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წინათქმა 

„ეკოლოგიის საფუძვლები“ პირველად 1992 წელს გამოიცა. ქართულ 

ენაზე უმაღლესი სასწავლებლებისათვის განკუთვნილი ეკოლოგიის სახ- 

ელმძღვანელო მანამდე პრაქტიკულად არ არსებობდა, თუმცა მოთ- 

ხოვნილება მასზე დიდი იყო. ამიტომ წიგნი სწრაფად გაიყიდა და მომ- 

დევნო წლებში მისი შოვნა გაძნელდა. სამწუხაროდ, სახელმძღვანელო 

სათანადო რაოდენობით ვერ შეიძინა საქართველოს წამყვანი უმაღლესი 

სასწავლებლების, მათ შორის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტის, 
ბიბლიოთეკებმა, რაც დამატებით სიძნელეებს უქმნიდა სტუდენტებს. 

სახელმძღვანელოს მეორე გამოცემა, პირველ რიგში, თბილისის სახ- 

ელმწიფო უნივერსიტეტის ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა 

ფაკულტეტის ბიოლოგიის ინსტიტუტის ბაკალავრებისთვისაა გათვალ- 

ისწინებული. ავტორებმა გაითვალისწინეს კოლეგების შენიშვნები და 

რჩევები და საგრძნობლად შეცვალეს წიგნის შინაარსი: ტექსტი შემცირე- 

ბული და გამარტივებულია, ზოგიერთი თავი (ქვეთავი), სურათი და 

ცხრილი ამოღებულია. ამავე დროს ავტორებმა საჭიროდ მიიჩნიეს სახ- 

ელმძღვანელოში რამდენიმე აქტუალური საკითხის ჩართვა. 

როგორც გამოჩენილი გერმანელი მეცნიერი, ეკოლოგიის ფუძემდე- 

ბელი ე. ჰეკელი აღნიშნავდა, ნებისმიერ ორგანიზმზე ერთდროულად მრა- 

გალი ფაქტორი მოქმედებს. იმის მიხედვით, თუ როგორ გარემოში ბინა- 

დრობს იგი, ფაქტორთა მოქმედების სპეციფიკა განსხვავებულია. შესა- 

ბამისად, ეკოლოგია ცოცხალ ორგანიზმებზე გარემო ფაქტორთა მო- 

ქმედების ზოგად პრინციპებს შეისწავლის. ამ მიმართულებას ფაქტორი- 

ალურ ეკოლოგიას ან აუტეკოლოგიას უწოდებენ. 

ცალკეულ ინდივიდებზე გარემო ფაქტორების უშუალო ზემოქმედე- 
ბის მიუხედავად, შეგუება ამ ინდივიდთა ერთობლიობების – პოპულაციე- 

ბის – დონეზე ხორციელდება. ამის საფუძველზე ჩამოყალიბდა და განვი- 

თარდა ეკოლოგიის მეორე მიმართულება – დემეკოლოგია ანუ პოპულა- 

ციური ეკოლოგია, რომელიც სახეობრივი პოპულაციების ზოგად თავისე- 

ბურებებსა და გარემოსთან მათი შეგუების მექანიზმებს შეისწავლის. 

სახეობათა პოპულაციები იზოლირებულად არ ბინადრობენ, ისინი 

ასობით სხვა სახეობის პოპულაციებთან არიან დაკავშირებული. მცენა- 

რეთა, ცხოველთა და მიკროორგანიზმთა პოპულაციების ერთობლიობას 
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ბიოცენოზი ჰქვია; ბიოცენოზისა და გარემოს არაცოცხალი კომპონენტე- 
ბის ერთობლიობას – ჟკოსისტემა, ხოლო ეკოლოგიის დარგს, რომელიც 

ეკოსისტემებს შეისწავლის, სინეკოლოგიას უწოდებენ. 
ეკოლოგიის კვლევის საგანი ბიოსფეროცაა, რომელიც შეიძლება 

განიმარტოს, როგორც პლანეტის ყველა ბიოცენოზისა და მათი გარე- 

მომცველი არაცოცხალი ელემენტების ერთობლიობა. ბიოსფერო ის არე- 

ნაა, სადაც უსასრულოდ მრავალფეროვან საარსებო გარემოსთან შეგუე- 

ბული მილიონობით სახეობის მცენარე, ცხოველი და ორგანიზმი ბინა- 

დრობს. 

სახელმძღვანელოში ზევით ჩამოთვლილი მიმართულებები ლოგიკური 

თანმიმდევრობითაა განხილული. I ნაწილი – აუტეკოლოგია პროფ. ი. ელია- 

ვამ შეადგინა, II ნაწილი – პოპულაციების ეკოლოგია – პროფ. გ. ქაჯაიამ, 

ხოლო III ნაწილი – თანასაზოგადოებათა ეკოლოგია (სინეკოლოგია) – 

პროფ. გ. ნახუცრიშვილს ეკუთვნის. 

ისევე როგორც პირველ გამოცემაში, წიგნში არაა განხილული გარე- 

მოს დაცვის საკითხები. მაგრამ დაკვირვებული თვალი უთუოდ შეამ- 

ჩნევს, რომ მოტანილი მასალა ის თეორიული საფუძველია, რომელზე 

დაყრდნობითაც უნდა ხორციელდებოდეს გარემოს დაცვითი მრავალი 

ღონისძიება. 

წიგნზე მუშაობისას საგულისხმო დახმარებას ვიღებდით კოლეგე- 

ბისგან. ესენია, პირველ რიგში, პროფ. სგ. თუმანიშვიილი, პროფ. რ. გაგ- 

ნიძე, პროფ. არნ. გეგეჭკორი, პროფ. ე. ყვავაძე და სხვ. მეტად საქმიანი 

რჩევები მივიღეთ რედაქტორებისაგან – პროფ. გ. მჭედლიძისგან და 

ბიოლ. მეცნ. კანდიდატ ირ. ქორქიასაგან. ვსარგებლობთ შემთხვევით და 

ყველა მათგანს გულითად მადლობას ვუხდით. 

ყოველგვარ საქმიან მითითებას და რჩევას მადლობის გრძნობით მი- 

ვიღებთ და გავითვალისწინებთ წიგნის შემდგომი სრულყოფისას.



შესავალი 

1. ეკოლოგიის საგანი და ამოცანები 

გამოჩენილმა გერმანელმა ზოოლოგმა ე. ჰეკელმა 1866 წელს სათავე 
დაუდო მეცნიერების ახალ დარგს, რომელიც ასე განმარტა: ეკოლოგია – 

ესაა მეცნიერება ცოცხალი ორგანიზმების ურთიერთდამოკიდებულების 

შესახებ, გარემოს ორგანულ და არაორგანულ კომპონენტებთან მცენა- 
რეთა და ცხოველთა ანტაგონისტური თუ არაანტაგონისტური ურთიერ- 

თობის ჩათვლით. ეკოლოგია შეისწავლის ბუნებაში არსებულ ურთიერთ- 

კავშირებსა და ურთიერთდამოკიდებულებებს, რომელთაც ჩ. დარვინი 

განიხილავდა როგორც არსებობისათვის ბრძოლის პირობებს, 

იმ დროიდან მოყოლებული, მეცნიერთა შეხედულება ეკოლოგიის 

საგნისა და შინაარსის შესახებ იცვლება, თუმცა ჰეკელისეული განმარ- 

ტების არსი უცვლელი რჩება. ინგლისელი ეკოლოგის ტენსლის მიხედვით, 
ეკოლოგია, ფართო გაგებით, არის მცენარეთა და ცხოველთა ცხოვრების 

შესწავლა მათ ბუნებრივ ადგილსამყოფელში. ვინაიდან ეკოლოგია სწაე- 

ლობს ორგანიზმთა ბიოლოგიას, აგრეთვე ხმელეთზე, ზღვებსა თუ მტკნარ 

წყლებში მიმდინარე ფუნქციურ პროცესებს, ამერიკელი ეკოლოგის ოდუ- 

მის (1975) აზრით, უფრო სწორი იქნება ამ დარგის განმარტება, როგორც 

მეცნიერებისა ბუნების სტრუქტურისა და ფუნქციის შესახებ. ხშირად 

ეკოლოგიას განმარტავენ, როგორც გარემოს ბიოლოგიას. 

ამავე დროს აშკარაა ეკოლოგიისადმი განსხვავებული მიდგომაც. რუ- 

სი ეკოლოგების ერთი ნაწილი (შვარცი, 1969 და სხვ.) თვლის, რომ ეკო- 

ლოგია შეისწავლის ცოცხალ ორგანიზმთა პოპულაციებს. სხვების აზრით 

იგი სწავლობს ცოცხალ ორგანიზმთა მთლიან კომპლექსებს, როგორც 

ჩამოყალიბებულ სისტემებს. 

ეკოლოგი იკვლევს არა მარტო ორგანიზმების ურთიერთობას გარე- 

მოსთან, არამედ თითოეული სახეობისათვის ისტორიულად ჩამოყალიბე- 

ბულ სპეციფიკურ შეგუებებს, სპეციფიკურ სტრუქტურებსა და შიგას- 
ახეობრივ ურთიერთობებს, აგრეთვე სხვადასხვა პირობებში ბუნებრივი 

გადარჩევის შედეგად შექმნილ თანასაზოგადოებებს. შესაბამისად, რო- 

გორც ამერიკელი ეკოლოგი პიანკა (1981) აღნიშნავს, მიზანშეწონილია 
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ეკოლოგიური პრობლემები განვიხილოთ ევოლუციურ ასპექტში, ეგოლუ- 

ციური პრობლემები კი ეკოლოგიის თვალსაზრისით. 

მე-20 საუკუნის II ნახევარში ეკოლოგიის ამოცანები მნიშვნელოვნად 

გაფართოვდა. ტრადიციულ ეკოლოგიურ ფაქტორებს დაემატა ადამიანის 
სამეურნეო საქმიანობისას წარმოქმნილი ე.წ. ანთროპოგენური ფაქტორი, 

რომელიც, როგორც წესი, უარყოფითად მოქმედებს ცოცხალ სისტემებზე. 

სამეცნიერო-ტექნიკური პროგრესისა და თანამედროვე მეცნიერების 

მიღწევების გათვალისწინებით, ეკოლოგია შეიძლება დავახასიათოთ, 
როგორც დარგი, რომელიც ცალკეული ინდივიდების, პოპულაციებისა და 

თანასაზოგადოებების დონეზე შეისნავლის ორგანიზმთა ურთიერთდა- 

მოკიდებულებას მათ გარემომცველ ცოცხალ და არაცოცხალ ფაქტო- 

რებთან იმ ცვლილებების გათვალისწინებით, რომელიც გარემოში ადა- 
მიანს შეაქვს. 

მე-20 საუკუნის მანძილზე ბიოლოგიაში ინტენსიურად ყალიბდება 

მოძღვრება ცოცხალი სისტემების იერარქიული ურთიერთობების შეს- 

ახებ, რომელიც შემდეგ თანამედროვე ეკოლოგიის ერთ-ერთ ფუნდამენ- 

ტურ პრინციპად იქცა. ამ პრინციპის საფუძველზე შესაძლებელი გახდა 

სიცოცხლის ორგანიზაციის რამდენიმე დონის გამოყოფა. ესენია: მოლე- 

კულური, უჯრედული, ქსოვილური, ორგანული, ორგანიზმული, პოპუ- 

ლაციურ-სახეობრივი, ბიოცენოზურ-ეკოსისტემური, ბიოსფერული. ეკო- 

ლოგია, მეცნიერების სხვა დარგებთან ერთად, ორგანიზმებსა და ზეორ- 

განიზმულ ბიოლოგიურ სისტემებს შეისწავლის. 

განასხვავებენ მცენარეთა, ცხოველთა, მიკროორგანიზმთა ეკოლო- 

გიას; დამოუკიდებელი დისციპლინის სტატუსს იღებს ადამიანის ეკოლო- 

გია, რომელიც შეისწავლის ადამიანისა და გარემოს ურთიერთდამოკიდე- 

ბულების კანონზომიერებებს, გარემოს სხვადასხვა ფაქტორის ზემო- 

ქმედებას ადამიანთა საზოგადოებაზე. 

ეკოლოგია ჩვენი ცხოვრებისა და სახალხო მეურნეობის ყველა 

სფეროში შეიჭრა. შეიქმნა „სოფლის მეურნეობის ეკოლოგია", „სამრეწ- 

ველო ეკოლოგია", „სოციალური ეკოლოგია". სულ ახლახან ფართოდ 

გავრცელდა გამოთქმა „კულტურის ეკოლოგია“, რომელიც გულისხმობს 

ადამიანის ყოველდღიური ქცევის ნორმებს იმ გარემოში, სადაც იგი 

ცხოვრობს და მოღვაწეობს. 

ფუნდამენტური, ანუ თეორიული ეკოლოგიისაგან განსხვავებით, ხსე- 

ნებულ მიმართულებებს გამოყენებითი მნიშვნელობა აქვს. ისინი ითვალ- 

ისწინებენ გარემოს დაცვასა და მისი ნორმალური მდგომარეობის შენარ- 

ჩუნებას რეგიონალური და გლობალური (პლანეტური) მოვლენების ფონზე. 

ეკოლოგი რთული ამოცანის წინაშე დგას. კვლევისას იგი ეყრდნობა 

სხვა დარგის მეცნიერთა მონაცემებს, ზოგჯერ ეკოლოგიურ კანონზომ- 
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იერებათა შესასწავლად იჭრება კიდეც ამ მეცნიერებათა სფეროში. ინგ- 

ლისელი ეკოლოგის მაკფედიენის მახვილგონივრულ გამოთქმას თუ მივ- 

მართავთ, ეკოლოგი დიპლომირებული თავისუფლად მოაზროვნეა, რო- 

მელიც „უნებართვოდ დახეტიალებს ბოტანიკოსისა და ზოოლოგის, სის- 

ტემატიკოსის, ფიზიოლოგის, ზოოფსიქოლოგის, მეტეოროლოგის, გეო- 

ლოგის, ფიზიკოსის და, ასე განსაჯეთ, თვით სოციოლოგის სამფლო- 

ბელოშიც კი. იგი ბრაკონიერობს ყველა ჩამოთვლილ და სხვა მრავალ 

უკვე ჩამოყალიბებულ დისციპლინებში". 

ბოლო წლებში ეკოლოგიის ამოცანები განუზომლად გაფართოვდა. 

მისი ტრადიციული ჩარჩოები დავიწროვდა XX საუკუნის მეორე ნახევრი- 

სათვის. დღეს სავსებით გამოიკვეთა დედამიწაზე მიმდინარე ნებისმიერი 

პროცესისა თუ მოვლენისადმი ეკოლოგიური მიდგომის აუცილებლობა. 

საზოგადოების შემეცნებაში მნიშვნელოვანი გარდატეხა მოხდა – წარმო- 

ჩინდა ცნება მსოფლიო განვითარების ეკოლოგიური ფაზის შესახებ; 

სამეცნიერო-ტექნიკური პროგრესის ეპოქაში ბუნებისადმი სუფთა მომხ- 

მარებლური დამოკიდებულების საპირისპიროდ წარმოიშვა და განვი- 

თარდა „ეკოლოგიური პოზიციის“ პრინციპი. დღეს საზოგადოებას ნათ- 

ლად აქვს წარმოდგენილი ეკოლოგიური კრიზისების შედეგები და ამიტომ 

ეკოლოგია თანდათან იქცევა მეთოდოლოგიურ ზოგადსაკაცობრიო მიდ- 

გომად. ჩვენ თვალწინ ხორციელდება „ეკოლოგიური რეგოლუცია“. 

ნათელი გახდა, რომ თანამედროვეობის ყველა გლობალური პრობლემა 

თავისი არსით ეკოლოგიურია, ხოლო ამ პრობლემებისადმი არაეკოლო- 

გიური მიდგომა სოციალურად მავნეა და ეკონომიკურად წამგებიანი. 

ბოლო ხანებში ეკოლოგიაში ცენტრალური ადგილი დაიკავა ადა- 

მიანმა და მისი გადარჩენის საკითხმა. საზოგადოების არსებობა და გან- 

ვითარება შეუძლებელია ეკოლოგიური პრობლემების გათვალისწინების 

გარეშე. ამიტომ სიტყვა „ეკოლოგია" ხშირად იხმარება ისეთ „არაეკოლო- 

გიურ" ცნებებთან კავშირში, როგორიცაა, მაგალითად, პოლიტიკა, სამარ- 

თალი, ეკონომიკა და ა.შ, 

ისეთი ეკოლოგიური სიტუაციის წარმოქმნამ, რომელიც თვით კაცო- 

ბრიობას და მის შემდგომ განვითარებას აგდებს საფრთხეში, განაპირობა 

ე.წ „დიდი ეკოლოგიის“ ანუ მეგაეკოლოგიის ფორმირება. 

მიუხედავად მრავალმხრივი განვითარებისა, ეკოლოგიური განათ- 

ლების საფუძველს მაინც ბიოეკოლოგია წარმოადგენს, რადგან ზოგადე- 

კოლოგიური კანონზომიერებანი ძირითადად მისი განვითარების სხვადა- 

სხვა ეტაპზე ჩამოყალიბდა. ამ კანონზომიერებების გარეშე კი შეუძლე- 

ბელია გლობალური პრობლემების გაგება და გადაწყვეტა. 

თანამედროვე ეკოლოგიის მნიშვნელობის შესახებ რუსი მეცნიერები 

რეიმერსი და იაბლოკოვი წერენ: როგორც არ უნდა გაითიშოს მსოფლიო 
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სოციალური, რელიგიური და სხვა ბარიერებით, დედამიწა მხოლოდ ერ- 
თია. ასევე ერთიანია მისი შესწავლის ეკოლოგიური ასპექტები მთელი 

მათი მრავალფეროვნებით. ეკოლოგია ამჟამად წარმოადგენს ბუნების 

მომჭირნე ექსპლოატაციის, ბუნებრივი რესურსების შენარჩუნებისა და 

აღდგენის, ადამიანის საარსებო გარემოს დაცვისა და თვით კაცობრიო- 

ბის გადარჩენის უზრუნველყოფის მეცნიერულ საფუძველს. 

2. ეკოლოგიის მოკლე ისტორია 

ზემოთ აღინიშნა, რომ ეკოლოგია, როგორც დამოკიდებული მეც- 

ნიერება, ჩამოყალიბდა XIX საუკუნის მეორე ნახევარში, მაგრამ მისი 

ფესვები შორეულ წარსულში უნდა ვეძიოთ. პირველყოფილმა ადამიანმა 

საკმაოდ ბევრი იცოდა მცენარეთა და ცხოველთა და, საერთოდ, ბუნების 

შესახებ. ამას მოწმობს მის მიერ შესრულებული ნახატები, ასევე დამზა- 

დებული იარაღები და მატერიალური კულტურის სხვა ნიმუშები. 

ცხოველების შესახებ მრავალი საინტერესო ცნობაა შემონახული უძ- 

ველეს მწერლობაში. მაგალითად, ინდოეთის ეპიკურ პოემაში „რამაიანა“ 

და უძველეს თქმულებაში „მახამხარატა“, რომლებიც ჩვენს წელთაღ- 

რიცხვამდე VII-VI საუკუნეებს მიეკუთვნებიან, არის ცნობები დაახლოე- 

ბით 50 სახეობის ცხოველის ცხოვრების ნირისა და ქცევის შესახებ. საყ- 

ურადღებოა, რომ ჯერ კიდევ მაშინ არსებობდა დედალ ცხოველებზე ნა- 

დირობის აკრძალვის წესი. 

საკმაოდ გულუბრყვილო, მაგრამ პრინციპულად სწორი იყო ანტიკურ 

ფილოსოფოსთა წარმოდგენა განვითარებადი ბუნების შესახებ. „მედი- 

ცინის მამა“ ჰიპოკრატე ადამიანის დაავადებებს უკავშირებდა ბუნების 

ფაქტორებს. დიდი არისტოტელე ცხოველებს განიხილავდა მათი ადგილ- 

სამყოფლისა და ცხოვრების ნირის მიხედვით; იგი არჩევდა ხმელეთის, 

წყლისა და წყალხმელეთა ცხოველების ჯგუფებს. მის კლასიფიკაციაში 

ისიც არის გათვალისწინებული, მარტოხელაა ცხოველი თუ ჯგუფურად 

მცხოვრები, დღის ცხოველია თუ ღამის (მტაცებლები, მცენარეებით 

მკვებავები„ ნაირჭამია, სპეციალიზებული) არისტოტელეს მოწაფე, 

„ბოტანიკის მამა" თეოფრასტე მცენარეებს განიხილავდა ნიადაგთან და 

კლიმატთან კავშირში. მრავალი ეკოლოგიური დაკვირვებაა აგრეთვე 

პლინიუს უფროსის ნაშრომებში. 

აღორძინების ხანაში, როდესაც მცენარეებისა და ცხოველების შესა- 

ხებ დიდძალი მასალა დაგროვდა, განვითარდა მეცნიერებათა ისეთი 

დარგები, როგორიცაა სისტემატიკა, მორფოლოგია, ფიზიოლოგია. 

