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უაკ (00C) 577.356 
პ411 

პიდროსფეროს სიცოცხლის დაცვისათვის ბრძოლა, უპირეელეს 
ყოვლისა, გულისხმობს წყლის ეკოლოგიის დარგის განვითარებას და 

ეკოლოგიური განათლების დონის ამაღლებას. აქედან გამომდინარე, 

დღეს სტუდენტებისათვის სასელმძღვანელოებისა და დღამსმარე სასე- 
ლმძღვანელოების შედგენა წყლის ეკოლოგიის დარგში მეტად საჭი- 
რო და საშური საქმეა. 

წიგნში განსილულია: წყლის ეკოლოგიის ძირითადი ცნებები; წყ- 
ლის ორგანიზმების ადაპტაციები წყალსატეეების პელაგიალისა და 

ბენოალის სიცოცხლის პირობებთან; გარემოს ფაქტორთა გავლენა 
წყლის ორგანიზმების არსებობაზე, კვება და წყლის ორგანიზმების 
კვებითი ურთიერთდამოკიდებულება; წაყლსატევების ბიოლოგიური 

პროდუქტიულობა; წყალსატეეების დაჭუჭყიანება და სუფთა წყლის 

პრობლემა. 
წიგნი იმითაცაა საყურადღებო, რომ მასში წყლის გარემოს ძი- 

რითადი ფაქტორების განსილვეისას, გარდა საყოველთაოდ ცნობილი 

პრინციპებისა და ცნებებისა, ფართოდაა წარმოდგენილი საქართეე- 
ლოს წყალსატევების კომპლექსური პიდრობიოლოგიური კელეეის 

შედეგები უკანასკნელი სუთი ათეული წლის მანძილზე, რაც დამსმა- 
რე სახელმძღვანელოს ორიგინალობის მაჩეენებელია. 

გათვალისწინებულია სტუდენტებისათეის, უფროსი კლასის მო- 
სწაელეთათვის, პედაგოგებისა და წყლის ეკოლოგიით დაინტე- 
რესებული ფართო მკითსველისათვის. 

რედაქტორი ბიოლოგიის მეცნიერებათა დოქტორი, 
პროფესორი გ, ქაჯაია 

რეცენზენტები: ბიოლოგიის მეცნიერებათა დოქტორი, 

პროფესორი ჯ». ონიანი 

ბიოლოგიის მეცნიერებათა დოქტორი ე. ყეავაძე 

რეკომენდებულია დამხმარე სასელმძღვანელოდ თსუ-ს 

მეთოდსაბჭოს მიერ. 
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ICცM. 99940-20-00-5



ფესამალი 

დედამიწის ზედაპირის ფართობის უდიდესი ნაწილი (70 %) 
უკავია წყალს, რომელიც წარმოდგენილია ოკეანეების, ზღვების 
და კონტინენტალური წყალსატევების სახით (ტბები, წაყლსაცავე- 
ბი, ტბორები, გუბურები, ჭაობები, მდინარეები, მიწისქვეშა წყლე- 

ბი) წყლის სამყარო (პიდროსფერო) მეტად თავისებური სასიცოც- 
ხლო გარემოა, რომელშიც ჩაისახა სიცოცხლე და იგი გავრცელე- 
ბულია მასში მთელ სიღრმეზე – ატმოსფეროსა და ლითოსფერო- 
საგან განსხეავებით, სადაც სიცოცსლის გავრცელება შეზღუდუ- 
ლია. პიდროსფეროში სიცოცხლე ერცელდება წყლის ზედაპირი- 
დან ყველაზე უღრმეს წერტილამდე (მარიანის ღრმული – 11055 მ.) 

ზღვებისა და მტკნარი წყლების ბიოლოგია ზოგადი პიდრობიო- 

ლოგიის (შეისწავლის მთელი პიდროსფეროს სიცოცხლის განვითარე- 
ბის ზოგად კანონზომიერებებს) ერთ-ერთი უმნიშვნელოვანესი ნაწი- 

ლია, რომელიც სწავლობს მარილიანი და მტკნარი წაყლსატევების (ზი- 

ვებისა და ტბების მაგალითზე) გარემოსა და მის ბინადართა ურთიერთ- 

დამოკიდებულების ხასიათს და აბიოტური და ბიოტური გარემოს ურ- 
თიერთზემოქმედების თავისებურებებს. აქ მეტად საინტერესოა შედარე- 
ბითი ეკოლოგიის თვალსაზრისით მტკნარი და მლაშე წყლის – ამ ორი 
მარილიანობის გარემოს სიცოცხლის პირობების და შესაბამისად სიცო- 
ცსლის განვითარების განსხვავებული ხასიათი. მარილიანობის ფაქტო- 
რი, როგორც დავინახავთ, უდიდეს როლს თამაშობს ამ შემთხეევაში – 
სწორედ იგი განსაზღვრავს წყალსატევებში სიცოცხლის თვისობრივსა 
და რაოდენობრივ სტრუქტურას. მეტად საინტერესოა ამ კუთხით 

ე.წ. ესტუარიები (მდინარეების შესართავი უბნები ზღვებში), სადაც 

ხდება მარილიანობის საკმაოდ მკვეთრი და დიდ ფარგლებში ცვალე- 
ბადობა (გამტკნარების პროცესი), რაც თავის მხრიე, რა თქმა უნდა, 

თავის დაღს ასვამს სიცოცხლეს (პირველ რიგში სიცოცხლის თვი- 

სობრივსა და რაოდენობრივ სტრუქტურას). 

წიგნში წყლის გარემოს ძირითადი ფაქტორების განსილვისას გარ- 

და საყოველთაოდ ცნობილი პრიციპებისა და ცნებებისა, ფართოდაა წა- 

რმოდგენილი საქართველოს წყალსატევების კომპლექსური ეკოლოგიუ- 
რი კვლევის შედეგები უკანასკნელი ხუთი ათეული წლის მანძილზე. 

წიგნის შექმნაში უდიდესი როლი მიუძღვის მის რედაქტორს 
პროფესორ გია ქაჯაიას, რისთვისაც მას უღრმეს მადლობას მო- 
ვახსენებთ.



თავი! 

წყლის ეკოლოგიის ძირითადი ცნებები 

1, წყალი, რობოთოც სასიცოცხლო ბარემო 

წყალს ახასიათებს მთელი რიგი ისეთი თეისებები, რომლითაც ის 
განსხეავდება სსეა ქიმიური ნიეთიერებებისაგან და რომელთაც აქვთ 
უდიდესი ეკოლოგიური მნიშვნელობა პიღრობიოსტების (წყლის ორ- 

განიზმები) სიცოცსლისათეის. ასეთია უპირველეს ყოვლისა, წყლის 
თერმული (სითბური) თვისებები: დიდი ხეედრითი სითბოტევადობა, 

ცუდი სითბოგამტარებლობა და გაყინვისას გაფართოების უნარი. 

წყლის სითბოტეეადობა ტოლია 4190 ჯოულ. (კგ.კ). დიდი ხსეედრი- 
თი სითბოტევადობის გამო წყალი დიდი რაოდენობით შთანთქაეს 
სითბოს, მაგრამ ცუდი სითბოგამტარებლობის გამო გასცემს მას 
გარემოში ძალზე ნელა. ამ თვისებების მნიშვნელოვანი გამოვლი- 
ნებაა წყალსატევების დიდი თერმული მდგრადობა და ამის გამო 
გარემო პირობების ხელი თანდათანობით ცვალებადობა. ყოვე- 
ლივე ამას უდიდესი სასიცოცხლო მნიშვნელობა აქეს პიდრობიონ- 
ტებისათვის, რომელთა უმეტესობა ცივსისხლიანი (პოიკილოთერ- 
მული) ორგანიზმებია. წყლის დიდი ხვედრითი სითბოტევადობა კი 

განაპირობებს ხმელეთთან და ატმოსფეროსთან შედარებით ჰიდ- 
როსფეროში სითბოს დიდ მარაგს. თუ რამდენად დიდია სითბოს 
მარაგი ჰიდროსფეროში ჩანს შემდეგი მაგალითიდან: | ლიტრი 

წყლის I%C-ით გაცივებისას გამოიყოფა სითბოს ისეთი რაოდენობა, 

რომელიც საჭიროა 3000 ლიტრი პაერის 19C-ით გასათბობად. აქედან 
ნათელია, თუ რა გავლენას ახდენენ ოკეანის თბილი დინებები მიმდე- 
ბარე სანაპიროს კლიმატზე. 

დაბალი სითბოგამტარებლობა განაპირობებს ტემპერატურის 

სუსტ გავრცელებას წყლის ღრმა ფენებში. ამის შედეგად წარმოი- 
შობა ტემპერატურული სტრატიფიკაცია, რომელიც ხელს უშლის 
თხელწყლიან წყალსატევებშიც კი ფსკერამდე წყლის გათბობას. 

ძალზე დიდია ყინ ელის დხობის ხვედრითი ფარული სითბო, 
რომელიც 3,35X10? ჯოულ/კგ-ია. 

აღსანიშნავია წყლის ანომალური თვისება – გაცივებისაგან 
გაფართოვება +49C-დან 0%C-დე, რითაც წყალი განსხვავდება 

სსეა სითხეებისაგან, რომლებიც გაყინვისას ყველაზე დიდი ხვედ- 
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რითი წონისანია. წყლის ეს თვისება განაპირობებს იმ უმნიშვნე- 
ლოვანეს მოვლენას, რომ წყალი გაყინვისას არ იძირება და იყი- 

ნება წყლის მსოლოდ ზედაპირი, რომელიც ქვედა ფენებს იცაეს 
შემდგომი გაცივებისაგან. 

წყალს გაცილებით მეტი სიმკვრიეე (10) კგ/მ“) აქვს, ვიდრე პა- 
ერს (1,3 კგ/მ), ამას დიდი მნიშვნელობა აქეს პიდრობიონტესის 
სიცოცხლისათეის, ამის გამოა, რომ ცხოველთა და მცენარეთა ძა- 
ლიან დიდი რაოდენობა მთელი სიცოცხლის მანძილზე შეწონილ 

(შეტიეტივებულ) მღგომარეობაშია. წყლის დიდი სიმკვრიეე განა- 
პირობებს ჰიდრობიონტების აგებულების მთელ რიგ თაეისებურე- 
ბებს: მათ შორის გესედება ისეთი ფორმები, რომლებიც მოკლებუ- 
ლი არიან როგორც შინაგან, ისე გარეგან ჩონჩსს, აქვთ რბილი, 

ფაშარი სხეული (სიფონოფორები, მედუზები, სავარცხლურები). 

წყალსატეეების სიცოცხლეზე დიდ გავლენას ახდენს წყლის 
მასების სხვადასხვა სახის მოძრაობანი: ზედაპირული და ფსკერუ- 

ლი დინებები, წყლის ვერტიკალური ცირკულაცია და სხე., რომ- 
ლებიც თავის მხრივ სხვადასხვა ფაქტორებითაა გაპირობებული. 

ამ მხრივ მნიშვნელოვან ფაქტორებს განეკუთვნება: ქარები წყალ- 
სატევის ზედაპირზე, დედამიწის ბრუნვა თავისი ღერძის გარშემო. 

ზღვის წყლის სხვადასხვა სიმკვრივე, რასაც ტემპერატურისა და 

მარილიანობის ცვალებადობა განაპირობებს, ასევე ხმელეთის 
კონფიგურაცია და ფსკერის პროფილი. იმ დროს როცა ხმელეთზე 
ნაყოფიერსა და მწირ (უდაბნო) მიწებს უკაეიათ პრაქტიკულად 
უცვლელი მდგომარეობა, წყალსატევებში კი ზონის მოსახლეობა 
იცვლება დინებების ზემოქმედებით, წყლის სხვადასხვაგვარი გა- 
დაადგილებების შედეგად ხდება წყალსატევებში გაზების, გახსნილი 

ორგანული და მინერალური ნივთიერებების, ტემპერატურის განაწი- 

ლება, ფსკრული დანალექების გადანაწილება და ფორმირება. 

წყლის ვერტიკალური ცირკულაცია განსაკუთრებით ინტენსიუ- 

რად ხორციელდება თხელწყლიან უბნებში, ამიტომ განსაკუთრებით 

მდიდარია სიცოცხლით სანაპირო რაიონები და მეჩეჩები – 150-200 

მ-ის სიღრმემდე. სანაპირო ზონაში (შელფის ზონა), რომელიც მსოფ- 

ლიო ოკეანის მთელი აკვატორიის 7,6%-ია, მსოფლიო რეწვის 86% 

მოდის. ძალზე დიდი როლს ასრულებს წყლის მოძრაობა პიდრობი- 
ონტების განსახლებაში. დინებებს გადააქვთ დიდ მანძილზე ცხოვე- 

ლები, მათი კეერცსები და ლავრები, მცენარეები და მათი სპორები



ფსკერის უხერხემლოთა ლარეების დრეიფი ნაპირებიდან 400-500 კმ- 
ზე გრძელდება ზოგიერთი მათგანი კი განედური დინებების საშუა- 

ლებით უფრო დიდ მანძილზე (400-5000 კმ) გადაიტანება. 
პჰიდროსფეროში სიცოცხლის ერთ-ერთი მნიშენელოვანი გა- 

მოელინებაა წნევა, რომელიც წყლის ზედა ფენებისაგან ქეემოთ 
მდებარე ფენებზე და ყველა ჩაძირულ საგანზე ხორციელდება (პი- 
დროსტატიკური წნევა). ზღვის წყლის 10 მეტრის სიმაღლის სეეტის 
წნევა IL სმ ზედაპირზე შეადგენს 1,0IX10” პა-ს. ამგვარად უდიდეს 
ოკეანურ სიღრმეებში წნევა ძალზე დიდია. მრავალი ზღვის ცსო- 
ეელი ცხოვრობს სიღრმისა და წნევის დიდ დიაააზონზე. მაგალი- 
თად, მუცელფეხიანი მოლუსკი MიVICგ8 წ08იIმიძICგ გავრცელებულია 
3 მ-დან 2300 მ-ის სიღრმეზე, ხოლო ჭია ჩოგის!ს§ CგსძგI0§ 10 მ-დან 

7000 მ-დე. ლაბორატორიული ცდები გვიჩვენებს, რომ თხელწყლი- 
ან ზონაში მცსოვრებ ორგანიზმებს აქვთ უნარი აიტანონ დიდი 
წნევა. მაგალითად, ზოგიერთი აქტინიები (თავფესიანი მოლუსკე- 
ბი) და ზღვის ვარსკვლავები (კანეკლიანები), რომლებიც მიმოქცევის 
ზონაში ცხოვრობენ, უძლებენ წნევის აწევას 10 მპა-მდე, ხოლო ხო- 
ჭო მცურავის ლარვები გარკვეულ ხასს უძლებენ წნევას 60 მპა-მდე. 

სუნთქვის პირობები წყლისა და ხმელეთის ორგანიზმებისათ- 
ვის არსებითად განსხეავებულია. ხმელეთზე 1 ლ ჰაერი შეიცაეს 
210 მლ ქანგბადს. ე.ი. 20-30-ჯერ მეტს, ვიდრე 1 ლ წყალი. ჟანება- 
დის დაბალი შემცველობის გამო პიდრობიონეტების დიდი ნაწილი 

– ცივსისხლიანი (პოიკილოთერმული) ფორმებია, რომლებშიც ნი- 
ვთიერებათა ცვლა მიმდინარეობს უფრო ნაკლებინტენსიურად, ვი- 
დრე თბილსისხლიან (ჰომოიოთერმულ) ცხოველებში. 

2. წქალსატევის ბიოტოკმები 

თითოეულ სახეობას არსებობისათვის აუცილებლად სჭირდე- 
ბა როგორც ფიზიკურ-ქიმიური, ისე ბიოლოგიური გარკვეული პი- 

რობები. ამიტომ სახეობის განაწილება წყალსატევში მჭიდროდაა 
დაკავშირებული გარკვეულ ადგილსამყოფელთან – ბიოტოპთან 

(6105 სიცოცხლე, 10005 აღგილი). 
ბიოტოჰი. წყლის სისქესა და ფსკერზე გარკვეეული მოცულო- 

ბის ან ფართობის ადგილია (რაიონია), რომელიც სასიცოცხლო 
პირობების ერთგვაროენებით გამოირჩეეა. ბიოტოპი შეიძლება 
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იყოს როგორც არაორგანული, ისე ორგანული ხასიათის (მაგალი- 
თად პარაზიტებში). წყალსატევებში გამოირჩევა ორი ძირითადი 
ბიოტოპი: ფსკერი – ბენთალი (ხნისი0§ – სიღრმე) და წყლის სისქე 
= პელაგიალი (§61880§ – ზღვა). 

წყალსატევებში არსებობის პირობები სიღრმესთან ერთად 
მნიშვნელოვნად იცვლება. შესაბამისად იცვლება მოსახლეობის 
თვისობრივი და რაოდენობრივი სტრუქტურა. იცვლება ასევე ზო- 
გიერთი მნიშვნელოვანი ბიოლოგიური თავისებურებები (საკვების 
მოპოვებისა და გადამუშავების ხერხები, მორფოლოგია, გამრავ- 
ლების ხასიათი და სხვ.) სიღრმის მიხედეით ამ განსხვაეებებს მი- 

ეყაეართ თანმიმღეერობით განლაგებული და ვერტიკალურად ერთ- 
მანეთის შემცვლელი სასიცოცხლო ზონების ჩამოყალიბებამდე. 

  
  

    

  

წერიტული ზონა ოკეანის 

ალი ზონა 

სატეციკელი სერა სალი ეპიპელაგიალი 

გა, კული 
ტერი ბ ღია. ბათიპელაგიალი 
ფერდობი ესა 

ოკეანის 

კალაპოტი       

  

  

სურ, 1. მსოფლიო ოკეანის ბენთალისა და პელაგიალის 
ეი„ოლოტიური მონები. 

მღვების ბენთალი. ზღვის ფსკერის დანაწილების ერთიანი. სა- 
ერთოდ მიღებული სქემა დღემდე არ არის. სსვადასხვა სქემების 
გათვალისწინებით ზოგადი სურათი ასეთია (იხ. სურ. I). 

მატერიკული თავთხელი ანუ მეჩეჩი შეიცავს თანამიმდევრო- 
ბით 3 ზონას: სუჰრალითორალურ, ლითორალურ და სუბლითო- 
რალურ ზონებს. მეჩეჩის ქვედა საზღეარი ოკეანის სხვადასხვა უბ- 

ნებში სხვადასხვაა: საშუალოდ 200-მდე აღწევს; ზოგჯერ კი, 500- 
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ვ8იი მ-დე ეშვება (ჩხრდილოეთის ზღვები, ანტარქტიკის ზღვები), მე- 
ჩეჩის საშუალო სიგახე 70 კმ-ია. სოლო უღიდესი სიგახე ეი – 1200 
კმ (ჩრღილო ყინულოვანი ოკეანის ზღვები). 

სუპრალითორალური ზონა (§სიი – ზემოდან, მაღლა) 

თავისებური ოლქია ზღვისა და ხმელეთის საზღვარზე. ის გახლა- 
გებულია მაქსიმალური მოქცევის დონეზე მაღლა. სუპრალი- 
თორალი მთლიანად იფარება წყლით ქარების დროს, ხოლო ჩვე- 

ულებრივ მოქცეეის ზემოქმედების ქვეშაა. ამ ზონის მოსახლეობა 
თვისობრივი შემაღგენლობით ღარიბია, ხოლო ცალკეული წარ- 
მომაღგენლების რიცსოესობა კი ზოგჯერ ძალზე დიდია. 

ლითორალი (IIIს§ – სანაპირო), ახუ მიქცეეა-მოქცევის ზონა. 
ღოხის ცვალებადობის მიქცევა-მოქცევის ამპლიტუდა საშუალოდ 

ი.>-20 მ-ია. მსოფლიო ოკეანის ზოგიერთ რაიონებში მოქცევის სი- 

ქაღლე აღწევს 12-16 მ-ს. მაქსიმალური სიდიდე აღნიშნულია კანა- 

დაში, მღინხარე პტიკოდნაკის ყურეში 18.5 მ. მშრალი ზონის სიგანე 

უმეტესად არ აღემატება 10-15 მ-ს, ზოგიერთ ზღვებში კი იგი რამდე- 
ნიმე კმ-ს აღწევს ლითორალისათვის დამასასიათებელია ყველა 

ფინიკურ-ქიმიური ფაქტორების არამდგრადობა. ამის გამო მისი 
მცხოერებნი კარგად არიან შეგუებული საარსებო პირობების პე- 

რიოდულ ცვალებადობას: მრავალ ლითორალში მცხოვრებ უხერ- 

სემლოეიბსა და თევზებს შეუძლიათ ხანგრძლივი პერიოდის მახძი- 
ლასე გაძლონ უწყლოღ ე.ი. ამფიბიური ფორმებია. ასეთებია თეეზე- 
ვი ბოგაერთი სახეობები 816იიIძმ6-ს ოჯახიდან – გღეის ძაღლები. 

აროპიკული თეეზები – პერიოფთალმუსები პაერის გარემოში ძლე- 

ბ 37 საათამღე. 
სუზლითორალი (§სხ – ქვეშ) განლაგებულია ლითორალის 

ქვემოთ, მისი სიგანე მეჩეჩის (თავთხელის) სიგანეზეა დამოკიდე- 
ბული ღა მერყეობს რამდენიმე კმ-დან ასეულ კმ-დე. სუბლითორა- 

ლ. კროფენ ზედა და ქვედა ქვებონებად. პირველში დიდია განათე- 

ბზულობა, ტემპერატურის სებონური ცვალებადობა საკმაოდ მნიშე- 
ჩელოვანია – განსაკუთრებით კი ზომიერ სარტყლებში; აღინიშნება 

ფ!,კერული ღანალექების დიდი ნაირგვარობა. 50-60 მ-ის ქვემოთ 
გაჩლაგებულია ქვეზონა. რომელიც მეჩეჩის ბოლომდე გრძელდე- 
2. აქ ტემპერატურა სეზონურ ცყალებადობას თითქმის მოკლებუ- 

ღია, მკვეთრაღ ეცემა განათებულობა, ჭარბობს შლამიასი და- 
ლაი, 
“ადა ეხიპი.



ბათიალი (ხისა – ღრმა) განლაგებულია კონტინენტური 
(მატერიკული) ფერდობის ფარგლებში, რომელიც უმეტესად 1700 
მ-ის სიღრმემდე ერცელდება, ხოლო მაქსიმალურად კი 2500-3000 
მ-დე. ბათიალის წილად მოდის მსოფლიო ოკეანის მთელი ფარ- 

თობის 14,5%. ფსკერის ეს მონაკვეთი გამოირჩეეა ძალზე რთული 
რელიეფით: ციცაბოდ დაქანებულ ხრამებს ენაცელება ბრტყელი 

კბოდეები. ძალზე მრავალრიცსოვანია ღრმად შეჭრილი დაბლო- 

ბები – კანიონები და მთის ქედები. წყლის მასებს ბათიალის ფარ- 

გლებში აქვთ მუდმიეი ტემპერატურა ღა მარილიანობა, კარგად 
გაჯერებული ჟანგბადით. 

აბისალი (იხV5505 – უძირო). ბათიალსა და აბისალს შორის 
2500-3500 მ-ის სიღრმეგბე არსებობს კარგად გამოხატული გარდა- 
მავალი ოლქი. აქ სდება ფაუნის ნახტომისებური ცელა. მისი სახე- 
ობრივი შემადგენლობის ყველაზე მკვეთრი ცვლილებები აღნიშ- 

ნულია 3000 მ-ის სიღრმეზე. სწორედ აქ გაღის აბისალის ზედა სა- 
გზღეარი. ტროპიკებთან ახლოს ის უფრო ღრმად ეშეება და ეკვა- 
ტორის ფარგლებში 4800 მ-ის სიღრმემდე აღწევს. აბისალურ ზო- 
ნას უკავია ოკეანური ტაფობის ფართო სიერცე. მის წილად მო- 
დის მსოფლიო ოკეანის ფართობის 82%-ზე მეტი, აბისალის სპეცი- 
ფიური ნიშანია საარსებო პირობების დიდი მონოტონურობა. წყ- 

ლის ტემპერატურა მერყეობს I,2-3,69C-შორის. საკვები რესურსები 

ძალზე შეზღუდულია, ჟანგბადის შემცველობა მაღალია, ზღვრულ 

სიღრმეებზე პიდროსტატიკური წნევა აღწევს 600 «ა-ს. 

ულტრააბისალი. 6000 მ-ის სიღრმეზე კარგადაა გამოხატუ- 
ლი ფაუნის სახეობრივი შემადგენლობის ცვლა, რამაც შექმნა სა- 
ფუძველი გამოყოფილიყო ულტრააბისალური ზონა, რომლის ქვედა 
ზღვარი ემთხეევა ოკეანის მაქსიმალურ სიღრმეს (მარიანის ღრმუ- 
ლი, 11055მ.. ფსკერი მოიცაეს ღრმულებს და კუნძულისებრ რკა- 
ლებს. ღრმულების პროფილი ასო V-ს ფორმისაა. მათი ფსკერი თი- 
თქმის პორიზონტალურია, სიგანე არ აღემატება რამდენიმე კმ-ს და 
მსოლოდ ზოგჯერ აღწევს 20-40 კმ-ს. ღრმულთა ფერდობები ძალი- 
ან ძლიერაა დანაწევრებული, გამოირჩევა რთული რელიეფით და 
დანალექების დიდი ნაირგეარობით. ღრმულთა რაიონებისათვის 
დამახასიათებელია დიდი სეისმურობა. 27 ცნობილი ღრმულიდან 21 
წყნარ ოკეანეშია. გარემოს უმრავლესი ფაქტორებით (ტემპერატუ- 

რა, მარილიანობა, ჟანგბადის შემცველობა და სხე. ულტრააბისა- 
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ლი პრაქტიკულად არ განსხეავდება აბისალისაგან. სპეციფიურია 

აქ მხოლოდ პიდროსტატიკური წნევა, რომელიც აღწეეს 1100 პა-ს. 
ზღვების პელაგიალი. ზღეების წყლის სისქე პორიზონტალური 

მიმართულებით ორ ზონად იყოფა: სანაპირო ანუ სერიტული (ი6L- 
1(8§ – სანაპირო) და ოკეანური ზონა. 

ნერიტული ზონა გახლაგებულია თავთხელის ანუ მეჩეჩის თა- 
ვზე. მისი წყლები სისტემატურად მდიდრდება ბიოგენური ელემენ- 
ტებით და ორგანული ნივთიერებებით კონტინენტიდან მდინარეუ- 
ლი ჩამონადენებისა და წყლის ეერტიკალური ცირკულაციის 
გზით. ოკეანურ ზონასთან შედარებით ნერიტული ზონის მოსას- 
ლეობა თეისობრივი და რაოდენობრივი თვალსაზრისით მნიშვნე- 
ლოეწად მდიდარია. ზღეის სანაპირო ზოლის პელაგიალში ცხოვ- 
რობენ ულეამტოტიანი კიბოები და ციბრუტელები. ნერიტული ფა- 
უნის მნიშვნელოვანი კონპონენტია ფსკერის უხერხემლოთა პე- 
ლაგური ლარვები, ბენთოსის მრავალი სახეობის ინტენსიური ტო- 

ფობის პერიოდში მათი ლარეები შეადგენენ ფაუნის 80-99,5%, ზო- 
მიერსა და პოლარულისპირა ოლქებში არსებობის პირობების 

მნიშვნელოვანი სეზონური ცვლილებების გამო წყალმცენარეები 
და მრავალი უხერხემლო ცხოველები წარმოქმნიან სპორებს და 
მოსვენებულ სტადიებს, რომელთაც მოკლებული არიან ოკეანური 
ზონის მცხოვრებნი. 

ნერიტულსა და ოკეანურ ზონებს შორის საზღერები ხასიათ- 
დება სეზონური მერყეობით: გაზაფხულზე ნერიტული სახეობები 
გამტკნარებულ წყლებთან ერთად ოკეანური სიღრმეებისაკენ ვრ- 
ცელდებიან კონტინენტური დინებების (გაზაფხულზე, წყალდიდო- 
ბების დროს მდინარეების მომძლაერება) ზემოქმედებით, შემოდ- 
გომაზე კი ამ სახეობათა გავრცელების საზღეარი ნაპირისაკენ 
გადმოინაცელებს. 

ოკეანური ზონა მოიცავს პელაგიალის ყველა დანარჩენ სიე- 
რცეს. ზონის ფაუნის 80-90%-ს ნიჩაბფეხიანი კიბოები შეადგენენ. 
სიღრმესთან ერთად ფიზიკურ-ქიმიური და ბიოლოგიური ფაქტო- 
რების ზემოქმედებით მიმდინარეობს პიდრობიონტების თვისობ- 
რივი და რაოდენობრივი სტრუქტურის ცვალებადობა. პელაგია- 
ლის ბიოლოგიური ზონალობის საერთო სქემა ასეთია: ზედაპირუ- 
ლი ზონა – ეპიპელაგიალი 0-150 (200) მ. გარდამავალი შრე – მე- 
ზოპელაგიალი: 150(200) – 750(1000) მ, ღრმაწყლიანი ზონა – 750 
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(1000) მ-ს ქვემოთ; მოიცავს ზედა ქვეზონას, ანუ აბისოჰელაგიალი 
2500 (3500) მ-ზე ქვემოთ. პელაგიალში ფსკრული ფაუნისაგან განს- 

სვავებით არ გამოიყოფა ულტრააბისალი, რამდენადაც არ არის 
შემჩნეული ამ ზონისათვის სპეციფიური სახეობები. 

პელაგიალის სპეციფიური თავისებურებაა (განსაკუთრებით 
ზღვის) ბიოტოპების მოძრაობა: მათი საზღვრები იცვლიან მდება- 
რეობას სეზონურად და წლების მანძილზე. განსაკუთრებით მკვე- 

თრადაა გამოხატული ეს მოვლენა ზედაპირულ ჰორიზონტებში 

(150-200 მ-ის სიღრმემდე). 
ტბების ბეხთალი და ჰელაგიალი. მიღებულია ტბების ბენთა- 

ლის დაყოფა 3 ვერტიკალურ ზონად: ლითორალი, სუბლითორალი 

და პროფუნდალი (სურ. 2). 
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«%. ეაილიენიონი სძჯას. 
ეეტალიმნიონი       მყენართ ტაშოტოსისთეუსირებელი ზრნაცენეს 

ბაპრყულების ძპედა სღლშარტიე ა 
კიპოლიმნიონი უმ" 
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სურ, 2. ტბების ბენთალისა და პელაგიალის ეკოლოგიური მონები 

რ – მერნოვის (1949); ნ – ჩიჩM6/ (1962). 
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ლითორალი – ფსკერის ნაწილია – დასახელებული მცენა- 

რეულობით, რომელიც სხვადასხვა ეკოლოგიურ ჯგუფს მიეკუთვ- 
ნება. ლითორალის ქვედა საზღვარი 3-7 მ-ის სიღრმეზე გადის. ამ 
ზონის მოსახლეობა ნაირგვარია და რაოდენობრიეად მდიდარი. 

სუბლითორალი – ერცელდება 10-12 მ-ის სიღრმემდე. ამ 

ზონისათვის დამახასიათებელია ფსკერის მკვეთრი დაქანება (და- 
მრეცი ზედაპირი). სინათლის უკმარისობის გამო მცენარეები აქ 

პრაქტიკულად არ გვსედება. 
პროფუნდალი – ეს ტბების ტაფობია (ქვაბური). ამ ზონის 

პირობები გამოირჩეეა დიდი მუდმივობით, ჭარბობს შლამიანი 

გრუნტი მრაეალ ტბაში აღინიშნება ჟანგბადის მნიშენელოეანი 
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დეფიციტი. პროფუნდალის მოსახლეობა თეისობრივადღ ღარიბია, 
მაგრამ ხშირად აღწევს დიდ რიცსოვნობას ორგახული ნარჩენე- 
ბის სიმდიდრის გამო, რომელიც წარმოადგენს სირონომიდების 
ლარეების, მცირეჯაგრიანი ჭიების და ორსაგდულიანი მოლუსკე- 

ბის – ამ ზონის ძირითად მცხოერებთა საკვეებს. 

ტბებში წყლის სისქე-პელაგიალი – პორიზონტალური მიმარ- 
თულებით ორ მოსად იყოფა: სანაპირო ზონა, რომელიც ლითო- 

რალის თაეზეა განლაგებული და პელაგიური ზონა, რომელიც 

ტბის დანარჩენ სიერცეს მოიცავს. 

3. ჰიდროსფეროს მოსახლეობის ძირითადი 
სასიცოცხლო ფოთომები 

ევოლუციის მანძილზე პჰიდრობიონტები სამ ძირითად ადგილ- 
სამყოფელს შეეთვისნენ: წყლის ზედაპირულ აპკს, წყლის სისქეს 
და ფსკერს. ცალკეულ ამ ბიოტოპიდან, რომელთაც სხეადასხვა სა- 
სიცოცსლო პირობები აქვთ, მოსახლეობას განუვითარდება სპეცი- 
ფიური ადაპტაციური ნიშნები და ის ფორმირდება ამა თუ იმ სასი- 
ცოცხლო ფორმებად (სურ. 3). წყლის სისქეში ზედაპირიდან ქეე- 

მოთ განსასლებულია ძირითადი სასიცოცხლო ფორმები: ნეისტო- 

ნი, პლეისტონი, პლანქტონი, ნექტონი. 

პლანქტონი (იIიიXI0§ – მოტივტიეე) მცენარეული და ცხოველური 

ორგანიზმების ერთიანობაა (ფიტოპლანქტონი და ზოოპლანქტონი) – 

უმეტესად მიკროსკოპული ფI:ირმები, რომლებიც ცხოვრობენ წყლის 

სისქეში შეტივტივებულ მდგომარეობაში და დინების წინააღმდეგობის 
გადალახვა არ შეუძლიათ. ზოგჯერ პლანქტონს მიაკუთენებენ ხოლმე 
მცირე ზომის ნაკლებად მოძრავ თეეზებსაც, რომელთაც ხანგრძლი- 
ვად მოძრაობა არ შეუძლიათ ღა უმეტესწილად წყლის დინებით გა- 

დაადგილდებიან (მანათობელი ანჩოუსები, ჯუჯა საირა), ასევე ზოგი- 

ერთ აქტიური ცურვის შეზღუდული შესაძლებლობების თევზებს. (მთ- 

ვარა თეები, მუცელნემსა) და ასევე ყეელა პელაგიური თეეზების ლა- 

რვულ ფორმებს – ლიფსიტებს. 

ნექტონი (ი8C10§ – მცურავი) განეკუთენება დიდი ზომის აქტი- 
ურად მცურავი ორგანიზმები, რომელთაც კარგად აქვთ განვითა- 
რებული მოძრაობის ორგანოები, შეუძლიათ გადალახონ ნებისმი- 
ერი ძალის დინება და წყალში განავითარონ დიდი სიჩქარე (60 
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მ/სთ-დან 120 კმ/სთ-დე). ნექტონს ქმნიან ძირითადაღ თეეზე:ი 

ჰელაგური), ზღვის ძუძუმწოვრები (დელფისები, ვეშაპები) ღ» 

ფეხიანი მოლუსკები. 

ალეისტოჩი 
დუო Mი, 

- წყლის <4 --5> – 

  

     
    
   

   

    
    

ჩეისტოჩი 
გა ჩელაახრი ამრქცექოეს ეს: აა

ერ
ი 

წ
ყ
ა
ლ
ი
 

2 

“ მიმაბრებუ=ს 
მოხეტიალე თავისუფლად. X4 “ქოთნები პ ას. ბენთო–ნეძქტრიური ვგდოლათრე მოომები C ფორმები ა 8 

? “> 272 ა 
>» ჯ 

IX ლო 
C 

  

ბენთოსი 

სურ. 3. წყალსატევების მოსახლეობის ძირითადი 
სასიცოცხლო ფორმები. 

პლეისტონი (ბერძნ, იIცი – ცურვა ნასევრად ჩაძირულ ადეი.- 

რეობაში). ამ ჯგუფს მიეკუთვნება ორგანიზმები, რომელთი სხე- 

ხის ნაწილი მუდმივად იმყოფება წყლის ზემოთ, ნაწილი „ი ჩა- 
რულია წყალში, ყეელაზე ტიპური პლეისტონური ორგანიელო- 

ა სიფონოფორები (მათი პნევმატოთორი «სღიხნინ რიის



წყალს ზემოთაა, ხოლო ხისებრ დატოტვილი სხეული ჩაძირულია 
წყალში. გადაადგილდებიან ისიხი დინების საშუალებით – პნევმატო- 
ფორი მართლაც იალქჩის ფუნქციას ასრულებს). მთვარა თევზსაც, 
რომელიც ზემოთ პლანქტონში მოვიხსენიეთ, ზოგი პლანქტონს და 
ზოგი პლეისტონს მიაკუთენებს. იალქნის როლს თევზის შემთხვევაში 
მათი დიდი ზომის მარაოსებრი ზურგის ფარფლი ასრულებს, რომელ- 
საც საკვების ძებნის მომენტში გაშლის და გადაადგილდება. 

ნეისტონი – (ი6Iი – ცურეა) – წყლის აპჰკთან დაკავშირებული 

ორგანიზმები, რომელთა ნაწილი წყლის აჰკზე ზემოდანაა დასახ- 

ლებული (ეპინეისტონი – ძირითადად ზრღასრული მწერები) და 

ნაწილი კი წყლის აპკს ქვემოდანაა მიმაგრებული (პიპონეისტონი 

– ძირითადად მწერთა ლარყული ფორმები). წყლის აპკი მეტად 

არამყარი ბიოტიპია და ქარებისა და ღელვის დროს ადვილად ინგრეეა. 

ფაქტიურად ის დროებითი ბიოტიპია და მოსასლეობაც დროებითი ბი- 

ოცენოზი. 
წყალში შეტიეტივებულ ორგანიზმებსა და არაცოცხალ მასა- 

ლას (ტრიპტონი) – ერთად სესტონი ეწოდება. (50§1(0§ – გაბნეული, 

განთესილი). 

ბენთოსი (ხ6ი!ხ0§ – სიღრმე) წყალსატევების ფსკერის მოსახ- 

ლეობაა. ცხოვრების ნირის მიხედეით ბენთოსს 6 ჯგუფად ყოფენ: 

I. მოძრავი ფორმები, 2. ფსკერზე მწოლარე ფორმები, 3. ჩაფლული 

ფორმები, 4. მბურღავები, 5. ბენთო-ნექტონური ფორმები. 6. მიმაგ- 

რებული ფორმები ამ უკანასკნელ ჯგუფში განსაკუთრებით გამო- 

ყოფენ ე.წ. პერიფიტონს ანუ შემონაზარდების მოსახლეობას (66 

– ირგელიევ, MMII0§ – მცენარე). პერიფიტონს მიეკუთვნება მიკროს- 

კოპული მცენარეული და ცხოველური ორგანიზმები, რომლებიც 

სახლდებიან წყალში ჩაძირულ ნებისმიერ მკერივ საგნებზე (ხეზე, 

ქვებზე, მცენარეებზეც) და ქმნიან ერთგვარ შემონაზარდებს – 

მჭიღროდ დასახლებულ მასას – ერთგვარ ბიოცენოზს – ძირითა- 
დად მიმაგრებული ფორმებია – ორსაგდულიანებიდან <– მიდიები). 
პერიფიტონი დიღ დაბრკოლებებს ქმნის წყალქვეშა ტექნიკური 
ნაგებობების ფუნქციონირებისას. მაგალითად, მიწისქვეშა არხე- 

ბის, ჰიდროელექტროსადგურების ჩამკეტი ფარების ზედაპირზე 
დასახლებისას. 

მთელი რიგი ბენთოსური ფორმები ცხოვრობენ წყლის დონის 
ზემოთ სანაპიროს სილაში. სიცოცხლის ამ ფორმამ მიიღო სახელ- 
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წოლება ფსამონი (ი§გროოთი§ – სილა). ცალკეულ სილის ნაწილა- 
კებს შორის არსებული სიერცე ამოვსებულია წყლით, რომელიც 

განსხვაედება ქიმიური შემადგენლობით გარშემო არსებული 

თავისუფალი წყლისაგან. ასეთი წყლებისათვის დამახასიათებე- 
ლია სიხისტის, ტუტიანობის გაზრდა, ორგანული ნივთიერებების 

მეტი შემცეელობა, სხეადასხვა მინერალური შენაერთების ნაირგ- 
ეარობა და დიდი რაოდენობა. ფსამონის შემადგენლობა ძალზე 
ნაირგვარია, მაგრამ სპეციფიური ფორმები მასში არ შეიმჩნევა. 

კოსტინენტური წყალსატევების ფსამონის დამახასიათებელ წარ- 
მომადგენლებს განეკუთენება: წყალმცენარეები, ინფუზორიები, 
ციბრუტელები, ჭიები, მწერთა ლარეები დ სხეანი. ზღვის პლიაჟე- 
ბის სილისათეის დამახასიათებელია: ინფეზორიები, ჭიები, კიბოს- 
ნაირები, მოლუსკები. ფსამონის წარმომადგენელთა უზმრავლესო- 

ბა მიკროსკოპული ფორმებია – ჭიისებური სხეულით. 

4. ჰიდრობიონტების დამოკიდებულება გარემოს 
ფაქტორებთან 

გარემოს სხვადასხვა ელემენტებს, რომლებიც გარს აკრავს 
ორგანიზმებს და ზემოქმედებენ მათზე – ფაქტორები ჰქვია. ისინი 

იყოფა აბიოტურ და ბიოტურ ფაქტორებად. აბიოტურ ფაქტორებს 

განეკუთვნება: წყლის გამჭვირვალობა, წყალში გახსნილი გაზები, 
წყლის აქტიური რეაქცია, წყლის ტემპერატურა, სინათლის პირო- 
ბები, წყალში გახსნილი მინერალური და ორგანული ნივთიერებე- 
ბი. ბიოტური ფაქტორბია: ორგანიზმების ურთიერთმოქმედებები – 
კეებითი ურთიერთდამოკიდებულება (მტაცებლები, კონკურენტები 
საკვებისა და ადგილსამყოფელისათვის) ანტროჰპოგენული ფაქტო- 
რი (ადამიანის ზემოქმედება პიდროსფეროზე) ფაქტორებიდან წამ- 

ყეანი მნიშენელობა ენიჭება ზოგიერთს: წყალში გახსნილ მინერა- 
ლურ და ორგანულ ნიეთიერებებს. საერთო მარილიანობას, გა- 
ზებს, აქტიურ რეაქციას, ტემპერატურას, სინათლეს, საკვებს. ჰიდ- 

რობიონტების ნაწილს აქვს უნარი იარსებოს გარემოს მეტად ცვა- 
ლებად პირობებში და მათ ეერიეკები (6LსIV§ – ფართო) ჰქვიათ და 
ნაწილი კი ადაპტირებულია ფაქტორთა მცირე ფარგლებში ცვა- 
ლებადობასთან. მათ სტენოეკები (§(C905 – ვიწრო) ჰქვიათ, ამგვა- 
რად, ეკოლოგიური ვალენტობა ანუ ორგანიზმების უნარი, დასა- 
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სლდეს და იცოცხლოს გარემოს ფაქტორთა ცვალებადობის სსვა- 

ღასხვა ფარგლებში – ევრიეკებისათეის დიღია და სტენოეკებისა- 

საეის ეცირე. 

გარემოს უმნიშვნელოვანეს ფაქტორებთას შესაბამისობაში 

:აღრობიოსტები შემღეგსაირად შეიძლება დაიყოს: ტემპერატუ- 
რის მიმართ: ეერითერმული და სტენოთერმული ფორმები, სინაი"- 
ლის მიმართ: ეერიფოტური ღა სტენოფოტური ფორმები, ჟანგბა- 

დის მიმართ: ყერიოქსიგენური და სტენოოქსიგენური ფორმები, 

აქტიური რეაქციის მიმართ: ევრიოხური და სტენოიონური ფორ- 

წძები, მარილიანობის მიმართ: ევრიპალინური და სტესოპალინური 
ჟორმები, სიღრმის მიმართ: ევრიბატური და სტენობატური ფორმები, 

საკვების ყიმართ: ეერიყაგური და სტენოფაგური ფორმები: 
კალაეული სახეობის ორგანიზმები ამა თუ იმ ფაქტორებთან 

ღაყოკიდებულების მიხედვით ერთი ფაქტორის მიმართ დიდი ეკო- 

ლოე0იური პლასტიურობით გამოირჩეეიან, ვიდრე სხეა ფაქტორის 

შიმართ. მაგალითად, კოღო Cჩეიხისსა -ის ლარეები წარმოადგე- 

პეს ვტკხარი წყლის ფორმებს, ე.ი. ისინი სტენოპალინური ფორმე- 

»Cა. ამასთან ერთად იგივე საობორესის ლარვები ევრიოქსიგესეე- 
რი გორმებია, რადგანაც მათ შეუძლიათ დიდი სხის მანძილზე გა- 

რდოჩ ისეთ გარემოში, სადაც თითქმის სრული უჟანგბადობაა. 

ორგანიზმებს, რომელბიც ფაქტორთა უმეტესობის მიმართ გამო- 

-რჩევიახ ღიღი პლასტიკურობით, ექრიბიოსტური ფორმები ჰქეიათ., 

5. ცნება ჰიდრობიონტების პოპულაციებისა 
და ბიოცენოზების შესახებ 

გახოუყოფა ცოცხალი მატერიის ორგანიზაციის ოთსი ძირითა- 

დი საფესური: ). მოლეკულურ-გენეტიკური. 2. ონტოგენეტიკური, 

სადაც სიცკოსსლის ერთეულია ინდივიდი. 3. პოპულაციურ-სასეობ- 

რიტე. პოპულაცია (ფრახგულად ა0ისI2II0ი – მოსასლეობა) ეწოდე- 

ბა ბრთე სახეობის ინდივიდთა ერთობლიობას მრავალი თაობის 

შამიილზე გარკვეულ ტერიტორიაზე დასახლებულს. 4. ბიოცენოტი- 
სურუ. ბიოცენოზი (ხ1)0§ – სიცოცსლე, M09I05 – გოგადი) წარმოად- 
გენს კომპლექსს, რომელიც აერთიანებს ფიტოცენოზს, ზოოცენოზს 

ჟა სათასაღო ტერიტორიას (ბიოტოჰი). ამ ცენოზების შემადგენ- 

ღოააში შეღიან სხვადასხვა სახეობების ცენოგები.



წყალსატევებში ყეელა ურთიერთმოქმედი ცენოზების ერთობ- 
ლიობა განიხილება, როგორც ერთიანი ეკოლოგიური სისტემა 

(ეკოსისტემა). 

პოპულაციის მიერ დაკაეებული ტერიტორიის სიდიდე ძლიერ 

ცვალებადობს პოპულაციის ინდივიდთა სასეობის მიხედვით. ხშირ 

შემთსვევაში ის დამოკიდებულია ინდივიდთა მოძრაობის ხარისხ- 
ზე ე.წ. ინდივიდუალური აქტიურობის რადიუსებზე. მაგალითად, 
ქაშაყისათვის ეს რადიუსი რამოდენიმე ასეულ კილომეტრს შეად- 

გენს, უკბილო ეეშაპისათვის კი რამოდენიმე ათასი კილომეტრია. 

პოპულაციების რაოდენობრივი დახასიათებისათვის იხმარე- 
ბა ცნებები – სიდიღე და სიმჭიდროვე. პოპულაციის სიდიდე განი- 

საზღვრება მასში შემავალი ინდივიდების რიცხოენობითა და ბიო- 

მასით. ერთი სახეობის ინდივიდებს აქეთ ძალზე დიდი რიცსოვნო- 
ბა და მცირე ბიომასა (მაგალითად: ბაქტერიები, წყალმცენარეები, 

უმარტივესები) სხვა სასეობის შემთხვევაში კი მცირე რიცხოვნო- 

ბა და დიდი ბიომასა (მსხვილი უხერხემლოები, თევზები, ზღვის 

ძუძუმწოერები). პოპულაციის სიმჭიდროვე – ეს მოცემული სახეო- 
ბის ინდივიდთა რიცხვია, რომელიც მოცულობის ან ფართობის 

ერთეულზე მოდის, ინდივიდთა რაოდენობა შეიძლება გამოხატულ 

იქნეს მათი რიცხვით. მასით ან ენერგეტიკული ერთეულებით (მა- 
გალითად, კალორიებით). 

პოპულაციის სიმჭიდროვისა და რიცხოვნობის შენარჩუნება 

სათანადო დონეზე ხორციელდება სხვადასხვა გზებით. არსებობის 

პირობების გაუარესებისას ხორციელდება პოპულაციის რიცხოვ- 
ნობის თვითრეგულაცია: ეცემა ინდივიდთა ზრდის ტემპი, სქესობ- 

რივი სიმწიფე დგება გვიან, იზრდება სიკვდილიანობა, სშირად იც- 
ვლება გამრაელების ტემპი. მაგალითად, ულვაშტოტიანი კიბოები 

ზედმეტად სშირი პოპულაციის პირობებში პართენოგენეზული გა- 
მრაელებიდან გადადიან სქესობრივ გამრავლებაზე, პარალელუ- 

რად მცირდება მდედრების რიცხვი. 

პოპულაციის ნორმალური არსებობისათვის მისი სიმჭიდროვე 

საკმაოდ მაღალი უნდა იყოს. თუ სიმჭიდროვე ეცემა გარკეეული 

კრიტიკული დონის დაბლა, პოპულაცია არა მარტო არ იზრდება, 

არამედ არ ძალუძს თავისი რიცხოენობის შენარჩუნებაც კი. ამ 
შემთხვევაში ძნელდება მოიძებნოს საწინააღმდეგო სქესის ინდი- 
ვიდები, პოპულაციის თავდაცვითი თვისებების გამომუშაეება და 
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სსე. ეს გარემოება აუცილებლად უნდა იქნეს გათვალისწინებული, 
რადგან ადამიანი თაეისი მოქმედებით ხშირად ამცირებს პოაუ- 
ლაციის რიცხოენობას იმ დოხემდე, როცა მისი დაღუპვა გარდაუ- 

ვალი ხდება. 

