით ნაკლებია ბუფერობა 

მჟავე მიმართულებით. ამიტომაა, რომ ეწერ და წითელმიწა ნიადა- 
გებს ახასიათებს დაბალი ბუფერობა, კარბონატულ და შაემიწა ნი– 

ადაგებს კი მაღალი. 

ნიადაგმი არსებულ ორგანულ ნივთიერებას რომელიც წარ- 

მოდგენილია ცილებისა და ორგანული მჟავების სახით, შეუძლია 

მჟავების მოქმედებისას წყალბადიონები შთანთქას, რის გამო აქ– 

ტიური რეაქცია არ შეიცელება, ან ადგილი ექნება უმნიშვნელო 

ცვლილებას. ამიტომ ორგანული ნივთიერებით მდიდარი ნიადაგები 

წარმოადგენენ მაღალ ბუფერულს მჟავე მიმართულებით. 

ტუტე მიმართულებით მჟავე ნიადაგების აქტიური რეაქციის 

შეცვლას წინ აღუდგება ნიადაგში შთანთქმული წყალბადიონები. 
ასე, მაგალითად, თუ მჟავე ნიადაგზე, რომელსაც გააჩნია შთანთქ- 

მული წყალბადი, ვიმოქმედებთ კალციუმის ჰიდრატით, ნიადაგის 

აქტიური რეაქცია არ შეიცვლება ან შეიცვლება უმნიშვნელოდ, 

რადგან კალციუმის ჰიდრატის ჰიდროქსილის იონები დაიხარჯება 
შთანთქმული წყალბადიონების გასანეიტრალებლად. ამ რეაქციას 

ასეთი სახე ექნება: 

III 

თ ნბა) +0(0ჰ0-C | 59, –-–- 

მჟავე ნიადაგებში აქტიური რეაქციის ტუტე მიმართულებით 
შეცვლა დამოკიდებულია შთანთქმის ტევადობახე რაც მეტია 
შთანთქმის ტევადობა და ნაკლებია ფუძეებით მაძღრობის ხარისხი, 
მით მეტია.მჟავე ნიადაგების ბუფერობა ტუტე მიმართულებით. 

ნიადაგის ბუფერობა თავისთავად არ წარმოადგენს უცვლელს. 

ორგანული სასუქების შეტანით, შთანთქმული კალციუმის რაოდე- 

ნობის გადიდებით, მჟავე ნიადაგების მოკირიანებით, იზრდება ბუ- 
ფერობა. 
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ნიადაგის ბუფერობას მცეხარის კვებისათვის სასუქების გამო- 
ყენებასთან დაკავშირებით უდიდესი მნიშვნელობა აქვს. თითქმის 
ყველა კულტურული მცენარე ნორმალურად იზრდება ნეიტრალურ, 

სუსტად მჟავე ან სუსტად ტუტე არეს რეაქციის პირობებში. ნია- 

დაგში ფიზიოლოგიურად მჟავე ან ტუტე სასუქების შეტანით შეიძ- 

ლება ხსნარში წარმოიშვას მჟავე ან ტუტე მარილები. თუ ნიადაგს 

ახასიათებს მაღალი ბუფერობა, ასეთი სასუქების შეტანა არ იწ- 

ვევს აქტიური რეაქციის გადახრას ტუტე ან მჟავე მიმართულებით 

და არეს რეაქცია სტაბილური რჩება ამიტომ ფიზიოლოგიურად 
მჟავე ან ტუტე სასუქების გამოყენება არ აუარესებს მცენარის 
ზრდის პირობებს. ნიადაგის ბუფერობის ცოდნის საფუძველზე შე- 

იძლება სწორად შევარჩიოთ ნიადაგში შესატანი სასუქების ფორ- 

მები. ასე, მაგალითად, მაღალი ბუფერობის მჟავე ნიადაგებზე Lა- 

ჭიროა გამოყენებულ იქნას ფიზიოლოგიურად მჟავე სასუქები, ხო- 

ლო ნაკლები ბუფერობის ნიადაგებზე –- ფიზიოლოგიურად ტუტე 

სასუქები. ნიადაგები ხასიათდებიან სხვადასხვა ბუფერობით: ქვიშ- 

ნარი ნაკლებ ბუფერულია, ვიდრე თიხნარი და თიხიანი ნიადაგები. 

ორგანული ნივთიერებით მდიდარი ნიადაგები მაღალი ბუფერობი- 

საა. ამიტომ სისტემატურად ორგანული სასუქების (ნაკელის ან 
მწვანე სასუქების) შეტანა წარმოადგენს ნიადაგის ბუფერობის გა- 

დიდების მნიშვნელოვან ღონისძიებას. 

10. ნიადაგის დაჟანგვა-აღდგენითი პროცესის გავლენა 

მცენარის კვებაზე 

ნიადაგის ხსნარში გახსნილია ჟანგბადი, რომელიც დიდ როლს 

ასრულებს ნიადაგმი მიმდინარე ქიმიურ და ბიოქიმიურ რეაქციებ- 

ში. ამ უკანასკნელს მიეკუთვნება ე. წ. დაჟანგვა (ჟანგბადის შეერ- 

თება) და აღდგენა (ჟანგბადის გაცემა). 

ნიადაგის ხსნარში დამჟანგველად ითვლება უმთავრესად ჟან- 

გბადი, იშვიათად Mი, და მეტალების იონები. აღდგენითი რეაქცი– 

ები გამოწვეულია ნ»ადაგის ორგანული ნიგთიერებების დაშლის 

პროდუქტებით, ანაერობული მიკროორგანიზმების მოქმედებით 

და იშვიათად რკინისა და სხვა მეტალების ჟანგეულების შენაერთე– 

ბით, რომლებიც ყოველთვის მოიპოვებიან ნიადაგებში მცირე რა- 

ოდენობით. 
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ნიადაგში მიმდინარეობს აზოტის, ფოსფორის, რკინის, გოგირ– 

დის, წყალბადის, აგრეთვე ორგანული ნივთიერებებისა და მათი 

პროდუქტების დაჟანგვა-აღდგენის მრავალრიცხოვანი რეაქცია, იგი 

შეიძლება გამოწვეული იქნეს მიკროორგანიზმების მონაწილეობი- 

თაც. ასე, მაგალითად, გოგირდის დაჟანგვა წარმოებს გოგირდის 
ბაქტერიების მონაწილეობით. წყალბადისა და მეთანის დაჟანგ- 

ვას ახდენენ ბაქტერია –– მეტანიკუსი, ამონიაკისას –- ნიტროზო-. 

მონა და ნიტრობაქტერი. რკინის დაჟანგვაში მონაწილეობს რკინის 

ბაქტერია და ა. შ. 

აკად. ვ. ვილიამსი დაჟანგვა-აღდგენის პროცესებს უდიდეს 

მნიშვნელობას ანიჭებდა ნიადაგის წარმოქმნაში, ამ პროცესებს იგი 

თვლიდა ნიადაგში არსებული მცენარეული და ცხოველური ორგა- 
ნული ნაშთების დაშლის ინტენსივობისა და მიმართულების რე-: 
გულატორებად. ასევე დიდ მნიშვნელობას ანიქებდა იგი დაჟანგვა- 

აღდგენით პროცესებს ნიადაგის ნაყოფიერების ამაღლების საქმე- 

ში. ვილიამსი სრულ აერობულ და ანაერობულ პროცესს ნია- 

დაგმშმი თვლიდა ერთნაირად არახელსაყრელ პირობად მცენა- 
რის კვებისა და განვითარებისათვის, აკად, ვ. რ. ვილიამსი 
აღნიმნავდ,ი რომ ერთდროულად მხოლოდ აერობული და 

ანაერობული პროცესებით, წყლის კარგ რეჟიმთან ერთად იქ- 

მნება ხელსაყრელი პირობები სტრუქტურული ნიადაგების ნაყო- 
ფიერების გადიდებისათვის. ეს კი ხელს უწყობს მცენარის ნორმა-, 

ლურ განვითარებას. ამ საფუძველზე აგებდა რ. ვილიამსი ნიადაგის 

ნაყოფიერების აღდგენის ისეთ ღონისძიებებს, როგორიცაა ნათეს– 

ბალახიანი თესლბრუნვა, ადრეული მზრალად ხენა, სახნავი ფენის 

გაღრმავება და სხვ. 

ნიადაგის დაჟანგვა-აღდგენის პროცესების ინტენსივობის და-' 

სახასიათებლად იყენებენ პოტენციალის სიდიდეს, რომელიც წარ– 

მოიშობა ელექტროდზე (ნ) პოტენციალის წარმოქმნა ნიადაგ– 

ში წარმოებს იგივე მიზეზებით. როგორც ეს ცნობილია დანიელის, 

გრენეს და სხვათა ელემენტებში. იმავე მოვლენებს აქვს ადგილი 

ნიადაგში სხვადასხვა ელექტროდების (ჩეეულებრივ პლატინის და 

ეგრეთ წოდებული კალომელის) ჩაშვებისას, ნიადაგმი დაჟანგვა“ 

აღდგენის პროცესების არსებობისას (რაც ყოველთვის მიმდინა- 

რეობს), ელექტროდებზე წარმოიქმნება პოტენციალების სხვაობა, 

რომელიც შეიძლება გაიზომოს. პოტენციალების სიდიდე, ისე რო– 

გორც ელემენტებში, დამოკიდებულია დამჟანგველის · თვისებასა 
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და მათ კონცენტრაციაზე. დაჟანგვა-აღდგენის პოტენციალის სიდი- 
დე, ანუ Lხ, მიუთითებს ნიადაგის დაჟანგვა-აღდგენის მდგომარე- 

ობაზე და ბევრ შემთხვევაში საშუალებას იძლევა ვიმსჯელოთ იმა–- 

ზე, თუ როგორი დამჟანგველები და აღმდგენლებია ნიადღაგმი და 
როგორია მათი კონცენტრაციათა შეფარდება. 

ი. სერდაბოლსკის დაკვირვებებით, ზაფხულის უნალექო პე– 
რიოდში ეწერ ნიადაგებში დაჟანგვა-აღდგენის პოტენციალი 600- 

დან 750 მე-მდე (მილივოლტი), შავმიწებში –– 450-დან 600 მვ-მდე,. 

რუხ ნიადაგებში –– 350-დან 400 მე-მდე მერყეობს. ნიადაგში ტე- 

ნის გადიდება, მიკრობიოლოგიური ცხოველმყოფელობის გაძლიე- 
რება, აერაციის გაუარესება ამცირებს პოტენციალის ოდენობას. 

ძალზე დაბალი პოტენციალი შენიშნულია იმ ნიადაგებში, რომლე– 

ბიც მდიდარია დაუშლელი ორგანული ნივთიერებებით. ნიადაგის 

გამოშრობით, რის შედეგადაც უმჯობესდება აერაცია, იზრდება 

პოტენციალი. გაკორდების პროცესი ეწერ ნიადაგებში, გამდელო- 
ება შავმიწებში იწვევს პოტენციალის დაცემას 100-200-300 მვ-მდე. 
დენიტრიფიკაციის შედეგად ნიადაგში მცირდება პოტენციალი: 340 

გვ-მდე და კიდევ უფრო მეტად-· პოტენციალის ზემო ზღვარს, როცა 

მცენარე ცუდად ვითარდება, წარმოადგენს 700 მვ-ზე მეტი, ქვემო 

ზღვარი კი 200 მვ. პოტენციალის სიდიდის 200 მვ ქვემოთ დაცემა 
მიუთითებს აღდგენითი პროცესების ძლიერ განვითარებაზე, რის 

შედეგადაც ნიადაგში გროვდება მინერალური და ორგანული წარ- 

მოშობის ნივთიერებები, რომლებიც მავნეა მცენარისათვის. პო- 
ტენციალის 700 მვე-ზე მეტად გადიდება აღნიშნავს სრულ აერა- 

ციას ნიადაგში, რომლის დროსაც წარმოებს მცენარის კვების პი- 

რობების დარღვევა, ნიაღაგის გაღარიბება საკვები ნივთიერებისა- 

გან და მცენარის ქლოროზით დაავადება. 

უნდა აღინიშნოს, რომ წს აღნიშნული „კონსტანტები“ არ 

წარმოადგენს აბსოლუტურ მაჩვენებლებს. ნიადაგის ტიპისა <ა 

მისი LI მაჩვენებლების მიხედვით ის იცვლება. ასე, მაგალითად, 

დაჟანგვითი პროცესების გაძლიერება მჟავე ნიადაგებში (0L: 5,9), 

როცა წ) უდრის 680 მვ, ხოლო ნეიტრალურ ნიადაგებში 55ე მე, 
იწვევს მცენარის რკინით და მანგანუმით კვების დარღვევას, რად- 

განაც ამ პირობებში, სრული დაჟანგვის გამო, რკინა გადადის სამ- 

ვალენტოვანში (M6+++), ხოლო მარგანეცი –– ოთხვალენტო- 

ვანში (Mთ+++ ), რის შედეგადაც რკინა და მანგანუმი გამოილე– 
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ქება ნიადაგის ხსნარიდან და მათ მცენარე ვერ შეითვისებს. აღდგე– 
ნითი პროცესების გაძლიერებისას და #I შემცირებისას მჟავე 

ნიადაგებში –– 450 მვ-მდე, ხოლო ნეიტრალურ ნიადაგებში –– 250 

მვ-დე, იწვევს ნიადაგის ხსნარში ორვალენტოვანი მანგანუმის დაგ- 

როვებას” ისეთი კონცენტრაციით, რომელიც აშკარად მომწამვლე– 

ლია მცენარისათვის. 

ნიადაგის დაჟანგვა-აღდგენი პროცესი არ არის მყარი, ის 

მკვეთრად იცვლება მცენარის ვეგეტაციის პერიოდში ნიადაგის ტე- 

ნიანობის, მისი დამუშაეების, ქერქის შექმნის, ტემპერატურის პი- 

რობებისა და მიკროორგანიზმების განვითარების ინტენსივობის მი- 
ხედვით. დაჟანგვა-აღდგენითი პროცესების მერყეობამ არ შეიძლე–- 

ბა არ იმოქმედოს ნიადაგის თვისებებზე, მის ხსნარზე და, მაშასა- 

დამე, მცენარის რკინით, მანგანუმით და ნიტრატებით კვებაზე. და– 

ჟანგვა-აღდგენის პროცესების რეგულირების ძირითად ღონისძიე- 

ბებს წარმოადგენს კარგი სტრუქტურის შექმნა ნიადაგში. 

11, ნიადაგში საკვები სსნარების კონცენტრაციის 

გავლენა მცენარის კვებაზე 

მცენარის განვითარებაზე დიდ გავლენას ახდენს ნიადაგის 

სსნარში საკვები ნივთიერებების კონცენტრაცია. დადგენილია, რომ 

მისი სიჭარბე აფერხებს განვითარებას, რადგან საკვები ხსნარიდან 

წყლის შესვლა მცენარეში შენელებულია და ამის გამო ის იღუ- 

პება. საკვებ ხსნარში მარილების საერთო კონცენტრაცია არ უნდა 

იყოს 0,2-0,3 პროცენტზე მეტი. ჩვეულებრივ ნიადაგის ხსნარში 

საკვები ნივთიერების საერთო კონცენტრაცია აღნიშნულზე უფრო 

მცირეა და არ აღემატება 0,05-0,1 პროცენტს. სასუქების არაწესი- 

ური, დიდი დოზებით შეტანის შედეგად ნიადაგის ხსნარის კონცენ- 

ტრაცია შეიძლება გაიზარდოს, რის შედეგადაც მცენარის განვი- 

თარება შეფერხდება და მოსავალიც დაეცემა. ნიადაგის ხსნარის 

საერთო კონცენტრაციის 1 პროცენტზე მეტად გადიდება იწეევს 

მცენარის დაღუპვასაც კი. მაშასადამე, საკვები ხსნარების მაღალი 

კონცენტრაცია მომწამვლელია. · 

ნიადაგის ხსნარში მოიპოვება აგრეთვე მცენარის კვებისათვის 
არააუცილებელი ელემენტებიც, რომელთა კონცენტრაციის გადი- 

დება მკვეთრად მოქმედებს მცენარის განვითარებაზე. აკადემიკოს 
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კ-· გედროიცმა საკვები ნივთიერებების სხვადასხვა კონცენტრაცია–- 

ზე აღზარდა მცენარეები და დაადგინა, რომ ყველაზე უფრო მომ- 
წამვლელს მცენარისათვის წარმოადგენს მაღალი კონცენტრაციის. 

M90ს, შემდეგ I(CCI, IL. 80 ხოლო უფრო ნაკლებ 
მომწამვლელია –– (00 (M0ე), და IIM0,, მისივე ცდებით» 
გოგირდმჟავა კალციუმის ( 0ლე80, ) 0.02 უც ხსნარის კონცენტ- 

რაციისას უვნებელი აღმოჩნდა. ასევე გამოირკვა, რომ ანიონები-- 

დან (0IL- იონი წარმოადგენს ყველაზე მომწამვლელს, შემდეგ 

00ვკ-– · ყველაზე ნაკლები მომწამვლელია ა0, იონი. კათიო- 
ნებიდან ნიადაგის ხსნარში მცირე კონცენტრაციის პირობებში მომ- 

წამვლელია ბარიუმის (898++ ), მაგნიუმისა ( M++) და ამონიუ– 

მის ( MI9,+) იონები. ბარიუმის იონი აფერხებს მცენარის გან- 

"ვითარებას 1:5000 კონცენტრაციის პირობებში, ამონიუმის იონი. 

1:4999, ხოლო მაგნიუმის 1:500, მათთან შედარებით კალციუმის» 

და ნატრიუმის იონები ნაკლებ მომწამვლელნი აღმოჩნდნენ. ნატ- 

რიუმის მავნე მოქმედება შენიმნული იყო 1:50 კონცენტრაციის. 

პირობებში. სპილენძის, რკინის, მანგანუმისა და სხვა მძიმე მეტა- 

ლების იონები მომწამვლელია კიდევ უფრო ნაკლები კონცენტრა- 

ციისას, ვიდრე ბარიუმი და სხვ, · 

კ. გედროიცმა ჩატარებულ ცდებში შენიშნა იონთა ანტაგო–- 

ნიზმი, რომლის მექანიზმი ჯერ კიდევ საბოლოოდ დადგენილი არ 
არის. ცდებით გამოირკვა, რომ ბარიუმის მომწამვლელი კონცენტ- 

რაციის მქონე ხსნარში კალიუმის შეყვანა იწვევს პირველის მოქ- 
მედების გაუვნებლობას. ასე, მაგალითად, ხსნარში კალციუმის მა- 

რილის მნიშვნელოვანი რაოდენობის არსებობისას ბარიუმის იონე- 

ბი მცენარისათვის უვნებელი აღმოჩნდა 1:25–5 კონცენტრაციის 
შემთხვევაში (ნაცვლად 1:5000), ამონიუმის იონები 1:100 (ნაცვ- 

ლად 1:4000). საკვებ ხსნარში კალციუმის მარილების არსებობისას. 

მნიშვნელოვნად შემცირდა აგრეთვე მაგნიუმის ნატრიუმისა და 

კალიუმის ტოქსიკური მოქმედება მცენარეზე. 

შენიშნულია, რომ ბუნებრივ პირობებში მცენარეზე მომწამვ- 

ლელად მოქმედებს ნიადაგის ხსნარში ჭარბი რაოდენობით არსე– 

ბული მანგანუმის, ალუმინისა და ბორის იონების მაღალი კონცენ- 

ტრაცია. დადგენილია, რომ მანგანუმისა და ალუმინის უარყოფით. 

მოქმედებას ზოგიერთი კულტურის მიმართ ადგილი აქვს მჟავე. 
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უწერ და წითელმიწა ნიადაგებზე რადგანაც მათში აღხიშნული 
ელემენტები მოძრავ, მცენარისათვის ადვილად შესათვისებელ ფორ- 

მებში იმყოფება. ასეთი მოვლენის თავიდან ასაცილებელ რადიკა- 

ლურ ღონისძიება წარმოადგენს ნიადაგის მოკრიანება, რის შე- 

დეგადაც მანგანუმისა და ალუმინის მოძრავი ფორმები გადადიან 
ძნელადხსნად, მცენარისათვის ნაკლებად შესათვისებელ ფორმებში. 

ცნობილია აგრეთვე ბორის მავნე მოქმედება მცენარეების გან- 

ვითარებაზე ბუნებრივ პირობებში. ასე, მაგალითად, კალიფორნია- 

ში, გვალვიან ადგილებში ზოგიერთ ხიადაგზე, ბორის მაღალი შემ- 

'ცველობა ნიადაგის ხსნარში მომწამვლელად მოქმედებს მცენარის 

განვითარებაზე. შენიშნულია ლიმონის ფორთოხლისა და ვაზის 

ფოთლების ჩამოცვენა ისეთი წყლით მოტბორებით · მორწყვისას, 
რომელიც მნიშვნელოვანი რაოდენობით შეიცავს ბორს. ზოგიერთი 

კალიუმის მარილში (ამერიკა) ისეთი დიღი რაოდენობით შედის 
ბორი, რომ მათი გამოყენება უარყოფითად მოქმედებს მცენარეე- 

ბის განვითარებაზე. ვირგინიაში აღნიშნული იყო მცენარის განვი– 

თარებაზე ბორაკით დამუშავებული (ბუზების მოსპობის მიზნით) 

ნაკელის უარყოფითი მოქმედება. 
ცდებით დადგენილია აგრეთვე ზოგიერთი ორგანული ნივთიე– 

რების მომწამვლელი მოქმედება მცენარეზე ძლიერ განზავებული 
სსნარის შემთხვევაშიაც. ასე, მაგალითად, ტიროზინი მომწავლე– 

ლია 1:100000 კონცენტრაციის შემთხვევაში, გუანიდინი კი უფრო 

ნაკლები კონცენტრაციის დროს. თუმცა ბუნებრივ პირობებში ჯერ 

კიდევ არ ყოფილა შენიმნული ორგანული ნივთიერების ისეთი 

კონცენტრაციით დაგროვება ნიადაგში, რომელიც მომწავლელად 

მოქმედებს მცენარეზე, მაგრამ ამის შესახებ არსებობს არაპირდა- 

პირი მითითება ლიტერატურაში, თუ ნიადაგში არსებობს აღდგენი- 

თი პირობები, როცა ორგანული ნივთიერება არ განიცდის მინერა- 

ლიზაციას ბოლომდე, მაგრამ იძლევა დიდი რაოდენობით არასრუ- 

ლი დაშლის პროდუქტებს, განსაკუთრებულ პირობებში შეიძლება 

ადგილი ჰქონდეს ორგანული ნივთიერების უარყოფით მოქმედებას 

2ცე ნარეზე. , 

12. მცენარის კვება და ნიადაგის დაღლა" 

სოფლის მეურნეობის პრაქტიკაში დიდიხანია ცნობილია, რომ 

ერთწლიანი კულტურების ერთი და იმავე ნაკვეთზე განუწყვეტე- 
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ლი თესვისას ადგილი აქვს მოსავლიანობის თანდათანობით და–- 
ცემას და საბოლოოდ მცენარის განვითარება მკვეთრად ფერხდება, 
შესაბამისად მოსავლიანობაც მინიმუმამდე დადის.: 

ასეთივე შედეგები მიიღება ერთ და იმავე ნაკვეთზე მრავალ-- 

წლიანი კულტურების გაშენების შემთხვევაშიც. აღსანიშნავია, რომ 

მრავალწლიანი მცენარის განვითარება ამავე ნაკვეთზე არც ისე 

შეფერხებული იყო, როგორც ამას ადგილი ჰქონდა ახლად გაშენე– 

ბული მცენარის შემთხვევაში. 

ნიადაგის „დაღლა“ –– მოსავლის დაცემა ან მოსავლის მიღების. 
შეუძლებლობაა, ერთ და იმავე ნაკვეთზე ერთი რომელიმე კულ- 

ტურის ხანგრძლივი პერიოდის განმავლობაში თესვისას, მაშინ, რო– 

დესაც სხვა კულტურა დათესილი ამავე ნაკვეთზე, იძლევა ნორმა– 
ლურ მოსავალს. ნიადაგის „დაღლა“ სხვადასხვა კულტურის შემთხ- 

ვევაში არაერთნაირი სახთ გამოვლინდება. ასე, მაგალითად, ნია– 

დაგის „დაღლის“ მიზეზად თვლიან მაქრის ჭარხალში--ნემატოდს, 

სელში-ფუზარიუმს, სამყურაში სოკო XI06ი0ვ001L8 ხ0:ხეუს ან 8#5- 
(6-0CV5IMI5, წყვიIსო და სხვ. იონჯით მოღლის მიზეზად ასახელებენ 

ბაქტეროფაგების დაგროვებას ნიადაგში, რომლებიც თითქოს იწვე-- 

ვენ კოჟრის ბაქტერიების მოქმედების შენელებას და სხვ. 

მიუხედავად იმისა, რომ ნიადაგის „დაღლის“ მიზეზების შეს-. 

წავლას დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს, დღემდე ამ საკითხ– 

ზე არ ყოფილა ჩატარებული რაიმე სერიოზული ხასიათის გამოკვ- 
ლევა. ნიადაგის „დაღლის“ მიზეზებზე არსებობს სხვადასხვა თეო- 
რიული მოსაზრება, რომლებიც შეიძლება შემდეგნაირად დავაჯგუ- 

ფოთ: 

ერთნი ფიქრობენ, რომ „დაღლის“ მიზეზია სისტემატურად. 

ერთი და იგივე კულტურის თესვით ნიადაგის. ცალმხრივი გაღარი- 

ბება ისეთი მიკროელემენტებისაგან, როგორიცაა ბორი, მანგანუმი,. 

თუთია, სპილენძი და მოლიბდენი; 

მეორე ჯგუფი მეცნიერებისა ნიადაგის „დაღლის“ მიზეზად. 

თვლიან ნიადაგში მცენარისათვის ტოქსიკური ნივთიერების დაგ-: 

როვებას; 

სხვების აზრით კი მცენარის ფესვებზე პარაზიტულად მცხოვ-. 

რები მიკროორგანიზმების მომრავლება, რაც იწვევს სოკოვან დაა-- 
ვადებებს და მცენარის განვითარების შეფერხებას. 

ნიადაგის „დაღლის“ მიზეზების შესწავლაზე · გამოკვლევები. 
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ჩაატარეს ნ. კრასილნიკოვმა და ნ. გარკინამ ისინი მივიდნენ იმ 
დასკვნამდე, რომ ნიადაგის „დაღლის“ ყველახე მთავარ ფაქტორს 

წარმოადგენს ბაქტერიებისა და სოკოების დაგროვება და ამით მცე– 

ნარის ზრდის შესუსტება თავიანთი გამოკვლევებისათვის ნ. კრა– 

სილნიკოვმა და ნ. გორკინამ გამოიყენეს ტიმირიაზევის სახელობის 
სასოფლო-სამეურნეო აკადემიის საცდელ მინდორზე სამყურით 

ხანგრძლივად დაკავებულ ნაკვეთიდან აღებული ნიადაგი. მასზე სამ– 

ყურა თითქმის სრულიად არ ვითარდებოდა. როდესაც ასეთი ნია–- 

დაგის 1 გრამში შეიყვანეს 65000– ცალი კოჟრის ბაქტერია, ათი 

დღის შემდეგ ისინი ვერ აღმოაჩინეს. ცხადია, ამ ხნის განმავლობა– 

ში კოჟრის ბაქტერიები დაიღუპნენ, დაიღუპა დათესილი სამყურაც- 

ამ ცდის საფუძველზე დაასკვნეს, რომ სამყურით „დაღლილი“ ნია– 

დაგი ტოქსიკურია ამავე კულტურისათვის ,თუმცა მათ არ აღმოუჩე– 

ნიათ რაიმე ტოქსიკური ნივთიერება. როდესაც ასეთი ნიადაგი გა–- 

ახურეს 110% ორი სათის განმავლობაში და გაცივების შემდეგ 

მასზე დათესეს სამყურა, მიიღეს მცენარის ნორმალური განვითარე– 

ბა. მაშასადამე, მაღალი ტემპერატურა სპობს ნიადაგის „დაღლის“ 

გამომწვევ მიზეზებს. ამგვარად გახურებულ ნიადაგს შემდეგ დაუ– 

მატეს სამყურით „დაღლილი“ ნიადაგი და დათესეს სამყურა. დად– 

გენილ იქნა, რომ სამყურა ამ შემთხვევაშიც არ განვითარდა. ნ. კრა– 

სილნიკოვმა და ნ. გარკინამ თავიანთი ცდების შემდგომ სერიაში 

მაღალ ტემპერატურაზე გახურებულ, ე. ი. სტერილურ ნიადაგში 

შეიყვანეს მიკრობები. ჩფხსძით. #M00:080609§ და Vვისძით 
+0თიCწ0C6ცყ, ამ ბაქტერიების ან სოკოების შეტანის 2--3 თვის შემ- 
დეგ დათესეს სამყურა. აღმოჩნდა, რომ ასეთი ნიადაგი ტოქსიკურია» 

სამყურასათვის. ნ. კრალნიკოვისა და ნ. გორკინას (დის შედეგები 

მოგეყავს ქვემოთ (იხ. ცხრილი 24). 

  

      
  

ცხრილი 24 

მცენარ. რიც-| კოუჟურებ, რი- 
ცდის ვარიანტები აღმონაცენის ხვი 3') დღის ცხვი ერთ 

ცევ | __ შიმდეგ მცენარეზე | 

გახურებული ნიადაგი (კონტროლი) 46 46 23 
იგივე ++ ნ56სძით. 86-0V91ი05მ 82 26 0,05 
იგივე + · ხსოტწმრო6ი5 39 22 0, 0 
იზჭივე + ნს5გლხოთ 41 81 0, 5 
იგივე + ყველა მიკროორგანიზმის . 

ნარევი ....... 35 21 0, 0 
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ცხრილიდან ნათლად ჩანს, რომ სამყურას აღმონაცენის. ნახე– 
ვარი დაიღუპა ანტაგონისტური ბაქტერიების გავლენით, ხოლო 

დარჩენილი მცენარეების ფესვებზე კოჟრები არ განვითარდა. მა–- 

“ფშასადამე, ნიადაგი, რომელიც დაავადებულია ანტაგონისტური ბაქ– 

ტერიებით, კვლავ იღებს ტოქსიკურ თვისებებს, რის შედეგადაც 

სამყურას განვითარება მნიშვნელოვნად ·ფერხდება. ამ გამოკვლევის 

საფუძველზე შეიძლება დავასკვნათ, რომ ზოგიერთი მიკროორგა- 

ნიზმის ტოქსიკურ თვისებას არსებითი მნიშვნელობა აქვს ნიადაგის 

„დაღლაში“, თუმცა ეს უკანასკნელი არ შეიძლება მხოლოდ ბაქტე– 

რიების ტოქსიკურ მოქმედებას მივაწეროთ. ხშირად ხანგრძლივი 

პერიოდის განმავლობაში მონოკულტურის წარმოებისას ადგილი 

აქვს ნიადაგის უკიდურეს ცალმხრივ გაღარიბებას “მცენარისათვის 
აუცილებელია ზოგიერთი მიკროელემენტისაგან, რის შედეგადაც 
ფერხდება მცენარის განვითარება და ზოგჯერ კიდეც იღუპება იგი. 

თუ ასეთ ნიადაგებზე შევიტანთ სასუქებს რომლებიც შეიცავენ 
მიკროელემენტებს, მცენარეები ნორმალურად განვითარდებიან. 

მაშასადამე, ნიადაგის „დაღლის“ მიზეზად არ შეიძლება ჩაითვალოს 

მარტო მიკროორგანიზმების ტოქსიკური მოქმედება, არამედ ნია- 

დაგის ცალმხრივ გაღარიბებასაც უთუოდ გარკვეული მნიშვნელო- 

ბა აქვს. 

ზემოაღნიშნული მონაცემების თანახმად ნიადაგის „დაღლის“ 
მიზეზები შეიძლება სხვადასხვა იყოს. ამიტომ ყველა შემთხვევი- 

სათვის გარკვეული უცვლელი აგროტექნიკური ღონისძიების რჩე- 
ვა შეუძლებელია. ნიადაგის „დაღლის“ თავიდან ასაცილებლად 

დღემდე რადიკალურ ღონისძიებად თვლიდნენ ნიადაგის გაკორდე- 

ბას ან კულტურების ცვლას და სწორი თესლბრუნვის შემოღებას. 

რასაკვირველია, კულტურების მორიგეობას შეუძლია მნიშვნელოვ- 
ნად შეანელოს ნიადაგის „დაღლა", მაგრამ მისი სრული ლიკვიდა- 

ცია, ჩვენი აზრით. მაინც ვერ მიიღწევა.ა თესლბრუნვასთან ერთად 

საჭიროა აგრეთვე სასუქების ისეთი ნარევების შემუშავება, რომ- 

ლებიც უზრუნველყოფენ მცენარის ნორმალურ კვებას. 

უკანასკნელი ხნის გამოკვლევებით დადგინდა, რომ ნიადაგის 

„დაღლის“ წინააღმდეგ ბრძოლის ღონისძიებას წარმოადგენს ნია- 

დაგის ნაწილობრივი სტერილიზაცია რომელიც ხორციელდება 

სხვადასხვა ანტისეპტიკის მეშვეობით. ეს ღონისძიება თითქმის 

მთლიანად ანადგურებს ფიტოპათოგენურ ბაქტერიებს და სოკოებს, 
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რის შედეგადაც ჯანსაღდება ნიადაგი. მაგრამ ნაწილობრივ სტერი- 

ლიზაციას არ შეუძლია იმოქმედოს ისეთი ტოქსიკური ნივთიერე- 

ბების შემცველობაზე, როგორიცაა მანგანუმი, ალუმინი და რკინა. 

მათი გადაყვანა ნაკლებად ხსნად ფორმებში შეიძლება მხოლოდ 

მჟავე ნიადაგების მოკირიანებით, რაც ქვემოთ იქნება აღნიშნული. 
მაშასადამე, ნიადაგის ნაწილობრივი სტერილიზაცია ანტისეპ- 

ტიკების მეშვეობით, შეიძლება გამოყენებული იქნეს იმ შემთხვე– 

ვაში, როცა ნიადაგის „დაღლა“ გამოწვეულია ფიტოგენური ბაქ- 

ტერიების და სოკოების ან მცენარეების მავნებლების დაგროვებით. 