მრავალი ეკოლოგიური მონაცემია რუსი მეცნიერების პალასის, ლე– 

პიოხინის და სხვათა ნაშრომებში, პირველი ევოლუციური თეორიის ავ- 
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ტორი ლამარკი ორგანიზმების შეგუების მთავარ მამოძრაგებელ ძალად 

გარემო პირობებს მიიჩნევდა. ჰუმბოლტი თვლიდა, რომ სხვადასხვა 

ჯგუფის მცენარეებს მსგავს პირობებში მსგავსი მორფოლოგიური ნიშ- 

ნები უვითარდებათ. ეს აზრი შეესატყვისება თანამედროვე წარმოდგენას 

სასიცოცხლო ფორმების შესახებ. გერმანელი მეცნიერის ჰუმბოლტის 
აზრით, აუცილებელია ბუნებრივი კომპლექსების შესწავლა საბუნების- 

მეტყველო მეცნიერების სხვადასხვა დარგის ერთობლივი მონაწილეო- 

ბით. იგი ცდილობდა ბუნება განეხილა, როგორც მთლიანი და დაედგინა 

ცოცხალი და არაცოცხალი ფაქტორების მჭიდრო კავშირი. ასეთივე პო- 

ზიცია ეკავა რუს მეცნიერს რულიეს, რომელიც სწავლობდა ბუნებრივი 

თანასაზოგადოებების კომპონენტთა ურთიერთდამოკიდებულებას. რუ- 

ლიეს შეხედულებები საფუძვლად დაედო თანამედროვე ბიოგეოცენო- 

ლოგიის ძირითად პრინციპებს. 

XVIII საუკუნის გამოჩენილი ქართველი გეოგრაფი ვახუშტი ბატონ- 

იშვილი (ვახუშტი ბაგრატიონი) საქართველოს მცენარეულ საფარს გა- 

რემო პირობებთან მჭიდრო კავშირში განიხილავდა. 

ეკოლოგიის განვითარებაში განსაკუთრებული როლი შეასრულა 

დარვინის ნაშრომებმა. დარვინის თეორია ფაქტობრივად ეკოლოგიურ- 

ევოლუციური თეორიაა. ორგანული სამყაროს ევოლუცია ეკოგენეზს 

ეფუძნება და ყოველი შეგუება, დარვინის აზრით, ორგანიზმისა და გარე- 

მოს მჭიდრო ურთიერთობითაა განპირობებული. დარვინის ნაშრომებმა 

ბიძგი მისცა ეკოლოგიური გამოკვლევების გაღრმავებას. საგულისხმოა, 

რომ ჰეკელი, ტერმინ „ეკოლოგიის“ დამამკვიდრებელი, დარვინის მიმ- 

დევარი იყო და მის მოწაფედ თვლიდა თავს. 

XIX საუკუნის ბოლოსათვის უკვე ჩამოყალიბდა წარმოდგენა ორ- 

განიზმთა თანასაზოგადოებების შესახებ. გერმანელმა მეცნიერმა მე- 

ბიუსმა შეისწავლა ხამანწკების გამრავლების ადგილები და შემოიტანა 

ტერმინი „ბიოცენოზი“. ბიოცენოზს იგი განსაზღვრავდა, როგორც მცე- 

ნარეთა და ცხოველთა ბუნებრივ ერთიანობას, რომელიც ისტორიულად 

ჩამოყალიბდა გარკვეულ ტერიტორიაზე ადგილობრივ ლანდშაფტურ- 

გეოგრაფიული პირობების ზეგავლენით. მებიუსი დიდ მნიშვნელობას 

ანიჭებდა გარემოს აბიოტურ პირობებს, რომელთაც შემდგომში დალმა 

ბიოტოპი უწოდა, მაგრამ სისტემად მებიუსი მიიჩნევდა მხოლოდ ბიოცე- 

ნოზს, როგორც ორგანიზმთა თანასაზოგადოებას. პირველი, ვინც ერთიან 

სისტემად განიხილავდა ორგანიზმების ბუნებრივ კომპლექსებსა და 

აბიოტურ გარემოს, იყო ამერიკელი მეცნიერი ფორბსტი, რომელმაც შე- 

მოიტანა ტერმინი „მიკროკოსმი“. 

XX საუკუნის დასაწყისისათვის უკვე სწავლობდნენ ორგანიზმების 

რიცხობრივ დინამიკას. ცხოველური მოსახლეობის დინამიკას განიხი- 
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ლავდნენ, როგორც სახეობათა ურთიერთკავშირებზე დაფუძნებულ კა- 

ნონზომიერებას. ეკოლოგიური გამოკვლევები თანდათან იჰყრობს ბუნე- 

ბისმეტყველთა ყურადღებას. ამას ხელი შეუწყო სხვადასხვა ეკოლოგი- 

ური საზოგადოების ჩამოყალიბებამ, სპეციალური ჟურნალების გამოცე- 

მამ და სხვ. 
ამ პერიოდში ეკოლოგებს შორის დიდი პოპულარობით სარგებლობდა 

ბუნებრივი „წონასწორობის“, „ბიოტური პოტენციალის“, „გარემოს წინა- 

აღმდეგობის“ და სხვათა იდეა. თანდათან დამკვიდრდა წარმოდგენა რიც- 

ხოვნობის რეგულირების შესწავლაში მათემატიკური მეთოდების გამო- 

ყენების შესახებ. 

20-40-იან წლებში დაიწყო პოპულაციური ეკოლოგიის განვითარება. 

ტერმინი „პოპულაცია“ ბიოლოგიაში სოციოლოგიიდან, კერძოდ დემო- 

გრაფიიდან შემოვიდა. მას შემდეგ, რაც სისტემატიკაში დამკვიდრდა 

სახეობის პოლიტიპურობის იდეა და ე.წ. ახალი სისტემატიკა, ხოლო გე- 

ნეტიკაში ჩამოყალიბდა ახლებური წარმოდგენა პოპულაციების შესახებ, 

მათემატიკური მეთოდების დამუშავება ეკოლოგიაშიც დაიწყო. ამ მეთო- 

დების გამოყენებით მრავალი საგულისხმო ფაქტი დადგინდა პოპუ- 

ლაციების დინამიკაში. დამკვიდრდა პოპულაციის რიცხოვნობის ბალან- 

სის ცნება. რუსმა მეცნიერმა გაუზემ ინფუზორიების მაგალითზე არსე- 

ბობისათვის ბრძოლის ეკოლოგიური მექანიზმები გამოავლინა. 

30-40-იან წლებიდან დაწყებული ცხოველთა ეკოლოგიის განვითარე- 

ბაში დიდი წვლილი შეიტანეს რუსი მეცნიერების – კაშკაროვის, ფორმო- 

ზოვის და ნაუმოვის ნაშრომებმა. 1949 წელს ამერიკის შეერთებულ 

შტატებში გამოიცა კოლექტიური შრომა „ცხოველთა ეკოლოგიის პრობ- 

ლემები“, რომელსაც დღესაც არ დაუკარგავს მეცნიერული მნიშვნელობა. 

პოპულაციური ეკოლოგიის საფუძველზე განვითარდა ექსპერიმენ- 

ტული ეკოლოგია, რომელიც მიზნად ისახავს პოპულაციის არსებობისა 

და განვითარების კანონზომიერების შესწავლას თანამედროვე მეთო- 

დებით. შვარცის ინიციატივით ეკოლოგიაში დამკვიდრდა მორფოფიზიო- 

ლოგიური ინდიკატორების მეთოდი, რომელიც საშუალებას იძლევა შეს- 

წავლილ იქნეს პოპულაციების სტრუქტურა, შიგაპოპულაციური კავში- 

რების მექანიზმები, პოპულაციის მდგომარეობა გარკვეულ ტერიტორი- 

აზე და მისი რიცხოვნობის მოსალოდნელი ცვლილებები. 

ხმელეთის ბუნებრივი კომპლექსების შესწავლისას აბიოტურ კომპო- 

ნენტებს დიდი ხნის მანძილზე მხოლოდ გარე ფაქტორად მიიჩნევდნენ. 

სწორი პოზიცია შედარებით გვიან ჩამოყალიბდა. მაგალითად, დოკუ- 

ჩაევი, ცნობილი ნიადაგმცოდნე, აღნიშნავდა, რომ ბუნების ყველა – 

როგორც ცოცხალი, ისე არაცოცხალი – კომპონენტი ერთობლივად უნდა 

შეისწავლებოდეს. დაახლოებით იგივე იდეაა გატარებული რუსი მეცნი- 
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ერის მოროზოვის წიგნში „სწავლება ტყის შესახებ" (1912), აბოლინის ნაშ- 
რომებში ჭაობების კლასიფიკაციის შესახებ და ა-შ. ტენსლიმ 30-იან 

წლებში ჩამოაყალიბა ორი ძირითადი დებულება ბუნებრივი კომპლექ- 

სების შესახებ: 1 – ორგანიზმები არ შეიძლება განვიხილოთ იმ გარემოს 

გარეშე, სადაც ისინი ცხოვრობენ, რადგან მათთან ერთად ქმნიან ერთიან 

სისტემებს; 2 – ასეთი სისტემები წარმოადგენს ძირითად ბუნებრივ 

ერთეულებს დედამიწაზე. 

აქედან დაწყებული, სწავლება თანასაზოგადოებების შესახებ იმდე- 

ნად პოპულარული გახდა, რომ ზოგი მკვლევარი ბიოგეოცენოლოგიას 

ეკოლოგიისაგან დამოუკიდებელ მეცნიერებად მიიჩნევდა. თუმცა მკელე- 

ვართა დიდი უმრავლესობა მას მაინც ეკოლოგიის ერთ-ერთ მიმართულე- 

ბად თვლის. 
ეკოლოგიის განვითარების თანამედროვე ეტაპზე განსაკუთრებული 

მნიშვნელობა ენიჭება მის მჭიდრო კავშირს ადამიანის პრაქტიკულ საქ- 

მიანობასთან. როგორც რუსი მეცნიერი ბუდიკო აღნიშნავს, ეკოლოგიის 

უმთავრეს ამოცანებს შორის ერთ-ერთი უპირველესია ისეთი მეთოდების 

შემუშავება, რომლებიც საშუალებას მოგვცემენ შევინარჩუნოთ და გა- 

ვაუმჯობესოთ გარემო კაცობრიობის ინტერესების შესაბამისად. ამიტომ 

თანამედროვე ეკოლოგია ლოკალური პრობლემებიდან გადადის გლობა- 

ლურ პრობლემათა შესწავლასა და გადაწყვეტაზე. გლობალური ეკოლო- 

გია კი ბიოსფერული პრობლემების გადაჭრას ისახავს მიზნად. 

ცნობილი რუსი მეცნიერი ვერნადსკი ცოცხალ ნივთიერებას უდიდეს 

გეოლოგიურ ფაქტორად თვლიდა და დედამიწაზე მცენარეთა და ცხოვ- 

ელთა შენარჩუნებას ადამიანის ყოველდღიურ საქმიანობასთან აკავ- 

შირებდა. იგი აღნიშნავდა, რომ ბიოსფეროს განვითარების კულმინაციას 

წარმოადგენს ახალი – „გონების“ – გარსის წარმოქმნა, რომელსაც მან 

„ნოოსფერო“ უწოდა. სწორედ „ნოოსფეროს” ფაზაში განსაკუთრებით სა- 

განგაშო გახდა ბიოსფეროს მდგომარეობა. ამიტომაც შეიქმნა სხვადასხვა 

საზოგადოება, კლუბი თუ პარტია, რომელთა უპირველესი საზრუნავი 

სწორედ ბიოსფეროს გადარჩენაა. ეკოლოგები კრიზისულ მდგომარეობას 

გამოეხმაურნენ გამოკვლევათა დიდი სერიით, რომელიც, ერთი მხრივ, 

მსოფლიოს აუწყებს ეკოლოგიური კრიზისების მოახლოებას და, მეორე 

მხრივ, სახავს გზას ამ კრიზისების დასაძლევად. უკვე პრაქტიკული გამო- 

ყენება პოვა მრავალმა ნაშრომმა. მეცნიერულ ნაშრომებთან ერთად გა- 

მოიცა პოპულარული და სამეცნიერო-პოპულარული შრომები. ასეთია, 

მაგალითად, დორსტის „მანამ, სანამ მოკვდება ბუნება" (1968) და მრავალი 

სხვა. გამოყენებითი ეკოლოგიის მრავალი საკითხია განხილული ოდუმის 

(1975), რამადის (1981), ბიგონის, ხარპერის, ტაუნსენდის (1989), ნებელის 

(1993), რეველის, რეველის (1994) და სხვათა სახელმძღვანელოებში. 
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საქართველოში მუშავდება სახელმწიფო და უწყებრივი ეკოლოგიური 

პროგრამები, ჩამოყალიბდა რამდენიმე ეკოლოგიური საზოგადოება თუ 

ცენტრი; საფუძველი ეყრება ეკოლოგიურ ექსპერტიზებს. 

მრავალ ქვეყანაში ფართო მასშტაბი მიიღო „მწვანეთა“ მოძრაობამ, 

რომელიც მიმართულია გარემოს დაცვისა და ადამიანის არსებობისათვის 

ნორმალური პირობების შენარჩუნებისაკენ, ბუნების უგუნური ექსპლუა- 

ტაციის წინააღმდეგ. ასეთი მოძრაობა საქართველოშიც ჩამოყალიბდა. 

საქართველოს მწვანეთა მოძრაობა მიზნად ისახავს გააუმჯობესოს ჩვენ- 

ში ეკოლოგიური სიტუაცია, არ დაუშვას ბუნების გაჩანაგება და ქვეყნის 

ბუნებრივი სიმდიდრეების არარაციონალური ექსპლუატაცია. ამ მოძ- 

რაობის მხარდაჭერა ყველა შეგნებული მოქალაქის ვალია. 

უნდა დავეთანხმოთ რეიმერსის და იაბლოკოვის სიტყვებს – ნათე- 

ლია, რომ არათუ მრავალი, არამედ ყველა თანამედროვე პრობლემა, თა- 

ვისი არსით, ეკოლოგიურია და მათი გადაწყვეტა ეკოლოგიური მეთოდო- 

ლოგიის გამოყენების გარეშე შეუძლებელია. აქედან სავსებით გასაგებია, 

რომ თანამედროვე ეკოლოგია არის არა მარტო მეცნიერება, არამედ იგი, 

ადამიანის ყოველდღიურ საქმიანობასთან კავშირში, იქცა კაცობრიობის 

არსებობისა და გადარჩენის წამყვან მეთოდოლოგიად. 

3. ეკოლოგიის კავშირი მეცნიერების სხვა დარგებთან 

ეკოლოგია სხვა მეცნიერებებთან მჭიდრო კავშირში ვითარდება, რასაც 

თვით ეკოლოგიის ამოცანები, მისი საგანი და მეთოდები განაპირობებენ. 

ვინაიდან ცოცხალი ორგანიზმები მჭიდრო კავშირში არიან გარემო- 

სთან, რომელიც სხვადასხვა ფიზიკური პარამეტრით ხასიათდება, ეკო- 

ლოგია დაკავშირებულია ამ პარამეტრების შემსწავლელ მეცნიერებებ- 

თან. ეკოლოგიური კვლევისას აუცილებელია ისეთი ფაქტორების ცოდნა, 

როგორიცაა წყალი, ნიადაგი, სინათლე, ტემპერატურა, გაზის შემ- 

ცველობა და სხვა. ცხადია, რომ ეკოლოგისათვის ფიზიკასთან, ქიმიას- 

თან, გეოგრაფიასთან, ნიადაგმცოდნეობასა და კლიმატოლოგიასთან კავ- 

შირი აუცილებელია. 

ნებისმიერი ცოცხალი არსება ხასიათდება გარემოსადმი შეგუებით. 

ეს შეგუება მორფოლოგიური და ფიზიოლოგიური ხასიათისაა. ამიტომ 

მათი კვლევისას ეკოლოგი მიმართავს ფიზიოლოგიას, რათა დაადგინოს 

გარემო პირობების მოქმედება ცალკეულ ორგანიზმებზე, პოპულაციებზე 

და გამოავლინოს ის განსხვავებანი, რომელიც ახასიათებს ამ რეაქციების 

მხრივ სხვადასხვა სახეობის წარმომადგენლებს. ამიტომაა, რომ ხშირად 

ლაპარაკობენ ეკოლოგიურ ფიზიოლოგიაზე ან ფიზიოლოგიურ ეკოლო- 

გიაზე. ამის კარგ მაგალითს წარმოადგენს წყლის ორგანიზმების მიერ 
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ჟანგბადის გამოყენების მექანიზმის დადგენა ფიზიოლოგიური მეთო- 

დებით, ან ამ ორგანიზმებში მარილების ცვლის პროცესების შესწავლა. 

ადაპტაციური მექანიზმები არ შემოიფარგლება მხოლოდ იმ რეაქ- 
ციებით, რომლებსაც ფიზიოლოგია შეისწავლის. შეგუებისას ხდება მორ- 

ფოლოგიური თავისებურებების ცვლილებები ინდივიდუალურ განვი- 

თარებაში, რაც განაპირობებს ეკოლოგიის კავშირს მორფოლოგიასა და 

განვითარების ბიოლოგიასთან. მაგალითად, ცნობილია, რომ უდაბნოს 

ქსეროფიტების მორფოლოგია მკვეთრად განსხვავდება მეზოფილურ, 

კერძოდ მდელოს მცენარეთა მორფოლოგიისაგან; მრავალი ცხოველის 

ორგანიზმში ვხვდებით ისეთ მოვლენებს, როგორიცაა მეტამორფოზი, 

დიაპაუზა და სხვა. 

ეკოლოგიას მჭიდრო კავშირი აქვს ბიოგეოგრაფიასთან. მცენარეთა 

ეკოლოგია აღმოცენდა ფიტოგეოგრაფიიდან. მცენარეთა კარტოგრაფი- 

რებასთან დაკავშირებით ბოტანიკოსები „იძულებული“ იყვნენ დედა- 

მიწაზე მცენარეთა გავრცელება გარემო ფაქტორებთან, პირველ რიგში, 

კლიმატთან დაეკაეშირებინათ. 

ცხოველთა გავრცელება ბევრადაა დამოკიდებული ამა თუ იმ რე- 
გიონის კლიმატზე, ლანდშაფტზე, მცენარეულ საფარზე და სხვა. ეკო- 

ლოგებისთვის დიდი მნიშვნელობა აქვს ორგანიზმების ადაპტაციების 

შესწავლას, რადგან ისინი განაპირობებენ ორგანიზმთა შორის ურთიერთ- 

დამოკიდებულებას და მათი გავრცელების კანონზომიერებებს. 

ეკოლოგია სისტემატიკის გარეშე წარმოუდგენელია. ერთი მხრივ, 

ცოცხალ ორგანიზმთა ეკოლოგიის შესწავლა შეუძლებელია, თუ ეკო- 

ლოგმა არ იცის, რა ტაქსონებთან აქვს საქმე; მეორე მხრიე, სახეობების 

კრიტერიუმების დადგენისას დიდი მნიშვნელობა აქვს მის ეკოლოგიურ 

მახასიათებლებს. თვით სახეობათა წარმოქმნის პროცესი, ევოლუციის 

პროცესი, თავისი არსით, ეკოლოგიური მოვლენაა და დაფუძნებულია 

ადაპტურ რადიაციაზე. სახეობის შიგნით შიგასახეობრივი ჯგუფები წარ- 

მოიქმნება, რომელთა შორის განსხვავებანი ძირითადად ეკოლოგიური 

თავისებურებებითაა განპირობებული; მორფოფიზიოლოგიური ნიშნები 

უფრო გვიან ვლინდება, ე.ი. ჯერ წარმოიქმნება ეკოტიპები (განსაკუთრე- 

ბით ეს კარგადაა შესწავლილი მცენარეებზე) და შემდეგ – მორფოლოგი- 

ურად განსხვავებული ერთეულები. თვლიან, რომ იქ, სადაც სისტემა- 

ტიკოსი ვერ ხედავს ვერავითარ სხვაობას, ეკოლოგს შეუძლია შეამჩნიოს 

იგი და გამოყოს ტაქსონომიური ერთეული. მაგალითად, თუ სახეობამ 

დაიკავა მისთვის უჩვეულო ადგილსამყოფელი, ეს უკვე მოწმობს მის 

დიფერენციაციას ახალ ფორმებად, ბიოლოგიურ და ფიზიოლოგიურ 

რასებად.



კავშირი ეკოლოგიასა და გენეტიკას შორის ნათლად ჩანს. ცნობილია, 

რომ გარემო პირობების გავლენით წარმოიქმნება გენური ვარიაციები, 

რომლებიც მასალას იძლევიან გადარჩევისა და შემდგომი შეგუებისათ- 

ვის. ამავე დროს, ეკოლოგიური პირობები განსაზღვრავს რეაქციის 

ნორმის ფარგლებში ამა თუ იმ ნიშან-თვისების გამოვლენას. თითოეული 

სახეობის არსებობისათვის და ცალკეული ნიშან-თვისების გამოვლენი- 

სათვის აუცილებელია კონკრეტული გარემო. ამიტომ გენეტიკოსები და 

სელექციონერები ყოველთვის ითვალისწინებენ იმ ეკოლოგიურ პი- 

რობებს, რომელშიც უნდა განვითარდეს ესა თუ ის ნიშან-თვისება. 