პოპულაციის შიგნით ინდივიღთა ურთიერთობის ფორმები სა- 

კმაოდ ნაირგვარია: 
კონკურენცია საკვების ნაკლებობისას აღმოცესდება. კონკუ- 

რენციის სიმწვავეს ანელებს ცხოეელების ასაკის, სქესის, ფიზიო- 

ლოგიური მდგომარეობის მიხედვით საკვებზე მოთსოვნილება. 
ურთიერთდახმარება განსაკუთრებით მკეეთრადაა გამოსატული 
იმ ცხოველებში, რომლებიც ქმნიან შეჯგუფებას, მაგრამ ადგილი 
აქეს ცალად ფორმებშიც. მაგალითად, კამჩატკის კიბორჩხალას 

მამრები ეხმარებიან მდედრებს ჯავშნისაგან გათავისუფლებაში. 
პირღაპირი ბრძოლა უმეტესად კანიბალიზმითაა გამოხატული და 
შემჩნეულია იმ დროს, როცა პოპულაცია საკვებით ცუდადაა უზ- 
რუნეელყოფილი. იგი წარმოიშობა, აგრეთვე პოპულაციის ინდივი- 

დებს შორის თავშესაფრის ძებნისას. ერთი ინდივიდების განვითა- 
რების ინჰიბირება (შეზღუდვა) სხვების მეტაბოლიზმის პროდუქტე- 
ბით სშირად ხელს უშლის პოპულაციის სიმჭიდროვის ზრდას. 

პოპულაციის რიცხოვნობის ანუ სიმჭიდროვის დინამიკა. ინ- 

დივიდების რიცხოვნობის ზრდა მისი დამამუხრუჭებელი მიზებების 
გამორიცხვის შემთხეევაში მიდის გეომეტრიული პროგრესიით. 
მაგალითად, ინფუგბორია პარამეციუმის ერთი ინდივიდი სიცოცხ- 
ლის რამოდენიმე დღის მანძილზე, დაყოფისა და შვილეული უXჯ- 
რედების შექმნის გზით, ქმნის პროტოპლაზმის ისეთ მასას, რომე- 

ლიც მოცულობით 10000-ჯერ სჭარბობს დედამიწის სფეროს. მაგ- 
რამ პოპულაციის პოტენციალურ ზრდას უპირისპირდება ინდივიდ- 
თა ნამდვილი (რეალური) ზრდა, რომელიც შეადგენს პირველის 

უმცირეს ნაწილს. მიღებულია, რომ ბუნებრივი პოპულაციების რი- 

ცხოვნობის მერყეობა (ცეალებადობა) წარმოადგენს ავტომატუ- 

რაღ რეგულირებულ პროცესს, რომელსაც წარმართავენ აბიოტუ- 

რი და ბიოტური ფაქტორები (საკეები, მტრები, პარაზიტები). 

რიცხოვნობის არაპერიოდული ცვალებადობა გაუთვალისწი- 
ნებელი ხასიათისაა და ის შეიძლება განპირობებული იყოს წყალ- 
სატევების გაჭუჭყიანებით ან ინტენსიური რეწვით. 
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პოპულაცსიი”“ რიცხოვნობის პერიოდული მერყეობა არის 
დღეღამური, სეზონური, მრავალწლიური. რიცხოვნობის დღეღამუ- 
რი ცვალებადობა განსაკუთრებით მკვეთრადაა გამოვლენილი 
მცირე ზომის ორგანიზმების პოპულაციებში, რომელთაც მოკლე 

სასიცოცხლო ციკლი აქვთ (ბაქტერიები, წყალმცენარეები, უმარ- 
ტიეესები), მათი უმრავლესობის გამრავლების პიკი დილის საათე- 

ბზე მოდის. რიცხოენობის სეზონური დინამიკა უმეტეს შემთხეევა- 

ში კლიმატური პირობებითაა გაპირობებული (წლის მანძილზე 

მზის რადიაციის ინტენსიობის ცვალებადობა). მნიშვნელობა აქეს 
ბიოტურ ფაქტორებსაც: ზრდისა და გამრავლების თავისებურე- 

ბებს, მტაცებლების გავლენას. მაგალითად, კონტინენტალურ წყა- 

ლსატევებში გარკეეულ პერიოდებში ხდება სსვადასხვა მწერების 
ზრდასრული ფორმების ·(იმაგოთა) მასობრივი გამოფრენა. გენე- 
რაციის რიცსვის მიხედვით ამ მწერების რიცხოვნობის შემცირება 
აღინიშნება 1I-დან 4-ჯერ წელიწადში. პოპულაციის რიცხოენობის 
მერყეობა რამდენიმე წლის მანძილზე მკვლევართა უმრავლესო- 

ბის მიერ კლიმატური ფაქტორებითაა ახსნილი – კერძოდ კი, მბის 

აქტიურობით, რომელიც ისაზღვრება მის ზედაპირზე ლაქების რი- 
ცხსვით. ციკლის ხსანგრძლივობა, რომლის დროსაც ლაქების რიცხ- 

ვი იცვლება მინიმუმიდან მაქსიმუმამდე, იცვლება 7-დან 16 წლამ- 

დე. ეს პიპოთეზა კარგად ხსნის მრავალი თევზის რიცსოენობის 
პერიოდულ მერყეობას. ასე მაგალითად, ი. ბერმანმა აჩვენა, რომ 

ამურის გორბუშას ყველაზე ძლიერი სატოფო მიგრაციები ხდება 
მბის მაქსიმალური აქტიობის პერიოდში, როდესაც ამურზე შემჩ- 
ნეულია ზაფხულში წყლის ტემპერატურის ზრდა. 

წყლის ბიოცენოზებს თავის სტრუქტურაში აქვთ ნიშნები. რო- 

მლებიც საერთოა ხმელეთის ბიოცენოზებთან. ამასთან მნიშვნე- 
ლოვანი განსსეავებაცაა მათ შორის. წყლის გარემოში ბატონობს 
ზოოცენოზები. ჰიდროსფეროში ცხოველების მასა მცენარეთა მა- 
სას დაახლოებით 19-ჯერ სჭარბობს, ხოლო ხმელეთის ბიოცენო- 
ზებში კი მცენარეების მასა დაახლოებით 100-ჯერ ჭარბობს ცხო- 
ველებისას. 

ყეელა საარსებო გარემოში შემჩნეულია ორგანიზმების ქიმი- 

ური ურთიერთდამოკიდებულება, რომელიც განსაკუთრებით მნიშ- 

ვნელოეანია წყლის გარემოში: ორგანიზმები და, უპირველეს ყთოვ- 

ლისა, მცენარეები სიცოცსლეში და დაშლის შევლეგ გაჩოშყოდენ 
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სხვადასსვაგვარ ორგანულ ნივთიერებებს. ხშირ შემთსხეევაში სა- 

ხეობის რიცხოვნობის რეგულაციაში ქიმიურ ზემოქმედებას ენიჭე- 

ბა ძირითადი როლი, რაც გაპირობებულია იმით, რომ ეს ნივთიე- 

რებები შეიცავენ ვიტამინებსა და ნაირგვარ ანტიბიოტიკებს. ასევე 
წყალში გასსნილ ორგანულ სივთიერებებს, როგორც საკეებს დი- 
დი მნიშენელობა აქეს ჰიდრობიონტებისათვის. 

ხმელეთის ორგანიზმებისაგან განსხვავებით პიდრობიონტებს 
ხშირად ჟანგბადის დეფიციტის პირობებში უსდებათს) ცხოერება, ამი- 
თაც მკვეთრად განსხეავდებიან მათგან. 

წყლის ბიოცენოზების სტრუქტურის ზოგიერთი ნიშნები. 
სახეობრივი სტრ რა. ბიოცენოზების სახეობრიეი შემად- 

გენლობა უმეტეს შემთსეევაში ძალზე ნაირგვარია; ბიოცენოზში 
უმეტესად ბატონობს ერთი ან რამდენიმე სახეობა (დომინირებუ- 
ლი ფორმები) ბიოცენოზების სახეობრივი ნაირგევარობა აიხსნება 

ისტორიული მიზეზებით და არსებობის პირობებით. 

ბიოცენოზების ფორმირების პროცესში სასეობათა რიცხვის 
თანდათანობითი ზრდის ტენდენცია შეიმჩნევა. სახეობათა დიდი 
რიცხვი ევოლუციის პროცესში ადრე ჩამოყალიბებული ბიოცენოზე- 

ბისთვისაა დამახასიათებელი. ასეთი ბიოცენოზები ხასიათდება დი- 

ღი მდგრადობით, ამასთან მომწიფებული ბიოცენოზები შეიძლება 

დროის მანძილზე დაინგრეს სასიცოცხლო გარემოს შეცელის შედე- 
გად ან ადამიანთა ზემოქმედებით. 

ა. ტინემანის წესით გარემოს არასელსაყრელ პირობებში ბი- 
ოცენოზი წარმოდგენილია სასეობათა მცირე რიცხვით, რომლე- 

ბიც თავის მხრივ დიდი რიცსოვნობით ხასიათდებიან – ეს ხდება 
საკვების სიუხვის პირობებში. გარემოს ხელსაყრელ პირობებში 
კი ბიოცენოზში შედის ბევრი სახეობა, რომლებიც ინდივიდების 
მცირე რიცხვით გამოირჩევიან. 

ბიოცენოზში შემავალ პოპულაციებს შორის არსებობს დამო- 
კიდებულებების სხვადასხვა ტიპები. 

ნეიტრალიმშმი – დამოკიდებულების ტიპია, რომლის დროსაც ორი 

ან რამდენიმე სახეობა – ერთად მცხოერები – სრულიად დამოუკიდე- 

ბელნი არიან და ერთმანეთზე არავითარ გაელენას არ ახდენენ. 
კონკურენცია – სახეობათა მეტოქეობაა, როდესაც ერთი სა- 

ხეობა მეორეზე არახელსაყრელ გავლენას ახდენს. კონკურენცია 

ჩნდება საკვებისათვის, ადგილსამყოფელისათვის და სხვა. სასეო- 
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ბებს შორის კონკურენცია მით უფრო ძლიერია, რაც უფრო ახ- 

ლოს არიან ისინი ერთმანეთთან ეკოლოგიით. ამასთან, ხშირ შემ- 

თხვევაში, სახეობები, რომელთაც აქეთ ერთნაირი კეებითი მოთ- 
ხოენილებები, შეიძლება ერთად ცხოვრობდნენ კონკურენციის გა- 
რეშე. ეს იმის გამო ხდება, რომ სახეობებს უკავიათ სსეადასხვა 

ეკოლოგიური ნიშა. ამ ტერმინით აღინიშნება სახეობის ეკოლო- 

გიური მახასიათებლების ერთიანობა – მისი არსებობის ყველა 
პირობები. სასეობათა ეკოლოგიური მახასიათებლების ცოდნა სა- 
შუალებას იძლევა რაციონალურად გამოვიყენოთ წყალსატევების 

საკვები რესურსები. მაგალითად, ზოგიერთი ქვეყნების სატბორე 
მეურნეობებში, სადაც თევზების რაოდენობა აღწევს 5000 კგ/ჰა-ს, 
ამრავლებენ ერთდროულად 5--6 სახეობას, რომლებიც მათი კვები- 
თი მოთხოვნების შესაბამისად ისეა შერჩეული, რომ ტბორის ყვე- 
ლა ეკოლოგიური ნიშა დაკავებულია: · ერთი სახეობა ბენთოსს 
ითვისებს, მეორე პლანქტონს, მესამე მაკროფიტებს და ა.შ. 

მუტუალიმმი (Mს(სს§ - ურთიერთ.) როცა სასეობებს ზრდისა 
და გამრავლების უნარი აქვთ მხოლოდ ერთმანეთთან ყოფნის პი- 
რობებში – ისინი სიმსიოზურად ცხოვრობენ. 

თანამშრომლობა ანუ პროტოკოოპერაცია – დამოკიდებულე- 

ბის ტიპია, როცა ცალკეულ სახეობას შეუძლია დამოუკიდებელი 
არსებობა, რითაც ბიოცენოზში სარგებლობა მოაქეს. მაგალითად, 
ცნობილია თევზების 26 სახეობა და კიბოსნაირების რამდენიმე 
სახეობა რომლებიც დიდი ზომის თევზების ექტოპარაზოტებით იკ- 
ვებებიან, რითაც ისინი სანიტრების ფუნქციას ასრულებენ. 

ჯოღმენსალიზმი (60I7M6M§0! – თანამცხოვრები) – თანაცხოერე- 
ბა, როცა ერთი სახეობა სარგებლობს ამ თანაცსოვრებით, ხოლო 
მეორესათვის ამ თანაცხოვრებას არავითარი სარგებლობა არ 

მოაქვს. კომენსალებია მრავალი ზღვის უხერხემლოები, განსაკუ- 
თრებით კი მჯდომარე ფორმები. მაგალითად, ზღვის კუები და აქ- 

ტინიები, რომლებიც მოლუსკების ნიჟარაზე არიან მიმაგრებული. 

ჰარამიტიმმი – ერთი სასეობის არსებობა მეორის ხარჯზე. 
პარაზიტი აფერხებს მასპინძლის ზრდასა და გამრავლებას და შეი- 
ძლება ის დაღუჰვამდე მიიყვანოს. 

მტაცებლობა – ზოგიერთ პოპულაციებში დამოკიდებულების 

ძირითადი ტიპია. მტაცებელსა და მსსვერპლს შორის არსებობს 

მოძრავი წონასწორობა. მტაცებელი პოპულაციიდან ანაღგურებს 
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პირველ რიგში, როგორც წესი, ხანდაზმულსა და ავადმყოფ ინდი- 

გიდებს; სშირად მსსვერპლი ხდებიან ახალგაზრდა ინდივიდები. 
ული განადგურებიდან გადარჩენაში მსხვერპლს ესმარება თაე- 

დაცვითი შეგუების სისტემა. მაგალითად, ციბრუტელა ჭიას – 
8IმCხ10ის§ ლხგIმ-ს მესამე თაობას ჯავშანზე უნვითარდება გრძელი 

ეკლები, რის გამოც მტაცებელ. ფორმას – #501გიCჩიგ ხო0ძი0LL0-ს 

უჭირს მისი საკვებად გამოყენება. 

წყლის გარემოს ძირითადი ბიოცენოზებია პელაგიალი და ბე- 
ნთალი, რომლებიც არსებითად განსსეავდებიან ერთმანეთისაგან. 
პელაგიალის ბიოცენოზებისათვის დამახასიათებელია ის, რომ ად- 

ვილად ერევიან ერთმანეთში. ისინი მნიშენელოვანი სეზონური 
ცვლილებებით ხასიათდებიან, რაც მოკლე სასიცოცხლო ციკლითა 
და მიგრაციებითაა გაპირობებული. ფსკერის ბიოცენოზები ნაკლე- 

ბადაა დამოკიდებული სეზონური ცვალებადობებისაგან. ამასთან, 
ისინი მჭიდროდ არიან დაკავშირებული პელაგიალის ბიოცენოზე- 

ბთან. მათი აყვავების ერთ-ერთი ძირითადი ფაქტორია მათს ზე- 

მოთ წყლის მასის არსებობა, რომელიც მდიდარია ორგანული ხი- 

ქთიერებებით.



თავი II 

წველის ორგანიზმების ადაპტაციები წქალსატევმების 
კელაბიალის და ბემნთალის სიცოცხლის 

პირობებთან 

1. პლანქტონი 

წყლის სისქეში შეტივტივებულმა ცხოვრებამ პლანქტონურ 
ორგანიზმებს გამოუმუშავათ სხეადასხვაგვარი ადაპტაციები, რო- 
მლებიც მათ მუდმივი ტივტივის საშუალებას აძლეეთ. პლანქტონუ- 
რი ორგანიზმები ემორჩილებიან წყალში ტივტივისა და ცურვის 
ფიზიკურ კანონებს, როგორც ცნობილია, წყალში ჩაძირულ სხეუ- 

ლზე მოქმედებს ამომგდები ძალა, რომელიც ტოლია მის მიერ 
გამოდევნილი წყლის წონისა, რის გამოც სხეული კარგავს 
თავისი მასიდან იმდენს, რამდენსაც იწონის ამ სხეულის 

მოცულობის სითხე. ჩაძირული სხეული, რომლის მასაც ტოლია 

მის მიერ გამოდევნილი სითხის მასისა, კარგავს მთელ თავის 
მასას და ამიტომ მოდის ტივტიეის მდგომარეობაში. თუ სხეულის 
მასა მეტია მის მიერ გამოდევნილი სითხის მასაზე, მაშინ იგი 

იძირება. თუ სხეულის მასა ნაკლებია მის მიერ გამოდევნილი 
წყლის მასაზე, მაშინ სხეული ამოისროლება სითხის ზედაპირზე 
დღა ნაწილობრივ ამოდის მის ზემოთ. პლანქტონის უდიდესი 

უმრავლესობის ხვედრითი წონა ძალზე ახლოსაა წყლის ხვედრით 
წონასთან, მაგრამ მაინც ოდნაე მეტია მასზე (I,01-I,06 გ/სმ”). 

ჩაძირვის სიჩქარე დამოკიდებულია აგრეთეე სხეულის ხვედ- 
რით ზედაპირზე, რომელიც თავის მხრიე სხეულის აბსოლუტური 
ზედაპირის ფარდობაა მის მოცულობასთან. რაც მეტია სხეულის 
ხეედრითი ზედაპირი, მით მეტად განიცდის გარემომცველი გარე- 
მოს ნაწილაკებთან ხახუნს. ჩაძირვის სიჩქარეზე დიდ გავლენას 

ახდენს სხეულის სიბრტყის მდებარეობა ჩაძირვის მიმართულების 

მიმართ, ე.ი. ჩაძირვის სიჩქარე დამოკიდებულია სხეულის ვერტი- 
კალური: პროექციის სიდიდეზე. რაც მეტია სხეულის ვერტიკალუ- 

რი პროექცია, მით ნაკლებია ჩაძირვის სიჩქარე. ამ ორ სიდიდეს 

სხეულის სვედრით ზედაპირსა და ვერტიკალურ პროექციას ე. 
ოსვალდმა ფორმის წინააღმდეგობა უწოდა. სხეულის ჩაძირვის 
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სიჩქარე სსეა ფაქტორებთან ერთად დამოკიდებულია წყლის სიბ- 
ლასტებე, რომელიც თაეის მხრივ წყლის საწილაკების (მოლეკუ- 

ლების) ერთმანეთზე ხახუნითაა გაპირობებული. წყლის სიბლანტე 

დამოკიდებულია ტემპერატურაზე და მინერალიზაციის სარისხზე. 
ასე მაგალითად, 0 C-ზე იგი ორჯერ მეტია, ეიდრე 25 C-ზე, ხოლო 
M2გCI-ის კონცენტრულ სსნარში ჩაძირვის სიჩქარე ორჯერ უფრო 

ნაკლებია, ეიდრე გამოსდილ წყალში. (სურ. 4 და 4' ა. 

  

1 

სურ. 4. ზღვის ჰპოლოპლანქტონის წარმომადგენლები 
(ოდუმის მიხედვით, 1975) 

უმარტივესები |) - 0CI0ხI86ნ იმ, 2 Cწთოი0ძIიIსოთ, 3- 
5I6ი0500C!Iე, 4 LგVCIIე, 5,6- სICI10CV5II5, 7 - M00CL(I10C2. 
ნაწლავღრუიანები: 8 - LI6სIხიმCჩIგ, 9 - VCII6Iე, 10 – #8I2ი(ი, 

LL - ხIიხწX6§. კიბოსნაირები: 12 - სსიჩმს51გ, 13 - C0ი0ი6C1მ, 

L4 - Cე1იის5, 15 - ჩიყიინიI12. სხეა ჯგუფები: 16 - 52გწIILგ, 17 - 
”წიოიი!ილ5, 18 - MCC10ი6Mი0XL10§, 19 - LIი201M2, 20 - CI)0%C, 21 - 
CIC0ი!6სწე. 
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სურ 4(1). ზღვის მეროპლანქტონის წარმომადგენლები 

(ოდუმის მიხედეით, 1974) 

1 – ჭია MI2Iსი6CI5-ის ლარვა, 2 - კიბორჩსალა 8C0ი18 200, 3 - ”Iსთ2C6I18 
ჯიცტი5-ის ლარეა, 4 - “სიICმ(2გ, სI00იხ0Iძ2 -ლარვა, 5 - ნემერტინის თავისუ- 
ფლად მცურაეი ლარეა, 6 - ზღვის ზღარბის თავისუფლად მცურაეი ლარვა 
ნIსI!6ს§5, 7 - თეეზის ქეირითის მარცეალი, 8 - II0Cხიცხის, 9 - მოლუსკ V6- 
Iსოთ”% -ის ლარვა, 10 - ზღეის ეარსკვლავას თაეისუფლად მცურავი ლარვა 
ნIს(ბს5, 11 – MვყიIს§ კიბოსნაირთა წარმომადგენელი, ჯავშნით მცურავი 

ცხოველი, LM - ციპრისული ლარვა, რომელიც ნაუპლიუსის განეითარების 

შემდეგი სტადიაა კიბოსნაირებში, კერძოდ, ულვაშფესიანებში. 13 - LIგIის1მ, 
ნIგის§ - ორშრიანი პელაგიური ლარვა ნაწლაეღრუიანებიდან, 14 - ჰიდროი- 
დების მედუზოიდური სტადია. 
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ტივტივის ფორმულები. ე. ოსგალდმა სსეულის ჩაძირვის სიჩ- 

ქარის დამოკიდებულება წყალში ზემოდაღნიშსულ ფაქტორებთან 
გამოხატა შემდეგი ფორმულით: 

ნარჩენი წონა 
  ჩაძირვის სიჩქარე = 

ფორმის წინააღმდეგობა X შინაგანი ხახუნი 

ოსევალდის ფორმულას ეძახიან ტივტიეის ფორმულას, რამდე- 
ნადაც მასში გათვალისწინებულია პირობები, რომელებიც გაელე- 
სას ახდენენ პლანქტონის ჩაძირვის სიჩქარეზე, რომელთაც აქვთ 
უხარი თავიანთი ხვედრითი წონა დაუასლოონ წყლის ხეედრით 
წონას და ეს მაშინ, როცა მათ ყოველთვის არა აქვთ მოძრაობის 
ორგანოები. ამასთან პლანქტონური ორგანიზმების უმრაელესობა 
აქტიური მცურაეებია და მათი ხეედრითი წონა ჭარბობს წყლის 
ხეედრით წონას. პლანქტონური ულეაშტოტიანების გამოკვლევის 
საფუძველზე რ. ეოლტერეკმა გამოიყვანა ცურვის ფორმულა: 

ნარჩენი წონა X მოძრაობა 
და მართვა ქვემოთ 

ჩაძირვის სიჩქარე =   

სახუნის წინააღმდეგობა X მოძრაობა 
და მართვა ზემოთ 

ხახუნის წინააღმდეგობაში იგულისხმება ფორმის წინააღმდე- 
გობა და გარემოს სიბლანტე. რ. ვოლტერეკის მიხედეით ზოოპლანქ- 
ტონის უმრავლესი წარმომადგენლების ტიეტივი დამოკიდებულია 

მოძრაობის ორგანოების მუშაობაზე: როცა სამოძრაო აპარატი 
გამოირთეება, ორგანიზმი იწყებს ჩაძირვას ნელა. დიდი მნიშენე- 

ლობა აქვს ზოოპლანქტონური ორგანიზმების უნარს წარმართოს 
თავისი მოძრაობა სხეულის სხვადასხვა სასის დანამატებისა და 

გამონაზარდების საშუალებით, რომლებიც საჭისა და სტაბილიზა- 

ტორის როლს თამაშობენ. მაგალითად, დაფნიებში ჩაჩი და მუკ- 
რო, ბოსმინებში – პირველი წყეილი ანტენები და ქედი, 

უებახი ხვედრითი წონის შემცირებისათვის. პლანქტონუ- 

რი ორგანიზმებისათეის განსაკუთრებით დიდი მნიშვნელობა აქვს 
ხვედრით წონას, რომელზედაც დამოკიდებულია ე.წ ნარჩენი წო- 
ნა. გამოკვლევებით დადგენილია, რომ ხვედრითი წონა არამდგ- 

რადი სიდიდეა. ის იცელება ტემპერატურასთან დამოკიდებულე-



ბით, რაც დაკავშირებულია ნიეთიერებათა ცელის პროცესებთან, 
'Iრომლებიც სხვადასხეანაირად მიმდინარეობს სხეადასხვა ტემპე- 
'რატურაზე; დამოკიდებულია ასაკზე. მაგალითად, პელაგური თევ- 

'ზების კვერცხები ემბრიონების განვითარების მიხედეით თანღა- 

'თან მძიმე სდება. 
პლანქტონური ორგანიზმებისათვის დამახასიათებელია წყლის 

დიდი შემცველობა. ზოგიერთ მოტივტივე ფორმების ორგანიზმებში 
წყლის შემცველობა აღწევს 97-99 % (მედუზები, სავარცხლურები, სა- 
ლპჰები და სხე) წყლის სიუსეე ამ ფორმებს არაჩვეულებრიეად გამჭ- 

ვირვალეს ხდის. განსაკუთრებით დიღი გამჭეირვალობით ხასიათდე- 

ბიან მტაცებლები (ზოგი C2მI1გიიIძი, L6იIიძი,, კოღო Cჩილხ0იია – ის 
ლარვები). მათი სხეული ატარებს დაცემული სხივის 90 % -ს. 

წყლით მღიდარი ლორწოვანი და ლაბოვანი გარსებით დაფარვა. 
გარსები ხშირად აღემატებიან ბომით თეით ორგანიზმს და 

დამახასიათებელია მრავალი მტკნარი წყლის წყალმცენარეებისა- 
თეის (ლურჯმწვანე, მწვანე) ციბრუტელებისათვის (C0იი0MI1ს§, LLგ- 

LსIV5), კიბოსნაირებისათვის (M0!006ძ1სთ) და მრავალი სხვა ორ- 
განიზმისათვის (აპენდიკულარიები, პიროსომები და სხვ.) ლაბო- 
ვან გარსებს ტივტიეის გარდა სხვა ფუნქციებიც აქეს ზოგჯერ. მა- 

გალითად აპენდიკულარიებში ლორწოსგან იქმნება საჭერი ქოხი. 
მრავალი პიდრობიონტის ხვეღრითი წონა მცირდება ციტოა- 

ლაზმიდან მძიმე იონების გამოძევებით და მსუბუქი იონების მალა- 

ლი კონცენტრაციით. ხვედრითი წონის შემცირება ხდება გაზებისა 
და ცხიმის დაგროვებით. სხეულში პაერის ჩანართები გეხვდება 

მცენარეთა და ცხოველთა სულ სხეადასხეა ჯგუფში ღა ისინი 
ქმნიან სრულყოფილ ჰიდროსტატიკურ აპარატს. პლანქტონური 
ორგანიზმები სხვადასხვა მექანიზმებით ცელიან გაზის მოცულო- 
ბას და ამით თავიანთ ხვედრით წონას. მრავალ მწვანე და ლურ- 

ჯმწეანე წყალმცენარეებში (მათ უჯრედებში) გვხვდება პაერის 
ვაკუოლები. სიფონოფორებს აქვთ პნევმატოფორები, რომლებიც 

ამცირებენ სხეულის მასას იმდენად, რომ მათი სხეული ნაწილობ- 
რივ წყლის ზედაპირზე ამოტივტივდება. ზოგიერთ კოღოს ლარ- 
ვებს გააჩნიათ ერთგვარი გაზის აპარატი რამდენიმე წყვილი ბუშ- 
ტების სახით, რომლებიც ტრაქეალური სისტემის გაგანიერებას 
წარმოადგენს.



სხეულში ნივთიერებათა ცვლის ისეთი მსუბუქი პროდუქტის 
დაგროქეება, როგორიცაა ცხიმი, პლანქტონურ ორგანიზმებში ფარ- 
თოდაა გავრცელებული, პლანქტონური წყალმცენარეები სამარა- 

გო ნივთიერების სახით სახამებლის მაგიერ აგროეებენ ცსიმს. ძა- 
ლზე მდიდარი არიან ცხიმით პლანქტონური კიბოსნაირები (ულეა- 
შტოტიანი და ნიჩაბფეხიანი კიბოები). ძალზე დიდია ცხიმის შემც- 

ველობა თეეზების პელაგურ ქვირითში. 

სვედრითი წონის შემცირება ხერხდება აგრეთვე სსეულში 

მძიმე წარმონაქმნების – კირის, კაჟის რედუქციის გზით: კაჟოვანი 

წყალმცენარეების ჯავშანი ძალზე მცირე რაოდენობით შეიცავს 
კაჟს. ასევე პელაგიური ულეაშტოტიანებისა და ციბრუტელების 

ჯავშანი მეტად თხელი და გამჭვირვალეა. ზოგიერთ მუცელფეხიან 
და ორსაგდულიან მოლუსკებს, კანეკლიანებსა და სხვა უხერსემ- 

ლოებს, რომლებიც შეტივტივებულ ცხოერებას ეწევიან, ნიჟარა 
და ჩონჩხი ძალზე შემცირებული აქვთ ან სულ არა აქეთ. 

სშირად ხვედრითი წონის შემცირება პლანქტონურ ორგანიზ- 
მებში მიიღწევა არა ერთი, არამედ რამდენიმე შეგუებითი საშუა- 
ლებებით. ასე, მაგალითად, ხაობორუსის (კოღო) ლარვებს კანი 
ძალზე მდიდარი აქვთ წყლით, ამასთან ერთად რედუცირებულია 
ჩონჩხი და აქვთ ჰაერის ჩანართები. 

პლანქტონური ორგანიზმები აქტიურ მოძრაობას ახორციე- 
ლებენ წამწამების, შმოლტების და კუნთების შეკუმშვის საშუალე- 
ბით. წამწამები ეფექტურია 50-200 მიკრონის ზომის ორგანიზმებში 
(უმარტივესები, უხერხემლოთა ლარვები). მათ უმრავლესობას დი- 
დი რაოდენობით აქვთ სხეულზე წამწამები და შოლტები. მაგალი- 
თად, კანეკლიანების ლარვებს უნვითარდებათ მოციმციმე ზონა- 

რები, რომლებიც მრაეალ წამწამს შეიცაეს და 10-ჯერ სჭარბობს 
სხეულის სიგრძეს. 

პლანქტონური ორგანიზმების ჯგუფები მომის მიხედეით. 
პლანქტონში ჭარბობს მცირე ზომის მიკროსკოპული ფორმები 

(იხილეთ სურ. 4 და სურ. 5). ცნობილია, რომ ხვედრითი ზედაპირი 

ორგანიზმების ზომის უკუპროპორციულია. ამ ადაპტაციით პლანქ- 

ტონური ორგანიზმები ზრდიან ფორმის წინააღმდეგობას ე.ი. ქმნი- 
ან მოტივტივე ცხოვრებისათვის ხელსაყრელ პირობებს. ზომის მი- 
ხედვით პლანქტონური ორგანიზმები იყოფა ჯგუფებად: 
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სურ. 5. ტბებისა და გუბერების პლანქტონის წარმომადგენლები 

(ოდუმის მიხედვით, #972). 
#4. - ფიტოპლანქტონი; 6 - ზოოპლანქტონი 

1 - 5ისიწIIმ, 2 - 21წი6ომ, 3 - 5Cიილძიტ§ის5, 4 - C06135LV§, 5- LICჩ(ოCIIგ, 6 
- CIი§(6ოსწიი, 7 - MმVICსI12, 8 - წIედ)IეIIმ, 9 - #5(C60იCIIმ, 10 - MI(2§0ჩIმ, 11 

- #ტიგხმ6იმ, 12 - MICI0CCV/5I§, 13 - CI0600ო0ჩ12, 14 - ტაიIვითჩიე, 15 - 
Mი!01Cგ, 16 - M2CIL0XCVCI0C§, 17 - სIგიხმილიაისიმ, 18 - სეიჩი!მ, 19 - 

8იჯიიIიგ, 20 - 0C0ი1ი010ხიტო5§.



მეგალოპლანქტონი (თილე10§ უზარმაზარი), მათი ზომა 1 მ-ზე 
მეტია, აქ შედის ზღეის ორგანიზმები. მაგალითად, მედუზა – 
CVვიტმ §ICIICგ, რომლის ძაბრის დიამეტრი 2 მ-ს აღწევს. ეენერას 
სარტყელი – C689105 V/6იიIს§ – ასევე 2 მ-დე სიგრძის. 

მაკროპლანქტონი (თმC10§ – დიდი, მსხვილი) – ზომები 1-100 
სმ-დე. ასეთებია მედუზები, გარსიანები, რიგი უმაღლესი კიბოსნა- 
ირები და სხე, 

მეზოპლანქტონი (თ050§ – საშუალო) – ზომები I-10 მმ. ამ 
ჯგუფში შედიან კიბოსნაირები, ზოგიერთი ჭია, მთელი რიგი ფსკე- 
რული უხერხემლოების ლარეები. 

მიკროპლანქტონი (თICI0§ – მცირე). ზომები 0,05-1 მმ-დე. განე-. 
კუთვნება ფიტოპლანქტონის ძირითადი მასა, ციბრუტელა ჭიები, 
უმარტივესები და სხვ. 

ნანოპლანქტონი (იმიი0§ – ჯუჯა), ზომები 0,005 მმ-ზე ნაკლები. 
ასეთებია: ბაქტერიები, შოლტოსნები, უმარტივესები, წყალმცენარეები. 

პლანქტონის კონხევრგენტული ჯგუყები. მოტივტივე ორგანიზ- 
მების ხვედრითი ზედაპირის ზრდას ხელს უწყობს აგრეთეე სხეუ- 
ლის გარკვეული ფორმა, რომელიც წარმოადგენს კონვერგენ- 
ტულს. ხეედრითი ზედაპირი იზრდება სსეულის ერთი ან ორი ღე- 
რძის გაზრდით. პირველ შემთხვევაში პლანქტონურ ორგანიზმებს 
წაგრძელებული, ჩხირისებური ფორმა აქვთ (დიატომები, ლურჯმ- 
წვანეები და სხვა მცენარეები, საგიტები, ზოგიერთი ულევაშტოტია- 

ნები და სხვე. ერთი ღერძის წაგრძელება ხორციელდება აგრეთვე 
ძაფისებური ან ლენტისებური კოლონიის შექმნით, რომელიც სში- 

რად წყალმცენარეებში გვხვდება, ხოლო ცხოველებიდან – სალ- 
პებში. ყველა ამ ორგანიზმს პორიზონტალური განწყობა აქეს 
წყალში, მეორე შემთხვევაში პლანქტონისათეის ძალზე ჩვეულებ- 

რივია დისკოსებური ფორმის, ფირფიტისებური ფორმის სხეულები. 
ასეთებია მრავალი კაჟოვანი ღა პერიდინოვანი წყალმცენარეები, 
სსეულის გაბრტყელებული ფორმა ახასიათებთ რადიოლარიებს, 

მედუზებს, ფსკერის უხერხემლოთა პელაგიურ ლარვებს და სხვ. 
ხვედრითი ზედაპირი იზრდება აგრეთვე გამონაზარდებისა და 

ეკლების წარმოქმნით. პლანქტონის თითქმის ყველა სისტემატი- 

კურ ჯგუფში გეხვდება სახეობები, რომლებიც შეიარაღებულნი 

არიან ეკლებით, ნემსებით, გრძელი გამონაზარდებით და სსვა და- 

ნამატებით. ჩვეულებრივ ისინი ასრულებენ ხვედრითი ზედაპირის 
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გაზრდის ფუნქციას, ხოლო ზოგჯერ საჭისა და სტაბილიზატორის 
როლსაც თამაშობენ (დაფნიების მუკრო და თაეის ჩაჩი, ბოსმინე- 
ბის პირველი წყვილი ანტენები). 

ჰლანქტონის ეკოლოგიური ჯგუფები. სასიცოცხლო ციკლის 

ხასიათის მიხედვით არჩევენ: პოლოპლანქტონს (§0I0§ მუდმივი) 
და მეროპლანქტონს (თი0§ – ნაწილი) პირეელს მიეკუთენება 

ორგანიზმები, რომელთა მთელი აქტიური ცხოვრება პელაგიალში 
მიმდინარეობს; მსოლოდ მათი მოსვენებული სტადიებია (კვირტე- 

ბი, კეერცხები და სხეკ. ფსკერზე. მეორე ჯგუფში შედიან ორგანიზ- 
მები, რომლებიც პელაგიალში ცხოერობენ მხოლოდ თავიანთი გა- 

ნეითარების რომელსამე სტადიაზე (ფსკერის უხერხემლოთა პჰე- 
ლაგური ლარვები. წყალმცენარეები, რომლებიც ხან ფსკერზე 
არიან ღა ხან პელაგიალში – ზოგიერთი ლურჯმწეანეები). 

2. ნეისტონი 

წყლის აპკთან დაკავშირებული მოსახლეობა იყოფა ორ ძი- 
რითად ჯგუფად: ეპინეისტონი და პიპონეისტონი (სურ. 6). ეპინეის- 

ტონს განეკუთვნება წყლის ზედა მხარეს მცხოვრები ორგანიზმე- 

ბი, რომლებიც ხასიათდებიან სხეულის უსველებადი თვისებებით. 

ასეთებია: რწყილები – წყლის მზომელები, რომელთა ნაწილი 
ცხოერობს მტკნარ წყლებში (CCCI5, LIVძ-0ილოი6L2) და ნაწილი კი 

ოკეანურ წყლებში (IIგI0ხმ(65, ბუზები – სცნIMVძ”გ და სხე.). 

პჰიპონეისტონ განეკუთვნება ორგანიზმები რომლებიც 
წყლის ყველაზე ზედა 5 სმ-ის შრეში ცხოვრობენ. ჰიპონეისტონს 

განეკუთენებიან: თევზების ქვირითი, თევზების ლარეები და ლიფ- 

სიტები, მრავალი უხერხემლოების ლარეები, უმარტივესები, ზოგი- 

ერთი ჭიები, მოლუსკები და კიბოსნაირები. ასაკის მიხედვით ეს 

ყველაზე ახალგაზრდა სასიცოცხლო ფორმაა ზღვაში. 

წყლის ზედაპირული აპკის ზემოთ მცხოერებნი (ეპინეისტონი) 

იმყოფებიან მზის გაძლიერებული რადიაციისა და წყლის მასების 

დიდი მოძრაობის პირობებში, ორგანული ნივთიერებების მაღალი 
კონცენტრაციის პირობებში. დიდი თავისებურებებით ხასიათდება 

ჰიპონეისტონის სიცოცხლის პირობებიც: 5 სანტიმეტრიანი აპკის 
ქეედა შრე ნთქაეს მზის რადიაციის თითქმის ნახევარს. ამასთან 
ერთად ზედა სანტიმეტრიანი შრე ნთქავს ყველა ინფრაწითელ და 
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ულტრაიისფერი სსივების დიდ ნაწილს. ამგვარად, აქ დიდი რაო- 

დენობითაა ბიოლოგიურად აქტიური სხივები. ზედაპირულის ქვე- 

და შრე არაცოცხალი ორგანული ნივთიერებებით (აონ) და განსა- 
კუთრებით მისი სსნადი ფრაქციით (ხონ) მდიდარი უბანი წარმოა- 
დგესს სრულიად თავისებურ ბიოტოპს. ზედაპირულსა და ზედაპი- 
რულის ქვედა შრეში ორგანული სიევთიერებების კონცენტრაცია 
ასჯერ და ათასჯერ სჭარბობს უფრო ღრმა შრეების კონცენტრა- 
ციას. არაცოცხალი ორგანული ნივთიერებების წყარო აქ სხვადა- 

სხვაა: მკვდარი ხმელეთის ორგანიზმები და ძირითადად მწერები; 

მკვდარი პლანქტონური ორგანიზმები, ხმელეთიდან ჩამორეცსი- 
ლი სხეადასხვა სასის ორგანული მასალა. 

  
სურ. 6. ეპინეისტონის და ჰიჰონეისტონის ორგანიმშმები 

ა – #სVძ+-ინიტი: | – მტკნარი წყლის; 2 – ოკეანის; ბ - 

M000ი60C(0; გ – 5Cეიჩი0)Cხ6II§; დ – Cს1I0X-ის ლარვა; ე – 

კეფალის ქეირითის მარცვალი ვ – კეფალის 
ლიფსიტა; ზ – მოლუსკი I2გიწიჭ.



გასსნილი ორგანული ნივთიერებების (ხონ) რაოდენობის გა- 

ზრდის საქმეში წყლის ზედაპირზე დიდ როლს ასრულებენ გაზის 
ბუშტუკები, რომლებიც სისტემურად ჩნდებიან წყლის სისქეში სხე- 

ადასსეა მიზეზებით: ტალღების ზემოქმედებით, ტემპერატურის მე- 
რყეობით, ფოტოსინთეზით, ორგანიზმთა ნარჩენების ხრწნით და 

სხე, გაზის ბუშტუკები ადსორბირებენ გახსნილ ორგანულ წივთიე- 
რებებს – აღწევენ წყლის ზედაპირს და აქ, როგორც წესი, სკდე- 
ბიან. პროცესი გრძელდება უწყვეტად და ამის გამო წყალსატევე- 
ბის ზედაპირი დაფარულია სსეადასხვა სისქის ორგანული აპკით. 
ქარის დროს ზედაპირული ორგანული აკი ირღეევა და ქაფდება. 
ქაფი არაცოცხალი ორგანული ნიეთიერებების ნარევია, რომელიც 
აერთიანებს გახსნილ, კოლოიდურ და შეტივტივებულ ნივთიერე- 

ბებს. ზღვის ზედაპირზე ქაფის სიუსვე კარგად ასახავს არაცოსხა- 

ლი ორგანული ნივთიერებების შემადგენლობას წყალში. ქაფი 
წყალმცენარეებისა და სსვადასსეა ცსოველების ლარვების ზრდის 
მასტიმულირებელი ფაქტორია. 

ჰპიპონეისტონის წარმომადგენლებს შორის ყველაზე მასობ- 

რიეი ჯგუფია საპროფიტული ბაქტერიები, მათი რიცხოვნობა ზე- 

დაპირულის ქეედა შრეში ასეულ და ათასეულობით მეტია, ვიდრე 

უფრო ღრმა შრეებში. აქ კონცენტრირებულია უმარტივესები, ყვე- 

ლა ფსკერული უხერხემლოების ლარეები, ქეირითი, თეეზთა ლა- 

რვები. ასევე დიდი რიცხოვნობით გამოირჩევა აქ თევზთა ლიფსი- 

ტები და ნიჩაბფეხებიანი კიბოსნაირები, რომლებიც თავის მხრიე 

მცირე ზომის ფორმებით იკეებებიან. ამ ზედაპირულ შრეს ხშირად 
ზღვების ინკუბატორს უწოდებენ. ძლიერი რადიაციის გამო ზედა- 

პჰირულ შრეში მწვანე მცენარეებისათვის არახელსაყრელი პირო- 
ბებია, რის გამოც ისინი ამ შრეში მცირე რიცხოვნობით ხასიათდე- 

ბიან. ფიტოპლანქტონის ყველაზე ინტენსიური ფოტოსინთეზი 10-15 
მეტრის შრეში ხორციელდება. ზედაპირულ შრეებში ორგანიზმებს 
ეხმარება სსეულის საფარის უსველადობა, რის შედეგად ზედაპირუ- 
ლი დაჭიმულობის ძალები არეგულირებენ მათ სურვას. 

მტრისაგან თაეის დასაცავად ნეისტონურ ორგანიზმებს გააწჩ- 

ხიათ სხეადასხეა შეგუებანი, რომელთა შორის განსაკუთრებით 

ფართოდაა გავრცელებული შენიღბვის ორი სასე: კრიპტიზმი (გა- 

რემოს შესაბამის ფერად შეფერეა) და მიმეზია (ფონის ცალკეულ 
ელემენტებთან მიბაძვა) ძალზე მრავალრიცსოვანია ნეისტონში 
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გამჭეირვალე ორგანიზმები, ქვირითი და თევზის ლიფსიტები, უმ- 
დაბლესი და უმაღლესი კიბოსნაირები. კრიპტიზმის უფრო მეტად 
გავრცელებულ ნაირსახეობას განეკუთვნება ორგანიზმები, რომ- 
ლებიც შეფერილი არიან ცისფერ და მწვანე ფერებად. ცსოეელები 
თავდასაცავად ფართოდ იყენებენ ორმაგ შეფერეას: სხეულის ზედა 

მხარე წყლისურადაა შეფერილი, ქეედა მხარე კი ვერცხლისფრად, 
მიმიზიის მაგალითს წარმოადგენენ ცხოეელები, რომლებიც ბაძა- 

ვენ (იმიტირებენ) ისეთ საგნებს, როგორიცაა ჰაერის ბუშტები, ქაფის 
ბოჭკოები, მცურავი წყალმცენარეები და სხეა. ზოგი ლიუსიტა იმიტი- 

რებს ჰაერის ბუშტებს, ზოგი მედუზა – ქაფის ნაწილებს, 
ი. პ. ზაიცევის გამოკვლევით ზღვაში წყლის ზედაპირული შრე 

დიღ როლს თამაშობს უსერსემლოებისა და თეეზების მრავალი 
სახეობის გამრაელების საქმეში. სწორედ აქ მიმდინერეობს ცსო- 

ველთა მრავალი სასეობის განეითარების ადრეული სტადიები, 

რომელთა შეჯგუფებასა და თავმოყრას ამ შრეში ხელს უწყობს 
აქ საკვების სიუხვე. უსვადაა აქ სხვადასხვა მიკროორგასიზმი, 
რომლებიც არაცოცხალი ორგანული ნივთიერებების ზედაპირზე, 

როგორც საკვებ არეზე ვითარდებიან. დიდი მნიშვნელობა აქვს 
ქაფის ბიოლოგიურად აქტიურ თვისებებს – ისინი აჩქარებენ ჰიდ- 

რობიონტების ზრდა-განეითარებას. ულტრაიისფერი და ინფრაწი- 
თელი სსივები კი მასტიმულირებელ როლს ასრულებენ ახალგაზრდა 

ფორმების ზრდა-განეითარებაზე. 

3. ნექტონი 

ნექტონი შედგება ჰიდრობიონტების ისეთი სახეობებისაგან, 

რომლებიც ცხოვრობენ პელაგიალში და აქვთ აქტიური გადაადგი- 

ლების უნარი. მიუხედავად წყლის დინებისა, ამ ჯგუფს მიეკუთენე- 
ბიან პჰელაგიური თეეზები, ვეშაპისნაირნი, ფარფლფესიანები, თაე- 

ფეხიანი მოლუსკები. ნექტონის მოძრაობის სიჩქარე დიდია; ასე 

მაგალითად, თეეგებში ის აღწევს 130 კმ/სთ (ზვიგენები). თაევფეხი- 
ან მოლუსკებში 40-50 კმ/სთ. ნექტონური ცხოველების უმეტესობი- 
სათვის გადაადგილების დიდი სიჩქარე მიიღწევა გარსშემოვლე- 

ბადი (თითისტარისებური ანუ ტორჰპედისებური) სხეულის ფორ- 

მით. ხახუნის ძალა მცირდება კანზე ლორწოს გამოყოფით (თეე- 
ზები, თავფეხიანი მოლუსკები) ან კანის განსაკუთრებული აგებუ- 
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ლების გამო (დელფინები). გარემოსა და ნექტონური ცხოველების 

სხეულის სვედრითი წონების შეფარდება სსვადასხვა ორგანიზმებ- 
ში განსსვავებულია: საცურაე ბუშტს მოკლებული თევბების. ღელ- 

ფინების, თაეფეხიანი მოლუსკების, კუების ხველრითი წონა წყალ- 

ზე მეტია. თევზების უმეტესობის ხვედრითი წონა უასლოედება წყ- 

ლის ხეედრით წონას, სოლო ვეშაპების ხეეჯრითი წონა წყალზე 
ნაკლებია. პირველი ჯგუფის ცხოველებმა გამოიმუშავეს ადაპტა- 

ციები რომლებიც მათს ჩაძირვას უშლიან სელს. მაგალითად, 
მრავალი თეეზის ღვიძლში ხღება ცხიმის დაგროეება: ზვიგენებში 
ღვიძლი სსეულის 30 %-ია და 80 % ცხიმს შეიცავს, რომელიც მდი- 

დარია ფრაქციებით, რომლის ხვედრითი წონა 0, 86 გ/სმ' -ია. მრა- 

ეალ კალმარს მანტიის ქვეშ უნვითარდებათ სიღრუე, რომელსაც 

სსეულის მოცულობის 60 % უკაეია. იგი გაესებულია სითხით, რო- 

მლის სვედრითი წონა 1,01 გ/სმ? -ია. იმ დროს, როცა ზღეის წყლის 
ხვედრითი წონა I,27 გ/სმ' -ია, 

  

სურ. 6!. წყლის ორგანიმშმების მოძრაობა 
ა - სავარცხლურა, ბ - რეაფეხ. ) წყლის ჭავლის 
მიმართულება; 
2 - ცხოველის მოძრაობის მიმართულება. 

ცხოეელებს, რომელთა ხეედრითი წონა წყლის ხვედრით წონას 
უასლოედება, უპირველესად თევბებს – კარგად აქვთ განვითარებუ- 

ლი საცურავი ბუშტი. ძალბე მნიშენელოვანია თევზების სსეულში



ცხიმოეანი ჩანართები. ძალიან დიდია ცსიმის შემცველობა დელფინე- 
ბში, ეეშაპისნაირებში. მაგალითად, ლურჯი ვეშაპის საერთო წონი- 
დან (120 ტონა) ცსიმზე მოდის 30-20 ტონა. ნექტონურ ორგანიზმებს 
ახასიათებთ სამი სახის მოძრაობა: 1, მთელი სხეულის კლაკვნით 

(გველთეეზები), 2. ბერკეტების საშუალებით, რომელთა როლს კიდუ- 

რები ასრულებს (თევზები, ვეშაპები, ფარფლფესიანები) და 3. რეაქტ- 

იული მოძრაობა (თავყესიანი მოლუსკები). (სურ. 6). 

ნექტონური ცხოველების უმეტესობა ცურაეს სხეულის უკანა 

ნაწილის გეელისებური კლაკენით, წინა ნაწილი კი ამ ღროს სუს- 

ტად ირხევა მარჯვნიდან მარცხნივ, გველისებური მოძრაობისას 

წარმოიშობა დიდი ხახუნი, რის გამოც ცურვა არაა სწრაფი. ასე- 

თი სახით მოძრაობენ უმეტესად ლელიანის ფორმები. 