ეს ღონისძიება ხორციელდება ნიადაგის ქლორპიკრინით, ქლორო- 

ფორმით, ტოლუოლით და ფორმალინით დამუშავების გხით. ტ. დე- 

მიდენკოს, მ. ვარაბიოვას, ა. შიპიტილნიკოვას, ი. კორაბისა და 

ა. ბუტოვსკის და ა. კლეჩატოვის გამოკვლევებით ე. წ. „დაღლილი“ 

ნიადაგების ნაწილობრივი სტერილიზაცია ანტისეპტიკებით მნიშე–- 

ნელოვნად ადიდებს სასოფლო-სამეურნეო კულტურების მოსავ– 

ლიანობას, · 
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1, ა თავი!) 

მცენარის კვება და სასუქები 

მცენარის მიერ საკვები ნივთიერების შეთვისების თვალსაზრი– 

სით არჩევენ ნიადაგის ნაყოფიერების ორ ნახეს –– პოტენციურსა 

და ეფექტურს. საკვები ნივთიერების ის რაოდენობა, რომელიც. 

იმყოფება ნიადაგში მცენარისათვის შეუთვისებელ ფორმაში –– 

გამოხატავს პოტენციურ ნაყოფიერებას. ეფექტური ნაყოფიერების, 

ქვეშ კი იგულისხმება საკვები ელემენტების ისეთი ფორმები, რომ– 

ლებიც უშუალოდ ემსახურება მცენარის კვებას და გავლენას ახ- 

დენს მის ზრდა-განვითარებაზე. 

ნიადაგის · პოტენციურ ნაყოფიერებაზე წარმოდგენას გვაძ- 
ლევს საკვები ნივთიერების საერთო მარაგი ნიადაგში. ძნელად– 
ხსნადი შენაერთები, რომლებიც ყოველთვის მეტი რაოდენობითაა. 
ნიადაგში, ამა თუ იმ სისწრაფით შეიძლება ზართული იქნენ ნივ- 

თიერებათა ბიოლოგიურ ბრუნვაში და რაღაც ხარისხით გამოყე-. 
ნებული მცენარის კვებისათვის. ამიტომ, რაც მეტია საკვები ნივ- 
თიერების საერთო მარაგი ნიადაგში, მით ფართოა მცენარის შესაძ-. 

ლებლობა დაიკმაყოფილოს თავისი მოთხოვნილება საკვებ ნივთიე– 
რებაზე, ამ რეზერვის რაღაც ნაწილის შესათვისებელ ფორმებში 

გადაყვანის გზით. ნიადაგში საერთო საკვები ელემენტების შემც- 
ველობაზე წარმოდგენას გვაძლევს ქვემოთ მოყვანილი მონაცემები. 

(იხ. ცხრილი 25). 

ნიადაგში არსებული საკვები ელემენტების მხოლოდ ის ნაწი– 
ლია მცენარისათვის შესათვისებელი, რომელიც იხსნება. წყალში, 
სუსტ ორგანულ და მინერალურ მჟავეებში ან მარილის ხსნარებში. 
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ცხრილი 25 

ნიადაგებში ძირითადი საკვები ელემენტების საერთო შემცველობა 

(ე. რატნერის მონაცემებით) 

  

  
  

ელემენტების როს ელემენტების რაოდენობა 
დასახელება შაია შობით დასახელება 9/–– ობით 

| რკინა (66.0) _ ახოტი (II) 0.02-–0,5 მანგანუმი“ ჭ 1. ი 10 
ფოსფორი (0ე0.) 0,05+-0,3 | სპილენძი 0, C9--0, 4 
გოგირდი (50ეუ) 0:1“- 5 | ბორტი 2.001--1.08 ს 
კალიუმი (IX.0) 1, 9--2,5 | უთია პროცენტის მეათასედი 
კალციუმი (Cგ0C) 0, 2–2,0 (ოლიბდენი იზივე სგ 

გნიუმი (Mძ90) ი, 4–4,0 პროცენტი ფათი: 
ათასედი 

მცენარე საკვებ ელემენტებს ნიადაგიდან არაერთნაირი რაო-. 

დენობით ითვისებს: მეტი რაოდენობით ითვისებს ისეთ ელემენ- 

ტებს, როგორიცაა აზოტი, ფოსფორი, კალიუმი და კალციუმი. ისი- 
ნი შედარებით დიდი რაოდენობით მოიპოვებიან ნიადაგში. მაგრამ 

ნიადაგში საკვები ელემენტების შემცველობასა და მცენარის მიერ. 

მათ შესათვისებლობას შორის არ არსებობს პირდაპირ პროპორ- 

ციულობა. ასე, მაგალითად, მაგნიუმის საერთო რაოდენობა ნია- 

დაგში 0,4-4,0 პროცენტის ფარგლებში მერყეობს, მაშინ როდე-- 

საც მცენარეს ეს ელემენტი ბევრად ნაკლები ესაჭიროება აზოტთან 

შედარებით, რომლის შემცველობა ნიადაგში 0,5 პროცენტს იშვია-. 

თად აღემატება. 

სისტემატურად ერთ”და იმავე ნაკვეთზე კულტურების თესვა- 
მოყვანით ნიადაგში მცენარისათვის მშესათვისებელი საკვები ელე- 
მენტების რაოდენობა თანდათანობით მცირდება და შესაბამისად 

ეცემა მოსავალი, ამიტომ აუცილებელი ხდება ხელოვნურად, სა- 

სუქებით ნიადაგის გამდიდრება მცენარისათვის შესათვისებელი 

საკვები ნივთიერებებით. მაგრამ ზოგიერთი სასუქი ნიადაგში შეგ- 

ვაქვს არა მცენარისათვის საჭირო საკვები ნივთიერებების გამდიდ– 

რების მიზნით, არამედ იმისათვის, რომ გავაუმჯობესოთ ნიადაგის 

ფიზიკური, ფიზიკურ-ქიმიური და ბიოლოგიური თვისებები, რაც სა- 
ბოლოო ჯამში ზრდის ნიადაგის ნაყოფიერებას. ამიტომ სასუქი ეწო- 

დება ყველა იმ ნივთიერებას, რომელიც შეგვაქვს ნიადაგში ამ უკა– 

ნასკნელის ნაყოფიერების გადიდებისათვის, სასუქების შეტანით- 
ნიადაგში იზრდება არა მარტო ეფექტური ნაყოფიერება, არამედ. 

მასთან ერთად დიდდება პოტენციური ნაყოფიერებაც. ეს კი შედე–- 
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გია იმისა, რომ ნიადაგში მეტანილ სასუქებში შემავალი საკვები 
ნივთიერებების ნაწილი ქიმიური, ფიზიკურ-ქიმიური და ბიოლო- 

გიური შთანთქმის შედეგად გადადის მცენარისათვის შეუთვისებელ 

ფორმებში. ზოგიერთი სასუქის შეტანით ნიადაგმი მიმდინარეობს 

პოტენციური ნაყოფიერების გადაყვანა ეფექტურ ნაყოფიერებაში 

(კირი და გოგირდი). 

საერთო აზოტის შემცველობა ნიადაგში ძლიერ ეცემა, რადგან 

მცენარისათვის შესათვისებელი აზოტის შენაერთები წყალში ად- 
ვილად ხსნადია, იოლად ირეცხება წვიმისა და სარწყავი წყლით 

ნიადაგის ქვედა ფენებში და ცილდება მცენარის ფესვთა სისტემის 

მოქმედების არეს. აღსანიშნავია ისიც, რომ აზოტის ნიტრიტული 

და ნიტრატული ფორმები ნიადაგის მიერ, გარდა ბიოლოგიური 

ფ<თანთქმისა, სხვა სახით არ “შთაინთქმება. ამიტომ ეს ელემენტი 
წარმოადგენს ყველაზე დეფიციტურს მიწათმოქმედებაში, რომ- 

ლის მარაგი ნიადაგში შეიძლება გადიდებულ იქნას ბაქტერიების 

მიერ ატმოსფეროში არსებული თავისუფალი აზოტის ფიქსაციის 

გზით. მაგრამ ეს საკმარისი არაა, რის გამოც მცირე გამონაკლისის 

გარდა, თითქმის ყველა ნიადაგში, პირველ რიგში, აზოტიანი სასუ- 

ქების შეტანა აუცილებელი ხდება. 

საერთო ფოსფორი ნიადაგში მნიშვნელოვანი რაოდენობით 

მოიპოვება, მაგრამ მისი ძირითადი ნაწილი მცენარისათვის ძნე–- 

ლადშესათვისებელ ფორმეგბშია. . 

გოგირდის საერთო რაოდენობა თითქმის ისეთივეა როგორც 

აზოტისა. რაც შეეხება კალიუმის, კალციუმის, მაგნიუმის, რკინისა 

და მანგანუმის საერთო შემცველობას, იგი ღარიბ ნიადაგებშიაც კი 
მნიშვნელოვანი რაოდენობითაა. მიუხედავად ამისა აუცილებელი 

ხდება აღნიშნული ელემენტების სასუქების სახით შეტანა, რადგან 
მათი მცენარისათვის შესათვისებელი ფორმები ნიადაგში ძალზე 

მცირეა. გარდა ზემოთ აღნიშნული ელემენტებისა, უკანასკნელ ხა- 

ნებში აუცილებელი გახდა ზოგიერთ ნიადაგში ბორის, თუთიას, 

სპილენძისა და მოლიბდენის შემცველი სასუქების შეტანა. 

სასუქები წარმოშობის მიხედვით იყოფა: 

ა) ბუნებრივ ანუ სამეურნეო და ბ) ხელოვნურ სასუქებად. ბუ- 

ნებრივი ეწოდება ყველა იმ სასუქს. რომელიც მიიღება თვით მე- 

ურნეობაში ანარჩენის სახით ანდა სპეცკიალურად შექმნილი სამე– 

ურნეო საშუალებებით. ასეთ სასუქებს მიეკუთვნება: ნაკელი, ტორ–- 

ფი. მწვანე სასუქი, კირქვა, ტკილი, ფეკალური მასა და ა. შ. 
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ხელოვნური კი ეწოდება ისეთ სასუქს, რომელიც მიიღება სპჰე– 
ციალურ საწარმოში. მათ სხვანაირად სამრეწველოსაც უწოდებენ. 

ასეთს მიეკუთვნება აზოტიანი, ფოსფორიანი, კალიუმიანი, ბაქტე- 
რიული და მიკროსასუქები. . 

სასუქებს შედგენილობის მიხედვით ყოფენ ოთხ ჯგუფად: 

ა) ორგანული, ბ) მინერალური,” გ) ორგანულ-მინერალური და დ) 

ბაქტერიული. , 
ორგანულს მიეკუთვნება ყველა ის სასუქი რომელიც ამა თუ 

იმ რაოდენობით შეიცავს ორგანულ ნივთიერებას. ორგანული სა- 

სუქებია: ნაკელი, ტორფი, მწვანე სასუქი და ორგანული ნივთიერე- 
ბის შემცველი სოფლის მეურნეობისა და მრეწველობის სხვა ანარ- 

ჩენები. 

მინერალური ეწოდება ისეთ სასუქებს რომლებიც მცენარი- 

სათვის საჭირო საკვებ ელემენტებს შეიცავენ მინერალურ შენაერ- 

თებში, ასეთია: აზოტიანი, ფოსფორიანი, კალიუმიანი, კირის შემც- 

ველი და მიკროსასუქები. 

ორგანულ-მინერალურია.ისეთი სასუქები, რომლებშიაც მცენა– 

“რისათვის საჭირო საკვები ნივთიერებები შედიან ორგანულ-მინერა- 

ლურ შენაერთებში. ასეთი სასუქებია: ჰუმატამონიუმი, გუმაფოსი. 

გუმატინი და სხვ. 

ბაქტერიულს მიეკუთვნება ის სასუქები, რომლებიც შეიცავენ 

მიწათმოქმედებისათვის საჭირო მიკროორგანიზმებს. ასეთებია: 

ნიტრაგინი, აზოტოგენი, ფოსფორობაქტერინი, ბაქტერიული სასუ- 

ქი „ამბ“ და მიკორიზის შემცველი ბაქტერიული პრეპარატი. 

ნიადაგსა და მცენარეზე მოქმედების მიხედვით არჩევენ პირ- 

დაპირ და არაპირდაპირ მოქმედ სასუქებს. 

პირდაპირმოქმედს მიეკუთვნება ყველა ის სასუქი რომელიც 

შეგვაქვს ნიადაგში მცენარისათვის საჭირო საკვები ნივთიერებების 

რაოდენობის. გადიდების მიზნით. ასეთია: აზოტიანი, ფოსფორიანი, 

კალიუმიანი, მიკროსასუქები და სხვ. · 

არაპირდაპირმოქმედია ყველა ის სასუქი„ რომელიც შეიტახე– 
ბა ნიადაგში ამ უკანასკნელის ფიზიკური, ქიმიური, ფიზიკურ-ქი- 

მიური და ბიოლოგიური თვისებების გაუმჯობესების მიზნით, ასე–- 
თია: კირი, თაბაშირი, გოგირდი და ბაქტერიული სასუქები. აღსა–- 
ნიშნავია, რომ ყოველი სასუქი ავლენ როგორც პიოდაპირ, ისე 

არაპირდაპირ მოქმედებას. ასე, მაგალითად, კირის გამოყენების მი- 
ზანია ნიადაგის ფიზიკური, ფიზიკურ-ქიმიური და ბიოლოგიური 
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“თვისებების გაუმჯობესება. მაგრამ მცენარისათვის შესათვისებელი 

„კალციუმით ღარიბ ნიადაგმი კირი ერთდროულად კალციუმით კვე- 

ბის წყაროსაც წარმოადგენს. ასევე ხდება გოგირდმჟავა ამონიუმის 

გამოყენებისას. ამ შემთხვევაში ნიადაგი მდიდრდება მცენარისათ- 

„ვის შესათვისებელი აზოტით, მაგრამ ვინაიდან გოგირდმჟავა ამო–- 

“ნიუმი ფიზიოლოგიურად მჟავე სასუქია, იგი ერთდოულად იწვევს 

ნიადაგის არეს რეაქციის მჟავე მიმართულებით შეცვლას. მაშასა- 

"დამე, პირდაპირმოქმედ გოგირდმჟავა ამონიუმს შეუძლია ნიადაგზე 
იმოქმედოს არაპირდაპირაც. ამდენად სასუქების დაყოფა პირ- 

დაპირ და არაპირდაპირ მოქმედად ძალზე პირობითია. 

მცენარისათვის საჭირო საკვები ელემენტების შემცველობის 

მიხედვით არსებობს: 1. ცალმხრივმოქმედი და 2. მრავალმხრივ მოქ- 
მედი ანუ რთული სასუქები. 

ცალმხრივ მოქმედ სასუქს უწოდებენ ისეთს, რომელიც 

შეიცავს მცენარისათვის საჭირო მხოლოდ ერთ ელემენტს. ასეთია: 

ნატრიუმის გვარჯილა, აზოტმჟავა ამონიუმი„ ქლორამონიუმი, სუ- 

პერფოსფატი, ქლორკალიუმი და სხვ. 

მრავალმხრივ მოქმედი ან რთული სასუქია ისეთი, რომელიც 

თავის შედგენილობაში შეიცავს მცენარისათვის საჭირო ორ ან მეტ 

საკვებ ელემენტს. ასეთია: კალიუმის გვარჯილა, ამოფოსი, პოტა- 
ზოტი, ნიტროფოსკა და სხვ. 

ნიადაგის ხსნარის არეს რეაქციაზე მოქმედების მიხედვით აღ–- 

ნიშნავენ 1. ფიზიოლოგიურად მჟავე და 2. ფიზიოლოგიურად ტუ- 

ტე სასუქებს. ს 

ფიზიოლოგიურად მჟავეა ის სასუქი, რომლისგანაც მცენარე 

უფრო ინტენსიურად ითვისებს კათიონებს, ხოლო ხსნარში დაგრო- 

ვილი ანიონები წარმოშობენ მჟავას, რაც არეს რეაქციის დამჟავე- 

ბას იწვევს. ასეთ სასუქებს მიეკუთვნება: გოგირდმჟავა ამონიუმი, 

ქლორამონიუმი, აზოტმჟავა ამონიუმი, კალიუმქლორი, კალიუმის 

სულფატი და სხვ. 

ფიზიოლოგიურად ტუტეს უწოდებენ ისეთ სასუქს, რომლის– 

განაც მცენარე უფრო ინტენსიურად ითვისებს ანიონებს, ვიდრე 

კათიონებს, ეს უკანასკნელი კი ხსნარში დაგროვილი წარმოშობს 

ტუტეებს და იწვევს არეს რეაქციის ტუტე მიმართულებით წარ- 

მართვას. ასეთია: ნატრიუმის გვარჯილა, კალციუმის გვარჯილა, 

კალციუმის ციანამიდი და სხვ. 
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ორგანული სასუქები 
ორგანულს განეკუთვნება ისეთი სასუქები, რომელთა შემად- 

გენლობაშიც დიდი რაოდენობით შედის ორგანული ნივთიერება. ამ 

უკანასკნელის გახრწნის შედეგად. მასში არსებული საკვები ელე- 

მენტები გადადიან ხსნად ფორმებში, ე. ი. მცენარისათვის ადვილად 
შესათვისებელ შენაერთებში. 

დაუშლელი ორგანული ნივთიერება, უწინარეს ყოვლისა, მედ- 
გება ისეთი ელემენტებისაგან, როგორიცაა: ნახშირბადი, წყალბადი 

და ჟანგბადი. ორგანული სასუქების დადებითი მოქმედება ნიადა- 

გის თვისებებსა და მცენარის ზრდა-განვითარებაზე არ არის შეპი- 
“რრობებული მასში მარტო ზემოაღნიშნული შენაერთების არსებო- 

ბით, ვინაიდან მცენარე მათ ჰაერიდან და წყლიდან ითვისებს. 
ორგანული სასუქების დადებითი მოქმედება ნიადაგის ნაყო- 

ფიერებახე ძირითადად აიხსნება მათში აზოტის, ფოსფორის, კალე- 

უმის, ორგანული ნივთიერების შემცველობით და მიწათმოქმედე- 
ბისათვის სასარგებლო მრავალრიცხოვანი მიკროორგანიზმების არ- 

სებობით. . 
გამოყენებული ორგანული სასუქები არსებით გავლენას ახ- 

დენენ ნიადაგში მიმდინარე ქიმიურ, ფიზიკურ, ფიზიკურ-ქიმიურ 

და ბიოლოგიურ პროცესებზე, წარმართავენ რა მას მცენარის გახნ- 

ვითარებისათვის სასურველი მიმართულებით. 
ზოგიერთი ორგანული სასუქი მცენარისათვის საჭირო ყველა 

მთავარ საკვებ ელემენტს –– აზოტს, ფოსფორსა და კალიუმს შეი- 

ცავს. მაგრამ მათი შემცველობა მცირეა, მაშინ როდესაც დიღი 

რაოდენობითაა წყალი, რაც კიდევ უფრო ამცირებს საკვები ელე– 

მენტების შემცველობას. ამიტომაა, რომ ორგანული სასუქები ნია- 

დაგში დიდი რაოდენობით შეაქვთ. გარდა ამისა, ორგანულ სასუ- 

ქებში მოიპოვება აგრეთვე მიკროელემენტებიც. 

საკვები ელემენტების დაბალი შემცველობის გამო გამორიც- 
ხულია ორგანული სასუქების შორ მანილხე გადატანა. ამიტომ 
მისი გამოყენება ჩვეულებრივ წარმოებს იმ მეურნეობაში, სადაც 
ის მიიღება; ყოველ შემთხვევაში დამზადების ადგილიდან არცთუ 

დიღი დამორებით. აქედან გამომდინარე, მათ თვლიან ადგილობ- 

რივ სასუქებად. 

1. ნაკელი 

ადამიანმა ნიადაგის გამანაყოფიერებელი საშუალების გამოყენე- 
ბას ხელი მიჰყო მას შემდეგ, რაც დაიწყო დასახლება და ერთ გარკ- 
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ვეულ ადგილას ცხოვრება, ამასთან გადავიდა სწორ მიწათმოქმედე– 
ბაზე. 

მინერალური სასუქების წარმოებასა და მოხმარებაზე გადასვ- 
ლის შემდეგ მოსახლეობამ ნაკელისადმი ყურადღება შეანელა. 

რასაკვირველია, ეს სრულიად არ არის მართებული, რადგან არც, 
ერთ მინერალურ სასუქს არ შეუძლია შეცვალოს ნაკელი. 

ნაკელი წარმოადგენს ცხოველთა მაგარი და თხიერი განავლის 
ნარევს საფენთან. ახალი ნაკელი შენახვის პერიოდში გარდაქმნებს. 
განიცდის მიკროორგანიზმების ზემოქმედებით, რის შედეგად იც- 
ვლება მისი ქიმიური, ფიზიკურ-ქიმიურ და ბიოლოგიური თვისებე– 
ბი. ნაკელის ხარისხი დამოკიდებულია ცხოველის სახეობაზე, საკ–- 
ვების ხარისხზე, საფენის რაოდენობასა და შენახვის პირობებზე. 

ნაკელის მოქმედება იცვლება ნიადაგის თვისებების მიხედ- 

ვით. მისი ეფექტი მაღალია ეწერსა და წითელმიწებზე, შედარებით. 
ნაკლებია შავმიწა და ნეშომპალა კარბონატულ ნიადაგებზე. 

ნაკელის შეტანით არსებითად უმჯობესდება ნიადაგის ნაყო-, 

ფიერება, რაც მოსავლიანობის გადიდების საწინდარია. 

ნაკელის გავლენით თიხნარი ნიადაგი კარგავს ზედმეტ სიმკე– 
რივეს და გაგლესვის თვისებას, რის შედეგადაც იგი ხდება იოლად. 

დასამუშავებელი, ჰაერისა და წყლის კარგი გამტარი და უფრო ჩქა– 
რა ხურდება. ქვიშნარი ნიადაგი კი პირიქით ხდება უფრო შეკავში- 

რებული, მასში იზრდება წყლის შეკავების უნარი. 

ნაკელის შეტანის შედეგად იხრდება ნეშომპალას რაოდენო- 
ბა, რაც თავისთავად იწვევს ხიადაგის სტრუქტურის გაუმჯობესე- 

ბას და მთანთქმითიუნარიანობის გადიდებას, ეს კი ხელსაყრელ 

პირობებს ქმნის ფესვებისა და მიწათმოქმედებისათვის სასარგებ- 
ლო მიკროორგანიზმების განვითარებისათვის, მცირდება მცენარი–- 

სათვის საქირო ნივთიერებების გამორეცხვა ფესვთა სისტემის ზო– 

ნიდან. , 

ნაკელის” სისტემატური შეტანით მჟავე ნიადაგებში ნელდება. 
ჭარბი მჟავიანობის მავნე მოქმედება –– ხდება მისი ნაწილობრივი: 

განეიტრალება. ამავე დროს იზრდება ნიადაგისს ბუფერობაც, რის 
შედეგად მცენარის განვითარებისათვის იქმნება ხელსაყრელი პი– 

რობები. ნაკელი ბიცობ ნიადაგში. იწვევს მისი ფიზიკური თვისე– 

ბების გაუმჯობესებას. 

ნიადაგმი ნაკელის 'ჩვეულებრივი ნორმებით შეტანისას მცე– 

ნარე უზრუნველყოფილია კალიუმით, ხოლო შედარებით ნაკლე– 
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ბად –- აზოტით და კიდევ უფრო ნაკლებად ფოსფორით. ახალი 
ნაკელი შეიცავს –- 75 პროცენტ წყალს, 25 პროცენტ მშრალ ნიე- 

თიერებას, მათ შორის აზოტს საშუალოდ 0,5 (0,3-0,7) პროცენტს, 

ფოსფორს საშუალოდ 0,25 (0,2-0,4) პროცენტს და კალიუმს სა- 

შუალოდ 0,6 (0,3-0,8) პროცენტს. 

გარდა ზემოთ აღნიშნულისა, ნაკელის მოქმედების კიდევ ერ– 
თი მხარე არსებობს, რითაც მისი გავლენა მცენარის კვების რეჟიმზე 
განსხვავდება მინერალური სასუქებისაგან. ნაკელის გახრწნის შე- 
დეგად გამოიყოფა მისი მშრალი წონის 30 პროცენტი ნახშირორ- 

ჟანგის გახი. ნაწილობრივ ეს უკანასკნელი იხსნება ნიადაგის ხსნარ–- 

ში და მცენარეში შედის ფესვების გზით, რითაკ უმჯობესდება 

ნახშირბადოვანი კვება. გარდა ამისა, ნიადაგის ხსნარში არსებული 
ნახშირორჟანგი აძლიერებს ძნელადხსნადი ფოსფორის, კალიუმისა 

და სხვა ელემენტების გადაყვანას ადვილადხსნად, მცენარისათვის შე- 

სათვისებელ ფორმაში. ნაკელის“ გახრწნის შედეგად გამოყოფილი 

ნახშირორჟანგის დიდი ნაწილი ზრდის ნიადაგის ზედაპირის ატ- 

მოსფეროში 60, -ის შემცველობას, რაც თავისთავად აძლიე–- 

რებს ფოტოსინთეზის ინტენსივობას რის შედეგადაც იზრდება 

მოსავლიანობა. 

ტორფი, ფეკალური სასუქები, შერეული კომპოსტები, ქალა–- 

ქის ნაგავი და მრეწველობის ანარჩენები თითქმის ისეთივე გავლე– 

ნას ახდენენ ნიადაგის თვისებებზე როგორც ნაკელი. ნიადაგის თვი– 
სებებზე მოქმედების თვალსაზრისით განსხვავდება მწვანე სასუქები. 

2. მწვანე სასუქები 

მწვანე სასუქები ანუ სიდერაცია წარმოადგენს ნიადაგის გა- 

ნოყიერების აგროტექნიკურ ხერხს, რომელიც ზორციელდება გა–- 

სანოყიერებელ ნაკვეთზე სპეციალურ . მცენარის თესვით და მისი 

მწვანე მასის ნიადაგში ჩახვნით. 
მწვანე სასუქების გამოყენების ძირითადი მიზანია ნიადაგის 

გამდიდრება: აზოტით და ორგანულ ნივთიერებებით, მაგრამ ამ სა- 

სუქების გამოყენებით ნიადაგმი იზრდება ფოსფორი, კალიუმი, 

კალციუმი და მცენარისათვის საჭირო სხვა საკვები ელემენტებიც. 
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ნიადაგის ახოტით ლდა ორგანული ნივთიერებით გამდიდოე- 

ბის ხარისხი დამოკიდებულია მწვანე სასუქათ გამოსაყენებელი 

კულტურების ბიოლოგიურ თავისებურებაზე, აგროტექნიკის დონე-: 

ზე და ნიადაგის თვისებებზე. 

მწვანე სასუქი ორგანულ ნივთიერებით, აზოტით და მცენარი- 
სათვის საჭირო სხვა საკვებ ნივთიერებით ნიადაგის გამდიდრებას- 

თან ერთად, მოქმედებს აგრეთვე სხვა თვისებებზე, რის შედეგადაც 

უმჯობესდება მცენარის კვების პირობები და იზრდება მოსავალი. 
“ ნიადაგში მწვანე მასის ჩახვნის შედეგად იზრდება ორგანული 

ნივთიერების დამშლელი ბაქტერიების ამონიფიკატორების და ნიტ- 
რიფიკატორების მოქმედება; 

მწვანე სასუქის ნიადაგმი დამლის შედეგად წარმოქმნილი 
ორგანული კოლოიდები იწვევენ, ნიადაგის სტრუქტურის გაუმჯო- 

ბესებას, რის შედეგადაც უმჯობესდება ნიადაგში წყლის და აერა-, 

ციის ·რეჟიმი; 

მწვანე მასის ორგანული ნივთიერების დაშლის შედეგად წარ- 
მოქმნილი ნახშირორჟანგი იწვევს მცენარის ნახშირბადოვანი კვე- 
ბის გაძლიერებას, რის შედეგადაც ძლიერდება ფოტოსინთეზის 
პროცესი. | 

დადგენილია, რომ მწვანე სასუქების სისტემატური გამოყენე- 
ბის შედეგად იზრდება ნიადაგის ბუფერობა და კათიონების 'მთან–- 

თქმითი უნარი. 

პარკოსანი კულტურები, როძლებიც მწვანე სასუქად გამოი- 

ყენება, ივითარებენ ფესვთა სისტემას ძლიერ ღრმად და 'აფხვიერე–- 

ბენ ნიადაგის ქვედა ფენებს, ამავე დროს ნიადაგის ქვედა ფენებში 
არსებულ საკვებ ელემენტებს ითვისებენ და ამოაქვთ ისინი ნიადა- 
გის ზედაპირზე. ამგვარად სიდერატები წარმოადგენენ საუკეთესო 

წინამორბედს მომდევნო კულტურებისათვის. 

მწვანე სასუქების გამოყენება იწვევს ზოგიერთი საკვები ნივ- 
თიერებების მობილიზაციას ნიადაგმი, გადაყავს რა ისინი მცენა- 

რისათვის ძნელად შესათვისებელ ფორმებიდან ადვილად შესათ- 

ვისებელ ფორმებში. განსაკუთრებით ეს აღსანიშნავია ხანჭკოლის · 
მიმართ, რომელსაც შესწევს უნარი ადვილად შეითვისოს ფოსფო- 

რი "ძნელად ხსნად რკინის, ალუმინის და სამკალციუმიან ფოსფო- 

ტებიდან და დაუბრუნოს ის ნიადაგს მწვანე მასის სახით რომლის 

დაშლის. შედეგად მასში არსებული ფოსფორი გადადის მცენარი-. 

სათვის შესათვისებელ ფორმებში. 
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სასიდერაციო კულტურების მიერ მძლავრი ფესვთა სისტქე-. 

მის განვითარების და ნიადაგის ზედაპირზე გართხმული მწვანე მა- 

სის შექმნის შედეგად ნიადაგის ეროზია მცირდება. 

მრავალწლიან კულტურების რიგთამორისებში დათესილი სი- 

დერატები ითვისებენ ძირითად კულტურების მიერ გამოუყენე- 
ბელ ნიტრატებს და ამცირებენ მათ ჩარეცხვას ნიადაგის ქვედა ფე–- 

ნებში. 

მწვანე სასუქების გამოყენების შედეგად ნიადაგის ფიზიკური, 

ფიზიკო-ქიმიური და ბიოლოგიური თვისებების გაუმჯობესების გა- 

მო იზრდება სხვა ორგანული და მინერალური სასუქების ეფექ- 

ტურობა. 

ციტრუსოვან კულტურების რიგთაშორისებში შემოდგომა-ზამ- 
თრის სიდერატების თესვა, საკვები ელემენტებისა და წყლის შეთ- 
ვისების მხრივ კონკურენციის შედეგად, იწვევს ციტრუსების ხარ- 
ბი ზრდის შენელებას, რის შედეგადაც მატულობს მათი ზამთარ- 

გამძლეობა, 

კარგად განვითარებული სასიდერაციო კულტურები ახშობენ 

სარეველებს, რითაც უმჯობესდება მომდევნო კულტურების განვი- 

თარების პირობები. 

ზემოთ აღნიშნულიდან გამომდინრე ნათელია, რომ მწვანე 

სასუქების გამოყენება წარმოადგენს ნიადაგის ნაყოფიერების გა- 

დიდების მძლავრ აგროტექნიკურ საშუალება,” მისი გამოყენება 

არ არის დაკავშირებული ისეთ დიდ სატრანსპორტო ხარჯებთან, 

როგორც ნაკელის გამოყენების დროს, მაშინ როდესაც მისგან მი-' 

ღებული ეფექტი არ ჩამოუვარდება ნაკელის ეფექტურობას. მწვა- 

ნე სასუქი, როგორც აკად. დ. ნ. პრიანიშნიკოვი აღნიშნავს, არის 

ნაკელი, გამოყენების ადგილზე მიღებული. | 
მწვანე სასუქის ეფექტი მნიშვნელოვანია არა მარტო "გამო–- 

ყენების პირველ წელს, არამედ შემდეგაც.'რაც 10 წელზე მეტ 
სანს გრძელდება. მწვანე სასუქად უმთავრესად გამოიყენება პარ- 

კოსნები. თუმცა ზოგჯერ არაპარკოსნებსა და მათ ნარევსაც. იყენე- 

ბენ. 

8. მინერალური სასუჰები 

ორგანული სასუქების გამოყენება პრაქტიკაში , ცნობილია · _ 

უხსოვარი დროიდან, მაშინ, როდესაც მინერალური სასუქები 100 
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წლის ისტორიას ითვლის. საბჭოთა კავშირში მინერალური სასუ- 

ქების მასობრივი გამოყენება დაიწყო საბჭოთა მეურნეობებისა და 
კოლმეურნეობების ჩამოყალიბების შემდეგ, როცა ჩვენი ქვეყნის 
ქიმიურმა მრეწველობამ სწრაფად იწყო განვითარება. აღსანიშნა- 
ვია, რომ მინერალური სასუქების წარმოებამ საბჭოთა კავშირში 
არნახული განვითარება განიცადა. ასე, მაგალითად 1950 წელს 
დამზადებულ იქნა 5.5 მილიონი ტონა მინერალური სასუქები, ხო- 

ლო შვიდწლედის ბოლოს გათვალისწინებულია იგი აყვანილ 

იქნას 35 მილიონ ტონამდე ყოველწლიურად. 

მინერალური სასუქების რაოდენობრივ ზრდასთან ერთად გა– 

იზარდა მათი წარმოების ასორტიმენტიც შვიდწლედმი 
მინერალური სასუქების მასობრივი გამოშვების ასორტიმენტმა 25 

სახეობას უნდა მიაღწიოს. 

აზოტიან მინერალურ სასუქებიდან დღეისათვის მასობრივად 
მზადდება ამონიუმის გვარჯილა, გოგირდმჟავა ამონიუმი. გათვა– 

ლისწინებულია აგრეთვე ნატრიუმისა და კალიუმის გვარჯილების, 
შარდოვანას, თხევადი ამონიაკისა და ამიაკატების –– კალციუმის 
გვარჯილისა და სხვათა წარმოების გადიდება. 

ფოსფორიანი სასუქებიდან სოფლის მეურნეობა ღებულობს 

სუპერფოსფატს, თომასის წიდას, ფოსფორიტის ფქვილს, თერმო–- 
ფოსფატსა და პრეციპიტატს. 

კალიუმიანი სასუქებიდან მასობრივად მზადდება ქლორკალი- 

უმი, შედარებით ნაკლები რაოდენობით გამოდის 30--40 პროცენ- 

ტიანი კალიუმის მარილი და კალიუმის სულფატი. 

უკანასკნელ ხანებში ძლიერდება ისეთი რთული სასუქების. 

წარმოება როგორიცაა ამოფოსი, ნიტროფოსკა, პოტაზოტი და სხვ. 

განსაკუთრებული ყურადღება ექცევა სხვადასხვა სახის მიკროსა-. 
სუქების წარმოებას და გამოყენებას. 