ცხოველთა შეგუების ერთ-ერთ მნიშვნელოვან საშუალებას წარმო- 

ადგენს ქცევა. ეთოლოგია, მეცნიერება ქცევების შესახებ, მნიშვნელოვ- 

ნადაა დაკავშირებული ეკოლოგიასთან. იგი, შეიძლება ითქვას, ეკო- 

ლოგიის უახლოესი „თანამშრომელია“, რადგან მრავალი ეკოლოგიური 

პრობლემის გადაწყვეტა ეთოლოგიის დახმარებით ხდება. მაგალითად, 

ტროპიზმებისა და ტაქსისების, ცხოველთა მიგრაციის მექანიზმების, 

ცირკადული და სეზონური რითმების შესწავლა შეუძლებელია ცხოველთა 

ქცევის გათვალისწინების გარეშე. ასევე შეუძლებელია ცხოველთა კო- 

ლონიების, ჯოგების და სხვა ტიპის დაჯგუფებათა არსებობისა და ფუნ- 

ქციონირების შესწავლა, თუ არ შევისწავლით ურთიერთობებს, რომლე- 

ბიც ყალიბდება ამ დაჯგუფებებში შემავალ ინდივიდებს შორის. ეს 

ურთიერთობანი ხშირ შემთხვევაში განპირობებულია მემკვიდრულობით, 

რაც კარგად ჩანს საზოგადოებრივი მწერების და ჯგუფად მცხოვრებ სხვა 
ცხოველთა მაგალითზე. 

ასევე მნიშვნელოვანია კავშირი ეკოლოგიასა და პალეონტოლოგიას 

შორის. პალეონტოლოგია ხშირ შემთხვევაში ახდენს იმ სიტუაციის რე- 

კონსტრუქციას, რომელშიც ცხოვრობდნენ ორგანიზმები დედამიწაზე 

სიცოცხლის განვითარების სხვადასხვა ეტაპზე. ამ შემთხვევაში დიდი 

მნიშვნელობა აქვს იმ „სასიცოცხლო ფორმებს“, რომლებსაც მიეკუთვნე- 

ბიან ნამარხი სახეობები. ვინაიდან პალეონტოლოგია მიისწრაფვის 

დაადგინოს ევოლუციის გზები, ამიტომ ნამარხი ორგანიზმების აგე- 

ბულების ეკოლოგიურ ინტერპრეტაციას უდიდესი მნიშვნელობა აქვს ამ 

დარგისათვის. ამის შესანიშნავ მაგალითს წარმოადგენს გამოჩენილი 

რუსი მეცნიერის კოვალევსკის მიერ შესრულებული კლასიკური ნაშრომი, 

რომელიც ნამარხი ჩლიქოსნების ბუნებრივ კლასიფიკაციას მიეძღვნა. 

თანამედროვე ეკოლოგია მჭიდროდაა დაკავშირებული აგრეთვე გე- 

ოლოგიასთან, სოფლის მეურნეობასა და მეცნიერების სხვა დარგებთან. 

ამის დადასტურებაა ეკოლოგიის ისეთი მიმართულებანი, როგორიცაა 

სასოფლო-სამეურნეო ეკოლოგია, ისტორიული ეკოლოგია, საინჟინრო, 

ლანდშაფტური, კოსმოსური ეკოლოგია და სხვა. 
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4. გარემო და საარსებო პირობები 

მატერიალური სხეულების ერთობლიობას, ენერგიასა და მოვლენებს, 

რომლებიც ცოცხალ ორგანიზმებზე მოქმედებენ, ფთთთო გაგებით, გარე- 

მოს უწოდებენ. გარემო არის ყოველივე ის, რაც გარს არტყია ორგანიზ- 

მებს, უშუალოდ ან პირდაპირ მოქმედებს მათ ცხოველქმედებაზე, განვი- 

თარებასა და გამრავლებაზე. გარემო ის არენაა, სადაც მიმდინარეობს 

ორგანიზმების ევოლუცია, მათი შეგუება და გადაშენება, თავის მხრივ 

ორგანიზმები ზემოქმედებენ გარემოზე. 

მაგრამ ყოველი გარემო როდია სიცოცხლისათვის გამოსადეგი! 

ზოგან დედამიწაზე ისეთი პირობებია, რომ ორგანიზმები ვერ არსებობენ. 

სიცოცხლისათვის ვარგისი გარემოს აღსანიშნავად იყენებენ ცნებას „სა- 

არსებო გარემო". იგი ხასიათდება დიდი მრავალფეროვნებით, პერიო- 

დული ცვალებადობით და ორგანიზმზე მუდმივი ზემოქმედებით. ორ- 

განიზმები ეგუებიან საარსებო გარემოს და თავისი ცხოველმოქმედებით 

მნიშვნელოვნად ცვლიან მას. ასე შეცვალეს მწვანე მცენარეებმა ფოტო- 

სინთეზის გზით დედამიწის ატმოსფეროს შედგენილობა, რითაც ხელი 

შეუწყვეს აერობების გაჩენას და მათ ევოლუციას. 

ყოველი ორგანიზმი თავისთავად რთული ცოცხალი სისტემაა, რო- 

მელიც ჩამოყალიბდა ამა თუ იმ გარემოში მასთან მუდმივი ურთიერთ- 

ქმედების შედეგად. ამიტომ ორგანიზმებისათვის მნიშვნელობა აქვს არა 

მარტო ფიზიკურ გარემოს – ეკოტოპს, არამედ მათ მიერ შექმნილ გარე- 

მოსაც, რასაც ბიოტურს უწოდებენ. 

არჩევენ სამ ძირითად ფიზიკურ გარემოს, ესენია: წყალი, ხმელეთი 

(ანუ აერობიონტების გარემო) და წყალ-ხმელეთი ანუ ინტერსტიცია- 

ლური გარემო. გარემოს კლასიფიცირება სხვა არაფიზიკური მაჩვენე- 

ბლებითაც შეიძლება. ასეთი კლასიფიკაციით განასხვავებენ ინტრალურ, 

ეკზალურ და ბიოცენოტურ გარემოს. პირველი წარმოადგენს ორგანიზ- 

მებში მცხოვრები სხვა ორგანიზმების გარემოს (მაგალითად, პარაზიტე- 

ბისათვის მასპინძლის სხეული); მეორე – ეკზალური ანუ ცენეკულარული 

არის სხვა ორგანიზმების სხეულზე მცხოვრებ ორგანიზმთა გარემო; მე- 

სამეა ცენობიონტების გარემო, ანუ ბიოცენოზის მთელი ცოცხალი კომ- 

პონენტების მიერ შექმნილი გარემო. სწორედ ცენობიონტების გარემო 

არის სიცოცხლის ის არენა, რომელსაც შეისწავლის ეკოლოგია, რადგან 

პირველი ორი ტიპის გარემო, ფაქტობრივად, ბიოცენოზის „ცალკეული 

ელემენტებით – ორგანიზმებითაა წარმოდგენილი. 

ყოველ ორგანიზმს თავისი საარსებო გარემო აქვს, რომელიც სხვა 

ორგანიზმებისათვის შეიძლება სრულიად გამოუსადეგარი იყოს. მა- 

გალითად, ხმელეთზე მცხოვრებ ორგანიზმთა გარემო მკვეთრად განსხ- 
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გავდება ჰიდრობიონტების გარემოსაგან. მაგრამ თვით ხმელეთზე არსე- 

ბული ორგანიზმები სხვადასხვა გარემოს არიან შეგუებული. ამიტომ, 

როდესაც ლაპარაკია საარსებო გარემოზე, ყოველ კონკრეტულ შემთხ- 

ვევაში მხედველობაში გვაქვს კონკრეტული ორგანიზმი. 

ამა თუ იმ ორგანიზმის ცხოვრება საარსებო გარემოში გულისხმობს, 

რომ აქ არის მისთვის საარსებო პირობები. ეს ორი ცნება არაა იდენტური. 

საარსებო გარემო შეიცავს სივრცობრივ და არა ფუნქციურ გაგებას; ამ 

უკანასკნელისათვისაა სწორედ შემოთავაზებული ტერმინი „საარსებო 

პირობები". იმის აღსანიშნავად, რომ გარემოში ამა თუ იმ ორგანიზმისათ- 

ვის ნამდვილად არის საარსებო პირობები, ხშირად იყენებენ ტერმინს 

„მოქმედი გარემო". 

საარსებო პირობებს უწოდებენ იმ ფაქტორების ერთობლიობას, 

რომლებიც აუცილებელია ორგანიზმების ცხოველქმედებისათვის. ამ 

ფაქტორთა გარდა არის სხვა ეკოლოგიური ფაქტორებიც, რომლებიც მო- 

ქმედებენ ორგანიზმებზე, მაგრამ მისთვის აუცილებელი არ არიან. 

თუ ჩვენ ვიტყვით, რომ თეთრი დათვი არქტიკაში ცხოვრობს, ამით 

მივუთითებთ მხოლოდ მის კავშირზე არქტიკასთან. ეკოლოგისათვის კი 

პირველ რიგში არსებითია არა ის, თუ სად ცხოვრობს სახეობა, არამედ ის, 

თუ რა სჭირდება მას და გარემოს რა ფაქტორებია მისთვის აუცილებელი. 

ამიტომ „საარსებო პირობები" გაცილებით უფრო კონკრეტული ცნებაა, 

ვიდრე „საარსებო გარემო". საარსებო პირობები, როგორც ამას რუსი 

ეკოლოგი კაშკაროვი (1938) აღნიშნავდა, ყოველთვის ხანგრძლივი გადარ- 

ჩენის შედეგია და შეესაბამება სახეობის ეკოლოგიურ მოთხოვნილებებს, 

რომლებიც გამოუმუშავდა მას ევოლუციის პროცესში. ამრიგად, 

საარსებო პირობები დაკავშირებულია ამა თუ იმ ეკოლოგიურ ფაქტორთა 

ინტენსივობასთან და იმ პირობებს გულისხმობს, რომელსაც „მორგებუ- 

ლია“ ესა თუ ის სახეობა. 

ამ ორი ტერმინის („საარსებო გარემო" და „საარსებო პირობები“) 

ურთიერთდამოკიდებულება შეიძლება ასე გამოვხატოთ: საარსებო გა- 

რემო – ეს არის ტოპური ცნება, რომელიც მიუთითებს იმ სივრცეს, 

ტერიტორიას, რომელზეც ორგანიზმი პოულობს საარსებო პირობებს. 

ორგანიზმები სასიცოცხლო პირობებს პოულობენ სხვა ორგანიზმებ- 

შიც და მკვდარ ორგანულ ნიგთიერებებშიც. ზოგ შემთხვევაში ორგანიზ- 

მები ისეთ პირობებში ბინადრობენ, რომელიც, ერთი შეხედვით, სრულიად 

უვარგისია სიცოცხლისათვის. მაგალითად, ზოგიერთი ნემატოდა ძმარში 

ცხოვრობს, ზოგი ბუზის მატლი – ნავთობში და ა.შ. 

თუ ორგანიზმი მთელი ონტოგენეზის მანძილზე ერთსა და იმავე გა- 

რემოშია, ასეთ გარემოს მუდმივს უწოდებენ, ხოლო თუ იგი კვების ან 

გამრავლებისათვის სხვა გარემოში გადაინაცვლებს, ასეთი გარემო 
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დროებითია. ესა თუ ის ორგანიზმი მხოლოდ იმ გარემოში გვხვდება, რო- 

მელიც მისთვის „მისაღებია“. შესაბამისად ორგანიზმები სივრცეში იკავე- 

ბენ ისეთ მონაკვეთებს, რომლებშიც მათთვის ნორმალური საარსებო პი- 

რობებია. ამ ადგილებში ორგანიზმები ან ამჟამად ცხოვრობენ, ან შეიძ- 

ლება ადრე ცხოვრობდნენ. ეს ის მონაკვეთებია, სადაც უნდა მოველოდეთ 
ამა თუ იმ ორგანიზმების არსებობას, ამ ადგილებს მოცემული სახეობის 

ადგილსამყოფელს უწოდებენ. 

აღსანიშნავია, რომ ზოგჯერ ტერმინ „ადგილსამყოფლის“ სანონიმად 

იხმარება ტერმინი „ბიოტოპო“. ეს უკანასკნელი (ხI0§ – სიცოცხლე, L0005 

– ადგილი) აღნიშნავს ეკოლოგიურად ერთგვაროვანი ტერიტორიის 

მონაკვეთს, რომელიც წარმოადგენს ამა თუ იმ სახეობის მცენარისა და 

ცხოველის არსებობის ადგილს, სხვაგვარად ბიოტოპი არის ბიოგეოცე- 

ნოზის არაცოცხალი ნაწილი, რომელიც განაპირობებს ორგანიზმების 

არსებობას მოცემულ ტერიტორიაზე. 

ამერიკელი და ინგლისელი ეკოლოგები ტერმინ „ბიოტოპის“ ნაცვლად 

ხმარობენ ტერმინს „ადგილსამყოფელი“ (IმხI(მ0. კაშკაროვი თვლის, რომ 

ტერმინი „ადგილსამყოფელი“ სახეობის ეკოლოგიურ მახასიათებლებს 

გამოხატავს და არა სასიცოცხლო არენას, რომელსაც ბიოტოპი წარ- 

მოადგენს. უნდა ვიგულისხმოთ, რომ ადგილსამყოფლად ითვლება ბიო- 

ტოპის ის ნაწილი, რომელიც სახეობას აძლევს ყველა რესურს და ქმნის 

მისთვის აუცილებელ სასიცოცხლო პირობებს. მაგალითად, წიწვოვან 

ტყეში ამა თუ იმ სახეობის ადგილსამყოფელი შეიძლება იყოს წყლის 

ნაპირი. ზოგჯერ ადგილსამყოფელი მოცემული ბიოტოპის საზღვრებს 

სცილდება და სხვა ბიოტოპის რაღაც მონაკვეთს იკავებს. 

სახეობის მიერ ეკოსისტემებში (ბიოგეოცენოზში) ფუნქციურად და- 

კავებული ადგილის აღსანიშნავად ეკოლოგიაში შემოღებულია ცნება 

„ნიში“. პირველად ეს ტერმინი იხმარა ამერიკელმა მეცნიერმა გრინელმა, 

რომელიც ამ ცნებაში გულისხმობდა ორგანიზმის ფუნქციურ როლს და 

მის ადგილს თანასაზოგადოებაში. ამერიკელმა მეცნიერმა ელტონმა იგი- 

ვე ტერმინი გამოიყენა თანასაზოგადოებაში ორგანიზმის ფუნქციური 

სტატუსის გამოსახატავად. აქედან ჩანს, რომ ეკოლოგიური ნიშის ცნება 

მოიცავს არა იმდენად ფიზიკურ სივრცეს, რომელსაც ორგანიზმები 

იკავებენ, არამედ იმ ფუნქციურ როლს აღნიშნავს, რომელსაც ესა თუ ის 

ორგანიზმი ასრულებს თანასაზოგადოებაში. არსებობს ეკოლოგიური ნი- 

შის რამდენიმე ასპექტი: სივრცობრივი, ტროფიკული, ჰიპერსივრცობ- 

ლივი. ზოგ მკვლევარს მოაქვს ასეთი ანალოგია: ადგილსამყოფელი არის 

ორგანიზმის „მისამართი“, ხოლო ეკოლოგიური ნიში ბიოლოგის ენაზე 

მისი „პროფესიაა“. გერმანელი მეცნიერი კარგი განასხვავებდა „ფუნქ- 

ციურ ნიშს“ და „ადგილის ნიშს“. ამერიკელმა ეკოლოგმა ჰატჩინსონმა 
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სიმრავლეების თეორიაზე დაყრდნობით მოახდინა „ნიშის“ პრობლემის 

ფორმალიზაცია და განსაზღვრა იგი როგორც იმ პირობების მთელი დაი- 

პაზონი, სადაც ცხოვრობს და მრავლდება ორგანიზმი (ან პოპულაცია). 

ჰატჩინსონის ნიში არ ეხება ქცევით რეაქციებს. 

ტოლერანტობის (გამძლეობის) წესიდან გამომდინარე, ჰატჩინსონმა 

და მისმა მიმდევრებმა შეიმუშავეს „ნიშის“ განსაზღვრის ფორმალური 

წესი. თუ ავაგებთ გრაფიკს, რომელიც გვიჩვენებს გარემოს რომელიმე 

ორი გრადიენტისაგან ტოლერანტობისა და შეგუების დამოკიდებულებას, 

მივიღებთ ზარისებრ მრუდს (სურ. 1). შეიძლება აიგოს ისეთი გრაფიკი, 

რომელიც ორი ან რამდენიმე გრადიენტის ცვალებადობის დამოკიდე- 

ბულებას ერთდროულად ასახავს. 

ოპტიმალური პირობების ერთობლიობას, რომლის დროს მოცემულ 

ორგანიზმს შეუძლია არსებობა და აღწარმოება, ჰატჩინსონმა „ფუნდამენ- 

ტური ნიში" უწოდა. ეს უკანასკნელი არის ჰიპოთეზური, წარმოდგენითი 

ნიში, რომელშიც ორგანიზმი არ აწყდება „მტრებს“, მაგალითად, კონკუ- 

რენტებსა და მტაცებლებს, და რომელშიც ფიზიკური გარემო ოპტიმა- 

ლურია. ორგანიზმის არსებობისათვის საჭირო პირობების ფაქტობრივ 

დიაპაზონს, რომელიც ყოველთვის ნაკლებია ფუნდამენტურ ნიშზე, ან 

მისი ტოლია, რეალიზებული ნიში ეწოდება. ფუნდამენტურ ნიშს ზოგჯერ 

პოტენციურ ნიშსაც უწოდებენ, ხოლო რეალიზებულს – ფაქტობრივს. 
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X - გარემოს გრადიენტი 

სურ. 1. ორი ორგანიზმის (ა, ბ) შეგუებულობა X - და V -გარემოს 

გრადიენტების კოორდინატებში, პიანკას (1981) მიხედვით



ჰატჩინსონი აღნიშნავდა ეკოლოგიური ნიშების გადაფარვის შესაძ- 

ლებლობას. აქ განიხილება რამდენიმე შემთხვევა: 1) ორი ფუნდამენტური 
ნიში შეიძლება იყოს იდენტური (ნაკლებად შესაძლებელი ვარიანტი), მა– 

შინ ერთი სახეობა განდევნის მეორეს; 2) ერთი ფუნდამენტური ნიში 

მთლიანადაა მოთავსებული მეორეში და მაშინ კონკურენციის შედეგები 

დამოკიდებულია კონკურენტების შესაძლებლობებზე; 3) ორი ფუნდამენ- 

ტური ნიში მხოლოდ ნაწილობრივ ფარავს ერთმანეთს, მაშინ სივრცის 

ნაწილს იყენებს ორივე სახეობა, ხოლო ნაწილს მხოლოდ ერთი; 4) ფუნდა- 

მენტური ნიშები მხოლოდ ეხებიან ერთმანეთს, მეზობლობენ; 5) თუ ორი 

ფუნდამენტური ნიში სავსებით გათიშულია და არ გადაიფარება, მაშინ 

კონკურენცია არ ხდება. ერთ გარემოში მცხოვრები ორგანიზმებისათვის 

ასეთი მოვლენა ძალიან იშვიათია. 

25





| ნაწილი. ორგანიჭმთა ეკოლოგია 
(აუტეკოლოგია) 

ორგანიზმებზე გარემო მოქმედებს კლიმატური, ედაფური და ბიო- 

ტური ფაქტორების სახით, ასეთ ფაქტორებს ეკოლოგიურს უწოდებენ. 

ორგანიზმი, თავისი განვითარების ნებისმიერ ფაზაზე, გარემოს ყვე- 

ლა ელემენტის ერთდროულ და ამასთან, უშუალო ან არაპირდაპირ ზემო- 

ქმედებას განიცდის. იმისდა მიხედვით, თუ როგორია გარემო ფაქტორთა 

მოქმედების სპეციფიკა, ორგანიზმთა შეგუებლობა განსხვავებულია. ეს 

ვლინდება ყველა მახასიათებელში – ნივთიერებათა ცვლის ინტენსივო- 

ბასა და ფოტოპერიოდულ რეაქციებში, შობადობასა და სიკვდილიანო- 

ბაში, სიცოცხლის ხანგრძლივობასა და ადაპტურ მოვლენებში. ქვემოთ 

განხილულია ორგანიზმებზე ეკოლოგიურ ფაქტორთა მოქმედების ძირი- 

თადი თავისებურებები. 

თავი 1, ეკოლოგიური ფაქტორები და მათი 

მოქმედება ორგანიჯმებზე 

1.1 ეკოლოგიურ ფაქტორთა ზოგადი დახასიათება 

მოიპოვება თუ არა ესა თუ ის ორგანიზმი კონკრეტულ ადგილზე, 

მასზე მოქმედ ფაქტორთა ინტენსივობაზეა დამოკიდებული. იმ ფაქტორს, 

რომლის არსებობა ან მისი შემცირება გარკვეულ დონემდე შეუძლებელს 

ხდის მოცემული ორგანიზმის სიცოცხლეს, შემზღუდველს უწოდებენ. 

ასევე შემზღუდველია ფაქტორი, თუ მისი ჭარბი ინტენსივობა ორგანიზ- 

მის გამძლეობის ფარგლებს აღემატება. 