ბერკეტული მოძრაობა დამახასიათებელია ბენთო-ნექტონუ- 

რი ცხოველებისათეის (ზოგიერთი უმაღლესი კიბოსნაირები, მწე- 

რები). მოძრაობის ეს ფორმა ფართოდაა გავრცელებული პლანქ- 
ტონურ ორგანიზმებში (ულეაშტოტიანები და ნიჩაბფეხიანები) მო- 

ძრაობის ორგანოებს წარმოადგენს კიდურები და ანტენები. 
ძალზე ეფექტურია რეაქტიული ცურეა, რომელიც ახასიათებთ 

როგორც პელაგიალის მცხოვრებთ (მედუზები, თაეფეხიანი მოლუ- 

სკები), ასევე მთელ რიგ ნექტო-ბენთოსურ ცსოველებს. მოძრაობა 
ამ შემთხვევაში ხორციელდება გამოტყორცნილი წყლის ჭავლის 
ენერგიის ხარჯგე. ასეთი მოძრაობა ასასიათებთ ძირითადად თა- 
ვფეხიან მოლუსკებს. ზოგიერთ თევზსა და თაეფეხიან მოლუსკს 
აქვს გარემოში ფრენისა და სტომის (პლანირების) უნარი. ამ 
გზით ისინი თავს იცავენ მტაცებლებისაგან. მაგალითად, კალმა- 

რები და რეაფეხები მტაცებელი თეეზებისაგან (მაგ. თინუსები) თა- 

ვდასხმის საშიშროებისას პლანირებენ 50 მ-დე 5 მ-ის სიმაღლეზე. 
მფრინავ თევზებს აქვთ ძლიერ განვითარებული მკერდის ფარფ- 

ლები და მათი საშუალებით შეუძლიათ 10 წამის განმავლობაში 

100 მ-დე გაიფრინონ. 

4. ბენთოსი 

მიმაგრებული ფორმები ანუ ეპიფაუნა. წყლის ფაუნის მრავა- 
ლი წარმომადგენელი ეწევა მიმაგრებულ ცხოვრებას (სურ. 7). 
ზოგი მათგანი მუღმივადაა მიმაგრებული სუბსტრატს, ზოგი კი 
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დროებით. წყალს მიაქვს მიმაგრებული ცხოველებისათვის საკვე- 
ბი პლანქტონისა და სესტონის სახით და სელს უწყობს მათს განა- 
ხლებას – მიმოაქვს რა მათი კვერცხები ღა ლარეები დინებების 

საშუალებით. მიმაგრების საშუალებები სხვადასსვაა. მრაეალი 
ორსაგდულიანი მოლუსკი (დIიიი, MV)VIIს§, 0XC1556იმ) გამოყოფს წე- 

ბოეან სითხეს, რომ 

  
სურ. 7. მიმაგრებული ცხოველები 

ა – 881გის5; ბ – V0IVICII2; გ – MXVLII0I§; 
დ – ხიმინჯი – წყალმცენარეებისა და უხერსემლოების 

შემონაზარდებით;ე– ILIV0I0CV/CIIIმ (ასციდია). 

მოქნილ ბისუსურ ძაფებს. ღრუბლები, პოლოთურიები, ზღვის შროშა- 

ნები და ზოგიერთი გარსიანები სუბსტრატს ემაგრებიან ფესვისმაგ-· 
ეარი დანამატებით. ბალანუსები და რიგი სხეა ცხოველები შევიდთ-



რად შეებრდებიან სუბსტრატს კიროვანი ლანჩით, ხოლო ზღეის 

იხეები კი რქისებური ფუძით. 
მიმაგრებულ ფორმებს გამოუმუშავდათ გარკვეული ადაატი- 

ციები. თითქმის ყველამ დაკარგა კიდურები, ან თუ შემორჩათ – 
ასრულებენ სხეა ფუნქციას. ასე, მაგალითად, ულვაშფესიანებში 
კიდურები ასრულებენ საკვების დაჭერის ფუნქციას. მიმაგრებული 
ფორმების უმეტესობას რედუცირებული აქეს მსედველობის და 
წონასწორობის ორგანოები. პარალელურად კი შესების ორგანო- 

ები აღწევენ სრულყოფილებას. რიგი შეგუებანი სელს უწყობს სა- 
კეების მოპოვებას. მრავალ ცხოეელს სხეულის ზედა – თავისუ- 
ფალ ბოლოებზე უნეითარდება საჭერი ანუ სატაცი ძაბრი, რომე- 
ლიც გარსშემორტყმულია ჯაგრების ან წამწამების რიგით, მრა- 

ვალ მიმაგრებულ ცსოეელს აქეს წაგრძელებული სხეული, რომე- 

ლიც ზოგჯერ ღეროზეა მოთავსებული (ინფუბორიები, ღრუბლები, 
ნაწლავღრუიანები, ზოგიერთი კანეკლიანები). მრავალი მიმაგრე- 

ბული ცხოველისათვის დამახასიათებელია კოლონიური ცხოვევრე- 

ბის ფორმა (ხისებური). 
მიმაგრებული მცენარეებისა და ცხოველების კომპლექსს, რო- 

მელიც დასახლებულია წყალქვეშა მკერიე სუბსტრატზე (წყალში 
ჩაძირული ბოძები, ქვები, სხვა ხელოვნური წყალქვეშა ნაგებობე- 
ბი), შემონაზარდები პქვია (პერიფიტონი). შემონაზარდების ძირი- 
თადი კომპონენტებია ღრუბლები, პიდროიდები, ხავსელები, მრა- 

ვალჯაგრიანები, ულეაშფეხიანები, კიბოსნაირები, ორსაგდულიანი 
მოლუსკები, გარსიანები, ზოგიერთი წყალმცენარეები. ზოგჯერ 

შემონაზარდებში გვხედება მოძრაეი ცხოველებიც კიბორჩხა- 
ლები, ლაყუჩიანი მოლუსკები, სხვადასხვა ჭიები ღა კიბოსნაირე- 
ბი, მცენარეებისა და ცხოველების სახეობათა საერთო რიცხვი, 
რომელიც შემონაზარდებში ცხოვრობს, 2000-ს აღწევს. ბიომასის 
მიხედვით კი დომინირებულია 3-5 სახეობა. ზღვებში შემონაზარ- 
დების მასობრივი ფორმებია: ბალანუსები, ორსაგდულიანი მოლუ- 
სკები (MVVII0§, MX/VII2516L, IXCI5§6ი2), სავსელებისა და პიდროიდე- 
ბის ზოგიერთი სასეობა. 

შემონაზარდებში ორგანიზმების საერთო მასა, როგორც წე- 
სი, მნიშვნელოვნად მეტია სხვა ბიოტიპების მოსახლეობის ბიომა- 

საზე. მაგალითად, მიდიების მასამ შეიძლება მიაღწიოს 100 კგ/მ“-ს, 
ბალანუსებისა 40 კგ/მ“ს, პიდროიდების მასამ შეიძლება მიაღწიოს



)-ს. შემონაზარღები დიდ წინააღმდეგობებს ქმნიან გემე 

ობაში „ პიდროტექნიკური ნაგებობების ექსპლოატაც 
გემებისა და სამრეწეელო საწარმოების წყალგამ/ 

საში და სხე, შემონაზარდები მნიშვნელოვნად ამცირე 
ს მოძრაობის სიჩქარეს – ამ დროს სითბოს ხარ 

ბა 30-50%-ით, იზრდება მექანიზმების ცვეთა, რომლე 

ბენ გადატეირთვით მიკროორგანიზმების სხეადას 
ბის მოქმედებით იზრდება მეტალური ზედაპირის კორომ 
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სურ. 8. ჩაფლული, თავისუფლად მწოლარე და 

მბურღავი ორგანიმმები: 

ა – Cისდიითს5 ი)სოი05%ს§ -ის ლარვა; ბ – IXI3ი0IXხI%: 1. ხედი ზემოდან 
2. ხედი გვერდიდან; გ – M0C6C00)3 IIIჩიიჩ282 დ – CჩიIსIმ; ე – 50ს 
ვ – 162ძ0 იმV89II5: 1. საგდული, 2. პირის ხერელი, 13. სიფონები,



შემონაზარდების წინააღმდეგ ბრძოლის სსეადასხვა მეთო- 
დებს იყენებენ: აწარმოებენ გემების კორპუსის გაწმენდას. ფარა- 
ვენ შემონახარდებიან ბედაპირს შხამის შემცეელი საღებავებით. 
გარდა ამისა იყენებენ ისეთ ფიზიკურ მეთოდებს, როგორიცაა 

ულტრაბგერა, ელექტრული დენი, ელექტრომაგნიტური ველი, ძა- 
ლზე ეფექტურად მოქმედებს წყალსადენების გარეცხვა ცხელი ან 
ქლორიანი წყლით. 

მბურღავი ორგანიძმმები. ეს ორგანიზმები იყოფა ქვისა და ხის 
მბურღავებაღდღ, ისინი უმეტესად ზღვის ბინადარნია; მტკნარ წყლებ- 
ში იშეიათად გვხვდება. 

ქვის მბურღავებს შორის გესვდება წყალმცენარეები (მVეანე, 

ლურჯმწვანე), სოკოები, ღრუბლები, ჭიები, კიბოსნაირები, მოლუ- 
სკები, ზოგიერთი ზღვის ბღარბები, წყალმცენარეები და სოკოები 

ბურღავენ კირისა და ქვიშის ქანებს. ბურღვის დროს ისიხი გამო- 
ყოფენ სხეადასსვა მჟავებს, რომლებიც შლიან რბილ ქანებს, ცხო- 
ეელური ქვის მბურღაევები ბურღავენ სუბსტრატს ქიმიური და მე- 
ქანიკური გზით. ისინი ჩადიან სუბსტრატში რამდენიმე სმ-ის სიღ- 
რმეზე. ზოგიერთი ღრუბელი გამოყოფს ნახშირმყავას, ზღვის 8ზღა- 
რბები ბურღავენ ბაკანის (ჯაეშანის) ნემსებით. ორსაგდულიანი 

მოლუსკები ბურღვისათვის იყენებენ როგორც ქიმიურ, ისე მექანი- 
კურ საშუალებებს. მათი საგდულები წინა ბოლოში მრავალრიცხო- 
გახი კბილაკებითაა შეიარაღებული და ხერხს მოგვაგონებს. 

სხეადასსვა ქეის მბურღავების, ძირითადად კი ორსაგდუ- 

ლიანი მოლუსკების ზემოქმედებით სანაპიროს კლდეები გადაიქ- 
ცევა ხოლმე ღრუბლისებრ მასად. მათს სამუშაოს ამთავრებს 
ზღვა. ქვის მბურღავები ანგრევენ სხვადასხვა პიდროტექნიკურ ნა- 

გებობებს, რომლებიც ბეტონისა და აგურისაგანაა აგებული. 
ხის მბურღაეებს განეკუთენება ორსაგდულიასი მოლუსკები 

LჩხიIიძ1ძებ-ს და 1ICI6ძ(იIძმ6C-ს ოჯასებიდან და ზოგიერთი კიბოსნა- 
ირი (LIთიძლ!მ, CიტIVი, 5ნიმC00ი2). ხის პიდროტექნიკურ ნაგებო- 
ბეას და გემებს ყველაზე დიდ ზიანს აყენებენ 16-6ძ!ი!ძეხ-ს ოჯა- 
ხის წარმომადგენლები – გემის ჭიები, რომლებიც ეკუთენის გეა- 
რებს: ICV06ძ0, 8ც8გიCIგ, Mგს5I(0” 0. ტერედინიდების პელაგური ლარ- 
ვის განვითარება რამოდენიმე კვირას გრძელდება, რის შემდეგ 
ლარეები ემაგრებიან სის სუბსტრატს ღა მასში იწყებენ ჩაბურ- 
ღვას. ზრდასრული ფორმების ცხოვრება გრძელდება ხის სისქეში. 
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მოლუსკების სხეული ასეთი ცხოერების გამო ჭიისებური ფორმი- 
საა, ნიჟარა შენარჩუნებულია მსოლოდ სხეულის წინა ნაწილში, 
საგდულების ფეხი დაფარულია კბილანებითა და ნემსისებური ქე- 
დით. მოლუსკების ფეხი მისაწოვრადაა გარდაქმნილი, რომლითაც 

ის ბურღვის დროს ხეს ემაგრება. გარეთ გამოყოფილი აქვს მსო- 
ლოდ გრძელი სიფონები ტერედინიდების მასობრივი გამრავლე- 
ბის დროს მათ ზიერ სის დაზიანება I-15 თვეში სდება: წყობიდან 
გამოდიან მცირე ზომის გემები, ინგრევა ზღვის ნავსადგურის ნა- 

გებობები. ტერედინიღები სტენოთერმული და სტენოპალინური 
ორგანიზმებია. ამიტომ ისინი არ გესედება მომლაშო წაყლსატე- 
ვებში ღა მაღალი განედის ზღვებში. გემის ჭიისაგან ხის დასაცა- 

ვად გამოყენებულია მთელი რიგი მეთოდები: მექანიკურ მეთო- 
დებს განეკუთვნება სსეადასხეა სახის მოპირკეთებანი. მაგალი- 

თად, მცირე ზომის გემების კორპუსის ზედაპირი იფარება რამდე- 

ნიმე ფენის ფანერით, რომელთა შორის ტოლისა და ნაბდის ანუ 
ქეჩის ფენებია. ასეთი მოპირკეთება იცავს გემებს 3-4 წლის მანძი- 
ლბე. ხიმინჯების დასაცავად გამოყენებულია ბეტონის მოპირკე- 
თება. განსაკუთრებით ეფექტურია ქიმიური მეთოდები: ხეს გაჟღე- 

ნთავენ ტენდიპედიდეებისათვის შხამიანი ნიეთიერებებით, რომ– 

ლებიც თითქმის არ იხსნება წყალში, განსაკუთრებით ფართოდაა 
გავრცელებული და გამოყენებული კრეოზიტი – კუპრის გამოხდის 

პროდუქტი. კარგად იცავს ხეს მბურღაეებისაგან მისი კანი, რომე- 

ლიც დიდი რაოდენობით შეიცავს ალკალოიდებს, ტერედინიდების 
ლარეებთან ბრძოლისათვის რეკომენდებულია მცირე ზომის გემე- 

ბის რამდენიმე დღით მტკნარ წყალში შეყვანა, რომლის შედეგად 

გემის კორპუსზე მიმაგრებული ლარეები იღუპებიან, 
ჩაფლული ცხოქელები – ინფაუნა. გრუნტში ცხოვრება მტრე- 

ბისაგან თავდაცვის საშ-ვალებაა. ამ ჯგუფს განეკუთვნებიან მრა- 
ეალი ორსაგდულიანი მოლუსკები და კანეკლიანები, უმეტესობა 

ჭიები, რიგი მწერთა ლარვები და ზოგიერთი თეეზები. ცსოველები 
ეფლობიან ნაწილობრივ ან მთლიანად, დროებით, ან მუდმივად. 

გრუნტში დროებით ცხოერობენ ზოგიერთი კიბოსნაირები (კიბო- 

რჩხალები, კრევეტები), თავფეხიანი მოლუსკები, კანეკლიანები, 
თეეზები (კარასი) გრუნტის მუდმივ ბინადრებს განეკუთვნებიან 
მრავალი ორსაგდულიანი მოლუსკები, ჭიები და სხე. ისინი სხვა- 

დასსვა სიღრმეზე ეფლობიან, მაგალითად, ხირონომიდების ლარვე- 
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ბი 40 სმ-დე სიღრმეში ჩადიან, ორსაგდულიანი მოლუსკი 50916ი-ი კი 2 

8-დე სიღრმეს აღწეეს. 
ცხოველები, რომლებიც გრუნტის მედაპირზე ცხოვრობენ – ოხფაუნა. 
ამ ჯგუფს განეკუთენება ფორმები, რომლებიც ცურავენ ფსკე- 

რთან ახლოს და იყენებენ სუბსტრატს საყრდენად (კამბალები, 
სკაროსები, ღორჯოები და რიგი უხერხემლოები), ორგანიზმები, 
რომლებიც ფსკერზე გადაადგილდებიან (კიბორჩხალები და სხეა 
ათფეხები,· მუცელფეხიანი მოლუსკები, ჭიები, კანეკლიანები და 

სხე.), გრუნტზე თავისუფლადმწოლარე სცხოეელები (ზოგიერთი მო- 
ლუსკი) მტრებისაგან თავდასაცავად ონფაუხის წარმომადგენ- 

ლებს გამოუმუშავდათ ნაირგვარი შეგუებითი საშუალებები: თავ- 
შესაფრის მოწყობა გარსის, მილის ან ნიჟარის სასით; სხეულის 
ზედაპირის დაფარვა მრაეალრიცხოვანი ეკლებითა და ნემსებით; 
გარემოს ფონისა და რელიეფის შესაბამისი მასკირება დაბოლოს 
მასიური შეჯგუფებების წარმოქმნა, რომლებიც შეიძლება იყოს 
მუღმიეი, ან დროებითი. ასეთ შეჯგუფებებში ცხოველები ხშირად 
ერთიმეორეზე წვანან რამოდენიმე რიგად (ოფიურები, ზღვის ზღა- 

რბები, კიბოსნაირები, მოლუსკები). 

როგორც ჩანს ასეთი შეჯგუფებები იცავენ ამ სახეობის ცხოველე- 
ბს. განსაკვუთრებით, ახალგაზრდა თაობას მტრისაგან, გარემოს არა- 
ხელსაყრელი ფიზიკური ფაქტორებისაგან – მაგლითად, გარემოს ტემ- 

პერატურის დაცემისაგან. 

ზომის მიხედვით არჩეეენ ბენთოსის რამდენიმე ჯგუფს: მაკ- 
რობენთოსი – 2 მმ-ზე მეტი ზომის ორაგნიზმები, მეზობენთოსი – 

რომელთა ზომა 0,1) – 2მმ-ია; მიკრობენთოსი აერთიანებს 0,! მმ- 

ზე ნაკლები ზომის ორგანიზმებს. 
ფსამონი, მიკროსკოპული ორგანიზმებია, რომლებიც ცხოვ- 

რობენ კონტინენტალური წყალსატევებისა და ზღვების სანაპირო 

ზოლში – კერძოდ, პლაჟებზე, ქვიშაში, რომელიც სველდება წყ- 
ლის შხეფებით. მტკნარი წყლებისა და ზღვების ქვიშიანი პლაჟები 

ძალზე მჭიდროდაა დასახლებული. მაგალითად, კურშის ყურეში 

შხეფების ზონაში მიკროსკოპული ფაუნის რაოდენობა აღწევს 13,6 

მლხ. ეებ. მ7, ხოლო ბიომასა 23 გ/მ“. ფსამონის ორგანიზმების საც- 

ხოვრებელი გარემოს თავისებურებას წარმოადგენს გარემო ფაე- 

ტორების განსაკუთრებული არამუდმივობა: მნიშვნელოვანი დღე- 

ღამური და სებონური მერყეობა, რომელიც დამოკიდებულია ამი- 
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ნდის პირობებზე. კონტინენტალურ წყალსატევებში ფსამონის ორ- 
განიზმების ძირითადი მასა ცხოვრობს 10-30 სმ-გე. მათი რაოდე- 
ნობა სულ ზედა ფენებში და ფსკერულ ფენებში მცირდება. უმეტე- 
სად დასახლებულია ქეიშის ის ფენები, სადაც სილის მარცელების 
დიამეტრი 072-2,0 მმ-ია. 

ფსამონის ასეთი შრეებრივი განაწილება განპირობებულია 

შემდეგი გარემოებით: სილის მარცვლების (ნაწილაკები) ეფრო 
მეტი ზომის შემთხვევაში სილის შთანთქმის უნარი უმნიშენელოა 

იმისათეის რომ დააკავოს წყალი, სოლო უფრო მცირე ზომის. 
შემთხვევაში – პორების მოცულობა ძალზე მცირეა იმისათეის, 
რომ უზრუნველყოფილ იქნეს სიცოცხლისათვის საკმარისი წყლის 

ცირკულაცია მათში.



თავი III 
ბარემოს ფაქტორთა გბავლენა 

წელის ორბანიჭჯმების არსებობაზე 

1. ურთიერთდამოკიდებულება წყალფუი გახსნილ 
მარილებსა და პიდრობიონტებს შორის 

ა. სხმადასხვა მარილიანობის წმალსატევთა დახასიათება 

წყლის მარილიანობის მიხედვით ყველა ბუნებრივი წყალსატევი 

და მათი მოსახლეობა იყოფა შემდეგ ტიპებად: მტკნარი (05%=დე), მო- 

მლაშო ანუ მიქსოპალინური (0,5-39%%=დე), ზღვის (ეუძალინური) – 30- 

40%ი, ზემლაშე (პიპერპჰალინური) – 40%თზე მეტი. 

  

სურ. 9. წყლის ორგანიზმების ადაპტაციები არახელსაყრელი 
ხაარსებო პირობების მიმართ. 

ა – ციბრუტელა MიI)იძIი2(056012 – სრულიად გამომშრალი; 

ბ -დ – უმარტივესთა ცისტები. ე – ღრუბელის – 5005წI112 12- 

Cს§0I5 -ის გემულა; ვ – სავსელას - CV§(016)გ თსიCლძი -ს სტა–- 
ტობლასტი; 8-კ – ნიჩაბფეხიანი კიბოების გამძლე კვერ- 

ცხები; თ – სგლხი!ი ისICX -ის ეფიპიუმი; ი – ILXI2გიIითს§-ის 

მოსეენებული კვერცხის განივი განაკეეთი. 
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40%>ზე მეტი მარილიანობის წყალსატევებს ყოფენ – ჰიპერ- 
პალინურ (რომელთა მარილიანობა 75-80%Cდეა) და ულტრაჰალი- 
ნურ (80%თზე მეტი – 250-300%=დე) წყალსატევებად. 

ყველაზე მეტია თვისობრივი განსხეავება ზღვისა და მტკნარი 
წყლის მოსახლეობებს შორის, რომელთა წარმომადგენლებითაც 
სდება მომლაშო და ზემლაშე წყალსატევების ფლორისა და ფა- 
უნის ფორმირება (იხ. სურ:.9). 

მტკნარი წყალსატეეები. მტკნარ წყლებში გასსნხილი ნივთიე- 

რებებიდან ყეელაზე მნიშვნელოვანია კარბონატები და სულფატე- 
ბი. ღიდ ბიოლოგიურ როლს თამაშობს კალციუმი. სშირად ის წა- 

რმოადგენს შემზღუდველ ფაქტორს, რადგანაც მრავალი ორგანიზ- 
მისათვის (მოლუსკები, კიბოსნაირები) აუცილებელია ნიჟარის ან 

ჯავშნის აგებისათვის. წყალი ითვლება ხისტად, თუ 1 ლ შეიცავს 

25 მგ კალციუმბე მეტს ღა რბილად, როცა C8მ-ის შემცეელობა არ 
აღწეეს 9 მგ-ს, წყალსატევები, რომელთა მარილიანობა 0,05 %ი -ს 

არ აღემატება, ითელება აჰალინურ (უმარილო) წყალსატეევებად. 
მაგალითად, სფაგნური ჭაობები. 

მტკნარი წყლების მოსასლეობის ერთ-ერთი ყველაზე მეტაღ 

დამახასიათებელი თავისებურებაა სახეობრივი სიღარიბე. ასე, მა- 
გალითად, მტკნარ წყლებში საერთოდ არ გვხვდება კანეკლიანე- 

ბი, გარსიანები, ხოლო ღრუბლები, ნაწლავღრუიანები და სხვანი 
გესედება სახეობათა მცირე რიცხვით. ამასთან ერთად საკმაოდ 

ფართოდაა მტკნარ წყლებში გავრცელებული მწერები, ნიჩაბფეხი- 

ანები, ულეაშტოტიანები, ამფიბიები. უპირატესად მტკნარ წყლებ- 

ში გეხვდება მცირეჯაგრიანი ჭიები, ციბრუტელა ჭიები, ფილტვია- 

ნი მოლუსკები. მტკნარი წყლის წყალმცენარეები და უხერხემლო- 

ები სასიათდებიან ფართო გეოგრაფიული გავრცელებით, ამიტომ 

მათს სახეობრივ შემადგენლობაში არ შეინიშნება შესამჩნევი გა- 
ნედური განსხვავება. ამ ორგანიზმების კოსმოპოლიტიზმი გახნისა- 

ზღერება იმით, რომ უმეტეს მათგანს გამოუმუშავდათ ადაჰპტაციე- 

ბი პასიური განსახლებისათვის, გამოზამთრებისთვის; მშრალი ჰე- 

რიოდების გადატანა მოსვენებულ მდგომარეობაში ცისტების შექ- 

მნის გზით (წყალმცენარეები, უმარტივესები, ზოგიერთი ნიჩაბფე- 

ხიანები), შინაგანი კვირტებით (ხავსელები, ღრუბლები). ლატენტუ- 

რი კეერცხებით (ჰიდრები, ფოთოლფეხიანი კიბოები, ციბრუტელე- 
ბი). ყველა ამ წარმოქმნის მოსვენებული სტადია შეიმლიბ ყაცრ-



ძელდეს 1-2 წელი და მეტი. თევზები, უმაღლესი კიბოსნაირები, 
ზოგიერთი ნიჩაბფესიანები CმIგ8იიIძე-ს ქვერიგიდან მოკლებული არ- 
იან მოსეენებულ სტადიებს და, როგორც წესი, ცსოერობენ მცირე ზო- 

მის შემოსაზღვრულ არეალებში ე-. გავრცელების ოლქებში. 

მომლაშო წყალსატევები. წყალსატევების ასეთ ტიპს განეკუ- 
თენება ე.წ. ესტუარიები (მდინარის შესართავი, რომელსაც აქვს 
ვიწრო ზღვის ყურის ფორმა), ფართო ზღეის ოლქები დიდი მდინა- 
რეების შესართავთან ახლოს, მრაეალი შინაგანი ზღეები (ბალ- 
ტიის, აზოვის და სსვ.) მტკნარი და ზღვის წყალსატევებისაგან გან- 

სხვავებით მომლაშო წყალსატევები ხასიათღება მარილიანობის 
რეჟიმის არამდგრადობით. 

მომლაშო წყალსატევების მოსასლეობას სამი ჯგუფი შეად- 
გენს: ზღვის ევრიპალინური ფორმები, მტკნარი წყლის ევრიჰალი- 
ნური და სპეციფიკური მომლაშო წყლების ფორმები. 

ზღვის ევრიპალინურ ფორმებს შეუძლიათ გაუძლონ მარილი- 
ანობის შემცირებას 5-8%ი -დე. ასეთებია მაგალითად, ორსაგდუ- 

ლიანი მოლუსკები: MVVIIს§ 0ძს!15, CCI05§(0ძ6ითგ 1გიიმICMI, მრავალი 
ნიჩაბუეხიანი, დიატომები და პერიდინეები. ხშირად ზღვის ფორმე- 

ბი ქმნიან მომლაშო წყალსატევების ძირითად მოსახლეობას (მა- 
გალითად, ბალტიისა და აზოვის ზღვებში) ზოგიერთ მტკნარი 

წყლის წარმოშობის ორგანიზმებს შეუძლიათ 6-8%ი -ის პირობებში 
არსებობა (ზოგიერთი ლურჯმწვანე წყალმცენარეები, ციბრუტე- 

ლები, ულვაშტოტიანი კიბოები და ხირონომიდების ლარეები). 

სპეციფიკური მომლაშო წყალსატევების ორგანიზმები, უმრავლეს 

შემთხევევაში, სტენოპალინური ფორმებია. სამხრეთის ზღვების ფა- 
უნაში ამ ჯგუფს განეკუთვნებიან #ტოხ;!ხიძმ, Cსი2C68, MILV51ძ0C62, 
I50ლ0ძი, 181VმIVIმ (დრეისენა, მონოდაკნა და სხვ.) თევზებიდან ქაშა- 

ყისნაირთა და ღორჯოსნაირთა წარმომადგენლები. 

სახეობრივი შემადგენლობით მომლაშო წყალსატევების მო- 

სახლეობა მნიშვნელოვნად ღარიბია მტკნარი და ზღვის წყლების 
მოსახლეობასთან შედარებით. ზღვისა და მტკნარი წყლების მო- 
სახლეობის ფართო გავრცელებას მომლაშო წყლებში ხელს უშ- 

ლის, უპირველეს ყოვლისა, მარილთა შემადგენლობის ცვალება- 

დობა. ზღვის ფორმებისათვის არახელსაყრელია წყალსატევების 
სიღრმის შემცირება, მათი ტემპერატურული რეჟიმის არამდგრა- 

დობა. ამის გამო ზღვის ორგანიზმების სახეობათა რიცხვი მცირ- 
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დება 90-95%-ით. ამასთან ერთად, ბოგიერთი სახეობის ზომებიც 
მცირდება. მაგალითად, M. ბ6ძსII§ და C. 10-0მIXCMI ნიჟარები ბალტიის 
ზღვაში (2-06%Cს პირობებში) 2-4-ჯერ მცირე ზომისაა, ვიდრე იგივე 
სახეობების ნიჟარები კილის ბუსტიდან, სადაც მარილიანობა 15%- 

ია. შესაძლებელია, რომ ზომათა შემცირება დაკავშირებულია მომ- 
ლაშო წყლებში ზოგიერთი ორგანიზმების სიცოცხლის ხანგრძლიო- 

ბის შემცირებასთან. მაგალითად, C, I2C.0ICMI, ჩრდილო ატლანტიკა- 
ში 9 წლის ასაკამდე ცოცხლობს, აზოვის ზღვაში კი 5 წლამდე. 

მომლაშო წყლების მოსახლეობა, მიუხედავად სახეობრივი 

სიღარიბისა, ხასიათდება დიდი რიცხოვნობით, რაც გაპირობებუ- 
ლია იმით, რომ აქ მცსოერებ ფორმებს არა ჰყავთ კონკურენტები 

კეებასა და ადგილსამყოფელში. ამიტომ სწორედ მიქსოჰალინური 
სასეობები გამოიყენება განსაკუთრებით ინტენსიურად რეწეაში. 
მაგალითად, ატლანტიკის ოკეანის ჩრდილო ამერიკის ნაპირებზე 

თევზის რეწვის 63% ესტუარიებზე მოდის. ამ რაიონებში ერთმა- 
ნეთს ერევა ზღვისა და მტკნარი წყლები, ხოლო მიქცევა-მოქცევის 
დინების საშუალებით ზედაპირული წყლები მდიდრდება ბიოგენე- 

ბით, რაც განაპირობებს მაღალ ბიოლოგიურ პროდუქციულობას. 

მარილიანობის მოდის მემოქმედება მტკნარი ის მოგიერთი 
ორმის ბიოლოგიამე (ცისარ, ოვანი კალმახის მაგალითმე). მა- 

რილიანობის ფაქტორი, რომ ერთ-ერთი უმნიშვნელოვანესი ფაქტო- 

რია ჰიდრობიონტების ზრდა-განეითარებაში – ეს დასტურდება მე- 
ტაღ საინტერესო ექსპერიმენტებით, რომლებიც ტარდებოდა წლების 
მანძილზე თევზმეურნეობისა და ოკეანოგრაფიის სამეცნიერო-კვლევი- 
თი ინსტიტუტის საქართველოს განყოფილებაში (ქ. ბათუმი). 

მტკნარი წყლის სახეობის – ცისარტყელოვანი კალმახის ჩა- 
სასმელი მასალა (ლიფსიტები) ხანგრძლივი დროის მანძილზე (1-2 
წელიწადი) გამოზარდეს მტკნარი წყლის თანდათანობით გამარი- 

ლიანების პირობებში (0,5%-დან 17-18%-მდე). მოხდა ადაპტაცია და 
აღმოჩნდა, რომ ამ მტკნარწყლიანი ფორმების ზრდა-განვითარე- 
ბისათვის სწორედ I17-18%-ს გარემოა საჭირო. ასეთი მარილიანო- 
ბის პირობებში ცისარტყელოვანი კალმახის ზრდის ტემპი დაახ- 
ლოებით 3-ჯერ გაიზარდა და ზრდასრული თეეზების მასა კი 1,5- 
25 -ჯერ ჭარბობდა – ამავე სახეობის მტკნარ წყალში გამოზრდი- 
ლი ეგზემპლარების მასას. 
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8ღვის _ წყალსატევები. ზღვის წყალი ხასიათდება საკმაოდ 
სტაბილური და რთული ქიმიური შემაღგენლობით, ზღვის წყალში 
შემჩნეულია თითქმის ყველა ქიმიური ელემენტი, რომელთა უმე- 

ტესობა უმნიშვნელო რაოდენობითაა წარმოდგენილი. ნატრიუმის 
ქლორიღის წილად მოდის ყველა გახსნილი მარილის 77,8%. 

ზღეის წყლის მოსახლეობა სხვა ტიპის წყალსატევებისაგან 
განსხვავდება მეტაღ დიდი თეისობრივი ნაირგეარობით. ცხოეე- 
ლთა ცნობილი 63 კლასიდან ოკეანეში ცსოერობს 52, რომელთა 
შორის მხოლოდ ზღვის ფორმებისაგან შედგება 31 კლასი. დამახა- 
სიათებელია ისიც, რომ სუბსტრატზე მიმაგრებული და მბურღაეი 

ფორმები მხოლოდ ზღვის წყალში ცხოვრობენ. ბესთოსური უსერ- 

ხემლოების პელაგური ლარვები, რომლებიც მეზოპლანქტონს გა- 

ნეკუთენებიან, დამახასიათებელია მხოლოდ ზოგიერთი მტკნარი 
წყლის სახეობებისათვის და ტიჰობრივია თითქმის ყველა ზღეის 

უხერხემლოებისათვის, რომლებიც ცხოვრობენ ზომიერსა და ტროპი- 

კულ ოლქებში. 
პელაგიალის მოსახლეობა. პლანქტონის სსვადასხვა წარმო- 

მადღგენელთა გავრცელების საზღვრები ოკეანურ პელაგიალში ვე- 
რტიკალური და პორიზონტალური მიმართულებით არაა მკეეთ- 
რაღ გამოხატული. არსებობენ ფართო, გარდამავალი ოლქები, 
რომლებშიც ერთი ჯგუფის ორგანიზმები თანდათანობით იცვლება 
მეორე ჯგუუის ფორმებით. ყველაზე მკვეთრადაა გამოხატული 
ორი ვერტიკალური ზონა: პროდუქციის შემქმნელი – საშუალოდ 

200მ-დე, საღაც თაემოყრილია ფიტოპლანქტონი და მომხმარებე- 
ლი, რომელიც მოიცავს დანარჩენ სიღრმეს. ზღვის ფიტოპლანქტო- 
ნში სახეობათა რიცხვით და მასობრიობით ჭარბობენ (დომინირე- 
ბულია) კაჟოეანები, პერიდინეები, უფრო ნაკლები მნიშვნელობი- 

საა კოკოლიტოფორიდები, მცირე რაოდენობითაა ლურჯმწევანეე- 

ბი. ზოოპლანქტონში ბატონობს რაოდენობრივად ნიჩაბფეხიანები, 
უმეტესად კალანოიდა. დიდი მნიშვნელობა აქეს ეეფაუზიებს, მიზი- 
ღებს, ამფიპოდებს და ნაწლაეღრუიანებს, რომლებიც 400-დე სახე- 
ობას შეადგენენ და ხშირად უზარმაზარ შეჯგუფებებს ქმნიან. ალ- 
სანიშნავია მეზო და მაკროპლანქტონის ვერტიკალურ განაწილე- 
ბაში არსებითი განსხვავება (იხ. სურ. 10), მეზოპლანქტონის ძირი- 

თაღი მასა ცხოვრობს 750 მ-დე სიღრმეში. აქ მისი ბიომასა ასეუ- 

ლი მგ/მ! შეადგენს. უფრო ღრმად მეზოპლანქტონი ძალზე ცოტაა. 
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ზედა ფენები ფიტოპლანქტონით მკვებავი ფორმებითაა დასახლე- 

ბული. საშუალო სიღრმეების ოლქში (500 მ დღა უფრო ღრმად) ძი- 
რითადი მნიშვნელობა მტაცებლებს ენიჭებათ. აბისალისათვის კი 

დამახასიათებელია მცირე ზომის ფორმები, რომლებიც დეტრიტით 
იკეებებიან. მაკროპლანქტონი (კიბორჩხალები, თავფეხიანი მო- 
ლუსკები, ზოგიერთი თევზი და მათი ლიფსიტები) ყეელაზე დიდ 
დაჯგუფებებს ქმნის 500, 1500 და 2000 მ-ზე. მათ ძირითად საკვებს 
შეადგენს მეზოპლანქტონი და სხეადასხვა ორგანული ნარჩენები. 
მაკროპლანქტონი აწარმოებს ზედაპირულ ფეხებში ეერტიკალურ 
კეებით მიგრაციებს. 
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სურ. 10. მეშო და მაკროპლანქტონის განაწილების სქემა 

(ოყჟეანის მერიდიანულ ქრილმი). 

1 მეზოპლანქტონის დღეღამური ან სეზონური მიგრაციების ამპჰ- 
ლიტუდა; 2 – მაკროპლანქტონის დღეღამური მიგრაციების ამა- 
ლიტუდა (ექოლოტური ჩანაწერების მიხედეით): 3 – მაკროპლა- 
ნქტონის კონცენტრაციის ზონა; 4 – მაკროპლანქტონის კოცენტ- 
რაციის ზონის საზღვარი; 5 – მეზოპლანქტონის ბატონობის ზონა. 

ბენთალის მოსახლეობა. ოკეანის ფსკერის ერთ-ერთი ყველა- 
ზე პროდუქციული ზონა ლითორალია. მისი მოსახლეობის შემად- 
გენლობაში შედიან ცსოველთა და მცენარეთა ათასობით სახეო- 
ბები. მცენარეებს შორის დომინირებენ მრავალწლიანი ფუკოიდე- 
ბი და ზოგიერთი წითელი 'წყალმცენარეები. გამოყოფენ უხერხემ- 
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ლოების დასახლების 3-დან 8 სარტყელს. თითოეული მათგანის 
ძირითად ბირთვს 1-3 სახეობა ქმნის. ასეთი განაწილების ვერტი- 
კალური ზონალობა დამოკიდებულია სახეობების უნარზე გაუძ- 
ლონ ამა თუ იმ ფაქტორთა ცვალებადობას. არსებითი მნიშვნე- 
ლობა აქვს კვებით ურთიერთდამოკიდებულებას. მაგ: დიდი ზომის 

მიდიებსა და ზღვის კუჭებს არ შეუძლიათ ლითორალის ზედა შრე- 
ებში ცხოვრება, რადგანაც არა აქვთ საკვების მოპოვების პირო- 

ბები. სესტონი – მათი საკვები მოქცევის შხეფების გამო ვერ აი- 
თვისება. კლდიან ლითორალზე მცენარეთა მასა აღწევს 18? ლა 
ათეულობით კგ-ს; ხოლო ცხოველთა მასა რამღენიმე კგ/მ”. 

თორალში იკვებება მრავალი თეეზი, რომელთაც სარეწაო მნი- 
შენელობა აქვთ. ძალზე მდიდარია მცენარეებით სუბლითორალის 

ზედა ქვეზონა, რომელიც 20-30 მ-დე ეშვება. აქვე თავმოყრილია 
რამდენიმე ათეული მეტრის სიგრძის მცენარეები და უხერსემ- 
ლოების ძირითადი მასა. უხერხემლოების სახეობრივი ნაირგეა- 
რობა ძალზე დიდია – ასიათას სახეობამდე, ხოლო ბიომასა აღ- 

წევს მრავალ კგ-ს 1მ” -ზე. 
სუბლითორალის ქვედა ქეებონისათვის დამახასიათებელია 

ის, რომ იგი თითქმის მოკლებულია მცენარეულობას და მხოლოდ 

ტროპიკებში ეშვება 180 მ-დე. უხერხემლოების ბიომასა მერყეობს 
100-დან 300 გ/მ -დე და ზოგჯერ აღწევს 700 გ/მ? -ს. სუბლითორა- 
ლური სახეობების მნიშვნელოვანი ნაწილი ვრცელდება მეჩეჩის 

(თავთხელი) ფარგლებს გარეთ – კონტინენტალურ ფერდობზე. 
(§00-1000 მ-ის სიღრმემდე). ამასთან ერთად ღრმაწყლიანი ფაუნა 

მსოფლიო ოკეანის ზოგიერთ რაიონებში გევეხვდება ამ ჰორიზონ- 
ტებზე. სუბლითორალში, უმეტესად მის ზედა ქვეზონაში, თავმოყ- 
რილია თევზების სარეწაო მარაგი და მასთან ერთად უხერხემ- 
ლოებისა და მცენარეთა სარეწაო მარაგიც. 

ოკეანის ბათეალის მონაში ხდება ფაუნის სახეობრივი შემად- 
გენლობის ცვლა და მისი რაოდენობის შემცირება. აქ გამოიყოფა 
2 ქვეზონა: პირველი ვრცელდება 200-300 მეტრიდან 1000-1500 მ- 
დე. მეორე მოიცავს მატერიკული (კონტინენტალური) ფერდობის 

დანარჩენ ნაწილს. მოსახლეობის რიცხოვნობა აქ 2-4 -ჯერ დაბა- 
ლია, ვიდრე პირველ ქეეზონაში. ზედა და ქვედა ქვეზონების ბათი- 
ალისათვის საერთოა სახეობების მხოლოდ 4%. ბენთოსის ბიომა- 
სა ზედა ქვეზონაში შეაღგენს რამდენიმე ათეულ გრამს 1მ” -ზე, 
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ხოლო ქვედა ქვეზონაში კი ეცემ# 1მ” -ზე” გრამის მეათედ ნაწილა- 
მდე. მსოფლიო ოკეანის მრავალ რაიონში ზედა ბათიალი წარმო- 
ადგენს პროდუქციულ ოლქს, რომელშიც ცხოვრობს თეეზების მრა- 
ვალი სახეობა. 

ბენთალის მთელი მოსახლეობის 3% მოდის აბისალზე. ბიომა- 
სა მერყეობს 0,1-დან 1გ/მ” -მდე. ტროპიკულ ზონაში კი არ აღემა- 
ტება 0,05 გ/მ”. სახეობების რიცხეით აბისალის ფაუნაში პირველ 
ადგილზე დგანან კანეკლიანები, უპირველეს ყოვლისა პოლოთუ- 
რიები, რომელთა წილად მოდის მთელი ბენთოსის ბიომასის 50% 

და ყველა სახეობის უხერსემლოების 60%. თეებებს შორის 

აბისალში 52% ენდემებია. 
ულტრააბისალის მცხოვრებთა შორის ამჟამად ცნობილია 

900-მდე სახეობა. ეს სამჯერ ნაკლებია აბისალის მოსახლეობაზე. 

მათ შორის 60% ენდემებია. 9 კმ-ზე უფრო ღრმად რეგისტრირე- 

ბულია მრავალუჯრედიანი ცხოველების 70-მდე სახეობა, ხოლო 
10 კმ-გე უფრო ღრმად – 16 სახეობამდე; ამასთან ენდემურ ფორ- 
მებზე მოდის 88 %. ულტრააბისალში გავრცელების მიხედვით 
პირველ ადგილზე დგანან პოლოთურიები, მეორეზე – მრავალ- 

ჯაგრიანი ჭიები. მრავალუჯრედიანი ცხოველების მასა, რომლე- 

ბიც ცხოვრობენ ზომიერი და მაღალი სარტყლების მაღალპრო- 
დუქტიულ რაიონებში 6-8 კმ-ის სიღრმეზე, აღწევს 2-5 გ/მ”, ზოგ- 
ჯერ კი 10 გ/მ? -ს ჭარბობს. ტროპიკული ოლქის ორგანიზმების 
მასა 1 მ-ზე მხოლოდ 1 გ-ის მეათედ ან მეასედს აღწევს. ფსკერის 
ფაუნაში დიდი მნიშვნელობა აქვთ უმარტივესებს და უპირველეს 
ყოვლისა კი ფორამინიფერებს (ნიჟარიანი უმარტივესები). მათი 

ბიომასა 6 კმ-ზე ღრმად მერყეობს 2-დან 10 გ/მ“-დე. მსოფლიო 
ოკეანის სსვადასხვა რაიონებში ულტრააბისალური ფაუნის გან- 

ეითარებაში რაოდენობრივი განსხვავებები დაკავშირებულია 

კვების პირობებთან და ფსკრულ იდანალექებში ორგანული 
ნივთიერებების შემადგენლობასთან. 

ჰიპერჰალინური წყალსატევები. პიპერპალინური წაყლსატე- 

ვები ქვაბურის (ტაფობის) წარმოშობის მიხედვით იყოფა ზღვისა 

და კონტინენტალურ წყალსატევებად. პირველნი წარმოადგენენ 
ზღვისგან გამოყოფილ ნაწილებს, მათში მტკნარი წყალი არ შე- 

დის, აორთქლება დიდია და მარილიანობა თანდათანობით იზრ- 

დება (მაგალითად, ყარა ბოღაზ გოლი, კასპიის ზღვისგან გამოყო- 
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ფილი ნაწილი. მარილიანობა აღწეეს 250-280 %-ს) ამის მაგალი- 
თია ასევე სივაშის ტბა (აზოვის ზღვა). 

კონტინენტალური (მატერიკული) ჰიპერპალინური წყალსატე- 
ვების წარმოშობის ძირითადი პირობები: გაუმდინარი ქვაბურის არ- 
სებობა, მშრალი კლიმატი, წყალსატევის წყალშემკრები აუზის ნია- 
დაგების გარკეეული ქიმიური შემადგენლობა. კონტინენტალური, პი- 
პერჰალინური წყალსატევები განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან ფარ- 
თობით, მარილთა შემადგენლობით და კონცენტრაციით. ასეთი წყა- 
ლსატევები გეხედება ავსტრალიის მშრალ რაიონებში, სამსრეთ ამე- 
რიკაში და აზიის უდაბნოებში, ავარიის ნახევარკუნძულზე მდება- 
რეობს მსოფლიოში ყველაზე ღრმა ჰიპერპალინური წყალსატევი – 
მკვდარი ზღვა, რომლის სიღრმე 300 მ-დეა და მარილიანობა – 275 %. 

პიპერპალინური წყალსატევების მარილიანობა მნიშენელოე- 
ნად ცეალებადობს სეზონურად: ნალექებით მდიდარ პერიოდში 
1,5-2,0 -ჯერ მცირდება, ხოლო მშრალ პერიოდში შესაბამისად იზ- 
რდება. ჰიპერჰალინურმა წყალსატეეებმა, რომლებშიც მარილია- 
ნობა 100 %-ს ჭარბობს მიიღეს სახელწოდება – გადამლაშებული 
ან ზემლაშე წყალსატევებისა. მათი მარილიანობა ახლოსაა გაჯე- 
რებულთან. ზოგჯერ მათ ვარდისფერი დაჰკრავთ ან წითელი, 
რაც გაპირობებულია ბაქტერია 56=2V8გ §გIიგIე-ს მასობრივ გამ- 
რავლებასთან. ზემლაშე ტბებს აქვთ დიდი სამეურნეო მნიშენე- 
ლობა – მათში ხდება სხვადასხეა მინერალური შენაერთების მო- 
პოვება. ქიმიური შემადგენლობის მიხედვით ეს წყალსატევები 
იყოფა 3 ძირითად ტიპად: ქლორიღული, კარბონატული და სულ- 

ფატური. დიდი ზომის ქლორიდული ტბებია ელტონი და ბასკუნჩა- 
კი. ელტონის ტბაში საორიენტაციო გაანგარიშებით MმCI-ის მარა- 
გი აღწევს 500 მილიონ ტონას, ხოლო სულფატური ტიპის ისეთ 
აუზში, როგორიცაა ყარა-ბოღაზ გოლი – მირაბოლიტის (Mე:50კც. 

10LL10) მარაგი აღწევს 3,5 მილიარდ ტონას. პიპერპალინური წყა- 
ლსატევების მოსახლეობა, სადაც არსებობის პირობები ექსტრემა- 
ლურია, ძალზე ღარიბია სახეობებით, მაგრამ მდიდარია რაოდე- 
ნობრივად. ზღვის წარმოშობის წყალსატევები (40-70%-ს მარილი- 
ანობით) დასახლებულია ევრიჰალინური ზღვის სახეობებით. 

კონტინენტალურ წყალსატევებში (100%-მდე მარილიანობა) 

ცხოერობენ მცირე რაოდენობით მტკნარწყლიანი წარმოშობის 
ევრიჰალინური ფორმები. ასეთებია ზოგიერთი ულვეაშტოტიანი კი- 
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'ბოსნაირები და მწერები (M6ცლი, 518115, #IL6იისე §01Iი2, #IC(0ძ1გ8ი!0- 
:ოთხ§ §მI1ის5, 8+8CM)0ის§ თსII% და სხე). 

100%-ზე მაღალი მარილიანობის პირობებში პიპერპალინურ 

წყალსატეეებში მათი წარმოშობის მიუსედავად ცხოვრობს სახეო- 
ბათა ერთი ღა იგიეე კომპლექსი, რომლებიც ქმნიან მტკნარწყლი- 

ანი წარმოშობის პალობიონტთა ჯგუფს. პალობიონტებს განეკუთ- 
ენება ვოლვოქსოვანი წყალმცენარეები სსიი!ICII2 §0IIიე და #5LC- 
Iიჯი0ძიმ5 ს0C010I§ ინფუზორია LგხI+ნე §ეIიგ, ფოთოლფეხიანი კიბო 

ტ#ა!ტიი12 §ეI1იე, ბუზის – )ცსციMIძლი იმთი -ს ლარეები, ხოჭო 00%(6ხ!ს5 - 
ის ზრდასრული ფორმები და ლარვები. მრავალი პიდრობიონტები 

გამოირჩევიან განსაკუთრებული ევრიპალინურობით. მაგალი- 
თად, #VII6ი!მ §ესი2 შეიძლება არსებობდეს 270%-ის პირობებში, 

ჰიპერპალინურ წყალსატევებში, რომელთა მარილიანობა 270%- 
ზე მეტია, გვხვდება მხოლოდ მცენარეული ორგანიზმები. 

საქართველოში, რომელიც საერთოდ მღიდარია ტბებით, საკ- 
მაოდ მრაეალრიცსოვანი ჰიპერჰალინური წყალსატევები გეხვდე- 
ბა. ამ წყალსატეეების დიდი ნაწილის გამტკნარება მოხღა წლების 
მანძილზე და. ისინი ჯმჟამად სათევზემეურხეო მნიშენელობისანია. 
ხდებოდა ყოფილი მლაშე და ზემლაშე ტბების აუზის დაცლა მარ- 
ილიანი წყლისაგან, ქვაბურის გამორეცხვა და მისი შევსება მტკ- 
ნარი წყლით, რის შედეგადაც გაჩნდა ახალი ტიპის წყალსატევები 

ანუ ხელოვნური წყალსატევები, სადაც მოხდა ახალი ჰიდრობიო- 

ლოგიური რეჟიმის ფორმირება, რამაც თავის მსრიე განაპირობა 
სიცოცხლის ფორმირების მეტად საინტერესო თავისებურებანი. 