ადგილობრივი სასუქებისაგან განსხვავებით, მინერალური სა– 
სუქები ხასიათდებიან საკვები ნივთიერებების მაღალი შემცველო- 
ბით. უმთავრესი მინერალური სასუქები შეიცავენ მცენარისათვის. 
საჭირო საკვებ ელემენტებს ადვილად ხსნად, ადვილად შესათვი- 
სებელ ფორმებში. ამიტომ ნიადაგებთან მათი ურთიერთ მოქმე- 

დების შედეგად, გამოყენების, წესების არცოდნის გამო, შეიძლება. 
ადგილი ჰქონდეს ნიადაგის ზოგიერთი თვისების გაუარესებას, რაც 

უარყოფითად მოქმედებს მცენარის განვითარებაზე. მინერალურ:- 
სასუქების გამოყენებისას საჭიროს გავითვალისწინოთ მცენარის. 
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ბიოლოგიური თავისებურება, ნიადაგის თვისებები და ადგილის 
კლიმატური პირობები. 

ცნობილია, რომ სასოფლო-სამეურნეო კულტურები არაერთ- 

ნაირი რაოდენობით მოითხოვენ მათთვის საჭირო საკვებ ელემენ- 
ტებს; ერთი და იგივე სიღრმეზე არ ინვითარებენ შემწოვ ფესვთა 
სისტემას; არ შესწევთ ერთნაირი უნარი შეითვისონ მისთვის საჭი- 
რო საკვები ელემენტები ძნელად ხსნად "ენაერთებიდან. აქედან 
გამომდინარე, განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს სასუქე“ 
ბის ფორმებისა და დოზების დადგენას, მათი შეტანის სიღრმეს. 

გამოყენებული სასუქები იწვევენ ნიადაგის თვისებების შეც- 

ვლას. ასე, მაგალითად, ფიზიოლოგიურად მჟავე სასუქების სისტე- 
მატურად შეტანისას მჟავე ეწერ და წითელმიწა ნიადაგების მჟავი- 
ანობა მკვეთრად დიდდება, რაც აფერხებს მთელი რიგი სასოფლო- 

სამეურნეო კულტურების განვითარებას და მოსავლიანობაც ეცემა. 
ამიტომ ასეთ ნიადაგებზე საჭიროა არა ფიზიოლოგიურად მჟავე, 
არამედ ფიზიოლოგიურად ტუტე მინერალური სასუქების გამოყე– 
ნება. ნიადაგის თვისებები განსაზღვრავს ზოგიერთი მინერალური 
სასუქის ეფექტურობას, ასე, მაგალითად. ფოსფორიტის ფქვილი 
მხოლოდ მჟავე რეაქციის ეწერ და წითელმიწებზე იძლევა მაღალ 

ეფექტს. 
მინერალური სასუქების ეფექტურობას განსაზღვრავს აგრეთ- 

ვე კლიმატური პირობები. დიდი ნალექების პირობებში საჭიროა 
სასუქების შედარებით მაღალი დოზები და ისეთი ფორმების შერ- 
ჩევა, რომლებიც იოლად არ ირეცხებიან ქვედა ფენებში. 

მინერალური სასუქების ეფექტურობაზე დიდ გავლენას ახ- 
დენს ნიადაგში მათი შეტანის ვადებიც, რადგან მცენარე არაერთ- 
ნაირი ინტენსივობით ითვისებს საკვებ ნივთიერებებს. აქედან გა- 

მომდინარე საჭიროა სასუქების შეტანის ვადები შეუფარდდეს ამა 

თუ იმ მცენარის მიერ საკვები ნივთიერებების ინტენსიურად შეთ- 
ვისების ფაზებს, რაც სასუქების მაღალი ეფექტურობის საწინდა- 
რია. მაშასადამე, მცენარის ბიოლოგიური თავისებურების, ნიადა- 

გის თვისებებისა და კლიმატური პირობები“ ცოდნა საშუალებას 
იძლევა მინერალური სასუქები გამოყენებულ იქნას წესიერად, რაც: 
უზრუნველყოფს მათ მაღალ ეფექტურობას. 

4. არაპირდაპირი სასუქები 

ზოგიერთი სასუქის გამოყენების მიზანია არა უშუალოდ მცე- 

ნარისათვის საჭირო საკვები ნივთიერებით ნიადაგის გამდიდრება, 
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არამედ მისი თვისებების გაუმჯობესება. ასეთ სასუქებს არაპირდა–- 

პირს უწოდებენ. მათ განეკუთვნება კირი, თაბაშირი, გოგირდი. 

ნიადაგში კირის შეტანის ძირითად მიზანს წარმოადგენს მჟა- 

ვიანობის განეიტრალება, რაც თავისთავად იწვევს მცენარის ზრდა- 

განვითარების პირობების გაუმჯობესებას და, აქედან გამომდინა- 

რე, მოსავლიანობის გადიდებას. რა თქმა უნდა, ეს იმას არ ნიშნავს. 

რომ არაპირდაპირ სასუქს, კირს არ შეუძლია მთელ რიგ შემთხვე- 

ვაში პირდაპირ, ე. ი. ნიადაგის საკვები ნივთიერების გამდიდრება- 

ზე იმოქმედოს. ასე, მაგალითად, მჟავიანობის განეიტრალების მიზ- 

ნით ნიადაგში შეტანილი კირი იწვევს აგრეთვე მცენარის კვების 

გაუმჯობესებას კალციუმით. მაგრამ უნდა გვახსოვდეს. რომ კირის 

პირდაპირი მოქმედება ძალზე მცირეა ან მეორეხარისხოვანი, არა- 

პირდაპირ მოქმედებასთან შედარებით. 

მოკირიანება. მოკირიანება ეწოდება ნიადაგში კალციუმის 
(და მაგნიუმის) კარბონატის ან ამ ელემენტების ჟანგისა და ჰიდ- 

როჟანგის სახით შეტანას, მჟავიანობის განეიტრალების მიზნით. 

საქართველოში მჟავე ეწერ და წითელმიწა ნიადაგებს მნიშვნე- 

ლოვანი ტერიტორია უკავია. მრავალრიცხოვანი გამოკვლევებით 

დადგენილია, რომ ნიადაგის გადიდებული მჟავიანობა აფერხებს 

ძირითადი სასოფლო-სამეურნეო კულტურების ზრდა-განვითარე- 

ბას, რის შედეგადაც ეცემა მოსავლიანობა. ამავე მიზეზით აღნიმ- 

წული ნიადაგები ხასიათდებიან ცუდი ქიმიური, ფიზიკური, ფიზი- 

კურ-ქიმიური და ბიოლოგიური თვისებებით, რომლებიც ძირითა– 

დად შეპირობებულია ნიადაგის მაღალი მჟავიანობით. 

კირის შეტანით წარმოებს ნიადაგში არსებული თავისუფალი 

ორგანული მჟავების განეიტრალება, რომელიც პირობით შემდეგი 

სახით შეიძლება გამოვხატოთ: 

8II. ++ 06820კ + 804 -L1I0 -L C0. 
კირის შეტანით ნიადაგის ხსნარში არსებული ნახშირმჟავა 

ნეიტრალდება და წარმოიშობა კალციუმის ბიკარბონატი: 

(900კ + II,00კ – Cა (000), 

ეს უკანასკნელი წყალთან ურთიერთმოქმედებით განიცდის 

შემდგომ გარდაქმნას: 
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('8 (1I('0.) –- 211ე0 –+(:8 1“ -L 2()I1” -L 2II,0) -L C0, 

ამ რეაქციის შედეგად ნიადაგის ხსნარში იზრდება კალციუმის 

იონების რაოდენობა, რის გამოც რეაჭცია ნეიტრალური მიმართუ- 
ლებით წარიმართება. ეს კი თავისთავად იწვევს ნიადაგის შმთანთქ- 

მულ კომპლექსში არსებული წყალბადიონების გამოძევებას და მათ 

განეიტრალებას ხსნარში არსებული ჰიდროქსილის იონების გავ- 

ლე ნით: 

(1) IL 
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კირის შეტანა ნიადაგის ჰიდროლიზური მჟავიანობის ეკვივა- 

ლენტური რაოდენობით იწვევს გაცვლითი მჟავიანობის განეიტრა- 

ლებას, მნიშვნელოვნად ამცირებს ნიადაგის ჰიდროლიზურ მჟავია- 

ნობას, ზრდის ფუძეებით მაძღრობის ხარისხს და კალციუმის იონე-, 

ბის რაოდენობას ნიადაგის ხსნარში. 

ნიადაგის მშთანთქმელ კომპლექსში წყალბადიონების შეცვ- 

ლას კალციუმით მოსდევს ნიადაგის კოლოიდები კოაგულაცია, 
რაც იცავს ნიადაგიდან მათ გამორეცხვას, ნიადაგის ფიზიკური თვი–- 
სებების გაუმჯობესებას რის შედეგადაც იოლდება მისი დამუშა- 
ვება, იზრდება წყალგამტარობა და აერაცია, უმჯობესდება მცენა– 

რის განვითარების პირობები. 

მოკირიანებული ნიადაგების მშთანთქმელ კომპლექსში კალ- 

ციუმის საკმაოდ არსებობისას, წარმოქმნილი ნეშომპალა აკოწი- 
წებს ნიადაგის მინერალურ მექანიკურ ნაწილაკებს და წარმოქმნის 

მარცვლოვან სტრუქტურულ აგრეგატებს. 
მოკირიანების შედეგად მჟავიანობის შემცირება, ფიზიკური 

თვისებების გაუმჯობესება და ნიადაგის ხსნარში კალციუმის რაო- 

დენობის გადიდება, აძლიერებს მიწათმოქმედებისათვის სასარგებ- 
ლო მიკროორგანიზმებიის ცხოველმყოფელობას. მოკირიანებით 

იზრდება ნიადაგის ორგანული ნივთიერების დამშლელი ისეთი 

მიკროორგანიზმების ცხოველმყოფელობა, როგორიცაა ამონიფი- 

კატორები და ნიტრიფიკატორები. ცხოველმყოფელი ხდება აგრე- 
თვე ფოსფორის ორგანული შენაერთების დამშლელი ბაქტერიების, 
კოჟრის ბაქტერიებისა და ახოტის თავისუფალი ფიქსატორების 
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მოქმედება. ნიადაგის ორგანული ნივთიერების დამშლელი მიკრო- 

ორგანიზმები“ ცხოველმყოფელობის გაძლიერება კი თავისთავად 

იწვევს ორგანულ ნივთიერებაში არსებული აზოტის, ფოსფორისა 
და სხვა საკვები ელემენტების გადაყვანას მცენარისათვის შესათ- 
ვისებელ ფორმებში. მაშასადამე, მჟავე ნიადაგების მოკირიანების 

შედეგად ნიადაგის პოტენციალური ნაყოფიერება ორგანული ნივ- 
თიერების სახით, გადადის ეფექტურ ნაყოფიერებაში. 

მჟავე ნიადაგების მოკირიანება ამცირებს მცენარისათვის მავ- 

ნე და პარახიტული სოკოების განვითარებას, რადგანაც, როგორც 

ცნობილია, ნეიტრალური რეაქცია და კალციუმის იონების სიჭარბე 

ნიადაგის ხსნარმი დამღუპველად მოქმედებს სოკოვან ფლორაზე. 

ამ უკანასკნელს მიეკუთვნება კომბოსტოსა და სხვა ჯვაროსნების 

დაავადების გამომწვევი სოკოები, შაქრის ჭარხლის ფესვიჭამია 

სოკო და სხვ. 

მოკირიანების შედეგად მჟავე ნიადაგების არეს რეაჭციის ტუ- 

ტე მიმართულებით შეცვლა იწვევს ნიადაგში არსებული რკინისა 
და ალუმინს ფოსფატების ფოსფორის გადაყვანასს კალციუმის 

ფოსფატებში, რაც მცენარის ფოსფოროვან კვებას აუმჯოსებეს, 

რადგანაც კალციუმის ფოსფატში არსებული ფოსფორი უფრო მი- 

საწვდომია მცენარისათვის, ვიდრე ალუმინის და რკინის ფოსფა- 

ტების ფოსფორი. უნდა ვიფიქროთ აგრეთვე, რომ თუ ნიადაგში იმ– 

ყოფება ფოსფორი ადსორბირებულ მდგომარეობაში, მაშინ კირის. 

შეტანით წარმოქმნილ ჰიდროქსილის იონებს შეუძლია ნიადაგის 
კოლოიდების მიერ ადსორბირებული 0,0, გამოაძევოს და გა- 

დაიყვანოს ნიადაგის ხსნარში. 

„ მოკირიანების შედეგად ახოტით და ფოსფორით კვების გაუმ- 
ჯობესება იწვევს მცენარის ფესვთა სისტემის განვითარების გაძ- 

ლიერებას, რაც თავისთავად ადიდებს ფესვების მიერ საკვები ნივ- 

თიერების შეთვისების ხარისხს. 

მოკირიანებით მცირდება რა ნიადაგის კოლოიღების გამორეც- 

ხვა, დიდდება შმთანთქმითი ტევადობა, რის შედეგად იზრდება კა- 
თიონების შეკავების უნარი და ნიადაგში შეტანილი სასუქების 
ეფექტურობა. დადგენილია, რომ მოკირიანება იწვევს აზოტიანი, 
ფოსფორიანი და კალიუმიანი სასუქების ეფექტურობის გადიდე– 

ბას, მცენარის განვითარებისათვის საჭირო პირობების გაუმჯობე- 

სებით. 
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მოკირიანება იწვევს ზოგიერთი ელემენტის მოძრავი ფორმე- 
ბის შემცირებას. ასე, მაგალითად, ნიადაგში კირის შეტანის შედე- 

გად, ნეიტრალური რეაქციის პირობებში, ხსნარიდან თითქმის 
მთლიანად გამოილექება მოძრავი ალუმინი და მანგანუმი, რაც და–- 
დებით მოვლენას წარმოადგენს, რადგან მათი დიდი რაოდენობით 
დაგროვება მომწამვლელად მოქმედებს “მცენარის განვითარებაზე. 
მეორე მხრივ, ნიადაგის ჭარბმა მოკირიანებამ შეიძლება გამოიწ- 
ვიოს ბორის გადაყვანა მცენარისათვის ნაკლებად ”შესათვისებელ 

ფორმებში. ეს” აიხსნება იმით, რომ ბორი კირთან იძლევა ნაკლე- 
ბად ხსნად შენაერთს, გარდა ამისა, კირის შეტანა აძლიერებს რა 

მიკროორგანიზმებს ცხოველმყოფელობას, ისინი ითვისებენ 
მცენარისათვის საჭირო მეტ საკვებ ელემენტებს, მათ შორის ბორ- 

საც. რაც იწვევს მცენარისათვის ამ უკანასკნელის ნაკლებობას. 
მოკირიანების შემდეგ ბორის შემცველი სასუქების შეტანა რო- 
გორც წესი, დიდ ეფექტს იძლევა. ასევე ჭარბი მოკირიანების შე- 
დეგად რკინა და თუთია გადადის ძნელადხსნად შენაერთებში კარ- 

ბონატების სახით, რის გამოც მცენარეები იჩაგრებიან ამ ელემენ- 

ტების შესათვისებელი ფორმების სიმცირის გამო. 

გარდა ზემოაღნიშნულისა, კირის შეტანა ნიადაგში იწვევს აგ- 

რეთვე მცენარის კალციუმით კვების გაუმჯობესებას განსაკუთ- 
რებით ისეთი მცენარეებისას, რომლებიც ზრდა და განვითარები– 

სათვის კალციუმს დიდი რაოდენობით მოითხოვენ. 

სასოფლო-სამეურნეო კულტურული მცენარეები არაერთ- 

ნაირ დამოკიდებულებას ამჟღავნებენ მოკირიანებისადმი. კულტუ- 

რები. რომლებიც უფრო მგრძნობიარენი არიან მუჟავიანობისადმი 

(იონჯა, ხორბალი და სხვა), მოკირიანებისას მოსავლის დიდ მატე– 

ბას იძლევიან; ისეთი მცენარეები, როგორიცაა ჭვავი, შვრია სუს- 

ტად რეაგირებენ ამ ღონისძიებაზე, მხოლოდ სელის, კარტოფი- 
ლისა და ხანჭკოლის მოსავალი იზრდება ზომიერი დოხების გამო- 

ყენებისას; კირის ოდნავ ჭარბი დოზები დაბლა სცემს მათ მოსა- 
ვალს და აუარესებს მის ხარისხს. ამიტომ მოკირიანების ჩატარები- 
სას მხედველობაში უნდა იქნას მიღებული მცენარეების დამოკი- 

დებულება მისდამი. 

ნიადაგის მჟავიანობის თავიდან აცილების ან მისი მნიშვნე- 
ლოვნად შემცირებისათვის გამოიყენება -სხვადასხვა კირიანი სასუ- 
ქები: დაფქვილი კირი, დამწვარი კირი, კირის ტუფი, დოლომი- 
ტის ფქვილი, ტბის კირი, ტკილი, აგრეთვე კირის შემცველი მრეწ- 
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ველობის ანარჩენები დეფეკაციური ტალახი, ტორფის ნაცარი და 

სხვა. ნიადაგის მჟავიანობის ხარისხი ნაწილობრივად მცირდე-' 

ბა ნაკელისა და ტორფის დიდი რაოდენობით გამოყენების დროს. 

მჟავიანობას ამცირებს აგრეთვე ფოსფორიტის ფქვილი. კალციუ- 

მის გვარჯილა, თომასის წიდა, მარტენის წიდა და სხვ., რომლებიც 

საკმაოდ დიდი რაოდენობით შეიცავენ კალციუმს კარბონატების 

და სხვა შენართების სახით. 

' მოკირიანების ეფექტი დამოკიდებულია მისი ჩატარების ვა- 
დასა, შეტანის ტექნიკასა და სიღრმეზე. ამიტომ მოკირიანების, 
პრაქტიკულად გატარებისას კირის გამოყენების საკითხს განსაკუთ– 

რებული ყურადღება უნდა მიექცეს. 
მოთაბაშირება. მოთაბაშირება ეწოდება თაბაშირის შეტა-, 

ნას შთანთქმულ კომპლექსში შთანთქმული ნატრიუმის შემცველი. 
ნიადაგის (ბიცობიანი) ფიზიკურ-ქიმიური, ფიზიკური და ბიოლო- 

გიური თვისებების გაუმჯობესების მიზნით. 

საქართველოში საკმაოდაა ტუტე რეაქციის მქონე ნიადაგები,' 
რომელთაც ბიც და ბიცობიან ნიადაგებს უწოდებენ. პირველი 
ჯგუფის ნიადაგების (ბიცი) დამახასიათებელია შარილების დაგრო- 
ვება ნიადაგის ზედა ფენებში, ხოლო მეორესათვი” (ბიცობი) – 

გამლაშების პროცესი და მშთანთქმელ კომპლექსში ნატრიუმის 

დიდი რაოდენობით არსებობა. უმაღლესი ხარისხის მლაშე ნიადა-' 

გებს ბიცი ეწოდება, ხოლო უმაღლესი ხარისხს ბიცობიან ნია- 
დაგს –– ბიცობი. 

ბიცი და ბიცობი ნიადაგები ხასიათდებიან ცუდი ფიზიკურ-ქი- 

მიური თვისებებით, აქვთ მეტისმეტი შეწებების უნარი და არ გა- 

აჩნიათ წვრილმარცვლოვანი სტრუქტურა. ამის გამო ტენიან პი- 

რობებში ისინი წარმოადგენენ მწებავ პლასტიკურ მასას რომე-, 
ლიც დამუშავებისას იქცევა ბელტებად. მშრალ მდგომარეობაში, 

მყოფი ასეთი ნიადაგების დამუშავება საერთოდ შეუძლებელია. 

სასოფლო-სამეურნეო კულტურების მოსავლიანობა ბიც და 

ბიცობ ნიადაგებზე დაბალია და უხარისხო. = · 

მლაშე ნიადაგების გაუმჯობესების ღონისძიებები მიმართუ- : 

ლია მათი ზეღმეტი რაოდენობით ხსნადი მარილებისაგან განთავი– 

სუფლებისაკენ. ეს ღონისძიებებია: 1. მექანიკური, 2. ბიოლოგიუ– 

რი და 3. ირიგაციული... 

“ მექანიკური სამუალებით ბიცობ ნიადაგებს აუმჯობესებენ ზე–- 

დაპირზე დაგროვილი მარილების (ქერქი, ხორხორი) დამტვრევით..· 
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მლაშე ნიადაგებში მარილების შემცირებას ახდენენ აგრეთვე 

ბიოლოგიური გზით, რისთვისაც ამ ნიადაგებზე თესენ ნაცარქა- 

თამას ოჯახის მცენარეებს, რომლებიც დიდი რაოდენობით შჰთა- 

თქავენ მარილებს; ბალახებს შემდეგ თიბავენ და გააქვთ ფართო- 

ბიდან. მლაშე ნიადაგების გაუმჯობესების მექანიკური და ბიოლო- 

გიური საშუალებები მხოლოდ დამხმარე ღონისძიებებია, ძირითად 

ღონისძიებად ითვლება ნიადაგის გარეცხვა მარილებისაგან”ნ ირი- 

გაციული წესით. ამ მიზნით სამელიორაციო ფართობზე მიაგდებენ 

სარწყავ წყალს, რომელიც ხსნის ნიადაგის ზედაპირხე არსებულ 
მარილებს და ჩარეცხავს მათ ქვედა ფენებში. ქვედა, ფენებში ჩა- 
ჟონილი მარილიანი წყალი კი სპეციალური სადრენაჟო არხებით 

გამოიდევნება ფართობიდან. ' 

მლაშე ნიადაგების გარეცხვა გრძელდება 3-5 წლის გახნმავ- 
ლობაში, რის შემდეგ ნიადაგს ანოყიერებენ ნაკელით და ფიზიო- 

ლოგიურად მჟავე ფორმის მინერალური სასუქებით. ამის შემდეა, 
თესე§ ისეთ მარილამტან კულტურებს, როგორიცაა შაქრის ჭარხა- 

ლი, ბამბა, ქერი, ხორბალი და სხე. 

დამლაშებული ნიადაგების მეორე ჯგუფისათვის, რომლებიც 

ხასიათდებიან მშთანთქმელ კომპლექსში დიდი რაოდენობით ნატ- 

რიუმის დაგროვებით და სოდით დამარილებით, არ არის საკმარისი 

ზემოთ აღნიშნული ღონისძიებების გატარება. 

ბიცობი ნიადაგების თვისებების გაუმჯობესებისათვის საჭი– 

როა მშთანთქმელ კომპლექსიდან ნატრიუმის გამოძევება, სოდის 

მოცილება და ბიცობიანი მკვრივი ფენის დარღვევა-გასტოუქტუ- 

რება. 

შთანთქმული ნატრიუმის გამოძევება მშთანთქმელ კომალექ- 

სიდან და სოდის გადაყვანა ნატრიუმის სულფატში წარმოებს ნია- 

დაგში თაბაშირის შეტანით, რომლის დოზა ჰექტარზე სამუალოდ 

ოდრის 3-5 ტონას. 

თაბაშირის შემადგენლობაში შემავალი კალციუმი ურთიერთ- 

მოქმედებაში შედის ნიადაგის მშთანთქმელ კომპლექსში არსებულ 

ნატრიუმთან, აძევებს ამ უკანასკნელს და იკავებს მის ადგილს, რის 

შედეგადაც ნიადაგში წარმოიქმნება ნატრიუმის სულფატი, რომე- 

ლიც ადღვილადხსნადი მარილია და იოლად ჩაირეცხება ქვედა ფე- 

ნებში, საიდანაც დრენაჟის საშუალებით გაედინება სამელიორა- 

ციო წაკვეთიდან: | 
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თაბაშირი ურთიერთრეაქციაში შედის ბიცობ ნიადაგებში არ- 
სებულ სოდასთან და წარმოშობს ნატრიუმის სულფატს, რომე- 
ლიც წყლით ჩაირეცხება ქვედა ფენებში და გაედინება დრენაჟით: 

M#29.C0ე +. C-80, + C8C0კ + #9. 850, 

მოთაბაშირების შედეგად წარმოშობილი ნატრიუმის სულფა- 

ტის ნიადაგის ქვედა ფენებში ჩარეცხვისათვის საჭიროა სათანა- 

დო სადრენაჟო სისტემით უზრუნველყოფილ ფართობზე წყლის 

მიგდება 2-3 წლის განმავლობაში. მოსათაბამირებლად იყენებენ 

ნედლ. დაფქვილ თაბაშირს (C080, · 21.0), ფოსფორ თაბა- 
შირს, გაჯს. მოთაბაშირების შემდეგ საჭიროა ნაკვეთზე მწვანე სა- 

სუქების თესვა და სხვა ორგანული და მინერალური სასუქების 

გამოყენება. ' 

ნიადაგის ღრმად დამუშავება დიდ გავლენას ახდენს ბიცობი 

ნიადაგების თვისებების გაუმჯობესებახე.ე ღრმად დამუშავებულ 
ბიცობ ნიადაგმი იოლად ჩაირეცხება სარწყავი წყლით ნიადაგის 

ზედა ფენებში წარმოშობილი ნატრიუმის სულფატი. მაშასადამე, 
მოთაბაშირება, ნიადაგის ღრმად დამუშავება ორგანული და მინე- 
რალური სასუქების გამოყენება წარმოადგენს ღონისძიებათა. იმ 

კომპლექსს, რომელიც იწვევს ბიცობი ნიადაგების თვისებების გა- 

უმჯობესებას, რაც მოსავლის გადიდების საწინდარია. 
გოგირდის გამოყენება სასუქად. ნიადაგში შე– 

ტანილი ელემენტარული გოგირდი მიკროორგანიზმების გავლენით 

განიცდის დაჟანგვას, რის შედეგად წარმოიშვება გოგირდმჟავა, ამ 

პოოცესს სულფურიზაციას უწოდებენ. წარმოშობილი გოგირდმჟა- 
ვა შედის რეაქციაში ნიადაგში არსებულ ნახშირმჟავა მარილებთან 

და მთანთქმულ კალციუმთან და წარმოიშვება გოგირდმჟავა კალ- 

ციუმი; 

9.90, –- C8 (LIC0C0.). + C080, –- 0.0 -- 900. 
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გოგირდით ღარიბ ნიადაგებზე და მისი მაღალი შემცველობის. 
მქონე კულტურების მოშენებისას, ნიადაგში შეტანილი გოგირდი 
მოქმედებს როგორც პირდაპირი სასუქი, მაგრამ გოგირდის გამო- 

ყენების ძირითად მიზანს წარმოადგენს ტუტე რეაქციის განეიტრა- 

ლება. ნიადაგის ტუტიანობის განეიტრალება მიმდინარეობს თან– 

დათანობით ელემენტარული გოგირდის მჟავაში გადასვლის შესაბა-. 
მისად. ნიადაგის ტუტიანობის განეიტრალება და ნაწილობრივ ნი– 
ადაგის შემჟავება იწვევს ნიადაგში არსებული ძნელადხსნადი მთე– 
ლი რიგი ელემენტების გადაყვანას ადვილადხსნად, მცენარისათვის. 
შესათვისებელ ფორმებში. 

ჩვენი გამოკვლევებით მუხრანის კარბონატულ ნიადაგებზე დად– 
გენილ იქნა, რომ ელემენტარული გოგირდის შეტანას კარბონატე-. 

ბის ჯამის ეკვივალენტური რაოდენობით მოსდევს არეს რეაქციის. 

ს – 7,8-დან სნII-- 6,0 შემჟავება, რის შედეგადაც ნიადაგში: 

იზრდება მცენარისათვის შესათვისებელი ფოსფორი, რკინა, მანგა- 

ნუმი, ბორი და თუთია. აღსანიშნავია აგრეთვე რომ ქლოროზით:· 

დაავადებულ ვაზებში გოგირდის ადგილობრივმა შეტანამ კარბონა– 
ტების ეკვივალენტური რაოდენობით გამოიწვია ქლოროზით სა-. 

შუალოდ დაზიანებული ვაზების სრული გაჯანსაღება ხუთი წლის. 
ვადით, 'მემდეგ კი აღნიშნულ ვაზებზე ისევ გამომჟღავნდა ქლორო-. 

ზის ნიშნები. მაშასადამე ელემენტარული გოგირდით შეიძლება. 
ვებრძოლოთ ვაზის ქლოროზს!. 

ს, სასუქების ეფექტურობის ბადიდების ღონისძიებანი 

სასუქების წარმოება საბჭოთა კავშირში “არნახული ტემპებით 

იზრდება, მიუხედავად ამისა, ჩვენი ქიმიური მრეწველობა ჯერ. კი– 
დევ მთლიანად ვერ აკმაყოფილებს სოფლის მეურნეობის მოთხოვ- 

ნილებას სასუქებზე. ამიტომ ერთ-ერთ ძირითად ამოცანას, რომელ– 

საც აყენებს სოფლის მეურნეობის პრაქტიკა მეცნიერების წინაშე, 

წარმოადგენს სასუქების გამოყენების ისეთი ხერხების შემუშავება, 

რომლებიკ6 უზრუნველყოფენ ერთი კილოგრამი სასუქიდან რაც 
შეიძლება მეტი მოსავლის მიღებას. მაშასადამე, მცენარის კვების 
შემსწავლელი მეცნიერების ძირითად ამოცანასს წარმოადგენს სა- 

სუქების ეფექტურობის გადიდება, რომელიც მჭიდრო კავშირშია. 

1. ის, ჩელ0ლ0# ევ., 1IიპზიMყხ VCI08MM M ი0ლX ”იმC1ICIIII9. IV ე1-–-ჩ0 M# 

შილი. 1M16ი8IVIსხI, M0CX8მ, 1955.



საერთოდ მთელი მიწათმოქმედები“ კულტურის ამაღლებასთან. 
ნიადაგის წესიერი დამუშავება, მოცემული ნიადაგურ-კლიმატური 
პირობებისათვის სათანადო ჯიშების შერჩევა, თესლბრუნვის გატა- 

რება ზორმალური მორწყვა სარეველებთან და მავნებლებთან 

ბრძოლის დროული ჩატარება აპირობებს სასუქების მაღალ ეფექ- 
ტურობას. ' 

ზემოთ მოყვანილ აგროტექნიკურ ღონისძიებებიდან მორწყვის 

წესიერად ჩატარება წარმოადგენს მძლავრ საშუალებას სასუქების 

ეფექტურობის გადიდებისათვის, რადგანაც მცენარის განუწყვეტე- 
ლი მომარაგება წყლით და საკვებით წარმოადგენს მაღალი მოსავ- 

ლის მიღების საფუძველს. მრავალრიცხოვანი გამოკვლევებით დად- 

გენილია. რომ მცენარეების უზრუნველყოფას წყლით დიდი მნიშე- 

ხელობა აქვს ნიადაგში შეტანილი სასუქების ეფექტურად გამო- 

ყენებისათვის, ამიტომ ხელოვნური მორწყვის შემოღება გვალვიან 

რაიონებში განუსახღვრელ შესაძლებლობას იძლევა ყველა სახის 
სასუქების ეფექტურად გამოყენებისათვის. 

აგრონომიული თვალსაზრისით მინერალური სასუქების ეფექ- 

ტურად გამოყენების მთავარ პირობას წარმოადგენს ყველაზე 

უფრო სასურველი წვრილმარცვლოვანი სტურქტურის სიტემატური 
შექმნა და აღდგენა. მაგრამ უნდა აღინიშნოს, რომ ვ. რ. ვილიამსის 

მოძღვრების მთავარ შეცნობას წარმოადგენს მტკიცება იმის შესა- 

ხებ. თითქოს სასუქების მოქმედება შეიძლება ეფექტური იყოს 

მხოლოდ სტრუქტურულ ნიადაგებზე მრავალრიცხოვანი გამოკვ- 

ლევებით და პრაქტიკული გამოცდილებით დღეისათვის დადგენი- 

ლია. რომ ორივე სახის სასუქების ერთდოულად გამოყენება წარ- 

მოადგენს მძლავრ ღონისძიებას მოსავლიანობის მკვეთრად გადი- 
დებისათვის უსტრუქტურო ნიადაგებზეც კი, თუმცა ნიადაგის კარ- 

გი სტრუქტურის შექმნა, უხრუნველყოფს კიდევ უფრო მაღალ 
ეფექტს. , 

სასუქების ეფექტურობაზე განსაკუთრებულ გავლენას ახდენს 

თვით სასუქების გამოყენების სწორი სისტემის გატარება. მრავალ– 

რიცხოვანი გამოკვლევებით დადგენილია, რომ მინერალური და 

ორგანული სასუქების ადგილობრივი შეტანა მწკრივსა და ბუდნაში, 

ათი მობნევის წესით შეტანასთან შედარებით, სამჯერ, და უფრო 

მეტად ადიდებს ეფექტურობას. მიუხედავად ამისა, ეს ღონისძიება 

შეუწყნარებელი ტემპით ინერგება პრაქტიკაში, რის გამოც შეუძ- 

"ლებელი ხდება სასუქების დიდი რეზერვების გამონთავისუფლება 
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და ამის საფუძველზე გასანოყიერებელი კულტურების ნათესი ფარ- 

თობების გადიდება. 

უკანასკნელი წლების გამოკვლევებით გარკვეულია, რომ სა- 
სუქების შრეობრივი შეტანა, მწკრივში შეტანასთან შედარებით. 

მკვეთრად ადიდებს მინერალური სასუქების ეფექტურობას. ამ 
მხრივ აღსანიშნავია ა. სანიკიძის გამოკვლევები ვაზის კულტურის 
განოყიერების საკითხებზე და ჩვენი გამოკვლევა სასუქების შრეობ- 

რივი შეტანის ეფექტურობაზე სიმინდის კულტურისათვის. უნდა 
აღინიშნოს. რომ დღეისათვის ჯერ კიდევ არ მოგვეპოვება შესაფე- 

რისი კონსტრუქციის მანქანები სასუქების ორ ფენად შეტანის გან- 

ხორციელებისათვის, თუმცა ამ მხრივ ზოგი რამ გაკეთებულია მე- 
ვენახეობა-მეღვინეობისა და მებაღეობის ინსტიტუტის მექანიზა- 
ციის განყოფილების მიერ. საჭროა ჩვენი საკონსტრუქტორო და- 

წესებულებების მუშაობა წარმართულ იქნას ამ მეტად მნიშვნელო– 

ვანი ამოცანის გადაწყვეტისაკენ, რაშიაც აგროქიმიკოსებს ”შეუძ- 

ლიათ გარკვეული დახმარება აღმოუჩინონ მათ. შრეობრივი შეტა- 

ნის დანერგვით კი გამონთავისუფლდება სასუქების დამატებითი 

რეზერვები, რომლებიც შეიძლება გამოყენებული იქნას დამატები– 
თი ფართობების გასანოყიერებლად. 