ცნობილი გერმანელი ქიმიკოსის ლიბიხის მიერ შემოთავაზებული იყო 

ე.წ „მინიმუმის კანონი“, რომლის მიხედვით ორგანიზმთა ზრდა იმ ელე- 

მენტებით ლიმიტირდება, რომელთა კონცენტრაცია მინიმალურია. მა- 

გალითად, ბორი აუცილებელი ელემენტია, მაგრამ ნიადაგში ყოველთვის 

მცირე რაოდენობითაა. თუ მრავალი წლის მანძილზე ერთ ადგილზე ერთი 

და იგივე კულტურა მოჰყავთ, ბორის მარაგი გამოილევა, მცენარეთა 

ზრდა დაბრკოლდება და, მიუხედავად სხვა ელემენტების სიუხვისა, შეიძ- 

ლება სრულიად შეწყდეს. 
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შემზღუდველი ფაქტორის ცნება დღევანდელ ეკოლოგიაში გამოი- 
ყენება ყველა ეკოლოგიური ფაქტორის მიმართ მათი როგორც ზედა, ისე 

ქვედა ზღვრის მნიშვნელობის შემთხვევაში. თითოეულ ორგანიზმს აქვს 
ამა თუ იმ ეკოლოგიური ფაქტორებისადმი გამძლეობის საზღვრები. 

გამძლეობა (ტოლერანტობა) სხვადასხვა ფაქტორის მიმართ სხვადასხვაა. 

ამერიკელმა მეცნიერმა შელფორდმა შემოგვთავაზა კანონი, რომელსაც 

„გამძლეობის კანონი“ უწოდა. 

ქიმიის ანალოგიურად, ეკოლოგიაში დამკვიდრდა ვალენტოვნების 

ცნება. სახეობის ეკოლოგიური ვალენტოვნება არის მისი უნარი, დაი- 

კავოს ესა თუ ის გარემო, რომელიც ეკოლოგიური ფაქტორების ინტენ- 

სივობის გარკვეული მერყეობით ხასიათდება. სახეობა, რომელსაც და- 

ბალი ეკოლოგიური ვალენტოვგნობა აქვს, ეკოლოგიური ფაქტორების 

მხოლოდ უმნიშვნელო ვარიაციებს იტანს და მას სტენოტოპურს უწოდე- 

ბენ, ხოლო ფართო ეკოლოგიურ ვალენტოვნებას – ევროტოპულს. 

ეკოლოგიური ვალენტოვნება შეიძლება იცვლებოდეს ცალკეული 
სახეობების ინდივიდუალური განვითარების სხვადასხვა სტადიაზე. მა- 

გალითად, ზრდადამთავრებული მუცელფეხიანი მოლუსკი LIVიII8 ი6II- 

101ძ-§ ზღვის სუპრალიტორალურ ზონაში ცხოვრობს და ყოველდღე უკუ- 

ქცევის დროს წყლის გარეშე რჩება, ხოლო მისი ლარვა მუდმივად წყალ- 

შია და პლანქტონური ცხოვრების ნირით ხასიათდება. 

ორგანიზმზე ერთდროულად მრავალი ფაქტორი მოქმედებს. ამ ფაქ- 

ტორებს შორის არსებობს გარკვეული დამოკიდებულება, რაც ხშირ 

შემთხვევაში ცვლის გამძლეობის ფარგლებს. ასე მაგალითად, დაბალი 

ტენიანობის მიმართ გამძლეობა უფრო დიდია, თუ ტემპერატურა ოპტი- 
მალურია. 

ქვემოთ მოყვანილ სქემაზე ნაჩვენებია ფაქტორების ზოგადი მო- 

ქმედება ორგანიზმებზე (სურ. 2). ფაქტორების მინიმალური და მაქსიმა–- 

ლური ინტენნივობა ქმნის სახეობის არსებობის ფარგლებს. მასში შეიძ- 

ლება გამოვყოთ ოპტიმალური ზონა, რომელშიც ორგანიზმის არსებო- 

ბისათვის ხელსაყრელი პირობებია. სახეობის გამძლეობის (ტოლერანტო- 

ბის) საზღვრები სცილდება ამ ზონას. ოპტიმალურ ზონაში შეიძლება გა- 

მოიყოს ის პირობები, რომლებიც ამა თუ იმ ორგანიზაციისათვის უმ- 

ჯობესია. მას „პრეფერენდუმს“ უწოდებენ. 

მაკფედიენის მოხდენილი გამოთქმით, პრეფერენდუმი ის პირობე- 

ბია, რომელსაც ორგანიზმი ამოირჩევდა, მას რომ ამის შესაძლებლობა 

ჰქონდეს.
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ვინიმუმი ოპტივუვი მაქსიმუმი 

სურ. 2. ფაქტორთა ზოგადი მოქმედება ორგანიზმზე, 

დაჟოს (1975) მიხედვით 

ეკოლოგიური კვლევის უმნიშვნელოვანესი ამოცანაა არა ორგანიზ- 

მზე მოქმედ ფაქტორთა აღრიცხვა, არამედ ისეთი ფაქტორების გამოვ- 

ლენა, რომლებიც უშუალოდ მოქმედებენ ორგანიზმებზე, პოპულაციებსა 

და თანასაზოგადოებებზე და განაპირობებენ მათ არსებობას. როგორც 

ითქვა, თუ რომელიმე სახეობისათვის დამახასიათებელია ამა თუ იმ 

ფაქტორის მიმართ გამძლეობის უმნიშვნელო საზღვრები, მაშინ იგი 

შეიძლება ჩაითვალოს შემზღუდველ ანუ მალიმიტირებელ ფაქტორად. 

ამავე დროს შედარებით მუდმივად მოქმედი ფაქტორი, რომლის მიმართ 

სახეობა გამძლეობის ფართო დიაპაზონით ხასიათდება, ვერ შეასრულებს 

შემზღუდველის როლს. მაგალითად, ნიადაგში, როგორც წესი, ჟანგბადი 

არ ასრულებს შემზღუდველი ფაქტორის როლს, მაშინ, როდესაც იგი ამ 

როლს ასრულებს წყალში, რადგან ზოგიერთ წყალსატეეში ჟანგბადი 

მცირე რაოდენობითაა. 

შემზღუდველი ფაქტორების პრაქტიკული მნიშვნელობა საკმაოდ 

დიდია გამოყენებით ეკოლოგიაში, განსაკუთრებით სოფლის მეურნეობის 

მავნებელთა წინააღმდეგ ბრძოლაში. 
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1,2. ეკოლოგიურ ფაქტორთა კლასიფიკაცია 

თანამედროვე ეკოლოგიაში კლასიკურად ითქლება ეკოლოგიურ ფაქ- 

ტორთა დაყოფა აბიოტურ და ბიოტურ ფაქტორებად. პირველი ჯგუფი 

აერთიანებს კლიმატურ ფაქტორებს, ნიადაგის თვისებებს, წყლის ქიმიურ 

თავისებურებებს და სხვა, მეორე კი – ორგანიზმების ურთიერთობის 

ფორმებს – კონკურენციას, მტაცებლობას, პარაზიტიზმს, სიმბიოზს და 

სხვა (ცხრილი 1). 

ეკოლოგიური ფაქტორების კლასიფიკაცია, 

დაჟოს (1975) და მონჩადსკის (1961) მიხედვით 

ცხრილი 1 

  

  

  

  

  

  

  

  

დაუჟოს მონჩადსკის 

მიხედვით მიხედვით 

ი 
ა კლიმატური ფაქტორები მერეელელი - გ 

იხათლე, ტემპერატურა ფაქტორები დ თ დ 

6-5 
შეფარდებითი ტენიანობა, | მეორეული პერიოდული 5 წ წ თ. 

ნალექები, სხვა ფაქტორები | ფაქტორები დ IC > C 
C ს წ V 

CC 55C 
ბ. ფიზიკური, მეორეული პერიოდული ლ #” დ შა 

არაკლიმატური ან არაპერიოდული 8 % წ, 

ფაქტორები, წყლის გარემო | ფაქტორები 2 28 

ედაფური ფაქტორები სარი რიელი 7 

3 15 
გ: კვებითი ფაქტორები ჯ | # 

ძირითადი C C ,§ 

მეორეული 7 | 3. C 
დ. ბიოტური ფაქტორები პერიოდული თ ლ % 

შიგასახეობრივი ფაქტორები % % 8 

ურთიერთობანი დ ჯ 

5 | « 
სახეობათაშორისი არაპერიოდული დ 

ურთიერთობანი ფაქტორები <2           
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ამ კლასიფიკაციის დადებითი მხარე, მიუხედავად ხელოვნურობისა, 
მისი სიმარტივეა. ზოგჯერ ძალიან ძნელია ესა თუ ის ფაქტორი მიაკუთ- 

ვნო პირველ და მეორე ჯგუფს. მაგალითად, ტემპერატურა განიხილება, 
როგორც აბიოტური ფაქტორი, მაგრამ ამავე დროს იგი შეიძლება 

შეიცვალოს ცოცხალი ორგანიზმების ზეგავლენით. ჭურჭელში ფქვილის 

ხოჭოს მატლები ხშირად ქმნიან დაჯგუფებებს, რომლებშიც, ორგანიზმთა 

ცხოველმოქმედების შედეგად (გარემოს ტემპერატურული მაჩვენებლე- 
ბის მიუხედავად), ტემპერატურა ოპტიმალურ ზღვრამდე იწევს. ასეთივე 

მოვლენა აღინიშნება ფუტკრებში, რომლებიც სწრაფი მოძრაობით სკაში 

ტემპერატურას 25-30“-მდე ზრდიან. შედეგად სკის მიკროკლიმატი სტაბი- 

ლიზდება. 

მეზოკლიმატის შექმნაში დიდი როლი აქვს ტყეებს. ცნობილია, რომ 

იქ, სადაც ადამიანის საწარმოო მოქმედებამ გაანადგურა ტყეები, მო- 

ტიტვლებულ ტერიტორიაზე ტემპერატურამ მკვეთრად მოიმატა. 

ეკოლოგიურ ფაქტორთა შორის ფაქტორებს იმის მიხედვითაც არ- 

ჩევენ, დამოკიდებულია ისინი თუ არა ორგანიზმთა სიმჭიდროვეზე. მხედ- 

ველობაშია ორგანიზმთა სიმჭიდროვე ტერიტორიის ამა თუ იმ მონაკ- 

ვეთზე. თუ ფაქტორის ზემოქმედება არაა დამოკიდებული ორგანიზმთა 

სიმჭიდროვეზე, მაშინ მისი პოპულაციის განსაზღვრული პროცენტი 

იღუპება, მიუხედავად საერთო რიცხოვნობისა. მეორე შემთხვევაში, რო- 

დესაც სიმჭიდროვეს ფაქტორის მოქმედებისათვის აქვს მნიშვნელობა, 

დაღუპულ ინდივიდთა პროცენტი იზრდება სიმჭიდროვის ზრდის პარა- 

ლელურად. ამრიგად, პირველი ჯგუფის ფაქტორებში ძირითადად უნდა 

გაერთიანდნენ კლიმატური, ხოლო მეორეში – ე.წ. „ბიოტური ფაქტო- 

რები". სიმჭიდროვეზე დამოკიდებულ და დამოუკიდებელ ფაქტორებად 

დაყოფა ჯერ კიდევ არაა მიღებული ყველა ეკოლოგის მიერ. 
ფაქტორების საკმაოდ ორიგინალური კლასიფიკაცია მოგვცა რუსმა 

მეცნიერმა მონჩადსკიმ (I958, 1961, 1962) მისი აზრით, ეკოლოგიური 

ფაქტორების რაციონალური კლასიფიკაცია უნდა ითვალისწინებდეს 

ფაქტორთა ზემოქმედებაზე ორგანიზმების რეაქციის თავისებურებებს. 

მონჩადსკის მიხედვით, ადაპტაცია პირველ რიგში ხორციელდება იმ 

ფაქტორების მიმართ, რომელსაც მკაცრი პერიოდულობა ახასიათებს; 

მხედველობაშია დღეღამური, სეზონური და წლიური პერიოდულობა. ეს 

უძველესი ადაპტაციებია, რომელთა გამომწვევ ფაქტორებს მონჩადსკიმ 

პირველადი უწოდა. ამ ფაქტორთა რიცხვს ეკუთვნის ტემპერატურა, გა- 

ნათებულობა, ზღვის მოქცევა და უკუქცევა. განათებულობის სეზონურ 

ცვლასთანაა დაკავშირებული ფოტოპერიოდული რეაქციები. პირველად 

პერიოდულ ფაქტორებთანაა დაკავშირებული კლიმატური ზონების 

არსებობა; ამავე ფაქტორების მოქმედებით განისაზღვრება სახეობათა 
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გავრცელების საზღვრები. თუ ეს ფაქტორები იცვლება, იცვლება არე- 

ალის სიდიდე და ამის შედეგად – რიცხოვნობაც. ორგანიზმების რეაქცია 

პირველად პერიოდულ ფაქტორებზე ცხოველების ყველა ჯგუფში 
მსგავსია და არასპეციფიკური. 

პირველად პერიოდულ ფაქტორებს წამყვანი მნიშვნელობა აქვთ ყეე- 

ლა ორგანიზმისათვის, გარდა ისეთი საარსებო ზონების ბინადრებისა, 

როგორიცაა აბისალი ან მიწისქვეშა საარსებო გარემო, სადაც ამ ფაქტო- 

რების ცვალებადობა უმნიშვნელოა ან სრულად არაა გამოხატული. 

მეორეული პერიოდული ფაქტორები პირველადი ფაქტორების შე- 

დეგს წარმოადგენს. რაც უფრო მჭიდროა ფაქტორთა კავშირი, მით უფრო 

რეგულარულია მეორადი ფაქტორების გამოვლენა. მაგალითად, ჰაერის 

ტენიანობა მეორეულ პერიოდულ ფაქტორებს მიეკუთვნება და იგი მჭიდ- 

რო კავშირშია ტემპერატურასთან. 

მეორეულ პერიოდული ფაქტორები თავისი წარმოშობით პირველად- 

ზე უფრო ახალგაზრდაა. ცოცხალი ორგანიზმების შეგუება ამ ფაქტორე- 

ბის მიმართ არ მოიცავს ხანგრძლივ პერიოდს, ამიტომ მათდამი ადაპ- 

ტაცია არაა ისეთი მკვეთრი და დახვეწილი, როგორც პირველადი ფაე- 

ტორების მიმართ. 

არაპერიოდულს მიაკუთვნებენ ისეთ ფაქტორებს, რომლებიც ნორ- 

მალურ პირობებში ორგანიზმის ადგილსამყოფელში არ გვხვდება, მაგრამ 

შეიძლება უეცრად გამოვლინდეს, რის გამოც ორგანიზმები, როგორც 

წესი, ვერ ასწრებენ მათდამი შეგუებას; ასეთია ქარი, ელჭექი, ხანძარი და 

სხვა. აქვე უნდა განვიხილოთ ადამიანის ზემოქმედების სხვადასხვა ფორ– 

მები, მტაცებლის მოქმედება, პარაზიტებისა და პათოგენური ცხოვე- 

ლების ზეგავლენა, ე-ი. ბიოტური ფაქტორები, ოღონდ ერთი სახეობის ინ- 

დივიდთა ურთიერთქმედების გამოკლებით. პარაზიტზე მასპინძლის მო- 

ქმედება უნდა ჩაითვალოს მეორეულ პერიოდულ ფაქტორად, რადგან 

მასპინძლის სახით პარაზიტზე მოქმედებს მისთვის ნორმალური გარემო, 

მასპინძლისათვის კი პარაზიტი (ან პათოგენური აგენტი) აუცილებლობას 

არ წარმოადგენს. იგი არაპერიოდული ფაქტორია, თუმცა ზოგჯერ მას- 

პინძელი მის მიმართ გარკვეულ ადაპტაციებს გამოიმუშავებს (იმუნი- 

ტეტი, საკვების ცვლა პარაზიტებისაგან გასანთავისუფლებლად და ა.შ.). 

არაპერიოდული ფაქტორების მოქმედება გარკვეულ ტერიტორიაზე ძი- 

რითადად ინდივიდთა რიცხვის ცვლაში გამოიხატება. იგი, როგორც წესი, 

არ ცვლის არეალს, ინდივიდუალური განვითარების ციკლს, სახეობის 

ბიოლოგიის ძირითად მაჩვენებლებს. 
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თავი 2. აბიოტური ფაქტორები 

აბიოტურ ფაქტორთა რიცხვს, გარდა ე.წ. კლიმატურისა (დედამიწის 
მიერ მიღებული მზის სხივური ენერგია, ტემპერატურა, შეფარდებით 

ტენიანობა, ნალექები და ქარი), მიეკუთვნება ისეთი ფაქტორებიც, რო- 

გორიცაა გრუნტის ან სუბსტრატის თავისებურებანი, გარემოს მოძრაობა 

(განსაკუთრებით დინებები), წნევა, მარილიანობა, ჟანგბადი, გაზთა 

ცვლის პირობები და საკვები (მცენარეთათვის). 

კლიმატური პირობები ნაწილობრივ დამოკიდებულია თვით ორგა- 

ნიზმთა სიდიდეზე. მაგალითად, ერთი რეგიონის კლიმატური პირობები 
ჟირაფისა და ჭიანჭველასათვის მნიშვნელოვნად განსხვავებულია. ამი- 

ტომ ეკოლოგიაში განასხვავებენ მაკროკლიმატს (რეგიონალურ კლი- 

მატს), მეზოკლიმატს (ადგილობრივ კლიმატს) და მიკროკლიმატს (ეკოკ- 

ლიმატს). მაგალითად, აღმოსავლეთ საქართველოში შირაქის ველის კლი- 

მატი შეიძლება ჩაითვალოს მაკროკლიმატად, ხოლო იქვე, რომელიმე ტყი- 

ანი მთის კალთის კლიმატი, რომელიც ლოკალურად გამოირჩევა თავისი 

ზოგი კომპონენტით – მეზოკლიმატად. მიკროკლიმატი არის კლიმატი 

ორგანიზმის დონეზე. მისი შესწავლა ავლენს გარემოს უშუალო მოქმედე- 

ბას ორგანიზმზე. მიკროკლიმატის თვისებები დგინდება სპეციალური 

აპარატურით, რომლის მეშვეობით შეისწავლება ტემპერატურა, ტენიანო- 

ბა და სხვა ფაქტორები. 

ვიდრე ცალკეული ფაქტორის როლს შევეხებოდეთ, ზოგადად გან- 
ვიხილოთ ამ ფაქტორთა ძირითადი მაჩვენებლები. დედამიწის მიერ მიღე- 

ბული სხივური ენერგია მზიდან მოდის. მზისგან დედამიწაზე მოემართება 

სხივთა კონა, რომლის ტალღების სიგრძე მიკრომეტრის მეათედებიდან 

(მკმ = 10“ მ) რამდენიმე ათას მეტრს აღწევს. მზის ენერგიის ამ ნაკადის 
ნაწილები არათანაბრად გაივლის ატმოსფეროს. დედამიწის ზედაპირზე 

ძირითადად მხოლოდ ხილული სინათლე ადღწევს (მას მოაქვს ჯამური რა- 

დიაციის დაახლოებით 50%). გარდა ამისა, დედამიწის ზედაპირზე მცირე 

რაოდენობით აღწევს ულტრაიისფერი სხივები (ოზონის შრე შთანთქავს 

იმ სხივებს, რომელთა ტალღის სიგრძე 2950 ნანომეტრზე (ნმ) ნაკლებია), 

ინფრაწითელი სხივები (დაახლოებით 24,104 ნმ) და აგრეთვე ის რადიო- 

ტალღები, რომელთა სიგრძე 10 ნმ-ზე მეტია. აქედან მხოლოდ ინფრა- 

წითელ და ულტრაიისფერ სხივებს აქვს ბიოლოგიური მნიშვნელობა. რა- 

დიაციის ნაწილი ღრუბლებით აირეკლება და დედამიწის ზედაპირს ვერ 

აღწევს. ინფრაწითელი სხივების დაახლოებით 20% წყლის ორთქლის მიერ 

შთაინთქმება და მონაწილეობს ჰაერის გათბობაში. დედამიწის ზედაპი- 

რამდე მიღწეული რადიაციის სიდიდე დამოკიდებულია დღის ხანგრძ- 

ლივობაზე, სხივების დაცემის კუთხესა და ატმოსფეროს გამჭირვალო- 

ვვ



ბაზე. მიღებული სითბოს რაოდენობა დედამიწის სხვადასხვა განედზე 

სხვადასხვაგვარია (ცხრილი 2). 

  

  

  

  

  

ცხრილი 2 

რადიაციის სიდიდე სხვადასხვა ზონაში 

დაჟოს (1975) მიხედვით 

მთელი წლის 

ზონები თ თვეში კალ/სე? განმავლობაში 
კალ/სმ? 

არქტიკული ზონა (809 ჩ.გ.) 13600 16800 
ბორეალური ზონა (60? ჩ.გ.) 30600 43600 

ზომიერად ცივი ზონა _ 
(48-529 ჩ.გ) 36500 57700 

ზომიერად თბილი ზონა 
69-455ჩგე 41000 82000           

ცოცხალ არსებათა სასიცოცხლო ციკლი დამოკიდებულია იმ კლიმა- 

ტურ პირობებზე, რომელშიაც უხდება ცხოვრება ამა თუ იმ ორგანიზმს. 