ასეთი ყოფილი მლაშე ტბებია: კუმისის ტბა, ნაღარბაზევის ტბა. 
დედოფლისწყაროს ტბა. ასეთივე მლაშე ტბები მოექცა თბილისის 

ზღვის ფსკერზე, რამაც გარკვეული გავლენა მოახდინა ახლადშექ- 
მხილი წყალსაცავის პიდრობიოლოგიურ რეჟიმზე. 

განსაკუთრებით საინტერესო გამოდგა კუმისის ტბის ყოფილი 

ჰიპერპალინური წყალსატევის (150-200%) ადგილზე ახალი წყალ- 

სატეეის. გაჩენა. ყოფილი ტბის „სამკურნალო ტალასი“ ცნობილი 
იყო თავისი სამკურნალო თეისებებით და მეტად ეფექტურ შელე- 
გებს იძლეოდა რევმატიული დაავადებების მკურნალობაში – 
ასეთ ტაფობში მტკნარი წყლის (მდ. მტკვრის წყალი წყალსაქაჩი 
არხებით) შეგუბებას მოპყეა წყალსატევის ძალზე მაღალი ბიო- 

ლოგიური პროდუქტიულობა (საშუალოდ თევბის წლიური პრო-



დუქცია აღწევდა 900 ტონას), რთმელიც საქართველოს ყველა ტი- 
პის დამდგარ წყალსბტევებს ჭარბობს. 

საქართველოს დღეისათვის მაინც შემორჩა ჰიპერპალინური 
წყალსატევები (სართიჭალის ტბები, ჯვრის მონასტერთან მდებარე 
ტბა და სხვ), რომელნიც გამოირჩევიან ძალზე ზაღალი მარილიან- 
ობით (150-2250 %) და პიდრობიონტთა სახეობების ძალზე სპეცი- 
ფიური ერთეული სახეობებით. საქართველოს ჰიპერპალინური წყა- 
ლსატევების ყველაზე გავრცელებული და ტიპური პჰალობიონგტებია: 
ფოთოლფეხიანებიდან – ტინი §ვმIIი2, ნიჩაბფეხიანებიდან /#C 
0I0ძIგიითს§ §8Iის§ და ციბრუტელა ჭიებიდან ქმIეი#)იის§ §8IიVყ5. 

ბ. ოსმორებულაციის პროცესები ჰიდრობიონტებში 

ყველა წყლის ცხოველები თავისი ოსმორეგულატორული ხა- 
სიათის გარეგანი მარილიანობის ცვალებადობასთან დამოკიდებუ- 
ლების მიხედვით იყოფიან ორ ჯგუფად: პოიკილოოსმოსური (პო- 
იკილოს – ჭრელი) და პომოიოოსმოსურ (პომოიოს – მსგავსი, ერ- 

თგეაროვანი) ფორმებად. პირველი ჯგუფის ორგანიზმების შინაგა- 

ნი გარემო (სისხლი, ლიმფა, ჰემოლიმფა, ცელომური სითსე) იმყო- 
ფება გარემომცველ გარემოსთან შედარებით ოსმოსურ წონასწო- 
რობაში. მეორე ჯგუფს განეკუთვნება ცხოველები, რომელთაც შეუ- 
ძლიათ შინაგანი გარემოს ოსმოსური წნევის დაჭერა ისეთ დონეზე, 
რომელიც განსხვავდება გარემომცველი გარემოს ოსმოსური წნევი- 
საგან. ოსმოსური რეგულაცია ჩვეულებრივ ხორციელდება სპეცია- 
ლიზირებული უჯრედებით, რომლებიც განლაგებულია საფარველზე, 
ლაყუჩებზე, ნაწლავის ცალკეულ მონაკვეთებბე ანდაც გამომყოფი 
ორგანოების კედლებზე ე.ი. ორგანოებზე, რომელთაც გარეგან გარე- 

მოსთან აქვთ კონტაქტი. მონოფუნქციონალური ოსმორეგულატორუ- 
ლი ორგანოები ჰიდრობიონენტებს, როგორც წესი, არ გააჩნიათ. 

პოიკილოოსმოსურ ცხოველებს განეკუთენება უმრავლესობა 

ზღვის უხერხემლოები (უმაღლესი კიბოსნაირების გარდა) და 
ასევე ზოგიერთი ხერხემლიანები (მიქსინები, ზოგი ამფიბია). 

ყეელა ამ ორგანიზმისათვის დამასასიათებელია გარემომცველ 
გარემოსთან შედარებით მცირედი პიპერტონია. იზოტონიის შემთ- 
ხვევაში შეუძლებელი იყო გარედან წყლის შეღწევა შიგნით და 
შესაბამისად შარდის გამოყოფა და მეტაბოლიზმის პროდუქტების 

გამოტანა. შინაგანი პიპერტონიის დაბალი ხარისხის დროს ზღვის 
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ილოოსმოსური ორგანიზმები ნორმალურად ფუნქციონირ; 
ჩ7ყლის აქტიური მოთხოენილების გარეშე. პოიკილოოსმოსუ 
'ხემლოებში შინაგანი გარემოს ოსმოსური წნევა შეინარჩ- 
ჩეეულებრიევ მინერალური იონებით, ხოლო ზოგიერთ ხერხ, 
სანებში კი ის ნახეეარზე მეტად შენარჩუნებულია ორგანულ 
'იერებებით, უპირეელეს ყოელისა შარდოვანათი. 

თი” “უ 

ოდ 
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სურ. 11. ოსმორეგულიაცია ძვლიან თევმებში. 

ა – მტკნარწყლიანი თეეზების პიპეროსმოსური რეგულიაცია 
წყალი (1) ოსმოსური გრადიენტის მიხედვით შედის ორგანიზმის 
შიდა გარემოში და გამოიდეენება პჰიპოტონური შარდის (2) სა- 
ხით. ნატრიუმი შიდა გარემოდან ლაყუჩების საშუალებით აქტიუ- 
რად გამოიდეენება; ბ – ზღვის თეეზების ჰიპოოსმოსური რეგუ- 

ლიაცია. წყალი (1) ოსმოსური გრადიენტის მიხედვით ტოვებს 
ორგანიზმს დანაკარგი შეიესება ზღეის წყლის (2) სმით, 

რომელიც შეიწოეება კუჭში (3), გამტკცნარდება ლაყუჩებში ნა- 
ტრიუმის სეკრეციის სარჯზე (4) ღა გამოიდევნება იზოტონური 
შარდის (5) სახით. 

პომოიოოსმოსურ ცხოველებს შორის შინაგანი და გარეგა 
ოსური წნეეის სიდიდეების შეფარდებით ანსხვავებენ ჰიპე 

იკებსა და პიპოტონიკებს. პირველებში შინაგანი გარემოს ი 

ური კონცენტრაცია მაღალია გარეგანზე. მათ განეკუთვნ; 
ღა მტკნარი წყლის ცხოველები და მომლაშო წყალსატეეებ 
ვალი მცხოვრებნი. მათი ოსმორეგულატორული მექანიზმებ



მოქმედება მიმართულია იქითკენ, რათა სელი შეუშალონ (დააბრ- 
კოლონ) ქსოვილების გაუწყლოეანება. (სურ. 11). 

ცხოველებს მარილების შესანარჩუნებლად და მათი მარაგის 

გასამდიდრებლად თავიანთ სხეულში გააჩნიათ სსეადასხვა ადაპ- 

ტაციები. ეს მიიღწევა საფარველის გამტარებლობის დაქვეითე- 

ბით, გარედან იონების აქტიური სორბციით და მათი აქტიური რე- 

აბსორბციით, შარდის წარმოქმნით, რომელიც პიპოტონურია სის- 

ხლის პლაზმის მიმართ. ამასთან მტკნარი წყლის ზოგიერთ კიბო- 
რჩხალებში ჰიპეროსმოსური რეგულაცია სორციელდება იონების 
რეაბსორბციის გარეშე, რადგან მათი შარდი სისხლის პლაზმის 
იზოტონურია, ძირითად ფუნქციას ასრულებენ ლაყუჩების მასორ- 
ბირებელი სტრუქტურები. რაც მეტია ოსმოსური წნევის სხვაობა 
მტკნარი წყლის ცხოველების გარემოსა და ორგანიზმს შორის, 
მით უფრო ენერგიულად გამოდეენიან ისინი სხეულის შიგნით მო- 
ხვედრილ წყალს. მაგალითად, პარამეციუმი გარემოში M2გCI-ის 
კონცენტრაციის აწევით 0-დან 10%-დე ამცირებს წყლის გამოყო- 
ფას ერთი საათის მანძილზე სხეულის მოცულობაში 30-ჯერ. 

პიპოტონიკებს ეკუთვნიან” რიგი ზღვის ცხოველები: ზოგიერთი 
უხერხემლოები (მიზიდები, ცალკეული ათფეხა კიბოები) ძვლიანი 

თეეზები, ქვეწარმავლები და ძუძუმწოვრები, ასევე ჰიპძმერპალინური 

წყალსატევების ყეელა მცხოერებელები, გარემომცეელი გარემოს 
ფიზიკური ძალები მიმართულია ორგანიზმის გაუწყლოვნებისაკენ 
და ამიტომ პიპოტონიკების ოსმორეგულატორული სისტემები მუშაო- 
ბენ როგორც გამამტკნარებლები. ცხოველები სვამენ წყალს, რომე- 
ლიც შეიწოვება სისხლში ნაწლავის კედლების გზით. უსერსემლოები 

გამოყოფენ ზედმეტ მარილებს პიპერტონული შარდის გამოყოფის 

პროცესში. ზღვის ძელიან თევბებში თირკმელები გამოყოფენ სისხ- 
ლის პლაზმასთან დამოკიდებულებით იზოტონურ შარდს, ხოლო წყა- 

ლთან ერთაღ მოხვედრილი მარილების ჭარბი რაოდენობა გამოი- 
ყოფა ლაყუჩების განსაკუთრებული უჯრედებით. ჰიპოტონიკების ოს- 
მორეგულიაციის უნარი ასევე გაპირობებულია გარეთა საფარეელის 
წყლისა და მარილებისათვის სუსტი გამტარებლობით. 

პომოიოოსმოსური ორგანიზმების უმრავლესობა და მრავალი 
პოიკილოოსმოსური ორგანიზმები – ევრიჰალინურებია. ზოგიერთ 
ჰომოიოოსმოსურ ორგანიზმს აქეს უნარი გარეგან მარილიანობას- 
თან დამოკიდებულებით გადავიდეს ოსმორეგულაციის ერთი ტი- 
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პიდან მეორეზე, ანდაც შეწყვიტოს ოსმორეგულატორული მექანი- 

გმების მოქმედება. ასე, მაგალითად, გამსვლელი თევზები – ორა- 
გულისნაირნი მარილიანობის მომატებისას გადაღიან რეგულა- 
ციის პიპეროსმოსური ტიპიდან პჰიპოოსმოსურზე, პოიკილოოსმო- 
სურ ცსოველებში არ არის კარგად განვითარებული ოსმორე- 
გულაციის აპარატი და გარეთა საფარველი ადვილად გამტარია 

წყლისა და მარილებისათეის, ამიტომ მათ არა აქვთ უნარი შე- 
ინარჩუნონ გარემომცველი გარემოსაგან დამოუკიდებელი სხე- 

ულის სიღრუის სითხის ოსმოსური წნევა. ამასთან ორგანიზმს 

აქვს უნარი ნორმალური ცხოველმოქმედებისა სიღრუის სითხის 
კონცენტრაციის მნიშენელოეანი ცვალებადობის პირობებში. მა- 

გალითად, ზღვის ვარსკვლაეა – /#5(6I(25 Iსხ6ი§ უძლებს მარი- 
ლიანობის დაცემას 23 %-დე, ამასთან მისი სიღრუის სითხის 

კონცენტრაცია მცირდება 1,5-ჯერ, ხოლო სასიცოცხლო პროცე- 

სები მიმდინარეობს ნორმალურად. 

ოსმორეგულატორული მექანიზმების გეიანი განვითარების გა- 
მო ონტოგენეზში ევრიპალინურობა იზრდება. მაგალითად, ზრდას- 
რული კიბო C2მ1)8M106ძმ მიხსმ6 ძსICI§ აზოვის ზღვაში ცხოერობს 0-დან 
L25%-ს პირობებში, ხოლო მათი მოზარდი ფორმები 5-დან 10%-მდე., 

საერთო ოსმოსურ კონცენტრაციასთან ერთად ჰიდრობიონ- 
ტები იტანენ გარეგანი გარემოს სხვადასხვა იონთა ზემოქმედე- 

ბას. ორგანიზმებში სიღრუის სითხის იონური შემადგენლობა არ- 

სებითად განსხეავდება გარეგან გარემოს ასეთსავე შემადგენლო- 
ბისაგან, მაგალითად, ვირთეეზაში სიღრუის სითხეში კალიუმის 
შემადგენლობა 2,5 -ჯერ მეტია, მაგნიუმის კი 9-ჯერ ნაკლები, ვი- 

დრე ზღეის წყალში, განსხვავებულია ცალკეული იონების ურთიე- 
რთშეფარდება სხვადასსვა სახეობის ცხოველებში, რომლებიც ერ- 
თსა და იმავე წყალსატე>ვში ცსოვრობენ, რადგანაც ორგანიზმები 
ამორჩევით გამოყოფენ ერთსა და შთანთქავენ სხვა იონებს. იო- 
ნური რეგულაცია ორგანიზმის მიერ ხორციელდება, როგორც პა- 
სიურად, ასევე აქტიურად. პირველ შემთხვევაში ძირითადი მნიშე- 
ნელობა აქეს სხვადასხეა იონების მიმართ სხეულის საფარეელის 
სხეადასხვაგვარ გამტარებლობას. ტემპერატურის მომატებასთან 
ერთად იონების მიგრაციის სიჩქარე უჯრედულ მემბრანებში იგ- 
რდება. იონური რეგულაცია აქტიურად ხორციელდება სპეცია- 
ლური უჯრედებით, რომლებიც ამორჩევითად მიიტაცებენ წყლი- 
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დახ გარკვეულ იონებს ან, პირიქით, გამოყოფენ მათ სიღრუის სი- 

თ,ხიდან. ეს უჯრედები მოიპოვება ან სპეციალურ ექსკრექტორულ 
ორგანოებში, ან განლაგებულია სხეულის ზედაპირზე. მაგალი- 
თად, ტIIტL2 §2IIიმ -სთვის იონების ექსკრექცია პირველი 10 წყეი- 
ლი ლაყუჩების ეპითელიუმში, ხოლო მასში იონების შეღდწეეა ხდე- 

ბა ნაწლავის ეპითელიუმის გზით. ძელიან თეეზებში იონების მი- 
ტაცება ახ გამოყოფა ხორციელდება კეის-ვილმეროეის უჯრედე- 
ბით, რომლებიც ლაყუჩებშია განლაგებული. გარემომცველი გარე- 
მოს მარილიანობისაგან დამოკიდებულებით ამ უჯრედების ფუნქ- 
ციები იცვლება. მრავალ კიბოსნაირებსა და მწერებში ერთსა და 
იმავე უჯრედებს აქვთ უნარი ორგანიზმების ბიოლოგიური მოთხო- 
ვნილებების შესაბამისად მიიტაცონ ან გასცენ იოსები. 

გ. ელემემნტების ბიობენური მიბრაცია 

ქიმიური ელემენტების მიგრაციას, რომელიც ხორციელდება 

ბიოსფეროს შემქმნელი ორგანიზმების ცხოველმოქმედების შედე- 
ეაღ ეწოდება ელემენტების ბიოგენური მიგრაცია. ბიოსფერო 
აკად. ვ. ი. ეერნადსკის განმარტებით, – ეს არის დედამიწის ზედა- 
პირული გარსი, რომელიც სიცოცხლითაა დაკავებული და თვისო- 

ბრივად მის მიერ გარდაქმნილი. ბიოსფერო თავისი შემადგენლო- 
ბით რთული, არაერთგვაროვანია და მოიცავს 3 ძირითად კომპონე- 
ნტს: ცოცხალი ნივთიერება – ყველა ორგანიმშმის მასის ერთიანო- 

ბა, რომელნიც დასახლებული იყენენ ჩვენს პლანეტაზე ამა თუ იმ 

მომენტში; ბიოგენური ნივთიერება – ორგანული და მინერალური 

პროღუქტები, რომელნიც ცოცხალი ნიეთიერების მიერაა შექმნილი 

(ქვანახშირი, საპროპელი, ტორფი), ბიოკოსური ნივთიერება – მინე- 
რალური შენაერთები, რომლებიც წარმოქმნილია ცოცხალი ორგანი- 
ზმების არაცოცხალ ბუნებასთან ურთიერთმოქმედების შედეგად (და- 

ნალექი ქანები, თიხა, ატმოსფეროსა და წყლის ქეედა ფენები). 

ბიოსფერო აღწევს დედამიწაზე შემორტყმულ 3 გარსში: ატმოსფე- 

როში, ლითოსფეროში და პიდროსფეროში. ბიოსფეროს საზღერები იქმ- 

ნება მასში ორგანიზმების გავრცელების არეალით: ლითოსფეროში ისინი 
აღწევენ 2-3 კმ-ის სიღრმეზე, ატმოსფეროში 20-23 ემ-დე და მხოლოდ ჰიდ- 

როსფეროა მთელ სიღრმეზე დასახლებული. ბიოსფეროს არსებობის მან- 

ძილზე (მილიარდი წლები) ცოცხალმა ნივთიერებამ მზის ენერგიის უზარ- 
მაზარი რაოდენობა გარდაქმნა ქიმიურ და მექანიკურ ენერგიად და შეუ- 
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ცნობლად გარდაქმნა პლანეტის სახე; ორგანიზმების უზარმაზარი ენერ- 
გია გაპირობებულია მისი ისეთი დამახასიათებელი თვისებებით, როგო- 

რიცაა გამრავლების დიდი სიჩქარე, ნივთიერებათა ცელის ინტენსიობა, 
სხვადასხეა პირობებისადმი განსაკუთრებული შემგუებლობა. 

ბიოსფეროში ცოცხალი და მინერალური ელემენტების ურთი- 
ერთმოქმედება გამოვლინდება ელემენტების ბიოგენურ მიგრაცი- 
აში და გამოიხატება კვებაში, სუნთქვაში, გამრაევლებაში, სიკედი- 
ლში, ცოცხალი ორგანიზმების გახრწნაში. სხვადასსვა ორგანიზა- 
ციის ორგანიზმების რთულ ურთიერთმოქმედებაში, ბიოგენურ მი- 
გრაციაში ჩართულია სხვადასხვა მინერალური ელემენტების დი- 

დი რაოდენობა, რომელთა შორის წამყვანი როლი ეკუთვნის ნახ- 

შირბადს, წყალბადს, აზოტს, ფოსფორს, გოგირდს. მათთან ერთად 

ცხოველმოქმედების პროცესში ორგანიზმები იყენებენ: კალიუმს, 

კალციუმს, მაგნიუმს, რკინას, სპილენძს, მარგანეცს, მოლიბდენს, 

კობალტს და სხვ. გეოლოგიური დროის მსვლელობისას ბიოსფე- 
როს ცოცხალი ნიგთიერების მასა იზრდება. თანამედროვე ეპოქა- 
ში დედამიწის სამივე გარეთა გარსის ქიმიური შემადგენლობის 

ფორმირებაში ძირითად როლს თამაშობს ცოცხალი ნივთიერება. 
განსაკუთრებით დიდია ეს მოქმედება პიდროსფეროში, სადაც ცოცხა- 

ლი ნივთიერების მთელი რაოდენობის 9 ია თაემოყრილი. 
10 

ზღვის წყლებში ნაპოვნია 70 ელემენტი, რომელთაგან 46 მათგა- 
ნის შემცველობა იმდენაღ მცირეა, რომ ჯამში ისინი შეადგენენ მხო- 
ლოდ 0,2 გ/ლ-ს, პიდრობიონტებს აქვთ: განსაკუთრებული უნარი 
შთანთქონ და დაიგროვონ თავიანთ სხეულში სხვადასხვა ელემენ- 

ტები, რომლებიც წყალში ძალზე მცირე რაოღენობითაა. ზოგიერთი 

მიკროელემენტი შემჩნეული იქნა ჯერ ორგანიზმებში და შემდეგ 
წყალში. ჰიდრობიონტებში შეიმჩნევა სხვადასხვა ნივთიერების დაგ; 

როვებისას ამორჩევის უნარი: ზოგიერთ შენაერთებს აგროვებენ, 

ხოლო სხვას კი თავისუფლად ატარებენ სხეულში. ქიმიური ელემენ- 
ტების შემადგენლობა სშირად ჰიდრობიონტებში ბევრად უფრო მე- 

ტია, ვიღრე წყალში. მაგალითად, მარგანეცისა და ლითიუმის კონცე- 
ნტრაცია ნიჩაბფეხიან კიბოსნაირებში ათიათასჯერ, ხოლო რკინის, 
კაჟის, ვერცსლის მილიონჯერ მეტია წყალთან შედარებით. რვაფე- 

ხებში სისხლი შეიცაეს 18-235 % სპილენძს, იმ დროს როცა წაყლში 

მისი რაოდენობა შეადგენს მხოლოდ 0,001 %-ს. 
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სხეულში ქიმიური ელემენტების რაოდენობის მიხედვით კონ- 
ცენტრატორი ორაგნიზმები ე. ი. ვერნაღსკის მიერ იყოფა ორ ძი- 

რითად ჯგუფად. 1I ორგანიზმები, რომლებიც იგროვებენ თავის 
სსეულში ელემენტებს მათი სხეულის სველი წონის 10%-ზე მეტი 
რაოდენობით. ასეთებია, მაგალითად, დიატომეები (კაჟოეანები), 

რომელთა სხეულში კაჟის პიდრატის ზეჟანგი სსეულის 20%-მდეა, 
ხოლო რადიოლარიებში – 60%-მდე, კალციუმის კონცენტრატორე- 
ბია კოკოლიტოფორიდები, წითელი კიროვანი წყალმცენარეები, 
კანეკლიანები, მოლუსკები. ამ ორგანიზმებში კალციუმის შემცვე- 
ლობა მერყეობს სეელი ნივთიერებების მასის 38-დან 50%-დე. 

2. ორგანიზმები, რომლებშიც ცალკეული ელემნტების კონცენ- 
ტრაცია ათჯერ ნაკლებია, ეიდრე პირეელი ჯგუფის ორგანიზ- 
მებში, სოლო ასჯერ და ათასჯერ მეტია, ვიდრე მთლიანად ბიოს- 
ფეროს ცოცხალ ნივთიერებებში, ეკუთვნიან მეორე ჯგუფის ორ- 

განიზმეს. ასეთებია იოდის კონცენტრატორები (ზოგიერთი 
ღრუბლები, მარჯნები წითელი და რუხი წყალმცენარეები). 
სპილენძს აგროვებენ მოლუსკების მრავალი სახეობები და კი- 
ბოსნაირები. ბაქტერიების, ფიტოპლანქტონის და მრავალი პლან- 
ქტონური და ბენთოსური უხერსემლოების მოქმედების შედეგად 

ზღვის წყლიდან გამოიყოფა: რკისა, მარგანეცი, კობალტი, ნიკელი, 
მოლიბდენი და ა.შ. სულ 35-დე ელემენტი და იკრიბებიან ისინი 

ეწ. რკინა-მარგანეცის საბადოს სახით ოკეანის ფსკერზე. ეს 
საბადოები ფარავენ ოკეანის ფსკერზე უბარმაზარ ფართობებს 

3000-6000 მეტრზე. მათი მარაგი აღწეეს მრავალ ათას მილიარდ 
ონას. 

ე ჰიდრობიონტები სხეულში სსვადასხეა ელემენტის დაგროეებით 
ამდიდრებენ გარემოს სხვადასხვა ორგანული და არაორგანული 

შენაერთებით. ეს ნიეთიერებები – მეტაბოლიზმისა და დაშლის პრო- 

დუქტებია. მათი სიკვდილის შემდეგ, ყველაზე დიდ როლს ამ პროცესში 

თამაშობენ ბაქტერიები და ფიტოპლანქტონი, რამდენადაც მათი მე- 

ტაბოლიზმი გარემოდან უფრო ნაკლებადაა იზოლირებული. 

ელემენტების ბიოლოგიური მიგრაციის შესწაელას დიდი პრაქტი- 

კული მნიშვნელობა აქვს. ზღვის წყლები წარმოადგენენ ქიმიური რე- 

სურსების კოლოსალურ წყაროს, მაგალითად, საერთო შემცველობა 

ისეთი ელემენტისა, როგორიცაა ვოლფრამი, მსოფლიო ოკეანეში შეა- 

დგენს 140 მილიარდ ტონას. 

იე



ამჟამად, ზღვის წყლიდან მოიპოვება ისეთი ელემენტები, რო- 

გორებიცაა: ნატრიუმის ქლორიდი და სულფატი. მაგნიუმის მარი- 
ლები, მეტალური მაგნიუმი, ბრომისა ღა კალიუმის მარილები. და- 
მუშავებულია ელემენტების მოპოეების მეთოდები რკინა-მარგანე- 
ცის კონკრეციებიდან. ეს წარმონაქმნები შეიცავენ 24%- მარგა- 
ნეცს, 14%- რკინას, 0,5%- სპილენის, 1,4%- ნიკელს, 0,5%- კობალტს. 

გაანგარიშებულია, რომ წყნარი ოკეანის საბადოების მარაგს შე- 
უძლია უბრუნველყოს ადამიანის გაზრდილი მოთხოვნები სპილე- 

ნზე 6000 წელს, ალუმინზე 20000 წელს; რკინა-მარგანეცის საბა- 

დოების მოსაპოვებლად დამუშავებულია ღრმაწყლიანი დარგირე- 
ბის მეთოდი და ჰიდრავლიკური ხერხი, რომლებიც საშუალებას იძ- 

ლევიან დღეღამის მანძილზე 5000ტონამღე კონკრეციის მიღებისა. 

ბუნებრივი წყლების სუსტი ხსნარების გადამუშავება წარმოად- 

გენს სერიოზულ ტექნოლოგიურ სიძნელეს, ამიტომ ოკეანის წყლებ- 
ში მცირე რაოდენობით არსებული ელემენტების მოპოვება შეიძლე- 
ბა არაპირდაპირი გმით ე.ი, ორგანიზმი-კონცენტრატორების გზით. 

რომლებიც ასრულებენ ,,ცოცხალი მადნის“ ფუნქციას. მაგალითად, 

კალიუმის მარილებისა და სხვა შენაერთების წყაროს წარმოადგე- 

ნენ რუსი წყალმცენარეების სხვადასხვა სახეობები: 1 ტ მშრალი 
წყალმცენარეები შეიცავენ 170 კგ კალიუმს, 9 კგ-დე ფოსფატებს და 

თითქმის 3 კგ კალიუმის იოდიდს. უკანასკნელი 10000 წლის მანძილ- 
ზე ბიოსფეროში წარმოიშვა და განვითარდა ქიმიური ელემენტების 
მიგრაციის ახალი ფორმა, რომელიც დაკაეშირებულია ტექნიკის გავ- 

ლენასთან. გეოქიმიური პროცესები, რომლებიც ტექნიკით ხორციელ- 

დება თავისი მასშტაბებით უახლოედება ბუნებრიეს. 
ამჟამად კაცობრიობის წინაშე დგას უმნიშვნელოვანესი ამო- 

ცანა ზუსტად და უმაღლესი ხარისსით განსაზღვროს ადამიანის 
გარემომცველ გარემოსთან ურთიერთმოქმედების სტრატეგია, შე- 
გნებულად დაამყაროს მასთან თავისი ურთივრთკავშირი, დაგეგ- 

მოს და დაარეგულიროს ის, მოახდინოს პროგნოზი არა მარტო 
უშუალო, არამედ შორეული გავლენისა, მისი სამეურნეო მოქმე- 

დების ბუნებაზე და მიიღოს რა ეს მხედველობაში, საიმედოდ უზ- 

რუნველყოს მის მიერ ბუნებისათვის მიყენებული ზიანის კომპენ- 
საცია. ამრიგაღ, მიმდინარეობს ბიოსფეროს გარდაქმნა ნოოსფერ- 

ოდ, ანუ გონიერების სფეროდ.



2. ურთიერთდამოკიდებულება წმალში გახსნი= გაზებსა 
და ჰიდრობიონტებს შორის 

ა. გაზების აბიობენშრი და ბიოზენური წმაროები წყალში 

ბუნებრიე წყალსატევებში გაზები გახსნილ მდგომარეობაში 
არიან. მათგან ორგანიზმებისათვის ყველზე მეტი მნიშენელობა 
აქეთ: პირველ რიგში ჟანგბადს. შემდეგ ნასშირორჟანგს, გოგირდ- 
წყალბადს და სხე. გაზები ატმოსფეროდან დიფუზიის გზით იხსენე- 
ბიან წყალში, გარდა ამისა ისინი წარმოიშობა წყლის სისქეში და 
ფსკერულ დანალექებში. ინტენსიური ვულკანური მოქმედების რა- 
იონებში ნახშირორჟანგი და სხვა გაზები წყალში ხედებიან დედა- 
მიწის ქერქიდან. ატმოსფეროდან გაზები წყალში იხსნება თავიან- 
თი პარციალური წნევით, რაც სხვადასხვა გაზებში განსხვავებუ- 
ლია და ამიტომ სსნადობაც სხვადასხვაა. ასე, მაგალითად, ჟანგბა- 
დისათვის ის უფრო მაღალია, ვიდრე ნახშირორჟანგისათვის, ამი- 

ტომ მათი თანაფარდობა ატმოსფეროსა და წყალში სხვადასსვაა. 
გაზების ხსნადობა დამოკიდებულია ტემპერატურასა და მარილია- 
ნობაზე. მათ მიმართ ხსნადობა უკუპროპორციულ დამოკიდებუ- 
ლებაშია. რაც მაღალია ტემპერატურა და მარილიანობა, მით და- 
ბალია გაზების სსნხადობა და პირიქით. 

ქანგბადი. პიდრობიონტების აბსოლუტური უმრავლესობისათ- 

ვის ჟანგბადი მათი არსებობის აუცილებელი პირობაა. ატმოსფე- 
როში ჟანგბადის ნორმალური შემცველობის დროს (210 მლ/ლ) – 
09C-ის და 1% მარილიანობის პირობებში 1 ლ წყალში ისსნება 

10,295 მლ 0:. ტემპერატურისა და მარილიანობის გაზრდით წყალში 
ჟანგბადის ნორმალური შემცეელობა მცირდება. ასე, მაგალითად, 
200C-ის დროს და 4%-ს პირობებში ის ტოლია 5,18 მლ/ლ-სა. ჟანგ- 
ბადის უფრო ძლიერი წყაროა წყალში ქლოროფილიანი მცენარე- 
ების მოქმედება სინათლეზე – ფოტოსინთეზი. წყალმცენარეთა ინ- 
ტენსიური განვითარების შემთხვევაში (მაღალი რიცხოვნობის 
დროს) ხდება წყლის გადაჯერება ჟანგბადით. ასე, მაგალითად, 
აზოვის ზღვაში ჟანგბადით გადაჯერებამ შეიძლება მიაღწიოს 
300%-ს, ხოლო ახალი მიწის ზოგიერთ ტბებში აღნიშნულია ჟანგ- 

ბადით გადაჯერება 322%-მდე. წყლის ზედაპირულ შრეებში ჩეეუ- 
ლებრივ ჟანგბადის ნაჯერობა აღწეეს 100%-ს. ჟანგბადის ვერტი- 
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კალური განაწილება როგორც ტბებში, ასეეე ზღვებში დამოკიდე- 
ბულია წყლის ვერტიკალურ ცირკულაციაზე და დინებებზე. 

ნახშირორჟანგი. C0:-ის გასსნის პროცესი ფიზიკური მოვლე- 
ნაა იმ შემთხვევაში, როცა წყალს აქეს ნეიტრალური ან მჟავე 

რეაქცია. რადგან უმეტესობა წყალსატევებისათვის (ტბები, ზღვე- 
ბი) დამახასიათებელია ტუტე რეაქცია (7,6 – 8.3 -ნLI), მაშინ ნახში- 
რორჟანგის ნაწილი გახსნის ოდენობის მიხედვით შედის სხეადას- 

ხვა მარილების შემადგენლობაში და გადადის დაკავშირებულ მდ- 

გომარეობაში. საერთო ჯამში წყალში გროედება დიდი რაოდე- 
ნობის C0;, რომლისგანაც თაეისუფალი C0; შეადგენს მხოლოდ 

მეათედ ნაწილს, ხოლო მისი დანარჩენი რაოდენობა არსებობს 

კარბონატებისა და ბიკარბონატების სახით. 
ნახშირორჟანგის მნიშვნელოვანი ნაწილი იქმნება სხეადსხევა 

ბიოლოგიური პროცესების დროს (პიდრობიონტების სუნთქვა და 

სხვადასხვა ორგანული ნივთიერებების ხრწნა), ხოლო ვულკანუ- 
რი პროცესების დროს დიდი რაოდენობით მოედინება დედამიწის 

ქერქიდან. C0;-ის მაღალი შემცველობა მომშხამველია ცხოველე- 
ბისათეის, ამიტომ მრავალი წყაროები, რომელთა წყლები გადა- 

ჯერებულია C07;-ით, უსიცოცხლოა. 
გოგირდწყალბაღი. გოგირდწყალბადის (ILს5) წყარო წყალსა- 

ტევებში ორი პროცესია: გოგირდის შემცველი ორგანული ნივთიე- 
რებების დაშლა და სულფატების აღდგენა. ორიეე ეს პროცესი მი- 
მდინარეობს ბაქტერიების მონაწილეობით. ამგვარად, გოგირდ- 

წაყლბადი წარმოიშობა მხოლოდ ბიოგენური გზით. რამდენადაც 

L5 ეკუთვნის ადვილად ჟანგეად გაზებს, ამიტომ დიდი რაოდენო- 

ბით ის მხოლოდ ანაერობულ პირობებში გროვდება წყლის ვერ- 
ტიკალური ცირკულაციის არ არსებობისას. 

ზღვის აუზებში გოგირდწყალბადი წარმოიქმნება გოგირდის 
აღდგენისას სულფატებიდან დესულფირებული ბაქტერიებით, რომ- 

ლებიც ანაერობულ პირობებში ცხოვრობენ (MIC0501-8 265(ს0LIმ და 
სხვ.. ზოგიერთ შიდა ზღეებში ამ გაზის რაოდენობა, რომელიც იქ: 

მნება ბაქტერიების მოქმედებით, ძალზე დიდია (მაგალითად, შავ 

ზღვაში). მტკნარ წყალსატევებში, სადაც წყალი მცირე რაოდენო- 
ბით შეიცავს სულფატებს, L5-ის წარმოქმნაში ძირითადი მნიშევ- 
ნელობა აქვთ ლპობის ბაქტერიებს. მათი მოქმედება ძირთადადღ 

ფსკერზე მიმდინარეობს, სადაც დიდ რაოდენობით გროექედება ხრწნა- 
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ღი ცილოეანი ნივთიერებები. პიდრობიონტების უმეტესობისათვის 
გოგირდწყალბადი მცირე რაოდენობითაც მომშსამველია, ძალზე 
მდგრადი არიან მის მიმართ მხოლოდ დაჭუჭყიანებული წყლების 
მცხოვრებნი. 

ბ, წყლის ორგანიზმების სუნთქვის პროცესები 
და მათი სასუნთქი ორგანოების აბებულება 

პიდრობიონტები, ისევე როგორც ხმელეთის მცხოვრებნი, ჟანგბა- 

დის მოთხოენილების მიხედვით იყოფიან აერობებად და ანაერობებად. 
აერობული ორაგნიზმების ნივთიერებათა ცელა სორციელდება 

მათს სხეულში შემავალი ცილების, ცსიმების და ნახშირწყლების და- 
ჟანგვის შედეგად. ანაერობებში კი დუღილის პროცესების შედეგად 
ხდება ნასშირწყლების გახლეჩა; ცილებისა და ცხიმების გამოყენება 

უმნიშენელოა, ანაერობული გახლეჩეის პროცესების ენერგეტიკული 
ეფექტი ათჯერ დაბალია ჟანგვით პროცესებთან შედარებით. 

აერობები იყოფა ევრი – და სტენოოქსიგენურ ფორმებად. ევ- 
რიოქსიგენურ ფორმებს შეუძლიათ არსებობა, როგორც ჟანგბა- 

დღით გადაჯერების პირობებში, ისე მისი უკმარისობის დროს და 

მისი სრული არასებობის დროსაც. ასეთ შემთხვევაში ადგილი 
აქვს აერობული ცვლიდან ანაერობულზე ნაწილობრივ გადასე- 
ლას. მაგალითად, ზღვის ლითორალის მცხოერებთათვის მიქცევის 
დროს. ამგვარად, ამ ორგანიზმებს აქვთ მეტად ლაბილური სუნთ- 
ქვის სისტემა, რაც საშუალებას აძლევს მათ სწრაფად შეცვალონ წიე- 
თიერებათა ცელის ფორმა ე.ი. გარდაქმნან ნიეთიერებათა ცვლა. 

სტენოოქსიგენურ ფორმებს შეუძლიათ არსებობა ჟანგბადის 

მხოლოდ გარკვეული კონცენტრაციის პირობებში; მაგალითად, 

ოლიგოსაპრობული წყალსატევების მცხოერებნი (კიბოსნაირები, 

მოლუსკები და სხვ.) ეერ უძლებენ ჟანგბადის შემცეელობის დაცე- 
მას 3-4 მლ/ლ-ზე დაბლა. 

წყალი ჟანგბადის დაბალი შემცველობის გამო (საშუალოდ 

30-ჯერ ნაკლებია ატმოსფეროსთან შედარებით) და გაზის დაბალი 
დიფუბიის სიჩქარის გამო (ეს პროცესი 320 ათასჯერ ნელი პრო- 

ცესია ატმოსფეროსთან შედარებით) საკმაოდ არახელსაყრელი 

გარემოა სუნთქვის პროცესებისათვის. ამის გამო ჰიდრობიონტებს 
ჩამოუყალიბდათ მთელი რიგი რთული ადაპტაციები, რითაც უზ- 
რუნეელყოფენ მათთვის აუცილებელ სუნთქვის ინტენსიობას. 
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წყლის ორგანიზმების სუნთქვა ხორციელდება ან მთელი სხე- 
ულის ზედაპირით ან სპეციალური სუნთქვის ორგანოებით (ლაყუ- 

ჩები, ტრაქეები, ფილტვები). 
მთელი სხეულის ზეღაპირით დიფუზიური სუნთქვა ძალზე ნელი 

პროცესია და სორციელდება დიდი ხვედრითი ზედაპირის მქონე ორ- 

განიზმებში. ჟანგბადის დეფიციტის პირობებში ზოგიერთი პიდრობი- 

ონტი გადადის სუნთქვის სხეა ფორმაზე. მაგალითად, ტუბიფიციდები 
C;-ის შემცველობის 0,5-06 მლ/ლ-დე შემცირებისას წყვეტენ კეებას 
და მათი ნაწლაეი იღებს თავზე სუნთქვის ფუნქციას. ერთ-ერთი 
ადაპტაცია სასუნთქი ზედაპირის ძალზე თხელი აგებულებაა. 

სუნთქვის სპეციალური ორაგნოები უმეტეს შემთხვევაში წარ- 

მოადგენენ სხეულის გარეგან გამონაზარდებს და მათი ჩამოყა- 

ლიბება სდება სხვა ორგანოების სხვადასხვა ნაწილების ხარჯზე: 
კიბოსნწაირებში კიდურების ხარჯზე; ჭრიჭინების, ჭიების, ჰოლო- 

თურიების ლარვებში – ნაწლავის ხარჯზე; მრავალჯაგრიანებში 
და ზოგიერთ სსვა ჭიაში. თავის დანამატების ხარჯზე. სასუნთქი 
ორგანოების აგებულება დიდი ნაირგვარობით გამოირჩევა. ისინი. 
განლაგებულია სხეულის სულ სხვადასხვა ნაწილებზე. 

შეგუებულობანი გარემოს აერაციისათვის. სუნთქეის ნორმა- 
ლური პროცესისათეის ორგანიზმებს აუცილებლად სჭირდებათ 
კონტაქტი კარგად აერობულ გარემოსთან. პიდრობიონტების უმ- 

რავლესობა მოძრაობს გარემოში: წამწამიანი საფარველის მქონე 
ორგანიზმები (წამწამიანი ინფუზორიები, ღრუბლები, ციბრუტელე- 

ბი, მრავალი უხერხემლოს ლარეები) შეუჩერებლად მუშაობენ ამ 

დანამატებით: მოლუსკები, რომელთაც აქეთ ლაყუჩები (ქტენიღი- 

ები) რომლებიც დაფარულია მოციმციმე ეპითელიუმით და გარ- 
'სიანები ატარებენ წყალს თავიანთ ლაყუჩის სიღრუეში; უმდაბ- 
ლეს და უმაღლეს კიბოსნაირებში მუდმივ მოძრაობაშია მათი კი- 
დურები, რომლებზედაც განლაგებულია ლაყუჩები, ზოგიერთი 
ცსოველები, მაგალითად, ოლიგოხეტები ქმნიან წყლის ნაკადს თა- 

ვიანთი სხეულის მოძრაობით. 

ჰიდრობიონტების შეგუებულობანი ატმოსფერული ჟანგბადით სხუ- 
ნთქვისათვის. მრავალ ჰიდრობიონტებს აქვთ უნარი შეათავსონ ერთ- 

მანეთთან წყალში გასსნილი და ატმოსფერული ჟანგბადით სუნთქვა. 
ეს მოვლენა შეიმჩნევა მცენარეებში, რომლებსაც აქვთ მცურავი და 

წაყლში ჩაძირული ფოთლები. მცურავი ფოთლები შთანთქავენ ატმო- 
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სფეროს ჟანგბადს. ამასთან მათ ბაგეები განლაგებული აქვთ მხო- 
ლოდ ზედა, ატმოსფეროსკენ მიმართულ მხარეზე, იმ დროს, როცა ხმე- 
ლეთის მცენარეებში ბაგეები განლაგებულია ორივე მხარეს ან ქვედა 
მსარეს. ბაგეების რიცხეი წყლის მცენარეებში იზრდება ხმელეთის მცე- 
ნარეებთან შედარებით 34-ჯერ. წყალში ჩაძირული ფოთლები მოკლე- 
ბულია ბაგეებს, სამაგიეროდ მათი საფარველი 5-20-ჯერ თხელია სმე- 
ლეთის მცენარეებთან შედარებით და უფრო გამტარია გაზებისათვის. 

მრავალი ცხოველისათვის კომბინირებული სუნთქვა წარმოადგენს 

შეგუებულობას გარემოსთან. სადაც სუნთქვის პირობები ცეალებადია, 
მაგალითად, ფილტვიანი მოლუსკები ჟანგბადით მდიდარ წყალში სუნ- 
თქავენ ლაყუჩებით, ხოლო ჟანგბადის უკმარისობისას კი გადადიან სა- 
სუნთქი მილით – ატმოსფერული ჟანგბადით სუნთქვაზე ან სსეა შეგუე- 
ბულობაზე. ორგვარადმსუნთქავი თევზები (CIიი0ს) სუნთქავენ ლაყუჩე- 
ბით და ფილტვებით. ატმოსფერული ჰაერით სუნთქვის უნარი აძლევს სა- 
შუალებას ზოგიერთ ჰიდრობიონტებს მოახდინონ გადაადგილება წყლის 
გარემოდან ხმელეთის გარემოში კვებისა და განსახლებისათვის. კიბო- 

განდეგილთა წარმომადგენელს – პალმის ქურდს (8ყს5 1259) აქვს ორ- 
მაგი სუნთქვის აპარატი. სასუნთქი სიღრუის ზედა ნაწილი 'მას გარ- 

დაქმნილი აქვს ფილტეებად. ხოლო ქვედაზე შენარჩუნებულია ლაყუჩები. 
მას აქვს უნარი პალმებზე აცოცდეს და მოიპოვოს ქოქოსის კაკალი. 

ბ. სუნთძვის ინტენსივობა 

ჟანგბადის მოთხოენილების სიდიდე ღამოკიდებულია იმ ენ- 

ერგეტიკულ ხარჯებზე, რომლებიც ორგანიზმების ცხოველმოქმე- 

დების პროცესში მიმდინარეობს. მათი საერთო ჯამი განსაზღე- 
რაეს ნივთიერებათა ცელის სიდიდეს. ანსხვავებენ სხეადასხვა ტი- 
პის ცელას: ძირითადს, სტანდარტულს, აქტიურს და საერთოს. ძი- 

რითადი ცელა იმ მშიერი ცხოველების (და არა იმ ცხოველებისა, 

რომლებიც შიმშილობენ) ენერგეტიკული დანახარჯებია, რომლე- 
ბიც მოსვენებულ მდგომარეობაში იმყოფებიან, სტანდარტული 
ცვლა, რომელიც სიდიდით ახლოსაა ძირითადთან, ახასიათებს უა- 

მრაე მშიერ ცხოველს, რომლებიც მკაცრად გარკვეულ პირობებში 
'ტემპერატურულში) იმყოფებიან. აქტიურ ცვლას შეესაბამება მოძ- 

რავი ცხოეელის სუნთქვის სიჩქარე. ძირითადი ღა აქტიური ცელის 
«ამი გვაძლევს საერთო ცვლის სიდიდეს. 
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ჰიდრობიონტების სუნთქვის ინტენსიობა ვარირებს სხვადა- 
სხვა სახეობის წარმომადგენლებში; ის იცელება ერთსა და იმავე 
ასაკის, სქესის, ფიზიოლოგიური მდგომარეობის, გარემომცველი 

გარემოს ფაქტორების მიხედვით. 
აბიოტური ფაქტორებიდან გაზთა ცელის ინტენსიობაზე ყვე- 

ლაზე მეტ გავლენას ასდენენ: ტემპერატურა, ჟანგბადის შემცვე- 
ლობა, მარილიანობა, LI და სხვ. ბიოტურ ფაქტორებს შორის დი- 
დი მნიშვნელობა აქვს ინდივიდების კონცენტრაციას და მათი ურ- 
თიერთმოქმედების ხასიათს. 

ტემპერატურის მომატებისას უმეტეს შემთხვევაში რჩება სა- 

კმაოდ სტაბილური და შემდგომ კვლავ იზრდება, როცა გავლილია 

გარკვეული ტემპერატურული ზღურბლი – დამახასიათებელი ცა- 

ლკეული სახეობისათვის. 

გარემოში გარკვეული მნიშვნელობის ქვემოთ ჟანგბადის შემ- 
ცეელობის დაცემა იწვევს პიდრობიონტებში გაზთა ცვლის ინტენ- 
სიობის დაცემას. სსვადასხვა სახეობის ინდივიდებში ეს კანონზო- 

მიერება ვლინდება სხვადასხვა ხარისხით. მთელ რიგ პიდრობიო- 
ნტებში გაზთა ცვლის ინტენსიობა პრაქტიკულად არაა დამოკიდე- 
ბული გარემომცველ გარემოში ქეანგბადის შემცველობაზე. ამის 

მაგალითია ს=ვინ1გ თედიმ, I სხI(6X, მრავალჯაგრიანები LIIVივი!გ და 

სხვა ცხოველები. 
მარილიანობის გავლენა გაზთა ცვლის სიდიდეზე ხშირად და- 

კავშირებულია ოსმორეგულაციის პროცესებთან: მარილიანობის 
მერყეობის დროს იზრდება ოსმორეგულატორული მექანიზმების 
მუშაობა და ამას თან ახლაეს გაზთა ცვლის მომატება; თუ მარ- 

ილიანობის ცვალებადობა თრგუნავს ორგანიზმების ცხოველმოქ- 

მედებას, მათი სუნთქვის ინტენსიობა ეცემა. 
გამდინარე წყალსატევებში მცხოერები ორგანიზმების გაზთა 

ცელის ინტენსიობა მნიშენელოვნად მაღალია, ვიდრე მათი ახლო- 

ბელი ფორმებისა, რომლებიც დამდგარ წყალსატევებში ცხოვრო- 
ბენ. ასევე განსხვავებულია სუნთქვის ინსტენსიობა ჯგუფად მცხო- 
ვრებ ინდივიდებისა და ცალკეულად მცხოვრებთა შორის. მაგალი- 
თად, ცალკეული ლიფსიტებისა და ზრდასრული თეეზების, უხერხე- 

მლოების მოთხოვნილება ჟანებადისა 3-4-ჯერ მეტია, ვიდრე ჯგუ- 
ფებში. ნავარაუდებია, რომ გაზთა ცელის ინტენსიობის დაცემა ინ- 

დივიდებისა ჯგუფებში დაკავშირებულია მათი მოძრაობის შემცი-



რებასთან; შეიძლება ეს მოელენა გაპირობებულია ასევე საკუთა- 
რი მეტაბოლიტების მაინგიბირებელ ზემოქმედებაზე. 

პიდრობიონტთა უმეტესობისათვის – თევზებისა და უხერხემ- 
ლოებისათეის დამახასიათებელია ·გაზთა ცვლის რიტმულობა, რო- 

მელიც წარმოადგენს ადაპტაციას, როგორც გარემოს ფაქტორების 

პერიოდულ ცვალებადობასთან (დღეღამური, სეზონური). ასეეე 
პროცესს, რომელიც თეით ორგანიზმში სდება. (კვება, გამრავლე- 
ბა, კანის ცელა, მიგრაცია). ასე, მაგალითად იმ ცსოველებში, რო- 
მელთაც ღამის ცხოვრების ნირი აქვთ, სუნთქვის ინტენსიობის მა- 
ქსიმუმი დგება სწორედ ღამის საათებში, ხოლო დღის ცხოვრების 
ნირის ცხოველებში საწინააღმდეგო სურათია. 

ლითორალისა და ზედა სუბლითორალის მცსოვრებლებში სუ- 

ნთქვის რიტმი დაკავშირებულია მიქცევისა და მოქცევის შენაცე- 
ლებასთან. ჟანგბადის მოთხოენილების მინიმუმი აღინიშნება მიე- 
ცევის ბოლოს, ხოლო მისი მაქსიმალური მოთხოვნილება – მოქ- 
ცევის მაქსიმალური დონის დროს. 