მრავალრიცხოვანი ცდებით დადგენილია, რომ ორგანული და 

მინერალური სასუქების ერთობლივი შეტანა სასოფლო-სამეურნეო 

კულტურების მოსავალს ზრდის უფრო მეტად. ვიდრე მათი ცალ- 

ცალკე გამრყენება, ეს კი თავის მხრივ აიხსნება მით, რომ სასუქე- 

ბის ნარევში იქმნება საკვები ნივთიერების უფრო ხელსაყრელი 

თანაფარდობა. 

ორგანული სასუქების გავლენით მცირდება მინერალური სა- 

სუქების ადვილადხსნად ფორმებში ჭარბად არსებული საკვები 

ნივთიერების უარყოფითი გავლენა მცენარეზე, რაც გამოწვეულია 

ორგანული სასუქის მიერ მინერალურ სასუქში არსებული ადვი- 

ლადხსნადი ნივთიერებების შთანთქმით და მისი თანდათანობითი 

გადაცემით ნიადაგის ხსნარისათვის. 

ორგანული და მინერალური სასუქის კომბინირება უზრუნველ- 

ყოფს მცენარეს როგორც მისი განვითარების პირველ, ისე შემდ- 

გომ სტადიებში. რადგან მინერალური სასუქების ადვილად შესათ- 

ვისებელ საკვებ ნივთიერებებს მცენარე იყენებს განვითარების 

დასაწყისში, ხოლო ორგანული სასუქების გახრწნის შედეგად გან- 

თავისუფლებული შესათვისებელი საკვები ნივთიერებები მოქმე- , 
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დებაში მოდიან მცენარის განვითარების უფრო გვიან ფახებში. 

გარდა ამისა, მინერალური სასუქების ორგანულხე დამატებამ 

შესაძლებელია შეავსოს მცენარის შესათვისებელი აზოტის ნაკლე- 

ბობა. 

ორივე სახის სასუქების ერთობლივი გამოყენება დადებითია 
იმ მხრივაც, რომ ორგანული ნივთიერება აუმჯობესებს ნიადაგის 
ფიზიკურ, ფიზიკურ-ქიმიურ და ბიოლოგიურ თვისებებს, აძლიე- 

რებს აგრეთვე მცენარის ნახშირბადოვან კვებას. 

უნდა აღინიშნოს, რომ მიუხედავად ორგანული და მინერალუ- 

რი სასუქების ერთობლივი გამოყენების მაღალი ეფექტურობისა, 
დღეისათვის ამ ღონისძიების დანერგვა ვერ დგას სათანადო სიმაღ–- 
ლეზე. ამ მხრივ მოუგვარებელია ორგანული სასუქების დაგროვება 
და შენახვა, მათი რეზერვების გამოყენება. ყოვლად მოუთმენელია 
ნაკელის შენახვის ისეთი წესი რომელიც კოლმეურნეობებსა და 

საბჭოთა მეურნეობებში არსებობს დღეს. საკმარისია აღინიშნოს, 

რომ კოლმეურნეობებსა და საბჭოთა მეურნეობებში ჯერ კიდევ არ 
მოგვეპოვება მეცნიერების თანამედროვე მოთხოვნილების შესაფე- 

რისი სანაკელეები, ამიტომ ნაკელი: როგორც წესი, უხარისხო და 
მცირე რაოდენობით გროვდება. არ არის პრაქტიკაში დანერგილი 

ტორფის საფენად გამოყენება. ... 

საქართველოს ტორფის ქარხნებში ძალზე დაბალი ხარისხის 
ტორფოკომპოსტები მზადდება, რის გამოც მათ გამოყენებაზე მრა- 

ვალი მეურნეობა აცხადებს უარს. აღნიშნულ ქარხნებში ტორფო- 

ფოსფორიტის ფქვილის კომპოსტების დამზადებისას ყოველ 95 

ტონა გამოქარულ ტორფს 3 ტონა ფოსფორიტის ფქვილი ემატება. 

ასეთი სახით დამზადებული ტორფოფოსფორიტის ფქვილის კომ- 

პოსტი შეაქვთ ჩაის პლანტაციაში ჰექტარზე 50-200 ტონის რაოდე- 

ნობით, რაც იწვევს ნიადაგში დიდი რაოდენობით ფოსფორის დაგ– 

როვებას. აღსანიშნავია, რომ ჩაის აგროწესებში ასეთი წესით დამ- 
ზადებული კომპოსტის გამოყენებასთან ერთად გათვალისწინებუ– 

ლია სუპერფოსფატის შეტანა, რაც კიდევ უფრო ადიდებს ნიადა–- 

გებში ფოსფორის რაოდენობას. 

სრულიად მოუგვარებელია კოლმეურნეობებსა და საბჭოთა 

მეურნეობებში შერეული კომპოსტების დაგროვება-შენახვა და გა- 

მოყენების საკითხები. აქვე უნდა აღინიშნოს საქართველოს სოფლის 

მეურნეობის სამინისტროს უყურადღებობა ორგანული სასუქების შე 
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ნახვის, რეზერვების გამოვლინებისა და გამოყენების საკითხები- 

სადმი. : 

მჟავე ეწერ და წითელმიწა ნიადაგებზე საერთოდ სასუქების 
და განსაკუთრებით მინერალური სასუქების ეფექტურობის გადი- 
დებისათვის პირველხარისხოვანი მნიშვნელობა აქვს მოკირიანების 

სწორად და სისტემატურად ჩატარებას, 

ჩაისა და სუბტროპიკული კულტურების საკავშირო სამეცნიე– 

რო-კვლევითი ინსტიტუტის ჩაქვის ფილიალის, საქართველოს სა- 
სოფლო-სამეურნეო ინსტიტუტის აგროქიმიის კათედრისა და სხვა- 

თა გამოკვლევებით დადგენილია, რომ სინტემატურად წითელმიწა 

და ეწერ ნიადაგებზე ზოგიერთი მინერალური სასუქის, სახელ– 

დობრ გოგირდმჟავა ამონიუმის, ამონიუმის გვარჯილის, ქლორკა- 

ლიუმის და სხვ. გამოყენება, შთანთქმული კალციუმისა და მანგა- 

ნუმის მარაგის შემცირებას იწვევს ნიადაგში, მატულობს მისი მჟა– 
ვიანობა და იზრდება მოძრავი ალუმინისა და მანგანუმის რაოდე- 

ნობა. ეს ცვლილებები ყველაზე უფრო ადრე გამოვლინებულ იქნა 

მსუბუქ ქვიშნარ და ქვექვიშნარ ნიადაგებზე, ხოლო უფრო ნაკლე– 
ბაღ თიხნარ და ქვეთიხნარებზე. ნიადაგის აღნიშნული ცვლილებე– 

ბის მნიშვნელოვან შემცირებას იწვევს. რაც შეეხება ფოსფორიან 

სასუქს, აღნიშნულ პირობებში იგი ინარჩუნებს თავის ეფექტურო- 

ბას მხოლოდ გადიდებული დოზების შემთხვევაში. 
დადგენილია აგრეთვე, რომ მჟავე ეწერ დღა წითელმიწა ნიადა– 

გების მოკირიანება მკვეთრად ადიდებს სასუქების ეფექტურობას 
ციტრუსების, სიმინდისა და სიდერატების კულტურების ქვეშ. მიუ– 

ხედავად ამისა, ამ ღონისძიებამ ჯერ კიდევ ვერ ჰპოვა ფართო გამო– 
ყენება პრაქტიკაში. ციტრუსების მოკირიანება თუმცა შემოღებულ 
იქნა 1956 წელს აჭარის ზოგიერთ საბჭოთა მეურნეობაში, მაგრამ 

მალე შეწყდა, რაც საქართველოს სოფლის მეურნეობის სამინისტ–- 
როს ყურადღების გარეშეა დარჩენილი. 

უკანასკნელ ხანებში ფართოდ იყენებენ სუპერფოსფატის 
მარცვლისებურ სასუქებს. ჩვენს მიერ ჩატარებული მრავალრიც- 
ხოვანი ცდები საქართველოს სხვაღასხვა ნიადაგობრივ და კლიმა- 
ტურ რაიონებში მრავალფეროვანი სასოფლო-სამეურნეო კულტუ- 
რების მიმართ მოწმობენ, რომ 3-4 მმ დიამეტრის მქონე დამარცე- 
ლული სუპერფოსფატი, როგორც წესი, მოსავლის უფრო მეტ მა- 

ტებას იძლევა, ვიდრე იგივე სუპერფოსფატი გამოყენებული 

15-· დოც: ი. ა-· ნაკაიძე, 995



ფხვნილის სახით. მარცვლისებურ სასუქებს უფრო მეტი უპირატე- 

სობა უნდა მიეცეთ გაეწერებულ და წითელმიწა ნიადაგებზე, ე. ი. 

ისეთ ნიადაგებზე, რომლებიც ხასიათდებიან ფოსფორის მჟავას 

ძნელადხსნად, მცენარისათვის ძნელადშესათვისებელ ფორმებში 

შეკვრის დიდი უნარით. ასეთ ნიადაგებში მარცვლისებური სუპერ- 
ფოსფატის შეტანისას ყველა მარცვლის ირგვლივ იქმნება ფოსფო- 

რის მჟავით მაძღრობის მაღალი კერები, რაც მნიშვნელოვნად აად- 
ვილებს მცენარის მიერ მათ გამოყენებას. 

საბჭოთა კავშირის სხვა რესპუბლიკებში ჩატარებული ცდების 

შედეგებისაგან განსხვავებით ჩვენმა ცდებმა კარბონატულ და წაბ- 

ლა ნიადაგებზე დაგვარწმუნეს, რომ მარცვლისებური სუპერფოს- 

ფატი შეტანილი ბუდნებსა და მწკრივებში ერთნაირი, შედარებით 

მაღალი დოხებით (60 კგ 0:0:) არავითარ სხვადასხვაობას არ იძ- 

ლევა ფხვნილისებურ სუპერფოსფატთან შედარებით, მაგრამ ამა- 

ვე ნიადაგებზე მარცვლისებური სუპერფოსფატი შეტანილი იგივე 
დოზებით იძლევა 10%-მდე მოსავლის მატებას, მობნევის წესით 

შეტანილ ფხვნილისებურ სუპერფოსფატთან შედარებით. მიუხე- 

დავად იმისა, რომ ნეიტრალურ და კარბონატულ ნიადაგებზე ეფექ- 

ტურობის თვალსაზრისით მარცვლისებურ სუპერფოსფატს დიდი 

უპირატესობა არ გააჩნია ფხვნილისებურთან შედარებით, მაინც 

მარცვლისებური სუპერფოსფატის გამოყენება მისი ნიადაგში შე- 
ტანის გაადვილების მიზნით უმჯობესია რადგან ამისათვის შეიძ- 

ლება გამოყენებულ იქნას სასუქების შემტანი მანქანები, მაშინ 

როდესაც ფხვნილისებური სუპერფოსფატის მიმართ ეს გამორიც- 

ხულია. 

ცნობილია, რომ ძირითადი სასოფლო-სამეურნეო კულტურები 

განვითარების ადრეულ პერიოდებში საჭიროებენ გაძლიერებულ 

ფოსფოროვან კვებას, მაგრამ ძნელადხსნად "შენაერთებიდან ფოს- 

ფორის გამოყენების უნარი მცენარეებს ამ პერიოდში ძალზე და- 
ბალი აქვთ. ეს უნარი იზრდება განვითარების გვიან საფეხურებზე, 

ძლიერი ფესვთა სისტემის განვითარებისა და ფესვების გამონა- 

ყოფის ზრდასთან ერთად, რომლებიც გამხსნელ გავლენას ახდენენ 
ნიადაგში არსებულ ძნელადხსნად ფოსფატებზე. ამიტომ თესლის 
ირგვლივ იოდად შესათვისებელი ფოსფორის მჟავას კონცენტრი- 

რებას. თესლის გაღივების დასაწყის მომენტიდან, უდიდესი მნიშევ- 

ნელობა აქვს მცენარის უფრო ნორმალური ზრდისა და ნიადაგის 

ეფექტური ნაყოფიერების შემდგომში უკეთ გამოყენებისათვის. 
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აღნიმნული მდგომარეობის გამო სუპერფოსფატის შეტანა კომბი- 

ნირებული სათესი მანქანით თესლთან ერთად თესვისას, მისი 

ეფექტურობის გადიდების ერთ-ერთ ღრონისძიებს წარმოადგენს, 

რაც დიდი ხანია დანერგილია შაქრის ჭარხლის კულტურის აგრო- 

ტექნიკაში. დღეისათვის შაქრის ჭარხლის თესვისას კომბინირებუ- 

ლი სათესით ფოსფორთან ერთად მცირე დოზხებით შეაქვთ ახო- 

ტიანი და კალიუმიანი სასუქები, რაც იძლევა მოსავლის დამატე- 

ბით ზრდას. საქართველოს სხვადასხვა ნიადაგობრივ და კლიმატურ 

პირობებში ჩატარებული მრავალრიცხოვანი ცდებით დადგენილია, 

რომ სასუქების, განსაკუთრებით სუპერფოსფატის შეტანა მარცვ- 

ლოვანი კულტურების თესლთან ერთად წარმოადგენს მოსავლიანო– 

ბის გადიდების მძლავრ საშუალებას, რაც ფართოდ უნდა დაინერ- 

გოს წარმოებაში. 

ყველა სასოფლო-სამეურნეო კულტურისათვის სუპერფოსფა- 

ტის მცირე დოზებით თესვის წინ შეტანის ფართო შესაძლებლობას 

იძლევა მარცვლისებური სუპერფოსფატის გამოყენება იმ შემთხვე– 
ვაშიც კი თუ კომბინირებული სათესები მეურნეობაში არ მოიპოვე- 

ბა. დღეისათვის უკვე დადგენილია, რომ მარცვლისებური სუპერ- 

ფოსფატი შეიძლება შეტანილ იქნას მწკრივში კომბინირებული სა- 

თესის არარსებობის დროს თესლთან შერევით და ხორბლის ან სხეას 

კულტურების მწკრივად სათესი მანქანით. ფიზიოლოგიური თვალ- 

საზრისით მარცვლისებური სუპერფოსფატის შეტანის ასეთი წესი 
ერთფასოვანია მისი კომბინირებული სათესის მეშვეობით შეტანი- 
სა. მაგრამ პრაქტიკულად თესლთან ერთად მარცვლისებური სუ- 

პერფოსფატის შეტანა მოითხოვ სიფრთხილეს, რადგან თესლის 
აღმოცენებაზე სუპერფოსფატის თავისუფალი მჟავა უარყოფით 

გავლენას ახდენს. აღნიშნულის თავიდან აცილების მიზნით ჩატარე- 

ბულ იქნა ცდები სუპერფოსფატის განეიტრალებაზე, რამაც დადე- 
ბითი შედეგი გამოიღო. დღეისათვის ჩვენი ქვეყნის სასუქების წარ- 
მოება სოფლის მეურნეობას ამარაგებს განეიტრალებული და კარ- 

გი ხსნადობის მქონე მარცვლისებური სუპერფოსფატით. 
განეიტრალებული მარცვლისებური სუპერფოსფატის დამზა- 

დება შეიძლება თვით მეურნეობაში. ამ მიზნით ჩვეულებრივ ფხვნი- 

ლისებურ სუპერფოსფატს უნდა დაემატოს სასუქის წონის 15-29 
პროცენტი ნაცარი. ასეთი წესით მომზადებული ნარევი საჭიროა 
დაიმარცვლოს დამმარცვლელი აპარატის მეშვეობით. 

სასუქების ეფექტურობის გადიდების მძლავრ საშუალებას 

წარმოადგენს ვეგეტაციის პერიოდში მცენარის გამოკვება, რომელ- 
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მაც დიდღი ხანია გამართლება ჰპოვა სოფლის მეურნეობის პრაქტი-. 

კანი. გამოკვების დადებით მხარეს წარმოადგენს ის, რომ ამ შემთ-- 
ხვევაში მცენარე სასუქში შემავალ საკვებ ელემენტებს ითვისებს 
უფრო სრულად. გამოკვებით მცენარეს საკვები ელემენტები ეძლე– 
ვა სწორედ იმ ფაზებში, როდესაც ის ყველაზხე ინტენსიურად მო- 

ითხოვს მას. გამოკვება იწვევს აგრეთვე მიღებული მოსავლის ხა– 

რისხის გაუმჯობესებას. ასე, მაგალითად, აზოტით გამოკვებისას 
ხორბლის მარცვალში დიდდება ცილები, შაქრის ჭარხლის ფოს-- 

ფორ-კალიუმით გამოკვებისას კი ძირებში მატულობს შაქრის შემ- 

ცველობა და სხვ. 

უხდა გვახსოვდეს, რომ გამოკვება არ სცვლის ძირითად და. 
თესვის წინ განოყიერებას. გამოკვება სასურველ შედეგს იძლევა 
მხოლოდ ძირითად და თესვის წინ განოყიერებასთან შეხამების შემ- 
თხვევაში. გამოკვება განსაკღუთრებულ ეფექტს იძლევა ნიადაგში სა- 
სუქების მაღალი დოზებით შეტანისას, რადგან ამ შემთხვევაში შე– 
იძლება ადგილი ექნეს მოსავლის გადიდების ნაცვლად მოსავლის და- 
ცემას. ამას ადგილი აქვს განსაკუთრებით ნიადაგში ტენის ნაკლებო– 
ბის დროს. მაშასადამე, უნდა გვახსოვდეს, რომ გამოკვება, როგორე: 
წესი, არათუ ცვლის ძირითად განოყიერებას, არამედ მის დამატე- 
ბას წარმოადგენს. სასუქების შეტანას გამოკვების სახით მხოლოდ 
იმ შემთხვევაში ვაწარმოებთ, როდესაც ისინი ძირითადი და თეს– 
ვის წინ განოყიერებისას რაიმე მიზეზით არ იყო შეტანილი. 

სპსოფლო-სამეურნეო კულტურების გამოკვება ტარდება. აზო-. 
ტიანი, ფოსფორიანი, კალიუმიანი, ორგანული (ნაკელი, ფრინველის, 
განავალი, წუნწუხი) და მიკროსასუქებით. მცენარეების განვითარე–-. 

ბის ცალკეულ პერიოდში და მათი მოშენების ადგილის პირობების 
სხვადასხვაობის გამო უპირატესობა ეძლევა მინერალური:· კვების 
ამა თუ იმ ელემენტს. ასე, მაგალითად, თესლის აღმოცენებისთა- 

ნავე გაძლიერებული ვეგეტაციური ზრდის დაწყებისას ყველა მცე– 
ნარისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს ახოტით გამოკვებას. განსა> 
კუთრებული მნიშვნელობა აქვს საშემოდგომო კულტურების გა- 

მოკვებას ადრე გაზაფხულზე. პირიქით მცენარის ბიოლოგიური და: 

ტექნიკური სიმწიფის პერიოდში, მაგალითად, “'მაქრის. ჭარხლის. 

ძირების ტექნიკური სიმწიფის პერიოდში, აზოტით გამოკვება უკვე 
საჭირო არაა, მაგრამ ამ პერიოდში ფოსფორით და კალიუმის სასუ- 

ქით გამოკვებას დიდი მნიშვნელობა აქვს. მთელ რიგ შემთხვევაში, 

მაგალითად, იონჯის, სამყურისა და მრავალი ბოსტნეული კულტუ– 
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რის თესლის პროდუქციის გადიდების მიზნით, აუცილებელია მიკ– 
«როელემენტებით გამოკვება, პირველ რიგში კი ბორით. არჩევე5 
მცენარის გამოკვების ორ სახეს: ნიადაგიდან და ფესვგარეშე გამოკ- 

ვებას. მცენარის ფესვგარეშე გამოკვება დიდი ხანი არაა რაც დაი- 
“ნერგა პრაქტიკაში. მისი განხორციელება მნიშვნელოვნად ადვილ– 
დება ავიაციის გამოყენებით –- შესაძლებელი ხდება სასუქების 

მოსხურება და მოფრქვევა მცენარეებზე მათი განვითარების ყოველ 

პერიოდში. ამას განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს გვიან ფაზებ- 
“მი გამოკვებისათვის, როცა ნიადაგიდან გამოკვება დაკავშირებუ- 

ლია მცენარეების დაზიანებასთან, გარდა ამისა, ამ პერიოდში სა- 
სუქების ღრმად შეტანა ნიადაგში პრაქტიკულად შეუძლებელიცაა, 
"ხოლო ზედაპირულად შეტანილი სასუქები ნაკლებად შეითვისება 
ფესვების მეშვეობით. 

დღეისათვის გვიანი ფესვგარეშე გამოკვებას ფოსფორით და 

'ფოსფორ-კალიუმის სასუქებით ფართოდაა გამოყენებული შაქრის 
ჭარხლის ძირებში შაქრიანობის, კარტოფილის ტუბერებში სახამებ- 

“4ლის, მარცვლოვანი კულტურების მარცვლის სიმსხოს გადიდებისა– 
'თვის. : 

მიკროელემენტებით ფესვგარეშე გამოკვებს თანდათანობით 
ფართო გავრცელებას პოულობს პრაქტიკაში. ცივ ნიადაგებზე კომ- 
ბოსტოს, კარტოფილისა და სხვა მცენარეების ფესვგარეშე გამოკვე- 
ბა ახოტიანი სასუქებით დიდ ეფექტს იძლევა, მაშინ როდესაც ნია- 

დაგიდან გამოკვება ამ შემთხვევაში თითქმის არსებით გავლენას არ 
ახდენს მოსავლიანობაზე. მთელი რიგი წლების მანძილზე ჩატარე- 
ბულ ჩვენს ცდებში შევნიშნეთ, რომ ქლოროზით დახიანებულე 

ვაზების მიკროელემენტებით –- ბორის, მანგანუმის, თუთიისა და 

რკინის მარილების ხსნარებით ფესვგარეშე გამოკვება არსებითად 
ანელებს აღნიშნული დაავადების ინტენსივობას. ამიტომ საჭიროა 

ვაზზე ბორდოს ხსნარის მისხურებისას მას დაემატოს ლიმონმჟავა 
რკინის, ბორის მჟავას, მანგანუმისა და თუთიის სულფატის 0,1- 

პროცენტიანი ხსნარები. ჩვენი ცდებით დადგენილ იქნა აგრეთვე, 

რომ ზემოთ აღნიშნული ხსნარების ბორდოს ხსნარზე დამატება არ 
იწვევს მცენარის ფოთლებისა .და მზარდი ყლორტების ოდნავ და- 

ზიანებასაც კი. ფესვგარეშე გამოკვება სასუქის უფრო ეკონომიუ– 

რად გამოყენების საშუალებასაც იძლევა. 

მიუხედავად იმისა. რომ ფესვგარეშე გამოკვების ყველა საკით- 

ხი საბოლოოდ მეცნიერულად ჯერ კიდევ არაა გადაწყვეტილი, მას 
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მაინც შეუძლია დღე-დღეობით დიდი როლი შეასრულოს სასუქე– 

ბის ეფექტურობის გადიდების "საქმეში. 

სასუქების ეფექტურობის გადიდების ერთ-ერთ პერსპექტიულ 

ღონისძიებას წარმოადგენს თესვის წინ მარილების ხსნარებში თე”- 

ლის დასველება. ეს მეთოდი განსაკუთრებული ყურადღების ღირ- 

სია მიკროელემენტების გამოყენების შემთხვევაში, რომელთა ზო– 

გიერთი მარილი (ბორის მჟავა, მოლიბდენმჟავა ამონიუმი) ძალზე, 
დეფიციტურია. თესვის წინ თესლის დასველებას, განსაკუთრებით 
ფესვგარეშე გამოკვებასთან. შეხამებით, დიდად შეუძლია შეამცი- 
როს ამ სასუქების დოზები, ეფექტურობის შემცირების გარეშე. 

მრავალრიცხოვანი ცდებით დადგენილია ბაქტერიული სასუ- 
ქების ეფექტურობა სასოფლო-სამეურნეო კულტურების მოსავ– 
ლიანობაზე. ბაქტერიული სასუქებიდან გამოიყენება ნიტრაგინი, 
აზოტოგენი, ფოსფორობაქტერი, ბაქტერიული პრეპარატი „ამბ“. 
უკანასკნელ ხანებში მიღებულია ზომები მიკორიზის სოკოების 
პრეპარატის გამოსაყენებლად. ცდებით გამოირკვა, რომ ადგილობ– 
რივ შტამბებზე დამზადებული ბაქტერიული პრეპარატები უკეთეს 

ეფექტს იძლევიან, ვიდრე ის პრეპარატები, რომლებიც მიღებული» 
უცხო შტამბებზე. ამიტომ საქართველოში ბაქტერიული სასუქების 
ქარხნის აგების აუცილებლობა პრაქტიკულად ისმება. აქედან გა– 
მომდინარე, საჭიროა სოფლის მეურნეობის სამინისტრომ დროუ- 

ლად მოკიდოს ხელი ამ საქმეს. 

სასუქების ეფექტურობა დამოკიდებულია როგორც ნიადა–- 
გურ-კლიმატურ პირობებზე, ისე წინა წლებში შეტანილი სასუქე– 
ბის რაოდენობასა და ნიადაგში მათი გარდაქმნის პროცესზე. შეტა–- 
ნილი სასუქების საკვები ელემენტები მთლიანად როდი გამოიყე- 
ნება მცენარის მიერ იმავე წელს, მათი ნაწილი რჩება ნიადაგმი, 

რომელსაც მცენარე შემდგომ წლებში იყენებს. მრავალრიცხოვანი 

ცდებით დადგენილია, რომ წინა წელს შეტანილი სასუქების ეფექ– 
ტურობა იცვლება სასუქის სახეობის, ნიადაგის თვისებების, კლიმა- 

ტური პირობებისა და მცენარის ბიოლოგიური თავისებურების მი– 

ხედვით. ცნობილია, მაგალითად, რომ მინერალური სასუქებიდან 

ფოსფორის შემდგომი მოქმედება უფრო მეტია, ხოლო ნაკლები კა- 

ლიუმის და აზოტისა. თვით სასუქების ფორმებიც განსახღვრავს 
შემდგომი მოქმედების ეფექტურობის ხარისხს. ასე, მაგალითად, 

აზოტიანი სასუქებიდან უფრო მეტი შემდგომი მოქმედებით ხა- 
სიათდებიან ამონიაკური ფორმები ნიტრატულთან შედარებით. სასუ, 
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ქების შემდგომი მოქმედების ეფექტი დამოკიდებულია აგრეთვე 
ხიადაგის თვისებებზე. კერძოდ, სუპერფოსფატის შემდგომი მოქმე– 
დება უფრო მეტია ისეთ ნიადაგებზე, რომლებშიაც ინტენსიურად 

არ წარმოებს ფოსფორის მჟავას ძნელადხსნად ფორმებში გადასე– 
ლა, და პირიქით. რაც შეეხება კლიმატურ პირობებს, ეს უკანასკნე- 

ლი (ტემპერატურა, განსაკუთრებით კი ნალექების რაოდენობა), 
მკვეთრ გავლენას ახდენს მცენარის მიერ ნიადაგიდან საკვები ნიევ- 
თიერების შეთვისებაზე. 

დასასრულ სასუქების შემდგომი მოქმედების ინტენსივობას 
განსაზღვრავს მცენარეთა ბიოლოგიური თავისებურება –- ყველა 

კულტურას არ შესწევს ერთნაირი უნარი შეითვისოს საკვები ნიევ–- 
თიერებები ნიადაგიდან მაგალითად, დადგენილია. რომ პარკოს- 
ნებს, მდოგვს და ჩაის მეტი უნარი აქვთ შეითვისონ საკვები ნივ–- 
თიერებები ძნელადხსნად ფოსფატებიდან ხორბლოვან კულტუ- 

რებთან შედარებით. 

სასუქების რაციონალური გამოყენება შეუძლებელია ნიადაგ– 
9 ი მცენარისათვის შესათვისებელი საკვები ნივთიერებების მარაგის 
აღრიცხვის გარეშე. სასუქები საჭიროა შეტანილ იქნას მხოლოდ იქ, 
სადაც მათზე ნამდვილად არის მოთხოვნილება. სოფლის მეურნეო- 

ბის პრაქტიკამ დიდი ხანია გვიჩვენა, რომ აგროქიმიური რკვევის 

მეთოდების გამოყენებით, შეგვიძლია სასუქები უფრო ეკონომიუ- 
რად და ეფექტურად გამოვიყენოთ. დღეისათვის სასუქებზე მცენა- 

რეების მოთხოვნილების განსაზღვრისათვისს მრავალი მეთოდია 
რეკომენდებული, რომლებიც ორ დიდ ჯგუფად შეიძლება დავყოთ: 

ესენია პირდაპირი და არაპირდაპირი. აგროქიმიური რკვევის პირ- 

ველ ჯგუფს მიეკუთვნებიან ისეთი მეთოდები„ რომლებსაც უშუა- 
ლო კავშირი აქვთ მცენარესთან, ხოლო მეორე ჯგუფს კი ისეთები, 
რომლებიც მცენარესთან არ არიან დაკავშირებული. პირველი ჯგუ- 

ფის მეთოდებში შედის: მინდვრის ცდები, სავეგეტაციო ცდები, 

ნეიბაუერის მეთოდი, დიაგნოსტიკ, ლიზიმეტრულობა. მეორე 

ჯგუფში კი ქიმიური და მიკრობიოლოგიური მეთოდები. ამათგან 

მინდვრის ცდის მეთოდი ყველაზე უფრო ზუსტია, მას იყენებენ 

სხვა მეთოდების სიზუსტის შესამოწმებლად. აგროქიმიური რკვევის 

მარტივ, მაგრამ შედარებით ნაკლებად ზუსტ მეთოდს მიეკუთვნება 

ქიმიური მეთოდი, რომელსაც ფართოდ იყენებენ სოფლის მეურნე- 

ობის პრაქტიკაში. იგი სამუალებას იძლევა მიახლოებით განვსახღ- 

ვროთ მცენარისათვის საჭირო საკვები ელემენტების შესათვისებე- 
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ლი ფორმების აბსოლუტური რაოდენობა, რის საფუძველზეც ვმსჯე- 
ლობთ სასუქების შეტანის აუცილებლობაზე, 

გარდა სასუქების მოსალოდნელი ეფექტურობის განსაზღვრის 

ქიმიური მეთოდებისა, უდიდესი მნიშვნელობა აქვს ყურადღებით 

დაუკვირდეთ თვით მცენარეებს, მათი ზრდისა და განვითარების 
პროცესში. იმ მიზნით, რომ დროულად დავიჭიროთ გადახრები მათ 

გარეგან ნიშნებში, რომლებიც განსაზღვრულ პირობებში სიგნალს 

გვაძლევს ამა თუ იმ საკვები ნივთიერებების ნაკლებობის შესახებ. 

დიდი სათესი ფართობის გამო ჩვენი ქიმიური მრეწველობის 

მიერ გამოშვებული მინერალური სასუქები ჯერ კიდევ ვერ აკმა– 

ყოფილებს სოფლის მეურნეობის მოთხოვნილებას, მინერალური 

სასუქები ძირითადად გამოიყენება ტექნიკური კულტურების ქვეშ. 

ამასთან, მათ ქვეშ (ჩაი, მაქრის ჭარხალი და სხვ.) სისტემატურად 

შეაქვთ ფოსფორიანი სასუქების ისეთი დოზები: რომლებიც ბევ- 

რად ჭარბობს მცენარის მოთხოვნილებას. ფოსფორიანი სასუქების 

გამოყენების ასეთი პრაქტიკა წინთ გამართლებული იყო იმ მო- 

საზრებით, რომელიც ემყარებოდა ფოსფატების გამოყენების და- 

ბალ კოეფიციენტს და ნიადაგში მცენარისათვის ძნელად შესათვი- 

სებელ ფორმაში მათ გადასვლას. უკანასკნელ ხანებში იზოტოპების 
გამოყენებით ჩატარებული გამოკვლევებით დადგინდა, რომ ზემო- 

აღნიშნული ძველი წარმოდგენა სუპერფოსფატის ფოსფორის შე- 
თვისებების შესახბ სინამდვილეს არ შეეფერება დღეისათვის 
ცხადი გახდა, რომ ნიადაგში შეტანილი სუპერფოსფატის ფოსფო- 

რი თუმცა ნაკლებად მოძრავი ხდება, მაგრამ მცენარისათვის შე- 
სათვისებელია. ამიტომ სუპერფოსფატის გამოყენების კოეფიციენ- 

ტი შეადგენს არა 15-25 როგორც წინათ ფიქრობდნენ, არამედ 

50-60%. ამ დებულებას ამტკიცებს ჩაისა და სუბტროპიკული კულ- 
ტურების საკავშირო სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტის მიერ 

სუპერფოსფატის შემდგომი მოქმედების ეფექტიურობის შესასწავ- 

ლად ჩატარებული ცდები ჩაის კულტურაზე. დადგენილ იქნა, რომ 

3 წლის განმავლობაში სისტემატურად შეტანილი სუპერფოსფატი 

120 კგ ანგარიშით ჰექტარზე იძლევა უფრო მეტ შემდგომ მოქმე– 

დებას, ვიდრე იგივე დოზა სისტემატურად შეტანის შემთხვევაში. 

მაშასადამე, ფოსფორიანი სასუქების დიდი დოზებით სისტემატურ- 
მა შეტანამ ჩაის პლანტაციაში გამოიწვია ნიადაგში მცენარისათვის 

შესათვისებელი ფოსფორის დაგროვება, ე. ი- გადაფოსფატება. 

ასეთ პირობებში ფოსფორიანი სასუქები აღარ იძლევა ან იძლევა 
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“უმნიშვნელო ეფექტს. ეს მდგომარეობა თავისთავად აყენებს სა- 
კითხს ჩაისა და სხვა ტექნიკური კულტურების მიმართ ფოსფორია- 

ნი სასუქების გამოყენების პრაქტიკის შეცვლის შესახებ. 

დღეისათვის ფოსფორიანი სასუქების გამოყენება ტექნიკური 
კულტურის მიმართ წარმოებს ნიადაგში დაგროვილი მცენარისათ- 

ვის შესათვისებელი ფოსფორის აღრიცხვის გარეშე. 
შემდგომში ჩაისა და სხვა ტექნიკური კულტურების მიმართ 

ფოსფორიანი სასუქები წესიერად გამოყენებისათვის საჭიროა 
"აღირიცხოს ნიადაგში არსებული მცენარისათვის შესათვისებელი 

ფოსფორის მარაგი და ამ მონაცემების საფუძველზე განისახღვროს 

დოზები. აღნიშნული მდგომარეობა კი თავისთავად აყენებს აგრო- 

ქიმიური ლაბორატორიების ქსელის გაფართოების საკითხს. 