სხვადასხვა რეგიონში კლიმატი (ჰავა) სხვადასხვაგვარია. კლიმატი არის 

გარკვეული ადგილისათვის დამახასიათებელი ამინდის რეჟიმი, რომელიც 

განპირობებულია მზის რადიაციით, რელიეფის თავისებურებებით, ატ- 

მოსფეროს ცირკულაციით, ტემპერატურით, ნალექებით და სხვა. 

კლიმატის ეკოლოგიური კლასიფიკაცია ეყრდნობა ორ კარგად შეს- 

წავლილ ფაქტორს – ტემპერატურასა და ნალექებს. მათზე დაყრდნობით 

აიგება ე.წ. კლიმოგრამები, რომლებიც საშუალებას იძლევიან სწრაფად 

დადგინდეს კლიმატის მსგავსება-განსხვავებანი. 

2.1. მზის სხივური ენერგია 

მზის სხივური ენერგია ერთ-ერთი უმნიშვნელოვანესი ეკოლოგიური 

ფაქტორია. მონჩადსკის კლასიფიკაციის მიხედვით, იგი პირველად პე- 

რიოდულ ფაქტორთა ჯგუფს მიეკუთვნება. სხივური ენერგია მონაწი- 

ლეობს მრავალ ფიზიოლოგიურ მოვლენაში; მათგან უმთავრესია ფოტო- 

სინთეზი, რომლის ინტენსივობა მნიშვნელოვანწილად განაპირობებს ეკო- 

სისტემების პროდუქტიულობას. მზის ენერგია უშუალო მოქმედებას 

ახდენს ორგანიზმებში მიმდინარე პროცესებზე. 

მზის ენერგიას, რომელსაც მცენარეები იყენებენ ფოტოსინთეზის 

პროცესში, ფოტოსინთეზის აქტიურ რადიაციას (ფარ) უწოდებენ. მისი 
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ტალღების სიგრძეა 0,138 - 0, 71 მკმ. მცენარეთა მიერ სხივები ამ დიაპა- 

ზონშიც კი არათანაბრად შთაინთქმება. ფარ-ის ფარგლებში შეიძლება 

გამოიყოს სპექტრის ნაწილები, რომლებიც ფოტოსინთეზის მაღალ და 

დაბალ აქტივობას განაპირობებენ. ხშირად ეს ნაწილები დამოკიდებულია 

თვით მცენარეებზე და განპირობებულია მათი პიგმენტების ხასიათით. 

ფარ-ის სპექტრში შერჩევითად ფუნქციონირებენ ისეთი პიგმენტები, 

როგორიცაა ქლოროფილი, კაროტინოიდები, ფიტოტრიანინი და სხვ. 

მწვანე პიგმენტები (ქლოროფილები 8, ხ, C, ძ) ხასიათდება შთანთქმის ორი 

ძირითადი მაქსიმუმით სპექტრის წითელ და ლურჯ-იისფერ ნაწილებში. 

ამიტომ სხვადასხვა მცენარე ფარ-ის შთანთქმის განსხვავებული სპექტ- 
რული მაჩვენებლებით ხასიათდება. აღმოჩნდა, რომ ფარ-ის მაჩვენე- 

ბლები ძლიერ ცვალებადია. მაგალითად, პირდაპირ სხივებში, რომლებიც 

პერპენდიკულარულად ეცემა ფოთლების ზედაპირს, ფოტოსინთეზისათ- 

ვის აქტიურია მხოლოდ 35%, ხოლო გაფანტულ სხივებში – 70%-მდე. მცე- 

ნარეებისათვის სხივების თვისობრივი შედგენილობის გარდა დიდი მნიშვ- 

ნელობა აქვს მათ რაოდენობას, განათების ინტენსივობას. იგი ძლიერ 

ცვალებადია წლის სხვადასხვა დროს და დამოკიდებულია ადგილის 

განედზე. რუსეთის ტერიტორიაზე განათებულობა, როგორც წესი, იზ- 

რდება ჩრდილო-დასავლეთიდან სამხრეთ-აღმოსავლეთისაკენ. ქალაქებ- 

ში, ჰაერის დაბინძურებასთან დაკავშირებით, განათებულობა 5-15%-ით 

დაბალია, ვიდრე ქალაქგარეთ. 

სინათლის რეჟიმი მრავალფეროვანია; კარგად განათებული ტერი- 

ტორიების გარდა არის ადგილებიც, სადაც სინათლე მინიმალურია. ამას- 

თან დაკავშირებით მცენარეებს გამოუმუშავდათ შეგუებანი, რომლებიც 

აძლევს მათ საშუალებას იცხოვრონ სხვადასხვა განათების პირობებში. 

სინათლისადმი დამოკიდებულების მიხედვით მცენარეები სამ ძირითად 

ჯგუფად იყოფა: 1. სინათლის მოყვარულნი ანუ ჰელიოფიტები, რომლებ- 

საც განვითარების ოპტიმუმი აქვთ სრული განათების დროს. ისინი სრუ- 

ლიად ვერ იტანენ, ან ძალიან ცუდად იტანენ დაჩრდილვას; 2. ჩრდილის 

მოყვარულნი ანუ სციოფიტები, რომელთა განვითარების ოპტიმუმი გა- 

ნათების ისეთ საზლვრებშია, რომელიც სრული განათების 1/10 – 1/3-ს 

უდრის; 3. ჩრდილის ამტანები. ამ ჯგუფს ძირითადად ის მცენარეები მიე- 

კუთვნება, რომლებიც უკეთ იზრდებიან სრული განათების დროს, მაგრამ 

შეუძლიათ აიტანონ დაჩრდილვა ზრდა-განვითარების შესამჩნევი შეფერ- 

ხების გარეშე. 

მცენარეებს ახასიათებთ ხილული სინათლისადმი შეგუების ნაირგვა- 

რი თავისებურებანი, რომლებიც განაპირობებენ არსებით განსხვავებებს 

სინათლისა და ჩრდილის მოყვარულ მცენარეთა აგებულებაში. პირველ 
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რიგში უნდა აღინიშნოს ხილული სინათლისადმი ადაპტაციით გამოწვეუ- 

ლი თავისებურებანი ფოთლის არქიტექტონიკაში. 

ფოთოლი, როგორც ოპტიკური სისტემა, როგორც უჯრედულ, ისე 

ქსოვილურ დონეზე უაღრესად რთული და არაერთგვაროვანი სტრუ- 

ქტურით გამოირჩევა. მცენარისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე 

ფოთლის ე.წ. აზიმუტურ ორიენტაციას. მისი არსი ისაა, რომ რადიაციის 

მიღება ფოთლის მიერ მნიშვნელოვნად განსხვავებულია მისი ფირფიტის 

სამხრეთისა და ჩრდილოეთის ორიენტაციის დროს. 

სინათლის და ჩრდილის მოყვარულ მცენარეთა ფოთლები განსხვავ- 

დება სიდიდით; პირველს უფრო მცირე ზომის ფოთლები აქვს. ჰელიო- 

ფიტების ფოთლები ისეა განლაგებული, რომ მათ ნაკლები სინათლე მოსხ- 

ვდეს, თითქოს ისინი „თავს არიდებენ" ზედმეტ განათებას. ადაპტური 

ნიშნები გამოხატულია აგრეთვე ფოთლის ანატომიაშიც; მრავალ ჰელიო- 

ფიტს ისეთი გლუვი, თითქოსდა ლაქით დაფარული ზედაპირი აქვს, რომ 

მასზე დაცემული სხივების ნაწილი აირეკლება (მაგნოლია, დაფნა და 

სხვა). ზოგი ფოთოლი შებუსვილია, ან მკვრივი კუტიკულითაა დაფარუ- 

ლი, რაც ამცირებს სხივების ზემოქმედებას. ასიმილაციური ქსოვილების 

აგებულებაც განსხვავებულია. მაგალითად, ჰელიოფიტების ზოგიერთ 

წარმომადგენელში მესრისებრი ქსოვილი განვითარებულია როგორც ფოთ- 

ლის ზედა, ისე ქვედა მხარეზე, მეზოფილის უჯრედები კი წვრილია და 

კომპაქტურადაა განლაგებული. 

ჩრდილის მოყვარულ მცენარეთა ფოთლებში მეზოფილი ზოგ შემთხ- 

ვევაში არ არის დიფერენცირებული მესრისებრ და ღრუბლისებრ პარენ- 

ქიმად, ზოგჯერ კი ასეთი დიფერენცირება სუსტადაა გამოხატული. უჯ- 

რედები მსხვილია, მეზოფილი – ფაშარი, კარგადაა განვითარებული 

უჯრედშორისების სისტემა, ბაგეები დიდია და მხოლოდ ქვედა ზედაპირ- 

ზეა განლაგებული. 

მნიშვნელოვანი ადაპტური ნიშნებია დადგენილი სხვადასხვა მცენა- 

რეთა ფოტოსინთეზის პროცესში, რაც ამ პროცესის ინტენსივობის მნიშვ- 

ნელოვან მერყეობაში გამოიხატება. ზოგჯერ მცენარე ფოტოსინთეზის 

უნარს კარგავს და ჰეტეროტროფულ კვებაზეც კი გადადის. ასეთ ფა- 

კულტატური ჰეტეროტროფებად გვევლინება ზოგიერთი ლურჯ-მწვანე 
წყალმცენარე, რომელიც ბინადრობს ნიადაგის შედარებით ღრმა შრე- 

ებში, მაგრამ ნიადაგის ზედაპირზე მოხვედრისას ფოტოსინთეზის უნარს 

ამჟღავნებს. 

მცენარეები ადაპტირებულია აგრეთვე სინათლის რეჟიმისადმი. ამის 

ნათელ მაგალითს წარმოადგენს ტყის ბალახოვანი მცენარეები. გაზაფხ- 

ულზე, როდესაც ხეებზე კვირტები ჯერ კიდევ არ არის გაშლილი, განა- 

თება საკმარისია, ხოლო შემდეგ, ფოთლების გაშლასთან ერთად, გა- 
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ნათება მცირდება; დაბოლოს კვლავ იზრდება, როდესაც ფოთლოვან ტყე- 

ებში დამთავრდება ფოთოლცვენა. გაზაფხულზე ხელსაყრელი პირობებია 

ე.წ. ეფემეროიდებისათვის, რომლებიც მრავალწლიან ბალახოვან მცე- 

ნარეებს წარმოადგენენ. სულ რამდენიმეკვირიანი ვეგეტაციის შემდეგ 

ისინი ხანგრძლივი სვენების მდგომარეობაში გადადიან. როგორც კი 

ტყეში თოვლი დადნება, ისინი იწყებენ აქტიურ ცხოველმყოფელობას და 

ხეებზე ფოთლების განვითარების პერიოდისათვის უკვე კარგავენ მი- 

წისზედა ნაწილებს. 

განათების რეჟიმისადმი სეზონური ადაპტაციის მეორე ტიპი დამახ- 

ასიათებელია ხანგრძლივი ვეგეტაციის ბალახოვანი მცენარეებისათვის. 

მათი განვითარება იწყება ჯერ კიდევ ტყეების შეფოთვლამდე და 

მთავრდება გვიან შემოდგომაზე. ამ მცენარეების ფოტოსინთეზური 

აქტივობა გაზაფხულსა და ადრეულ ზაფხულს ემთხვევა. ამ მოკლე პე- 

რიოდში ისინი წარმოქმნიან ორგანული ნივთიერებების ძირითად მასას. 

ზაფხულში ფოტოსინთეზი დაბალ დონეზე მიმდინარეობს. ეს მცენარეები 

(მარიამმსხალა, ხარისჩლიქა, ტყის ჩიტისთვალა და სხვ.) ტყეში ყველაზე 

დაჩრდილულ ადგილებს იკავებენ. 
მცენარეებს ახასიათებს ფოტოპერიოდული რეაქციები (ფპრ). მისი 

არსიც ისაა, რომ მცენარეები დღის ხანგრძლივობის ცვლილებებს ზრდა- 

განვითარებისა და ცხოველმყოფელობის ინტენსივობის (ცვვლით პასუ- 

ხობს. მოვლენები, რომლებიც დღის ხანგრძლივობის ცვლილებათა სა- 

პასუხო რეაქციებს წარმოადგენს, ფოტოპერიოდიზმის სახელითაა ცნო- 

ბილი. ფოტოპერიოდიზმის მოვლენა I920 წელს გარნერმა და ალარედომ 

აღმოაჩინეს. ისინი მუშაობდნენ თამბაქოს სელექციის დარგში და წააწყდ- 

ნენ უცნაურ ფაქტს: თამბაქოს ერთ-ერთი ჯიში სათბურში გაზაფხულსა 

და შემოდგომაზე ყვავილობდა, ხოლო ლღია გრუნტის პირობებში – 

მხოლოდ შემოდგომაზე. 

შემდგომში ფოტოპერიოდიზმის შესწავლას დიდი ყურადღება 

დაეთმო. აღმოჩნდა, რომ ყოველი სახეობისა და ჯიშისათვის დამახ- 

ასიათებელია თავისი კრიტიკული ფოტოპერიოდი. მცენარეებს აღმოაჩნ- 

დათ უნარი, „გაზომონ“ დღის ხანგრძლივობა. ამასთან მცენარეებისათვის 

მნიშვნელობა აქვს არა მარტო დღის ხანგრძლივობას, არამედ მის სე- 

ზონურ ცვალებადობასაც. 

ფოტოპერიოდიზმი გეოგრაფიული მოვლენაა, რადგან განათებული 

პერიოდის ხანგრძლივობა განპირობებულია განედით. რუსი მეცნიერი 

მაქსიმოვი და სხვა ავტორები თვლიდნენ, რომ გრძელდღიანი მცენარეები 

ჩრდილოეთის წარმოშობისაა, ხოლო მოკლედღიანი სამხრეთისა. აგრეთვე 

ფიქრობენ, რომ მცენარეში მიმდინარე ყველა პროცესი განათების დღე- 

ღამურ რიტმთანაა დაკავშირებული. 
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სინათლისადმი მოთხოვნილება მცენარეებს სიცოცხლის მანძილზე 

ეცვლებათ. მაგალითად, ხე-მცენარეების აღმონაცენი და ახალგაზრდა 

მცენარეები ნამდვილი ჩრდილის მოყვარული არიან (ნაძვი, ნეკერჩხალი). 

განათების ხანგრძლივობა განაპირობებს მცენარეთა დღეღამურ და სე- 

ზონურ აქტივობას. სასიცოცხლო პროცესების სეზონური რიტმი განპი- 

რობებულია დღის თანდათანობითი შემცირებით შემოდგომაზე და 

ზრდით გაზაფხულზე. ამასთან დაკავშირებით მცენარეებს გამოუმუშავ- 

დათ მექანიზმები, რომლებიც რეაგირებენ ფოტოპერიოდზე. ეს მექანიზ- 

მები უზრუნველყოფენ განვითარების მრავალ პროცესს, ასრულებენ სე- 

ზონური ცვლილებების სიგნალის როლს. შემოდგომაზე, დღის განათე- 

ბული პერიოდის შემცირებასთან ერთად, წყდება მცენარის ზრდა, იწყება 

სამარაგო ნივთიერებათა დაგროვების პროცესი და სვენების მდგომა- 

რეობაში გადასვლა. ფოტოპერიოდის ზრდა ზამთრის ბოლოს და გაზაფხ- 

ულის დასაწყისში განაპირობებს ზრდის პროცესების აღდგენას, ყვავი- 

ლობის ვადებს და განვითარების სტადიების გავლას. 

მცენარეებს, რომელთა განვითარებისათვის გრძელი დღეა საჭირო, 

გრძელდღიანებს უწოდებენ. მათ მიეკუთვნება ჭვავი, ხორბალი, მრავალი 

სახეობის სამყურა, ვარდკაჭაჭა, ზამბახი, კესანე და მრავალი სხვა. მცე- 

ნარეებს, რომელთა განვითარება მოკლე დღის პირობებში მიმდინარეობს, 

მოკლევადიანს უწოდებენ (მატიტელა, ასტინა, ფეტვი, მზესუმზირა, 

სალბი და სხვა). 

მზის ენერგიას დიდი მნიშვნელობა აქვს ცხოველებისათვისაც. ერთი 

მხრივ, იგი განაპირობებს ენერგეტიკულ პროცესებს ორგანიზმში, მეორე 

მხრივ, მას დიდი როლი აქვს ცხოველების ცხოველქმედების, ორიენტა- 

ციის, ქცევისა და სხეულის აგებულებისთვის. 

ხილული სინათლე (ტალღის სიგრძე 0.39-0,77 მკმ) აუცილებელია 

ყველა (ცხოველისათვის, გარდა ტროგლობიონტებისა, ნიადაგისა და 

ზღვის დიდ სიღრმეში (1500 მ-ზე მეტი) მობინადრე ცხოველებისა. ამ 

უკანასკნელებს ახასიათებს შეფერილობის შესუსტება ან სრული დაკარ- 

გვა. მათ მხედველობა ან სულ არა აქვთ, ან მხედველობის ორგანოები 

ძლიერ რედუქციას განიცდიან (მაგ. თხუნელა). ღრმა წყლების თევზებში 

შეიმჩნევა კორელაცია მხედველობის ორგანოების რედუქციის ხარისხსა 

და ადგილსამყოფლის სიღრმეს შორის (სურ. 3). 
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სურ.3 თევზების მხედველობის ორგანოების რედუქცია 

ადგილსამყოფლის სიღრმესთან კორელაციაში: 

ა, ბ – განვითარებული თვალებით, 

გ, დ – დიდ სიღრმეებზე მცხოვრები თევზები 

განათებისადმი დამოკიდებულების მიხედვით ცხოველებს ყოფენ 

ფოტოფილებად – სინათლის „მოყვარულებად" და ფოტოფობებად – სი- 

ნათლის „მოძულეებად“ (ნაკლებად განათებული ადგილსამყოფლის ბინად- 

რებად). ცხოველები, რომლების განათების ფართო სპექტრს არიან შე- 

გუებული, თითქმის ნებისმიერი განათების პირობებში ცხოვრობენ და 

მათ ევრიფოტურებს უწოდებენ. მაგრამ არიან ისეთებიც, რომლებიც გა- 

ნათების ძლიერ ვიწრო დიაპაზონს ეგუებიან; მათ სტენოფოტურები ეწო- 

დებათ. ე. წ. „ბინდის“ ცხოველები (თაგვები, მემინდვრიები) პირდაპირ განა- 

თებას მხოლოდ 25-30 წუთს უძლებენ, მაგრამ თვით სინათლის მოყვარულე- 

ბიც კი ნაკლებად უძლებენ მზის პირდაპირი სხივების ხანგრძლივ მოქმე- 

დებას, რადგან მათი სხეულის ტემპერატურა სწრაფად მატულობს 50-559- 

მდე და ცხოველი შეიძლება დაიღუპოს (მაგალითად, ზოგიერთი ხვლიკი). 

განათება მოქმედებს ცხოველების ონტოგენეზზე. მაგალითად, გარკ- 

გეულ ზღვრამდე განათება აჩქარებს ზღვის ზღარბისა და მრავალი სა- 

ხეობით მწერის კვერცხის განვითარებას. 

გამრავლების დაწყება ძუძუმწოვრებსა და ფრინველებში სასქესო 

ჯირკვლების მომწიფებასთანაა დაკავშირებული, რაც ხორციელდება 
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რთული ჰორმონული სისტემის მოქმედებით. ამ სისტემის გააქტიურება 

კი მრავალ ცხოველში სწორედ განათების ზრდის გავლენით ხორციელ- 

დება (ეს უკანასკნელი აღიქმება მხედველობის რეცეპტორებით). საინ- 

ტერესოა, რომ მოკლე ფოტოფაზის პირობებში ციბრუტელა – M0Iითიმ(მ 

ი0იას: – პართენოგენეზურად მრავლდება, ხოლო თუ განათება დღე-ღა- 

მეში 14 საათზე მეტია, წარმოიქმნება განაყოფიერების უნარიანი დედ- 

ლები. ხილული სხივების გავლენა ნათლად გამოიხატება ცხოველთა პიგ- 

მენტაციაში, რასაც დამცველი როლი აქვს. განათება განვითარების 

რეგულაციაშიც იღებს მონაწილეობას. მაგალითად, წყლის ცხოველების 

კვერცხები, რომლებიც გამჭვირვალე წყალსატევებში ვითარდებიან (თევ- 

ზები, ამფიბიები), პიგმენტირებულია. პიგმენტირებულია აგრეთვე თევ- 

ზები, რომელთა ზურგის მხარე უფრო მუქია, ვიდრე მუცლისა, რაც მათ 

გარემოსთან შეხამების საშუალებას აძლევს. 

ცხოველთა გამრავლებაში გარკვეულ როლს ფოტოპერიოდულობაც 

ასრულებს, მაგალითად, ზომიერი კლიმატის პირობებში ფრინველების 

გამრავლება დღე-ღამის განათებული პერიოდის ზრდას უკავშირდება. 

მისი ზრდის სიგნალური მნიშვნელობა მრავალ ცხოველშია გამოხატული, 

განსაკუთრებით იმ ცხოველებში, რომლებიც ძირითადად გაზაფხულზე 

იწყებენ გამრავლებას. არსებობს განათების კრიტიკული ზღვარი, რო- 

მელიც განათებულობის საშემოდგომო რეჟიმს გამოხატავს. ზომიერი 

კლიმატის პირობებში უფრო ხშირია ფოტოპერიოდულობის გრძელდღი- 

ანი ტიპი. იგი დამახასიათებელია, მაგალითად, თეთრულასათვის და აღ- 

მოსავლეთის ნაყოფყქამიასათვის. 