გაზთა ცვლის ინტენსიობის პერიოდული მერყეობა შეიმჩნევა 
ორგანიზმის ფიზიოლოგიური მდგომარეობის ცვალებადობასთან 
კავშირში. მაგალითად, ჟეხსახსრიანებში ჟანგბადზე მოთხოვნი- 
ლება იზრდება ყოველი კანის ცელის და კეერცხის დებისას. 

დ. გათა ცძვლა – ნივთიერებათა და ენერგიის ცვლის 
მაჩვენებელი 

ნიეთიერებათა ცვლისათვის ორგანიზმს აუცილებლად სჭირ- 
დება ენერგია, რომელსაც ის ღებულობს უპირველეს ყოვლისა სუ- 

ნთქვის დროს – შთანთქავს რა ჟანგბადს. ენერგიის რაოდენობა- 
ზე შეიძლება ვიმსჯელოთ იმ კალორიების რაოდენობით, რომლე- 
ბიც თავისუფლდება ძირითადი ნივთიერებების ცხიმების, ცილების, 

ნახშირწყლების წვისას. | გ ღახარჯულ ჟანგბადზე ამ ·რაოდე- 
ნობის გამოანგარიშებამ მოგეცა ძალზე მსგავსი სიდიდეები. მაგა: 
ლითად, ნახშირწყლების სრული დაჟანგვისას გამოიყოფა 3,53 
კალ/მგ 0;. ესაა ენერგიის რაოდენობა, რომელიც გამოიყოფა ნიე- 
თიერების დაჟანგვისას – შეფარდებული მოხმარებული ჟანგბადის 

მასაზე (მგ-ში) და იწოდება ოქსიკალორიულ კოეფიციენტად. მისი 

საშუალო მნიშენელობა 3,38 კალ/მგ 0;. 
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ამგვარად, ჰიდრობიონტების მიერ ჟანგბადის შთანთქმის გან- 
სსაზღვრა საშუალებას იძლევა დადგინდეს პირეელ მიახლოებაში 

მათი ცელის ინტენსიობა და საკეებზე მოთხოვნილება. 
ორგანიზმების გაბთა ცელის შესწავლა საშუალებას გვაძ- 

ლეეს ეიმსჯელოთ იმის შესახებ თუ რა ნივთიერებების ხარჯზე 

'ილებენ ისინი ენერგიას. ე.ი. წარმოდგენას გვაძლევს საკეების ქი- 
მიურ შემადგენლობაზე. ნახშირწყლებით კეებისას ორგანიზმი გა- 

მოყოუს იმდენსავე ნახშირორჟანგს, რამდეს ყანგბადსაც შთანთ- 

ქავს. ცილებით კვებისას ორგანიზმი გამოყოფს იმდენ ნასშირორ- 

ქანგს (მოცულობით), რომ მისი შეფარდება მოხმარებულ ყჟაგბად- 

თან შეადგენს 0,77-0,82; ცხიმების მოხმარებისას –0,7. სუნთქვის დროს 

გამოყოფილი C0:-ის მოცულობის შეფარდება მოხმარებული ჟანგბადის 

მოცულობასთან წარმოადგენს სიდიდეს, რომელსაც სუნთქვის კოეფი- 

ციენტი ჰქვია (სკ ან LX). როდესაც სკ Lზე მეტია. ეს იმას ნიშნავს, 

რომ ცვლა მნიშვნელოვან წილად ხორციელღება დუღილის პროცესე- 
ბის შედეგად – გარემოში, სადაც 0» -ის დიდი დეფიციტია. ასეთ შემთ- 

ხვევაში სკ მნიშენელობა აღწევს 8.10 და მეტს. სკ სიდიდეზე გავლენას 

ახდენენ ტემპერატურა და სხვა ფაქტორები. 
ჰიღრობიონტების ადაპტაციები ჟანგბადის დეფიციტთან. პიდ- 

რობიონტებს გააჩნიათ რიგი შეგუებულობანი, რითაც უძლებენ 

ქანგბადის დროებით დეფიციტს, იტანენ ანაერობულ პირობებს სა- 
ნგრძლივი პერიოდის მანძილზე. სრული უჟანგბადობის პირობებში 
ორგანიზმები ანოქსიბიოზის მდგომარეობაში ვარდებიან, რომელიც 

ანაბიოზის ფორმას წარმოადგენს. ამ პერიოდში პიდრობიონტებ- 
ში ხდება გლიკოგენის გახლეჩა, რასაც თან ახლავს რძისმჟავას 
წარმოქმნა. ანაერობულ პირობებში გლიკოგენის რეზერვებზე მო- 
თხოვნილება ორგანიზმში იზრღება 10-ჯერ უფრო სწრაფად, ვიდ- 
რე აერობულ პირობებში. 

მრავალ პიდრობიონტში ცელის რეგულაცია ხორციელდება 

სხეულის ზომისა და მერყეეი მოძრაობის რიტმის შეცელით. მაგა- 

ლითად, მცირეჯაგრიან ჭიებში ჟანგბადის დეფიციტის დროს ძალ- 

ზე გრძელდება სხეული, საცეცები, ამბულაკრალური ფეხები და 
ძლიერდება სხეულის რყევითი მოძრაობანი (მაგ. IსხI(6X). იგივე 

ხდება ნაწლავღრუიანებში (ჰიდრები, აქტინიები), კანეკლიანებში. 
გარემოში ჟანგბადის შემცველობის შემცირებისას 5-დან LI მლ/ლ- 

ღო



დე ტუბიფიციდების სხეულის სიგრძე იზრდება 2-3 -ჯერ და ისინი 
იწყებენ რყევით მოძრაობებს, რომელთა რიცხვი 47-48 წუთში. 

როცა ჟანგბადის შემცველობა გარემოში ზღვრულ რაოდენო- 
ბას უახლოვდება, პიდრობიონტები იწყებენ სხვადასხეა შეგუები- 
თი საშუალებებით ატმოსფერული ჟანგბადის გამოყენებას. თეეზე- 
ბი წყლის ზედაპირიდან ყლაპავენ ჰაერის ბუშტებს, რომლებიც 
ლაყუჩებში გამავალ წყალს ამდიდრებენ ჟანგბადით. ზოგიერთ 
ჭრიჭინათა ლარვები ამოდიან წყლის ზედაპირზე, იტაცებენ ანუ- 
სის გზით ჰაერს და იმით ამდიდრებენ სწორ ნაწლაეში არსებულ 
წყალს ჟანგბადით. ასეთივე ხერხია შემჩნეული პჰოლოთურიებში. 

სხვადასხვა ბიოტოპების მცხოვრებთა გამძლეობა ჟანგბადის 
დეფიციტის მიმართ სხვადასხვაა. უფრო გამძლენი არიან ფსკერის 
ორგანიზმები, რომლებიც შლამში ცხოვრობენ, სადაც წყლის სუს- 
ტი აერაციაა. ჟანგბადის ზღვრული კონცენტრაცია. მნიშენელოვ- 
ნად იცვლება პიდრობიონტებში ასაკის მიხედვით და ასევე განვი- 
თარების სხვადასხვა სტადიაზე. ის მცირდება ზრდასრულ ფორმებ- 
ში. ზოგიერთი თეეზების ლიფსიტებში ჟანგბადის ზღვრული რაო- 
დენობა ჯერ იზრდება, შემდეგ კი ეცემა. უმეტესწილად ჟანგბადის 

ზღვრულ კონცენტრაციაზე გავლენას ახდენს ტემპერატურა. ტემჰპე- 
რატურის გაზრდით ცელის პროცესები ჩქარდება და შესაბამისად 
იზრდება ორგანიზმების მოთხოვნილება ჟანგბადზე. 

ე, ბაბუდვები 

ჟანგბადის დეფიციტის ან სრული უჟანგბადობის პირობებში, 

რასაც თან ახლავს ისეთი მომშხამველი გაზების .დაგროვება, რო- 

გორიცაა გოგირდწყალბადი, მეთანი, ნახშირორჟანგი. წყალსატე- 

ეგის მოსახლეობის მასობრივ ამოწყვეტას გაგუდვა პქვია. მომშხა- 
მველი გაზების კონცენტრაციის გაზრდა დაკავშირებულია ჟანგბა- 
დის კონცენტრაციის შემცირებასთან. გაგუდვები შეიძლება წარ- 

მოიშეას (მოხდეს) ნებისმიერ წყალსატევებში (ტბორები, ტბები, 

ზღვები) ზოგიერთ წყალსატევებში გაგუდვები მეორდება რეგუ- 
ლარულად – წლიდან წლამდე, სხვებში ჩნდება იშვიათად. როდე- 
საც გაგუდვები დიდ ფართობზე ვრცელდება, სერიოზულ ზიანს 
აყენებს თევზმეურნეობას. 

არჩევენ ზაფხულის და ზამთრის გაგუდეას. ზაფხულის გაგუდ- 

ვები ემთხვეეა ფიტოპლანქტონის მაქსიმალურ განვითარებას. 
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მცირე ზომის კარგად გამთბარ ევტროფულ ტბორებში, ტბებში. 
წყალსაცავების გარკვეულ უბნებში ზაფხულის გაგუდვები ხშირად 
წარმოიშობა ღამით. დღისით ამ წყალსატევების წყალი ხშირად 
გადაჯერებულია ჯანგბადით ინტენსიური ფოტოსინთეზის შედე- 
გად, ხოლო ღამით მისი შემცველობა სწრაფად მციდება ერთის 

მსრივ ცხოველების ინტენსიური სუნთქვის გზით და მეორეს მხრივ 
იხარჯება ორგანული ნარჩენების მინერალიზაციის პროცესზე. ზა- 
ფსულის გაგუღვები ხდება ზოგიერთ მომლაშო წყალსატევებში 
(აზოვის, კასპიის ზღეები). ამ გაგუდვების მიზეზია წყლის სისქის 
ხანგრძლივი სტრატიფიკაცია, რაც სელს უშლის ფსკერული ფენე- 
ბის აერაციას შლამის ორგანული ნივთიერებების მინერალიზა- 
ციის პირობებში ჟანგბადის მუდმივი ხარჯვისას. 

ზამთრის გაგუდეების ძირითადი მიზეზია ფსკერის დანალექების 
ორგანულ ნივთიერებათა მინერალიზაციის დროს ჟანგბადის შთან- 

თქმა (მოხმარება, სარჯევა). გაგუდვები ჩვეულებრივ დგება ზამთრის 

ბოლოს. მტკნარ წყალსატეეებში მთელი რიგი ნიშნები მოწმობენ 

მათს მოახლოებას. უკვე შედარებით კჟანგბაღის მცირე დეფიციტის 
დროს წყალსატევების ყინულით დაფარული ზედაპირის ჭრილებში 

მიისწრაფიან ატმოსფერული ჟანგბადის წყაროსკენ ჯერ წყლის 
რწყილები, უფრო გვიან კი თევზები. ჟანგბადის ნაკლებობის მიმართ 

ყველაზე გამძლე ფორმებია წყლის ხოჭოები, ისინი მიაშურებენ 
წყლის ჭრილობებს უკვე ძლიერი გაგუდვის პირობებში. 

როგორც ზამთრის, ასევე ზაფხულის გაგუდეები წამოიშობა 
წყალსატევების ძლიერი დაჭუჭყიანებისას საწარმოო და საყოფა- 

ცხოვრებო შენაკადებით (ჩამდინარე წყლები). 

განსაკუთრებულ შემთხვევებს წარმოადგენს ზამთრის გაგუდეე- 
ბი მდ. ობსა და მის შენაკადებზე. გაგუდვის ზონა მოიცავს უშველე- 
ბელ სივრცეს მდ. ობსა და მდ. ირტიშს შორის ფართობით 1,5 მლნ. 
კმ“. ობზე გაგუდვა იწყება დეკემბრის ბოლოს – იანვრის დასაწყის- 
ში, მდ. კეტის შესართავთან. ჯერ წყალს ყინულის ქვეშ ეძლევა მძა- 
ფრი სუნი და ჟანგის გემო. შემდეგ ყინულის ქვედა მხარეს ჩნდება 
რუხი ნადები და მალე წყალი მთლიანად იღებს რუხ შეფერეას, რო- 
მელიც თანდათან ინტენსიური ხდება. ეს დაკავშირებულია წყალში 

უსსნადი რკინის პიდროჟანგის (წ6C0LIL3) არსებობასთან. ამ მოვლენე- 

ბის პარალელურად წყალში მკეეთრად მცირდება ჟანგბადის შემცვე- 
ლობა; ის არ აღემატება 5-6% (7 მგ, 0;/ლ). გაგუდვა გრძელდება ქეე- 
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მოთ – მდინარეში 30-40 კმ/დღეღამეში სიჩქარით. თებერვლის ბო- 
ლოსა და მარტის დასაწყისში გაგუდეითი მოვლენები შემჩნეულია 

ობის ღაბლობზე. გაგუდვა მოიცავს ობი-ირტიშის აუზის მრავალ დი- 

ღსა და მცირე მდინარეს. მთავრდება ის მაისსა და იენისის დასაწყ- 

ისში, მდინარეებში ახალი, წყალღიდობის წყლების მომატებისას. 

ასეთი გაგუდვების მიზეზებია: დასავლეთ ციმბირის ღაბლობის დიდი 
სივრცეების დაჭაობება, რომლებიც მდ. ობის დინების მიშვნელოვანი 

ნაწილის წყალშემკრებ ფართობს წარმოადგენენ: მდ. ობის მრავალ 

მდინარეთა წყლებში დიდი რაოდენობის გუმინხური ნივთიერებების 

შემცველობა, რომლებიც მდიდარია რკინის შენაერთებით; ამ მდინა- 
რეთა წყლებში ჟანგბადის უმნიშვნელო შემცველობა განსაკუთრე- 

ბით ძლიერ მცირდება ზამთარში. მდ. ობი თავის შუა დინებაში ზედა- 

პირის გაყისვის პერიოდში (ე. წ. ყინულქვეშა პერიოდი) თითქმის 

მთლიანად გადადის გრუნტის წყლებით კვებაზე: გრუნტის წყლები კი 
მოკლებულია ჟანგბადს. მდინარის ზედა წელიდან მოტანილი ჟანგბა- 
დი იხარჯება გუმინური შენაერთების მინერალიზაციაზე და რკინის 

შენაერთებზე, ჭაობის წყლების გავლენა მდ. ობისა და სხვა მდინა- 
რეების ჟანგბადის რეჟიმზე შემჩნეულია ზაფხულშიც, როცა ჟანგბა- 

დის შემცველობა წყალში ხშირად ეცემა 57-60% ნაჯერობამდე. 
გაგედვის გავლენა ობისა და მისი შენაკადების ფლორასა და 

ფაუნაზე არც ისე დამღუპველია, როგორც ამას ვარაუდობდა XX სა- 

უკუნის დასაწყისში მრავალი მკვლევარი. დადგენილი იქნა, რომ მი- 

უხეღავად იმისა, რომ გაგუდვის პერიოდში ჟანგბადის შემცეელობა 

ეცემა 2-3%-ით ნორმასთან შედარებით, ფსკერის უხერხემლოები კა- 

რგად ეგუებიან ამ დეფიციტს, ხოლო თეეზების დიდი ნაწილი აწარ- 
მოებს შემოდგომა-გამთრის მიგრაციებს ძირითადი ტოტიდან შენაკა- 

ღი სისტემის იმ ტოტებში, სადაც არ არის გაგუდვის მოელენა. 

ქანგბადის დეფიციტის დადგომამდე ღიდი ხნით ადრე თეებები 

ტოვებენ გაგუდეის რაიონებს და მიდიან გამოსაზამთრებლად მდინა–- 
რის სულ ზეღა წელში, სადაც ძლიერი დინებაა და ჟანგბადის მაღალთ 
შემცველობა. მიუსედავად ყოველწლიური გაგუდვებისა, ამ ზონის წყა- 
ლსატევები ხასიათდებიან საკმაოდ მაღალი ბიოლოგიური პროდუქტი- 

ულობიის, ხოლო თეეზის რეწვის სანედლეულო ბაზა მდგრად მდგომა- 
რეობაშია.



3. ტემპერატურის როოლი წქლის ოთოგანიზმების 
სიცოცხლეში 

ტემპერატურის საერთო დიაქაზონი, რომლის პირობებშიც შესაძ- 

ლებელია სიცოცხლე წყლის გარემოში, დიდია. ზღვებში ორგანიზმები 

იმყოფებიან ნორმალურ სასიცოცსლო. და სამოქმედო გარემოში -12,3C- 
ის პირობებში, სოლო პიპერპალინურ წყალსატევებში -7,59C-ის ჰი- 
რობებში, ცხელ წყაროებში ზოგიერთი ბაქტერია და ლურჯ-მწვანე 
წყალმცენარეები არსებობენ +895 – +97C-ის პირობებში. 

ამგვარად, ორი უეკიდურესი სიდიდე -75% –- +939%ლC (ე.ი. 

100,5%C) წარმოადგენს საერთო ტემპერატურულ დიაპაზონს წაყლ- 
ში სიცოცსლისას, 

ა, ხმის წმალსატევები 

ტემპერატურის განაწილების მიხედვით მსოფლიო ოკეანეში 
(ზედა 200 მეტრის შრეში) გამოყოფენ 5 ტემპერატურულ ოლქს: 1. 
ტროპიკულს. 2. ჩრდილო ზომიერს – ბორეალურს; 3. სამხრეთ ზო- 

მიერს –“ ნოტალურს. 4. ჩრდილო პოლარულისპირას – არქტი- 
კულს და: 5. სამხრეთპოლარულის პირას – ანტარქტიკულს. ოლ- 

ქებს შორის საზღვარი მკვეთრად არ არის გამოყოფილი, ამიტომ გა- 

მოყოფენ კიდევ გარდამავალ ოლქებს: ორ სუბტროპიკულს, ტროპიკუ- 

ლსა და ზომიერ: ოლქებს შორის; სუბარქტიკულსა და სუბანტარქტი- 
კულს – პოლარულისპირა და ზომიერ ოლქებს შორის; ძირითად 

ტემპერატურულ ოლქებს შორის საზღვარს რთული მოხაზულობა 
აქეს, რაც გაპირობებულია ცივი და თბილი დონეების ურთიერთ- 

მოქმედებით. ეს საზღერები მნიშენელოვანწილად პირობითია და 

მსოლოდ ზოგად წარმოდგენას გეაძლევს ოკეანეში ორგანული 
სამყაროს განაწილების შესახებ. 

ტროჰიკული ოლქი. ტროპიკული ოლქის ასტრონომიულ საზლ- 
ქერად მიღებულია რაკისა და კოზერგის ტროპიკები (2395. – ჩ. გ. 

და 2395“ ს.გ). ამასთან ტროპიკული წყლები თავისი ხასიათით 

შორს გადიან ამ გეოგრაფიული საზღერებიდან. ამიტომ მიღებუ- 
ლია საზღერის სახით 159%C-იანი იზოთერმა წლის ყველაზე ცივი 
თვისათვის (ჩრდილო ნასეეარსფეროში – თებერვალი, სამხრეთში 

– აგვისტო). ტროპკული ოლქის ფართობი შეადგენეს მსოფლიო 
ოკეანის საერთო ფართობის 53% წყლის ტემპერატურა სეზონების 
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მისედვით იცვლება 1-29C-ით და, ამგვარად, ტროპიკების თერმუ- 
ლი რეჟიმი გამოირჩევა დიდი მუდღმივობით. ტროპიკული ზონის 
სამსრეთსა და ჩრდილო ნაწილებში არსებობს ანტიციკლონური 

წრებრუნვის ორი უზარმაბარი ოლქი. ისინი ხასიათდება მდგრადი 
სტრატიფიკაციით, წყლის გადაადგილება ხდება მხოლოდ ქარის ხა- 

რჯზე და არ ერცელდება 50 მ-ზე ღრმად. ეს ხელს უშლის ბიოგენური 
ელემენტების ზედაპირზე ამოტანას. ანტიციკლონური ოლქის წყლები 
თითქმის მოკლებულია ფოსფატებს და სხეა საკეებ მარილებს. 

ტროპიკების ზედაპირული წყლების ბიოგენებით გამდიდრებაში 
დიღი მნიშენელობა ენიჭება მინერელური შენაერთებით მდიდარი 
ცივი წყლების ამოსვლას 100-300 მ-ის სიღრმიდან. ამ მოვლენას ეწო- 
დება აპეელინგი. აპველინგი იქმნება როგორც ნაპირებზე, ისე გამ- 

ლილ ოკეანეში, სანაჰირო აპველინგი წარმოიშობა, როგორც პასა- 
ტური ქარების დევნილი ეფექტი. მისი მოქმედების რაიონებში ზედა- 
პირული წყლების ტემპერატურა 6-8%-ზე დაბალია. უფრო ძლიერი 
სანაპირო აპველინგები არსებობენ კალიფორნიის, პერუს, ჩრღდილო- 

დასავლეთ და სამხრეთ-დასავლეთ აფრიკის ნაპირებზე. ოკეანური 
აპეილინგი წარმოიშობა შემხვედრი მიმართულების დინების საზლ- 
ვარზე. ატლანტიკაში ოკეანური აპვილინგის საზღვარი გადაჭიმულია 
სამხრეთ განედის 6-5--დან ჩრდილოეთის განედის 7-8-დე. 

ტროპიკული წყლების ჰიდროქიმიის სპეციფიურ თავისებურე- 
ბას წარმოადგენს ნახშირმჟავა კალციუმის რეჟიმი. მაღალი ტემ- 
პერატურის პირობებში გაგების ხსნადობა წყალში მცირდება, ამი- 
გომ ნახმირორჟანგის – C0;ის რაოდენობა, რომელიც საჭიროა 
ნახშირმეავა კალციუმის გახსნისათვის, არ არის საკმარისი. ამის 
გამო ზედაპირული წყლები გადაჯერებულია C2C0კ-ით, რომელსაც 
ცხოველები და მცენარეები ადვილად ითვისებენ თავიანთი ჩონჩხის 
ასაგებად. ორგანიზმების სიკვდილის შემდეგ ტროპიკული ზღვების 
თხელწკლიან რაიონებში გროედება ორგანიზებულ C2CC01-ის 
უდიდესი რაოდენობა. მაგალითად, მარჯნის რიფებში ყოველწლი- 

ურად ილექება 1 მ”-ზე რამდენიმე კგ C2C0:: კარბონატული დანა- 

ლექები – გლობიგერინული და პტეროპოიდური შლამი (პირველს 
ქმნის უმარტივესების ,ჯავშანი, მეორეს ფრთაფეხიანი მოლუსკე- 
ბის ნიჟარები) იქმნება მეჩეჩის ფარგლებს გარეთ, 4000 მ-ის სიღ- 
რმებე. უფრო ღრმად ის არ გეხვდება, რადგან ცივ წყლებში ორ- 
განიზმთა კიროვანი ჩონჩხი იხსნება. 
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სურ. 12. ტროპიკული ოლქის მოგიერთი ბინადარნი: 

ა – მფრინავი თეეზი (ოჯ. CX0C0CI1ძ86); 

ბ – შლამის ხტუნია (ჩხი0ლი!გთხ5); 

გ – #ს82იXII1§ (C0იC00ძ8გ);: 

ტროპიკული ოლქის დამასასიათებელ თავისებურებას წარმოად- 

გენს ბიოტოპების დიდი ნაირგვარობა, რომელთა შორის განსაკუთრებუ- 

ლი სპეციფიურობით, გამოირჩევა მანგოს ბარდები და მარჯნის რიფები. 
„ოკეანის ტროპიკული ოლქის მოსახლეობა გამოირჩევა გან- 

საცვიფრებელი სახეობრივი ნაირგვარობითა და სიმდიდრით (სურ. 12). 

აქ ცხოვრობს მცენარეთა და ცხოველთა რამდენიმე ათეული ათასი სა- 

ხეობა. მიუხედავად იმისა, რომ თანამედროეე ეპოქაში ტროპიკული 

ოლქი დაყოფილია კონტინენტებით., მისი ფაუნა ხასიათდება საკ- 

ვირველი ერთიანობით. ცირკუმ-ტროპიკული გავრცელებით ხასია- 

თდებიან არა მარტო ოჯახები და გვარები, არამედ ბევრი სახეო- 

ბაც. ზოგიერთი მსხვილი სისტემატიკური ჯგუფების მცენარეები 

და ცხოველები ბინადრობენ მხოლოდ ტროპიკებში. (მარჯნები, 

პლანქტონური მრავალ»ჯაგრიანები, მფრინავი თევზები და მრავა- 
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ლი სხვანი) განსაკუთრებული ხწაირგვარობით გამოირჩევა მარჯ- 

ნის რიფების მოსახლეობა. 
ტროპიკული ორგანიზმების თავისებურებებიდან აღსანიშნა- 

ვია სხვა ოლქებთან შედარებით შხამიანი და შსამის მატარებელი 
ფორმების მნიშენელოვანი რიცხვი. ძალზე საშიშია შსამიანი პე- 
რიდინეები (C1რი0ძLი1!სი! ხICVI§, ი0იI0ს12X და სხე.) და ლურჯმწვანე 
წყალმცენარეები. პერიდინეების მასობრივი გამრავლება იწვეეს 
მოვლენებს, რომელიც ცნობილია ე.წ. „წითელი მოქცევის“ სახით. 

„აყვავილება“ მოიცავს ნერიტულ ზონაში უზარმაზარ სივრცეს რა- 

მდენიმე ათასი კვადრატული კმ ფართობით. ხშირად ამ პერიოდ- 
ში შემჩნეულია ზღვის მოსახლეობის მასობრივი ამოწყეეტა. მრა- 
ვალი უხერხემლო (ორსაგდულიანი მოლუსკები), რომლებიც ასე- 
თი წყალმცენარეებით იკეებებიან, თვითონ იქცევიან შხამიან ფო- 

რმებად. ტოქსიკური ნივთიერებები, რომლებიც პერიდინეების უჯ- 

რედებში ჩამოყალიბდება, ჯერ კიდევ არაა საკმარისად შესწავ- 

ლილი. თავისი მოქმედებით ისინი ახლოს არიან ბოტულინთან. ძა- 

ლზე შხამიანებია ზოგიერთი ნაწლაეღრუიანები – ცნობილია 70- 
დე სახეობა (მედუზები, სიფონოფორები). კანეკლიანთა შორის 

ცნობილია 66 სახეობა, მოლუსკებში – 45. სავარაუდოა, რომ 

ტროპიკული ცხოველების ტოქსიკურობა წარმოადგენს მრავალ- 
რიცხოვანი მტაცებელებისაგან თავდაცვის საშუალებას. 

ტროპიკული წყლების ფლორისა და ფაუნის არაჩვეულებრივი 

სასეობრიეი სიმდიდრის ასახსნელად არსებობს მთელი რიგი პჰი- 

პოთეზები. აკად. ლ. ა. ზენკევიჩი თვლის, რომ ამ მოვლენის ძირი- 
თადი მიზეზებია უკანასკნელი გეოლოგიური პერიოდების მანძილ- 
ზე კლიმატის უმნიშენელო ცელა და ტროპიკების მოსახლეობის 
სიძველე. დიდი მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე ოკეანური სივრცეე- 

ბისა და სანაპირო თხელწყლიანი ბოლის უდიდეს ფართობს, რის 
შედეგად იქმნება არსებობის პირობების განსაკუთრებული · ნაირ- 

გვარობა. ა. ფიშერი ცოტა სხვანაირად ხსნის ამ მოელენას. რა თქმა 

უნდა, დიდი მნიშვნელობა ჰქონდა ხანგრძლივი პერიოდის მანძილზე 

კლიმატის მდგრადობას იმ დროს როცა ზომიერსა და პოლარაუ- 

ლისპირა ოლქებში გამყინვარების პერიოდში მოხდა, კლიმატის 
მრავალგზისი მერყეობა, რამაც გამოიწვია ორგანიზმების მთელი 
რიგი ჯგუფების ამოწყეეტა. ამ ფაქტორთან ერთად მუდმივად მა- 
ღალი ტემპერატურები და მათი მცირე ფარგლებში ცვალებადობა 
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სეზონურად, ხელს უწყობენ უფრო მაღალი მუტაციების განვითა- 
რებას, ვიდრე ეს ხდება ზომიერსა და პოლარულისჰირა ოლქებში. 
ლანდშაპტის ნაირგვარობა ა, ფიშერის აზრით საკმაოდ მნიშენელო- 
ეანია ზომიერ სარტყლებშიც, სადაც განათებულობისა და სხეა ფაქ- 
ტორების სეზონური ცვალებადობა განაპირობებს ეკოლოგიური ნიშე- 
ბის რაოდენობის ზრდას ე.ი. ამა თუ იმ სახეობისთვის ხელსაყრელი 
ადგილსამყოფელის რაოდენობის ზრდას. 

ტროპიკების ბენთალში ეითარღება სპეციფიური ბიოტოპები, 
რომლებიც ოკეანის სხვა ოლქებისათვის არაა ცნობილი. მათ შო- 
რის განსაკუთრებული სპეციფიურობით გამოირჩევიან მარჯნის 
რიფები და მასგოს ბარღდები. 

რიფისწარმომქმნელი მარჯნების დიდი ნაწილი ეკუთვნის 

Mეიძბნიიმ -ს რიგს. მათი განვითარებისათეის ოპტიმალური პი- 

რობებია: 20,59C-ზე არანაკლები ტემპერატურა, მარილიანობა 27- 

დან 40%=დე, სუფთა, გამჭეირვალე წყლები, სიღრმე 50-60 მ. მარ- 
ჯნის რიფები წარმოადგენს ორგანიზმების მასობრივ დასახლებას 

კირიანი ჩონჩხით. მადრეპორული მარჯნების გარდა ღომინირე- 
ბენ კიროვანი წყალმცენარეები – წითელი (ლითოთამნიონი და 
სსვ.) და მწვანე (გალიმედა და სხვ.), მრავალრიცხოვანი ღრუბლე- 
ბი, მრავალჯაგრიანები, მოლუსკები და სსვა ორგანიზმები. კირო- 
ვანი წყალმცენარეები გამოირჩევიან დიდი ზრდის ტემპითა და ნი- 

ეთიერებათა ცვლის მაღალი სიჩქარით. კირის ჩამოყალიბების სი- 
ჩქარე მათში უფრო მაღალია, ვიდრე მარჯნებში, ამიტომ სწორედ 

ისინი ქმნიან რიფის კარბონატული ქანების ძირითად მასას. რი- 

ფის წარმომქმნელი მარჯნები განსაკუთრებით ძლიერაა განეი- 
თარებული წყნარ ოკეანეებში, სადაც მათ თითქმის აესტრალიის 
მომის ფართობი უკავიათ. 

რიფისწარმომქმნელი მარჯნების ბიოტოპებზე იქმნება არსე- 
ბობის პირობების განსაცვიფრებელი ნაირგვარობა. დაუსრულებე- 

ლი კოლონიები და მარჯნის ცალკეული ტოტები ქმნიან მრავალ 

თავშესაფარს. მიმაგრებული ცხოეელები ნახულობენ აქ ძალზე 

მოხერხებულ ადგილსამყოფელს. ძალზე მრავალრიცსხოვეანია მბუ- 
რღავი ორგანიზმები: წყალმცენარეები, ღრუბლები, ჭიები და სხე. 
აქ ცხოვრობენ მთელი რიგი გიგანტური ცსოველები, რომლებიც 
ტროპიკული ზღვების სხვა ბიოტოპებში არ გეხედება. მარჯნების 
ზოგიერთი სახეობების კოლონიები აღწევენ 4მ-ის სიმაღლეს. აქ-



ტინიას დისკოს დიამეტრი ზოგჯერ 1მ-ს ჭარბობს: ორსაგდულიანი 
მოლუსკის წოძგიიმ2-ს საგდულების სიგრძე 2მ-ზე მეტია და წონა 
250 კგ-ს აღწევს. ძალზე თავისებურია იხტიოფაუნა. თევზები გამო- 
ირჩევიან კაშკაშა, ჭრელი შეფერადებით და უცნაური ფორმით. 
მრავალი მათგანი იკვებება მარჯნებით – კბეჩს და აქუცმაცებს 
რა მათ თავისი ძლიერი ყბებით. 

რიფების მრაეალი მცხოვრებნი – მარჯნები, აქტინიები, მო- 
ლუსკები – არსებობენ სიმბიოზში მიკროსკოპულ წყალმცენარეე- 
ბთან – პერიდინეებთან (ზოოქსანტელა) და მწვანე წყალმცენარე- 
ებთან (ზოოქლორელა) ერთად. მათი რიცხოვნობა იმდენად დი- 
დია, რომ ცხოველთა ქსოვილები შეღებილია ყავისფრად ან მწეა- 
ნედ. სიმბიონტი წყალმცენარვების მეშვეობით უხერხემლოებს 
აქვთ ავტოტროფული კვების უნარი, როგორც ქლოროფილის მა- 
ტარებელ მცენარეებს, ამასთან ერთად წყალმცენარეებს მარჯნის 
ჩონჩხში კირის ენერგული დალექვის უნარი გააჩნიათ. 

სიცოცხლის განვითარების დონით მარჯნის რიფების ბიოცე- 
ნოზები განეკუთვნება დედამიწაზე ყველაზე მდიდარ ბიოცენო- 
ზებს, ი. ი, სოროკინის გამოკვლევებმა გვიჩვენა, რომ მათი არაჩ- 
ვეულებრივად მაღალი პროდუქტიულობა აისსნება შემდეგი მიზე- 
ზებით: რიფების ნივთიერებათა ცვლაში უმნიშვნელოვანეს როლს 
თამაშობს მიკროფლორა (წყალმცენარეები და ბაქტერიები). ფო- 
ტოსინთეზის პროცესში ორგანული ნივთიერება იქმნება ძირითა- 
დად პერიფიტონითა და მიკროფიტობენთოსით და არა დიდი ზო- 

მის წკალმცენარეებითა და ფიტოპლანქტონით. მარჯნის თანასა- 
ზოგადოებისათვის დამახასიათებელია ფართო, პოროვანი ზედა- 
პირი, რომელზედაც ინტენსიურად ვითარდება პერიფიტონი, რომ- 
ლის ძირითად მასას შეადგენენ ლურჯმწვანე წყალმცენარები და 

დიატომები; დიდია აქ ბაქტერიების რიცხოვნობაც. ძალზე დიდია 
წყალმცენარეებისა და ბაქტერიების რაოდენობა დანალექებში. ბაქ- 

ტერიები, იყენებენ რა წყალში ორგანული ნიეთიერებების მდგრად 

ფორმებს და კვების პროცესში ახდენენ რა მათს მინერალიზაციას, 

ამდიდრებენ გარემოს ბიოგენებით. პელაგიალის თანასაზოგადოე- 
ბებისაგან განსხვავებით რიფების თანასაზოგადოება ფასდება 

არა გარეგანი ფიზიკურ-ქიმიური, არამედ შინაგანი ბიოლოგიური 
ფაქტორებით. არსებობის პირობები აქ ფორმირდება ორგანიზმე- 

ბის ინტენსიური მოქმედების გავლენით. 
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ბენთალის მეორე სპეციფიურ ბიოტოპს ტროპიკებში ქმნის მა- 
ნგოს ბარდები, რომლებიც აკად. ლ. ზენკევიჩის გამოთქმით ქმნი- 
ან „ტროპიკული სანაპიროების ლითორალურ ტყეებს“. მანგოს ბა- 
რდები (ბუჩქები და ხეები) ეითარდებიან მოქცევისაგან დაცულ 

ადგილებში, განსაკუთრებით მდინარეთა შესართავებში და შლა- 

მიან გრუნტებზე. მანგოს ბარდებს აქვთ საპაერო ფესვების რთუ- 

ლი სისტემა. ამ ბიოტოჰპის მოსახლეობა შედგება ზღვის, მომლაშო 
წყალსატევების, მტკნარი წყლისა და ხმელეთის ფორმებისაგან; 

აქ მრავლადაა ამფიბიური ფორმები (კიბორჩხალები, თევზები – 

შლამის ხტუნია და სხე). ძალზე ნაირგვარია გრუნტის მოსახლეო- 
ბა, მაგრამ უფრო მდიდარია ფაუნა მანგოს ტოტებსა და საჰაერო 

ფესვებზე. მიმაგრებული ცხოველები (ულვაშფეხიანი კიბოები, 

მრავალჯაგრიანები, აქტინიები, ღრუბლები, ხამანწკები). მრავალ- 
შრიან სალიჩად ფარაეენ მანგოს მთელ ზედაპირს. ტროპიკული 
ბენთალის ამ მაღალპროდუქტიული რაიონების ორგანიზმების ბი- 
ომასა აღწეეს 1მ”-ზე რამდენიმე კილოგრამს, ხოლო სხვა რაიონე- 
ბში კი არ აღემატება რამდენიმე ათეულ გრამს. 

ტროპიკული ოლქის ფიტოპლანქტონის მნიშენელოვან წარ- 

მომადგენლებს განეკუთვნება კაჟოვანები, კოკოლიტოფორიდები, 

პერიდინეები, ლურჯმწვანეები, ხოლო ზოოპლანქტონისათვის და- 
მახასიათებელია ნაწლავღრუიანები (განსაკუთრებით სიფონოფო- 
რები), ნიჩაბფეხიანები, ფრთაფეხიანი და ქედფეხიანი მოლუსკები, 
გარსიანები (მრაეალრიცხოვანი მანათობელი პიროზომები). 

ორგანიზმების რაოდენობრივი განაწილება პელაგიალში ძა- 
ლზე არათანაბარია. უზარმაზარ სივრცეებზე, რომლებიც ანტიციკ- 
ლონური წრებრუნვებითაა მოცული, ზოოპლანქტონის მასა 0-100 
მ-ის შრეში შეადგენს 25-60 მგ/მ”-ს. აპველინგის ზონებში ის აღ- 

წეეს 1 გ/მ“ -ს და მეტს. ამასთან ამ მარალპროდუქტიულ ოლქებს 

უკავიათ ტროპიკული პელაგიალის მთელი ფართობის მხოლოდ 

7%-დე. ტროპიკული ოლქის პელაგიალში სიცოცხლის სუსტი გან- 
ეითარების მიზეზია წყლების ვერტიკალური სტრატიფიკაცია მთე- 

ლი წლის მანძილზე და ამასთან დაკავშირებული წყლის ზედა ფე- 
ნების ბიოგენური ელემენტებით სიღარიბე. 

ზომიერი და პოლარულისპირა ოლქები. ზომიერსა და პოლა- 
რულისპირა ოლქებს შორის ტემპერატურულ საზღვრად მიღებულია 
ნულოვანი იზოთერმა ზაფხულის პერიოდში. ბორეალურ ოლქში ჩრ- 
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დილოეთის საზღეარი გადის ჩრდილოეთის განედის 50 და 60--შო– 
რის. ნოტალურ ოლქში სამსრეთის საზღვარი გადის სამსრეთის გა– 

ნედის 50 და 609-შორის. ზომიერ სარტყლებში ტემპერატურის სეზო– 

ნური მერყეობა მნიშვნელოვანია: ბორეალურ ოლქში 8-12%, ნოტა– 

რულში 6-3%.პოლარულისპირა ოლქებში ზედაპირული წყლების ტე– 
მპერატურა წლის მანძილზე ახლოსაა თC-თან, ხოლო მისი სეზონუ– 
რი მერყეობა არ აღემატება 2-3%0C. ზომიერი ღა პოლარულისპირა 

ოლქების მოსასლეობა თვისობრივი თვალსაზრისით მნიშვნელოვ- 

ნაღ ჩამორჩება ტროპიკების ფლორასა და ფაუნას. 
ბიჰოლარული და ამუიბორეალური არეალები. წყეეტილი გა– 

ვრცელების ასეთი ტიპები დამასასიათებელია ორივე ნასევარსფე- 
როს ზომიერი სარტყლის მრავალი ორგანიზმისათვის. 

ბიოპოლარული ეწოდება წყვეტილი გავრცელების ისეთ ტიპს, 

როდესაც გვარის, ახლობელი სახეობის და ერთი და იგივე სახეო- 
ბის წარმომადგენლები ცხოვრობენ ორიეე ნახევარსფეროს ზომი– 
ერ სარტყლებში და არ გესედება ისინი ტროპიკულსა და ჰოლა- 

რულისპირა ოლქებში. ბიპოლარული გავრცელება ახასიათებთ 

მრაეალი წყლისა და ხმელეთის ცხოეელებსა და მცენარეებს. ზღე- 
ებში მათ განეკუთენება პელაგური და ბენთოსური ორგანიზმები, 
მიმაგრებულები და მოძრავნი. თხელწყლიანი და აბისალური სიღ– 

რმეების მკეიდრნი. უხერხემლოთა შორის ცნობილია 100-ზე მეტი 
ბიპოლარული სახეობა (მაგალითად, 8გIგისა ხგ)მის§, MMVLIIV05 
ბძსII5, CII0ი6 IIIXმCIიგ). თევზებიდან მათ განეკუთენება ანჩოუსები, 
ზვიგენები და სხე. ამ ჯგუფს ეკუთენის ძუძუმწოვრების 12 სახეო- 
ბა (ვეშაპები, ზღვისკატები და სხე.). 

ატლანტიისა ღა წყნარი ოკეანის ზომიერ ოლქებში ცხოვრო- 
ბენ საერთო ან ახლობელი სახეობები, რომლებიც არ გვხედება 
ჩრღილო ყინულოვანი ოკეანის მთელ სიგრძეზე. წყეეტილი გავრ- 
სელების ამ ტიპს აკად. ლ. ს. ბერგმა უწოდა ამფიბორეალური 
(ამფი – ორივე მხრიდან). ამფიბორეალური არეალი ახასიათებთ 
ქაშაყს, ვირთეეზას, ნავაგას, კამბალას და სხე. უსერხემლოთა შო- 
რის ცნობილია 10-ზე მეტი ამფიბორეალური სახეობა: მაგალითად 
კიბორჩხალა გიძვ1ს§ ხიL6ეI)5; კანეკლიანები 5812§(6L 6იძიCმ, Cსის- 
თიIგ ჩი0იძი§მ, ზოგი I-0ლიძ2. ამ უკანასკც6ნელთა ზოგი სახეობები 
ცხოვრობენ 4000 მ-დე სიღრმეში. ღრმაწყლიანი ამფიბორეალური 
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ცხოველების უმეტესობა ევრიბატური ფორმებია და მათი გავრცე- 
ლების ზედა ზღვარი სუბლითორალშია განლაგებული. 

აკად. ლ. ბერგის საერთოდ მიღებული პიპოთეზის მიხედეით 
წყვეტილი გავრცელების ორივე ტიპი გამყინვარების პერიოდში მსო- 
ფლიო ოკეანის კლიმატის შეცვლის შედეგია. ბიპოლარობა აღმოცენ- 
და იმის გამო, რომ წყლის ზედა ფენების ტემპერატურის დაცემა გა- 
ვრცელდა ტროპიკულ ოლქშიც. ამის გამო ხელსაყრელი პირობები 
შეიქმნა ზომიერი ოლქის მცხოვრებთა ერთი ნახეეარსფეროდან მე- 
ორეში მიგრაციისა ე.ი. გარკვეულ პერიოდში მოისსნა ტემპერატუ- 
რული ბარიერი. ამასთან ტროპიკულ ოლქში ტემპერატურის დაცემა 
არ იყო ისეთი ძლიერი და ხანგრძლიეი. რომ მსგაესი მიგრაციები 
შეძლებოდათ პოლარულისპირა ოლქების მცხოვრებთ. 

გამყინვარების შემდგომ ეპოქაში კლიმატის დათბობის გამო სი- 
ცივის მოყვარული ორგანიზმებისათვის ტროპიკებში შეიქმნა არსე- 
ბობის არახელსაყრელი პირობები და ისინი ამოწყდნენ, ან ზომიერ 
ოლქებში გადაინაცელეს. ასე წარმოიშვა წყვეტილი არეალები. 

სახეობებს, რომელთაც ამჟამად ამფიბორეალური გავრცელე- 
ბა აქვთ, მესამეული პერიოდის ბოლოს და მეოთხეულის დასაწყი- 
სში, ჰქონდათ უწყეეტი გავრცელება ატლანტის ოკეანიდან წყნარ 
ოკეანემდე მთელს უზარმაზარ ოლქში ე.ი. ჩრდილო ყინულოეან 
ოკეანეშიც. არქტიკის კლიმატი იმ დროს იყო მნიშენელოვნად 
რბილი: წყლის ტემპერატურა ამჟამინდელთან შედარებით 5-IთC- 
ით მაღალი იყო. გამყინვარების პერიოდში ტემპერატურის მკვეთ- 
რმა დაცემამ გამოიწეია არქტიკის მოსახლეობიდან ბორეალური 
ფორმების გაქრობა: მათი ნაწილი ამოწყდა, ნაწილმა კი გადაინა–- 
ცვლა ზომიერი კლიმატის ოლქში. 

პლანქტონი. ფიტოპლანქტონის ძირითად ჯგუფს შეადგენენ 
კაქოვანი წყალმცენარეები; მხოლოდ ზაფსულში მნიშენელოვანი 
რაოდენობით ვითარდებიან პერიდინეები და სსეა ჯგუფის წარ- 
მომადგენლები. ზოოპლანქტონში ბატონობენ მცენარისმჭამელი 
ნიჩაბფეხიანები, რომელთა წილად მოდის მთელი პლანქტონის 
რაოდენობის 80%; იმ დროს როცა ტროპიკებში მხოლოდ 30%-ია. 

მნიშვნელოვან როლს თამაშობენ აგრეთვე ევფაუზიიდები. ტრო- 
პიკულ ოლქთან შედარებით მტაცებელი ფორმები ნაკლებია და 
მათ განეკუთვნებიან ჯაგარყბიანები, მედუზები. სავარცხლურები. 

ამასთან ზოგიერთ წყლებში ისინი ვითარდებიან მასობრივი რაო- 
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დენობიია. სეზონური მოვლენები პელაგიალის ჰიდრობიონტების 
სიცოცხლეში მკვეთრაღაა გამოხატული – განსაკუთრებით ზომი- 

ერ სარტყელში. 
განსაკუთრებული ყურადღების ღირსია ანტარქტიკული ოლ- 

ქის პლანქტონი. წყალმცენარეებს შორის დომინირებენ დიატომე- 

ბი. ისინი ვითარდებიან არა მარტო წყალში, ყინულშისც კი. ეს ე.წ. 
ყინულის ფლორა შედგება მიმაგრებული ფორმებისაგან (LI6სჯი- 
§19წივ, MI(2§CMI2 და სხე. და ნამდვილი პლანექტონური ფორმებისა- 
გან (C05CI0ოCიიძI5Cს§, 81ძძმIიLI8 და სსე.) წყალმცენარეები სახლდე- 
ბიან ყინულის ქვედა ზედაპირზე და იჭრებიან მის სიღრმეში 70- 
100 სმ-ზე. ყინულოეან ბიოტოპში წყალმცენარეების რიცხოენობა 
ძალზე დიდია – 40 მილიონამდე უჯრედი ლიტრში, – იმ დროს 

როცა წყალში მათი რაოდენობა უმნიშვნელოა. დიატომეები შე- 
ღებავენ ხოლმე ყინულს მოჟანგო-ყავისფრად სხვადასხვა ინტენ- 
სიობით. ეს მუქი შეფერეა ხელს უწყობს ყინულის სწრაფად დნო- 
ბას. წყალმცენარეები არღვევენ ყინულის სტრუქტურას – ქმნიან 
რა მასში სიღრუეებს და ამით ამცირებენ მის გამძლეობას. წყალ- 
მცენარეების თანასაზოგადოება ცხოვრობს ექსტრემალურ პირო- 
ბებში: ბიოგენების შემცველობა ყინულში მრავალჯერ დაბალია, 
ვიდრე ღია წყალში. აქ განათებულობა წყლის ზედაპირთან შედა- 
რებით უმნიშენელოა., მიუხედავად ამისა ანტარქტიკის პელაგიალ- 

ზე ყინულოვანი ფლორის გავლენა ძალზე დიდია. ყოველწლიუ- 
რად მდნობარე ყინულის რაიონები აქ შეადგენენ ამ ოლქის ფარ- 

თობის 49%. ყინულის დაშლის დროს წყალმცენარეთა უდიდესი 

რაოდენობა ხვდება წყალში და. მრავალი მათგანი აგრძელებს 

თავის არსებობას, როგორც პლანქტონური ფორმა და ხელს უწ- 
ყობს „აყვავილების“ დაწყებას. 

ზოოპლანქტონში ბატონობენ მცენარისმჭამელი კიბოსნაირები: ნი- 

ჩაბფეხიანები C21გიიIძე-ს ქვერიგიდან და ეეფაუზიასებრნი (ყველაზე მა- 

სობრივი ფორმაა ჩსყნჩის#)2 §სისხ2 – კრილი). უფრო ნაკლები მნიშვნე- 
ლობა აქვთ ასევე ფიტოპლანქტონით მკეებავ სალპებს. მტაცებლებს 
შორის უფრო მრავალრიცხოვანია #ოთიჩIი0ძგ -დან ჰიპერიდიები. 

ბეჩთოსი, ბენთალის მოსახლეობის დამახასიათებელი ჯგუფებია 
– უმაღლესი კიბოსნაირები #ტთიხლიიძგ და I5იხიძე. 06-მ00ძგ2 ძალზე 
მრავალრიცსოეანია ტროპიკებში, ცივ წყლებში წარმოდგენილია სა-



ხეობათა ნაკლები რიცხვით. ბენთოსში დიდ როლს თამაშობენ კანე- 

კლიანები: ბღვის ვარსკელაექეები, ოფიურეები, ჰოლოთურიები. 

ზომიერი და მაღალი განედების ბიოცენოზებისათვის დამახა- 
სიათებელია I-3 სასეობის მკვეთრი სიჭარბე – იმ დროს, როცა 
ტროპიკულ თანასაზოგადოებებში ძნელია დომინირებული ფორ- 
მების გამოყოფა. 