ტექნიკური კულტურების მიმართ ფოსფორიანი სასუქების 
გამოყენებისას არსებული პრაქტიკის შეცვლით გამონთავისუფლ- 

დება მისი მნიშვნელოვანი მარაგი, რომელიც შეიძლება გამოყენე- 

ბული იქნეს მარცვლოვანი კულტურების მოსავლიანობის გადიდე- 

ბისათვის. 

ტექნიკური კულტურების მიმართ ფოსფორიანი სასუქების წე- 
სიერად გამოყენებისათვის, საჭიროა ჩატარდეს დეტალური აგრო- 

ქიმიური გამოკვლევები ნიადაგის გადაფოსფატების დადგენის მიზ- 

ნით. ამ გამოკვლევების საფუძველზე შემუშავებულ უნდა იქნას გადა 

ფოსფატებულ ნიადაგებზე სასუქების გამოყენების შესაფერისი 

წესი, მათი დოზების შემცირების ან დროებით ზოგიერთ ნაკვეთებ- 

ზე გამოყენების შეწყვეტის მიმართულებით. ამ მიზნით უნდა გა- 

ფართოვდეს აგროქიმიური ლაბორატორიების ქსელი იმ რაიონებ- 

ში, სადაც ფოსფორის შედარებით დიდ დოზებს იყენებენ. შემდ- 

გომში საჭიროა ფოსფორიანი სასუქების შეტანა წარმოებული იქ- 

ნას ნიადაგში დაგროვილი მცენარისათვის შესათვისებელი ფოსფო- 
რის აღრიცხვის საფუძველზე. 

მრავალრიცხოვანი გამოკვლევებით დადგენილია, რომ მჟავე, 

ეწერ და წითელმიწა ნიადაგებზე ფოსფორიანი სასუქებიდან ჩაის 
კულტურის მიმართ ფოსფორიტის ფქვილი თითქმის ისეთივე 

ეფექტს იძლევა, როგორც ადვილად ხსნადი სუპერფოსფატი. ცნო- 
ბილია, რომ ფოსფორიტის ფქვილის გამოყენება უფრო რენტაბე- 

ლურია და მიზანშეწონილი, ვიღრე სუპერფოსფატისა. ეს გარემოე- 

ბა თავისთავად აყენებს საკითხს ფოსფორიტის ფქვილის მასობრი- 

ვად გამოყენების შესახებ მჟავე, ეწერ და წითელმიწა ნიადაგებზე 
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ჩაის პლანტაციაში. ამ მიზნით საჭიროა გამოყენებული იქნეს ამ 
ცოტახნის წინათ აღმოჩენილი გოდოგანი ფოსფორიტები, რისთ- 

ვისაც საჭიროა მოგვარდეს აღნიშნული საბადოების ექსპლოატა- 

ციის საკითხები. სუპერფოსფატის გამონთავისუფლებელი რეზერვე- 
ბი კი გამოყენებულ უნდა იქნას სხვა კულტურების განოყიერებისათ– 

ვის, რის შედეგადაც სოფლის მეურნეობისათვის განკუთვნილი სა- 

სუქების ეფექტურობა გაიზრდება. 

სასუქების ეფექტურობის გადიდების ზემოთ აღნიშნული ღონის- 
ძიებების გატარება ხსნის ფართო შესაძლებლობას ყველა სასოფ- 

ლო-სამეურნეო კულტურის მაღალი და მყარი მოსავლის მიღები–- 

სათვის, სასუქების ზომიერი დოზებით დახარჯვის გზით. 

0. ზოგიერთი საკითხი მცენარის კვებისა და სასუკების გამოჟენებაზე 

მცენარის კვება წარმოადგენს რთულ პროცესს, რომლის %ო- 
გიერთი მხარე ჯერ კიდევ საბოლოოდ დადგენილი არ არის, ზემოთ 

ჩვენ გაკვრით განვიხილეთ მცენარის კვებაზე არსებული მცდა- 
რი შეხედულებები. ახლა კი გავეცნოთ ერთ-ერთ მათგანს, რომე- 

ლიც სასუქების გამოყენების საკითხთანაა დაკავშირებული. 

აკად. ლისენკომ უკანასკნელ ხანს წამოაყენა მცენარის ნიადა- 
გობრივი კვების თავისებური თეორია, რომლის თანახამდ მცენა- 

რეს შეუძლია შეითვისოს მხოლოდ ნიადაგში არსებულ მიკროორ– 

განიზმებში წინასწარ გადამუშევებული საკვები ნივთიერება. მისი: 

აზრით, არც ერთ მცენარეს ნიადაგებიდან არ შეუძლია საკვები. 

ნივთიერების შეთვისება, თუ ამ უკანასკნელმა არ გაიარა მიკრო– 
ბების ორგანიზმში; ე. ი., ლისენკოს თვალსაზრისით, მიკროორგა- 

ნიზმები უმზადებენ მცენარეებს საკვებს. ზემოთ მოყვანილი მოსაზ- 

რებიდან გამომდინარე, ტ. ლისენკო წარმოებას ურჩევს გამოიყე-. 

ნოს ისეთი სასუქები რომლებიც უზრუნველყოფენ მიკროორ-. 

განიზმების ცხოველმყოფელობის გაძლიერებას. ამასთან იგი არ 

უარყოფს მცენარისათვის შეთვისებულ ფორმებში არსებული სა– 

სუქების შეტანის აუცილებლობას ნიადაგმი. მაგრამ, მისი აზრით, 

ასეთ სასუქებში არსებული მცენარისათვის საჭირო საკვები ელე– 
მენტების გამოყენება წარმოებს მიკრობის ორგანიზმში მხოლოდ 

მათი გატარების გზით. 

ტ. ლისენკო, იხილავს რა ეწერების თვისებებს, აღნიშნავს, რომ 

თავისთავად ნიადაგის ხსნარის მჟავიანობა არ არის მავნე სასოფლო– 
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სამეურნეო კულტურებისა და მათი ფესვთა სისტემისათვის. მჟა- 
ვიანობის მავნე მოქმედებას მცენარეზე ის ხსნის იმით, რომ ასეთ 
ნიადაგებში არ შეუძლია იცხოვროს ბაქტერიებმა, რომელთა ცხო- 

ველყოფელობის პროდუქტებით იკვებება მცენარე. ამიტომ ლი- 

სენკო წარმოებას ურჩევს მჟავე ეწერ ნიადაგებზე ფართოდ გამო- 

იყენოს 2-3 ცენტნერ სუპერფოსფატთან და 3 ცენტნერ კირთან 

შერეული 3-7 ტონა გადამწვარი ნაკელი ან ტორფი. 

სტერილურ კულტურებზე ჩატარებული მრავალრიცხოვანი 

ექსპერიმენტით საბოლოოდ დადგენილია, როომ თუ, მცენარე უზრუნ- 
ველყოფილი იქნება ნახშირორჟანგით და სხვა მინერალური ფორ- 

მის საკვები ელემენტით, მას შეუძლია ნორმალურად განვითარდეს 

და მოსავალი მოგვცეს. ბუნებრივ პირობებშიც მცენარე ძირითადად 

არაორგანული ნივთიერებებით იკვებება ნიადაგიდან მიუხე- 

დავად იმისა, რომ მასში ორგანული შენაერთებიც მოიპოვება. 

მცენარის თანამედროვე კვების თეორიის მიხედვით მცენარეს 

შეუძლია იკვებოს არა მარტო მინერალური შენაერთებით, არამედ 

ორგანულითაც. დადგენილია, რომ მცენარისათვის საჭირო ნახ- 

შიროორჟანგი შეიძლება შეიცვალოს შაქრით, ასევე ნაცრის ელე– 

მენტები იმ ორგანული ნივთიერებებით (ან მათთან ახლოს მდგო- 

მით); რომელთა წარმოქმნა წარმოებს მცენარეში ამ ელემენტთა 
მონაწილეობით. ცნობილია აგრეთვე, რომ სინთეზურად მიღებულ 

სასუქ შარდოვანადან აზოტს მცენარე იყენებს როგორც ამ შე– 
ნაერთის მინერალიზაციის შემდეგ, ისე უშუალოდ. ამით აიხსნება 

ისიც, რომ შარდოვანას დღეისათვის ფართო გამოყენება აქვს ფესე- 
გარეშე გამოკვებაში უკანასკნელი დებულება არამცთუ უარყოს 

ძცენარის მინერალური ნივთიერებებით კვების თეორიას, არამედ 

ამტკიცებს, მას, რასაც მიუთეთებს პროფ, ა. სოკოლოვი: „მცენა- 

რის კვება ამინომჟავებით, გლუკოზოფოსფატებით მხოლოდ ამ– 

ტკიცებს მცენარის მიერ აზოტისა და ფოსფორის მინერალური 

ფორმების შეთვისებას თუმცა მცენარე ითვისებს ნიადაგში არ- 
სებულ ამინომჟავეებს და გლუკოზოფოსფატებს, მაგრამ მათი რა- 

ოდენობა იმდენად მცირეა, რომ არა აქვს პრაქტიკული მნიშვნე– 

ლობა“, 

მცენარის კვების თანამედროვე თეორი» მართალია არ უარყოფს 

ნიადაგიდან ორგანული ნივთიერების შეთვისებისს “შესაძლებლო– 
ბას, მაგრამ, ამასთან ერთად, ხაზს უსვამს ამ პროცესში მინერა- 

ლური ნივთიერებებით კვების გარკვეულ როლს.



ნიადაგში არსებული ძირითადი ორგანული შენაერთები მცე- 

ნარისათვის მისაწვდომი ხდება მათი მინერალიზაციის შემდეგ. ბუ- 
ნებრივ პირობებში მცენარე ძირითადად იკვება არა შაქრით, არა- 

მედ ნახშირორჟანგით, არა ამინომჟავებით, არამედ ამონიაკით და 

'-ნიტრატით. 

ნიადაგის მიკროორგანიზმებს "შესწევთ უნარი ნიადაგის ორ- 

განული შენაერთი გადაიყვანონ მინერალურ ფორმებში, რითაც 
'უმჯობესდება მცენარის კვების პირობები. გარდა ამისა, მიკროორ- 

განიზმების ცხოველმყოფელობის შედეგად წარმოშობილ ვიტამი- 

ნებს. ბიოტიკებსა და ანტიბიოტიკებს უდიდესი მნიშვნელობა აქვს 
მცენარის ზრდა-განვითარებისათვის. მაშასადამე, მიკროორგანიზ- 

მების როლი ორგანული ნივთიერების მინერალიზაციის პროცეს- 

ში მეტად დიდია. თუ გავყვებით ტ. ლისენკოს კვების თეორიას, 

მაშინ გამოვა, რომ მიკროორგანიზმების გარეშე არ შეიძლება სოფ- 

ლის მეურნეობის წარმოება. 

მცენარეს შეუძლია ნორმალურად განვითარდეს სტერილურ 

“პირობებში, მინერალური საკვების გამოყენების გზით. ცხადია, 

'მიკროორგანიზმების ცხოველმყოფელობის მთელი რიგი პროდუქ- 

ტები დადებით გავლენას ახდენენ მცენარის კვებაზე, მაგრამ ისინი 
არ წარმოადგენენ აუცილებელ საჭიროებას. სხვანაირად რომ 

ვთქვათ, მცენარემ მინერალური საკვები ნივთიერებების არსებო-. 

ბის პირობებში მიკროორგანიზმების ცხოველმყოფელობით გარე- 

შე შეიძლება იკვებოს ნორმალურად. ტ. ლისენკოს თეორია იმის 

შესახებ, რომ მცენარეს არ შეუძლია შეითვისოს საკვები ნივთიე- 
რებები მაშინაც კი, როცა ის ხსნად ფორმებში იმყოფება, არ გა- 

"მომდინარეობს რაიმე ექსპერიმენტული მონაცემებიდან, არამედ 

წარმოადგენს მსჯელობის შედეგს, მაშინ, როდესაც ასეთი დებუ- 

ლების წინააღმდეგ ლაპარაკობს მრავალრიცხოვანი ცდა, რომ- 

ლებიც ჩატარებულია სტერილურ პირობებში, მცენარის მხოლოდ- 

დამხოლოდ მინერალური კვებით. ამ ცდებით დადგენილია, რომ 

როგორც მიკროორგანიზმების, ისე საერთოდ ორგანული ნივთიე- 

რებების არსებობის გარეშე მცენარეს შეუძლია ხსნად მინერალურ 

შენაერთებიდან შეითვისოს მისთვის საჭირო საკვები ელემენტე- 

ბი. აქედან გამომდინარე, ლისენკოს მტკიცება, ნიადაგში შეტანილა 

სუფერფოსფატის ფოსფორის შეთვისება არ შეუძლია მცენარეს. 

მისი წინასწარ მიკროორგანიზმების ორგანიზმში გადამუშავების 
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გარეშე, წარმოადგენს ექსპერიმენტულად შეუმოწმებელ ჰიპო– 

ტეზას. 

მცენარის მიერ საკვები ნივთიერების შეთვისების პროცესთ 
მეტად რთულია და ჯერ კიდევ საბოლოოდ დაუდგენელი, მაგრაპ 

დღეისათვის ის მაინცაა ნათელი, რომ მცენარეში ხსნადი საკვები: 
ნივთიერება შეიძლება შევიდეს მიკროორგანიხზმების მონაწილე– 
ობის გარეშე. 

არ შეიძლება დავეთანხმოთ ტ. ლისენკოს იმაშიც, რომ ნია- 
დაგის ჭარბი მჟავიანობის მავნე მოქმედება მცენარეზე აიხსნება. 
მჟავიანობის უარყოფითი გავლენით მიკროორგანიზმების ცხო-. 
ველმყოფელობახზე. რასაკვირველია, იგი აფერხებს ნიადაგის მიკ-. 

როორგანიზმების განვითარებას, მაგრამ ეს არ ნიშნავს იმას, რომ 

წყალბადიონების კონცენტრაცია უშუალოდ უარყოფითად არ მოქ- 
მედებს მცენარის განვითარებაზე, რადგან მჟავე რეაქცია გავლენას. 

ახდენს ნიადაგის მინერალური და ორგანული ნივთიერების ხსნა- 
დობაზე. ამიტომ უნდა ვიფიქროთ, რომ ეწერებში ჭარბი წყალბა- 

დიონების არსებობა უარყოფითად მოქმედებს როგორც უშუა-. 

ლოდ მცენარეზე, ისე ნიადაგში მცხოვრებ მიკროორგანიზმების, 
ცხოველმყოფელობაზე; ცდებით დადგენილი, რომ სტერილურ 
პირობებში საკვები ხსნარის ჭარბი მჟავიანობა აფერხებს მცენარის, 

ნორმალურ განვითარებას და იწვევს მის დაღუპვასაც კი. ცნობი– 

ლია აგრეთვე ისიც, რომ ჩაის ბუჩქი, რომელიც კარგად ეგუება: 
ნიადაგის ჭარბ მჟავიანობას სადღაც ამ უკანასკნელის გავლენით: 

შემცირებულია მიკროორგანიზმების რაოდენობა, იზრდება ძა-.- 

ლიან კარგად. ნეიტრალურ ნიადაგებზე კი, სადაც მეტია მიკროორ– 

განიზმები და, სადაც ისინი მაღალ ცხოველმყოფელობას იჩენენ, 
ჩაის მცენარე უფრო ცუდად ხარობს. გამომდინარე ზემოთ მოყვა– 

ნილი ფაქტებიდან, შეიძლება დავასკვნათ, რომ ნიადაგების ჭარბი 

მჟავიანობა უარყოფითად მოქმედებს არა მარტო მიკროორგანიზ- 

მების განვითარებაზე, არამედ, პირველ რიგში, მცენარეზე, რაც 

გამოიხატება ამ უკანასკნელის განვითარების შეფერხებაში. 

სასუქების შეტანის წესები, რომელიც გამოიმუშავა ტ- ლი- 
სენკომ თავის თეორიის საფუძველხე,ე ძირითადად მიმართულია 

მიკროორგანიზმების აქტივობის ს მობილიზაციისაკე/ი მის მიერ 
დამზადებული ორგანულ-მინერალური ნარევები ძალიან წააგავს 
ბაქტერიულ სასუქებს, მაგრამ მას სრულიად არ შეუძლია დააკმა– 

ყოფილოს მცენარის მოთხოვნილება ნიადაგურ კვებაზე. თუ ჩვენ 
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“სასუქების შეტანას შემოვფარგლავთ ტ. ლისენკოს მიერ რეკომენ- 

ღდებულ ორგანულ-მინერალური ნარევებით, მაშინ ძნელია უზრუნ- 

ველვყოთ მოსავლიანობის შემდგომი გადიდება. ლისენკოს შეხე- 

დულება ნიადაგში შესატანი სასუქების დოზებისა და ფორმების 

“ძერჩევაზე გამომდინარეობს არა მცენარის მიერ საკვებ ნივთიერე–- 

ბაზე მოთხოვნილებიდან, არამედ ნიადაგისს მიკროორგანიზმების 

კვებიდან, რაც რასაკვირველია, არ არის სწორი. ტ. ლისენკო ყუ- 

«რადღებიდან უშვებს მცენარეს და ნიადაგის ნაყოფიერებაზე ორ- 

განული სასუქების მრავალმხრივ მოქმედებას, ე. ი. უარყოფს 

ფოსფორიანი სასუქების მნიშვნელობას მცენარის ფესვთა სისტე- 

მის განვითარებისათვის ფაქტიურად უარყოფს აზოტიანი სასუ- 
„ქების შეტანას. მისი აზრით, თუ გამოვიყენებთ ორგანულ ფო:- 
ფოროკირიან ნარევს, მაშინ მცენარის მოთხოვნილება აზოტზე 

დაკმაყოფილებული იქნება მიკროორგანიზმების მიერ ატმოსფე- 
როს თავისუფალი აზოტის ფიქსაციის ხარჯზე. ეს აზრი აგებულია 
ცელულოზის დამშლელი და აზოტის ფიქსატორი ბაქტერიების 
ურთიეოთდამოკიდებულებით. ცელულოზის ბაქტერიები დაშლიან 
და გარდაქმნიან უჯრედანას მონოშაქრებად, რაც საჭიროა ცელუ- 
ლოზისა და აზოტის ფიქსატორ ბაქტერიებისათვის. აზოტის ფიქსა- 

ტორი ბაქტერიები შებოჭავს ატმოსფეროს ახოტს, რომელიც აგ- 

რეთვე საჭიროა საკვებ ელემენტად აზოტის ფიქსატორ ბაქტერიე- 
ბისა და ცელულოზის ბაქტერიებისათვის. ეს დასკვნა ტ. ლისენ- 
კომ გააკეთა სინჯარაში ჩატარებული ცდების საფუძველზე, მაგრამ 

აქედან არ გამომდინარეობს ის, რომ ორგანულ-ფოსფორო-კირიანი 

ნარევი თავიდან გვაცილებს აზოტიანი სასუქები” გამოყენებისას. 

ყველა ინსტრუქციაში ორგანულ-ფოსფორო-კირიანი სასუქების 

ნარევების შესახებ, რომელიც გამოცემულია 1954-1955 წლებში, 

აზოტიანი სასუქების გამოყენება არ არის გათვალისწინებული. თუ, 
ტ. ლისენკოს მიხედვით ეწერი ნიადაგების ზონაში გამოვიყენებთ 

მსოლოდ ორგანულ ფოსფორო-კირიან ნარევს, მოსავლიანობის 

სისტემატურ დაცემას ექნები ადგილი. ფაქტებით მტკიცდე- 
ბა, რომ ახოტიან სასუქების გამოყენებას გვერდს ვერ ავუხ- 

ვევთ. იმედები რომელიც დამყარებული იყო აზოტის თავი- 

სუფალ ფიქსატორებზე ორგანულ-ფოსფორო-მინერალური ნარე- 

ვების გამოყენებასთან დაკავშირებით არ გამართლდა, რადგან 

ისინი არ ასრულებენ იმ დიღ როლს მცენარის აზოტურ კვებაში, 

რომელიც მასზე დაამყარა აკად. ტ. ლისენკომ. ყოველივე ეს ნათ- 
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ლად დაამტკიცა მ. ვ. ფედოროვმა. ასე, მაგალითად, ნიადაგში ჩა- 
ლის სახით შეიძლება ფიქსირებული იქნეს 10 მგ აზოტი ყოველ 
გრამ შეტანილ ორგანული ნივთიერების ხარჯზე, ე. ი. 1 პროცენ- 

ტი აზოტი მთელ გამოყენებულ ნივთიერებაზე დაახლოებით ასე- 

თივე რაოდენობის აზოტის ფიქსაციას აქვს ადგილი შაქრის ხარჯ- 

ზე ხელოვნურ საკვებ არეზე. დავუშვათ თორგანულ-მინერალურ 

ნარევში 100 ნაწილ ორგანულ ნივთიერებაზე წარმოებს 1 ნაწილი 

აზოტის ფიქსაცია, ნარევის შემადგენლობაში იქნება 3 ტონა ნე- 
შომპალა 1 ჰექტარზე, რომელშიც შედის 600 კილოგრამი მშრალი 

ორგანული ნივთიერება (1 ნაწილი ნეშომპალა 80 პროცენტი ტე- 
ნიანობისას). დავუშვათ ახოტოფიქსატორის გარდა ორგანულ ნივ- 

თიერებას არ იყენებენ და ის მთლიახად დაიხარჯა აზოტის ფიქსა- 

ციისათვის. დავუშვათ ისიც. რომ აზოტოფიქსატორებმა აირჩიეს 

ატმოსფეროს თავისუფალი აზოტი ნეშომპალაში არსებულ აზოტის 

ნაცვლად (სუფთა კულტურებში საკვებ არეზე ჩვეულებრივ საწი- 
ნააღმდეგო მოვლენას აქვს ადგილი –- მიკროორგანისმებისთვის 

ბმული აზოტი უფრო უკეთესია. ვიდრე ატმოსფეროს თავისუფალი 

აზოტი). სუფთა კულტურებში მხოლოდ უაზოტო არეში მიმდინა- 

რეობს ატმოსფეროს აზოტის ფიქსაცია რამდენი აზოტი შეიძ- 

ლება იქნეს ფიქსირებული ნარევის ნეშომპალას ხარჯზე ასეთი 

ხელსაყრელი პირობების დროს? მხოლოდ 6 კილოგრამი, ეს არის 
მაქსიმუმი. დავუშვათ, ნარევი ნეშომპალას ხარჯზე ფიქსირებული 

მთელი აზოტი გამოიყენოს მცენარეებმა.ა რამდენად შეიძლება 

გადიდდეს ხორბლის მოსავალი ატმოსფეროს აზოტის მაქსიმალუ- 

რი ფიქსაციის შედეგად? ერთნახევრრი ცენტნერით, რადგა95 

ერთ ცენტნერ ხორბალს გამოაქვს 4 კილოგრამი აზოტი. 3 ტონა 

ნეშომპალაში შედის 15 კილოგრამი აზოტი ფიქსირებულ 

აზოტთან ერთად ეს შეადგენს 20 კილოგრამს. თუ აღნიშნულ ახოტს 
მთლიანად გამოიყენებს მცენარე, მაშინ შეიძლება მოსავალი ჰექე- 
ტარზე გაიზარდოს 5 ცენტნერით. სინამდვილეში. რასაკვირველია. 

ნეშომპალას აზოტი არ შეიძლება მთლიანად გამოიყენოს მცენა- 

რემ, რადგან ნიადაგში მინერალიზაციის პროცესი ერთი ვეგეტა- 

ციის პერიოდში არ მთავრდება და მასში შემავალი აზოტის მხო- 

ლოდ ნახევარი შეიძლება შეითვისოს მცენარემ. ორგანულ მინერა- 
ლური ნარევების შეტანით იდიალურ პირობებში შეიძლება ხორბ- 

ლის მოსავალი გაიზარდოს 2-3 ცენტნერით ჰექტარზე. მაშინ რო- 

დესაც მოსკოვის ახლოს ჩატარებული ცდების თანახმად ტ. ლისენ- 
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კოს რეკომენდებული ორგანულ-მინერალური ნარევი იძლევა ხორ– 

ბლის მოსავლის 10 ცენტნერზე მეტ მატებას ჰექტარზე. ამ ცდებ- 
ში, როგორც შემდეგ გამოირკვა, აზოტი ყველადანაყოფზე შეტა- 

ხილი იყო გაზაფხულზე 1 ცენტნერი გოგირდმჟავა ამონიუმის სა- 

ხით გამოკვების მიზნით, რომელიც თავის თეორიის გამომუშავების, 

დროს ტ. ლისენკომ არ გაითვალისწინა ამიტომ ავტორის მიერ: 
რეკომენდებული ორგანულ-მინერალური ნარევები არ შეიძლება. 

შაბლონურად დავნერგოთ წარმოებაში, რადგან ამ საკითხში ჯერ 

კიდევ ბევრი რამაა დასაზუსტებელი და გასარკვევი. · 

აკად. ტ. ლისენკო ორგანულ-მინერალური ნარევების შეტა- 

ნას ყველა ნიადაგობრივ და კლიმატურ პირობებში ურჩევს არაღ- 

რმად –– 5 სანტიმეტრზე, რაც, რასაკვირველია, სწორი არ არის. 

შეტანის სიღრმეს განსაზღვრავს მცენარის ბიოლოგიური თავისე-: 

ბურება, სასუქების თვისებები და დოზები, ნიადაგის ხასიათი, 

და კლიმატური პირობები. ამ საკითხის თეორიული საფუძველია. 
ის. რომ სასუქების საკვებ ნივთიერებას მცენარე ითვისებს ფეს–- 
ვების მეშვეობით. ამიტომ იგი შეტანილი უნდა იქნეს იქ, სადაც. 
გავრცელებულია მცენარის აქტიური ფესვთა სისტემა. ამ უკანასკ– 
ხელის გავრცელება კი დამოკიდებულია ნიადაგში საკვები ნივთი– 

ერების, წყლისა და ჰაერის რეჟიმის თავისებურებაზე. თუ ნიადაგ– 

ში საკმაო რაოდენობითაა წყალი, მცენარის ფესვები ვითარდება. 
უმთავრესად ნიადაგის განოყიერებულ ფენაში თუ ნიადაგის 

პროფილში მშრალი და სველი ფენები,ა სასუქების მაქსიმალური: 

გამოყენება წარმოებს სველი ფენიდან. მცენარის ფესვები, რომე- 
ლიც ტენს იღებს ნიადაგის სველი ფენიდან, შეუძლია გამოიყენოს 

საკვები ნივთიერების რაღაც რაოდენობა მშრალი ფენიდანაც, მაგ- 
რამ მისი რაოდენობა იმდენად მცირეა, რომ პრაქტიკული მნიშვ- 
ნელობა არა აქვს. C 

თუ სასუქებს მოვათავსებთ ნიადაგის სხვადასხვა ფენაში, 

ამით შეგვიძლია გავლენა მოვახდინოთ მცენარის ფესვების გავრ- 

ცელებაზე და საკვები ნივთიერებისა და წყლის გამოყენების ინ- 
ტენსივობაზე. სასუქების ღრმად შეტანა ადიდებს ფესვების საერ– 
თო მასის რაოდენობას, ხოლო ზედაპირული შეტანა კი იწვევს სა- 

წინპაღმდეგო მოვლენას. მცენარის ფესვთა სისტემის გავრცელე- 

ბაზე გავლენას ახდენს არა მარტო საკვები ნივთიერებისა და წყლის 
მარაგი, არამედ, მასთან ერთად, ნიადაგის ხსნარის კონცენტრაცია 
და ნიადაგის სხვადასხვა ფენის სტრუქტურა. 
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მაშასადამე, სასუქების შეტანის სიღრმის სწორი გადაწყვეტი- 

სათვის საჭიროა გათვალისწინებული იქნეს ნიადაგის სხვადასხვა 

ფენის სტრუქტურა და მათში წყლის გავრცელება, საკვები ნივ- 
თიერების მარაგი და მარილების კონცენტრაცია. საკითხის გადაწ- 

ყვეტა რთულდება იმითაც, რომ სხვადასხვა სასუქი განსხვავებუ– 

ლად მოქმედებს მცენარის ფესვთა სისტემის განვითარებაზე. გარ- 

და ამისა ამა თუ იმ სასუქის საკვები ნივთიერებები ნიადაგის ფე– 

ნებში განსხვავებული გადანაცვლების უნარით ხასიათდებიან. მცე- 
ნარის სპეციფიკურ თავისებურებას დიდი მნიშვნელობა აქვს სა- 

სუქების შეტანის სიღრმის გადაწყვეტის დროს. დავუშვათ, რომ 

კულტურა ითესება ტენიან რაიონში, სადაც ნიადაგის ზედა ფენებ–- 

ში შენარჩუნებულია სასუქების განსაზღვრული რაოდენობა. ამ 

შემთხვევაში სასუქების ზედაპირული შეტანა კარგ შედეგს იძლე– 

ვა, რადგან მცენარის ფესვთა სისტემა სწორედ იქაა გავრცელე- 

ბული. 

პირველ წელს შეტანილი ფოსფორიანი და კალიუმიანი სასუ– 

ქები გამოიყენება მხოლოდ ნაწილობრივ, დანარჩენი კი ნიადაგის 

დამუშავების დროს აერევა ქვედა ფენებს და იქმნება ღრმა ნაყო–- 

ფიერი სახნავი ფენა. ამ პირობებში სასუქების შეტანით პირველ 
რიგში საჭიროა უზრუნველვყოთ საკვები ნივთიერების საკმაოდ. მა– 

ღალი კონცენტრაცია ახალგაზრდა მცენარეებისათვის და დავიცვათ 

აზოტიანი სასუქები ჩარეცხვისაგან ამ შემთხვევამი სასუქები 

შეიძლება შეტანილი იქნეს არაღრმად. 

დაუშვათ სასუქების შეტანა წარმოებს გვალვიან რაიონებში 

მცირე დოხებით. ასეთ პირობებში სასუქების ზედაპირული შეტა- 

ნისას იგი გამოუყენებელი დარჩება ნიადაგის მშრალ ფენაში, აქე– 

დან გამომდინარე, მცენარის ფესვთა სისტემის განვითარებაც, სა- 
სუქების გავლენის შედეგად, ზედაპირული იქნება, მაშინ როდე– 

საც ტენი და რეალური შესათვისებელი ნივთიერებები ნიადაგის 

ქვედა ფენებშია. აზოტიანი სასუქები ამ შემთხვევაში არ ჩაირეც- 

ხება ქვედა ფენებში, ამიტომ არ არის საჭირო მისი ზედაპირული 

შეტანა. სასუქების მცირე დოზები ვერ უზრუნველყოფს საკვები 
ნივთიერების მარაგის შექმნას ნიადაგის მთელ სახნავ ფენაში. მა– 

შასადამე, ამ შემთხვევაში მიზანშეწონილია ·სასუქის ღრმად, ძი- 

რითადი ხვნის წინ შეტანა. 
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თუ გაზაფხულზე ნიადაგის ზედა ფენებში ტენის საკმაო რაო- 

დენობაა, უფრო მიზანშეწონილია სასუქების ორ ფენად შეტანა –– 

ხედაპირულად 5-7 სანტიმეტრზე მცირე რაოდენობით მწკრივში. 

ხოლო დანარჩენი ღრმად –– ძირითადი დამუშავების წინ. 

ზხემოთქმულიდან ნათელია, რომ სასუქების შეტანის რომელი- 

მე სიღრმე არ შეიძლება მიღებული იქნეს შაბლონად ყველა შემთხ– 

ვევაში, როგორც ეს გათვალისწინებულია ორგანულ-მინერალური 

ნარევების გამოყენების ინსტრუქციაში. 
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= თავი V. 

წყალი და მცენარის კვება 

წყლის მნიშვნელობა მცენარისათვის 

მცენარის ცხოველმყოფელი უჯრედის საერთო მშრალი მასი- 

დან წყალი 75-85 პროცენტამდე აღწევს. ბევრად უფრო ნაკლები 

წყალია მკვდარ უჯრედებში. კიდევ უფრო მცირეა იგი თესლის 

ცოცხალ უჯრედებში. წყლის შემცირებ ფოთლებსა და ზრდის 
წერტილებში ჰაერზე მშრალ მდგომარეობამდე, იწვევს უჯრედის 

პროტოპლაზმის დაღუპვას. წყალს უდიღესი მნიშვნელობა აქვს 

მცენარეში მიმდინარე ისეთი პროცესებისათვის, როგორიცაა ნივ- 
თიერებათა ცვლა, სუნთქვა, ზრდა და უჯრედის გამრავლება. ეს 

პროცესები ინტენსიურად მიმდინარეობს მცენარეში მხოლოდ მა- 

შინ, როცა უჯრედის კოლოიდები გაჟღენთილია წყლით. 

წკალი მცენარისათვის საჭირო საკვები ნივთიერების გამხსნე- 

ლია. ამამია წყლის უდიდესი მნიშვნელობა მცენარის კვებისათვის. 

სხვადასხვა ნივთიერებები როგორც მაგარი, ისე გაზისებური, შედე- 

ან მცენარის უჯრედის პლახმაში მხოლოდ წყალხსნადი ფორმის 

სახით. მაშასადამე, წყალი საჭიროა მცენარისათვის, პირველ ყოვ- 

ლისა, როგორც იმ საკვები ნივთიერების გამხსნელი, რომელთაგანაც 

მცენარე აშენებს თავის ორგანიზმს, : 

წყალი იწვევს აგრეთვე უჯრედიდან უჯრედში მცენარისათვის 
საჭირო საკვები ნივთიერებების გადაადგილებას. საკვებ არეში არ- 

სებული მინერალური მარილები შეიწოვება ფესვების მიერ ხსნა- 

რიდან და მიედინება ფოთლებისა ღა ზრდის წერტილებისაკენ 

წყლის დენთან ერთად. 

მცენარის ორგანოებში წარმოქმნილი ორგანული შენაერთების 
გადანაცვლება წარმოებს აგრეთვე წყალში გახსნილი სახით. 
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ყოველივე ამის გარდა მცენარისათვის წყალი საკვები ნივთიე-- 
რებაცაა. ის მონაწილეობას იღებსს ფოტოსინთეზის პროცესში. 

წყლის შემადგენელი წყალბადი მონაწილეობს ფოტოსინთეზის. 

პროცესის შედეგად წარმოქმნილ პირველადი ორგანული ნივთიერე- 
ბის შექმნაში, მასში არსებული ჟანგბადი კი გამოიყოფა ატმოსფე-- 

როში. 