განათება მოქმედებს ცხოველთა ქცევებზეც. ცნობილია, რომ ცხოვე- 

ლები ზედმეტ განათებას გაურბიან. ისინი იმალებიან სოროებში, თავს აფა- 

რებენ დაჩრდილულ ადგილებს და ა.შ. განათებულობის დღეღამური და 

სეზონური ცვლა განაპირობებს არა მარტო აქტივობის მონაცვლეობას (აქ- 

ტივობისა და სვენების პერიოდი), არამედ მიგრაციებს, განგურს და სხვა. 

განათების ინტენსივობისადმი მოთხოვნა, რომელიც ცხოველთა აქტი- 

ვობას განაპირობებს, სხვადასხვა ცხოველში მნიშვნელოვნადაა განსხვავე- 

ბული. მაგალითად, კოღოები (CVსIICIძმბ) და მოსკიტები გვარი სMI6ხ010Iთის§- 

დან აქტიური არიან საღამოსა და ღამის საათებში, მინიმალური განათების 

დროს. მაისის ღრაქჭა ფრენას იწყებს საღამოს 9-10 საათზე, ხოლო მარტის 

ღრაჭა ნახევარი საათის განმავლობაში მზის ჩასვლის შემდეგ; კავკასიური 

მარმარილოს ღრაჭა ფრენას იწყებს მზის ჩასვლიდან 5-6 წუთის შემდეგ. 

ექსპერიმენტში განათების ხელოვნური რეჟიმით შეიძლება შეიცვა- 

ლოს თუთის, მუხის და ჩინური აბრეშუმმხვევიას მუხლუხოების აქტივო- 

ბის ნორმალური დღეღამური რიტმი. 
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ცხოველების ცხოველქმედება დიდადაა დამოკიდებული მათ მხედ- 
ველობაზე, რომელიც კარგად აქვს განვითარებული უხერხემლოთა დიდ 

ნაწილს და ყველა ხერხემლიანს. ხერხემლიანთა უმრავლესობისათვის და- 

მახასიათებელია ადამიანის მსგავსი მხედველობა. ისინი არჩევენ საგნე- 

ბის ფორმას, რაოდენობას და ხშირად ფერსაც. ნაწილს აქვს მხოლოდ შავგ- 
თეთრი მხედველობა და ამიტომ სუსტად არჩევენ ფორმას. აღმოჩნდა, 

რომ ძაღლებსა და კატებს სუსტად აქვთ განვითარებული ფერადი ხედვა, 

ჟირაფები აღიქვამენ რამდენიმე ფერს, მაგრამ ერთმანეთში ურევენ 

მწვანეს, ნარინჯისფერსა და ყვითელს. რამდენიმე ფერს არჩევენ აგრეთ- 
ვე ცხენები, ცხვრები, ღორები და ციყვები. მაიმუნებისა და ფრინველების 

უმრავლესობას კარგი მხედველობა აქვთ. ზღვის ფრინველები განსაკუთ- 

რებით კარგად ხედავენ წითელ ფერს, კარგად არჩევენ ამ ფერს პინგვინე- 

ბიც. რაც შეეხება ხარებს, უკვე ყველა იზიარებს აზრს, რომ კორიდის 

დროს ისინი წითელი ნაჭრის ფერზე კი არ რეაგირებენ, არამედ ამ ნაჭრის 

რხევაზე. ზოგი ღამის ცხოველი კარგად ხედავს ნაკლებად ინტენსიური 

განათების პირობებშიც კი. 

მხედველობა და გარემოს განათება განაპირობებს ცხოველების მიერ 

საკვების მოპოვებას, თავისი ადგილსამყოფლის შეცნობას, გზის პოვნას 

და ა.შ. სხვადასხვა განათების პირობებში ერთი და იგივე ცხოველი შე- 

იძლება საკვებს სხვადასხვა ადგილებში პოულობდეს. მაგალითად, მცირე 

ზომის ფრინველები დღისით საკვებს ტყის სიღრმეში ეძებენ, ხოლო 

დილისა და საღამოს საათებში – ღია ადგილებში. ასევე იქცევიან კო- 

დალები, წივწივები და სხვა. 

სინათლის რეჟიმი განაპირობებს ზოგიერთი ცხოველის გეოგრა- 

ფიულ გკავრცელებასაც. ზაფხულის თვეებში მაღალი განედების ხან- 

გრძლივი განათება ფრინველთა მრავალფეროვან მოსახლეობას იზიდავს. 

ისინი ძირითადად შემოდგომაზე გადაინაცვლებენ სამხრეთით, რადგან 

ჩრდილოეთის განედის მოკლე დღე ვერ უზრუნველყოფის მათ კვებას. 

ზოგიერთი ცხოველისათვის დამახასიათებელია დიაპაუზა. მისი მთა- 

ვარი ფაქტორია ფოტოპერიოდულობა. დიაპაუზა განვითარების ხან- 

გრძლივ შეჩერებაში ან სრულ შეწყვეტაში გამოიხატება. იგი იწყება არ- 

ახელსაყრელი პირობების დადგომამდე. ფოტოპერიოდულობა ამ შემთხ- 

ვევაში სიგნალურ როლს ასრულებს. მაგალითად, დადგინდა, რომ პეპლის 

#X0VICIმ (სიICI5 დიაპაუზის შეწყვეტისათვის აფხაზეთის (439 ჩრდ. გან.), 

ბელგოროდის (50? ჩრდ. გან.), ვიტებსკის (55? ჩრდ. გან.) და პეტერბუ- 

რიგის (60“ ჩრდ. გან.) პირობებში საჭიროა დღის სხვადასხვა ხანგრძლი- 

ვობა, შესაბამისად 14 სთ. 30 წთ,, 16 სთ. 30 წთ., 18 სთ. და 19 სთ. ჩრდილო 

განედის თითოეულ 55-ზე დიაპაუზიდან გამოსვლისათვის საჭირო დლის 

ხანგრძლივობა საშუალოდ 1 სთ. 30 წუთით იზრდება. დიაპაუზის ხან- 
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გრძლივობისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს განათებული და ბნელი პე- 

რიოდების კანონზომიერ მონაცვლეობას. 

რაც შეეხება ულტრაიისფერ სხივებს, ცნობილია, რომ მათი საშუ- 

ალებით ორგანიზმში ხდება ვიტამინ 0-ს გამომუშავება. ულტრაიისფერ 

სხივებს აღიქვამს ზოგიერთი მწერი (მაგალითად, ფუტკარი); ამ დიაპა- 

ზონის სხივებს მნიშვნელობა აქვთ მათი ორიენტაციისათვის. 

2.2. ტემპერატურა 

გარემოს ტემპერატურას უდიდესი მნიშვნელობა აქვს ყველა ორ- 

განიზმისათვის. სხვა კლიმატურ ფაქტორებთან ერთად ტემპერატურა 

განაპირობებს ორგანიზმების ცხოველქმედებას, ზრდა-განვითარებასა 

და განაწილებას. 

ტემპერატურა განსაზღვრავს ქიმიური რეაქციების სიჩქარეს და ამი- 

ტომ მკვეთრად მოქმედებს ფიზიოლოგიურ პროცესებზე. მისი გავლენით 

ნივთიერებათა ცვლის ხასიათი, ცხოველქმედება და განვითარების ტემპი 

მნიშვნელოვნად იცვლება. ტემპერატურის 10%C-ით მომატებისას ყველა 

ქიმიური რეაქციის სიჩქარე 2-3-ჯერ იზრდება. ბიოლოგიური ობიექტე- 

ბისათვის აჩქარების კოეფიციენტი (CIი) მოქმედებს მხოლოდ იმ საზღვ- 

რებში, რომელშიც შესაძლებელია აქტიური ცხოველქმქმედება. განვითარე- 

ბისა და ცხოველქმედების ზღვრულ ფარგლებს გარეთ ეს მოქმედება წყ- 

დება. თუ რეაქციის სიჩქარე იზრდება ორჯერ, მაშინ 0)/ი = 2, თუ სამჯერ, 

0,/ი = 3 და ა.შ. თუ ორგანიზმს შეუძლია გაუძლოს ტემპერატურის ცვლის 
ფართო დიაპაზონს, მაშინ მნიშვნელოვნად იზრდება მის მიერ ჟანგბადის 

შთანთქმა (ცხრილი 3). 

ცხრილი 3 

კოლორადოს ხოჭოს მიერ ჟანგბადის მოხმარების 

ინტენსივობის ცვლა 7-30%-ზე, მარცუხის მიხედვით 

შმიდტ-ნიელსენიდან (1982) 

  

  

  

  

  

  

  

ლ;-ის დღი 

ტემპერატურა | მოხმარება გეგაარადეელი 

მკლ/ (გ.ს) 
7 61 - - 

10 81 7-10 2.57 

15 126 10-15 2.41 

20 200 15-25 2.52 

25 290 20-25 2.10 

30 362 25-30 1.56             
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ორგანიზმების ნორმალური ფუნქციონირება შესაძლებელია მისი 

სხეულის მხოლოდ იმ ტემპერატურაზე, რომელზეც ცილები ინარჩუნებენ 

თავის ფუნქციას და სტრუქტურას. ორგანიზმების ცხოველქმედება, მცი- 

რე გამონაკლისის გარდა, შესაძლებელია მხოლოდ მაშინ, თუ სხეულის 

ტემპერატურა 0%7C-დან 50%-მდეა. მაგრამ გარემოს ტემპერატურა, რომ- 

ლის დროსაც ორგანიზმებს შეუძლიათ ცხოვრება, მნიშვნელოვნად უფრო 

დაბალია. მრავალი მცენარე, უხერხემლო ცხოველი თუ თევზი ცხოვრობს 

არქტიკულ წყლებში. გარემოს ტემპერატურა ხმელეთზე მნიშვნელოვნად 

მერყეობს, ზოგჯერ მაქსიმალურ და მინიმალურ ტემპერატურებს შორის 

სხვაობა 80%-საც კი აღწევს. მაგალითად, ციმბირში ცნობილია ისეთი 
ორგანიზმები, რომლებიც ცხოვრობენ თბილ წყლებში, რომელთა ტემ- 

პერატურა 50%-ს აღწევს. თუ გარემოს ტემპერატურა გაცდა აქტიური 

ცხოველქმედების ტემპერატურულ ფარგლებს, ორგანიზმები ამ მოვლე- 

ნას სხვადასხვაგვარად პასუხობენ: ნაწილი იღუპება, ნაწილმა კი შეიძ- 

ლება გაუძლოს ტემპერატურის მერყეობას. ამ უკანასკნელთ ტემპერა- 

ტურის ცვლილებებისადმი ტოლერანტულ ფორმებს უწოდებენ. 

ექსპერიმენტებით დადგინდა, რომ გამშრალ მდგომარეობაში მცენა- 

რის თესლი, მტვერი და სპორები, აგრეთვე ისეთი ცხოველები, როგორი- 

ცაა ციბრუტელები, ნემატოდები, უმარტივესების ცისტები, უძლებენ და- 

ბალ ტემპერატურას, რომელიც ახლოა აბსოლუტურ ნულთან (–271, 16%--მდე) 

და არ კარგავენ აქტიური ცხოველქმედების უნარს. 

მაღალი ტემპერატურისადმი გამძლეობა გაცილებით უფრო ნაკლე- 

ბადაა გამოხატული. მიუხედავად ამისა, (ცნობილია ბაქტერიები, რო- 

მელთა სპორები რამდენიმე წუთის განმავლობაში უძლებენ +150%. 

არახელსაყრელ ტემპერატურულ პირობებში სასიცოცხლო პროცე- 

სები დროებით წყდება და ორგანიზმი გადადის არააქტიურ მდგომარეო- 

ბაში, რაც ანაბიოზის ან ფარული სიცოცხლის სახელითაა ცნობილი. ამ 

მდგომარეობიდან ორგანიზმი გამოდის მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ მისი 

უჯრედებისა და მაკრომოლეკულების სტრუქტურა არ დაირღვა. აქედან 

ადვილად შეიძლება დავასკვნათ, რომ არახელსაყრელი ტემპერატური- 

სადმი ტოლერანტობა დამოკიდებულია იმ რთულ მექანიზმებზე, რომლე- 

ბიც ორგანიზმს იცავს ამ სტრუქტურების რღვევისაგან. 

ტემპერატურულ პირობებს დიდი მნიშვნელობა აქვს მცენარეებისა 

და ცხოველების არსებობისათვის, ამიტომ ეკოლოგიაში დიდი ყურად- 

ღება ექცევა ამა თუ იმ ტერიტორიის უზრუნველყოფას სითბოთი, რაზეც 

ზოგად წარმოდგენას იძლევა ისეთი კლიმატური მაჩვენებლები, როგო- 

რიცაა: საშუალო წლიური ტემპერატურა, ტემპერატურის აბსოლუტური 

მაქსიმუმი და მინიმუმი, ყველაზე თბილი და ყველაზე ცივი თვის საშუ- 

ალო ტემპერატურა. დიდი მნიშვნელობა აქვს არა მარტო სითბოს ჯამურ 
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სიდიდეს, არამედ მის განაწილებას დროში, რადგან მასზეა დამოკიდე- 

ბული მცენარეთა ვეგეტაციის პერიოდისა და ცხოველთა აქტიური ცხო- 

ველქმედების ვადები. 
კლიმატოლოგიაში არჩევენ ოთხ თერმულ სარტყელს: 

1. ტროპიკული სარტყელი. ამ სარტყელში ტემპერატურა არ ეცემა 

07C-ზე დაბლა (მთიანი ოლქების გარდა). ყველაზე ცივი თვის საშუალო 

ტემპერატურა უდრის 15-20%-ს. ტემპერატურის წლიური ცვლა გათა- 

ნაბრებულია და ამპლიტუდა არ აღემატება +5%-ს. სარტყელში მცენა- 

რეთა ვეგეტაცია მთელი წლის მანძილზე მიმდინარეობს და ცხოველები 

მუდმივად აქტიური არიან (გვალვიანი ოლქების გარდა). 

2. სუბტროპიკული სარტყელი. ყველაზე ცივი თვის საშუალო ტემ- 

პერატურა +4%-ზე მაღალია, ხოლო ყველაზე თბილისა +20%-ზე მეტი. 

მინიმალური ტემპერატურა ეცემა 0%-ზე დაბლა, მაგრამ არა ყოველ- 

წლიურად. შეიძლება იყოს ხანმოკლე ყინვები, მაგრამ ისინი იშვიათად აღ- 

წევენ –15%-ს. თოვლის საფარი მდგრადი არ არის. მცენარეთათვის არსე- 

ბობს ორი სავეგატაციო სეზონი – ზაფხულისა და ზამთრის. ცხოველები 

წლის უმეტეს დროს აქტიურნი არიან. 

3. ზომიერი კლიმატის სარტყელი. მცენარეებში კარგადაა გამო- 

ხატული ზაფხულის სავეგეტაციო სეზონი და ზამთრის ხანგრძლივი სვე- 

ნება, ცხოველებს კი ზამთარში ახასიათებთ არააქტიური მდგომარეობა 

ან ძილქუში. უყინვო პერიოდის ხანგრძლივობა 70-80 დღეა. ზამთარში 

ხანგრძლივადაა თოვლის მდგრადი საფარი და ყინვები. გაზაფხულსა და 

შემოდგომაზე ხშირია სუსხი. 

4. ცივი სარტყელი. მთელ სავეგეტაციო პერიოდში, რომელიც სულ 

1,5-2 თვეს გრძელდება, შესაძლებელია სუსხი. მცენარეული საფარი 

ღარიბია და ძირითადად ჯუჯა მცენარეებითაა წარმოდგენილი. ცხოვ- 

ელთა სამყარო სპეციფიკურია – ძირითადად გვხვდება დაბალი ტემპერა- 

ტურებისადმი ადაპტირებული სახეობები. 

ტემპერატურისადმი მოთხოვნილების მხრივ ორგანიზმები იყოფიან 

პოიკილოთერმულ ანუ ექტოთერმულ (რომელთაც არ გააჩნიათ სხეულის 

ტემპერატურის ფიზიოლოგიური რეგულაციის უნარი და მათი ტემპერა- 

ტურა გარემოს ტემპერატურის ტოლია) და ჰომოიოთერმულ ანუ ენ- 

დოთერმულ ორგანიზმებად (რომელთაც აქვთ ტემპერატურის ფიზიო- 

ლოგიური რეგულაციის უნარი და, გარემოს ტემპერატურის ცვლილებე- 

ბის მიუხედავად, მათი სხეულის ტემპერატურა მუდმივია). ამ უკანასკ- 

ნელთ, ჩვეულებრივ, თბილსისხლიანებს უწოდებენ პირველთაგან განსხ- 

ვავებით, რომლებიც ცივსისხლიანებადაა მიჩნეული.



ა) ტემპერატურის გავლენა მცენარეთა და ცხოველთა ცხოველ- 

ქმედებასა და განვითარებაზე. მცენარეთა და ცხოველთა განვითარე- 

ბისათვის ონტოგენეზის პერიოდში საჭიროა სითბოს გარკვეული რაოდე- 

ნობა, რასაც ეფექტურ ტემპერატურათა ჯამს უწოდებენ. ეს მიესადაგება 

პოიკილოთერმულ ორგანიზმებს (ცხოველთა უმრავლესობას – ყველა 

უხერხემლოსა და ხერხემლიანებიდან თევზებს, ამფიბიებს და ქვეწარ- 

მავლებს). მათგან განსხვავებით, ფრინველები და ძუძუმწოვრები მიე- 

კუთვნებიან ე.წ. ჰომოიოთერმულ ორგანიზმებს; თბილსისხლიან ცხო- 

ველებს აქვთ სხეულის მუდმივი ტემპერატურა და სითბოს რეგულაციის 

კარგად განვითარებული მექანიზმი. 

ეფექტურს უწოდებენ იმ ტემპერატურას, რომელიც მოცემული ორ- 

განიზმების განვითარების ზღვრულ ტემპერატურას, ანუ ბიოლოგიურ 

ნულს აღემატება. ეს უკანასკნელი კი ის ტემპერატურაა, რომელზეც გან- 

ვითარება ჯერ არ მიმდინარეობს. თუ ტემპერატურა ამ ზღვარს გას- 

ცილდება, მხოლოდ მაშინ იწყება მცენარისა და ცხოველის განვითარება. 

სხვადასხვა ორგანიზმისათვის სხვადასხვა ბიოლოგიური ნულია და- 

მახასიათებელი. იგი დამოკიდებულია ამ ორგანიზმის მემკვიდრულ თვისე- 

ბებზე და იმ საარსებო პირობებზე, რომელშიც ევოლუციურად ჩამოყა- 

ლიბდა სახეობა. სიცივის მიმართ გამძლე მცენარეებისათვის ბიოლოგიური 

ნული დაახლოებით +5%-ს უდრის, ზომიერი სარტყლის მცენარეებისათვის 

– +10%-ს, ხოლო სითბოს მოყვარულთათვის +15% და მეტსაც. ევროპაში 

გავრცელებული ბაყაყისათვის (Iგიგ IVყ5C2) ბიოლოგიური ნული ახლოა 0%- 

თან, ხოლო გომბეშოსათვის (8სწჩი 16ის9Iი05მ) უდრის +6%C--ს. 

განვითარების და სიცოცხლის ქვედა ზღვრულ ტემპერატურებს შო- 

რის შეიძლება დიდი ინტერვალი იყოს. მაგალითად, ქათმის განაყოფი- 

ერებული კვერცხი, რომელიც გასტრულის სტადიაში გადადის, ტემპერა- 

ტურის +47%-მდე დაცემას უძლებს. შემდეგ კი ტოლერანტობა უფრო და- 

ბალი ტემპერატურების მიმართ მკვეთრად მცირდება. 

ტემპერატურის მომატებასთან ერთად იზრდება პოიკილოთერმული 

ორგანიზმების განვითარების ტემპი ორგანიზმებისათვის საჭირო 

ეფექტურ ტემპერატურათა ჯამის დადგენას პრაქტიკული მნიშვნელობა 

აქვს, ვინაიდან იგი ხშირად განაპირობებს თაობათა რაოდენობას წლისა 

და სეზონის განმავლობაში. ეს კი როგორც პროგნოზირების, ისე 

სხვადასხვა მავნებლებთან ბრძოლის ორგანიზაციის საშუალებას იძლევა. 

ტემპერატურული პირობების გავლენა თაობათა რაოდენობაზე, ზამ- 

თრისა და ზაფხულის სვენებაზე კარგად ჩანს ჭიამაიას (C0CCIX%CII8 50-ი0ხ- 
(ბთისიCIმ(მ) მაგალითზე. ეს პროცესი შეისწავლა გერმანელმა მეცნიერმა 

ბოდენჰეიმერმა სხვადასხვა გეოგრაფიულ წერტილში (ცხრილი 4). 
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ეფექტურ ტემპერატურათა ჯამს (X) შემდეგი ფორმულით ადგენენ: 

X=(L-C)ნხ 

სადაც I გარემოს ტემპერატურაა; C – განვითარების ზღვრული ტემპე- 

რატურა ანუ ბიოლოგიური ნული; – იმ საათების ან დღეების რაოდენო- 

ბა, როდესაც გარემოს ტემპერატურა ზღვრულზე მაღალია. 