ძალზე თავისებურია ანტარქტიკული წყლების არსებობის პი- 
რობები და მოსასლეობა. თაევთხელზე (მეჩეჩზე) 600-700 მ-დე სიღ- 
რმეში ჭარბობს აისბერგებითა და ყინვარებით მოტანილი მსხვი- 
ლადმსსერევადი მასალა. ნაპირებიდან ოკეანის სიღრმეში ქრცე- 

ლდება ცივი წყლები, რომლებიც იწვეენ ძლიერ ფსკრულ დინე- 
ბებს. მათ გააქვთ სიღრმეში მცირე ზომის შეწონილი მასალა და 
დეტრიტი. მეჩეჩზე მრავალრიცხოვანი ღრმულებია (1000 მ-დე სილღ- 
რმის), რომელთა ფსკერზე წყლის ტემპერატურა -1L959-დე ეცემა. 
მხოლოდ ზაფხულის პერიოდში იწევს ტემპერატურა +I-2%-დე. მი- 
უხედავად აქ არსებული სიცოცხლის პირობების დიდი სიმკაცრისა. 
განცვიფრებას იწვევს ანტარქტიკის ხმელეთის მოსახლეობასთან 
შედარებით სანაპირო წყლების სიცოცსლის დიღი სიმდიდრე და 
მრავალფეროენება. სახეობათა რიცხვის მიხედვით ანტარქტიკუ- 
ლი წყლების ბენთოსი 2-3 -ჯერ სჭარბობს არქტიკული წყლების 
ბენთოსს. აქ ბევრია ენდემური ფორმები; ისინი შეადგენენ საერ- 
თო სახეობების 60-70% და ზოგიერთ ჯგუფში (ნიი!იიიძი) – 90% - 
საც კი. სუბლითორალის ზოგიერთ რაიონებში წყალმცენარეები 

სქელი ხალიჩის სახით ფარავენ ფსკერის დიდ სივრცეებს. (M0ი0§- 

სითი, წMXVII000ძ2 და სხვ). მათი გავრცელების ქვედა ზღეარი დაა- 

ხლოებით 40 მ-ის სიღრმეზეა. უხერხემლოებს შორის ჭარბობს მი- 
მაგრებული ფორმები. ქვიან გრუნტზე დიდი რაოდენობით ვითარ- 

დებიან ღრუბლები, ჰოლოთურიები, ასციდიები, აქტინიები, რბილი 

მარჯნები და სხე. განსაკუთრებით დიდი მნიშვნელობა აქვთ ღრუ- 

ბლებს – ისინი მთელი ბენთოსის 90% შეადგენენ. ბენთოსური 

ორგანიზმები მნიშენელოვანი ზომებითაც გამოირჩევიან: ზოგიერ- 
თი ასციდიების სიგრძე 1 მ-ს აღწევს; 75 სმ-ის დიამეტრის მინისებ- 
რი ღრუბლები 120 სმ-ის სიმაღლეს აღწევენ. 

ანტარქტიკული ზღეების მოსახლეობის თაეისებურებანი განი- 
საგღვრება შემდეგი მიზეზებით: ამ ზღვების მრაეალი წარმომად- 
გენელი წარმოშობილია წყნარი და ინდოეთის ოკეანეების ფა- 

25 
ა,



უნისტურად მდიდარი ოლქების მოსახლეობისაგან. ჩრიდლო ყ! 
ლოვანი ოკეანის დასახლება კი მიმდინარეობდა სახეობებით ლა! 

ბი ჩრდილო ატლანტიკიდან. მნიშვნელობა ჰქონდა იმ გარემოება 

რომ ანტარქტიკის ნაპირების კლიმატი და მოსაზულობა ნაკლე 
იცვლებოდა ხანგრძლივი პერიოდის მანძილზე და ამიტომ აქ მ; 

ვრები ორგანიზმების ევოლუცია არ გაწყვეტილა. ჩრდილო ყ 
ლოვანი ოკეანის ისტორია კი ხასიათდება კლიმატისა და მარი 
ანობის მნიშვნელოვანი და მრავალგზის ცვლილებებით. 

  

  

  

  
  

05 V 8 
4 #2 5 8 
2 8-9 
გ9 85 ჯ 
§ 3% 9 
§8 § 1 
26C 

M§ V ნი წ-ი. # § 5 2 
2 განედი, 9 მ 

ნ 

- „2  ომიბრუულ 

ა
ლ
ა
ნ
ჟ
ქ
ტ
ო
ნ
ი
ს
 
ბ
ი
ო
მ
ა
ს
ა
 

ნრ
დი
ლო
ვთ
ის
 
ი
ლ
გ
ო
ტ
რ
ო
ფ
უ
ლ
ი
 

LL
. 

7)
 

რრ
დღ

ილ
ოე

თი
 

წ
რ
დ
ღ
ა
ლ
ო
ე
თ
ი
ზ
 

სა
მხ
რუ
თა
ბ 

  
  

#90 80 70 60 50 40 ჰ0 20 I0 0 10 20304050060 

განედი, 

სურ.13. ბენთოსის (#)1) პლანქტონის (#" 2 და ს) და პლანქტო- 

ნის ცხომიანობის (#)3) ბიომასების ცვალებადობა დაბალი 

განედებიდან მაღალი განედებისაკენ, 4)! – ვინოგრადოვის 
მიხედეით (1960); #12 – ბოგოროვის მიხედვით (1960); #3 – 
ბოგოროვისდ და ვინოგრადოვის მიხედეით (1960); სწ – 
ზენკეეიჩის მიხედვით. 
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ფაუნისა ღა ფლორის რაოდენობრივი განაწილება. ზომიერი 
და პოლარულისპირა ოლქების მოსახლეობა რაოდენობრივად ძა- 
ლზე მდიდარია და მრავალჯერ ჭარბობს ტროპიკულ ოლქს. პო- 
ლარული ოლქების პელაგიალში ზოოპლანქტონის მასა გაზაფ- 
ხულ-ზაფხულის მაქსიმუმის პერიოდში აღწევს მრავალ ასეულ მი- 
ლიგრამს მ“-ში (0-100 მ-ის შრეში) მაგალითაღ ბარენცის ზღვაში 
მისი საშუალო სიდიდე 250-300 მგ/მ!, ხოლო მაქსიმალური კი 700 

მგ/მ'-ს აღწევს; გრელანდიის ზღეაში 240-400 მგ/მბ-ია. გაცილებით 
მეტია ზოოპლანქტონის ბიომასა ანტარქტიკულ წყლებში – 10-20 
გ/მ“, ხოლო ევფაუზიდების შეჯგუფების ადგილებში აღწევს 30 გ/მ”. 

ზომიერი განედების პელაგიალში ზოოპლანქტონის ბიომასა 
მერყეობს 500-დან 1000 მგ/მ-დე, ხოლო მისი მაქსიმალური სიდი- 
დე ჭარბობს 8 ე/მ'. (სურ. 13.). 

ზომიერსა და პოლარულისპირა ოლქებში ძალზე დიღია ბენთო- 
სის სიმჭიდროვე. ზომიერი განედების სუბლითორალში 100 მ-ის სიღ- 
რმეზე მისი ბიომასჯ საშუალოდ შეადგენს 200-300 გ/მ”, მაქსიმალური 
ბიომასა კი ჭარბობს 2-3 კგ/მ”-ს. არქტიკის ზღვებში ის უფრო მაღა- 

ლია: 50 მ-ის სიღრმემდე ბენთოსის ბიომასა მერყეობს 500 კგ/მ”-დე. 
100-150 მ-ის სიღრმეზე კი 400-500 გ/მ” -ზე დაბლა არ ეცემა. 

ციეწყლიანი ოლქების ფაუნის და ფლორის რაოდენობრიეი 

სიმდიდრე განისაზღვრება მთელი რიგი მიზეზებით. ძალზე დიდია 
წყლის სეზონური ვერტიკალური ცირკულაციის მნიშენელობა. ის 

ძალზე ინტენსიურია და მოიცაეს წყლის სიღრმეებს 200-250 მ-დე, 
რაც განაპირობებს ბიოგენების ამოტანას ფსკერული ფენებიდან 

ზედაპირულ ფენებში. აქ ხდება მათი დაგროვება შემოდგომა-ზა- 
მთრის პერიოდში. ამგვარად, გაზაფხულზე ზედაპირულ შრეებში 
იქმნება განსაკუთრებით ხელსაყრელი პირობები ფიტოპლანქტო- 

ნის განვითარებისათვის. ტროპიკულ ზღვებში კი წყალმცენარეე- 
ბის მიერ ბიოგენური ელემენტების ხარჯვა მიმდინარეობს მთელი 
წლის მანძილზე და საკვები მარილების დაგროვების პერიოდები 
ფაქტიურად არ არსებობს. ბიოგენური ელემენტების რეჟიმში მნი- 
შენელოვან როლს თამაშობს განსაკუთრებით ატლანტიკის ბორე- 
ალურ ოლქში მდინარეული შენაკადები. ფოსფატებისა და ნიტრა- 

ტების კონცენტრაცია ანტარქტიკულ ზღვებში ,„აყვავილების" ჰპე- 
რიოდში კი მეტია, ვიდრე ჩრდილო ნახევარსფეროს ზომიერ წყ-



ლებში ზამთარში. ამ წყლების გამდიდრება ბიოგენური ელემენტე- 
ბით ხდება ფსკრული წყლების ვერტიკალური ცირკულაციის გზით. 

ბ. მატერიკული წყალსატევები 

კონტინენტალური წყალსატევები, პირველ რიგში ტბები ტემ- 
პერატურული რეჟიმისა და წყლის მასების ცირკულაციის ტიპისა- 

გან დამოკიდებულების მისედვით იყოფა 4 ტიპად: ტროპიკული, 

ზომიერი ოლქების, პოლარულისპჰირა და თერმული. 
ტროჰიკული წყალსატევები ტროპიკული წყალსატევებისათ- 

ვის დამახასიათებელია მუდმივი მაღალი ტემპერატურა უმხიშენელო 

სეზონური ცვლილებებით. ზედაპირულსა და ფსკერულ შრეებს შო- 

რის ტემპერატურული განსსვავება უმნიშვნელოა. სეზონური მოვლე- 
ნები ამ წყალსატეეების სიცოცხლეში ისაზღვრება წვიმების პერიო- 
დებით, რომლებიც 5-6 თეეს გრძელდება. ამ დროს ხმელეთიდან ჩა- 
მოიტანება საკვები ნიეთიერებების დიდი რაოდენობა, რომელიც 

დიდ გავლენას ახდენს წყალსატევების სიცოცხლის პირობებზე. 

ტროპიკული ტბების მცხოვრებთა შორის სტენოთერმულ სა- 

ხეობებთან ერთად ძალზე მრავალრიცხოვანია კოსმოპოლიტები. 
ისინი დომინირებულია წყალმცენარეთა და უხერხემლოთა შო- 
რის. მაგალითად, ჩადის ტბისათეის აღწერილია ციბრუტელების 

37 სახეობა, რომელთაგან მხოლოდ ხუთია სპეციფიური ტროპიკუ- 

ლი სახეობა; დანარჩენები კოსმოპოლიტებია. ტროქიკულ იხტიო- 

ფაუნაში კი ჭარბობს ენდემები, რომელთა სასეობრივი ნაირგვა- 
რობა ძალზე დიდია, ასე, მაგალითად, ბრაზილიის ეკვატორულ 

ოლქში ცხოვრობს თევზების 1383 სახეობა, ტანგანიკის ტბისათვის 
აღწერილია 242 სახეობა, ხოლო ჩეენი ქვეყნის – საქართველოს 

ტერიტორიაზე კონტინენტალურ წყალსატევებში ცსოვრობს მხო- 
ლოდ 169 სახეობა. 

ტროპიკული წყალსატევების მოსახლეობაში აღსანიშნავია 
ზღვის წარმოშობის სახეობების მნიშვნელოვანი რიცხეი: ზვიგენე- 
ბი, სკაროსები, კიბოსნაირნი, კიბორჩსალები, ხამანწკები და სხე. 

ზღვის ორგანიზმების ენერგიულ ჩასახლებას ტროპიკების მტკნარ 

წყლებში განაპირობებს ხელსაყრელი თერმული რეჟიმი, სანაჰი- 

რო რაიონებში საკეების სიუხვე ე.ი. ზღეის ორგანიზმებმა უნდა 
გამოიმუშაონ ადაპტაციები მსოლოდ ერთი მათთეის არახელსაყ- 

რელი ფაქტორის დაბალი მარილიანობის მიმართ. 
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მომიერი სარტყელების წყალსატევები. ბომიერი სარტყელე- 

ბის წყალსატევებისათვისს დამასასიათებელია ტემპერატურის 

მკვეთრი სებონური მერყეობა წყლის ზედაპირულსა და ფსკერულ 

ფენებს შორის ტემპერატურული სხვაობა მნიშენელოვანია – გან- 
საკუთრებით ღრმაწყლიან წყალსატეეებში. ჩრდილო და სამხრეთ 

ნახევარსფეროების ფიზიკურ-გეოგრაფიული პირობების მსგავსე- 
ბის მიუსედაეად მათი კონტინენტალური წყალსატევების მოსახ- 

ლეობას ცოტა რამ აქვთ საერთო ერთმანეთთან, ჩრდილო ნახე- 

ეარსფეროს წყალსატევების ფლორისა და ფაუნის ფორმირებაში 
დიდი კვალი დატოეა გამყინეარების ეპოქამ. მესამეულ პერიოდ- 

ში, რომელიც გამოირჩეოდა რბილი კლიმატით, ბორეალური ოლ- 

ქის წყალსატევები დასახლებული იყო სითბოსმოყვარული (თერ- 

მოფილური) ფორმებით. მეოთსეულ "პერიოდში, ძლიერი აციეების 
შედეგად, სითბოსმოყვარული ფორმები ამოწყდა მთელს ტერიტო- 
რიაზე, რომელიც დაფარული იყო მყინვარით ე.ი. ევროპისა და 

ჩრდილო ამერიკის დიდ ნაწილში. აზიაში სქელი ყინულის ფენა 
არ ყოფილა, მაგრამ კლიმატი იყო ისეთი მკაცრი, რომ სითბოს- 

მოყვარული ორგანიზმების უმრავლესობა მას ვერ შეეგუა. მესა- 
მეული პერიოდის ფლორა და ფაუნა შემოინასა მხოლოდ ზო- 

გიერთ ოლქებში, რომელთაც გამყინეარება ვერ შეეხო: ხმელთა- 

შუა ზღვის სანაპიროებზე, შუა აზიაში, შორეულ აღმოსაველთში, 

ჩრდილოეთ ამერიკის სამხრეთ ნაწილში. დანარჩენ უზარმაზარ 

ტერიტორიაზე დასახლება დაიწყო მხოლოდ მყინვარის უკან და- 

ხეეის შემდეგ. ამ განთავისუულებულ ოლქებში შეიჭრნენ უპირვე- 
ლეს ყოვლისა ის ორგანიზმები, რომელთაც მოსეენებული სტადი- 

ების საშუალებით შეეძლოთ პასიური გავრცელება ე.ი. კოსმოპო- 

ლიტები. მესამეული პერიოდის რელიქტები ამჟამად თავმოყრი- 
ლია მცირე ოლქებში, მათი არეალები წყეეტილია. 

სამსრეთ ნახევარსფეროს კონტინენტალური წყალსატევების 
მოსახლეობა ჯერ კიდევ არასრულადაა შესწავლილი. აქ არ გვხ- 
ვდება მრავალი ჯგუფები, რომლებიც ჩრდილო ნასეეარსფეროში 

ფართოდ არიან გავრცელებული: ქორჭილასნაირნი, ქარიყლაპია- 
სნაირნი, სიგისნაირნი. სხეა ოჯახებითა და გვარებითაა წარმოდ- 

გენილი კიბოსნაირები, მოლუსკები და სსვა უხერხემლოები. 

პოლარულისპირა და მაღალმთიანი წყალსატეეები წლის 

უდიდეს პერიოდში ეს წყალსატევები ყინულითაა დაფარული. 
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წლის მანძილზე ეს წყალსატევები ყინულისაგან თავისუფლდებიან 
სულ I,52 თეე, ხოლო ანტარქტიკული ოაზისების ტბები კი მსო- 
ლოდ 2-3 კვირა. წყლის ზედა ფენების ტემპერატურა ზაფხულში არ 
აღემატება IთღC, ხოლო საშუალო კი 313,3-3,79C. 

ამ წყალსატევების ფაუნა და ფლორა სახეობათა ნაირგვარო- 
ბით ჩამორჩება ზომიერ სარტყლებს. ორგანიზმებს ძალზე ხანმოკ- 

ლე სავეგეტაციო პერიოდის, დაბალი ტემპერატურის ხანგრძლივი 

ზემოქმედების და სხვა არახელსაყრელ ფაქტორთა მიმართ გამო- 
უმუშავდათ მთელი რიგი ადაპტაციები. ციბრუტელებისა და უმდაბ- 
ლესი კიბოსნაირებისათვის დამახასიათებელია განვითრების 
სწრაფი ტემპი და მოკლე სასიცოცხლო ციკლი. სიცოცხლის ხანგრ- 
ძლიობა უფრო დაბალ განედებთან შედარებით შემცირებულია 3-5 

-ჯერ. მაღალმთიანი წყალსატეეების მცხოვრებლებს ულტრაიის- 
ფერი რადიაციისაგან თავდასაცავად უნვითარდებათ გაძლიერე- 
ბული პიგმენტაცია. ზრდასრულ ორგანიზმებს შეუძლიათ გაუძლონ 

დაბალ ტემპერატურებსა და წყლის გაყინვას. ციბრუტელები. მწე- 
რთა ლარეები, მოლუსკები, ზოგიერთი თევზები ყინულში მრავა- 
ლდღიანი ყოფნის შემდეგ შეიძლება დაუბრუნდნენ სიცოცხლეს. ამ 
ორგანიზმებს დაბალი ტემპერატურის მიმართ გამძლეობის მექა- 
ნიზმები სხვადასხვანაირი აქეთ. ორგანიზმების სიცივის მიმართ 
დამოკიდებულების მიხედვით გამოიყოფა 4 ჯგუფი: 

1. სიციეის მიმართ დაბალი წინააღმდეგობის გამწევი ფორმე- 
ბი – არასიციეეამტანები. 

2. სახეობები, რომელთაც შეუძლიათ სხეულის სითხის გადა- 
ცივებას გაუძლონ (ზოგჯერ თვეების მანძილზე), ხოლო ვერ იტა- 
ნენ სითხის ნაწილობრივ კრისტალიზაციასაც – სიცივეამტანები. 
სიღრუის სითხის გაყინვის ტემპერატურა -3, -49C-ია. გადაცივების 
ყეელაზე დაბალი ტემპერატურა -7%C-ია. 

3, სახეობები, რომლებიც იტანენ გადაცივებას სხეულის სით- 
ხის ნაწილობრივი კრისტალიზაციით – ყინვაგამძლეები. 

4. სახეობები კი, რომელბიც იტანენ ღრმა გადაცივებას, შეად- 
გენენ მეოთხე ჯგუფს. ისინი იტანენ ვიტრიფიკაციას ანუ სხეულის 

სითხის გაყინვას მინისებრ ყინულად და აქვთ ანაბიოზის უნარი 
(დიდი სიჩქარით გაყინვისას სხეულის სითხე გადადის მკვრივ მდ- 
გომარეობაში კრისტალიზაციის სტადიის გარეშე; წარმოიქმნება 

მინისებური ჩიეთიერება). ვიტრიფიკაციის მდგომარეობაში ყოფნა 
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მცირე ზომის ორგანიზმებისათვისაა დამახასიათებელი და ღგება 

ის ქსოვილებში წყლის შემცეელობის შემცირების შედეგად. სიცი- 
ეეგამძლეობა და ყინვაგამძლეობა განისაზღერება სიღრუის სით- 
ხეების ქიმიური შემადგენლობის შეცელით. გამოზამთრებისათვის 
მზადებისას მრაეალ ორგანიზმში იზრდება გლიკოგენის შემცვე- 
ლობა, რომელიც გლიცერინის წარმოქმნის წყაროს წარმოად- 
გენს. გლიცერინი ასუსტებს ყინულის კრისტალების შექმნის პრო- 
ცესს, ცვლის მათს სტრუქტურას, ზრდის გადაცივების უნარს, აქვე- 
ითებს სილრუის სითხეების გაყინეის ტემპერატურას. მაგალითად, 

მწერებში მაღალი ტემპერატურის დროს პემოლიმფაში არ არის 

გლიცერინი, ხოლო ზამთარში მისი შემცველობა აღწევს I0-25%., 

თერმული წყალსატევები. ანსხეავებენ შედარებით თერმულ 

წყალსატევებს ანუ სუბთერმულ წყალსატევებსა და აბსოლუტურ თე- 
რმულ წყალსატევებს. პირველ ტიპს ეკუთვნის წყალსატევები, რომე- 
ლთა ტემპერატურა პაერის საშუალო წლიურ ტემპერატურაზე მალა- 
ლია, მაგრამ მათი ტემპერატურა არ აღემატება +37%-. ამ წყალსატე- 
ვების ტემპერატურა შეიძლება +2თC-ბე ნაკლები იყოს ე.ი. ისინი 

შეიძლება იყვნენ შედარებით ცივი წყალსატევები. აბსოლუტურ თე- 
რმულ წყალსატევებს ყოველთვის აქვთ ისეთი ტემპერატურა, რომე- 

ლიც აღემატება ჩეენს პლანეტაზე ატმოსფეროს მაქსიმალურ საშუა- 

ლო წლიურ ტემპერატურას, რომელიც +37“C-ად ითვლება. საერთოდ 

კი, სიცოცხლე თერმებში რეგისტრირებულია +939C-დე. 
+40%C-ზე დაბალი ტემპერატურის მქონე წყალსატევების 

ფლორა და ფაუნა ნაირგვარია და ამ ოლქისათვის დამასასიათე- 

ბელი ფორმებისაგან შედგება. ცხოველებისათვის ტემპერატურის 

გღვრად ითელება +50-529%. თერმულ წყლებში უხერხემლოთა ძი- 
რითადი ჯგუფებია მწერები (განსაკუთრებით სნხ”Vძოძებ, LIVძI0- 

ნხVII0926),მოლუსკები, ჭიები მათი უმრავლესობა სხვა ტიპის 

წყალსატევთა მცხოვრებთაგან განსხვავებით მცირე ზომებით გა- 
მოირჩევა. ზოგიერთ ბაქტერიას და წყალმცენარეს – განსაკუთ- 

რებით კი ლურჯმწვანეებს შეუძლიათ +89,59%C-ზე არსებობა. დად- 
გენილია, რომ მაღალორგანიზებულ ფორმებთან შედარებით და- 
ბალორგანიზებული ფორმები მაღალი ტემპერატურის მიმართ მე- 

ტი ამტანობით გამოირჩევიან. ამ მხრივ განსაკუთრებით მგრძნო- 
ბიარენია თბილსისხლიანები. 
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მაღალი ტემპერატურები იწვევენ შეუქცევად პროცესებს ცი- 
ლოვან კომპლექსებში. ცილების შედედების ტემპერატურა უმეტე- 

სად დამოკიდებულია მათში წყლისა და მარილების რაოდენობა- 

ზე: მარილების დაბალი შემცველობისას ის ქვეითდება, წყლის შე- 
მცველობის დაქვეითება კი მნიშვნელოენად მაღლა სწეეს მას. მა- 
გალითაღ, ქათმის კვერცხის გაუწყლოვანებული ცილა (IL საათის 
მანძილზე +10თC-ის პირობებში იკვრება (დედდება) მხოლოდ. მა- 

ღალი ტემპერატურის დამღუპველი მოქმედება ცსოველებზე დაკა- 

ვშირებულია არა მარტო უჯრედების თბურ დაზიანებასთან, არა- 
მედ ორგანიზმში მიმდინარე სხვადასხეა ფიზიოლოგიური პროცე- 

სების მიმდინარეობის დარღვევასთან. ასე, მაგალითად, ტემპერა- 
ტურის აწევა იწვეეს ჟანგბადზე მოთხოვნილების გაზრდას; სასუნ- 
თქი ზედაპირიდან 0;-ის მიღება არასაკმარისი ხდება და ორგანი- 

ზმი გაგუდეისაგან იღუპება. 

გ. ტემპერატურის ზეგავლენა ჰიდრობიონტების 
ცხოველმოქმედებაზზე 

გარემოს ტემპერატურა მნიშვნელოვან როლს თამაშობს 

წყლის ორგანიზმების სიცოცხლეში. ის გავლენას ახდენს ზრდაზე, 
განვითარებაზე, გამრავლებაზე, ნივთიერებათა ცვლაზე, ბიოლო- 

გიურ ციკლებზე და ცხოველმოქმედების სხვა მხარეებზე. 
პიდრობიონტები, ისე როგოც ხმელეთის ორგანიზმები, სით- 

ბოს ცვლის ტიპის მიხედვით იყოფიან პოიკილოთერმულ და პო- 
მოიოთერმულ ორგანიმმებად. ჰომოიოთერმულებს გააჩნიათ ს“- 
თბოს რეგულაციის მექანიზმების მორფოლოგიური და ფიზიოლო- 

გიური კომპლექსები, რომელთა მეშვეობით მათი სხეულის ტემჰე- 
რატურა ნაკლებადაა დამოკიდებული გარემოზე: ასეთებია წყლის 
ძუძუმწოვრები. ჰოიკილოთერმული ორგანიზმების სსეულის ტემ- 
პერატურა გარემოს ტემპერატურისგან ნაკლებად განსხვავდება 
და უკანასკნელის შეცელისას იცვლება სხეულის ტემპერატურაც. 

პოიკილოთერმულებს განეკუთვნება ჰიდრობიონტების აბსოლუ- 
ტური უმრაელესობა (უხერხემლოები, თევზები). 

გარემოს ტემპერატურის ცვალებადობა პოიკილოთერმულ 

ორგანიზმებში იწვევს ნივთიერებათა ცვლის ინტენსიობის ზრდას. 
ის გარკვეულ ფარგლებში ემორჩილება ვანტ-გოფის კანონს, რომ- 
ლის მიხედვით ქიმიური რეაქციების სიჩქარე 109C-ით ტემპერატუ- 
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რის აწევისას იზრდება 2-3 -ჯერ. ეს აჩქარება გამოისატება C/ი 
კოეფიციენტით. Cი-ის სიდიღე იცვლება ტემპერატურის სხვადა- 

სხვა მონაკეეთზე: უფრო დაბალი ტემპერტურისას 0ჯი მეტია, ვიდ- 
რე მაღალი ტემპერატურისას. ა. კროგმა დაადგინა, რომ სტანდარ- 
ტული ცვლის ინტენსიობა ტემპერატურასთან დამოკიდებულებით 

მრავალ პიდრობიონტებში ემორჩილება გარკვეულ კანონზომიერე- 

ბას, რომელიც შეიძლება გამოხატულ იქნეს მრუდით (სურ. I4). ის 

დაასლოებით გადმოიცემა დჯი-ის შემდეგი სიდიდეებით: 
ტემპერატურის ინტერვალი 9%C, 0-5 6-)0 II-15 16-20 2I-25 26-20 

ლი )09 35 29 252 23 22 
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ტემაერატურა “C 

სურ. 14. კროგის „ნორმალური მრუდი“ 

კროგის მრუდი ფართოდ გამოიყენება განვითარების სიჩქარეზე 

ტემპერატურის გაელენის გამოსახატავად, აქვე უნდა ითქეას, რომ ზო- 

გიერთი ორგანიზმი, მაგალითად CI2ძილ6ი, Cი0ხ6ი0ძე ტემპერატურის 

გავლენით მათს განეითარებაზე არ ემორჩილებიან კროგის მრუდს 
სტენოთერმული ორგანიზმების უმრავლესობა ცხოვრობს მუდმივ 

ან ნაკლებად ცეალებად ტემპერატურის პირობებში. ევრითერმული 
სახეობების არსებობის ნორმაა ცვალებადი ტემპერატურა. ის ჩეე- 

ულებრივი მოვლენაა თხელწყლიანი მტკნარი წაყლსატევებისათვის, 
ზღვების სანაპირო ოლქისათვსი. ასევე ოკეანის ზედაპირული შრეები- 

სათვის. მტკნარ წყალსატევებში დღეღამის მანძილზე ტემპერატურის 
ცვალებადობის ამპლიტუდამ შეიძლება მიაღწიოს IთC-ს და მეტსაც. 

ტემპერატურა, როგორც გარემოს ფაქტორი დით გავლენას ახდენს 
ორგანიზმების ზომებზე. ციეწყლიან გარემოში თბელის.ჯძიანსან 9 ჯა; 
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ბით ერთიდაიგივე სახეობის ჰიდრობიონტთა ზომა მეტია. ეს გაპირობებუ- 
ლია იმით, რომ დაბალი ტემპერატურის პირობებში ორგანიზმების ზრდა 
და სქესობრივი მომწიფება გახანგრძლივებულია. ამის მაგალითად სა- 
ქართველოს ტბებში გავრცელებული ზოგიერთი კიბოსნაირები შეიძლება 
დავასახელოთ: მაგალითად, ნიჩაბფეხიანი კიბოსნაირები CXCI06§ VICთIისა, 
ტიგითითMI0"0>»ა V6თ2ს§ ზომით 15-ჯერ.მეტი ზომისანია სიონის წყალსაცავში, 

ვიდრე კუმისის წყალსაცავში. იგივე ითქმის ზოგიერთ ულვაშტოტიანებზეც 
– მაგალითად, სგიხIიმ თიგფივ, LგლიიIვ 10იფ<იIიმ, ხილხIვ წა/მIIიმ და სსვ, 

ცნობილია, აგრეთვე, ორგანიზმთა ზომის სეზონური ცეალებადო- 

ბა. მაგალითად, Cმ1მის5 წითედიICს§ -ის თაობა, რომელიც გაზაფხულზე 

ვითარდება, მნიშენელოვნად დიდი ზომისაა ზაფხულის ფორმებთან შედა- 

რებით. დაბალი ტემპერატურის პირობებში ორგანიზმები უფრო გვიან 

მწიფდებიან და ამის გამო მათი ზრდის პერიოდი გახანგრძლივებულია. 
ტემპერატურის გავლენით იცლება სხეულის ქიმიური შემადგენ- 

ლობა – ცხიმის შემცველობა, ცილებისა და სხვა კომპონენტების შემც- 

ველობა. მაგალითად: მაღალი განედებიდან დაბალი განედებისაკენ 
ზოოპლანქტონის ცხიმიანობა მცირდება და ყველაზე დაბალია ის ტრო- 
პოკებში. ანტარქტიკული კოჰეპოდების ცხიმის შემცველობა მათი მშ- 
რალი წონის 35-4606% აღწევს., ზომიერ სარტყელში 15-20%. ხოლო ტრო- 

პოკულში კი 60-13 66%. ეს განხვავებები იმითაა გაპირობებული, რომ 
ტროპიკებში არსებობის პირობები სეზონურად არ იცელება მნიმ- 
ვნელოვნად, ამიტომ არ სჭირდებათ ორგანიზმებს საკვები ნივთიერე- 
ბების მარაგის სახით დაგროვება. მნიშვნელოვანია აგრეთვე ორგა- 

ნიზმების სხეულის ქიმიური შედგენილობის სეზონური ცვალებადობა. 
არსებითი განსსეავებები ორგანიზმების განვითარებაში შემჩნეუ- 

ლია სხვადასხვა ტემპერატურულ ოლქებში მცხოვრებ ორგანიზმებში. 
ტორსონის კანონის მიხედეით ოკეანის ცივი ოლქებიდან თბილი ოლ- 

ქებისაკენ პელაგური სტადიის ლარვების მქონე ბენთოსური უხერხემ- 

ლოების რიცხვი იზრდება და ლარვული ცხოვრების პერიოდი სანგრძ- 

ლივდება. პოლარულისპირა ოლქების მცხოვრებთა უმრავლესობისა- 

თვის შემჩნეულია პირდაპირი განეითარება პელაგური ლარვის სტა- 

დიის გარეშე, ამ ოლქებში მრავლადაა ცოცხლადმშობი ფორმები. ასე, 

მაგალითად, კანეკლიანთა ცოცხლადმშობი 41 სახეობიდან 32 ცხოვ- 

რობს არქტიკისა და ანტარქტიკის წყლებში. ცოცხლადმშობიარობა 

საშუალებას აძლევს სახეობებს შეინარჩუნონ შთამომავლობა მკაცრ 
კლიმატურ პირობებში. 
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4. ბაოემოს აქტიშრი რეაქციის ზეგავლენა წმლის 
ოთოგანიზმებზე 

ა. წყალსატევებისა და ჰიდრობიონტების პლასიფიკაცია 
ბარემოს აქტიურ რეაქციასთან დამოკიდებულებით 

გარემოს აქტიური რეაქცია ზღვებში და უმეტესობა კონტინენ- 

ტალურ წყალსატეეებში საკმაოდ მდგრაღი ფაქტორია. მის სწრაფ 
ცეალებადობას ხელს უშლის წყალში ნასშირორჟანგისა და კარბო- 

ნატების არსებობა. ზღეებში წყლის აქტიური რეაქცია სუსტი ტუტეა 
და მეყეობს 8,1-დან 84-დე. შიდა ზღვებსა და ყურეებში, სადაც მარი- 
ლიანობა ნაკლებია, III ფიტოპლანქტონის ინტენსიური განეითარე- 
ბის დროს იზრდება 10-დე და მეტად თავისუფალი ნახშირორეანგის 

სრული ასიმილაციისა და კარბონატების დისოციაციის გამო. 

კონტინენტალური წყალსატევები აქტიური რეაქციის სიღიდის 

მიხედვით იყოფა ორ ძირითად ტიპად: I. ნეიტრალურ-ტუტე რეაქ- 

ციის წყლები; 2. მჟავე რეაქციის წყლები. პირველი ტიპის წაყლსა- 
ტევებში „აყვავილების” დროს ILII მერყეობს 6,95-დან 10-მდე და 
მეტად. მეორე ტიპის წყალსატევებში გარემოს რეაქცია ცვალება- 

დობს 3,4-დან 6.95-დე, ამ ტიპს განეკუთენება სფაგნური ჭაობები 

და სფაგნური ტბები. ამ წყალსატევების ფსკერი და ნაპირები და- 
ფარულია ხავსით და ტორფით. სფაგნური წტალსატევების მაღალი 

მჟავიანობა გაპირობებეულია გარემოში სხვადასხვა მჟავეების 
არსებობით, რომელსაც ცხოველქმედების პროცესში და მათი 

სრწნის დროს გამოყოფენ ხავსები და ჭაობის სხვა მცენარეები. 
პირველი ტიპის წყალსატევებში გარემოს აქტიური რეაქცია სებო- 
ნური ცვალებადობით ხასიათდება. ზამთარში ცხოველმოქმედების 
პროცესის შენელებასთან დაკავშირებით წყალსატევების LLL 7.0- 
745 -ია, ზაფხულში ის იზრდება და „აყვავილების“ პერიოდში ალღ- 
წევს 9-10 -ს. ზაფხულში შეიმჩნევა აგრეთვე III-ის სიდიდის დღე- 

ღამური ცვლა. ეს გაპირობებულია მცენარეთა მასობრივი განვი- 
თარებით და შეიძლება მიაღწიოს +4,5. LIII იცვლება სიღრმესთან 
ერთად: ფსკერულ შრეებში, სადაც შეწყვეტილია ფოტოსინთეზის 
პროცესი, შემჩნეულია მჟავიანობის ზრდა. 

მჟავე რეაქციის ტიპის წყალსატევებში გარემოს აქტიური რეა- 
ქცია უფრო მეტად მუდმივია, რადგან უფრო ნაკლებადაა დამოკი- 

დებული ორგანიზმების ცხოველმოქმედებისაგან, სფაგნური წყალ- 
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სატეეების მოხლეობა ღარიბია თვისობრივად და რაოდენობრივად, 
III-ის სიდიდეზე ძალზე დიდ გაელენას ახდენს სხვადასხვა შენაკადე- 
ბი. მაგალითად, ქვანახშირის შახტებიდან გამოსული ჩამდინარე წყ- 
ლების შეერთების უბანში III-ის სიდიდე შეიძლება დაეცეს 2,6-მდე. 

წყლის აქტიური რეაქციის სიდიდესთან დამოკიღებულების 

მიხედვით პიდრობიონტები შეიძლება გაიყოს სტენოიონურ და ეე- 
რიიონურ ფორმებად, სტენოიონური ორგანიზმები ძირითადაღ ნე- 

იტრალურ-ტუტე რეაქციის წყლების ბინადარნია ე.ი. მტკნარი წყლე- 

ბისა და ზღვების მოსახლეობის ძირითადი მასა. მტკნარი წყლის 

სტენოიონური ფორმებისათვის-LII-ის ცვალებადობის ზღვრული ფარ- 
გლებია 5,0-10,0, ხოლო ზღვების მცხოვრებთათვის 6,0-დან 8,75-დე, 

სტენოიონურ ორგანიზმებს, რომლებიც არჩევენ ტუტე გარემოს, 

ეწოდებათ ოლიგოპიდროგენური ორგანიზმები. მათი მაგალითია 
მოლუსკები, რომლებიც ცსოერობენ 7-ზე მეტი XII-ის პირობებში. 

სტენოინური პიდრობიონტები„ რომლებიც ცხოვრობენ მჟავე 

წყლებში, იწოღებიან პოლიპიდროგენონურად., ესენი სფაგნერი 

წყალსატევების მოსახლეობაა, ზოგიერთი მათგანი ცხოვრობს 3,8-დე 
ჩIL-ის პირობებში და არ გეხვღება ნეიტრალურ-ტუტე გარემოში. 

ეერიონური ორგანიზმები ცხოვრობენ ჩწ-ის ფართო დიაპაზონის 

პირობებში. მაგალითად, Cხსდიითყ§ი-ის ლარეებს აქვთ უნარი გაუძ- 
ლონ აქტიური რეაქციის ცვალებადობას 2-დან 10-დე ფარგლებში. 

ბ. ბარმმოს აქტიური რეაქციის ზებავლენა ჰიდრობიონტების 
ცხოველმოქმედებაზე 

გარემოს აქტიური რეაქციის ზემოქმედება ორგანიზმებზე შეიძ- 

ლება იყოს არაპირდაპირი და პირდაპირი. არაპირდაპირი ზემოქმე- 

დება ვლინდება სხეადასხვა ელემენტების მარილთა შემადგენლობის 
ცვალებადობით, მაგალითად, მრავალ წაყლმცენარეს არ შეუძლია 

ნ8ყ-ის მაღალი მაჩვენებლის პირობებში არსებობა იმის გამო, რომ 
ამ პირობებში გარემოში რკინის შემცეელობა და ხსნადობა მკეე- 

თრად მცირდება. Cღგთიიგის§ ისI6X-ის ახალგაზრდა თაობა 6,0-6,2 IL 
ის პირობებში 1.5-2 ღღეღამის შემდეგ იღუპება კალციუმის შენაერ- 

თების უკმარისობის გამო. 
გღვისა და მტკნარი წყლების თევზებზე ჩატარებულმა ცდებმა 

გვიჩვენა, რომ XII-ის ცვალებადობა გამოსატულებას პოულობს 
წყალში გახსნილი ჟანგბადის მოთხოენილების ხარისსზე. ამასთან 
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ნ-ის ცვალებადობისადმი მგრძნობიარობის ხარისხი სსეადასხეა 
სახეობებისათვის არ არის ერთნაირი. მაგალითად, კობრი III-ის 
მჟავიანობისაკენ გადასრის მიმართ უფრო ძლიერ რეაგირებს, ვი- 
დრე ქორჭილა: 55 III-ის პირობებში გაცილებით ნაკლებ ჟანგ- 

ბადს თხოულობს, ვიდრე 7.4-ის დროს. ქორჭილას მოთხოვნილე- 

ბაც ქანგბადის მიმართ 5,5-ის პირობებში მცირდება, მაგრამ უფ- 
რო ნაკლები ხარისსით. II-ის 4,5 პირობებში კობრები ჟანგბადის 
ნორმალური შემცველობის პირობებშიც იწყებენ ასფიქსიას. სუნთ- 
ქეის ცვლის დარღეევას მჟაეიანობის გამო მოსდეეს ასიმილაციის 
პროცესების დარღვევა. ამასთან გარემოს უმნიშენელოდ გამჟავ- 

იანებისას საკეების ათეისება და ზრდის ტემპი უმჯობესდება. 

წყლის შემდგომი გამჟავიანებისას შთანთქმული საკვების რაოდე- 

ნობა იზრდება, ხოლო მისი ამთვისებლობა მცირდება. III-ის 5,5 

ის პირობებში ე.ი. იმ დროს, როცა კობრები შთანთქავენ ნაკლებ 
ჟანგბადს, თეის მანძილზე წონაში მომატება შეადგენს 4%-ს, ხო- 

ლო LLIL-ის 7,5-ის პირობებში მატება შეადგენს 35%-ს. 

კვების დამოკიდებულება III-ის ცეალებადობასთან დიდ გაელე- 

ნას ახდენს ჰიდრობიონტების ზრდასა და განეითარებაზე. ასე, მაგა- 
ლითად, კობრისა და კარჩხანას გამოზრდისას სხვადასხვა III-ის პი- 
რობებში ხდება შემდეგი: გარემოს მჟავიანობის მომატებისას ამ თე- 
ვზების ზომა და მასა ჯერ იზრდება, აღწეეს მაქსიმუმს, ხოლო შემდ- 

გომ იწყებს მკვეთრ შემცირებას. III-ის 4 მაჩვენებლის ქვემოთ თევ- 

ზები წყვეტენ ზრდას და მალე იღუპებიან, გარემოს სუსტი მჟავიანო- 

ბა იწვევს კიბოსნაირების გამრავლებისა და ზრდის სტიმულირებას 
150%-ზე მეტად. გარემოს გატუტიანება იწეეეს ასეთსავე ეფექტს, მაგ- 
რამ გაცილებით სუსტად გამოხატულს (60-70%). ეს მაგალითები ადა- 

სტურებენ, რომ საცსოვრებელი გარემოს ფიზიკურ-ქიმიური რეჟიმის 

უმნიშენელო გადასრები იწეევენ ორგანიზმების ნივთიერებათა 
ცელის, ასიმილაციისა და ზრდის სტიმულირებას. 

გარემოს III-ის ორგანიზმებზე ზემოქმედების პროცესში ხდება 
წყალბადისა და პიდროქსილის იონების ზემოქმედება უჯრედის გა- 

რსზე, რის შედეგად იცელება მათი უნარი გასცენ და მიიღონ სხვა- 
დასხვა ნივთიერებები ე.ი. უარესდება უჯრედის გამტარებლობა. 

ხშირ შემთხვევაში პიდრობიონტებზე ზემოქმედებს არა უშუა- 
ლოდ III, არამედ სხვა ფაქტორები, რომლებიც თავის მხრიე გახსა- 

ზღერავენ III-ს. იმის მიხედეით თუ რომელი შენაერთები განსაზღ- 
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ვრაეენ ჩ8-ს ამ უკანასკნელის ერთმა და იგივე მაჩვენებლმა შეიძ- 
ლება სსვადსხეანაირი ზემოქმდება მოასდინოს ორგანისმზე. მაგა- 
ლითად, ჩხვლეტიები გარემოს L-ის მაჩვენებლის 4-დე შემცირები- 
სას ფოსფორმჟავას საშუალებით – ცოცხლობენ 8 საათზე მეტს, ხო- 

ლო მმარმყჟავას ხსნარში იგიეე III-ის პირობებში მხოლოდ 11 წუთს. 
ბუნებრივ წყალსატეექეებში L-ის შემცირებას ჩვეულებრივ იწ- 

ვევს თავისუფალი ნახმირორჟანგი, რომელიც ძლიერ ტოქსიკურ 
მემოქმედებას ახდენს პიდრობიონტებზე. ექსპერიმენტულად და- 
მტკიცებული იყო, რომ შავი ზღვის ნიჩაბფეხიანი კიბოების სხვა- 

დასხვა სახეობები 5,8 III-ის პირობებში, რომელიც გამოწეეულია 
მარილმჟავას ზემოქმედებით. ცოცხლობენ 300-ჯერ მეტსანს, ვი- 
დრე იგიეე I-ის პირობებში, რომელიც ნახშირორჟანგის ზემოჭქ- 

მედებითაა გაპირობებული. 
პიდრობიონტები ცხოველმყოფელობის პროცესში დიდ გაელე- 

ნას ახდენენ III-ის სიდიდეზე და იწეევენ მის ცვლილებებეს. ცხო- 
ველები და მცენარეები. გამოყოფენ რა სუნთქეისას C0:-ს, ხელს 
უწყობენ წყლის მჟავიანობის გაზრდას და შესაბამისად VII-ის 
მაჩვენებლის შემცირებას. C0; წარმოიქმნება ფსკერულ დანალე- 
ქებში ორგანული ნივთიერებების ბაქტერიული ხრწნის შედეგად, 
ამიტომ ფსკერზე LII უფრო დაბალია, ვიდრე წყლის სისქეში: მისი 
მაჩეენებელი შეიძლება შემცირდეს 6,5-მდე, იმ დროს, როცა ზედა- 
პირზე უტოლდება 8-ს და მეტიცაა. 

მცენარეები ფოტოსინთეზის პროცესში შთანთქავენ ნახშირორ- 
ქანგს, რასაც თან ახლაეს XII-ის გაზრდა, მცენარეების ინტენსიური 
განვითარების ადგილებში III აღწევს 95-10 ს და ზოგჯერ მეტიცაა. 

5, სინათლის ზეგავლენა წყლის ორბანზმების 
სიცოცხლეზე 

მზის სინათლე შედგება სხვადსხვა სიგრძის ტალღებისაგან. 

მბის სპექტრის ხილულ სხივებს აქვთ ტალლის სიგრძე 8.10” მ-დან 
1მმ-მდე (წითელიდან იისფერისაკენ). უხილავი სხივების (ინფრაწი- 

თელი და ულტრაიისფერი) ტალღის სიგრძე მერყეობს 4.10” მ-დან 

2:10” მ-დე. სპექტრის ხილული ნაწილიდან უფრო ენერგიულად შთა- 
ინთქმება წყალში წითელი სხივები. სუფთა წყალში 10 მ-ის სიღრ- 
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მეზე აღწევს წითელი სხივების 2%; ნარინჯისფერის – 8%; ყვითე- 
ლი – 32% და ცისფერი – 75%. 500 მ-ზე უფრო ღრმად მხოლოდ იის- 
ფერი სხივები გეხვდება, რომლებიც 1500 მ-დე აღწევს. უხილავი 

სხიეები შთაინთქმება წყალში განსაკუთრებით სწრაფად. მათი რა- 
დიაციის ინტენსიობა ნასევრდება წყლის ზედა 10 სმ-იანი შრის გაე- 

ლის შემდეგ. 
სინათლე პირდაპირ ან არაპირდაპირ წარმოადგენს წყლის 

ორგანიზმების არსებობის ერთ-ერთ აუცილებელ პირობას, მცენა- 

რეებისათვის ის წარმოადგენს ენერგიის ერთადერთ წყაროს. 
სხვადსხვა ტალღის სიგრძის სსიეების მნიშვნელობა მცენარეები- 
სათვის ერთნაირი არაა. ქლოროფილის მატარებელი მცენარეები 
შთანთქავენ ყეელაზე მეტად იმ სხივებს, რომლებიც შეესაბამება 
ქლოროფილის სპექტრში შთანთქმის ზოლებს. ისინი ორია: ერთი 
ძევს სპექტრის წითელ ნაწილში, მეორე – ცისფერ-იისფერში და- 
ნარჩენ სსივებს მცენარეები ირეკლავენ. წყალი ძალზე სწრაფად 

შთანთქავს წითელსა და ლურჯ სხიეებს. ამიტომ მცენარეთა გავ- 
რცელება ზედაპირული შრეებითაა შემოფარგლული (150-200 მ- 

დე). მოკლეტალლიანი ულტრაიისფერი სხივები ხილული სსივები- 

საგან განსხვავებით ატარებენ დიდ ენერგიას და ხასიათდებიან 
ძლიერი ბაქტერიოციდული მოქმედებით. მათი მონაწილეობა აუ- 

ცილებელია L ვიტამინის წარმოქმნისას სტერინების დასხივების 
გზით. პლანქტონი წყალსატევების ზედა შრეებში ახდენს ამ ვიტა- 
მინის აკუმულირებას. 

სინათლე ზემოქმედებს ცხოეელების ნივთიერებათა ცელაზე, 
სასქესო პროდუქტების მომწიფებაზე. წყალსატეეების განათებუ- 
ლობასთანაა დაკავშირებული ცხოველთა აგებულება, მხედველო- 
ბის, ყნოსვის ორგანოების განეითარება, შეფერადება და სხე. 
წყლის ცხოველები ცხოვრობენ სრულიად სხეადასხვა სინათლის 
რეჟიმის პირობებში. მრავალ ორგანიზმებში სინათლეზე რეაქცია 
იცვლება განვითარების პროცესში. განვითარების ადრეულ სტადი- 
ებბე ცხოველები ცხოვრობენ უპირატესად ზედაპირულ შრეებში, 

ხოლო ზრდასრული ფორმები კი ნაკლები განათების პირობებში. 
მაგრამ შეიმჩნევა შებრუნებული მოვლენაც: მაგალითად, ორაგუ- 
ლისნაირი თევზების ლიფსიტები შეფარებული არიან ქვების ქვეშ. 

სინათლის ზეგავლენით პიდრობიონეტებში ხორციელდება 
სხვადასსვა ხანგრძლიობის ბიოლოგიური რიტმები (დღეღამური, 
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სეზონური და სხვ.. დღეღამური რიტმის მაგალითად გამოდგება 

ზოოპლანქტონის დღეღამური ვერტიკალური მიგრაციები. სეზო- 

ნური ბიოლოგიური რიტმები, რომლებიც განისაზღვრება დღის ხა- 

ხგრძლიეობით (ფოტოპერიოდით), ორი ტიპისაა: პირველი ტიპი 

უზრუნველყოფს ორგანიზმების გამრავლების დამთხვევას ჰიდრობი- 
ონტების სიცოცხლისათვის ხელსაყრელ სეზონთან. მეორე ტიპი ხასი- 
ათდება ორგანიზმებში დიაპაუზის წარმოშობით. დიაპაუზა – განვი- 
თარებაში ხანგრძლივი შეჩერებაა, რომელიც დგება სახეობისათვის 
გარკვეულ სტადიაზე უსილავი და ფაქტორებთან უშუალო კავშირის 
გარეშე. ე.ი. დიაპაუზა განსსეავდება მოსეენებული მდგომარეობისა- 
გახ, რომელიც დგება მაშინათეე, როგორც კი ტემპერატურა და გა- 

რემოს სხვა ფაქტორები ხდებიან არახელსაყრელნი, დიაჰაუზა წარ- 

მოიშობა არახელსაყრელი პირობების დადგომამდე. 
მრავალ ცხოველში, ძირითადად ზღვის ფორმებში (ინფუზორიე- 

ბი, მრავალჯაგრიანები, თევზები), ცნობილია მთვარის რიტმები. მა- 

გალითად, მრავალჯაგრიანი პალოლო (6VVIC6 VIII0I5) პოლინეზიის 

კუნძულებთან გამრავლებისათვის ამოდის წყლის ზედაპირზე პირეე- 
ლი მთეარის მეოთხედის პერიოდში – ოქტომბერ-ნოემბერში. 