წყალში შედის ნახშირწყლების, ცილებისა და სხვა შენაერთე-- 

ბის შედგენილობაში, რომლებიც წარმოადგენენ მასალას მცენარე- 

ული უჯრედის გარსისა და პროტოპლაზმის შენებისათვის წყალი 

დაკავშირებულია უჯრედის კოლოიდებთან პიდრატაციული წყლის: 

სახით. წყალი ღებულობს მონაწილეობას მცენარეულ ნივთიერება- 

თა ცვლის მრავალ პროცესში. დასასრულ უნდა აღინიშნოს, რო? 

უჯრედის ვაკუოლები ცხოველმყოფელობის პერიოდში შევსებუ-: 

ლია წყლის ხსნარებით. 

მცენარის მოთხოვნილება წყალზე არ განისახღვრება მარტო- 
ზემოთ აღნიშნული პროცესებით. წყლის ბალანსი შემოფარგლუ- 
ლი რომ იყოს მხოლოდ ზემოთ აღნიშნული მოვლენებით, მაშინ. 

მცენარე დაკმაყოფილდებოდა წყლის საკმაოდ მცირე რაოდენობით. 
ვინაიდან, აორთქლების გამო წყლის მარაგის ნაწილი იკარგება,. 

ამიტომ მცენარის მოთხოვნილება მასზე ძალზე დიდია. მცენარის· 
მიწისხედა ნაწილებით აორთქლების პროცესში წყლის დანაკარგს. 
ეწოდება ტრანსპირაცია. ტრანსპირაცია წარმოადგენს რთულ ფი- 

ზიოლოგიურ პროცესს, რომელიც მჭიდროდაა დაკავშირებული რო- 

გორც ორგანიზმის სტრუქტურასთან, ისე მის ცალკეულ ფუნქტებ- 

თან–ფოტოსინთეზთან, სუნთქვის პროცესთან, ზრდასთან. რთული 

ქსოვილების სისტემაში ცოცხალი უჯრედების მონაწილეობა, რაც: 
დაკავშირებულია სხვა ფიზიოლოგიურ მოვლენებთან, ტრანსპირა- 

ციას, განასხვავებს უბრალო ფიზიკური აორთქლებისაგან. 

მცენარის მიწისზედა ნაწილების ტრანსპირაცია აუცილებელია, 

რამდენადაც ფოთლები და ღერო, რომლებიც საჭიროებენ გახების, 

ცვლას, არ შეიძლება იზოლირებულ იქნეს მის გარშემო არსებულ 

პაერისაგან. გაზების ცვლახე მცენარის მოთხოვნილებას მივყავართ 
ტრანსპირაციის პროცესის აუცილებლობამდე, რადგან ჟანგბადისა: 

ღა ჰაერის ნახმირორჟანგის შესვლა მცენარის ცოცხალ უჯრედებ-- 
ფი გულისხმობს წყლის ორთქლის გამოსვლას, რომელიც წარმოიშ- 
ვება მცენარის ქსოვილებში. მცენარეში გაზების ცვლა შეიძლება- 

წარიმართოს ისეთი ჰავრიდან, რომელიც გაჟღენთილია წყლის ორთ-- 
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„ქლით. ამიტომ თუ ამ უკანასკნელით მცენარის ირგვლივ არსებულა 

ჰაერი გაჟღენთილი არაა, მაშინ მცენარე აორთქლებს წყალს. 

მცენარე ნახშირბადოვანი კვების უფრო სრულად უზრუნველ- 
ყოფისა და მზის ენერგიის უკეთ გამოყენებისათვის «ივითარებს 
იოთლის უდიდეს ზედაპირს, რის შედეგადაც ტრანსპირაციული 
დანაკარგები დიდია, ტრანსპირაციული დანაკარგები დამოკიდებუ- 

ლია გარეგან პირობებზე და თვით მცენარის ბიოლოგიურ თავისე– 

ბურებაზე. ზაფხულის პერიოდში ერთ ჰექტარ ფართობზე ტრანს- 
პირაციით ყოველდღიურად ათეული ტონობით წყალი ორთქლდე- 
ბა. ასე, მაგალითად, ერთი ძირი სიმინდი ვეგეტაციის განმავლო- 

ბანი აორთქლებს 200-300 ლიტრ წყალს. 
ტრანსფირაციის ფიზიოლოგიური როლი იმაში მდგომარეობს, 

რომ ის აძლიერებს ფესვებიდან მიღებული მინერალური ნივთიე- 

რების შეღწევას ფოთლებსა და ღეროში. გარდა ამისა, იცავს მცენა- 

რეს მზის სხივებით გადახურებისაგან. 

წყლის აღმავალ დენს მცენარეში ქმნის ტრანსპირაცია. ამ პრო- 

ცესზი ფესვების დაწოლის ძალების მონაწილეობა შეუდარებლად 
მცირეა. წყალთან ერთად ფოთლების ქსოვილებისაკენ მიედინებიან 
მინერალური ნივთიერებები. ტრანსპირაციის არარსებობის შემთ. 

ხვევამი მინერალური ნივთიერებები ფოთლებისაკენ უნდა წასუ- 
ლიყო უმოძრაო მილებში დიფუზიური ძალებით, რაც, რა- 

"საკვირველია ვერ უზრუნველყოფდა მცენარის მინერალურ კვებას. 
პზის ენერგიის მეტი რაოდენობით შეთვისებისათვის მცენარე 

ფოთლებს მიმართავს მზის სხივების მიმართულებით, რაც ქმნის 

ფოთლის ფირფიტის ქსოვილების გადახურების საშიშროებას, შს 

რეალური ხდება და ხშირად მცენარე დაღუპვამდე მიდის იმ შემთხ- 
ვევაში, თუ ნიადაგში წყლის ნაკლებობის გამო მცენარე იძულებუ- 

ლია ძლიერ შეანელოს ტრანსპირაცია, 'და პირიქით, ტენით უზრუნ- 

ველყოფილი მცენარე დაცულია თავის ფოთლების გადახურებისა- 
გან, რადგან ნორმალური ტრანსპირაცია იწვევს ფოთლის ქსოვილე– 

ბის ტემპერატურის შემცირებას. ამ მიზნით მთელი აორთქლებული 
წყლის 80 პროცენტამდე იხარჯება მცენარეში. 

მაგრამ უნდა აღინიმნოს, რომ მცენარის ფოთლებში მინერალუ- 
რი მარილების ნორმალურად შესვლისას, მათი ტემპერატურის შეძ- 

ძირებისათვის არ არის აუცილებელი წყლის ისეთი რაოდენობის 

აორთქლება, როგორც ამას აქვს ადგილი ბუნებამი. მაშასადამე, 

ტრანსპირაცია თუმცა წარმოადგენს ფიხიოლოგიურად აუცილებელ 

აროცესს, მაგრამ ამ უკანასკნელის რაოდენობრივი გამოხატულება 
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#9 არის მცენარის მოთხოვნილებით 'მეპირობებული. ბუნებაში 
ტრანსპირაციის პროცესში წყლის უდიდეს დანაკარგებს განსაზღვ- 
რავს გარეგანი პირობები. ეს დანაკარგები შეიძლება შემცირებული 

იქნეს მცენარის სხვა ფუნქციების შეფერხების გარეშე, მისთვის 

უფრო ხელსაყრელი პირობების შექმნის გზით, კერძოდ მშრალი ქ:- 
რებისაგან (ქარშოშინასგან) დაცვით, რომლებიც წყლის დიდ არა- 

სასარგებლო დანაკარგებს იწვევენ. 

წყლის ფესვლა მცენარეში 

დაბალ საფეხურზე მდგომი მცენარეები და წყალმცენარეები 

წყალს ითვისებენ მთელი სხეულით. მაღალ საფეხურხე მდგომი 

მცენარეები კი თავის მიწისზედა ნაწილით ღებულობენ ატმოსფე- 
როს ნალექების უმნიშენელო რაოდენობას, რომელსაც ფაქტიურად 

პრაქტიკული მნიშვნელობა არა აქვს უკანასკნელ შემთხვევაში 

წყლის შესვლას მცენარეში ხელს უშლის კუტიკულა და საცობის 

უჯრედები, რომლითაც დაფარულია მცენარის ღეროები და ტოტე– 

ბი. სპეციალური გამოკვლევებით დადგენილია, რომ ბაგეების ხვრე- 

ლები წყლის წვეთებისათვის შეუღწევადია. მხოლოდ ფოთლების: 
მოწყვეტის ადგილებში შედის წყალი. მცენარის ძირითად ორგანოს, 

“ომელიც უზრუნველყოფს წყლის მოთხოვნილებას, წარმოადგენს 
ფესვი. ნიადაგში არსებული ფესვი შეიწოვს წყალს და მთელი გამ– 

ტარი სისტემით აწვდის მას მიწისხედა ორგანოებს –-– ღეროსა დ» 

ორთლებს. ახლად აღმოცენებული მცენარის ფესვები წყალს მთე– 

ლი თავისი ზედაპირით იწოვს, უფრო გვიან კი მხოლოდ ბუსუსა 

თესვებს შესწევს წყლის შეწოვის უნარი, რადგან დანარჩენი ნაწი- 

ლები იფარებიან საცობის ქსოვილებით, რომლებიც ხელს უშლიან 

ფესვის ქსოვილებში წყლის შეღწევას როგორც წესი, მცენარის 

ფესვები -ძალზე დატოტვილია, რითაც იქმნება დიდი შემწოვი ზედა- 

პირი. მცენარეს, რომელიც იზრდება ტენიან ნიადაგზე, ფესვთა სის– 

ტემა განვითარებული აქვს შედარებით სუსტად და პირიქით, მშრალ 

ადგილებზე მზარდი მცენარეების ფესვები მიდიან ღრმად ნიადაგმი 

ღა ძლიერ იტოტებიან, მჭიდროდ იხლართებიან მისთვის მისაწვდო- 

მი ნიადაგის მოცულობაში. ბუსუსა ფესვები მეტად მცირე ხანს. 

ცოცხლობენ, ისინი თანდათანობით კვდებიან და მათ ნაცვლად ახა– 
ლი წარმოიქმნებიან ფესვის ბოლოებზე. მრავალ მერქნიან, ბუჩქო– 

ვან მცენარეში ბუსუსა ფესვების როლს ასრულებენ სოკოები ე. წ- 
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ჰიფები. აღსანიშნავია, რომ ჰიფები მცენარის ფესვებზე უფრო 

დიდხანს ცოცხლობენ, ვიდრე ბუსუსა ფესვები. მათი სიცოცხლის 

ხ.ნგრძლივობა ზოგჯერ ერთი ვეგეტაციის პერიოდსაც კი აღწევს, 

6:შინ როდესაც „ცალკეული ბუსუსა ფესვების სიცოცხლის ხანგრძ- 

ღიობა მხოლოდ რამოდენიმე დღით განისახღვრება. 
მიწის ზედა ნაწილებისათვის წყლის მიწოდება მთელ რიგ შემ- 

თხვევებში წარმოებს ფესვების ძალებით, რომელიც რამდენიმე“ ატ- 

მოსფეროთი განისაზღვრება. ამ ძალას ფიზიოლოგიაში ფესვის წნე- 
ვას უწოდებენ. მერქნიანი და ბუჩქოვანი მცენარეების ფესვის წნე– 
ვა 1-3 ატმოსფეროს აღწევს, ბალახეულობის კი ატმოსფეროს მია- 
თედია. 

მცენარის ღეროს გადანაჭერზე ხშირად გამოიყოფა წყალი, რო- 
მელსაც მცენარის. „ტირილს“ უწოდებენ. იგი თავისში შეიცავს 
სხვადასხვა ნივთიერებას. ნაწილობრივ ეს ნივთიერება მიღებული» 

ფესვებში შესულ წყალთან ერთად, ნაწილობრივ კი ფესვებსა და 
ღეროში არსებული ისეთი მარაგი ნივთიერებებიდან, როგორიცაა 

ნახშირბადოვანი შენაერთები –- შაქრები „მცენარის ტირილი“ 

გამოწვეულია ფესვების წნევით. 
ამავე მიზეზის შედეგია აგრეთვე ე. წ გუტაცია გუტაციას 

უწოდებენ წყლის გამოყოფას ფოთლის ბოლოებზე ან მის დანაკვ- 

თულ ნაწილზე განსაკუთრებული ორგანოს გზით, რომელსაც წყლის 

ბაგეებს ანუ გიდატოდებს უწოდებენ. გუტაცია გამოწვეულია იმით, 
რომ მცენარეში ჭარბად შესული წყალი ვერ ასწრებს აორთქლებას 

და გამოიყოფა გიდატოდების გხით. 

ფესვების დაწოლის ძალა იცვლება წლის განმავლობაში. იგი 
მაქსიმუმს აღწევს გაზაფხულზე რასაც ადასტურებს წლის აღნიშ- 
ნულ პერიოდში მცენარის განაჭერიდან ხსნარის ძლიერი გამოყოფა. 

ზაფხულისა და ზამთრის პერიოდში ფესვების დაწოლის ძალა მინი- 
მუმამდე დადის. თუმცა ცდებით დადგენილია, რომ ფოთოლმცვე5 
მცენარეებში წყლის მიწოდება ფესვებიდან ზამთრის განმავლობა– 

შიც არ წყდება. ფესვების წნევა იცვლება აგრეთვე დღე-ღამის გან– 
მავლობაშიც –- მაქსიმუმია დღის საათებში, ხოლო მინიმუმი ღამის 

საათებში. . 

უნდა აღინიშნოს, რომ ფეხვების დაწოლის მექანიზმი ჯერ კი–- 
დევ საკმაოდ არაა შესწავლილი, რის გამოც არსებობს მრავალი 
თეორია. მათ შორის აღსანიშნავია დ. საბინინის თეორია, რომლის 
თანახმად წყლის შესვლა ფესვის ცენტრალური ცილინდრის ჭურ- 
ჭლებში წარმოებს, ამ უკანასკნელში არსებული ხსნარის შემწოვი 
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ძალის სიჭარბით, გარსის ცოცხალი უჯრედების შემწოვ ძალასთან 
შედარებით. ჭურჭლების შედარებით დიდი შეწოვის ძალა შეპირო– 
ბებულია წყლის ცენტრისკენული მოძრაობით, რის შედეგადაც 

წყალი ფესვის გარსის უჯრედებიდან მიისწრაფვის ფესვის ჭურჭელ- 
ბოჭკოვან კონებისაკენ. : 

თუ ხანგრძლივი პერიოდის განმავლობაში ფესვები განიცდიან 
ჟანგბადის ნაკლებობას, რაც შენიშნულია ძლიერ დატკეპნილ ნია- 
დაგებში, ფესვების დაწოლა ძალზე მცირდებაა ფესვების წნევა 
სწრაფად წყდება მცენარის ქლოროფორმით მოწამვლის შემთხვე- 
ვაში. 

მცენარის ფესვებში წყლის შესვლის ინტენსივობა დამოკიდე- 
ბულია ნიადაგის ტემპერატურისაგან. მისი დაწევთ მცირდება 
ცოცხალი უჯრედის პლაზმის შეღწევადობის თვისება და ფესვები- 
საკენ წყლის დენადობა ფერხდება. 

მცენარის ფესვს, ცალკე აღებული უჯრედის მსგავსად, შეუძ- 
ლია გარემო ხსნარიდან მიიღოს წყალი იმ შემთხვევაში, თუ ფეს- 
ვის შეწოვის ძალა მეტია ნიადაგის ხსნარის შეწოვის ძალაზე. 

მცენარის ფესვებში წყლის შესვლაზე დიდ გავლენას ახდენს 
ნიადაგის ჰაერაცია. წყლის შეწოვა და "მისი გადანაცვლება ფესვის 
ცოცხალ უჯრედებში დაკავშირებულია განსაკუთრებული რაოდე- 
ნობის ენერგიის ხარჯვასთან. ამ ენერგიას ფესვების უჯრედები იღე- 

ბენ სუნთქვის პროცესიდან, რომელიც წარმოადგენს მცენარის მი- 

წისზედა ნაწილებიდან ფესვებში შესული ორგანული ნივთიერებე- 
ბის ბიოლოგიურ დაჟანგვას. არასაკმარისი პჰაერაციის პირობებში, 

სუნთქვის პროცეს ფერხდება და აქედან წყლის შესვლა-გადანაცე- 

ლება ფესვების ცოცხალ უჯრედებში ნელდება. 
მცენარის ფესვების შეწოვის ძალა დამოკიდებულია აგრეთვე 

ნიადაგში წყლის რაოდენობაზე, მაგრამ მისი მაქსიმალური რაო- 

ღენობა არაა ხელსაყრელი ძირითადი სასოფლო-სამეურნეო კულ- 
ტურებისათვის, რადგან ამ შემთხვევაში მცირდება მცენარის ფეს- 

ების განვითარებისათვის ესოდენ აუცილებელი ჰაერის რაოდენო. 

ბა, რითაც ფერხდება საერთოდ მცენარის განვითარება. მცენარი- 

სათვის ხელსაყრელი წყლისა და ჰაერობული რეჟიმი დამოკიდებუ- 

ლია ნიადაგის სტრუქტურახე. მხოლოდ სტრუქტურულ ნიადაგში 
აქვს ადგილი წყლის ნორმალურ დაგროვებასა და სასურველ ჰაერა- 
ციას. დადგენილია, რომ სხვადასხვა ნიადაგებს "წყლის შეკავების 
არ:ერთნაირი უნარი აქვთ. წყლის რაოდენობას, რომელსაც აკავებს 
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ნიადაგი, უწოდებენ მის ტენტევადობას. ჩვეულებრივ მას გამოხატა- 
ვეC პროცენტობით აბსოლუტურად მშრალ ნიადაგიდან ყველაზე 
ღდღიღი ტენტევადობა ახასიათებს მძიმე თიხნარ ნიადაგებს ხოლო 

ყველაზე ნაკლები –- ქვიშებს. 
მცენარის მიერ შესათვისებლობის მიხედვით ნიადაგის ტენა 

ორ ჯგუფად ყოფენ: მცენარისათვის შესათვისებელი და მცეხარი- 
სათვის შეუთვისებელი. მცენარისათვის ყველაზე უფრო შესათვისე- 

ბელია ის წყალი, რომელიც მოთავსებულია ნიადაგის ნაწილაკებს 
შორის არსებულ მსხვილ ფორებში, მას გრავიტაციულ წყალს 
უწოდებენ. ასევე შესათვისებელია მცენარისათვის წვრილ კაპილა- 
რებში არსებული ე. წ. კაპილარული წყალიც. მცენარე თითქმის ვერ 
ითვისებს იმ წყალს, რომელიც დაკავშირებულია ნიადაგის ნაწილა- 

კების ზედაპირზე ადსორბციული ძალების მეშვეობით. ეს წყალი 
აპკის სახით გადაეკვრება ნიადაგის ნაწილაკების ზედაპირს, ამიტოჰ 

მას აპკისებურ წყალსაც უწოდებენ. აპკისებური წყლის პერიფე- 
რიული ნაწილი არ არის მჭიდროდ დაკავშირებული ნიადაგის ნაწი- 
ლაკებთან, ამიტომ მისი შეთვისება მცენარეს შეუძლია. მაგრამ 

უშუალოდ ნიადაგის ნაწილაკების ირგვლივ არსებული აპკისებური 

წყალი მცენარისათვის შეუთვისებელია, რადგან ის დიდი ძალებით 

მიიზიდება ნიადაგის ნაწილაკების მიერ და მისი დაცილების უნა- 
რი მცენარის ფესვებს არ 'შესწევს. მაშასადამე. მცენარეს შეუძლია» 

“შეითვისოს გრავიტაციული, კაპილარული და ნაწილობრივ აპკისებუ- 

რი წყალი. აპკისებური წყლის რაოდენობას მცენარე ღებულობს 
მას შემდეგ, როდესაც შესათვისებელი წყლის სხვა ფორმები ნია- 
დაგში არ იმყოფება. შესათვისებელი აპკისებური წყლის მარაგის 
ამოწურვის შემდეგ მცენარე გადადის მდგრადი ჰჭკნობის მდგომა- 
რეობაში. ნიადაგის ტენიანობის იმ ხარისხს, როდესაც მცენარის 

ჭკნობა იწყება, ჭქკნობის კოეფიცენტს უწოდებენ. 
ნიადაგის ჰიგროსკოპულობა ეწოდება წყლის იმ რაოდენობას, 

რომელიც შეუძლია შთანთქოს ნიადაგმა აერმშრალ მდგომარეობა- 

ში ატმოსფეროს ორთქლიდან. 
სხვადასხვა ნიადაგების ჰიგროსკოპულობა არაერთნაირია––იგი 

დიდი აქვს თიხნარებს ნაკლები ქვიშნარებსს დადგენილია. რომ 

რიცხობრივად ქჭკნობის კოეფიციენტი დაახლოებით ერთნახევა=ზ 

მაქსიმალურ ჰიგროსკოპულობას უდრის. წყლის შემდგომი შემცი- 

რების შემთხვევაში, ე. ი. მაქსიმალურ ჰიგროსკოპულობამდე, ნია– 

დაგში რჩება სრულიად შეუთვისებელი, ე. ი. წყლის მკვდარი მა- 

რაგი. 
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ნიადაგში ჭკნობის კოეფიციენტს, წყლის მკვდარ მარაგს გამო– 

ხატავენ პროცენტებით აბსოლუტურად მშრალ ნიადაგიდან გამოა5- 
გარიშებით. ნიადაგში რაც მეტია წვრილი კოლოიდური ნაწილაკე- 

ბი. მით მეტი იქნება ჭკნობის შესაბამისი ტენის რაოდენობა. ამი–- 

ტომ თიხნარ ნიადაგებში ჭკნობის კოეფიციენტის შესაბამისი ტენის 

რაოდენობა უფრო მაღალია, ვიდრე ქვიშნარებში, მაგრამ თიხნარი: 

ნიადაგების დიდი ტენტევადობის გამო მცენარისათვის მესათვისე- 

ბელი წყლის მარაგი მათში მაინც ბევრად მეტია, ვიდრე ქვიშნა–- 

რებში. 

მრავალრიცხოვანი გამოკვლევებით დადგენილია, რომ ერთ 

და იმავე ნიადაგზე აღზრდილი სხვადასხვა მცენარე ერთი და იმავე 

წყლის მკვდარი მარაგის ჭკნობას ამჟღავნებს და პირიქით, ერთი და 

იგივე მცენარე ჭკნება სხვადასხვა ნიადაგზე წყლის არაერთნაირი 

მკვდარი მარაგისას. მაშასადამე, მცენარისათვის მისაწვდომი წყლის 
მარაგი კი არ განისახღვრება მცენარის ·ფიზიოლოგიური თვისებე- 

ბით, არამედ ნიადაგის ფიზიკური თვისებებით. 

წყლის მოძრაობა მცენარეფი “ 

წყალი მცენარეში მოძრაობს ქვემოდან ზევით –- ფესვებიდან 
ფოთლებისაკენ. ასეთ მოძრაობას უწოდებენ აღმავალ დენს. წყლის 

მოძრაობის გზა მცენარეში იყოფა სამ ნაწილად. წყლის მოძრაობა 
იწყება ფესვის შემწოვი ზედაპირიდან, რომელიც დაფარულია ბუ- 
სუსა ფესვებით ან მიკორიძის მიცელიუმით და მთავრდება ფესვის 

ცენტრალური ცილინდრის ტრაქეებით ანუ ჭურჭლებით. ეს მანძი- 
ლი იზომება მილიმეტრის რაღაც ნაწილით და მასში წყალი ცოცხა- 

ლი უჯრედის გზით გადის. წყლის მოძრაობის მეორე გზით, რომე- 
ლიც ათიათასჯერ მეტია, ვიდრე პირველი, წყალი გადის მკვდარი 

უჯრედების მიმართულებით ფესვის, ღეროს, ტოტების, ფოთლის 

ფირფიტების, ძარღვების ტრაქეიდებსა და ჭურჭლებში. წყლის 

მოძრაობის უკანასკნელი ნაწილი იწყება ფოთლის ძარღვების დაბო- 

ლოებიდან. ამ შემთხვევაში წყალი მოძრაობს მეზოფილის უჯრედე- 
ბის გზით და გაივლის უჯრედთა შორის მანძილის ზედაპირს, რაც 

განიზომება მილიმეტრების რაღაც ნაწილით, იშვიათად მილიმეტ- 

რებით. 

წყლის მოძრაობა პირველი და მეორე გხით წარიმართება ოს- 

მოტიური ძალებით. ნახევრად გამტარი პაზმატიური აპკის არსებო- 

ბა ყოველ უჯრედში, რომელიც წინ ხვდება წყალს ამ გზით გავლის 
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დროს, აძნელებს წყლის მოძრაობას ერთი უჯრედიდან მეორეში, ეს. 

წინააღმდეგობა უდრის 1 ატმოსფეროს 1 მმ-ის მანძილზე. აქედან. 

გამომდინარე, წყლის გადასროლა უფრო მეტ მანძილზე (ათეული 
სანტიმეტრის ან მეტრის მანძილზე) ცოცხალი უჯრედების მიმართუ- 

ლებით ძნელდება. ამიტომ წყლის მოძრაობა ტრაქეების მკვდარი 

უჯრედების გზით ოსმოტიური ძალებით წარმოუდგენელია. მაში§ 

იბადება კითხვა: რა ძალებით მოძრაობს წყალი და მასში გახსნილი: 

საკვები ნივთიერება ტრაქეებიდან ფოთლის უჯრედებამდე? 

გუტაციისა და ტირილის მოვლენები მოწმობენ, რომ წყლის 

მოძრაობას ამ პერიოდში არეგულირებს ფესვის დაწოლის ძალები. 

მეორე მხრივ ცნობილია, რომ მცენარის მოჭრილ ტოტებს თუ მოვა- 

თავსებთ წყალში რამდენიმე დღის განმავლობაში, ტრანსპირაციის. 

მიუხედავად, იგი არ დაჭკნება. აქედან გამომდინარე უნდა ვიფიქ- 
როთ, რომ წყლის მოძრაობას ტრაქეებში ფესვების დაწოლასთა5- 

ერთად აწარმოებს ტრანსპირაციის ძალები. 

მამასადამე, წყლისა და მასში გახსნილი საკვები ნივთიერების 

მოძრაობას ქვემოდან ზევით მართავს ფესვის დაწოლის და ტრანს- 
პირაციის ძალები. ორივე ეს ძალა ერთი და იმავე მიმართულებით 

მოქმედებს და პირობების მიხედვით ერთმანეთს სცვლის ან ავსებს.. 

ასე, მაგალითად, გვალვების პერიოდში ფოთლების წყლით მომარა- 

გება მიმდინარეობს ძირითადად ტრანსპირაციის შემწოვი ძალებით. 

როდესაც ნიადაგი უზრუნველყოფილია წყლით და ჰაერი გაჟღენ-: 
თილია წყლის ორთქლით (მაგალითად, ღამით), მაშინ ტრანსპირაცია 

შენელებულია და წყლის მოძრაობა მცენარეში წარმოებს ფესვების 

დაწოლის ძალით. მაშასადამე, მცენარეში წყლის მოძრაობის რეგუ-- 

ლირების პირობების მიხედვით, მთავარ როლს ასრულებს ტრანს- 
პირაციის ძალები ან ფესვის დაწოლა, მაგრამ ეს უკანასკნელი მაინც: 

წარმოადგენს დამატებითს. ცნობილია, რომ ფესვების დაწოლის ძა- 
ლა 1-3 ატმოსფეროს აღწევს, ე. ი. ოდენობას, რომელსაც არ შეუძ-. 
ლია წყლის მოძრაობა უზრუნველყოს 20 მეტრზე მეტ მანძილხე. 

ფესვის დაწოლის ძალებს არ შეუძლია უზრუნველყოს ფოთლები 
საჭირო რაოდენობის წყლით. უფრო მეტიც, გვალვების პერიოდში,. 
როდესაც ფოთლები განსაკუთრებით საჭიროებენ წყალს, ფესვის 
დაწოლა ეცემა და შეიძლება მთლიანად შეწყდეს. ეს გარემოება ამ- 

ცირებს ფესვების დაწოლის მნიშვნელობას მცენარეში წყლის შეს– 
ვლის თვალსაზრისით, იგი მეორეხარისხოვანი ხდება. ტრანსპირა- 
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“ციის ძალებით წყლის შესვლა მცენარეში მით მეტია, რაც უფრო 

“დიდია ფოთლების მოთხოვნილება წყალზე. ფოთლის შეწოვის ძა- 
ჟლა ხის სიმაღლის მიხედვით კანონზომიერად იზრდება. ის იცვლება 

აგრეთვე ფოთლების განლაგების მიხედვით: ყველაზე მეტი შეწო- 
ვის ძალა აქვს გვერდით და ვარჯის ზემოთ არსებულ ფოთლებს. 

იმისათვის, რომ ფოთლის შეწოვის ძალებს შეეძლოს მონაწი- 
ლეობა მიიღოს ჭურჭელბოჰჭკოვან კონებამდე წყლის ატანაში, აუ- 

ცილებელია წყლის ნაწილებს შორის იყოს შეჭიდვის ძალები. რაც 

“რუფრო მაღლა მიდის წყალი, მით მეტი მნიშვნელობა აქვს წყლის 
ნაწილაკების შეჭიდულობის ძალებს. ისინი რომ არ «იყოს, მაში5 

ჭურჭელბოჭკოვან კონებში წყლის დენი ფოთლებთან შეწყდებო- 

“და და წყლის ზემოთ გადანაცვლებას ადგილი არ ექნებოდა. წყლის 
მოლეკულების შეჭიდვის ძალები მერყეობს 300-დან 350 ატმოს- 

"ფერომდე. შეჭიდულობის ძალების ასეთი სიძლიერე საკმარისია, 

რომ თავიდან იქნეს აცილებული წყლის დენის გაწყვეტა, ვაკუუმის 
წარმოშობა და ჭურჭქულბოქკოვანი კონებისა და ტრაქეების ჰაერიო 

:გავსება.



თავიVI). 

სინათლისა და სითბოს გავლენა მცენარის პკვებაზე“ 

მცენარის სიცოცხლე მიმდინარეობს გარემო პირობებთან: 

მჭიდრო კავშირში. ამიტომ მცენარეთა თვისებები და ნიშნები იც- 

ვლება გარემო პირობების ცვლილების შესაბამისად. მცენარე გა-. 

რემო არედან შთანთქავს სხვადასხვა საკვებ ნივთიერებებს და იჟე- 

ნებს მათ თავისი ორგანიზმის შენებისათვის, მცენარისს ცოცხალი 
ნივთიერების წარმოქმნა დამოკიდებულია არა მარტო საკვები ნივ- 

თიერების შედგენილობაზე, არამედ ისეთი პირობების გავლენი- 

საგან, როგორიცაა, მაგალითად, სინათლე, ტემპერატურა, ნიადაგი-· 

სა და ჰაერის ტენიანობა და ა. შ. 

კვების ხასიათი ან, როგორც ამბობენ, ნივთიერებათა ცვლის 
ტიპი, საფუძვლად უდევს მცენარეების თვისებებსა და მათ ნიშ- 
ნებს. ნივთიერებათა ცვლით მცენარე დაკავშირებულია არსებო-. 
ბის გარემო პირობებთან. ნივთიერებათა ცვლის ხასიათის შეცვლას 
მივყევართ მცენარეების თვისებების და ნიშნების შეცვლამდე. 

მწვანე მცენარეს შეუძლია შთანთქოს და გადაამუშაოს საკვები: 
ნივთიერებები, ნორმალურად გაიხარდოს, განვითარდეს და ნაყო–- 

ფი მოგვცეს მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ ის სიცოცხლის ყოველ 
მომენტში უზრუნველყოფილია მისთვის საჭირო ყველა პირობით. 

მცენარეში მიმდინარე ყოველი პროცესი განსაზღვრულ მოთხოვნე- 
ლებებს აყენებს შესაბამისი პირობების თანაარსებობაზე და მას შე- 
უძლია იგი ამოირჩიოს გარემოდან. ამ პირობებიდან ძირითადია –– 
სინათლე, სითბო, წყალი, ნიადაგური კვება ჰაერის ჟანგბადი და 

'სხვ. ყველა ისინი აუცილებელია აღნიშნული პროცესისათვის. მათი 
შეცვლა ერთმანეთით ან სხვა რომელიმეთი არ შეიძლება. საკვე- 
ბით, წყლით და სითბოთი უზრუნველყოფილი მწვანე მცენარე საკ- 
მარისია გადავიტანოთ სიბნელეში, რომ რამდენიმე ხნის შემდეგ 
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“დაიღუპოს. ასევე. თუ მცენარეს დავაკმაკოფილებთ სინათლით, 

სითბოთი და საკვები ნივთიერებებით, მაგრამ არ მივცემთ წყალს, 
რამდენიმე დღის შემდეგ მცენარე გახმება. მაშასადამე, მცენარისა- 
თვის საჭირო ფაქტორები შეუცვლელია, ისინი თანაბარფასიანი:. 
მცენარის ნორმალური განვითარებისათვის საჭიროა ერთდროულად 
მისი უზრუნველყოფა აღნიშნული ფაქტორებით. 

პრაქტიკაში ყველაზე მეტადას ცნობილი ორი პირობის – 

"წყლისა და საკვები ნივთიერების გავლენა და მნიშვნელობა. ხში- 

რად მხოლოდ მათ ღებულობენ მხედველობაში, სოფლის მეურნე- 

ობის პრაქტიკაში ჯერ კიდევ არ შესულა სინათლის რეგულირებით 
“და მცენარეზე სინათლით ზემოქმედება. ჯერ კიდევ გავრცელებუ- 
-ლია აზრი იმის შესახებ, რომ ადამიან მცენარისათვისს საჭირო 

წყლისა და საკვების რეგულირება შეუძლია მხოლოდ, რაც შეეხება 
სინათლესა და სითბოს ამ მხრივ თითქოს იგი უძლურია. თანამედ- 

როვე ტექნიკის პირობებში ასეთი წარმოდგენა მცდარია. ჩვენს 

ქვეყანაში მეცნიერების მიერ გამომუშავებულია მთელი რიგი ხერ- 

ხები დახურულ გრუნტში სინათლისა და სითბოს, რეგულირებისა- 

თვის და მცენარეების მიერ მათი მთლიანად გამოყენებისათვის. 

'მცენარის მართვა სინათლით მაღალი და მყარი მოსავლის მიღების 

"საშუალებას იძლევა. | 

#1. სინათლისა და სითბოს როლი მცენარეთა კვებაში 

ცნობილია, რომ მცენარეში ფოტოსინთეზის პროცესი მხო- 

"ლოდ სინათლეზე მიმდინარეობს. მცენარის გაშენების მიზანს წარ- 

მოადგენს ორგანული ნივთიერების შექმნა, ამ უკანასკნელს მწეანე 

მცენარე მხოლოდ სინათლეზე, მზის სხივების ენერგიის მონაწი- 

ლეობით ქმნის. მცენარე ითვისებს და აგროვებს ფოტოსინთეზის 

პროცესში მზის სითბურ ენერგიას. მცენარეში ორგანული ნივთი- 

“ერებისა და მზის სითბური ენერგიის” დაგროვება ბიოლოგიური 

„პროცესია. 
მზის სხივები მცენარის კვების პროცესზე მოქმედობს სინათ- 

"ლისა და სითბური ენერგიის სახით. მწვანე მცენარეში მზის სხივე- 
ბის ენერგიას შთანთქავს ფოთლებში არსებული ქლოროფილი. 