თუ ვიცით ადგილის ტემპერატურის ცვლა, შეგვიძლია გამოვთ- 

ვალოთ განვითარების ფაზა ან გენერაციების რაოდენობა. ეფექტურ 

ტემპერატურათა ჯამი ხშირად განაპირობებს ამა თუ იმ ორგანიზმის 

გავრცელებას. თუ ეფექტურ ტემპერატურათა ჯამი მოცემულ რაიონში 

არ გროვდება, სახეობა ვერ განვითარდა და ვერ მოგვცემს ახალ თაობას. 

ბ) მცენარეთა ტემპერატურული ადაპტაციები. მცენარეების სხეუ- 

ლის ტემპერატურა დამოკიდებულია ენერგიის შთანთქმასა და გაცემაზე, 

რაც პირდაპირ კავშირშია როგორც გარემოს თვისებებთან, ისე თვით 

მცენარეთა თავისებურებებთან. მათთვის ტემპერატურის რეგულირე- 

ბაში უპირველესი მნიშვნელობა აქვს ტრანსპირაციას. 

ცხრილი 4 

ჭიამაიას განვითარება სხვადასხვა გეოგრაფიულ 

წერტილში, დაჟოს (1973) მიხედვით 

ადგილი 

თელ-ავივი 

კოვი   განვითარება 

ზაფხულის დიაპაუზა 

ზამთრის დიაპაუზა (ციფრებით აღნიშნულია გენერაციები) 
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მცენარეთა ტემპერატურა, როგორც წესი, მეტ-ნაკლებად განსხვავ- 
დება გარემოს ტემპერატურისაგან. იგი შეიძლება უფრო მაღალიც იყოს 

გარემოს ტემპერატურაზე. ასეთი შემთხვევა ხშირია ისეთ რეგიონებში, 

სადაც გარემოს ტემპერატურა საკმაოდ მაღალია და მცენარეებს აქვთ 

მასიური ორგანოები, ხორკლიანი ღეროები და ფოთლები (მაგალითად, 

კაკტუსი, რძიანა და სხვ.). მზეზე ძლიერ თბება რბილობის მქონე სხვა- 
დასხვა ნაყოფი. მაგალითად, მწიფე პომიდვრისა და საზამთროს ტემ- 

პერატურა I0-15%-ით მაღალია ჰაერის ტემპერატურაზე. გარდა ამისა 
შეიმჩნევა, რომ ხის ტანის ტემპერატურა სამხრეთით მიმართულ მხარეზე 

10-20%C-ით აღემატება ჩრდილოეთით მიმართულ მხარის ტემპერატურას. 

აღმოჩნდა, რომ მცენარეებს გარემოზე უფრო მაღალი ტემპერატურა 

აქვთ ცივ ადგილსამყოფლებშიც, მაგალითად, მთაში. ამას ხელს უწყობს 
მუქი შეფერილობა ან მცენარეთა სხვა ოპტიკური თვისებები. უარყ- 

ოფითი ტემპერატურის პირობებში ეს მოვლენა ხელს უწყობს ფოტო- 

სინთეზს (სურ. 4). 

21.0 
  

26.0 

28.0 

  
სურ. 4. მაღალმთის მცენარის – მარწყვბალახას (ჩ0(6იVIII8 9CIIძ8) 

ტემპერატურა % (ოთხკუთხედში ჰაერის ტემპერატურა 200 სმ-ზე 
ნიადაგიდან), ნახუცრიშვილის (1991) მიხედვით 
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ტემპერატურასთან დამოკიდებულების მიხედვით არჩევენ მცენა- 

რეთა რამდენიმე ეკოლოგიურ ჯგუფს. ესენია 1. თერმოფილური ანუ 

მეგათერმული მცენარეები (სითბოს მოყვარულები); მათი ოპტიმუმი 

მაღალი ტემპერატურების ფარგლებშია; ისინი ცხოვრობენ ტროპიკული 

და სუბტროპიკული კლიმატის ოლქებში, ხოლო ზომიერი კლიმატის სარ- 

ტყელში მხოლოდ თბილ ადგილსამყოფლებს ეგუებიან. 2. კრიოფილები 

ანუ მიკროთერმული მცენარეები (სიცივის მოყვარულები); მათთვის 

ოპტიმალურია დაბალი ტემპერატურა; ცხოვრობენ პოლარულ ოლქებსა 

და მაღალმთიანეთში. 3. მეზოფილები – მცენარეები, რომლებიც გარ- 

დამავალ ჯგუფს წარმოქმნიან ზემოაღნიშნულ ორ ჯგუფს შორის, ფარ- 

თოდ არიან გავრცელებული და ხასიათდებიან ტემპერატურული ადაპ- 

ტაციების დიდი დიაპაზონით. 

ღია ადგილსამყოფლებში, სადაც ძლიერია ინსოლაცია და მაღალი 

ტემპერატურაა, მცენარეთა მიწისზედა ნაწილები შეიძლება 45-60%-მდე 

გაცხელდეს. მაგალითად, კლდეზე მობინადრე ლიქენები ზოგჯერ 60- 

65%C-მდე ცხელდება. თერმულ წყლებში მცხოვრები ლურჯ-მწვანე წყალ- 

მცენარეები და ბაქტერიები 85-88 ტემპერატურას უძლებენ. ექსტრე- 

მალურად მაღალი ტემპერატურა, როგორც წესი, მცენარეებში იწვევს 

წყლის დაკარგვას, გამოშრობას, დამწვრობას, ქლოროფილის დაშლას, 

სუნთქვის ფუნქციის მოშლას და სხვ. თუ ნიადაგი გადახურდა, ზიანდება 

ან იღუპება ფესვები. 

მაღალი ტემპერატურისაგან თავის დასაცავად მცენარეებს გამოუმუშავ- 

დათ სხვადასხვა ადაპტაციები: ანატომიურ-მორფოლოგიური, ფიზიოლო- 

გიური და ეკოლოგიური. პირველ ჯგუფს მიეკუთვნება ფოთლის ძლიერი 

შებუსვილობა, მბზინავი ზედაპირი, ფოთლის რედუქცია და სხვა. ფიზიო- 

ლოგიური ადაპტაციებიდან უნდა აღინიშნოს ტრანსპირაციის გაძლიერება, 

დამცველ ნივთიერებათა გამომუშავება (ლორწო, ორგანული მჟავები და 

სხვა). თავისებურ ფიზიოლოგიურ ადაპტაციად ითვლება ანაბიოზი, რაც 

განსაკუთრებით დამახასიათებელია უმდაბლესი მცენარეებისათვის. 

ეკოლოგიურ ადაპტაციებს მიეკუთვნება ისეთი ეკოლოგიური ნიშების 

დაკავება, რომლებიც იცავენ მათ ძლიერი ინსოლაციისა და გადახურე- 

ბისაგან. ზოგიერთი მცენარისათვის დამახასიათებელია ვეგეტაციის გა- 

დაწევა ტემპერატურულად უფრო ხელსაყრელ სეზონზე. მაგალითად, 

უდაბნოსა და სტეპების მცენარეული საფარის შემადგენლობაში არის 

ისეთი სახეობები, რომლებიც ძალიან ადრე იწყებენ ვეგეტაციას და ას- 

წრებენ მის დამთავრებას ზაფხულის ცხელი დღეების დადგომამდე. 

ზაფხულის არახელსაყრელი პირობებისათვის ეს მცენარეები უკვე ივი- 

თარებენ თესლს (ერთწლიანი ეფემერები) ან მიწისქვეშა ორგანოებს 

(მრავალწლიანი ეფემერები, ანუ ეფემეროიდები). 
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ჩრდილოეთ აფრიკაში, ნეგევის უდაბნოში, ლიქენები აქტიურ ცხო- 

ველქმედებისათვის იყენებენ დღე-ღამის გრილ პერიოდს: მზის ამოსვლის 

შემდეგ პირველი საათების განმავლობაში მათ ახასიათებთ აქტიური 

ფოტოსინთეზი. 

მცენარეებს უხდებათ ცხოვრება ძლიერ დაბალი ტემპერატურის პი- 

რობებშიც. ანტარქტიდაში, სადაც აღნიშნულია ტემპერატურა –90%, მცენა- 

რეულობა არ არის, მაგრამ იაკუტიაში, სადაც ტემპერატურა –68%-მდეა, 

მცენარეული საფარი არსებობს. ზომიერი და არქტიკული კლიმატის, 

მაღალმთიანი რაიონების პირობებში მცენარეებს რამდენიმე თვის გან- 

მავლობაში ძლიერ მკაცრ ტემპერატურულ პირობებში უხდებათ ცხოვ- 

რება. უარყოფითი ტემპერატურის პირობებში წყალი იყინება ჯერ 

უჯრედშორისებში, შემდეგ კი უჯრედებში; ხდება უჯრედის გაუწყლოება 
და მექანიკური დაზიანება. ამას მოსდევს ცილების კოაგულაცია და ცი- 

ტოპლაზმის დაშლა. მაშინ, როდესაც ასეთ კატასტროფულ მოვლენებს 

არა აქვთ ადგილი, სიცივე არ ღუპავს მცენარეს, მაგრამ აფერხებს მასში 

მიმდინარე ფიზიოლოგიურ პროცესებს (ზრდა-განვითარებას, ფოტო- 

სინთეზს, წყლის ცვლას და ა.შ.), ამცირებს სუნთქვის ენერგეტიკულ 

ეფექტურობას; უარყოფითად მოქმედებს მცენარეებზე აგრეთვე ნიადა- 

გის გადაცივებაც, რის გამოც ფესვები კარგავენ წყლის შეწოვის უნარს. 

ცივი ოლქების მცენარეულობას გამოუმუშავდა სხვადასხვა ხასიათის 

ადაპტაციები. ეს პირველ რიგში მორფოლოგიური ხასიათის ადაპტაციე- 

ბია (კვირტების ქერცლების შებუსვა, კვირტების საზამთრო გაფისვა, 

კორპის შრის გამსხვილება, სქელი კუტიკულა, ფოთლების შებუსვა და 

ა.შ). ეს ადაპტაციები ძირითადად მიმართულია გაუწყლოების წინა- 

აღმდეგ, რაც თან ახლავს დაბალ ტემპერატურას. დიდი მნიშვნელობა 

აქვს ისეთ მორფოლოგიურ ადაპტაციებს, როგორიცაა მცირე ზომები, 

ზრდის განსაკუთრებული ფორმები. მრავალი პოლარული და მაღალმთი- 

ანი ბიომის მცენარე სულ რამდენიმე სანტიმეტრის სიმაღლისაა, აქვს 

ძლიერ დაახლოებული მუხლთშორისები და ძალიან მცირე ზომის ფოთ- 

ლები (ნანიზმის მოვლენა). მაგალითად, ცნობილია ჯუჯა არყის ხე (86LსIგ 

იგიმ). ხშირია პლაგიოტროპული (ჰორიზონტალური) ზრდა, როდესაც 

მცენარეები ნიადაგზეა გართხმული (ჩIიყვ ისიIIმ, IხიI06-ძს5 ძლილ65§8 და 

სხვა). ხშირია აგრეთვე ე.წ. ბალიშა მცენარეების ფორმების წარმოქმნაც. 

გაცილებით უფრო სრულყოფილია სიცივისაგან მცენარეთა დაცვის 

ფიზიოლოგიური მექანიზმები. სიცივეგამძლე მცენარეებისათვის დამახ- 

ასიათებელია უჯრედის წვენის კონცენტრაციის ზრდა (ძირითადად 

ხსნადი ნახშირწყლების ხარჯზე) გარემოს ტემპერატურის თანდათანო- 

ბითი დაცემის დროს. სახამებლის ხსნად შაქრად გადაქცევის გზით ამ 

მცენარეებს შეუძლიათ გაუძლონ გაცივებას იმ ტემპერატურამდე, რო- 
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მელიც უჯრედის წვენის გაყინვის წერტილზე დაბალია (ყინულის წარ- 

მოქმნის გარეშე) ზოგი მცენარე სიცოცხლისუნარიანობას გაყინულ 

მდგომარეობაშიც კი ინარჩუნებს. მაგალითად, ჟუნჟრუკი, არქტიკული 

პირშუშხა შემოდგომაზე ყვავილობის ფაზაში იყინებიან და გალღობის 

შემდეგ, გაზაფხულზე, კვლავ აგრძელებენ ყვავილობას. ცდით დადას- 
ტურდა, რომ ლიქენი კლადონია ორ წელზე მეტი ხნით გაყინვის შემდეგ (– 

15%C--ზე) მაინც სიცოცხლისუნარიანი აღმოჩნდა. 

არახელსაყრელი დაბალი ტემპერატურების პირობებში ფოტოსინ- 

თეზის ტემპერატურული ზღვარი დაბალი აქვთ ისეთ მცენარეებს, როგო- 

რიცაა წიწვიანები, ალპური და ანტარქტული ლიქენები. არახელსაყრელ 

ტემპერატურულ პირობებში არსებობისას დიდ მნიშვნელობა აქვს 

აგრეთვე სუნთქვის დონის შენარჩუნებას. პამირის მცენარეებს საკმაოდ 

მაღალი დონის სუნთქვა აქვთ -6%-დან –-10%-მდე. ასეთი პირობების- 

ადმი ადაპტაციის ერთ-ერთი გამოვლინებაა მოკლე სავეგეტაციო პერი- 

ოდი, რაზეც ზემოთ ითქვა. 

სიცივეგამძლეობის ერთ-ერთი ყველაზე კარგი მაგალითია ე.წ. „კრიო- 

პლანქტონი“. ეს წყალმცენარეები თოვლის ზედა შრეებში ცხოვრობენ და 

მასობრივი გამრავლების დროს ფერს უცვლიან თოვლს (წითელი თოვ- 

ლი“, „მწვანე თოვლი" და სხვა). ისინი აქტიურად ვითარდებიან 0%-ზე, 

მაგრამ უძლებენ ძლიერ დაბალ ტემპერატურასაც (–60%-მდე). 

ძალიან სუსტი სიცივეგამძლეობა აქვთ ტროპიკულ და სუბტროპი- 

კულ მცენარეებს, ხოლო თერმოფილური ობის სოკოები (Mს0ი0V, ,/+იIXIL8) 

ცუდად უძლებენ +15%C, +17%C-საც კი. 

სეზონურ ადაპტაციებს მიეკუთვნება აქტიური და სვენების პერიო- 

დის ცვლა, დაზამთრება თესლის სტადიაზე, მზადება დაზამთრებისათ- 

ვის. ეს უკანასკნელი გამოიხატება წყლის შემცველობის მკვეთრი 

დაქვეითებით, ფოთოლცვენით, ჟანგვა-აღდგენის პროცესების მკვეთრი 

შემცირებით და ა.შ. დადგენილია, რომ ხე-მცენარეების ტოტები ზამთრის 

სვენების პერიოდში მოკლე დროის მანძილზე –200%-საც კი უძლებენ. 

სვენებარე თესლი და სპორა უძლებენ –197%-ს. 

ზამთრის პერიოდში მრავალი მცენარისათვის დამახასიათებელია 

ღრმა სვენება, საიდანაც მცენარის გამოყვანა ძალიან ძნელი ან სრულიად 

შეუძლებელია. 
ზოგი მრავალწლიანი ბალახოვანი მცენარე შემოდგომა-ზამთრის პე- 

რიოდში „იძულებით“ სვენებაშია, რაც იმით მტკიცდება, რომ სითბოში 

ასეთი მცენარეები შემოდგომაზეც აგრძელებენ განვითარებას. 

სვენებისათვის მცენარეები წინასწარ ემზადებიან, რაც გამოიხატება 
იმ ადაპტაციებში, რომელთა შესახებ ზემოთ ითქვა. სიგნალური მნიშვ- 

ნელობა ამ შემთხვევაში, როგორც ვიცით, აქვს შემოდგომაზე განათე- 
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ბული პერიოდის შემცირებას. მაგრამ სვენების პერიოდისათვის განსა- 

კუთრებით დამახასიათებელია გარემოს ტემპერატურის დაცემა, რაც 

ასეთსავე დიდ როლს ასრულებს ციკლის ნორმალურ მსვლელობაში. აღ- 
მოჩნდა, რომ სვენებიდან გამოსვლისათვის საჭიროა ცივი და თბილი პე- 

რიოდების მონაცვლეობა, ასეთ მოვლენას, ფოტოპერიოდიზმის ანალო- 

გიურად, სეზონურ თერმოპერიოდიზმს უწოდებენ 

გ) ცხოველთა ტემპერატურული ადაპტაციები. როგორც ითქვა, 

ცხოველთა აქტიური ცხოვრება შესაძლებელია ტემპერატურის მხოლოდ 

გიწრო დიაპაზონში – 0%-დან დაახლოებით +50%-მდე. ცხოველთა ზრდა- 

განვითარებისათვის ხელსაყრელი ტემპერატურაა ოკეანეებსა და ზღვებში 

და ხმელეთის უდიდეს ნაწილში (თუნდაც წლის რომელიმე მონაკვეთში 

მაინც). მრავალი თევზი და უხერხემლოთა დიდი ნაწილი ცხოვრობს არქ- 

ტიკულ წყლებში, სადაც მთელი წლის მანძილზე ტემპერატურა თითქმის 

უცვლელია და უდრის დაახლოებით –1,8%-ს, მეორე უკიდურესობას წარ- 

მოადგენს ცხოველები, რომლებიც ცხელ წყლებში, დაახლოებით 50% პი- 

რობებში ბინადრობენ. მაგრამ გადარჩენა და სიცოცხლის უნარის შენარჩუ- 

ნება ხდება აღნიშნული დიაპაზონის გარეთაც. ექსპერიმენტის პირობებში 

ცხოველებს შეუძლიათ გაუძლონ თხევადი ჰაერის ტემპერატურას (დაახ- 

ლოებით –-I90%) და თხიერი ჰელიუმის ტემპერატურასაც კი (-269%). 

მაღალი ტემპერატურისადმი გამძლეობა კი ნაკლებადაა გამომუშავებული. 

პოიკილოთერმული (ექტოთერმული) ცხოველები 

პოიკილოთერმულ ცხოველთა უმრავლესობის სხეულის ტემპერატუ- 

რა გარემოს ტემპერატურას უახლოვდება. როგორც ითქვა, ასეთ ცხო- 

გველებს ცივსისხლიანებს უწოდებენ. ეს იმას არ ნიშნავს, რომ ცხოველები 

აუცილებლად ცივი არიან. ტროპიკულ თევზებს, უდაბნოში მცხოვრებ 

ხვლიკებს და მზეზე მყოფ მწერებს სხეულის ტემპერატურა შეიძლება ძუ- 

ძუმწოვრებზე ნაკლები არ ჰქონდეს. სიტყვა პოიკილოთერმული ბერძნუ- 

ლიდან წარმოდგა. „პოიკილოს“ ნიშნავს ცვალებადს და იმაზე მიუთითებს, 

რომ ამ ცხოველთა ტემპერატურა იცვლება გარემოს ტემპერატურასთან 

ერთად. მაგრამ რა ვუწოდოთ იმ თევზებს, რომლებიც ისეთ ღრმა წყლებ- 

ში ბინადრობენ, სადაც ტემპერატურა მუდმივია და ასევე მუდმივია 

ცხოველის ტემპერატურა. ცხადია, ამ შემთხვევაში სიტყვა „ცვალებადი“ 

არ იქნება სამართლიანი. ამრიგად, უფრო სწორია სიტყვა პოიკილოთერ- 

მული გამოვიყენოთ იმ ცხოველების მიმართ, რომელთაც არა აქვთ სით- 

ბოს რეგულაციის კარგად განვითარებული მექანიზმები. 

როგორც მაღალი, ისე დაბალი ტემპერატურებისადმი ტოლერანტო- 

ბის განხილვის დროს უნდა გავარჩიოთ ტემპერატურა, რომელსაც ცხო- 

ველი გაუძლებს და გადარჩება და ტემპერატურა, რომელზეც მას შეუძ- 
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ლია გაიაროს მთელი სასიცოცხლო ციკლი. ბუზი #-0IV0აძIსით-ის მატლები 

გაუწყლოებულ, მშრალ მდგომარეობაში I წუთის განმავლობაში უძლებენ 

+102“C-ს და არ კარგავენ ნორმალური მეტაბოლიზმის უნარს. ნებისმიერი 

ცხოველისათვის დამახასიათებელია ლეტალური ტემპერატურა, რომლის 

დროსაც ინდივიდების 50% იღუპება (მას ხშირად ასე აღნიშნავენ -- LI+%ი). 

მაღალი ტემპერატურისადმი ცხოველების ტოლერანტობა დამოკი- 

დებულია მათ ადგილსამყოფელზე. ეს კორელაცია კარგადაა გამოხა- 

ტული ლიტორალური ზონის მუცელფეხიან მოლოსკებში, თევზებს შორის 

კი მაღალი ტემპერატურისადმი გამძლეობა ყველაზე კარგად თბილი 

წყლის ბინადართ აქვთ გამოხატული. 