ა. წყალსატევების სინათლის ზონები 

ზღვებში სიღრმეზე სინათლის გავრცელების მიხედვით არჩე- 

ვენ სინათლის 3 ზონას: ეეფოტურს, დისფოტურს და აფოტურს. 

ეეფოტური მონა. წყალსატევის ამ ზედა შრეში კარგი განათე- 
ბულობის გამო მიმდინარეობს მცენარეებში ფოტოსინთეზი. ამ.ზო- 

ნის ქვეღა ზღეარი გამჭვირვალობისა და სსვა ფაქტორების მიხედ- 
ვით ზღვის წყალსატეეებში განლაგებულია სხვადასხვა სიღრმეზე 

პელაგიალში 30-100 მ-ღე, ბენთალში 200 მ-მდე. 
მტკნარ წყალსატევებში მათი დაბალი გამჭვირეალობის გამო ფო- 

ტოსინთეზირებული მცენარეები 30 მ-ბე ღრმად არ ერცელდება. ამ» 
სთან ერთად კონტინენტალური წყალსატევების დიდი მრავალგვარობა 

განაპირობებს ამ საზღერების მნიშვნელოვან მერყეობას. მთის გამჭვთ 
რვალე ტბებში მცენარეები ვრცელდება 70-75 მ-ის სიღრმემდე, ხოლო 

ბაიკალში კაჟოვანი წყალმცენარეები შემჩნეულია 115 მ-ის სიღრმეზეც, 
ევუოტური ზონის ფარგლებშია თავმოყრილი ჰიდრობიონტე- 

სის ძირითადი მასა – 80% (ეს არის ე.წ. სასიცოცხლო ზონა).



დისფოტური ახუ /#რიდილის ზონა. ეს ზონა ვრცელდება ზღვებ- 
ში 1000-1500 მ-ის სიღრმემდე. აქ პრაქტიკულად მცენარეები არ ცხო- 
ვრობენ, მაგრამ 1000 მ-ზე მეტ სიღრმეზე მსოფლიო ოკეანის რიგ 
რაიონებში შემჩნეულია ნანოპლანქტონის ზოგიერთი წარმომად- 

გენლები. გაანგარიშებულია, რომ მათ შეუძლიათ ევფოტური ზო- 

ნის მცხოვრებზე არანაკლები პროდუქციის მოცემა. 
აფოტური ანუ მუდმივი წყედიადის მონა. ორგანიზმების სახე- 

ობრივი შემადგენლობა, რიცხოვნობა და ბიომასა სიღრმესთან 

ერთად მცირდება. მკვეთრად მცირდება მტაცებელი ცხოველების 
რაოდენობა (მედუზები, ჯაგარყბიანები, კიბორჩხალები, თეეზები). 

6000-7000 მ-ის სიღრმემდე მოსახლეობის ძირითად ნაწილს შეად- 

გენენ ნიჩაბფეხიანები და მიზიდები; შემდგომ კი იზრდება გამარი- 

დებისა და მრავალჯაგრიანების როლი. 

  

სურ. 15. წყლის ცხოველების მხედველობის ორგანოები: 

ა – მრავალრიცხოვანი თვალები მოლუსკის CLIM0ი-ის ნიქარის 
ფირფიტებზე; ბ – ღრმაწყლის ამფიპოდა CV5950თმ; გ – ღრმა 

წყლის თევზი /#L8§XV0MCI6Cს5 იტიი)წV/ოის5. 

ბ. ჰიდრობიონტების მხედველობის ორგანოების აბებულების 

თავისებურებანი 

წყლის ორგანიზმების მხედველობის ორგანოების აგებულება დი- 
დი ნაირგვარობით ხასიათდება (სურ. 15) ყეელაზე მარტივია – სტიგ- 
მები – ორგანოები, რომელთაც მხოლოდ სინათლის შეგრძნება



შეუძლიათ. ისინი შედგებიან ლიხზებისაგან და მისი ამომფენი პი- 
გმენტებისაგან. სტიგმები გააჩნიათ მთელ რიგ უმარტიეესებს. 

რთულად აგებულ მსედეელობის ორგანოებში ყველაზე მნწიშ- 

ვნელოვანი უბანია სინათლის მიმღები მსედველობითი უჯრედები. 
თვალის ფორმა ნაირგვარია: ბრტყელი (ზოგიერთი მედუზები და 
სხვ). რთული ფიალისებური ფასეტური თვალი (კიბოსნაირებში, Cი0- 

ინიიძმ-სა და CIთსიბძIმ-ს გარდა). მათში ფასეტების რიცხვი მერყე- 

ობს 4-დან 3000-დე და მეტად. ხშირად ჰიდრობიონტებს ორმაგი თვა- 
ლი აქვთ, რომლის თითოეულ ნაწილს სხეადასსვა დანიშნულება 
აქვს. მაგალითად, ხოჭო ტრიალას CIMIისა, წყლის რწყილებს M0V- 
ი%Iმ, LIVძიით6იმ, MეყსC0CI§ ერთი ნაწილი შეგუებულია ჰაერში მხედ- 
ველობისათვის, მეორე – წყალში. სფეროსებური თეალები აქეთ გა- 
ნვითარებული თავფეხიან მოლუსკებს და სხვა პიდრობიონტებს. 

აბისალში და მიწისქვეშა წყალსატევებში მცხოვრებ ორგანი- 
ზმებში ხდება მხედველობის ორგანოების დეგრადაცია: თვალები 

ხდება შეუმჩნეველი, არა აქვთ ბროლი, ატროფირდება სხვა ნაწი- 
ლებიც. ამასთან ერთად მრავალ უხერხემლოებსა და თევზებს, 
რომლებიც ჩრდილის ზონაში ცხოვრობენ, უდიდდებათ თეალები 

იმ ორგანიზმებთან შედარებით, რომლებიც კარგად განათებულ 

ჰორიზონტებში ცსოვრობენ, ღრმაწყლიან თევზებსა და თავფეხიან 
მოლუსკებს ტელესკოპური თვალები აქვთ და ზოგჯერ თავისი 
ფორმით ბინოკლს მოგვაგონებენ. უხერსემლოებს მხედველობის 
ორგანოები სხეულის სხვადასხეა ნაწილზე აქვთ განლაგებული: 
მედუზებს ძაბრის ნაპირებზე, ზღვის ვარსკელავებს სხივების ბო- 
ლოში; ორსაგდულიან მოლუსკებს მანტიის ნაპირებზე; ქიტონებსა 

და ტურბელარიებში ზურგის მხარეზე; მრავალ ჭიაში ლაყუჩებზეა 
განლაგებული. იმ ორგანიზმებს, რომლებსაც კარგად აქეთ გან- 
ვითარებული მოძრაობის ორგანოები, თვალები განლაგებული 

აქვთ სხეულის წინა ნაწილზე. თვალების რაოდენობა მერყეობს 

ერთიდან მრავალ ასეულამდე. 

გ, წყლის ორბანიჯმების შეფერვა 

შეფერადების მიხედეით პიდრობიონტებს ყოფენ სამ ძირითად 
ჯგუფებად: პირველი – ფორმები, რომლებსაც აქვთ მსედეელობი- 

თი შეფერვა ანუ ჰომოქრომია; მეორე – ორგანიზმები, რომლებ- 
საც აქვთ უნარი გარემომცეელი გარემოს შესატყვისად შეიცვა- 
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ლონ ფერი ღა მოხატულობა – აქტიური ჰომოქრომია; მესამე – 
სახეობები, რომლებიც შეფერილი არიან იმ ფერად, რომელიც წა- 
რმოადგესს გარემომცეელი გარემოსათვის დამატებითს. 

ლურჯ-პჰომოქრომულ ფერად შეფერილი არიან ზღეაში მცხო- 
ერები ნეისტონის სსვადასხვა წარმომადგენლები: სიფონოფორე- 
ბი, მცირე ზომის კიბოები, კიბორჩსალები, მოლუსკები და სხვა. 
მრაეალი პლანქტონური ორგანიზმებისათვის დამასასიათებელია 
სრული გამჭვირვალობა, რომელიც შეიძლება განვიხილოთ. რო- 

გორც ჰომოქრომია. აქტიური პომოქრომია განვითარებული აქვთ 

რიგ კიბოსნაირებს, თევზებს, თაეფეხიან მოლუსკებს. შეფერადე- 

ბის აქტიური ცვალებადობა მიიღწეეა კანში გაბნეული მცირე ზო- 
მის უჯრედებით, რომლებიც შეიცავენ სხეადასსეა პიგმენტებს: 
მწვანე, ცისფერი, ლურჯი, ნარინჯისფერი და სსე. 

სხეულის შეფერადება იცვლება პიგმენტური უჯრედების ფო- 

რმის შეცელით. ასევე მათში პიგმენტის განაწილებით. მაგალი- 

თად, კიბორჩხალას ILII0601X»I6 VგI2ი§ თითოეულ უჯრედში სამი პჰი- 
გმენტია: წითელი. ლურჯი, ყეითელი. ეს ფერები შეიძლება შეეხა- 
მოს ერთმანეთს სსვადსხვა სახით. თუ წითელი ფერი შეავსებს 

მთელ უჯრედს. კიბო წითლად შეიფერება. კიბორჩსალების ღამის 

ცისფერი შეფერადება განისაზღვრება იმით, რომ წითელი და ყეი- 
თელი პიგმენტები თავმოყრილია უჯრედის შუაგულში, ხოლო 

ლურჯი პიგმენტი კი გაფანტულია მთელს უჯრედში. ეს პროცესი 

ხდება მხედეელობის ორგანოების აუცილებელი მონაწილეობით 

და რეგულირდება ნერვული სისტემით. 

თავფეხიან მოლუსკებში აქტიური ჰომოქრომია მიიღწეეა შეხე- 
ბის საშუალებით: ეხებიან რა თავისი მისაწოვრებით სუბსტრატს, 

ისინი ღებულობენ მის შეფერვას. 
დიდ სილრმეებზე მრავალი ცხოველი შეფერილია იმ ფერად, 

რომელიც წარმოადგენს იმ ნაწილის დამატებით სპექტრს, რომე- 
ლიც აღწევს მოცემულ სიღრმეზე, რის შედეგადაც ისინი ღებულო- 
ბენ თავდაცვითს შეფერადებას – შაეად გეეჩეენება. ამასთან ერ- 
თად გაუნათებელი გარემო რიგ ცსოველებში განაპირობებს რუხ 

შეფერადებას, ანდაც ისინი შეუფერავნი არიან. ასეთივე მოელენა 

აღინიშნება იმ ორგანიზმებში, რომლებიც თხრიან სოროებს, მბუ- 
რღავებში და მიწისქეეშა წყლების მოსახლეობაში.



განსაკუთრებით მკეეთრი, ჭრელი შეფერადებაა დამახასია- 
თებელი ტროპიკული ოლქის ლითორალის მოსახლეობისათვის. 
ამ მხრივ მეტად გამორჩეულია მარჯნის რიფების მოსახლეობა. 

დ. ბიოლუმინისცენცია და მისი ბიოლობიური მნიშვნელობა 

ორგანიზმების ნათების მოვლენამ მიიღო ბიოლუმინისცენციის 
სახელწოდება. ნათება ფართოდაა გავრცელებული ზღვის ორგანიზ- 
მებში. ხმელეთის ფორმებიდან ანათებენ მხოლოდ სოკოების, მწე- 
რების, მოლუსკების ზოგიერთი სახეობა. მტკნარი წყლის მცირერი- 
ცხოვან მანათობელ ორგანიზმებს შორის შეიძლება დავასასელოთ 
ზოგიერთი ბაქტერია და მუცელფეხიანი მოლუსკი. 

ბიოლუმინისცენცია – ცივი ნათებაა სითბოს გამოყოფის გა- 
რეშე. მისთვის ენერგიას გამოყოფს სპეციფიური ორგანული ნიე- 
თიერება ლუციფერინი (,ლუციფერ“ – სინათლის მატარებელი). 
დაჟანგვის რეაქციის შედეგად, რომელიც თაეის მხრივ წარმოად- 
გენს ცილის ბუნების ფერმენტს – ლუციფერაზას. ბიოლუმინისცენ- 
ციის მარგი მოქმედების კოეფიციენტი ძალზე დიდია. თვალისათ- 
ვის მესამჩნევი ნათების მისაღებად. საკმარისია შეეურიოთ I მლ 
წყალში 10” მკგ ლუციფერინი და 10; მკგ ლუციფერაზა. ამის შესა- 
ბამისი სინთლის მისაღებად საჭიროა 500-1000-ჯერ მეტი ნავთო- 

ბის დაწვა, რომელიც შეიცავს ლუციფერინთან ახლოს მდგომ შე- 
ნაერთებს. სხვადსხვა ორგანიზმების ლუციფერინი და ლუციფერა- 
გა განსხვავდებიან ერთმანეთისგან თაეიანთი სტრუქტურით. ასე- 
ეე აუცილებლად აღსანიშნავია, რომ ბიოლუმინესცენციის რეაქცი- 
ები ყოველთვის არ წარმოადგენენ ლუციფერინის სუბსტრატის 
დაჟანგვის მარტივ სქემას ფერმენტ ლუციფერაბას თანაარსებო- 
ბით. ნაწილობრივ რეაქციები მნიშვნელოვნად უფრო რთულია. 
ზოგიერთ რადიოლარიებს, მედუზებს, საევარცხლურებს აქვთ უჟან- 

გბადო გარემოში ნათების უნარი. ზოგიერთ ორგანიზმებში ლუცი- 
ფერინი ლუციფერაზას გარეშე იჟანგება. 

ცნობილია ნათების სამი ტიპი: უჯრედშიდა, უჯრედგარეშე და 
ბაქტერიალური – სიმბიოზური მიკროოგანიზმების საშუალებით. 

უჯრედშიდა ნათებისას ანათებენ სპეციალური უჯრედები – 

ფოტოფორები, რომლებიც ორგანიზმის სხეულში იმყოფებიან. ფო- 
ტოფორების განწყობა ღა რაოდენობა სსვადასხევაა სხვადასხვა 

ორგანიზმებში (სურ. 16). 
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ზოგიერთ სახეობებში ფოტოფორები აღჭურეილია სხვადა- 
სხეა ფერის ქსოვილების ერთგვარი სეეტოფილტრებით და ასეთ 
შემთსვევაში ცხოველი ანათებს როგორც ფერადი ფანარი. მაგა- 

ლითად ღრმაწყლიანი კალმარი IVC0ICსIხნ,, აღჭურვილია ულტრა 
მარინოიისფერი ფოტოფორებით: გვერდითი ორგანოები ანათებენ 
თეთრად მუცლის ორგანოები ცისფრად, ხოლო წინა ორგანოები 
წითლად. არაუჯრედული ნათებისას ანათებს სითხე, ანუ ლორწო, 

რომელიც გამომუშაედება სპეციალური ჯირკვლებით და გამოიტ- 

ყორცნება ცხოველის მიერ გაღიზიანებისას. სიმბიოზური მიკროო- 
რგანიზმებით ნათება ცნობილია ზოგიერთ თაეფეხიან მოლუსკებ- 
ში და ძელიან თეეზებში. ამ ორგანზმებს არ გააჩნიათ გამოსხივე- 
ბისათეის ბიოქიმიური აპარტი, მაგრამ მათ უნეითარდებათ სპე- 
ციალური ქსოვილი, რომელიც კარგად მარაგდება ჟანგბადითა და 

საკვები ნივთიერებებით. მათზე ცხოვრობენ, მრავლდებიან და გა- 
მოასხივებენ სინათლეს სიმბიოზური ბაქტერიები. 

ასა ღო.    
  

    
    

        

სურ. 16. მანათობელი ორგანიმმები. 

ა – Cიიჯწის10X – ზღვის ნათების ერთ-ერთი ძირითადი წყარო; 

ბ – ღამის მანათობელი – M0CVIIსCე0; გ – კალმარი – VV2(2556ი12. 
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ბიოლუმინისცენციის ბიოლოგიური მნიშენელობა ყეელა ორ- 
განიზმებისათეის არაა გარკვეული. ღრმაწყლიან ცხოველებში ეს 

მოვლენა ძალზე ფართოდაა გაერცელებული. ღრმაწყლიანი თევზე- 

ბის 98%-ს გააჩნია სხვადასხვა ტიპის მანათობელი ორგანოები. 
აბისალის მრავალი პიდრობიონტებისათვის ნათება ისეთივე აუცი- 
ლებელი ფიზიოლოგიური ფუნქციაა. როგორც სუნთქვა. სინათლე 

ეხმარება ღრმაწყლიან ორგანიზმებს იცნონ ერთმანეთი და თაეი 
მოიყარონ ჯოგმი, მამრმა მოძებნოს მდედრი, მიიზიდოს მსსვერპლი, 
შეაშინოს ან მოატყუოს მტრები. გაანგარიშება გვიჩეენებს, რომ აბი- 
სალში ორგანიზმების მიერ ერთმანეთის ნახვის შესაძლებლობა მი- 
ლიონჯერ იზრდება, თუ მათ აქეთ სინთლის სიგნალიზაცია. იმავე 
დროს ნათების როლი იმ ერთუჯრედიანებისათვის, რომლებიც განა- 

პირობებენ ბიოლუმინისცენციას ზედაპირულ პორიზონტებში, არ 
არის გამორკვეული. ამჟამად სულ უფრო მეტი მონაცემები გროედე- 
ბა იმის შესახებ, რომ ნათება დამახასიათებელია ყველა ცოცხალი 
ორგანიზმებისათვის, მაგრამ მისი ინტენსიობა განსხვავებულია. რო- 

გორც ჩანს გუსტი ლუმინისცენციის მოვლენა უნივერსალურია. 
მანათობელი ზღვის დიდებული სანახაობა უძველესი დროი- 

დან იწვეედა ადამიანების აღტაცებას. მის შესახებ წერდნენ ჯერ 

კიდევ არისტოტელე და პლინიუსი. ზღვის ბიოლუმინისცენციის მო- 
ელეხა სპეციალური შესწავლის საგანს წარმოადგენს. ზღვის ნა- 
თების ფორჰები სხვადასხვაა: ანათებს მკრთალი – ცისფერი ან 

მწვანე ფერით მთელი ზედაპირი პორიზონტამდე. საკვირველი და 

შედარებით იშვიათი მოვლენაა ფიგურული ნათება, როცა წყლის 

პუღაჰირჭე წარმოიქმნება სხვადასხვა ფორმის სინათლის ფიგუ- 

ეა ბოლები, წრეები, მოტრიალე. ბორბლები, რომლებიც სწრა- 

ღ ა„ჟლიან ერთმანეთს:'ზღვის ნათებას ყოველთვის რაღაცა გა- 

პომწევეა მაბეჭბა განსაზღვრავს: ღელვა, მოქცევისას წყლის დარ- 
4ემა საპარზე, გემების ან თევზების მოძრაობა, დინებები. განსა- 

ჯუშორებელი სიმკეეთრით გამოირჩევა ნათება ცუნამის დროს. 
ჭღვამა არ კხოგრობს არცერთი სისტემატიკური ჯგუფი, რო- 

მელთა არ. ჰყავდათ მანათობელი სახეობები (ძუძუმწოვრების 

გაIბუვლაბათ) დღეასათვის ცნობილია 8§00-ზე მეტი მანათობელი 

საჩუ–აა, რომულთაგჭან 50 სახეობა უმარტივესებია, ნაწლავღრუ”     

28 ის – :0L მოლუსა კები – 200. ჭიები – 50, კიბოსნაირები – 150 
ღა ღვგუღმიე დ --9-ზე მეტი.



ზღვის ზედაპირულ შრეებში 100-150 მ-დე სიღრმეში მანათობე- 
ლი ორგანიზმების ძირითად მასას ქმნიან მცირე ზომის ფორმები – 
ბაქტერიები. რომლებიც საპროფიტებს განეკუთვნებიან. აქეეა პი- 
როფიტების წარმომადგენლებიც – M0CVIსC2, ფ0ი1810X, CVI0/5I§ და 
სხე მსხეილი ცხოველები: ნაწლავღრუიანები, სავარცხლურები, 
სხეადასხეა კიბოსნაირები. მოლუსკები, თეეზები და სხეანი გამოს- 
სემენ ძლიერ სინათლეს, რომელიც რამდენიმე წუთს გრძელდება. 

ზღვის ნათება შემჩნეულია ყველა განედებში, მაგრამ ტროპი- 
კულ წყლებში ყეელაზე ინტენსიურია და ხშირი მანათობელი ორ- 

განიზმების დიდი რაოდენობისა და ნაირგვარობის გამო. 

6. ბარემოს ფაქტორთა კომპლეძსის ზეგავლენა წმლის 
ოობანიზმებზე 

გარემოს ყველა ფაქტორი ურთიერთმოქმედებაში იმყოფება 
ღა კომპლექსურად (ერთიანად) ზემოქმედებს ორგანიზმებზე. 

გავეცნობით ზოგიერთ მოელენას, რომლებშიც მკვეთრად ელი- 

ნდება ფაქტორთა კომპლექსის ზემოქმედება ორგანიზმებზე. 

ა, ციკლომორფოზდი 

ზომიერი სარტყლის მტკნარი წყლის პლანქტონურ ორგანიზ- 
მებს (შოლტოსნები, ციბრუტელები, ულვაშტოტიანები, ნიჩაბფეხია- 
ნები) ახასიათებთ სეზონური მორფოლოგიური ცვლილებები, რაც 
გამოიხატება მათი სხეულის ფორმის ცვლით, რითაც იცელება 

ორგანიზმის ხვედრითი ზედაპირი და შემხები ზედაპირი. ეს მორ- 
ფოლოგიური ცვალებადობა ახასიათებთ არა მარტო ერთი თაო- 

ბის ინდივიდებს, არამედ მომდევნო თაობებსაც განვითარების 
მთელი ციკლის მანძილზე ე.ი. ერთი და იგივე მშობლების მთელ 
შთამომავლობას, ამ მოელენას სეზონური ვარიაციები ანუ ციკ- 

ლომორფოზი ეწოდა. 
სეზონური ეარიაციები სხვადასხვაგვარია: შეიძლება შეიცვა- 

ლოს სხეულის სიდიდე ან მისი ფორმა სსვადასხეა გამონაზარდე- 

ბის წარმოქმნით ან რედუქციით. სეზონური ვარიაციები ვითარდე- 

ბა დროის შედარებით მოკლე შუალედებში – მაგალითად გაზაფ- 
ხულ-ზაფხულის პერიოდში სამი კვირის მანძილზე წყლის ტემჰე- 
რატურის 14-16%--დე აწეეით. 
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ციკლომორფოზის მოელენა მკვეთრადაა გამოხატული ულვა- 
შტოტიანებისა და ციბრუტელების ზოგიერთ სახეობებში (სურ. 17). 
დაფნიებში ზაფხულში იზრღება სხეულის გასწერივი ღერძი თავზე 
წაგრძელებული ჩაჩის წარმოქმნასთან დაკავშირებით. გაზაფხუ- 
ლზე დაფნიებს აქვთ მომრგვალებული, მოკლე თაეი. ზაფხულის 
დასაწყისში თანდათანობით ჩნდება თაობა, რომელთაც თაეზე უნ- 
ვითარდებათ ჩაჩი. თუ გაზაფხულზე თავის ნაწილის სიგრძე შეად- 

1.1 
გენს ნიჟარის საგდულების სიგრძის 4 “<V მაფხულში უტოლ- 

დება ან სჭარბობს მას. შემოდგომაზე გრძელთავიანი დაფნიები 
იძლევიან პართენოგენეზურ თაობას, რომელსაც აღენიშნება ჩა- 

ჩის შემოკლება, შემოდგომის ბოლოს ჩაჩი მთლიანად უქრებათ. 

ი04440 
60066 
ს #ICLCI 

სურ. 17. ყციყლომორფომზი 

ა - ხგიეჩიI2 |იით§იIიგ. ბ - 805002 C0+C8011. 

გ - 8-მიხIიისა Cმ1)/CI00=I5. 

ციკლომორფოზი რეგისტრირებულია საქართეელოს წყალსა- 

სევეებში ულვამტოტიანების მაგალითზე. ამის მაგალითს წარმოა- 
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დგენს სგისიე IიილIაიI1იმ:რომელიც სიონის და თბილისის წაყლსაცა- 
ვებში განიცდის სეზონურ მორფოლოგიურ ცელილებებს; კერძოდ ზა- 
ფხულში უნეითარდება ჩაჩი და 15-2 -ჯერ ზომაში მატულობს მუკრო, 
ხოლო შემოდგომაზე კი თავი მრგეალდება და მუკროს ზომა მცირ- 

დება. ასეთივე სეზონური მორფოლოგიური ცელილებებია რეგისტ- 
რირებული საქართველოს სსვადასხევა წყალსატევებში ზოგიერთ ცი- 
ბრუტელებზე. მაგალითად, #60916110 წსიძ”2(2 (ზაფხულში სსეულის ფო- 

რმა იცვლება-იზრდება მათი კბილანები, შემოდგომაზე მცირდება). 

მრავალი ულვაშტოტიანის და ციბრუტელების სხეულის ზომი- 
სა და ფორმის ცვალებადობა იმდენად დიდია, რომ ეს ართულებს 
მათ სისტემატიკას. ასე, მაგალითად, ს2ხიიI8-ს გვარის ცალკეული 
ფორმების ტაქსონომიური მნიშენელობა დთემდე გაურკეეველი 

რჩება. მტკნარი წყლის ნიჩაბფეხიანების სეზონური ვარიაციები 
გამოვლინღება ხოლმე ძირითადად ზომის ცვალებაღობით. ნიჩაბ- 
ფეხიანი კიბოების უმეტესი სასეობები ზაფხულში უფრო მცირე 
ზომისანია. ვიდრე ზამთარში. ამასთან ზოგიერთების ზომა წლის 

თბილ პერიოდში იზრდება. ციკლომორფოზის მოვლენა ცნობილია 

ზოგიერთ ტროპიკულ წყალსატეეებში მცხოვრები ულვაშტოტიანე- 

ბისა და ციბრუტელებისათვისაც. შემჩნეულია ისიც, რომ ყოველ- 

თვის მაღალ ტემპერატურასთან არაა დაკაეშირებული ციკლომო- 

რფოზის მოვლენა მაგალითად, ციბრუტელა ჭიას IX6I8LCII8 C0CMI6გ- 
M§ გრძელი ეკლები უნვითარდება ზამთარში, ხოლო 8-ე0LLიის5 Cე- 

I#CIIIთოს§-ს კი გაზაფხულსა და შემოდგომაზე. 

ციკლომორფოზის წარმოშობის მიზეგებზე დღემდე ერთიანი 
აზრი არ არსებობს. ერთი რამ ეჭვს არ იწვევს, რომ ეს მოელენა 

აიხსნება რიგი ფაქტორების ერთიანი (კომპლექსური) მოქმედე- 
ბით. ვ. ოსტვალდის, რ. ვოლტერეკის, ე. მანუილოვას და სხვა ავ- 

ტორთა აზრით პლანქტონური ორგანიზმების სეზონური ვარიაცი- 
ები წარმოიშობა გარემოს ისეთი ფაქტორების ზემოქმედებით, 
როგორიცაა წყლის სიმკვრივე და სიბლანტე, რომლებიც თავის 

მხრივ იცვლება ტემპერატურის ცვალებადობით), საკვების სიუხვი- 
თა და განაწილებით, წყლის სისქის სტაბილურობით, განათებუ- 

ლობით, გაზების რეჟიმით. მაგალითდ, დადგენილი იყო, რომ დაფ- 

ნიების თავის სიმაღლე ყველაზე მაქსიმალურია წყლის ინტენსიუ- 
რი გადანაცვლების (აღრევის) დროს და ჩაჩიანი ისღივიდება უქე- 
თესად ეწინაარმდეგებიან წყლის დინებას, ვიდრე უჩაჩუ6ი. 
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ბ. სეზონური მოვლენები წყალსატევების სიცოცხლეში 

წყალსატევებში პიდრობიოლოგიური სეზონები განისაზღვრება 
მზის რადიაციის ინტენსიობის, ტემპერატურის, მარილიანობის, ვერ- 
ტიკალური ცირკულაციის ამპლიტუდის პერიოდული ცვალებადობით 
და ევფოტურ ზონაში მასთან დაკავშირებული ბიოგენური ელემენ- 

ტების რეჟიმით. ამ ცვალებადობების შედეგად სღება წყალსატევე- 
ბის პიდრობიოლოგიური რეჟიმის ცვალებადობა, რასაც თან ას- 
ლავს მოსახლეობის თეისობრივი და რაოდენობრივი ცვლილებები. 

სეზონურმა მოვლენებმა წყალსატევების სიცოცხლეში მიიღეს 
ბიოლოგიური სეზონების სახელწოდება: ბიოლოგიური გაზაჟუსუ- 
ლი, ზაფხული, შემოდგომა, ზამთარი. სეზონური მოვლენები წყალ- 

სატევებში ყველაზე მკვეთრად გამოხატულია ზომიერ ტემპერატუ- 
რულ ოლქებში. 

ზღვის წყალსატეეები. ბიოლოგიური სეზონები კარგადაა შეს- 
წავლილი ზომიერი ოლქების ზღვების პელაგიალში. ბიოლოგიური სე- 
ზონების სქემა ატლანტიკის ბორეალური წყლებისათვის და პოლარუ- 
ლისპირა ოლქისათვის დამუშავებული იყო ბ. გ. ბოგოროვის მიერ. 

ბიოლოგიური გამაფხული. პიდროლოგიური რეჟიმი ხასიათ- 

დება მზის რადიაციის ინტენსიობისა და ხანგრძლიობის გაზრდით, 
ზედაპირულ შრეებში ტემპერატურის აწევით, სხვა სეზონებთან 
შედარებით საკვები მარილების (ბიოგენების) დიდი რაოდენობით. 
ამის გამო ფიტოპლანქტონის განვითარებისათვის საუკეთესო ჰი- 
რობები დგება და ამ პერიოდისათვის წყალმცენარეების რიცხოე- 

ნობა ასეული და ათასეული რაოდენობით ჭარბობს ზოოპლანქ- 
ტონს. ხშირად შემჩნეულია ზღვის „აყვაეილება“. ზოოპლანქტონში 

დიდი რაოდენობით გვხვდება პელაგური და ბენთოსური ცხოეე- 

ლების კვერცხები და ლარვები. იწყება ფიტოფაგი კიბოსნაირების 
(C0იხ6იხ0ძ2) გამრავლება. 

ბიოლოგიური მაფხული. მზის რადიაცია მაქსიმალურ ინტენ- 
სიობას აღწევს, წყლის ტემპერატურა მატულობს, მცირდება ბიო- 
გენური ელემენტების რაოდენობა, რასაც წყალმცენარეების რაო- 
დენობის მატება განაპირობებს, ფიტოპლანქტონის რაოდენობა 

მცირდება, ხოლო ზოოპლანქტონის რიცხოვნობა წლიურ მაქსი- 

მუმს აღწევს. წყალმცენარეების რაოდენობის შემცირება გაპირო- 

ბებულია როგორც ბიოგენების რაოდენობის შემცირებით, ასევე 

ფიტოფაგი უხერხემლოების (პირველ რიგში C0ლ6ი0ძმ) მიერ მათი 
ჯეზ



მოხმარებით. ზოოპლანქტონში გეხვდება რიგი სითბოსმოყვარუ- 
ლი სპეციფიკური ფორმები. 

ბიოლოგიური შემოდგომა. ამ პერიოდისათვის დამახასიათე- 

ბელია მზის განათებულობის ინტენსივობისა ღა ხანგრძლივობის 

შემცირება; წყლის ტემპერატურის თანდათანობითი შემცირება, 

“ საკვები მარილების რაოდენობის ზრდა გაზაფხულისა და ზაფხუ- 

ლის უსეი პლანქტონის ნარჩენების მინერალიზაციის გზით. ატლა- 

ნტიკის ჩრდილოეთ ნაწილის წყლებში შეიმჩნევა ფიტოპლანქტო- 
ნის განვითარების მეორე მაქსიმუმი, რომელიც ვერ უტოლდება 
გაზაფხულის მაქსიმუმს. წყლის. აყვავილების შემდეგ ბიოგენების 

რაოდენობა თანდათანობით მცირდება. ზოოპლანქტონიდან ამოვ- 
არდებიან სითბოსმოყვარული ფორმები, რომლებმაც შემოდგომის 
დასაწყისში განეითარების მაქსიმუმს მიაღწიეს; მცირდება იმ ბენ- 
თოსური ორგნიზმების ლარვების რიცსვი, რომლებიც თავისი გან- 
ვითარების ციკლს წყლის სისქეში ამთაერებენ. პოლარულისპირა 
ზღვებში მთელი შემოდგომის მანძილზე ხდება როგორც ფიტოა- 
ლანქტონის, ისე ზოოქპქლანქტონის თანდათანობით შემცირება. 

ბიოლოგიური მამთარი. შეიმჩნევა მზის განათებულობის ინ- 

ტენსიეობისა და ხანგრძლიეობის ყველაზე მეტი შემცირება, მცირდე- 
ბა ტემპერატურა და მრავალი წყალსატევი ყინულით იფარება. ზამთ- 
"რის მანძილზე ევფოტურ ზონაში თანდათანობით იზრდება ბიოგენუ- 
რი ელემენტების კონცენტრაცია. ეს განპირობებულია პლანქტონის 

“ნარჩენების მინერალიზაციის პროცესით და ზამთრის ვერტიკალური 
ცირკულაციით. პლანქტონის რაოდენობა მინიმალურია. ცხოეელები 

“რამდენადმე ჭარბობს მცენარეებს. პოლარულისპჰირა ზღვებში უხერ- 
· ხემლოების ახალი გენერაციები არ წარმოიქმნება. 

' წყნარი ოკეანის ზომიერ ოლქში ბიოლოგიური სეზონები მიმდი- 

ნარეობს ცოტა სხვაგვარად. ფიტოპლანქტონის განეითარებაში ბიცი- 
კლურობა შეიმჩნევა მხოლოდ ნერიტულ ზონაში, ხოლო ოკეანურ 

რაიონებში შემჩნეულია მისი განვითარების მსოლოდ შემოდგომის 
მაქსიმუმი. ზოოპლანქტონის წლიური მაქსიმუმი მოდის გაბაფხულზე 
ან ზაფხულზე. 

ერთი სახეობების მეორე სახეობებით თანდათანობითი 

ცვლის გამო ბიოლოგიური სეზონების საზღვრები გარკვეული ხა- 
რისხით პირობითია. ყველაზე მკვეთრადაა გამოხატული საზლვა-



რი ზამთარსა და გაზაფსულს შორის, რომელის ფიტოპლანქტონის 
ვეგეტაციის დაწყებას ნიშნაეს. 

ტროპიკული ოლქის ზღვებში პლანქტონში სებონური ცვალე- 
ბადობები განპირობებულია ქარის რეჟიმის ცვალებადობით, 

წყლის ფენების გადაადგილებით დღა სხვ. ყველა ეს მოვლენა და- 
მახასიათებელია ნერიტული ზონისათვის და ოკეანის იმ რაიონებ- 
ისათეის, რომლებიც მუსონური კლიმატით ხასიათდებიან. აქ პლა- 
ნქტონის რაოდენობა სხვადასხვა სეზონებში შეიძლება შეიცვალოს 

2-3 -ჯერ. ტროპიკული ოკეანის ღია რაიონებში, რომლებიც არ გა- 

ნიცდიან მუსონების ზემოქმედებას და არ მდებარეობენ პასატური 
ქარების ზონაში, რომლებიც იცვლიან თავის ინტენსივობას წყლის 
მანძილზე სეზონური მოელენები სუსტადაა გამოსატული. 

მატერიკული წყალსატევები. წლის მანძილზე მცენარეთა და 

ცხოველთა ერთ ჯგუფს ცვლის სსვა ჯგუფი. მუდმივ ცვალებადო- 
ბაშია ფიტოპლანქტონსა და ზოოპლანქტონს შორის რაოდენობ- 

რივი თანაფარდობა. ორგანიზმების დიდი ნაწილი ვითარდება 

წყალსატევებში მსოლოდ წლის გარკვეულ დროს. პლანქტონში 
მხოლოდ ზოგიერთი სახეობები არსებობენ მთელი წლის მანძილ- 

ზე (მაგალითად, ციბრუტელა – #6L2111ე C0Cხ16მღ§). ზომიერ სარტყ- 
ლებში ბიოლოგიური სეზონები ხასიათდება შემდეგნაირად. 

ბიოლოგიური გამაფხული. წყლის ტემპერატურის აწევა ზედა 
ფენებში ხელს უწყობს წყლის ინტენსიურ ვერტიკალურ ცირკულა- 

ციას. მცირე ზომის წყალსატევებში ის მოიცავს წყალსატევების 

მთელ სისქეს. ხოლო ღრმაწყლიან წყალსატევებში მხოლოდ რამ- 
დენიმე ათეული მეტრის სიღრმეს. გაზაფხულის ბოლოს ჩამოყა- 
ლიბდება პომოთერმია. ადრე გაზაფხულისათვის დამახასიათებე- 
ლია კაჟოვანების განვითარება მასობრივად (M0105ILგ, 4595(6.0%C112 
და სხვე. კაჟოვანების ინტენსიური განვითარებისათვის აუცილებე- 

ლია წყალში რკინის შენაერთების დიდი შემცეელობა, რომლის 

შენარჩუნებას წყალში განაპირობებს წყლის ტემპერატურა (არა 
უმეტეს 14-16%). გვიან გაზაფხულზე უფრო მაღალი ტემპერტაურის 
პირობებში კაჟოეანები ქრებიან და იწყება პროტოკოკოეანების 
განვითარება. პროტოკოკოვანები თავის მხრივ საჭიროებენ წყა- 
ლში დიდი რაოდენობით გახსნილი ორგანული ნივთიერებებისა 
და აზოტის შენაერთების არსებობას. 
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ადრე გაზაფხულზე ზოოპლანქტონში ჭარბობს ციბრუტელები, 
ნიჩაბფესიანების ზოგიერთი სასეობები. თხელწყლიან, კარგად გა- 
მთბარ წყალსატევებში მაისში უკვე იწყებენ განვითარებას ულვა- 
შტოტიანების ზოგიერთი სახეობები – 51ი006იხგ!ს§, 5Cგიხ0!0ხ0II5, 
MიIივ -ს გვარების წარმომადგენლები. ისინი გეხვდება პლანქტო- 

ნში ერთი თვის მანძილზე. შემდეგ ისინი ქრებიან. ამას განაპირო- 
ბებს მაღალი ტემპერატურა და კვების პირობების გაუარესება. 

ბიოლოგიური მაფხული. ამ დროს, როგორც წესი, დგება ტემ- 
პერატურული სტრატიფიკაცია. ფიტოპლანქტონში ბატონობს ლურ- 

ჯმწვანე წყლამცენარეები, რომლებიც ვითარდებიან გამოზამთრე- 

ბული სპორებისაგან. ისეთი ფორმები, როგორიცაა MXVC10CV§L§, 

0§CIIIგI008 და Cილ)მაიმტისთ – ზამთარში გეხვდება კოლონიების 
სასით, ამიტომ ისინი პლანქტონში ადრე გაზაფხულიდან გვხვდება 

ლურ»;-მწვანეების მასობრივი განეითარება შემჩნეულია ჩვეულე- 
ბრივ ზაფსულის ბოლოს, როდესაც ზედაპირული შრეების ძლიერი 
გათბობის შედეგად წყლის ტემპერატურის ვერტიკალური სტრატი- 

ფიკაცია განსაკუთრებით მღგრადი ხღება. ლურჯ-მწვანე წყალმ- 

ცენარეები, ისე როგორც მწეანე წყალმცენარეები, საჭიროებენ 

დიდი რაოდენობით აზოტის შენაერთებს. ისინი ძალზე მგრძნობი- 
არენი არიან მანგანუმის მიმართ, რომლის უმნიშენელო რაოდე- 
ნობით შემცველობაც კი მათთვის ლეტალურია და მათს მასოაბ- 

რივ ამოწყვეტას იწვევს, ლურჯ-მწვანე წყალმცენარეები ძალზე 
მომთხოენი არიან განათებულობის მიმართ. მათი ფოტოსინთეზის 
მაქსიმუმი ემთხვევა ბუნებრივი პირობებისათვის მაქსიმალური 
განათებულობის პერიოდს, 

ზაფსულის ზბოოპლანქტონი თვისობრივი ნაირგვარობითა და 

მაღალი რაოდენობრიობით სასიათდება. სეზონის მანძილზე ტემ- 

პერატურის, განათებულობის, საკვების შემადგენლობისა და რაო- 

დენობის და სხვა ფაქტორების ცვალებადობის შესაბამისად მისი 
შემადგენლობა და განვითარების ინტენსივობა შესამჩნევად იცვ- 
ლება. ზაფხულის მეორე ნახევარში ხშირად შეიმჩნევა ზოოპლანქ- 

ტონის რაოდენობის მნიშენელოვანი შემცირება, რომელიც LI-I,5 
თვეს გრძელდება. შემდგომ ზაფხულის ბოლოს და შემოდგომის 
დასაწყისში აღინიშნება ზოოპლანქტონის განეითრების მეორე მა- 
ქსიმუმი. ზაფსულის მანძილზე ზოოპლანქტონის შემცირება დაკაე- 
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შირებულია, როგორც ჩანს, კეების პირობების გაუარებასთან და 

მაღალი ტემპერატურების არახელსაყრელ ზემოქმედებასთან. 
ბიოლოგიური შემოდგომა. ამ დროს ხდება განათებულობის 

და ტემპერატურის შემცირება, წარმოიშობა ვერტიკალური ცირ- 
კულაცია. შემოდგომის ფიტოპლანქტონში დომინირებენ კაჟოვანე- 
ბი. შემოდგომის დასაწყისში შეიმჩნევა ზოოპლანქტონის განეითა- 
რების მეორე მაქსიმუმი, რომელსაც წინ უსწრებს წყლის „აყვავი- 
ლება“, თანღათანობით ქრებიან ულვაშტოტიანების და ციბრუტე- 
ლების სითბოსმოყეარული ფორმები, შემოდგომის ბოლოს ზოოა- 
ლანქტონი წარმოდგენილია ძირითადად ნიჩაბფეხიანებით. 

პიოლოგიური მამთარი. ზამთრის პლანქტონი ძალზე ღარიბია 
როგორც თვისობრივად, ისე რაოდენობრივად. ყინულოვანი საფა-. 
რის ქვეშ გეხვდება ზოოპლანქტონის მხოლოდ მცირერიცხოვანი 

ფორმები. წყალმცენარეების უმეტესობა იზამთრებს ფსკერულ და- 
ხალექებში, უმეტესად სპორების სახით. ფიტოპლანქტონის ვეგეტა- 
ცია აღინიშნება მხოლოდ ისეთ ძალზე გამჭვირვალე წყალსატეე- 
ში როგორიცაა ბაიკალის ტბა. ' 

ბიოლოგიური სეზონები წყალსატევების ბენთალში ჯერ კი- 

დეე არასრულადაა შესწავლილი. ფსკერის უხერხემლოების გამ- 
რაელება ბიოლოგიურ გაზაფხულზე იწყება. ზოგიერთი ფორმები- 
სათვის ის გრძელდება მთელი ზაფხულის მანძილზე და ნაწილობ- 

რივ შემოდგომაზეც. ამრიგად, ფსკერული უხერხემლოების რიცხო- 
ვნობა მაქსიმალურია ზაფხულსა და შემოდგომაზე. ხშირად ზაფ- 

ხულში შემჩნეულია ბენთოსის ბიომასის მნიშვნელოვანი შემცირე- 
ბა. ეს ხდება სხვაღასხეა მიზეზებით. ბენთოფაგი თეეზბების მიერ 
ფსკერის უხერხემლოების ინტენსიური მოხმარების შედეგად ზაფ- 
ხულში მათი ბიომასა შეიძლება რამდენჯერმე დაბალი იყოს, ეიდ- 
რე შემოდგომასა და გაზაფხულზე. კონტინენტალურ წყალსატევებ- 
ში ზაფხულში ბენთოსის რაოდენობის მკვეთრი შემცირება ხდება 
მწერების და პირეელ რიგში ხირონომიდების ზრდასრული ფორ- 
მების მასობრივი ამოფრენით. ხირონომიდები კი ხშირ შემთხვე- 

ვაში ფსკერის მოსახლეობის ძირითად ნაწილს შეადგენენ. იმ შემ- 
თხვევაში, როცა მწერების მასობრივ ფორმებს აქეთ რამდენიმე 
გენერაცია, ბენთოსის ბიომასის ასეთი შემცირება 2-4 -ჯერ ხდება 
სავეგეტაციო პერიოდის მანძილზე.



გ. ორგბგანიჯმების ვერტიკალური მიბრაციები 

პლანქტონისა და ნექტონის წარმომადგენლებისათეის დამა- 
სასიათებელია ვერტიკალური მიგრაციების 3 ტიპი: ონტოგენეზუ- 

რი, სეზონური, დღეღამური. ვერტიკალური მიგარციები შეიძლება 

გამოიწვიოს არსებობის პირობების დროებითმა შეცელამ. მაგა- 
ლითად, ზედა ფენების გამტკნარებისას, ან ძლიერი ღელვისას 
მრავალი ორგანიზმი გადაინაცელებს სიღრმისაკენ. ვერტიკალუ- 

რი მიგრაციების შედეგად ხდება ორგანიზმების დიდი მასის გადა- 

ადგილება პერიოდულად ათეული და ასეული მეტრის სიღრმეზე 

ზედაპირიდან ფსკერისაკენ და, პირიქით, მაგალითად, ზოოპლანქ- 

ტოხის ის მასა, რომელიც მსოფლიო ოკეანეში დღეღამურ ვერტი- 

კალურ მიგარაციებს აწარმოებს, შეადგენს 1 მილიარდ ტონას. ვე- 
რტიკალური მიგრაციები ახასიათებთ როგორც ზღვის, ისე მტკნა- 

რი წყლის ორგანიზმებს, მაგრამ განსაკუთრებით დიდ მასშტაბებს 

იღებენ ზღვის აუზებში: “ 

ონთოგენემური. ანუ ასაკობრივი მიგრაციები განპირობებუ- 

ლია იმით, რომ ორგანიზმებს სიცოცხლის სხვადასხეა პერიოდში 
სჭირდებათ არსებობის სხვადასხვა პირობები. ასე, მაგალითად, 

ბრდასრული ფორმები, რომლებიც ცხოვრობენ წყლის სისქის შუა 

შრეებში გამრავლებისათვის ამოდიან წყლის ზედაპირზე, სადღაც 

ხდება ახალი თაობის ემბრიონალური და პოსტემბრიონალური 
განვითარება, ზრდასთან ერთად დასასლების ზონა ხდება შერეუ- 

ლი. სხეა შემთხვევაში ზრდასრული ფორმები ცსოევრობენ და მრა- 
ელდებიან ფსკერზე, ხოლო მათი ქვირითი და ლარეები ამოტივტი- 

ქვდებიან ზედა შრეებში. გეხვდება ისეთი შემთსვევაც, როცა ზრდა- 
სრული ფორმები ცხოერობენ უფრო ნაკლებ სიღრმეზე, ვიდრე მა- 
თი ლარვები და ახალგაზრდა ფორმები. მიგრაციის ასეთი ტიპი 

ახასიათებს თავფეხიან მოლუსკებს. 

სეზონური მიგრაციები, განპირობებულია იმით, რომ წელიწა- 
დის სხვადასხვა დროს ორგანიზმების სიცოცხლისათვის წყალსა- 
ტევების სხვადასხვა ბიოტოპებია ხელსაყრელი. მაგალითად, C2მI8- 
ის§ ჩითმ(CჩICსვ-ი ბარენცის გღეაში იზამთრებს 200-300 მ-ზე. ხოლო 

გაზაფხულზე და ზაფხულში თავს იყრის 0-50 მ-ზე. სეგონურმა მიგ- 

რაციებმა შეიძლება მიაღწიონს 2-3 ათასი მეტრის ამპლიტუდას. 
სებონურ ვერტიკალურ მიგრაციებს აწარმოებენ გრუნტის სი- 

სქეში ხირონომიდების ლარეები და მცირეჯაგრიანი ჭიები. მიგ- 
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რაციების გამომწვევი უმნიშენელოვანესი ფაქტორებია: გაზების 
რეჟიმი, კვების პირობები, მტრებისაგან თავდაცვა. ზამთარში სი- 

რონომიდებისა და მცირეჯაგრიანი ჭიების ძირითადი მასა თაე- 
მოყრილია წყლის ზედაპირულ – 5 სმ-ის შრეში. ეს განპირობებუ- 
ლია ფსკერზე ჟანგბადის უკმარისობით და მტრების არსებობიი!. 
ზაფხულში ფსკერზე ჟანგბადის დეფიციტის მიუხედავად მათი ძი- 
რითადი რაოდენობა, უმთავრესად დიდი ზომის ფორმები, ეფლო- 
ბიან გრუნტში 35-40 სმ-ის სიღრმეზე, მცირე ზომის ფორმები უმე- 
ტესად გედა ფენებში არიან. დიდი ზომის ხირონომიდებისა და 

მცირეჯაგრიანი ჭიების გადაადგილება ფსკერულ ფენებში თაედა- 
ცეითი შეგუებულობაა – ისინი ფსკერულ დანალექებში ეფლობიან 
და ემალებიან მათს მომხმარებლებს – ბენთოფაგ თევზებს. 

დღეღამური მიგრაციები, დამახასიათებელია ძირითალად პე- 

ლაგიალის მცხოვრებთათვის. დღეღამის მანძილზე მრავალი ზღეი- 
სა და მტკნარი წყლის პელაგური ცხოველები აწარმოებენ რით- 
მულ ეერტიკალურ გადაადგილებას. ღამით ისინი ამოდიან წყლის 
ზედაპირზე, ხოლო ღღისით გადაადგილდებიან ფსკერისაკენ. დღე- 
ღამური მიგრაციების ამპლიტუდა სხვადასხეაა: მტკნარ წყლებში 

ის არ აღემატება რამდენიმე მეტრს, ხოლო ზღვებში აღწეეს რამ- 
დენიმე ასეულ მეტრს. დღეღამური მიგრაციების პარამეტრები და- 

მოკიდებულია სხვადასხვა ფაქტორზე. გამჭვირვალე წყალსატევე- 
ბმი ორგანიზმები ეშვებიან უფრო მეტ სიღრმეზე, ვიდრე ისეთ აუ- 
ზებში, სადაც წყალი მღვრიეა და დაბალი გამჭეირვალობის. 