როგორც ცნობილია, მზის სინათლე ერთფეროვანი არაა. იგი შედ- 
გება მრავალი სხვადასხვა ფერის სხივისაგან, რომლებსაც გააჩნიათ 

სხვადასხვა თვისება. ადამიანის თვალი აღიქვამს სინათლის სხვა- 
დასხვა ფერს, რომლებიც წარმოშობენ იმ სინათლეს, რასაც ჩვე§ 
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ლეთრ სხივს ვუწოდებთ. მზის სხივის რთული ბუნება დამტკიცე- 

ბულია იჭით. რომ შეიძლება მისი დამლა შემადგენელ ნაწილებად. 

რის შედეგად მიიღება სხვადასხვა ფერის სხივი: მზის სინათლის 

დაშლაზე შეიძლება დაკვირვება ვაწარმოოთ ბუნებაში. ზოგჯერ. 

წეიმის შემდეგ, ცაზე ჩნდება ცისარტყელა, რომელიც სხვადასხვა 

ფერის ზოლებისაგან შედგება. მზის სინათლის დაშლა შეიძლება 

ხელოვნური გზითაც. ამ მიზნით იყენებენ სპეციალურ ხელსაწყოს 
-- შუშის პრიზმას. ამ უკანასკნელში მზის სინათლის გატარებისას 
მიიღება ე. წ. სპექტრი, რომელშიაც არჩევენ შვიდი ფერის "სხივს. 
ისინი განლაგებული არიან ერთმანეთის გვერდით განსაზღვრული რი- 
გით. თუ სპექტრი მოთავსებულია ჰორიზონტალური რიგით, მაშინ 
მარცხნივ ყოველთვის იქნება წითელი სხივი, მის შემდეგ მარჯვნიე 
ნარინჯის ფერი, შემდეგ ყვითელი, მწვანე, ცისფერი, ლურჯი და, 

ბოლოს იისფერი. გარდა სპექტრის ხილული მონაკვეთისა, არსე- 
ბობს აგრეთვე ისეთი მონაკვეთები, სადაც მოთავსებულია ადამია- 
ნის თვალისათვის უხილავი სხივები. მარცხნივ წითელი სხივების 

წინ იმყოფება ინფრა წითელი სხივები, მარჯვნივ იისფერი სხივების 

წინ ულტრაიისფერი. უკანასკნელი ორი სახის სხივს უდიდესი მნიშ- 

ვნელობა აქვს მაღალ საფეხურზე მდგომი მცენარეებისა და ცხო- 
ველებისათვის. თითქმის ყველა ორგანიზმი იჩაგრება აღნიშნული 

სხივების ნაკლებობისას, მაგრამ მათი ჭარბი რაოდენობაც მავნებე- 

ლია. მხოლოდ დაბალ საფეხურზე მდგომი ორგანიზმები, მაგალი- 

თად, სხვადასხვა ბაქტერიები იღუპებიან ულტრაიისფერი სხივების 
გავლენით. მზის სინათლის ყველა სხივი შეიცავს ენერგიას. ეს უკა- 

ნასკნელი ერთს უფრო მეტი გააჩნია, ვიდრე მეორეს. მზის სინათ- 

ლის ბუნების ასეთი გაგება საშუალებას გვაძლევს ავხსნათ ის მოვ- 

ლენა, თუ რატომ აქვს ყველა საგანს თავისი შეფერილობა, თეთრია 

ყველა ის საგანი, რომელიც აირეკლავს სინათლის ყველა ფერს, ხო- 
ლო შავია ის საგანი, რომელიც შთანთქავს ყველა სხივს. ფერადი 

საგნები სინათლის სხივების ნაწილს აირეკლავენ, ნაწილს კი 'მთან- 

თქავენ. მაგალითად, წითელი ფერის საგანი აირეკლავს წითელ სხი-, 

ვებს, დანარჩენს კი შთანთქავს, მცენარის ფოთლები იმიტომაა 

მწვანე, რომ ქლოროფილი მწვანე სხივებს აირეკლავს, კ. ა, ტიმი- 
რიაზევის გამოკვლევებით დადგენილია, რომ ქლოროფილი შთანთ- 

ქავს თითქმის ყველა წითელ, ნარინჯისფერ და ყვითელ სხივებს, 
აგრეთვე ცისფერსა და იიისფერს, ხოლო მწვანე და ნაწილობრივ 
წითელ ფერებს კი აირეკლაეს. გარდა ამისა, ცდებით გამორკვეუ- 
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ლია, რომ მცენარის ფოთლის იმ არეში, სადაც მოხვედრილი იყო. 

ის სხივები, რომლებიც არ შთაინთქმებიაინ ქლოროფილის მიერ, 

არ წარმოებს ორგანული ნივთიერების წარმოქმნა. მწვანე მცენარი» 
ქლოროფილი ორგვარ მუშაობას ასრულებს: პირველყოვლისა აკა- 
ვებს მზის სინათლის გარკვეულ სხივებს და იყენებს მათ წყლის 
დასაშლელად, ხოლო შემდეგ თვით ქლოროფილი შედის ქიმიურ. 
რეაქციაში სხვადასხვა შენაერთთან, რომლებიც წარმოიშვებიან ნახ- 

შმირორჟანგისა და წყლის ორგანულ ნივთიერებად გარდაქმნის პრო– 
ცესში. 

მწვანე მცენარის ფოთლებში მიმდინარე ფოტოსინთეზის პრო- 

ცესზე დიდ გავლენას ახდენს ტემპერატურა, მზის სხივების სინათ- 

ლის ინტენსივობა. დადგენილია, რომ დაბალი ტემპერატურის პი- 

რობებში მცენარის უჯრედის ცხოველმყოფელობა ეცემა, რის შე- 
დეგად მცირდება ფოთლებში წარმოშობილი ორგანული ნივთიე– 

რების რაოდენობა. ტემპერატურის 25-30"-მდე გადიდებით იზრდე- 

ბა ფოთლის უჯრედის ცხოველმყოფელობა და ძლიერდება ნახშიო– 

ორჟანგის შეთვისება. მაგრამ ტემპერატურის შემდგომი გადიდე- 
ბისას მცენარის უჯრედები და ქლოროპლასტები იწყებენ დაჩაგვ- 

რას სიცხისაგან, მათით ცხოველმყოფელობა ეცემა და ორგანული 
ნივთიერების წარმოქმნა კლებულობს. 40-45–“ ტემპერატურის პი- 

რობებში მცენარის უჯრედები კვდებიან, და ნახშირორჟანგის გა- 

ზის მეთვისებას წყვეტენ. ასეთია საერთოდ, სითბოს გავლენა 

მცენარეში მიმდინარე ყველა პროცესზე, მათ შორის ნახშირორ– 

ჟანგის შეთვისებაზე. მაგრამ ყოველი პროცესი მცენარეში თავი- 

სებურად პასუხობს ტემპერატურის შეცვლას, რაც განსხვავებული> 
სხვადასხვა მცენარეში. მაგალითად, წიწვოვანი მცენარეები, რომ- 

ლებსაც ზამთარში წიწვები არ სცვივათ (მცირე გამონაკლისის გარ– 

და) მაინც აგრძელებენ ორგანული ნივთიერების დაგროვებას 15% 

ტემპერატურამდე. ჩრდილოეთის მცენარეები დაბალი ტემპერა– 

ტურის პირობებში უფრო მეტ ორგანულ ნივთიერებებს აგროვე– 

ბენ, ვიდრე სამხრეთისა და, პირიქით, სამხრეთის მცენარეები გა- 

დიდებული ტემპერატურის დროს უფრო მეტი რაოდენობის ორ- 

განულ ნივთიერებას აგროვებენ, ვიდრე ჩრდილოეთის მცენარეები. 

მცენარეების მოთხოვნილება განსაზღვრულ ტემპერატურაზე 

არ წარმოადგენს რაღაც მუდმივს უცვლელს. გამოირკვა, რომ 

მცენარეების უჯრედებს შეუძლიათ შეეგუონ მისთვის ტემპერა- 

ტურის ახალ პირობებს. მართალია ეს მოვლენა ჯერ კიდევ არაა 
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საკმაოდ შესწავლილი, მაგრამ მას მაინც დიდი მეცნიერული დ.. 

პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს. 

მცენარესა და მასში მიმდინარე პროცესის დამოკიდებულება 

გარემო პირობებისადმი იცვლება მცენარის ასაკის მიხედვით, რაც 

ჯერ კიდევ არაა სათანადოდ შესწავლილი. 

სინათლე უმუალო მონაწილეობას იღებს ფოტოსინთეზის 

პროცესში. მცენარის მიერ გადამუშავებული ნახშირორჟანგის 

რაოდენობა დამოკიდებულია იმაზე, თუ რამდენ სინათლეს ითვი–- 

სებს ფოთლები. მაგრამ სინათლის გავლენა ოოგანული ნივთიერე- 

ბის წარმოქმნაზე რთულდება მით, რომ იგი მოქმედებს მცენარე- 
ში მიმდინარე მრავალ პროცესზე, მათ შორის ფოთლის ცოცხალი 

უჯრედების მდგომარეობაზე. სინათლე, მაშასადამე, მონაწილეობს 

პირდაპირ ფოტოსინთეზში როგორც მასალა, როგორც ენერგია, ის 

მოქმედებს არაპირდაპირაც უჯრედებზე და მათში მიმდინარე პრო– 

ცესებზე. 

ფოტოსინთეზისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს სინათლის ძა– 

ლას, ანუ სხვანაირად რომ ვთქვათ, მზის ენერგიის იმ რაოდენობას. 

რომელიც ეცემა ფოთოლზე. სიბნელეში ნახშირორჟანგს მცენარე 

არ ითვისებს. ეს პროცესი უკეთ მიმდინარეობს სუსტი განათების 

პირობებში. მაგრამ რაც უფრო იზრდება სინათლის ძალა, მით მე-- 

ტი გროვდება მცენარეში ორგანული ნივთიერება. 

დადგენილია, რომ ყველაზე მეტი რაოდენობის ნახშირ- 

ორჟანგს მცენარე ითვისებს სინათლის ისეთი სიძლიერისას, რო– 

დესაც ის შუადღის მზის სინათლის ძალის ნახევარს შეადგენს, მი– 
სი შემდგომი გადიდება არ იწვევს წარმოქმნილი ორგანული ნიე–- 
თიერების ზრდას. 

სინათლის ძალა. რომლის დროსაც ყველაზე მეტი რაოდენო–- 
ბით შეითვისება ნახშირორჟანგი, სხვადასხვა მცენარისათვის არა–- 
ერთნაირია. მცენარეები, რომლებიც იმყოფებიან ღია მზიან აღ- 

გილებშიდ„ ეგუებიან მას და ადიდებენ ორგანული ნივ- 

თიერებების დაგროვებას განათების მნიშვნელოვანი გაძლიერე- 

ბისას. მინდვრის პირობებში ნახშირორჟანგის გაზის შეთვისება და- 

მოკიდებული არაა მარტო სინათლისაგან. ეს მოვლენა რთულდება 

მრავალი პირობით, კერძოდ სხვადასხვა დღეს აღნიშნული პროცე– 

სი არაერთნაირად მიმდინარეობს. ფოთლის მიერ ნახშირორჟანგის 

შეთვისება იწყება დილით, გათენებისას. რაც უფრო მაღლა იწევს 

მზე, მით უფრო ინტენსიურად შეითვისება ნახშირორჟანგის გაზხი- 
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მაგრამ მალე. შუადღის შემდეგ. ქლოროპლასტები სახამებლით ივ- 

სებიან და ფოთოლში თავს იჩენს წყლის ნაკლებობა, რის შედე- 

გად უჯრედებში იქმნება ორგანული ნივთიერების შემდგომი წარ- 

მოქმნისათვის არახელსაყრელი პირობები. ამ დროისათვის ხშირად 

მცირდება ნახშირორჟანგა გაზის რაოდენობა მცენარის ვარჯის 

“ირგვლივ, რის შედეგადაც ფოთლის მუშაობა ნელდება, ზოგჯერ 
მთლიანად წყდება. დღის ბოლოსათვის ნახმირორჟანგის შეთვისე- 

ბა კვლავ იზრდება და აღწევს თითქმის დღის დასაწყისში არსე- 
ბულ დონეს, შემდეგ. საღამო ხანს, ეს პროცესი თანდათანობით 
უცემა, ხოლო დაღამებისას წყდება. 

ღრუბლიან დღეში, როდესაც გაფანტული სხივები ჭარბობს, 

ნახშირორჟანგის შეთვისება ასე თუ ისე თანაბრად მიმდინარეობს 

მთელი დღის განმავლობაში, მაგრაზ მისი საერთო რაოდენობა 
მზიან დღესთან შედარებით ნაკლებია. 

კ. ა. ტიმირიაზევის გამოკვლევებით დადგენილია, რომ ნახ- 

'მირორჟანგის შეთვისება უფრო ინტენსიურად მიმდინარეობს წი- 

თელი, ნარინჯისფერი და ყვითელი სხივებით, მცენარის განათები- 
სას ცისფერ და იისფერ სხივებთან შედარებით. პირველ შემთხვე– 

ვაში თითქმის ორჯერ მეტი ორგანული ნივთიერება გროვდება, 

ვიდრე მეორე შემთხვევამი მცენარის ასეთი დამოკიდებულება 

სხვადასხვა სხივებისადმი შემთხვევითი როდია. ცნობილია, რომ 

ნახშირორჟანგის ყველაზე უკეთეს შეთვისებას ადგილი აქვს დი- 

ლით და დღის ბოლოს. სწორედ ამ დროს ჭარბობს მზის სინათლე- 

ში წითელი ფერი და შედარებით ნაკლებია ცისფერი და იისფერი 

სხივები. გარდა ამისა, წითელი ფერის სხივები ყველაზე უფრო 

ხელსაყრელია მცენარის მიერ მზის ენერგიის გამოყენების თვალ- 

საზრისით. 

მცენარის კვებაზე სინათლის გავლენა უშუალოდ კავშირშია 

ფოტოპერიოდიზმის მოვლენასთან. 

ფოტოპერიოდიზმი ეწოდება მცენარის რეაქციას დღის ხანგრძ- 

ლიობაზე, ე. ი. დღე-ღამის განმავლობაში დღის განათების ხანგრძ- 

ლიობაზე. ტერმინი ფოტოპერიზმი შემოიღეს ამ მოვლენის პირ- 

ველმა აღმომჩენმა ამერიკელმა მეცნიერებმა უ. გარნერმა და გ. 

ალარდმა 1920 წელს. 

დღის ანუ ფოტოპერიოდის ხანგრძლიობა ძლიერ გავლენას 

ახდენს მცენარის ორგანოების წარმოქმნაზე ყვავილობისა და 
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დაყოფმომცემობის პერიოდის დადგომაზე. მათთან დაკავშირებით 
მცენარეები სამ ჯგუფად იყოფიან: 1. მოკლე დღის მცენარეები, 

რომელთა ყვავილობა და ნაყოფმომცემობა ჩქარდება დღის ხანგრძ- 

ლიობის 8-12 საათამდე ”შემცირებისას, მათ მიეკუთვნება: ფეტვი, 

სიმინდი, სოია, კენაფი,-ბამბა. სორგო, პერილა, გეორგინა, ხრიზან- 

ტემა: 2. გრძელი დღის მცენარეები დღის ხანგრძლიობის 16-20 

საათამდე გაგრძელება მათში იწვევს ყვავილობისა და ნაყოფმომ- 

ცემობის დაჩქარებას. ასეთებია: ხორბალი, შერია, ქერი, ჭვავი, ხანჭ- 

კოლი, სელი, მდოგვი, სალათი, ჰორტენზია; 3, ნიტრალური დღის 

ხანგრძლიობის მცენარეები, რომლებიც ერთნაირი სიჩქარით ყვავი– 

ლობენ და ნაყოფს იძლევიან დღის ყოველგვარი ხანგრძლიობისას. 

ასეთებია: წიწიბურა, ცერცვი, წენგო, მზესუმზირა პამიდორი და 

სხვ. პირველი და მეორე ჯგუფის ზოგიერთი მცენარე ყვავილობს 

და ნაყოფს იძლევა მხოლოდ და მხოლოდ მოკლე დღის პირობებ- 

მი. მათ უპირისპირდებიან მცენარეები რომლებიც ყვავილობენ 

მხოლოდ განსაზღვრული სამუალო დღის ხანგრძლიობის პირო- 

ბებში. 

მცენარეებს ფოტოპერიოდულ რეაქციასა და მათ გეოგრა- 

ფიულ წარმოშობას შორის პირდაპირი კავშირი არსებობს: მოკლე 

«ღის მცენარეები ჩვეულებრივ იზრდებიან ტროპიკულ და სუბ- 

ტროპიკულ ზონაში, გრძელი დღის კი უმთავრესად ზომიერ და 

ჩრდილო განედებზე; ნიტრალური დღის მცენარეები ყველა განედ- 

“სე გვხვდებიან. ეს იმას ამტკიცებს, რომ ფოტოპერიოდიზმი წარ– 

მოადგენს არსებობის პირობებისადმი მცენარეების შეგუების თვი- 

სუბას. მოკლე დღის მცენარეები შეეგუენ სუბტროპიკულ და 

ტროპიკულ ცხელ, მშრალ ზაფხულს: გრძელი დღის მცენარეები 

გადაზამთრებასა და შემოდგომისა და ზამთრის მოკლე დღის პირო- 

ბებში არ ყვავილობენ, იბუჩქებიან ან ივითარებენ გვერდით ტო- 

ტებს. 

მცენარეების სხვადასხვა სახეობისა და ჯიშების ფოტოპერიო- 

დული რეაქციის განსხვავება წარმოადგენს ერთ-ერთ მთავარ პი- 

რობას სასოფლო-სამეურნეო კულტურების დარაიონებისათვის. გა- 

"მოკვლევებით დადგენილია, რომ მოკლე ან გრძელი დღის მცენა- 

რეებზე არ არის აუცილებელი მთელი ვეგეტაციის განმავლობაში 

"შემოკლებული ან გრძელი დღით ვიმოქმედოთ არამედ ფოტო- 

პერიოდული ინდუქციის მოვლენის გამო ამ მოქმედების ხანგრძლი– 
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ობა უნდა ემთხვეოდეს მცენარის მიერ განვითარების. სი::თლი!, 

სტადიის გავლას. 

ყვავილობისა და ნაყოფმომცემობის დაჩქარების მოვლენა მცე– 

ნარეებში, მათი განვითარების დასაწყის ფაზებში ოპტიმალური 

დღის ხანგრძლიობის შექმნით, მნიშვნელოვნად აფართოებს შე– 

საძლებლობას ფოტოპერიოდიზმის პრაქტიკულად გამოყენებისათ- 

ვის არა მარტო სელექცია-მეთესლეობაში, არამედ მეყვავილეობა– 

სა და მებოსტნეობაში. ამ მიმართულებით ჩვენი გამოკვლევებით 

დადგენილი იქნა, რომ დღის ხანგძლიობის ”შემცირება 9-10 საა–- 

თამდე 15-20 დღით იწვევს ახალგაზრდა ტუნგოს (ფორდი) ნერგე– 

ბის ყინვაგამძლეობის მკვეთრ გადიდებას. 
ფოტოპერიოდული რეაქციის მიმღებ ორგანოდ ითელება. 

ფოთლები, რომლებშიაც მიმდინარეობს ნივთიერებათა ცვლა. ამ 

უკანასკნელისაგან მიღებული პროდუქტები მიედინებიან ღეროსა 
და ფესვების წვეროებისაკენ, და თავის მხრივ. მერისტემულ ქსო- 

ვილებში ნივთიერებათა ცვლის გავლენით მოქმედებენ ვეგეტატიუ- 
რი და გენერატიული ორგანოების ჩამოყალიბების სიჩქარეზე. ფიქ: 

რობენ, რომ ფოტოპერიოდიზმს საფუძვლად უდევს ფოტოსინთე-. 

ზის პროცესი და მისი პროდუქტების შემდგომი გარდაქმნები სი– 

ნათლესა და სიბნელეში. 

ფოტოპერიოდიზმი იცვლება ატმოსფეროს ტემპერატურის, 

სინათლის სიძლიერის და ხარისხის, ნიადაგის ტენის, მინერალური: 

კვების პირობების მიხედეით. ატმოსფეროს ტემპერატურის 

+ 15“-17”-მდე შემცირებით ტიპიური მოკლე დღის მცენარე –- 

თამბაქო იწყებს ყვავილობას გრძელი დღის პირობებში, ხოლო 

' ტემპერატურის 30-32-მდე გადიდებით ტიპიური გრძელი დღის. 

მცენარე რუდბეკია ყვავილობას იწყებს მოკლე დღის პირობებში. 
ჭარბი აზოტური კვებისას ტიპიური გრძელი დღის მცენარეების. 

(ხორბალი, შვრია, მდოგვი და სხვა) ყვავილობა გვიანდება. ხოლო 

მოკლე დღის ბევრი მცენარისა (სიმინდი, ფეტვი, კენაფი და სხვა) 

ჩქარდება. ყველა ამ მცენარის პირუკუ რეაქციას იწვევს არასაკმა– 

რისი აზოტური კვება. 

დღის ხანგრძლიობა გავლენას ახდენს მცენარის ზრდაზე, ტუ–- 
ბერებისა და ფენოფახების წარმოქმნაზე, აგრეთვე მრავალი მორ– 

ფოლოგიური ნიშნების ფორმირებაზე. იგი გავლენას ახდენს ფი- 

ზიოლოგიურ თავისებურებაზეც. ყინვაგამძლეობა, დაავადებისადმი: 

გამძლეობა და სხვა. 
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თავი MII 

მიპროორგანიჭზმები და მცენარის კვება 

1. მიპროორგბანიზმების გავლენა ნიადაბის ნაყოფიერებაზე 

მეცნიერული ნიადაგმცოდნეობის ფუძემდებლები ვ. დოკუჩაევი, 
პ. კოსტიჩევი და ვ. ვილიამსი მიკრობიოლოგიურ ფაქტორს განი- 
ხილავდნენ როგორც ძირითად რგოლს, რომელიც განსახღვრავს 

სიადაგის ნაყოფიერებას, ხოლო აქედან მცენარის ზრდა-განვითა- 

რებას. 

ვ. დოკუჩაევი აღნიმნავდა, რომ ბაქტერიების როლი განსა- 

კუთრებით დიდია აზოტის ბრუნვაში. რომ ბაქტერიების მონაწი- 
·ლეობის გარეშე მცენარეს არ შეუძლია გამოიყენოს აზოტის ის მა– 

რაგი, რომელიც მოიპოვება ნიადაგში. 

ვ. ვილიამსმა მცენარის კვებაში მიკროორგანიზმების როლის 

ყველაზე უფრო ღრმა ანალიზი მოგვცა. იგი მიუთითებდა, რომ ბუ- 

ხებრევ პირობებში მაღალ საფეხურზე მდგომ მცენარეს შეუძლია 

იკვებოს არა მარტო ავტოტროფულად, არამედ სიმბიოტროფულა– 

დაც. შეიძლება იყოს დაცილებული სიმბიოტროფიზმი, როცა მიკ- 
როორგანიზმები სივრცით განცალკევებულნი არიან უმაღლესი სა- 

ფეხურის მცენარის ფესვებიდან. სხვა შემთხვევაში შენიშნულია 

ჭეშმარიტი სიმბიოტროფიზმი, როცა თანამცხოვრები მიკროორგა- 

ნიზმები უშუალოდ დაკავშირებული არიან ერთმანეთთან. დღეი- 

სათვის არავითარ ეჭვს არ იწვევს ის აზრი, რომ დედამიწის ზედა- 
პირზე არ არსებობენ მცენარეების ფორმები, რომლებიც არ იკვე– 
ბებოდნენ სიმბიოტროფულად. ამას ამტკიცებს ნ. კრასილნიკოვის 

გამოკვლევები (1952), რომლის თანახმად ნიადაგის მიკროორგა- 

ჩეზმებს უდიდესი როლი ენიჭებათ ისეთ ბიოტურ ნივთიერებათა 
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წარმოქმნაში, როგორიცაა ვიტამინი 8, და მისი კომპონენტები, 

ვიტამინი 8,, რიბოფლავინი, ბიოტინი და ა. შ. ეს ნივთიერებები 

ფესვთა სისტემის გზით შეიძლება ასიმილირებული იქნენ მცენა- 

რის მიერ და გარკვეული გავლენა მოახდინონ მის განვითარებახე. 

როგორც ცნობილია, ბევრ მიკროორგანიზმს შესწევს უნარი წარ- 

მოქმნას ანტიბიოტური ნივთიერებები. მათი შეთვისება იმუნო- 

ბიოლოგიურად მოქმედებს და მცეხარეს იცავს ბაქტერიულ და. 

სოკოვან დაავადებებისაგან. მერქნიანი მცენარეები წარმოქმნიან 

სიმბიოტურ სოკოებთან ე. წ. მიკორიძას, გარდა ამისა, მცენარი". 

ფესვთა ზონაში (რიზოსფეროში), და უმუალოდ ფესეების ზედა- 

პირზე, აღმოჩენილია უდიდესი რაოდენობის საპროფიტული მიკ- 

როორგანიზმები, რომელთა მონაწილეობა მცენარის კვებაში -ეჭვს. 

გარეშეა. 

ნიადაგში მოიპოვება უამრავი მიკროოოგანიზმი რომელთა 

რაოდენობა 1 გრამ ნიადაგში ზოგჯერ 5 მილიარდამდე აღწევს, ხო– 

ლო წონით ერთეულში გამოხატული სახნავ ფენაში 5-–8 ტონა ცოც-– 

ხალ მასას შეადგენს ჰექტარზე. ამ მრავალრიცხოვან მიკროორგა- 

ნიზმს მცენარის კვებისათვის უდიდესი მნიშვნელობა აქვს. რადგან. 

ნიადაგიდან იგი ძირითადად ითვისებს ცხოველმყოფელობის პრო– 

დუქტებს. ნიადაგი წარმოადგენს არა მარტო არეს, არამედ, ამავე 

დროს ნაწილობრივ მიკროორგანიზმების ცხოველმყოფელობის 

პროდუქტსაც. 

ნიადაგის ნაყოფიერებისათვის არა ნაკლებ მნიშვნელოვანია 

ნეშომპალა ანუ ჰუმუსი. რაც უფრო მეტია ჰუმუსი, მით უფრო ნა– 

ყოფიერია ნიადაგი. ჰუმუსის წარმოქმნაში კი გადამწყვეტი როლი 

ეკუთვნის მიკროორგანიზმებს. იგი წარმოიქმნება მცენარეული და 

ცხოველური ნაშთების დაშლით. ამრიგად, ნეშომპალა წარმოად- 

გენს მიკროორგანიზმების ანალიზური და სინთეზური მოქმედების 

შედეგს. მიკროორგანიზმები მცენარეულ და ცხოველურ ორგანულ 

ნივთიერებას იყენებენ ენერგეტულ და საკვებ მასალად. 

ნიადაგის ჰუმუსის რაოდენობა და თვისებები დამოკიდებულია. 

მცენარეული და ცხოველური ნაშთების შედგენილობასა და მათი 

გახრწნის პირობებზე. 

ორგანული ნივთიერების დაშლის პროცესში მონაწილეობის 

მიხედვით მიკროორგანიზმები იყოფა სამ ჯგუფად: ანაერობული 

ბაქტერიები, აერობული, სოკოები და აქტინომიცეტები. სოკოები 

ტყის ნიადაგებში არსებული ორგანული ნივთიერების დაშლაში 
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იღებენ მხოლოდ მონაწილეობას, დანარჩენი ტიპის ნიაღაგებში კი 

ბაქტერიები. 

სხვადასხვა ნიადაგში წარმოქმნილი ჰუმუსი ერთმანეთისაგან 

განსხვავდება როგორც “მედგენილობით, ისე თვისებებით. მერქ- 

სიანი მცესარეების ნაშთები იმლებიან სოკოებისა და ანაერობული 

ბაქტერიების გავლენით, რის შმედეგადაც წარმოიშვება ნეშომპალა 

ნივთიერებები, რომლებიც ხასიათდებიან მჟავე რეაქციით, რაც აპი- 

რობებს გაეწერების პროცესს ტყის საფარის ქვეშ. 

ბალახოვანი მცენარეული ნაშთები იშლებიან უმთავრესად 

ბაქტერიების გავლენით. ორგანული ნიგთივრების დამლის პირო- 

ბების მიხედვით ჰუმუსის შედგენილობა ძალზე განსხვავებულია- 

ანაერობული ბაქტერიების გავლენით წარმოშობილი ულმინის მჟა– 

ვა ცუდად იშლება მათივე გავლენით, რადგან შეიცავს ანაერობუ- 

ლი ბაქტერიების ნივთიერებათა ცვლის მავნე პროდექტებს. აერო– 

ბული ბაქტერიები ულმინის მჟავაში აღწევენ მას შემდეგ. როცა 

ის გაუვნებული ხდება. ეს უკანასკნელი კი შესაძლებელია ზამთ– 

რის პირობებში დაბალი ტემპერატურის გავლენით. ან ამ მყავეზე 

კალციუმის მიმატებით. ამიტომ ანაერობულ პირობებში წარმოქმ– 

ხილი ნეშომპალა იხრწნება ნელა და შეიძლება ნიადაგში მნიშვნე–- 

ლოვანი რაოდენობით დაგროვდეს, ჰაერობულ პირობებში, ჰაე– 

რობული ბაქტერიების გავლენით წარმოიშვება ჰუმინის მჟავა, 

რომელიც იოლად იშლება სხვა მიკროორგანიზმების გავლენით, ამი- 

ტომ ის ნიადაგში ჩვეულებრივ არ გროვდება მნიშვნელოვანი რაო– 

დენობით. 

ჰუმუსის წარმოქმნაზე მრავალი გამოკვლევაა ჩატარებული. 

უკანასკნელ ხანებში თვლიან, რომ ჰუმუსი წარმოადგენს მიკრო- 

ორგანიზმების დაშლისა და სინთეზური მოქმედების პროდუქტს. 

ამიტომ მცენარეული ნაშთების დაშლის პირობებს უდიდესი მნიშე- 

ხელობა აქვს ნიადაგში მის დაგროვებაზე. ჯერ კიდევ საბოლოოდ 
დადგენილი არაა რომელი მიკროორგანიზმები ღებულობენ მონა- 

წილეობას ორგანული ნივთიერების დაშლის პროცესში. ამ საკითხ- 

ფი აზრთა სხვადასხვაობაა. ერთნი თვლიან, რომ ორგანული ნიე–- 

თიერების დაშლის პროცესში გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს სო- 

კოებს, მეორენი პრიორიტეტს ანიჭებენ ბაქტერიებს რომლებიც 

შლიან უჯრედანას. მეცნიერთა მესამე ჯგუფი ამტკიცებს, რომ ეს 

პროცესი წარმოადგენს ჰაერობული მიკროორგანიზმების მოქმე- 

დების პროდუქტს, რომლებიც დიდი რაოდენობით ეკვრიან გარს 
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იცენარის ფესვთა სისტემას. დიდ ყურადღებას იპყრობს ამ მხრივ 
5, ლაზარევის მოსაზრება, რომლის მიხედვით ჰუმუსი წარმოიქმ- 

ხება კომპლექსური მიკროორგანიზმების მეშვეობით, რომელშიც 

შედიან უჯრედანას (ჰაერობული და ანაერობული) დამშლელი სო- 

ქრები და ბაქტერიები. პექტინოვანი ნივთიერებისა და სახამებე- 

ლის დამშლელი ცხიმის მჟავა ბაქტერიები, საიდანაც წარმოიმვება 

ცხიმისა და ძმრის მჟავა ამონიფიკატორი ბაქტერიები, შლიან ცი- 

ლებსა და მისი დაშლის პირველად პროდუქტებს ამონიაკის წარ- 

მოშობით. გარდა აღნიშნულისა, ამ პროცესში მონაწილეობენ დე- 
ნიტრიფიკატორებიც. ზემოთ ჩამოთვლილი მიკროორგანიზმების 

მოქმედების შედეგად ნიადაგში წარმოიშვება აზოტით გამდიდრე- 

ბული ნეშომპალა. ამ უკანასკნელს ახასიათებს მთელი რიგი ღირს- 

შესანიშნავი თვისებები, რომელთაგან აღსანიშნავია შემდეგი: ა) 

იგი წარმოადგენს მცენარის საკვები ნივთიერების მარაგს, მაგრან 
იცენარეს არ შეუძლია უშუალოდ გამოიყენოს ეს რთული ნივთიე– 

«ება საკვებად მანამ, სანამ მას არ დაშლის ჰაერობული მიკროორ–- 

2განიზმები. ამიტომ თუ ნიადაგში არ არის საამისო პირობები (ჰაე- 

რაცია), მიუხედავად დიდი რაოდენობით ნეშომპალას არსებობისა, 

მცენარე შიმშილობს; ბ) იგი იწვევს ნიადაგის მექანიკური ნაწილა- 
კების შეკოწიწებას, რის შედეგად წარმოიშვება სტრუქტურული 

აგრეგატები. განსაკუთრებით მტკიცე აგრეგატები წარმოიქმნება 

მაშინ, როცა ნიადაგის ნეშომპალა შეიცავს კალციუმს. მაშასადამე, 

ნეშომპალა ნიადაგში ქმნის სტრუქტურას, რაც თავისთავად აუმჯო- 

ბესებს ნიადაგის წყლისა და აერაციის რეჟიმს. ამის შედეგად ქ2 

იქმნება ხელსაყრელი პირობები როგორც მცენარისათვის, ისე ნია- 

დაგში არსებული სასარგებლო მიკროორგანიზმებისათვის. ნიადა- 

გის ნაყოფიერებისათვისს განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს 

ნივთიერებათა ბრუნვას ბუნებაში, რომელიც შეპირობებულია ნია- 

დაგში მცხოვრები მრავალრიცხოვანი მიკროორგანიზმის არსებო- 

ბით. ვეგეტაციის პერიოდში მათი მრავალი თაობა იცვლება და 

ისინი გავლენას ახდენენ ნიადაგის თვისებებზე, კერძოდ, მის ნა–- 

ყოფიერებახე. 