ამრიგად, ცალკეულ ცხოველთა თერმული მაქსიმუმები განსაზ- 

ღვრულ გარემოში მათი ევოლუციის დაღს ატარებს. ზღვის უხერხემლოე- 

ბის უმრავლესობა სხეულის გათბობას უძლებს მხოლოდ 30-32%--მდე, იშვია- 

თად 33% -მდე (აქტინიები). მტკნარი წყლის ცხოველების გამძლეობა უფრო 

მაღალია, იგი 41-441C-ს აღწევს (ტბორულა, მწვანე ბაყაყი). ს0ხხI!ძIIძმC-ს 

ოჯახის ბუზების მატლები ცოცხალი რჩებიან მაშინაც, როდესაც წყლის 

ტემპერატურა აღწევს 55-65%-ს. კალიფორნიის ცხელ წყლებში ცხოვ- 

რობს პატარა თევზი CჯიიიIძინი თმისI0IMI§, რომელიც უძლებს 52% და უფრო 

მაღალ ტემპერატურსაც კი. ასეთ ტემპერატურაზე მუდმივი ცხოვრება 

თითქმის შეუძლებელია. ხმელეთის უხერხემლოები უფრო გამძლენი არ- 

იან, ვიდრე ჰიდრობიონტები; ცნობილია ხოჭოები, პეპლის მუხლუხოები, 

რომლებიც საკმაოდ დიდხანს არსებობენ 40-45%-ის პირობებში. 

არანაკლებ მნიშვნელოვანია ცხოველებისათვის დაბალი ტემპერა- 

ტურა. მართალია, ზოგი ცხოველი გაყინვასაც კი უძლებს, მაგრამ უმ- 

რავლესობისათვის გაყინვა მომაკვდინებელია. არიან ისეთი ცხოველები, 

მაგალითად, აკვარიუმის თევზები, რომლებიც შეიძლება პირველსავე 

გრილ ღამეს დაიღუპონ: თევზი გუპია ვერ უძლებს ტემპერატურის დაცე- 

მას 10“C-მდეც კი. 

სიცივეგამძლეობა მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული სახოების საარ- 

სებო პირობებზე და ცხოვრების ნირზე. უმარტივესების უმრავლესობა 

უძლებს გაცივებას –157C-მდე. წმ.გიოლიIსთ Cმსძმ(სო-ისათვის შემჩნეული 

იყო წამწამების მოძრაობა –12%-ზე. ციბრუტელები მშრალ მდგომარეო- 

ბაში უძლებენ –60%, ხმელეთის მოლუსკები კი –8%. ეს უნარი მათ ეცვ- 

ლებათ სეზონის მიხედვით და გამძლეობის მაქსიმუმი ზამთარზე მოდის. 

როგორ ხდება გადაცივება? თუ წყალს ან რაიმე ხსნარს გავაცივებთ 

გაყინვის წერტილზე დაბლა, ეს არ გამოიწვევს აუცილებლად ყინულის 

კრისტალების წარმოქმნას; სუფთა წყალი შეიძლება გავაცივოთ 0%-ზე 

დაბლა ყინულის წარმოქმნის გარეშე. დიდი მნიშვნელობა აქვს ყინულის 
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წარმოქმნის ცენტრების არსებობას. თუ არ არის უცხო სხეულაკები, სუფ- 

თა წყალი შეიძლება გავაცივოთ -20%-მდე, განსაკუთრებული სიფრთ- 

ხილით კი –40%-მდეც კი. როგორც კი წარმოიქმნება ყინულის პირველი 

კრისტალი, მთელი სითხის გაყინვა ძალიან სწრაფად მიდის. 

დაკვირვებებმა ცხადყო, რომ ქვეწარმავლები და ზოგი სხვა ხერხემ- 

ლიანი ცხოველი, რომელთა სითხის გაყინვის ტემპერატურა უდრის –0,6%, 

უძლებენ გადაცივებას –8%-მდე და არ იყინებიან. ზოგიერთი მწერი, მა- 

გალითად, კოღო Cწწიიითხ5-ის მატლები ყოველგვარი ზიანის გარეშე 

იტანენ მრავალჯერად გაყინვას –25%-მდე. ორგანიზმში არსებული წყლის 
გაყინვას უძლებენ წყლის უკუქცევის დროს ლიტორალზე დარჩენილი 

ცხოველები. 
მწერების სხეულში ზამთრის პირას ხშირად მნიშვნელოვნად იზრდება 

გლიცერინის კონცენტრაცია. მაგალითად, პარაზიტულ კრაზანას (8-ი0ი 

C6იI)) სხეულში ზამთრისათვის გლიცერინის კონცენტრაცია აღწევს 23 

მოლს 1 კგ წყალზე (დაახლოებით 30%-ს). ამიტომ მისი ჰემოლიმფის გაყ- 

ინვის ტემპერატურა ეცემა –17.57C-მდე. 

ანტარქტულ თევზებში ზამთრის დადგომისათვის გაყინვის წერტილი 
ეცემა, რაც დამოკიდებულია სპეციალურ ნივთიერებებზე, რომლებიც 

ანტიფრიზის როლს ასრულებენ. თევ I ოღონომ1ითხ)§-ის სისხლში აღმოჩნდა 
ანტიფრიზი, რომლის შემადგენლობაში შედის ცკლიკოპროტეიდი სამი ფორ- 

მით. მათი მოლეკულური წონაა შესაბამისად 10500, 17000 და 21500. და– 

ბალ კონცენტრაციებში (6 გრ/ლ) ეს გლიკოპროტეიდი მეტად ეფექტურად 
(დაახლოებით 200-500-ჯერ და მეტად) ეწინააღმდეგება ყინულის წარ- 

მოქმნას, ვიდრე M9CI. იგი მთლიანად შედგება ორი ამინომჟავის – ალან- 

ინის (23%) და ტრეონინის (16%) – განმეორებად სუბერთეულებისაგან და 

ტრეონინთან მიერთებულ დისაქარიდისაგან (შმიდტ-ნიელსენი, 198:). 

პოიკილოთერმულ ცხოველებს ნაწილობრივ მაინც შეუძლიათ 

სხეულის ტემპერატურის რეგულირება ქცევის ცვლის მეშვეობით. უდაბ- 

ნოს ქვეწარმავლებს ახასიათებთ აქტივობის მკაცრი დღეღამური რეჟიმი, 

რომელიც საშუალებას აძლევს მათ გაუძლონ უდაბნოსათვის დამახ- 

ასიათებელ მკვეთრ ტემპერატურულ ცვლილებებს. უდაბნოში ხვლიკები 
ღამით თავს აფარებენ ნაპრალებს, ხვრელებს ან ქვების ქვეშ იმალებიან, 

ხოლო მზის ამოსვლის შემდეგ ისინი თანდათანობით თბებიან და მზეზე 

გამოსვლას ახერხებენ. ამ დროს მათი სხეულის ტემპერატურა +37% აღ- 

წევს, ე.ი. ჰომოიოთერმული ცხოველის ტემპერატურას უტოლდება. 
ხვლიკი იწყებს აქტიურ ცხოვრებას. შუადღისათვის იგი იმალება, რათა 

არ გადახურდეს; დღის მეორე ნახევარში კვლავ გამოდის, მაგრამ 
ცდილობს, მხოლოდ სხეულის ნაწილს ეცემოდეს მზის სხივები. დღის 

ბოლოს იგი კვლავ ნაპრალებს მიაშურებს (ცხრილი 5). 
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ცხრილი 5 

ხვლიკის რეაქცია ტემპერატურის ცვლილებაზე, 

ბეტსონის (1972) მიხედვით 
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ტემპერატურული ადაპტაციების მიხედვით პოიკილოთერმული ცხო- 

ველები რამდენიმე ჯგუფად იყოფა: 1) სტენოთერმული თერმოფილები – 

სითბოს მოყვარული სახეობები; ასეთებს მიეკუთვნება მაგალითად, კი- 

ბოსნაირი 1 ჩლითიახმნიმ იMI8ხI!))5, რომელიც თბილ წყლებში +45, +48%-ს 

პირობებში ცხოვრობს და იღუპება, თუ ტემპერატურა 1:307ძ%-მდე დაეცა; 

2) ევრითერმული სახეობები – ისინი ტემპერატურის დიდ დიაპაზონში 

ცხოვრობენ. მაგალითად, მუცელფეხიანი მოლუსკი IIVძ-0ხI82 მი00M60515 

უძლებს ტემპერატურის –I9%C-დან +60%-მდე. ჯავშნიან ტკიპებში მრა- 

ვალია ისეთი, რომელიც უძლებს +60% და ღამის ტემპერატურას დაახ- 

ლოებით 0%C-მდე. 3) სტენოთერმული – სიცივის გამძლე სახეობები, 

რომლებიც აქტიური არიან 0%-დან –10%-მდე (კოლემბოლები). ბორეა- 

ლური ალპური სახეობები, მაგალითად, ციმბირის კალია (#6I0ნს§ 5IხIIICს5) 

არჩევს ივლისში საშუალო ტემპერატურას 7-14%-ის ფარგლებში. 

ჰომოიოთერმული (ენდოთერმული) ცხოველები 

თერმორეგულაცია ფრინველებსა და ძუძუმწოვრებში იმდენად ეფექ- 

ტურია, რომ სხეულის ტემპერატურის მერყეობა თითქმის მთელი სი- 

ცოცხლის განმავლობაში არ აღემატება რამდენიმე გრადუსს. ეს თერმო- 

რეგულაციის შინაგანი მექანიზმების შედეგია, რაც განასხვავებს მათ 
პოიკილოთერმული ცხოველებისაგან. 

ფრინველებისა და ძუძუმწოვრების თერმორეგულაციის სისტემა 

აერთიანებს რეცეპტორებს, ეფექტორებს და ჰიპოთალამუსში არსებულ 

უაღრესად მგრძნობიარე რეგულატორულ ცენტრს. იგი აკონტროლებს 

სისხლის ტემპერატურას, რომელიც ასახავს იმ ორგანოთა ტემპერატუ- 
რას, რომელშიც მიედინება სისხლი. 

ფრინველებისა და ძუძუმწოვრების ჰომოიოთერმია გარემოსთან 

რთული ურთიერთობის ფორმაა. ჰომოთერმიის დროს სხეულის მაღალი 

ტემპერატურის შენარჩუნების გზით უზრუნველყოფილია ნივთიერებათა 
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(ცვლის მაღალი დონე. ეს არ ნიშნავგს იმას, რომ სხეულის ტემპერატურა 

სავსებით უცვლელია. მისი დღეღამური მერყეობა ფრინველებში 

შეიძლება აღწევდეს 2-3%, ხოლო ძუძუმწოვრებში I-2%. ფრინველებისა 

და ძუძუმწოვრების სხვადასხვა სახეობის სხეულის საშუალო ტემპერა- 

ტურა განსხვავებულია (ცხრილი 6). ყველაზე მაღალი საშუალო და ლე- 

ტარული ტემპერატურა ახასიათებს ბეღურასნაირთა წარმომადგენლებს. 

არქტიკის პირობებში, უძლიერესი ყინვის დროსაც კი (–80%-მდე), 
ძუძუმწოვრების ტემპერატურა მათთვის დამახასიათებელ საშუალო 

ფარგლებში რჩება. ამრიგად, ჰომოთერმიის დროს ორგანიზმი გარემოს 

ტემპერატურის მერყეობაზე ნაკლებადაა დამოკიდებული. ეს განპირობე- 

ბულია მოძრაობის ორგანოების, სისხლის მიმოქცევის სისტემის, საფარ- 

ველის და ცხიმოვანი ქსოვილის კარგი განვითარებით. ჰომოიოთერმულ 

ცხოველებს ახასიათებთ მეტაბოლიზმის მაღალი ინტენსივობა. აღ- 

მოჩნდა, რომ ჟანგბადის გამოყენება დამოკიდებულია ცხოველის სხეუ- 

ლის სიდიდეზე. დაახლოებით ასი წლის წინ გერმანელი ფიზიოლოგი მაქს 

რუბნერი სწავლობდა სხვადასხვა სიდიდის ძაღლების მეტაბოლიზმის ინ- 

ტენსივობას. მან დაადგინა, რომ სხეულის წონის ერთეულზე მეტაბო- 

ლიზმის ინტენსივობა მცირე ზომის ძაღლებში უფრო მაღალია, ვიდრე 

ინდივიდებში. რუბნერმა გამოთქვა აზრი, რომ ეს განპირობებულია 

მცირე ზომის ცხოველების სხეულის ზედაპირის შედარებითი სიდიდით. 

ეს შეფარდება მათ უფრო მეტი აქვთ, ვიდრე დიდი ზომის ძაღლებს. ეს 

დასკვნა დღეს ცნობილია რუბნერის წესის სახელით. 

ცხრილი 6 

სხვადასხვა ძუძუმწოვრებისა და ფრინველის სხეულის საშუალო და 

ლეტალური ტემპერატურა, შმიდტ-ნიელსენის (1932) მიხედვით 
  

  

  

  

  

  

  

  

        

სხეულის სხეულის 
დ დასასელესა ნორმალური  ლეტარული 

ტემპერატურა | ტემპერატურა 

ერთგასავლიანები (ექიდნა) 30-31 37 

| ჩანთოსნები 35-36 40-41 
მწერიჭამია (ზღარბი) 34-36 41 

ადამიანი 37 43 

უმაღლესი ძუძუმწოვრები 6-38 42-44 

ფრინველები (კივი) – 
ფრინველები (ბეღურასნაირთა 39 _ 46 
გარდა) 

ფრინველები (ბეღურასნაირები) 40-4| 47   
  

55



არახელსაყრელი ტემპერატურისადმი შეგუება მორფოლოგიურ, ფი- 

ზიოლოგიურ და ეთოლოგიურ ადაპტაციებში გამოიხატება. ეკოლოგიაში 

ცნობილია რამდენიმე „ეკოლოგიური წესი“, რომელიც მორფოლოგიურ 

ადაპტაციებზე მიუთითებს. სახელდობრ, ბერგმანის წესის მიხედვით, ცივ 

კლიმატურ პირობებში მობინადრე სახეობები სხეულის დიდი ზომით ხასი- 

ათდება თბილ პირობებში მობინადრე მონათესავე სახეობებთან შედარებით. 

პინგვინების დიდი ზომის სახეობა ##16ი001ძ05 ML§ILCI (სხეულის სიგრძე 

1,2 მ., წონა კგ) ანტარქტიდის კონტინენტის ცენტრში ცხოვრობს და იშ- 

ვიათად გვხვდება სამხრეთის განედის 61%-ის ფარგლებს გარეთ. ყვე- 

ლაზე მცირე ზომის სახეობა 5ხიცი!%6ს0 «ი6ძICს10ს§ (სიგრძე 50 სმ) კი ცხოვ- 

რობს გალაპაგოსის კუნძულებზე, ეკვატორთან ახლოს. 

მიუხედავად მრავალი მაგალითისა, ბერგმანის წესი ბევრი ეკოლოგის 

ეჭვს იწვევს. ფიქრობენ, მნიშვნელობა აქვს არა მხოლოდ სხეულის ზომას, 

არამედ კანისა და საფარველის საიზოლაციო თვისებებსაც. 

ცნობილია, აგრეთვე, ალენის წესი. იგი ბერგმანის წესიდან გამომდი– 

ნარეობს. ცივ კლიმატში მცხოვრებ ძუძუმწოვრებს ყურებისა და კუდის 

ზედაპირი შემცირებული აქვთ, კისერი და თათები დამოკლებული. ამის 

კარგი მაგალითია მელიები. ფენეკს (M09810V5 2CLხმ), რომელიც ცხელ უდ- 

აბნოებში ცხოვრობს, ძალიან გრძელი ყურები აქვს; ჩვეულებრივ მელას 

(VსI06§ VსI0659) ყურები შედარებით უფრო მოკლეა, ხოლო ყარსაღის 

(#MI0იCთ; 1გ90ის5) ყურები კიდევ უფრო პატარაა. მას დრუნჩიც გაცილებით 

მოკლე აქვს. 
სხვა მორფოლოგიური ადაპტაციებიდან აღსანიშნავია ბეწვის საფარ- 

ველის თავისებურებანი. ცივი რეგიონების ძუძუმწოვრებს კარგად გან- 

ვითარებული ბეწვი აქვთ. მისი სიგრძე სხეულის ზრდასთან ერთად იზ- 

რდება. ეს დამოკიდებულება არა აქვთ გამოხატული ტროპიკული სარ- 
ტყელის ძუძუმწოვრებს. 

დიდ მნიშვნელობა აქვთ ფიზიოლოგიურ ადაპტაციებს, რომლებიც 

ნივთიერებათა ცვლის თავისებურებებში გამოიხატება. ეს ადაპტაციები 

ჰომოიოთერმულ ცხოველებს კარგად აქვთ განვითარებული. არქტიკულ 

ძუძუმწოვრებში ძლიერდება ნივთიერებათა ცვლა, როდესაც ტემპერა- 

ტურა –307%-მდე ეცემა; ტემპერატურის აწევის შემთხვევაში კი პირიქით, 

ნივთიერებათა ცვლის ინტენსივობა მნიშვნელოვნად კლებულობს და იზ- 

რდება აორთქლება. 10%-დან 25%-მდე ტემპერატურის ცვლილების 

დროს ნივთიერებათა ცვლის ინტენსივობის შემცირება სუბტროპიკებში 

გავრცელებული ტურასათვის უდრის დაახლოებით 4%-ს, ძაღლებისათ- 

ვის კი – 7%-ს. 
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არახელსაყრელი ტემპერატურული პირობებისადმი ცხოველთა ეკო- 

ლოგიური და ეთოლოგიური ადაპტაციები საკმაოდ მრავალფეროვანია. 

ამ ადაპტაციათა ჯგუფს მიეკუთვნება აქტივობის პერიოდული ცვლა, 
განვითარების შეწყვეტა, ძილქუში, თავდაცვითი ქცევა და ა.შ. ეს ადაპ- 

ტაციები მსგავსია პოიკილოთერმული, ჰომოიოთერმული და აგრეთვე 
გარდამავალი ტიპის (ჰეტეროთერმული) ცხოველებისათვის. 

წითელი ბაღლინჯო (ჩVი00005 მ010CII5) სითბოს ძებნაში გაზაფხულზე 

დიდი რაოდენობით გროვდება შენობების სამხრეთით მიმართული 

კედლის ძირში. გადამფრენი კალია მზის ჩასვლისას ბალახის ზედა ნაწილ- 

ში ადის. ქარცი ჭიანჭველა (წიიიICგ LI წ) ღამღამობით თავის ბუდეში 

შესასვლელ ხგრელებს ხურავს ფიჭვის წიწვებით და ამით ბუდეში ტემ- 

პერატურას 23-29% ფარგლებში ინარჩუნებს. 

მაღალი ანდების კოლიბრი ბუდეებს კლდეზე იშენებს და კლდის მიერ 

დღისით დაგროვილ სითბოს იყენებს. საზოგადოებრივ მწერებს გამოუ- 

მუშავდათ ტემპერატურის კოლექტიური რეგულაციის უნარი: როგორც 

უკვე ითქვა, ფუტკრებს აქტიური მოძრაობით შეუძლიათ ასწიონ სკის 

ტემპერატურა თავისი სხეულის სითბოს ხარჯზე. პირიქით, თუ სკაში 

ტემპერატურა ძალიან მაღალია, ფუტკრები იწყებენ მის ვენტილაციას 

ფრთების მოძრაობით და თუ ეს საკმარისი არ აღმოჩნდა, მაშინ სკაში 

მოაქვთ წყალი და აფრქვევენ ფიჭის ზედაპირზე. 

თბილსისხლიანებისათვის დამახასიათებელია კიდევ უფრო რთული 

ქცევები. მაგალითად, აფრიკის ზოგი ფრინველი წყლით ასველებს კვერ- 

ცხებს, თუ ტემპერატურა ძალიან მაღალია. ზოგი ქათმისნაირი კვერცხების 

გათბობისათვის იყენებს ლპობის შედეგად გამოყოფილ სითბოს. გადახუ- 

რებისაგან კვერცხებისა და ბარტყების დასაცავად ზოგიერთი ფრინველი 

თავის სხეულით ჩრდილავს მათ და იცავს მზის პირდაპირი სხივებისაგან. 

დაბალი ტემპერატურის დროს, შემოდგომაზე, თაგვები და მემინდ- 

ვრიები მიგრირებენ დასახლებული პუნქტებისაკენ. ცნობილია, აგრეთვე, 

ცხოველების ერთ ადგილას თავმოყრა ექსტრემულ ტემპერატურულ პი- 

რობებში, ასეთი მოვლენა დამახასიათებელია ანტარქტიკაში გავრცელე- 

ბული იმპერატორის პინგვინისათვის, რომელსაც აქვს უნარი ბარტყები 

ზამთრის პერიოდში გამოჩეკოს. მდედრები დებენ თითო კვერცხს, მამრი 

თათებზე იდებს ამ კვერცხებს და ათბობს მას. ასე 2 თვეზე მეტ ხანს დგას 

მამრი –30, –40% ყინვაში. ამ პერიოდში იგი კარგავს წონის 40%-ს. პინგ- 

ვინების გადარჩენას ხელს უწყობს შეჯგუფება, რომლის დროს წონის და- 

კარგვა ნახევრდება. 

განსაკუთრებულ მოვლენად ითქლება ჰიბერნაცია (ლათ. ხIხბიიბ – 

ზამთარი) ანუ ზამთრის არააქტიური მდგომარეობა (დიაპაუზა), რო- 
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