ნიადაგში ყოველწლიურად გროვდება დიდი რაოდენობით 

მცენარეული და ცხოველური ორგანული ნაშთები, რომლებიც მიკ- 

როორგანიზმების გავლენით განიცდიან დაშლას, რის შედეგად მას- 

ში არსებული საკვები ნივთიერებები თავისუფლდება და ხელახლად 
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უბმება ბიბოლოგიუთ ბლუნვაში. ამას კა უდილეს- მნიშვიელობა 

აქვს. 

ნიადაგის მიკროორგანიზმები, გარდა იმისა რო0 მონაწილეო- 

ბენ ორგანული ნივთიერების დაშლაში, მოქჭეღებენ აგრეთვე ნია- 

“დაგის დედაქანზე, ხელს უწყობენ მინერალების დაშლას. რის შე- 
დეგადაც ამ უკანასკნელში არსებული მცენარისათვის საჭირო საკ- 

ვები ნივთიერებები გადადიან შესათვისებელი შენაერთების ფორ- 

მაში. დიდი ხანი არ არის მას შემდეგ, რაც საბჭოთა მკვლევარებმა 

დაადგინეს ნიადაგმი „სილიკატური“ ბაქტერიების არსებობა, როჭ- 

ლებსაც შესწევთ უნარი დაშალონ კალიუმისა და მაგნიუმის შემც- 
გველი სილიკატები და გადაიყვანონ მათმი შემავალი კალიუმი და 

მაგნიუმი მცენარისათვის უკეთ შესათვისებელ ფორმებში. ცნობი- 
ლია აგრეთვე ისიც, რომ ზოგიერთი მიკროორგანიზმი შლის ნია–- 

დაგმი ფართოდ გავრცელებულ სამკალციუმიანნ ფოსფატებს ლდა 

მასში არსებული ფოსფორი გადაყავს მცენარისათვის უკეთ შე- 

სათვისებელ ფორმებში. გარდა ამისა, მიკროორგანიზმების სა- 

შუალებით წარმოებს მიკროელემენტების გადაყვანა მცენარისათ- 
ვის შესათვისებელ ფორმებში. 

მიკროორგანიზმები უდიდეს როლს ასრულებენ ნიადაგის 

აზოტური რეჟიმის რეგულირებაში, რაც მეტად დეფიციტურ ელე- 

მენტს წარმოადგენს. მცენარისათვის შესათვისებელი აზოტის შევ- 
სება წარმოებს, ერთი მხრივ, ნიადაგში მოხვედრილი მცენარეული 

და ცხოველური წარმოშობის ორგანული ნაშთების დაშლით და, 

პეორე მხრივ, ატმოსფეროს თავისუფალი აზოტის ფიქსაციის გზით. 

ნიადაგში არსებულ ორგანულ ნამთებში აზოტი ძირითადად 

წარმოდგენილია ცილების სახით. ეს უკანასკნელი განიცდის დამ- 
ლას და გადადის ამინომჟავებში. ამინომჟავების შემდგომი დამლის 

“რედეგად წარმოიშვება აზოტი ამონიაკის სახით ყოველივე ამას 

იწვევს ნიადაგში არსებული მიკროორგანიზმები, რომლებსაც ამო- 

ნიფიქატორები ეწოდებათ, ხოლო თვით პროცესს, ე. ი. ამონიაკის 

წარმოქმნას კი ამონიფიკაცია ორგანული ნივთიერების დაშლის 

“შედეგად წარმოქმნილი ამონიაკი განიცდის შემდგომ გარდაქმნას 

ნიტროზომონისა და ნიტრობაქტერის მეშვეობით. პირველი იწვევს 

ამონიაკის დაჟანგვას –– #0»: -მდე, ხოლო ამ უკანასკნელის “შმემდ- 

გომ დაჟანგვას აწარმოებს ნიტრობაქტერი და წარმოიშვება, MX0ე 

ამ პროცესს, ე. ი. ამონიაკის გადასვლას #0. და შემდეგ M0ვ 
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ეწოდება ნიტრიფიკაცია, რადგან პროცესი მიმდინარეობს ნიტრი- 

ფიკატორი ბაქტერიების საშუალებით. 

ნაწილობრივ აზოტის ბალანსი ნიადაგში ივსება ნალექებთან 

ერთად მოხვედრილი ჰაერში ჭექა-ქუხილის პროცესმი წარმოქმ- 

ნილი ნიტრიტული და ნიტრატული აზოტით, მაგრამ, ნიადაგის გამ– 

დიდრება აზოტით ძირითადად წარმოებს ასოტის ბმულ მდგომა- 

რეობაში გადამყვან მიკროორგანიზმების მიერ, რომლებიც ორ 

ჯგუფად იყოფიან: 

ა) ნიადაგმი მცხოვრები თავისუფალი ფიქსატორები, როგო- 

რიცაა აზოტობაქტერი და კლოსტრიდიუმი. პიოველი წარმოადგენს. 

აერობულ ბაქტერიას, ხოლო მეორე ანაერობულს. ამიტომ ნია–- 

დაგში აზოტის დაგროვების თვალსაზრისით უფრო მეტი მნიშვნე– 

ლობა აქვს აზოტობაქტერს. ვიდრე კლოსტრიდიუმს, აღნიშნული 

მიკროორგანიზმები აწარმოებენ ატმოსფეროში არსებული თავი– 

სუფალი აზოტის ფიქსაციას და მის გადაყვანას, მცენარისათვის. 

შესათვისებელ ფორმებში. ასე, მაგალითად, ახოტობაქტერის მეშ: 

ვეობით ერთ ჰექტარზე შეიძლება დაგროვდეს 35-45 კილოგრამი. 

ბმული აზოტი; 

ბ) ატმოსფეროს თავისუფალი აზოტის ფიქსაციას ახდენენ 

აგრეთვე პარკოსანი მცენარეების ფესვებზე სიმბიოტურად მცხოვ-. 

რები მიკროორგანიზმი –- ბაქტერიუმ რადიციკოლა, რომელსაც 

შესწევს უნარი ფიქსაცია უყოს ატმოსფეროს თავისუფალ აზოტს. 

და გადაიყვანოს ის ბიოლოგიურ აზოტში. ამ მიკროორგანიზმის. 

მეშვეობით ერთ ჰექტარზე შეიძლება დაგროვდეს 160-200 კილო– 

გრამი ბმული აზოტი, რომელიც შემდეგ ნიადაგის სხვა მიკროორ-. 

განიზმების გავლენით, ავტოლიზის შედეგად იშლება, ნაწილობ- 

რივ განიცდის მინერალიზაციას. გადადის ამონიაკმი„ ნიტრიტში,. 

ნიტრატში და საბოლოოდ ხელახლა ებმება ბიოლოგიურ ბრუნვაში. 

ატმოსფეროს აზოტის ფიქსაცია სხვადასხვა ნიადაგში და 

განსხვავებულ კლიმატურ პირობებში არაერთნაირი ინტენსივობით. 

მიმდინარეობს, რადგან ეს პროცესი ძლიერაა დამოკიდებული გა– 

რემოსაგან, გარდა ამისა, თვით ეს მიკროორგანიზმები მკვეთრად 

იცვლებიან ნიადაგობრივ-კლიმატური პირობების გავლენით. 

მცენარის კვება ახოტით გარემოსთან მცენარის ერთიანობის 

ნათელ სურათს წარმოადგენს. იგი მიუთითებს ბუნებაში ნივთიე- 

რებათა ბრუნვის საერთო პროცესში მცენარეული სამეფოს მონა– 
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წილეობაზე (იხ. ნახ. 3). აღსანიშნავია, რომ აზოტის ბიოლოგიური 

ბრუნვის წრეში შედის არა მარტო ატმოსფეროს თავისუფალი აზო- 
ტის შეკავება, არამედ პირუკუ პროცესიც –-– ბმული აზოტის ელე– 

მენტარულ აზოტად გარდაქმნა, რაც წარმოებსს დენიტრიფიკატოო 

მიკროორგანიზმების გავლენით, რომლებსაც გააჩნიათ უნარი ნიტ- 

რატული აზოტი აღადგინონ თავისუფალ აზოტამდე. ამ პროცესს 

დენიტრიფიკაცია ეწოდება და ის იმ შემთხვევამი მიმდინარეობს, 

როცა ნიადაგში უმთავრესად ანაერობული პირობები იქმნება. · 

კულტურული მიწათმოქმედების ამოცანაა მინიმუმამდე იქნე» 

მიყვანილი აზოტის დანაკარგები ჩარეცხვა-დენიტრიფიკაციის გხით. 

და მაქსიმალურად გაძლიერდეს ის პროცესები„ რომლებიც ხელს 

უწყობენ აზოტის დაგროვებას ნიადაგმი პარკოსანი მცენარეების 

თესვით და ნიადაგში თავისუფალი ფიქსატორების განვითარები- 

სათვის ხელსაყრელი პირობების შექმნით (მოკირიანება თორგახუ- 

ლი ნივთიერებით ნიადაგის გამდიდრება და სხვა). 

ბუნებაში ნივთიერებათა ბრუნვამი მონაწილეობს არა მარტო 

აზოტი. არამედ მცენარისათვის საჭირო ყველა დანარჩენი საკვები 

ელემენტი. ამ პროცესში მიკროორგანიზმებს გადამწყვეტი ადგილი. 
უჭირავთ. მათი მონაწილეობა მცენარის კვებაში არ არის ცალმხრი- 

ვი. თუ მიკროორგანიზმები ცხოველმყოფელობა ძირითადი პი- 

რობაა ნიადაგის ნაყოფიერების გადიდებისათვის, თავის მხრივ მა–- 

ღალ საფეხურზე მდგომი მცენარეების ცხოველმყოფელობა წარ- 

მოადგენს ნიადაგის ყველა მიკროორგანიზმის სიცოცხლის ძირი-. 

თად წყაროს. თუ, ერთი მხრივ, მცენარის ან მისი რომელიმე ნაწი- 

ლის სიკვდილის შემდეგ ნიადაგში დაგროვილი ორგანული ნაშთები 

მიკროორგანიზმების კვების წყაროა, მეორე მხრივ, იგივე მიკრო- 

ორგანიზმები კვებისათვის იყენებენ მცენარეების მიერ სიცოცხლის. 

პროცესში შექმნილ ორგანულ ნივთიერებებს. მრავალრიცხოვა– 

ნი გამოკვლევით დადგენილია, რომ მცენარის ფესვები მიკროორ-. 

განიზმების მიხიდულობის ცენტრს წარმოადგენს ნაზარდების გან-- 

ვითარების პირველივე ეტაპზე. ცნობილი გახდა აგრეთვე ისიც. 

რომ ნიადაგის იმ ზონაში, სადაც მცენარის ფესვები იმყოფება, 

ე· წ. რიზოსფეროში, მიკროორგანიზმების რიცხვი ბევრად უფრო 

მეტი აღმოჩნდა, ვიდრე ფესვებიდან დაცილებულ ნიადაგის არეში.. 

გარდა ამისა, მიკროორგანიზმები დაგროვილია უშუალოდ მცენა- 

რის ფესვებზე. ამასთან მცენარეთა ცალკეული სახეობა თავის. 
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ფესვებზე განსაკუთრებული მიკროფლორის შერჩევის უნარს ამჟ. 

ღავნებს. ნიადაგის მიკროორგანიზმების მცენარის ფესვების ირგე- 

ლივ დაგროვების ძირითად მიზეზად ითვლება ის გარემოება, რომ 
პცეზა“ეები ფესვებიდან გამოყოფენ ორგანულ და მისერალურ 

ნივთიერებებს, რომლებსაც მიკროორგანიზმები იყენებენ საკვებად, 
ამ ნივთიერებათა რიცხვს ეკუთვნის შაქრები, ორგანული მჟავეები, 

აზოტის შემცველი ორგანული ნივთიერებები ფოსფორის, კალიუ- 

მისა და სხვა ელემენტების შემცველი არაორგანული შენაერთები. 

ნ. ხალოდნის გამოკვლევებით დადგენილია. რომ მცენარეები 

ფესვებიდან გამოყოფენ მქროლავ ორგანულ შენაერთებს, რომ- 

ლებსაც ითვისებენ მიკროორგანიზმები. 

მცენარეების მიერ ფესვებიდან გამოყოფილი ნივთიერებების 

რაოდენობა საკმაოდ მაღალია. ასე, მაგალითად, ზოგიერთი მონა- 
ცემით, ერთეული მცენარის მიერ ვეგეტაციი–ს პერიოდში ფესვე- 
ბიდან გამოყოფილი ცალკეული ნივთიერებები ორგანული მასის 
იმ საერთო რაოდენობის 5 პროცენტს შეადგენს, რომელსაც აგ- 

როვებს ის თავის ორგანიზმში. 

დადგენილია, რომ მცენარეები თავიანთი ფესვებიდან გამო- 
ყოფენ მიკროორგანიზმები გამრავლებისათვის მეტად აუცილე- 

ბელ ვიტამინებს, აგრეთვე მთელ რიგ ფერმენტებს, რომელთა გავ- 

ლენით მცენარე გარდაქმნი“ ნიადაგის მრავლ–- ორგანულ შენა- 
ერთს, მცენარეებს ცხოველმყოფელობის ყველა ამ მოვლენას 

დიდი მნიშვნელობა აქვს მათ ფესვებზე ამა თუ იმ ჯგუფი მიკრო- 

ორგანიზმების დაგროვებისათვის. ცნობილი გახდა ისიც, რომ ფეს- 

ვების გამონაყოფი რაოდენობრივად და თვისობრივად სხვადასხვაა 

მცენარეების როგორც სხვადასხვა, ისე ერთი და იმავე სახეობი- 

სათვის მათი განვითარების სხვადასხვა ეტაპზე. ეს კი განსაზღვრავს 

მცენარის რიხოსფეროში მიკროორგანიზმების” რაოდენობრივ და 
თვისობრივ შემადგენლობას. ფესვების გამონაყოფი გავლენას ახ– 

დენს ნიადაგზე, იწვევს ამ უკანასკნელში არსებული ძნელადხსნადი 

შენაერთების გახსნას და მცენარისათვის შესათვისებელ ფორმებ- 

ში გადაყვანას. ცდებით დადგენილია, რომ ნახშირის მჟავა ჭარბად 

გამოიყოფა მცენარის ფესვებიდან სუნთქვის პროცესის შედეგად, 

ოაც ხელს უწყობს რიგი მინერალური შენაერთების (კალციუმის 

ფოსფატები. კალიუმის, მაგნიუმის შემცველი ზოგიერთი სილიკა- 

ტების, ნახშირმჟავა კალციუმის) გახსნას და მათი მცენარისათვის 

მესათვისებლობას. კიდევ უფრო ენერგიულად მოქმედებენ ნიადაგ- 
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ზე მცენარის ფესვებიდან გამოყოფილი ორგანული შენაერთები. 

„ასე, მაგალითად, ფესვებიდან გამოყოფილი ორგანული მჟავები და 

სხვა ორგანული შენაერთები მნიშვნელოვნად ადიდებენ «კინისა 

და ალუმინის ფოსფატების ხსნადობას და მცენარისათვის შესათვი- 

სებლობას ისეთ ნიადაგებში, სადაც აღნიშნული ფორმები მცენა- 

რის ფოსფორით კვების ძირითად წყაროს წარმოადგენენ. 

მცენარის ფესვებიდან გამოყოფილი ორგანული მჟავებისა და 

ნახშირმჟავას მოქმედების გავლენით მცენარე კარბონატულ ნია- 

დაგებში ითვისებს რკინას, რომლის ხსხადობა ნულს უდრის. ცოც- 

ხალი ფესვების ბოლოებზე დაგროვილი და ნაწილობრივ მათგან 

გამოყოფილი ფერმენტების გავლენით მცენარეს ნიადაგში არსე- 
ბული ზოგიერთი ორგახული შენაერთის ფორმა გადაყავს მისთვის 

სასურველ მინერალურ შენაერთებში. ასე, მაგალითად, ფესვები- 

დან გამოყოფილი ნიადაგმი არსებული ფოსფორის შემცველი ორ- 

განული შენაერთები ფეომენტების მეშვეობით გადადიან მცენარი- 

სათვის მისაწვდომ მინერალურ ფორმებში. 

რიზოსფეროს მიკროორგანიზმები, რომლებიც ვითარდებიან 

მცენარის ფესვებიდან გამოყოფილი ხივთიერებების ხარჯზე ხელს 

უწყობენ ნიადაგის საკვები ნივთიერებების მობილიზაციას, ადიდე– 

ბენ მათ შესათვისებლობას იმ ზონაში, რომელიც უშუალოდ ეხება 

ფესვებს. 
გამოკვლევებით დადგენილია, რომ რიზოსფეროში უფრო მე- 

ტი რაოდენობითაა აზოტობაქტერი, ვიდრე ფესვებიდან დაცილე- 

ბულ ნიადაგის ზონაში. ახოტობაქტერის დაგროვება რიზოსფერო- 

ში აძლიერებს მცენარის კვებას აზოტით, ატმოსფეროს თავისუფა- 

ლი აზოტის ფიქსაციის ხარჯზე. მამასადამე, ფესვების ირგვლივ 
არსებულ ნიადაგის ზონაში მცენარე აძლიერებს თავის მოქმედე- 

ბას გამონაყოფების გავლენით. რის შედეგადაც იზრდება ნიადაგში 

არსებული ძნელადხსნადი შენაერთებიდან საკვები ნივთიერებების 

მცენარისათვის შესათვისებელ ფორმებში გადასვლა. მცენარისათ- 

ვის შესათვისებელი საკვები ნივთიერებების დაგროვების ამ პრო- 

ცესს ხელს უწყობს აგრეთვე რიზოსფეროს მიკროორგანიზმები. 

ამით აიხსნება ის მოვლენა, რომ რიზოსფეროში,„ როგორც წესი, 

მეტია მცენარისათვის შესათვისებელი კალიუმი და სხვა საკვები 

ნივთიერებები. ვიდრე ფესვებიდან დაცილებულ ზონაში. ეს ფაქტი 

იმახეც მიუთითებს. რომ მცენარე თვითონ ამზადებს მისთვის საჭი- 

რო საკვებ ნივთიერებებს. 
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ზემოთ მოყვანილი ფაქტები მოწმობენ. რომ ნიადაგში არსე- 
ბული მიკროორგანიზმები დიდ გავლენას ახდენენ ნიადაგის ნაყო- 

ფიერებაზე. ამიტომ დღეისათვის ფართო გამოყენებას პოულობს 

სხვადასხვა სახის ბაქტერიული პრეპარატები, რომელთა შეტანის 
მიზანს წარმოადგენს მიწათმოქმედებისათვის სასარგებლო მიკრო- 
ორგანიზმების ცხოველმყოფელობის გაძლიერება ნიადაგმი. ამ მიზ- 

ნით პრაქტიკაში ფართოდაა დანერგილი ბაქტერიული სასუქის -–- 

ნიტრაგინის გამოყენება. რის შედეგად იზრდება პარკოსანი მცე- 

ხარეების ფესვებზე მცხოვრები ახოტის დამაგროვებელი ბაქტე- 

რიუმ რადიციკოლას რაოდენობა და ცხოველმყოფელობა. ასევე 

ფართო გამოყენება ჰპოვა ახოტობაქტერინმა, რომლის გამოყენება 

აძლიერებს ნიადაგმი აზოტის დაგროვებას უკანასკნელ ხანებში 

დიდი გავოცელება მოიპოვა აგრეთვე ფოსფორობაქტერინმაც, რომ- 

ლის შეტანის მიზანია ნიადაგის ორგანულ ნივთიერებაში შემავალი 

ფოსფორის დამლა და მცენარისათვის შესათვისებელ ფორმებში 

მისი გადაყვანა. გარდა ამისა, დიდი პერაპექტივები ისახება მიკო- 

რიძიანი მცენარეების თესვისას თესლის მიკორიზაციისათვის. არის 

წინადადება გამოყენებულ იქნას ბაქტერიული პრეპარატი -–– სილი- 

კატიკური ბაქტერიები, რომლებიც ხელს უწყობენ კალიუმით მცე- 

ნარის კვების გაძლიერებას, ნიადაგში არსებული კალიუმის შემ- 

ცველი სილიკატების დაშლის შედეგად. ამჟამად ფართოდ იყენებენ 

აგრეთვე ნიადაგის რამდენიმე მიკროორგანიზმის შემცველ კომბი- 

ნირებულ ბაქტერიულ პრეპარატს „ამბ“, რომელიც ხელს უწყობს 

ნიადაგის ორგანული ნივთიერებების დაშლას და მათში არსებული 

შცენარისათვის საჭირო საკვები ნივთიერებების გადაყვანას შესათ- 

უისებელ ფორმებში. ყველა ამ პრეპარატის გამოყენებით იზრდება 

ნიადაგის ნაყოფიერება და უმჯობესდება მცენარის კვება, რაც სა- 

ბოლოო ჯამში დიდ გავლენას ახდენს სასოფლო-სამეურნეო კულ- 

ტურების მოსავლიანობაზე. 

25. ნიაღაბის მიკროორგანიზმების უშუალო ბავლენა მცენარის კვებაზე 

მიკროორგანიზმების მნიშვნელობა არ შემოიფარგლება მათი 

მოქმედებით ნიადაგის ნაყოფიერებაზე, არამედ ისინი გავლენას ახ- 

დენენ უშუალოდ მცენარის კვებაზეც. ამარაგებენ რა მას ზოგიერ- 

თი ორგანული შენაერთით, რომლებიც წარმოადგენენ ნიადაგის 
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მიკროორგანიზმების ცხოველმყოფელობის პროდუქტს. დღეისათ- 
ვის დადგენილად ითვლება, რომ მიკროორგანიზმებს შესწევთ უნა- 

რი წარმოქმნან აუქსინების ტიპის ზრდის სტიმულატორები. დამტ– 

კიცებულია აგრეთვე ისიც, რომ ეს ნივთიერებები დადებითად მოქ- 

მედებენ მცენარეებზე, კერძოდ ფესვთა სისტემის განვითარებაზე. 
უკანასკნელ ხანებში მთელმა რიგმა მკვლევარებმა ნათელყვეს, რო3 
მცენარის განვითარებაზე მოქმედებენ ჰუმინის ნივთიერებები, რომ- 

ლებიც მიკროორგანიზმების ცხოველმყოფელობის პროდუქტია და 

წარმოიქმნებიან მცენარეული ორგანულ ნივთიერებათა დამლისას 
ნიადაგში. 

ცნობილია, რომ ზოგიერთ მიკროორგანიზმს არ შესწევს უნარი 

წარმოქმნას ვიტამინები. ამიტომ ისინი თესვისათვის საჭირო ვიტ»-. 
მინებს პოულობენ ფესვების ირგვლივ, რომელსაც გამოყოფს მცე- 
ნარე თავის ორგანიზმიდან. ამავე დროს არიან ისეთი მიკროორგა- 
ნიზმებიც, რომლებსაც შესწევთ უნარი შექმნან მნიშვნელოვანი რა– 

ოდენობის ვიტამინები. ასე, მაგალითად, აზხოტობაქტერი ითვლება» 
ტემანინის (ვიტამინი 1), ) იმდენად ძლიერ წარმომქმნელად, რომ. 

მას აღნიშნული ვიტამინის სამრეწველო დამზადების მიზნით იყენე- 

ბენ. ზოგიერთი მიკროორგანიზმი კი წარმოქმნის პერიდოქსინს (ვი- 

ტამინი 8,), რიხზოფლავინს (ვიტამინი 8. ) და ა. შ. მიკროორგა- 

ნიზმების ცხოველმყოფელობის ამ მხარეს დიდი მნიშვნელობა აქვს. 

ცენოზის ფორმირებისათვის. მაგრამ გარკვეულ პირობეში მიკრო– 

ორგანიზმების მიერ წარმოქმნილ ვიტამინებს შეუძლიათ გავლენა 

მოახდინონ მცენარის განვითარებაზე. თუმცა უმაღლესი საფეხუ- 

რის მცენარე წარმოადგენს ავტოტროფულ ორგანიხმს ვიტამინუ- 

რი კვების მიმართ და უნარი შესწევს დამოუკიდებლად შექმნას. 

თავის ქსოვილებში მისთვის საჭირო ვიტამინები, მაგრამ ცხოვრე- 

ბის ზოგიერთ პერიოდში, აგრეთვე ზრდის არახელსაყრელ პირო-. 

ბებში. მას შეუძლია განიცადოს ამა თუ იმ ვიტამინის ნაკლეზობა,. 

ამის გამო მცენარე დადებითად პასუხობს ვიტამინების შეტანახე. 

ამ პირობებში ზოგიერთი მიკროორგანიზმი, ამარაგებს რა მცენა-- 

რეს სხვადასხვა ვიტამინებით, არსებით გავლენას ახდენს მის კვება- 

ზე. 

ზოგიეღთ მიკროორგანიზმს შესწევს უნარი წარმოქმნას ანტი-- 

ბიოტიკები, რომლებმაც ფართო გამოყენება ჰპოვა მედიცინაში.. 

ცალკეული ბაქტერიის მიერ ანტიბიოტიკების წარმოშობას, მათ მი- 

ერ ფიზიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების –- ვიტამინებისა და. 

2732



აუქსინების მექმნა-, უდიდესი მნიშვნელობა აქვს ბაქტერიების მიკ- 
როზთა ცენოზის ფორმირებისათვის. ამავე დროს ანტიბიოტიკე2» 

შეუძლიათ უმუალო გავლენა მოახდინონ უმაღლესი საფეხურის 

მცენარის განვითარებაზე, მის ქაოვილებში შესვლის შედეგად. 

ნ. ი. კრასილნიკოვის გამოკვლევებით დადგენილია, რომ ან- 

ტიბიოტიკები იოლად შედიან მცენარის ფესვების ქსოვილებში და 
გროგდებიან მის სხვადასხვა ორგანოში. ანტიბიოტიკების გავლენა 

მცენარეზე ჯერ-ჯერობით საკმაოდ არ არის შესწავლილი, მაგრამ 

შეიძლება ვიფიქროთ, რომ ისინი ხელს უწყობენ მცენარის სოკო- 

ვანი და ბაქტერიული დაავადების წინააღმდეგ გამძლეობაში. 

ყველა ზემოთ მოყვანილი ფაქტი აშკარად მეტყველებს იმაზე, 

რომ მიკროორგანიზმები უშუალოდ მოქმედებენ მცენარის კვებაზე. 

ამავე დროს ისინი სრულიად არ ამტკიცებენ ზოგიერთი მკვლევა- 

ორის (ტ. ლისენკო და სხვა) უკანასკნელ ხანებში გამოთქმულ მოსაზს- 

რებას, თითქოს მცენარე საერთოდ არ იკვებება მინერალურლი ნივ- 

თიერებებით. მათი ახრით, მინერალური ნივთიერება საჭიროა წი- 

ნასწარ გადამუშავდეს მიკროორგანიხმების მიერ, რის შემდეგ შე- 

უძლია შეითვისოს მცენარემ. ასეთი მტკიცების წინააღმდეგ მიუ- 

თითებენ მრავალრიცხოვანი ცდების შედეგები სტერილურ პირო- 

ბებში მინერალურ საკვებ ხსნარებზე,„ სადაც მიკროორგანიზ- 

მები სრულიად არ არსებობენ. აღნიშნული დებულების საწინააღმ- 

დეგოდ შეიჰლება მივუთითოთ აგრეთვე მცენარის მინერალური 

ნი თიერებებით ფესვგარეშე გამოკვებაზე. ამავე დებულების უს- 

წი.რობას ადასტურებს აგრეთვე ის ფაქტი, რომ მცენარეს შესწევს 

უსარი თავის ფესვებიდან გამოყოს ფერმენტები, რომლებიც იწვე– 

ვენ ნიადაგში არსებული მცენარისათვის შეუთვისებელი ორგანუ- 

ლი ნივთიერების დაშლას და მათში არსებული ნივთიერებების შე- 

სათვისებელ ფოომებში გადაყვანა. დადგენილია, რომ გადმონა- 

დენ წვენში, ე. ი. ხსნარის შემადგენლობაში, რომელსაც მცენარე 

C ებს ფესვებიდან და მიედინება მის ორგანოებში, ისეთი ძირითა- 

C-ი საკვები ელემენტი, როგორიცაა ფოსფორი, შეიცავს როგორც 

წი იგივე არაორგანული ორთოფოსფორის მჟავას, რა სახითაც ის 

ყტანილი იყო ნიადაგში სასუქებთან ერთად. მხოლოდ კვების ზო- 

გიერთი დარღვევის შემთხვევაში ამ ხსნარებში აღმოჩენილია ორ- 

განული ფორმები. ეს ფაქტი ერთხელ კიდევ მიუთითებს იმახე, 

როომ მცენარეში მინერალური ნივთიერების შესავსებად საჭირო 
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არაა მიკროორგანიზმების მიერ მათი წინასწარ გადამუშავება. რაც 
შეეხება აზოტს, თუმცა მისი მნიშვნელოვანი რაოდენობა გადმო- 

ნადენ წვენში აღმოჩენილია ორგანულ ფორმაში, მაგრამ ეს მოვ- 

ლენა მიეწერება თვით ფესვები ცხოველმოქმედებას რადგანაც 

იგივე ახოტის ორგანული ფორმები გადმონადენ წვენში აღმოჩე- 
ნილია მაშინაც, როცა მცენარე აღზრდილია მკაცრ სტერილურ პი- 
რობებში. ეს კი გამორიცხავს მინერალური აზოტის გადამუშავების 

შესაძლებლობას მიკროორგანიზმებით, ვიდრე ფესვები შთანთქავ- 

დეს მას. 

დასასრულ უნდა აღინიშნოს, რომ დღეისათვის მიღწეულია 

მცენარეების მინერალურ ხსნარებზე აღზრდა, ამ უკანასკნელთა პე- 

რიოდულად შეცვლის გზით საწარმოო პირობებშიც კი. ასე, მაგა- 

ლითად, პამიდორის სათბურის კულტურა. ეს ეგრეთ წოდებული 

„ნიადაგგარეშე კულტურა“ ჩვეულებრივ უზრუნველყოფს მცენა- 
რის ძლიერ განვითარებას და ნაყოფსაც დიდი რაოდენობით იძ- 

ლევა. 

თანამედროვე წარმოდგენა მცენარის კვებაზე საფუძველს იძ- 

ლევა დავასკვნათ, რომ ბუნებრივ პირობებში მცენარე ნიადაგიდა§ 
შთანთქავს მისთვის საჭირო საკვებ ნივთიერებებს უმთავრესად მი- 

ნერალური ფორმების სახით, მაგრამ არ არის გამორიცხული ახო- 

ტისა და ფოსფორის გამოყენების შესაძლებლობა ზოგიერთი ორ- 

განული შენაერთის სახით როგორც ეს დადგენილი იყო აკად. დ. 

პრიანიშნიკოვის ლაბორატორიაში ი. შულოვისა და გ- პეტროვის 

მიერ სტერილური კულტურების პირობებში. მიკროორგანიზმების 

პირდაპირი როლი მცენარის კვებაში არ გახისახღვრება აზოტისა 

და ფოსფორის ისეთი ორგანული შენაერთების მომარაგებით, 
რომელთაც არავითარი უპირატესობა არ გააჩნიათ მინერალურ 

ფორმებთან შედარებით. პირიქით, უმეტეს შემთხვევაში უპირატე- 

სობა ეკუთვნის მინერალურ ფორმებს. მიკროორგანიზმების როლი 

უმთავრესად იმაში მდგომარეობს, რომ ისინი მცენარეს ამარაგე- 

ბენ მაღალი ფიზიოლოგიური აქტივობის მქონე ზოგიერთი ნივ- 

თიერებით (ვიტამინები, აუქსინები, ანტიბიოტიკები) რომლებსაც 

განსაზღვრულ პირობებში შეუძლიათ დადებითად იმოქმედონ მცე- 

ნარის ზრდა-განვითარებაზე,ე დაავადების წინააღმდეგ გამძლეო- 
ბაზე. 

მიკროორგანიზმები, ერთი მხრიე, ეხმარებიან რა მცენარეს 
ნიადაგის ნაყოფიერების მობილიზაციაში, მეორე მხრივ, კონკუ- 
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რენციასაც უწევენ ზოგიერთი საჭირო მინერალური ნივთიერე- 

ბის შეთვისებამი ასე, მაგალითად, ნიადაგმი აზოტობაქტერის 

ძლიერად განვითარება დამოკიდებულია არეს რეაქციაზე, ნიადაგ« 

ში არაჰუმიფიცირებული ორგანული ნივთიერების რაოდენობა- 
ზე და, რადგანაც ეს პირობები სხვადასხვა ნიადაგებში არაერთნაი- 
რია, ამიტომ შეტანილ სასუქებში შემავალი საკვები ნივთიერებე- 
ბის მეთვისების ხარისხი მიკროორგანიზმების მიერ ნიადაგების სა- 
ხეობის მიხედვით იცვლება, მაგრამ მიკროორგანიზმების მიერ საკ- 

ვები ნივთიერებების ასეთი შეთვისება დროებითია, რადგანაც მა- 
თი სიცოცხლის ციკლი ხანმოკლეა, ხოლო მიკრობების უჯრედების 

სიკვდილისა და მინერალიზაციის შემდეგ, მასში არსებული საკვე- 
ბი ნივთიერებები თავისუფლდება და ხელახლად იქცევა კონკუ- 

ოენციის ობიექტად უმაღლეს საფეხურზე მდგომი მცენარისა და 

მიკროორგანიზმების ახალი გენერაციებისათვის. ერთმანეთის საწი- 

ნააღმდეგო პროცესებით აიხსნება ის გარემოება, რომ ნიადაგში 
სასუქების შეტანის შემდეგაც მასში შემავალი ადვილადხსნადი საკ–- 

ვები ნივთიერების რაოდენობა მცირეა. მიკროორგანიზმების მიერ 

მცენარისათვის საჭირო საკვები ელემენტების ასეთ ბიოლოგიურ 

'მთანთქმას განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს ნიადაგის ნაყო- 

ფიერების შენარჩუნებისათვის. ბიოლოგიური შთანთქმის შედეგად 

მცირდება ნიადაგში არსებული და სასუქების სახით შეტანილი 

საკვები ელემენტების მოძრაობა, ისინი დაცულია გამორეცხვისა- 

გან და მათი შენარჩუნება წარმოებს ზემოთ განხილულ ბიოლო– 
გიური ბრუნვის ფარგლებში. ნიადაგის ნაყოფიერების შენარჩუნე- 

ბას ხელს უწყობს აგრეთვე ნიადაგის ”შთანთქმითი უნარიანობა, 

რომელიც იცავს მასში არსებულ საკვებ ნივთიერებებს გამორეცხვი- 

საგან.
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