ორგანიზმები გადაადგილების სიჩქარე გარკეეულწილად 

მათ ზომებთანაა დაკავშირებული. ამასთან მცირე ზომის ფორმებ- 
შიც კი (ნიჩაბფეხიანები, ნიჟარიანი კიბოები) აღწეეს 40-50 მ/სთ, 
ხოლო უფრო დიდი ზომის ცხოველებში (ეეფაუზიიდები, კიბორჩხა- 
ლები, მიზიდები) ჭარბობს 90 მ/სთ. ზოგიერთ ჰიდრობიონტებში ქვე- 
მოთ .მოძრაობის სიჩქარე 1.52 -ჯერ ჭარბობს ზემოთ ამოსელის სი- 

ჩქარეს სხვებში ეს სიჩქარეები ტოლია. ცნობილია ისეთი შემთხეე- 
ეებიც, როცა ზედაპირზე ამოსვლის სიჩქარე სჭარბობს ქეემოთ გა- 

დაადგილების სიჩქარეს. ასაკთან ერთად მიგრაციების ამპლიტუდა 
და სიჩქარე იზრდება, მაგრამ ამ წესიდან გადახრაც გეხვდება. 

ეერტიკალური მიგარიციების ამპლიტუდა მარტო ორგანიზმე- 
ბზე არ არის დამოკიდებული, მრავალი სახეობებისათვის ღამით 
ზეღაპირზე ამოსვლის ზლვარი ემთხეევა თერმოკლინის ზედა



ზღვარს. სსვა სახეობები გაივლიან მას და ამოდიან წყლის ზედა- 
პირზე. როგორც ჩანს გადაადგილების ზედა და ქვედა ზღვარს გა- 
ნაპირობებს ცალკეული ორგანიზმების ღამოკიდებულება ტემპე- 
რატურის, განათებულობის და წნევის გარკვეულ დიაპაზონთან. 

დღეღამური ვერტიკალური მიგრაციების მექანიზმებში წამყ- 
ვანი როლი ეკუთენის მაინც განათებულობის ცვალებაღობას. სი- 

ნათლე, უპირველეს ყოვლისა, მაორიენტირებელი ფაქტორია. გა- 
ნათების რითმთანაა დაკავშირებული კეებისა და საკეების გადა- 

მუშავების რითმი, რის გამოც დღეღამის მანძილზე იცვლება ორ- 
განიზმების სვედრითი წონა. ეს თავის გამოხატულებას პოულობს 

მათ პასიურ გადააღგილებაზე. დაბოლოს, განათებულობის ცვა- 

ლებადობით იცვლება მოძრაობის სიჩქარე. 

დღეღამური მიგრაციების ბიოლოგიური მნიშვნელობის ასახ- 

სნელად არსებობს სხეადასხვა ჰიპოთებები. ფართო აღიარება 

ჰპოვა ბ. პ. მანტეიფელის, მ. ი. კოჟოვის და სხვა მკვლევართა პი- 
პოთეზამ, რომელიც ამ მოვლენას თავდაცვითი შეგუებულობით 

ხსნის. ამ ჰიპოთეზის თანახმაღ დღეღამური მიგრაციები წარმოა- 
დგენენ ერთმანეთთან დაკავშირებული ფაქტორების ზემოქმედე- 
ბასთან შეგუებას რომელთაგან უმნიშენელოვანესია ბიოტური 
ფაქტორები – საკვები და მტრები. მიგრაციაში მყოფი მეგბოპლანქ- 

ტონის კვება ხდება წყლის ზედა შრეებში 30-50 მ-დე, სადაც თაემოყ- 
რილია დეტრიტის, ფიტოპლანქტონის და ბაქტერიების ძირითადი მა- 

სა, ამასთან, დღისით, მკვეთრი განათებულობის პირობებში მებოპ- 
ლანქტონი ადეილად ხელმისაწედომი სდება მისი მომხმარებლები- 

სათვის (მაკროპლანქტონი და თევზები). სწორედ ამიტომ მეზოპლა- 

ნქტონის წარმომადგენლები ზედაპირულ შრეებში ამოდიან შებინ- 
დებისა და ღამის საათებში. ხოლო დღისით ისინი იმყოფებიან ისეთ 
სიღრმეზე, სადაც დღეღამის ნებისმიერ ღროს ისეთი განათებაა, 

რომ მტაცებლებს პლანქტონური ფორმების შემჩნევა უჭირთ. 

მაკროპლანქტონის დღეღამური მიგრაციები ასევე მჭიდროდაა 

დაკავშირებული განათებულობასთან, მაგრამ ძირითადად ტრო- 

ფული ფაქტორით აიხსნება. ე.ი. მიგრანტები ამოდიან რა ღამით 

ზედაპირულ შრეში – იყენებენ საკვებად აქ კონცენტრირებულ 
მეზოპლანქტონს. მაკროპლანქტონის წარმომადგენლები და თე- 

ვზები ჭამენ მათთან ერთად გადაადგილებულ მეზოპლანქტონს, ან 

შებინდებისასს მიგარციის გბის რომელიმე მონაკვეთზე გა- 
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დაუჭრიან გზას დღეღამური მიგრაციების თავდაცვითი შეგუე- 

ბულობის შესახებ პიპოთეზა ამ რთული მოვლენის ყველა მხარეს 

ვერ ხსნის. ცნობილია, მაგალითად, რომ დღეღამურ მიგრაციებს 
აწარმოებენ შრაეალი ფორმები, რომელთაც პლანქტოფაგები არ 
იყენებენ საკვებად (სალაები, მედუზები, სავარცხლურები). მნიშვ- 
ნელოვან მიგრაციებს ახდენენ მრავალი ბათიპელაგური სახეობე- 
ბი, რომლებიც ამასთან ყოველთვის სუსტი განათებულობის ზონა- 
ში რჩებიან. სშირად დღეღამური მიგრაციები შემჩნეულია პლანქ- 
ტონის მცირერიცხოვან ფორმებში და არ გევსედება მრაეალრიც- 
ხოვან ფორმებში. 

1%63 წელს ჟ. მაკლარენმა ივარაუდა, რომ დღეღამური მიგ- 

რაციები ცხოველებს საშუალებას აძლევს დაზოგონ ენერგია, რამ- 
დენადაც საკვებით მდიღარ ზედაპირულ შრეებში მის მოპოვებას 
დიდი შრომა არ სჭირდება. სიღრმეში, დაბალი ტემპერატურის პი- 
რობებში, ზრდასა და განეითარებაზე ენერგიის ხარჯვა მიმდინა- 
რეობს უფრო ეკონომიურად. მაკლარენის პიპოთეზას კარგად 
შეესატყეისება ის ფაქტი, რომ სეზონების მიხედვით მიგრაციების 

ინტენსივობა იცვლება. მაგრამ ამასთან ერთად ძნელია აისსნას 
ისეთი მოვლენები, როგორიცაა მაგალითად ანტარქტიკაში მრავა- 
ლი ღრმაწყლიანი სახეობების მიგრაცია უფრო ცივ ზედაპირულ 
შრეებში საკეებად და შემდგომ გადაადგილება სიღრმეში – უფრო 
თბილწყლიან შრეებში. ასევე წყნარი ოკეანის ჩრდილო-დასა- 
ვლეთ ნაწილში მთელი რიგი სახეობების მიგრაციები ზეღაპირუ- 
ლი თბილი შრეების ფარგლებში. ამრიგად, არც ერთი შემოთავა- 
ზებული ჰიპოთეზა არ ხსნის ამ მოვლენის ყველა მხარეს. ამა თუ 

იმ ჰიპოთეზაში განხილულ ბიოლოგიურ უპირატესობას ნამდვილად 
აქვს ადგილი, მაგრამ სხვადასხვა პირობებში და სხვადასხვა სახე- 

ობებში წინა პლანზე წამოიწევა ხან ერთი და ხან მეორე მათგანი. 
სხვადასხვა ტიპის ვერტიკალური მიგრაციები არა მარტო 

დიდ მეცნიერულ ინტერესს იწვევს, არამედ მათ აქვთ დიდი სამეუ- 

რნეო მნიშვნელობა. დღეღამური და სეზონური მიგრაციების შეს- 
წავლა დიდ პრაქტიკულ გამოხატულებას პოულობს პლანქტოფაგი 
თევბების რეწვის დროს. ისეთი პლანქტოფაგი თევზების რეწეა, 

როგორებიცაა ქაშაყი, სალკა, ქარსალა და სხვა დაკავშირებულია 
მათი ვერტიკალური მიგრაციების აუცილებელ შესწავლასთან. 
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დ. ბგერის ბამფანტველი შრეები 

მიგრაციაში მყოფი ორგანიზმები ქმჩიან ისეთ მნიშენელოვან 
შეჯგუფებებს წყლის სხვადასხეა შრეში, რომ მათი არსებობა 
აღირიცსება ჰიდროაკუსტიკური ხელსაწყოებით. ამ შეჯგუფებებმა 

მიიღეს სახელწოდება – ბგერების გამფანტველი შრეები (ბგშ), 

რომელსაც ძირითადად მაკროპლანქტონი ქმნის (მცირე ზომის 
თევზები, ლიფსიტები, მოლუსკები, კიბორჩხალები). სიღრმის მიხე- 

დეით არჩევენ ზედაპირულსა და ღრმაწყლიან ბგშ-ს. ზეღაპირულს 
ქმნის ძირითადად ეპიპელაგიალის ცსოველური ჰიდრობიონტების 

შეჯგუფება. ღრმაწყლიანი ბგშ დღისით რამდენიმე ასეული მეტრის 

სიღრმეზე გვხედება. ღამით ისინი გადმოინაცელებენ ზედა შრეებში 

– ზოგჯერ 34 დამოუკიდებელ შრედ იყოფიან. ცნობილია ასევე ღრ- 

მაწყლიანი შრეები, რომლებიც არ ეწევიან მიგრაციას. ჰიდროაკუს- 

ტიკის მიხედვით ღრმაწყლიან ბგშ გამოყოფენ გამფანტველთა 3 

ჯგუფს: 1, თევზები – გაზებით ავსებული საცურავი ბუშტით. ისინი იწ- 

ეევნ ეხოლოტისა და სსვა პიდროაკუსტიკური აპარატის სიგნალების 
გაფანტეას. 2. კიბოსნაირები (კიბორჩხალები, ევფაუზიიდები), საცუ- 

რავ ბუშტს მოკლებული თეეზები, სიფონოფორები პნევმატოპორე- 
ბით, კალამრები. ამ ცხოველთა უმრავლესობას აქვს ჩონჩხი ან ჯავ- 
შანი. 3 ცსოეელები ღრუბლისებური სხეულით – მედუზები, სავარცხ- 

ლურები, სალპები, პნევმატოპორს მოკლებული სიფონოფორები. 

ზედაპირული ბგშ განლაგებულია რამდენიმე ათეული მეტრის 
სიღრმეზე. ეს შრეებში შემჩნეულია ყველა განედის კონტინენტა- 
ლურ (მატერიკულ) წყალსატეეებში, ოკეანის გამლილ (ღია) ოლ- 

ქებში, თავთხელის (მეჩეჩი) ფარგლებში და ყურეებში. ისინი რე- 

გისტრირებულია ტბებშიც. ზღვის აუზებში ზედაპირული ბგშ-ში ჭა- 
რბობს თევზების ქვირითი და ლიფსიტები, ფრთაფეხიანი, ქედფე- 

ხიანი და თავფეხიანი მოლუსკები, კიბოსნაირები. მაკროპლანე- 

ტონის გარდა აქ შემჩნეულია მეზოპლანქტონური ფორმები – ნი- 
ჩაბფეხიანი კიბოები. ტბებში ბგშ-ს შემადგენლობაში შედიან სხაო- 

ბორუსის და ზოგიერთი სხვა მწერების ლარეები. 
მიგრაციაში მყოფი ბგშ-ს მოსახლეობა მრავალი თეეზის საკ- 

ვეებია და მათ შორის ისეთი სარეწაო თეეზებისა, როგორიცაა 

ზღეის ქორჭილა, მაკრურუსი და სხე. სავარაუდოა, რომ ბათია- 
ლის იხტიოფაუნის სიმდიდრე დამოკიდებულია ბათიალის ფერდო- 

ბზე ბგშ-ს დიდ რაოდენობაზე. 
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თავი IV 
წმალსატევების დაჭჯუჭმჭიანება 

1. დაჭუჯქიანების წმაროები 

სუფთა წყლის პრობლემა ღა პიღროსფეროს ეკოსისტემების 
დაცვა დღითიდღე სულ უფრო მწვავე ხასიათს იღებს საზოგადოე- 

ბის ისტორიულ განვითარებასთან ერთად, რასაც თავის მხრივ 

თან ასლავს სამეცნიერო-ტექნიკური პროგრესი და პიდროსფერო- 

ზე უარყოფითი ზემოქმედების მასშტაბების კატასტროფული ზრდა. 
მრეწველობისა და სოფლის მეურნეობის ინტენსიური განვი- 

თარება იწვევს წყალსატევების დაჭუჭყიანებას, რომლებშიც ხში- 

რად გაწმენდის გარეშე ჩაედინება ინდუსტირული, სასოფლო-სა- 

მეურნეო და საყოფაცხოვრებო ჩანადენები – ე.წ. ჩამდინარე წყ- 

ლები. ჭუჭყიანდება როგორც მტკნარი წყლები, ასევე ზღეები და 

ოკეანეები. ყოველწლიურად ოკეანეში ატმოსფეროდან ნალექების 

გზით, შენაკადების საშუალებით და მასში მოძრაეი სატრანსპორ- 

ტო საშუალებების გზით ჩადის ათასობით ტონა სსეადასხვა სახის 

დამაჭუჭყიანებელი ნივთიერებები (პესტიციდები, ნაცთობპროდუქ- 

ტები, რადიაქტიური ნივთიერებები და სხე). ყოველწლიურად ოკეა- 

ნეებსა და ზღეებში 2-3 მილიონი ტონა მარტო ნაეთობი იღვრება. 
თანამედროვე ეტაპზე გაიზარდა ადამიანის ბუნებაზე და მათ 

შორის პჰიდროსფეროზე ზემოქმედების მასშტაბები – ის სტიქიურ 

მოვლენებს გაუტოლდა. ასე, მაგალითად, მდინარეები ათწლეულე- 

ბის მანძილზე ადამიანის ზემოქმეღებით უფრო მეტად იცვლიან სა- 

ხეს, ეიდრე ათეული და ასეული ათასი წლის მანძილზე ბუნების 

ზემოქმედებით. 
დამაჭუჭყიანებელი ნიეთიერებები სამ ძირითად ჯგუფად იყო- 

ფა: 1 ორაგნული არატოქსიკური, 2. მინერალური და ორგანული 

ტოქსიკური და 3. შერეული. პირველი ჯგუფის დამჭუჭყიანებლებს 
განეკუთვნება ფეკალური წყლები, ხის დაცურების ნარჩენები, ცე- 
ლულოზა-ქაღალდის წარმოებიდან გამოსული წყლები და სხე. 
წყალსატევებში მოხვედრისას ისინი მკვეთრად აუარესებენ ქანგ- 
ბადის რეჟიმს, ხელს უწყობენ გოგირდწყალბადის, მეთანის წარ- 

მოშობასა და დაგროვებას. 
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გავრცელების მასშტაბებითა და ჰიდრობიონტებზე ზემოქმე- 
დების ძალით ამჟამად წყალსატეეების დაჭუჭყიანება ტოქსიკური 
ნივთიერებებით დაჭუჭყიანების ერთ-ერთი ძირითადი ფორმაა. 
ასეთი დაჭუჭყიანება ქმნის საფრთსეს ადამიანებისათვის, რომლე- 
ბიც საკვების სახით ლებულობენ ისეთ ორგანიზმებს, რომლებიც 
შეიცავენ მძიმე მეტალებს, პესტიციდებს, რადიოაქტიურ ნიეთიე- 
რებებს და სსე. 

წყლების ტოქსიკური დაჭუჭყიანების წყაროები სხვადასხვაა. 
წყალსატევებში ხდება იმ ტოქსიკური ნივთიერებების აკუმულირე- 

ბა, რომლებიც პაერში და ნიადაგში ხვდებიან პირველად საყოფა- 

ცხოვრებო და სამრეწველო ჩამონადენების გზით. ორგანული ნივ- 
თიერებებიდან ღიდი ტოქსიკურობით ხასიათდება პესტიციდები, 
რომლებიც ფართოდ გამოიყენება როგორც სოფლის მეურნეობა- 
ში, ასეეე სატყეო მეურნეობაში – სისხლის მწოველი ორფრთიანე- 
ბისა და საშიში ინფექციის გადამტანების წინააღმდეგ, მელიორა- 

ციული სისტემებისა და წყალსატევების მაკროფიტების წინააღმ- 
დეგ, ასევე სახალსო მეურნჩეობის სსვა დარგებშიც. ავიაციის საშუა- 
ლებით პესტიციდებით ტყისა და სოფლის მეურნეობის პროდუქტების 

დამუშავებისას ამ პრეპარატების 25-დან 75%-დე ქარის საშუალებით 
მიმოიფანტება უშველებელ ტერიტორიაზე – ასეულ და ათასეულ კმ- 
ზე. გამოყენებულ პესტიციდებს შორის ჭარბობს განსაკუთრებით 
მდგრადი ქლორორგანული შენაერთები, რომლებიც აკუმულირ- 
დება ორგანიგმთა ქსოვილებში. 

ძალზე მაენებელია პიდრობიონტებისათვის სინთეტიკური სა- 
რეცხსი საშუალებები – დეტერგენტები. ისინი პესტიციდების მსგაე- 
სად ხასიათდებიან დიდი მდგრადობით. მეტად ძლიერ ტოქსიკურ 

ორგანულ ნივთიერებებს განეკუთენებიან ნავთობი და ნავთობპა- 
როდუქტები. ხშირად ნავთობური დაჭუჭყიანების ფონზე სხვა დამჭ- 

უჭყიანებელთა მოქმედება უფრო ძლიერად გამოიკვეთება ხოლმე. 

ნავთობი თავისთავად წარმოადგენს მრავალკომპონენტიან შენა- 

ერთს – ამასთან ერთი კომპონენტების ტოქსიკურობა არსებითად 
განსხვავდება სხვა კომპონენტების ტოქსიკურობისაგან. მთელი რი- 

გი ნავთობური ფრაქციები, განსაკუთრებით მაღალმღუღარე, ხასია- 
თდებიან მკვეთრად გამოხატული კანცეროგენული თვისებებით. ნა- 
ეთობპროდუქტები გამოირჩევა განსაკუთრებული მდგრადობით და 

მხოლოდ ზოგიერთ მიკროორგანიზმებს შეუძლიათ მათი დაშლა. 
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პიდრობიონტებისათვის განსაკუთრებით ტოქსიკურ მინერა- 

ლურ ნივთიერებებს განეკუთვნება ეერცხლისწყლის, დარიშხანის, 

სპილენძის, ცინკის, ტყვიის შენაერთები, რომელთა ძირითადი 

წყარო ატმოსფერო და ნალექებია. მაგალითად, ჩიკაგოს რაიონში 

წლის მანძილზე ატმოსფეროში იფანტება 44 ტონა დარიშსანი, 86 
ათასი ტონა რკინა, 2200 ტონა ტყვია და სხვა ელემენტები. მეტა- 
ლებითაა მდიდარი სხეადასსვა საბადოთა ჩამონადენები, სხვადა- 

სხეა სამრეწველო საწარმოთა და საყოფაცსოვრებო ეწ. ჩამდინა- 
რე წყლები. მეტალთა ნაერთები ინარჩუნებენ ტოქსიკურობას თი- 

თქმის უსასრულოდ. ადამიანისათვის განსაკუთრებულ საშიშროე- 

ბას წარმოადგენს წყალსატევებში მოხეედრილი რადიონუკლიდე- 
ბი ატომური ხომალდების, ელექტროსადგურების და წარმოების 
გოგიერთ სხვა ნარჩენებთან ერთად. 

აღსანიშნავია უკანასკნელ პერიოდში მთელს ჩვენს პლანეტა- 

ზე ძალზე ფართოდ გავრცელებული დაჭუჭყიანების კიდევ ერთი 
ფორმა – ანთროპოგენური ევტროფიკაცია (6ს – კარგად, V0% საკ- 

ქვები ე.ი. საკვებით მდიდარი). უკანასკნელი 20-30 წლის მანძილზე 
ყველა კონტინენტზე ხდება შიდა წყალსატევების პჰიდრობიოლო- 

გიური რეჟიმის დარღვევა (განსაკუთრებით ტბების, წყალსატეეე- 

ბის), რაც გამოწეეულია ამ წყალსატევების წყლის ორგანული და 
არაორგანული ნივთიერებებით გამდიდრების შედეგად (წყალსა- 
ტევების ინტენსიფიკაცია – მინერალური სასუქების, თევზების კო- 
მბინირებული საკვების შეტანა). ამას მოსდევს: ფიტოპლანქტონის 
ინტენსიური გამრავლება ე.წ. „აყვავილება“, თხსელწყლიანი სანაჰ“- 
რო ზოლის მაკროფიტებით დაფარეა. ყოველივე ამის შედეგად 

წყლის ხარისხი უარესდება (ჟანგბადის დეფიციტი, არასასიამოვნო 
გემო და სუნი და სხე... ყველა ეს ცელილება გაპირობებულია 
წყალსატეეებში სხეა შენაერთებთან ერთად ძირითადი ბიოგენური 
ელემენტების – აზოტის და ფოსფორის – ჩატანით. ამ ელემენტების 
ძირითადი წყაროებია: ქალაქისა და საწარმოო ჩანადენები, სასო- 

ფლო-სამეურნეო სავარგულების ჩარეცხვა. ამ უკანასკნელი გზით 

წყალში შეიძლება ჩაირეცხოს 20-40% აზოტი და 1,5 % ფოსფორი. 
ბოლოს, დაჭუჭყიანების ერთ-ერთ თაეისებურ ფორმას წარ- 

მოადგენს ე.წ. თერმალური დაჭუჭყიანება, რასაც იწვევს თბურსა 
ღა ატომურ ელექტროსადგურებში მოხმარებული გამთბარი წყა- 
ლი (წყლით გაცივების სისტემაში გავლის შემდეგ, ჩადენილი შემ- 

"ტიის



დგომ წყალსატეეებში. ასეთი თერმული წყლების ტემპერატურა 
ბუნებრივ წყლებთან შედარებით 5-131C-ით მეტია და ზოგიერთ 
შემთხვევაში 14-24%-ითაც კი. ეს კი თავის მხრივ მნიშვნელოვნად 
ცვლის წყალსატევების თერმულ რეჟიმს საკმაოდ დიდ ფართობზე, 

იწეევს ჟანგბადის შემცველობის შემცირებას, პიდროლოგიური სე- 
ზონის შეცელას და სხე. 

2. საძართველოს წყალსატევების დაჯუჭყიანება 

ა. შავი ზღვის საძართველოს სანაპიროს დაჭუჭყიანება 

ნ. მაზმანიდის (2002) მონაცემებით 1990-91 წლებისათვის და- 
ჭუჭყიანების (ძირითადად ნავთობური დაჭუჭყიანება და მდინარის 
ჩანატანები) მაღალი დონის გამო შავი ზღვის სანაპიროს ისტიო- 

ფაუნის შემადგენლობიდან პრაქტიკულად ამოვარდნენ ისეთი სა- 
ხეობები, როგორებიცაა: ქორჭილა, ზღეის მამალი, სკუმბრია, პე- 

ლამიდა, ლუფარი, სტავრიდა და სხე. ამ პერიოდისათვის ფაქტიუ- 

რად ამ სახეობების უმეტესობა გაქრობის პირას იყო და ზღეის სა- 
ნაპიროს ეკოსისტემა კი მკვეთრად დეგრადირებული. ამავე დროს 
თითქმის ყველა მსხვილი და ზოგიერთი მცირე ზომის კი- 

ბოსნაირების სრულ ელიმინაციასთან გვქონდა საქმე. 

ასეთი ფონის პირობებში ბუნებამ ითამაშა განუმერრებელი 
როლი შავი ზღვის სანაპიროს ეკოსისტემის აღდგენის საქმეში. 

სწორედ 1992 წლიდან დაიწყო ის ცნობილი მოვლენები, რამაც 

თავის მხრივ განაპირობა მრეწველობისა და სოფლის მეურნეო- 
ბის საწარმოთა ფაქტიური გაჩერება და შესაბამისად ჩამდინარე 
წყლების მინიმუმამდე შემცირება და შაეი ზღვის კატასტროფული 
დაჭუჭყიანების შეჩერება. 

1995-I996 წლებისათვის უკვეე დგება შედარებით ნორმალური 
პირობები თეეზების გამრავლებისა და განვითარებისათვის და სანა- 
პიროს იხტიოცენოზების ნელი, მაგრამ თანდათანობითი აღდგენა, 

რაც იმას მოწმობს, რომ მღვას გააჩნია ეკოსისტემის მნიშვნელოვა- 

ნი რეზერვები თავისი ბიომრავალფეროევენების შესანარჩუნებლად.



ბ. ანთროპობენური ექვტროფიკაციის ზებავმლენა 

საძქართგელოს წქალსატევების ბოლობიაზჯზე 

ანთროპოგენურ ევტროჟფიკაციას თან ახლავს ეკოსისტემის 

ცვალებადობის დამახასიათებელი კომპლექსი: მათ შორის ყველა- 

ზე მნიშვნელოვანი – ჟანგბადის რეჟიმის გაუარესება, ბიოქიმიუ- 

რი პროცესების შრეებრივი განაწილების წარმოქმნა და გაძლიე- 
რება – შესაბამისად ზედა – ტროფოგენურის და ღრმაწყლიანი 

ტროფოლიტურის გამოყოფა. შესატყვისი სახით ნაწილდება ჟანგ- 
ვა-აღდგენითი პირობები და უმეტესად ქიმიურ რეაქციებთან და- 

კავშირებული ჟანგბადის, კარბონატების, წყალბადიონთა, ბიოგე- 
ნების კონცენტრაციები. 

ანთროპოგენური ევტროფიკაციის შედეგად იზრდება ორგანუ- 
ლი ნივთიერებების ახლადწარმოქმნის სიჩქარე, პროდუქცია სჭა- 
რბობს დესტრუქციას და ეკოსისტემის ბიომასა იზრდება. მსგავსი 
პროცესი შეიძლება განვითარდეს წყალსატევების ბუნებრივი სუქ- 

ცესიების შედეგად, მაგრამ ამ შემთხვევაში ცვალებადობის ტემპი 
(სიჩქარე) გაცილებით დაბალია. 

ანთროპოგენური ევტროფიკაცია გარკვეულ ზღვრამდე შეიძ- 
ლება ხელსაყრელი პროცესი იყოს წყალსატევების ბიოლოგიური 
პროდუქტიულობის ზრდის თეალსაბრისით: ბიოგენების კონცენტ- 
რაციის ზრდას შესაბამისად თან მოსდევს, პირველადი პროდუქ- 
ციის ზრდა – შემდეგ შესაბამისად იზრდება ფიტოპლანქტოფაგი 

პეტეროტროფების (ზოოპლანქტონის) პროდუქცია და ბოლოს ზო- 

ოპლანქტოფაგი თევზების პროდუქციაც. ბიოგენების წყალსატეეე- 
ბში შემოსვლის ინტენსიობა ყოველთეის ევტროფიკაციით არ თა- 
გდება, თუ ეკოსისტემის მუშაობას სასურველად წარვმართავთ: 
მაგალითად, წყალსატევიდან სასარგებლო პროდუქციის სახით 

ორგანიკის ამოღება იმ ოდენობით, რომ სისტემაში ბალანსი არ 
დაირღეეს. სხვა საშუალება: ბიოგენების წყალსატევებში ჭარბი 
რაოდენობის მოხეედრის თავიდან ასაცილებლად სხვადასხეა არ- 
ხების გადაკეტვა. 

წყალსატეეების ევტროფიკაციის ხარისხის შესაფასებლად გა- 
მოიყენება ბიოლოგიური, ქიმიური და ფიზიკური მაჩვენებლები, 
წყალმცენარეების სახეობრივი შემადგენლობა, რიცხოენობა, ბიო- 

მასა და პროდუქცია. საპროფიტული ბაქტერიების რიცხოენობა, 
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აზოტის და ფოსფორის (ბიოგენების) შემადგენლობა. ჟანგბადის 
რეჟიმი, C0;, Lს5 და მეთანის დაგროეება ფსკერზე. 

ანთროპოგენური ევტროფიკაცია თუ არ რეგულირდება ღა 

არ შეჩერდება, ის უკეე დაჭუჭყიანების ფორმად იქცეეა, რასაც სა- 
ბოლოოდ ეკოსისტემის დეგრადაცია მოსდევს. ტბებსა და წყალსა- 
ტევებში ერთ-ერთი ყველაზე უარყოფითი გამოვლინება წყალსა- 
ტევების „აყეავილებაა“ (ციანოფიტების – MICICCV5IVI§, ტიეხლიგ – 
მასობრივი გამრაელება). გარდა ამისა ამ პროცესს თან ახლაეს 

სანაპირო ზოლში მაკროფიტების საფარის ზრღა, სუბლითორალის 

შემცირება, დაჭაობება, კვდომა, წყლის სასმელი ხარისხის გაუარე- 
სება (მეტაბოლიტები, სხვადასხვა სუნხსა და გემოს აძლევენ წყალს). 

გბ. ანთროპობენური ზემოქმედების ბავლენა საქართველოს 

წაქლსატევების ბიოლობიურ აროდუქტიულობაზე 

წყალსატევების ეკოსისტემები“ ბიოლოგიური რესურსების 
აღწარმოებაზე უარყოფით გაელენას ახდენს პიდროგექნიკური და 
საირიგაციო მშენებლობა, მათი დაჭუჭყიანება საყოფაცხოვრებო 
და საწარმოო ჩამდინარე წყლებით, მათში მიმდებარე სასოფლო- 

სამეურნეო სავარგულებიდან ჩამორეცსილი მინერალური და ორ- 
განული ნივთიერებების ზრდა. 

ანთროპოგენური ფაქტორების მოქმედება აჩქარებს წყალსა- 
ტევების ევტროფიკაციის ბუნებრივ პროცესს, რომელიც გარკვე·ელ 

ზღერამდე შეიძლება დადებით მოელენად მივიჩნიოთ. ამ დროს 

წყლის ეკოსისტემების ყველა რგოლში ადგილი აქვს სუქცესიების 

მოვლენას, ხდება .ამ რგოლების სახეობრივი შემადგენლობის მე- 

მცირება, მარტივდება ენერგიის ტრანსფორმაცია და ყველა რგო- 
ლის ცენოზში გაბატონებულ მდგომარეობას იკაეებენ ის ორგანი- 

ზმები, რომლებიც პოლისაპრობელი წყალსატევებისათვის არის 

დამახასიათებელი. თუ ევტროფიკაციის შედეგად წყალსატეეების 

ბიოტური ბალანსი უარყოფითი მნიშვნელობის გახდება, მაშინ მა- 

სში მოსალოდნელია ანაერობული მდგომარეობის შექმნა და პიდ- 

რობიონტების გაგუდვა. ქვემოთ განვიხილავთ ანთროპოგენური 

ზემოქმედების გავლენას საქართველოს ზოგიერთი შიდა წყალსა- 
ტევების ბიოლოგიურ პროდუქტიულობაზე. 

მდინარეებზე პიდროელექტროსადგურების, კაშხალების მჟშე- 

ნებლობამ აუნაზღაურებელი ზარალი მიაყენა გამსელელი თევხი-



ბის ბუნებრივ აღწარმოებას. მდ. მტკვარზე ჯერ გაჰესის ღა შემდ- 
გომ ორთაჭალისა ღა მინგეჩაურის პიდროელექტროსადგურების 

კამხალების აშენებამ სატოფე აღგილებისაკეს გზა გადაუღობა 
კასპიის ზღვის ორაგულს და კასპიის სალამურას, ასევე მდ. ენგუ- 

რზე – ჯვართან მაღლივმა კაშხალმა გზა გადაუღობა ზუთხისნაი- 
რების 4 სახეობას, მათ მორის წითელ წიგსში შეტანილ – ატლან- 

ტიკურ ზუთხს და შავი ზღვის ორაგულს, ეს შეუქცევადი პროცესია 

და მისი კომპენსაცია ხელოვნური აღწარმოებით შეუძლებელია. 
ამას მოწმობს ის, რომ მიუხედავად რამდენიმე სალიფსიტე ქა- 

რხნის გახსნისა, ამ ბოლო წლებში კასპიის ზღვაში გუთხისნაი- 

რების და ორაგულების რეწვა მკვეთრად შემცირღა. 

საკმაოდ დიდია ჰიდროელექტროსადგურების კაშხალების გა- 
ვლენა ადგილობრივ თეეზებზეც. ეს კარგად ჩანს ჩითახეეპესის 
მაგალითზე. 1984 წლის მონაცემებით მაისიდან ნოემბრამდე | 
დღეღამის განმავლობაში საშუალოდ ელსადგურის ტურბინებში 

მოხვდა 5280 ცალი თეეზის მოზარდი, რომელთა 70-80% ტურბინე- 

ბმი გავლის შემღეგ იღუპება. დაღუპული თეებზის მოზარდებიდან 

77 % მოდის ძვირფასი სარეწაო თეეზების მოზარდებზე (ხრამუ- 
ლი, მურწა, ჭანარი). იმის გამო, რომ ჩითახევჰესის კაშხალი გბას 

უღობავს ადგილობრივ თევზებს სატოფე ადგილებისაკენ, მნიშენე- 

ლოვნად მცირდება თევზის მოზარდების გამოსავლიანობა იძულე- 

ბით დაყრილი ქვირითიდან. გაანგარიშებულია, რომ ამის გამო 
მიღებული ზარალი წელიწადში საშუალოდ შეადგენს 52; ცენტნერს, 
რაც ასევე წლების მანძილზე საშუალოდ დაჭერილი თევზის 42%-ია. 

თეეზის რესურსების აღწარმობაზე უარყოფით გაელენას ახდე- 
ნენ საირიგაციო სისტემები. მაგალითად, ტაშისკარის საირიგაციო 

სისტემაში, 198?- წლის მონაცემებით, მაისიდან ნოემბრის ჩათვლით 
ერთი დღეღამის განმავლობაში საშუალოდ გავიდა 1250 ცალი თევ- 
ზის მოზარდი, რომელთაგან 67% მოდის ძვირფას სარეწაო ობიექტე- 
ბზე. სარწყავ სისტემაში მოხვედრილი ყველა მოზარდი იღუპება. 

მდინარის ეკოსისტემებზე საყოფაცხოვრებო და საწარმოო 

ჩამდინარე წყლების უარყოფითი გავლენა კარგად ჩანს მდინარე 
მტკვრის კომპლექსური პიდრობიოლოგიური და იხტიოლოგიური 

გამოკვლევების მასალებიდან. დადგენილია, რომ ჟანგბადის ბიო- 
ქიმიური მოხმარება ხუთი დღე-ღამის მანძილზე ხერთვისთან და 

მინაძესთან გაზაფხულის წყალდიდობის დროსაც კი არ აღემატება 
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1,5 მგ 0;/ლ-ს, მაშინ როცა მისი სიდიდე რუსთავის შემდეგ აღწევს 

7 მგ 0;:/ლ-ს. ამონიუმის იონის კონცენტრაცია ხერთვისთან შედა- 
რებით თბილისისა და რუსთავის შემდეგ 5-ჯერ მეტი იყო. ზაფხუ- 
ლის მონაცემებით ბაქტერიების საერთო რაოდენობა შეაღგენდა 
ხერთვისთან 2 მილიონს 1 მლ-ში. თბილისისა და რუსთავის შემ- 
დეგ შესაბამისად 16 მილიონი და 17 მილიონი იყო 1 მლ-ში. 

ზოოპლანქტონის შესწავლის შედეგად დადგინდა, რომ ხერთ- 
ეისიდან ბორჯომამდე – როგორც ყველა მთის მდინარეებში მისი 
როგოთც სახეობრივი შემადგენლობა, ასევე რიცხოვნობა მცირეა. 
ეს პარამეტრები იზრდება არმაზი-ზაპესის მონაკვეთებზე, ხოლო 

თბილისისა და რუსთავის შემდეგ მკვეთრად მცირდება. იზრდება 

მხოლოდ იმ სახეობების რიცხოვნობა, რომლებიც დამახასიათებე- 
ლია დაჭუჭყიანებული წყალსატეეებისათვის. 

ბენთოსური ორგანიზმებიდან ხერთვისთან და მინაძესთან არ 

იქნა რეგისტრირებული წურბელები. აქ ზოობენთოსის საშუალო 

წლიური ბიომასა შეადგენდა I2 ე/მ”-ს, დომინირებული ფორმები 
მოდიოდა ერთდღიურებსა და რუისელებზე. მცირეჯაგრიანი ჭიები 

მცირე რაოდენობით იყო წარმოდგენილი. თბილისის შემდეგ, სო- 
ღანლუღთან ბენთოსის ბიომასა მკვეთრად იზრდება და აღწევს 25 
გ/მ“-ს. საერთო ბიომასაში ხერთვისისაგან განსხვავებით, წამყვა- 
ნი ადგილი წურბელებსა და მცირეჯაგრიან ჭიებს უკავიათ. ეს გა- 
მოწვეულია თბილისის ფარგლებში მდ. მტკვრის გაუწმენდავი სა- 
ყოფაცხოვრებო ჩამდინარე წყლების ზემოქმედებით. რუსთავის 
შემდეგ ბენთოსის საერთო ბიომასა მკვეთრად ეცემა – 2 გ/მ”-დე. 

წამყვანი ადგილი უკავიათ მცირეჯაგრიან ჭიებს. ხერთეისთან და 
მინაძესთან ერთდღიურების რაოდენობა შეადგენდა შესაბამისად 
1000 და 2300 ეგზ/მ”-ს, რუსთავის შემდეგ კი 67 ეგზ/მ”-ს, რუისელე- 
ბის რიცხოვნობა ხერთვისთან იყო 2200 ეგმ/მ”, ხოლო რუსთავის 
შემდეგ 1 ეგზ/მ”. რიცხოვნობისა და ბიომასის ასეთი მკვეთრი ცვ- 

ლილებები გაპირობებულია თბილისსა და რუსთაეში მდ. მტკერის 

დაჭუჭყიანების მაღალი დონით. აქ მდინარის ბენთოსის ცენოზის 

მდგრადობა კრიტიკულ მდგომარეობამდეა მისული. 

საქართველოს შიდა წყლასატევებიდან ანთროპოგენური ფაქ- 

ტორების ზემოქმედება ფლორისა და ფაუნის სახეობრივ შემადგე- 
ნლობაზე ძალზე კარგად ჩანს კუმისის წყალსაცავის მაგალითზე. 
ეს წყალსატევი შეიქმნა 70-იან წლებში ყოფილი მლაშე უბის დაშ-



რობისა და მისი ტაფობის მდ. მტკერის წყლით გავსების შედეგად. 
ყოველწლიურად მისი შევსება ხდება თბილისი-კუმისის სარწყავი 
სისტემიდან მდ. მტკვრის წყლით, რომელიც დაჭუჭყიანების შემ- 
დეგ მდიდარია ორგანული და ბიოგენური ელემენტებით, რაც გა- 

ნაპირობებს მის მაღალ ბიოლოგიურ პროდუქტიულობას. კუმისის 

წყალსაცავი მაღალპროდუქტიული წყალსატევია და პირველადი 
პროდუქციის სიდიდით, რომელიც შეადგენს 7000 კკალ/მ” წელიწად- 
ში, ტროპიკულ წყალსატევებს უახლოვდება. ზაფხულში ფიტოპლანქ- 
ტონში წამყვანი ადგილი უკავიათ ლურჯმწვანე წყალმცენარეებს და 
ფიტოპლანქტონის საერთო ბიომასა აღწევს 400 გ/მ“-ს. 

ფიტოპლანქტონის ასეთი მაღალი განვითარება მრავალ 

წყალსატევში იწვეეს ანაერობული პირობების შექმნას, მაგრამ 

კუმისის წყალსატევში მსგავს შემთხვეეას ადგილი არ პქონია. ამ 
გარემოებას განაპირობეას მისი თხელწყლიანობა, რაც ხელს უწ- 
ყობს წყლის მთელი მოცულობის ქარისმიერ აერაციას, რაც ზღუ- 
დავს ლურჯმწეანე წყალმცენარეების რაოდენობის შემდეგ განვი- 
თარებას და აპირობებს მასში მაღალეეტროფულ დონეზე ნივთიე- 

რებათა ბრუნვის შენარჩუნებას. 
ფიტოპლანქტონის მაღალი პროდუქცია განაპირობებს ზოოა- 

ლანქტონის მაღალ დონეს. კუმისის წყალსაცავში ზოოპლანქტო- 

ნის სახეობრივი შემადგენლობა უკანასკნელ პერიოდში შემცირ- 
და, მაგრამ გაიზარდა დომინირებული ფორმების რიცხოვნობა და 
ბიომასა, ზაფხულში ზოოპლანქტონის ბიომასა აღწევს 70 გ/მ”-ს, 
რაც ძალზე მაღალი მაჩვენებელია. 

საქართველოს მაღალმთიანი ევტროფული ტბებიდან ანთრო- 
პოგენური ზემოქმედების ქვეშ იმყოფება ფარავნისა და სალამოს 
ტბები. ამ ტბების ევტროფიკაციას საკმაოდ დიდი ხნის ისტორია 

აქეს. წყალშემკრებ აუზში მდებარე საძოვრებიდან და მესაქონლე- 

ობის ფერმებიდან ტბებში ჩარეცხილ ორგანულ დაჭუჭყიანებას და- 
ემატა სასოფლო-სამეურნეო სავარგულებიდან ჩამორეცხილი მინე- 
რალური სასუქები. ტბების ინტენსიურმა დაჭუჭყიანებამ უკანასკ- 
ნელ წლებში გამოიწვია წყლის ძლიერი „აყვავილება“, რასაც უჟა- 

ნგბადობის გამო მოჰყვა თევზების მასობრივი დახუთევა. ამავე ფაქ- 
ტორების ზემოქმედების შედეგად ევტროფიკაციის პროცესი დაწყე- 
ბულია ტაბაწყურის ტბაშიც. თუ ადრე ჩატარებული გამოკელევების 
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დროს არ შეიმჩნეოდა ჟანგბადის შემცირება წყლის ღრმა ფენებში, 
ამჟამად ეს სურათი საკმაოდ მკვეთრადაა გამოხატული. 

მელიორაციული ღონისძიებების წყლის ეკოსისტემებზე უა- 
როყოფითი გაელენის მაგალითად შეიძლება დაეასასელოთ ინკი- 
ტის ტბა, რომელიც პირველადი პროდუქციის სიდიდის მიხედეით 

საქართეელოს შესწავლილ წყალსატევებს შორის მეორე ადგილ- 

ზე დგას. ფიტოპლანქტონის პირველადი პროდუქციის სიდიდე შეა- 
დგენს 5000 კკალ/მ“-ს, ინკიტის ტბის გარშემო თავის დროზე ჩატა- 
რდა მელიორაციული სამუშაოები ჭაობების დაშრობის მიგნით. 

ტბაბე მუშაობს წყალსაქაჩი ტუმბო, რომელიც ტბის წყალს უშეებს 
ზღვაში. ტბის წყლის შეესება კი ხდება ჭაობების წყლით წყალშე- 
მკრები არსების საშუალებით. ამყამად ტბის დონე ზღეის დონეს- 
თან შედარებით ერთი მეტრით დაბალია, რის გამოც, ის ხმელეთი 

(დიუნა), რითაც ტბა გამიჯნულია შავი ზღვისაგან, შექმნილია მდ. 
ბზიფის მყარი ჩამონსატანით, იგი ქეაქვიშისგანაა აგებული და 
ზღვის წყალი მისი გავლით აღვილად იფილტრება ტბაში. 

30-იანი წლების მონაცემებით ინკიტის ტბის მარილიანობა შე- 
ადგენდა 130 მგ/ლ-ს ტბის წყალი ბუნებრივი წყლების კლასიფიკა- 

ციით მიეკუთვნებოდა ჰპიდროკაბონატული კლასის კალციუმიანი 

ჯგუფის წყლებს. ბოლო წლების (90-იანი წლები) მონაცემებით 

ტბის წყლის მარილიანობამ მიაღწია 1100 მგ/ლ-ს და იონური შე- 
მადგენლობით დაემსგაესა შავი ზღეის წყალს. ამჟამად, ბუნებრი- 

ეი წყლების კლასიფიკაციის მიხედეით, როგორც შავი ზღეის 
წყალი, ისე ინკიტის ტბის წყალი, მიეკუთვნება ქლორიდული კლა- 

სის ნატრიუმის ჯგუფის წყლებს. ყოველიეე ეს განაპირობა შავი 

ზღვის წყლის ფილტრაციამ ტბის წყალში და თავის მხრივ კი ეს 

მოვლენა მკეეთრ გავლენას ახდენს ინკიტის ტბის სასიცოცხლო 

პირობებზე და მის ბიოლოგიურ პროდუქტიულობაზე. 

ანთროპოგენური ევტროფიკაციის ძლიერი ზეგაელენით ხასი- 

ათდებიან ჯანდარის, კუმისის და პალიასტომის ტბები. 

პალიასტომის ტბასა და ზღვას შორის პირდაპირი კავშირის 

დამყარებამ მკვეთრად შეამცირა ჩამდინარე მტკნარი წყლების 
როლი. ამან კი უარყოფითად იმოქმედა მასში მობინადრე პიდრო- 

ბიონტების მრავალფეროვნებაზე, მათ რიცხოვნობასა და საბო- 

ლოო ჯამში თევზპროდუქტიულობაზე. 
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პლანქტონის წლიური პირველადი პროდუქციის მიხედეით პა- 

ლიასტომის ტბა მაღალ ევტროფული ტიპის წყალსატეეებს განეკუ- 

თენება. წლების მიხედვით ტბაში დაჭერილი თევზის რაოდენობა 
პლანქტონის პირველადი პროდუქციის 0,21-დან 0,0)2 %-დე მცირ- 

დება. ეს ეკოსისტემის სტაბილურობის დარღეევის მაჩვენებელია. 
თუ მივიღებთ, რომ წყალსატევებში დაჭერილი თეეზის რაოდენო- 
ბა წლიური პირველადი პროდუქციის 0,1)3%-ს უხღა შეადგენდეს, 
მაშინ აღწარმოებისათვის მიანის მიუყენებლად მასში შეიძლება 1 
ჰექტარზე არაუმეტეს 50 კგ თევზის რეწვა. პალიასტომის ტბისათ- 

ვის სათევზმეურნეო მნიშენელობის დაბრუნება და ამჟამად შე- 

ქმნილი ეკოლოგიური მდგომარეობის გამოსწორება შესაძლებე- 

ლია მხოლოდ მისი თავდაპირველი ჰიდროლოგიური და ჰიდრო- 

ქიმიური რეჟიმის აღდგენით. 

უკანასკნელი 15-20 წლის მანძილზე ანთროპოგენური ევტროფი- 

კაციის ზეგავლენით მკვეთრი ცვლილებები მოხდა ჯანდარისა და 

კუმისის წყალსატევებში. ზოოპლანქტონის სახეობრივი შემადგენ- 

ლობა შემცირდა 25 -ჯერ. შეიცვალა დომინირებული ფორმების სტ- 
რუქტურა – გაბატონდა მტაცებელი ფორმები (/!. V6CI2I15). სარეწაო 
თეებების (კობრი, სქელშუბლა) ზრდის ტემპი )1,5-ჯერ სჭარბობს 

ოლიგოტროფული წყალსატევების იგივე სახეობის თევზებისას. 
ბუნებრივ წყლებზე ანთროპოგენური ფაქტორების ზემოქმედე- 

ბის შემცირებისათეის საჭიროა სანიტარული ბონის და მოთხოვნებ- 
ის მკაცრი ღაცვა. კერძოდ, იმ წყალსატევების გარშემო, რომლებიც 
სასმელი წყალმომარაგებისათეის არის გათვალისწინებული, უნდა 

ღაწესდეს სანიტარული ბონა, რომელიც მთლიანად გამორიცხავს მი- 

მღებარე ტერიტორიებიდან წყალსატევის დაჭუჭყიანებას. 

საქართველოს მტკნარი წყლებისა და შავი ზღვის სულ უფრო 

მგარდი ღაჭუჭყიანების თავიდან აცილება და მათში ბუნებრივი 
სასიცოცხლო პირობების შენარჩუნება შესაძლებელი გახდება 
მხოლოდ იმ შემთხეევაში, თუ დაჭუჭყიანებული წყლების გამწმენ- 
დი ნაგებობების დაპროექტების ღროს გათვალისწინებული იქნე- 

ბა სანიტარული პიდრობიოლოგიის თანამედროვე მიღწევები.



3. დაჭუჭყიანების ბამლენა პიდრობიონტების 

ცხოველმოქმედებაზე 

ჰიდრობიონტების მრავალგვარობა განსაზღერავს ერთი და 
იგივე ნივთიერებების სხვადასხვა ორგანიზმებზე ზემოქმედების ნა- 

ირგვარ ხასიათს. ჩამდინარე წყლების შხამიანი ნივთიერებების ზე- 
მოქმედება ჰიდრობიონტების სხვადასხეა ფუნქციონალურ სისტემა- 
ზე – სუნთქვაზე, სისხლის მიმოქცევაზე – იწეევს პათოლოგიურ 

ძერებს, რასაც მიეყავართ მეტაბოლიზმის შეუქცევად პროცესებამ- 
დე და, საბოლოო ჯამში, ორგანიზმის დაღუჰყამდე. ერთი და იგივე 

ტოქსიკანტმა სხვადასხეა სახეობის ჰიდრობიონტებზე შეიძლება 
მოახდინოს როგორც მასტიმულირებელი, ასევე დამთრგუნველი 
ეფექტი. სახეობების ერთი ნაწილი ითრგუნება და იღუპება. სხვები 
– პირიქით ზრდიან თავის რიცხოენობას; დაბოლოს, ზოგიერთი სა- 

ხეობა გარკვეული დროის მანძილზე არ განიცდის ამ ზემოქმედებას. 

ტოქსიკურ ზემოქმედებაზე პიდრობიონტების რეაქცია დამოკიდე- 

ბულია მათ კონცენტრაციაზე და ზემოქმედების სანგრძლიეობაზე. 
მრავალი ქიმიური ნივთიერებების მნიშენელობა განისაზღვრე- 

ბა არა მარტო ჰიდრობიონტთა ამა თუ იმ სახეობის მიმართ ტოქ- 
სიკურობით, არამედ, აგრეთეე, მათი პირდაპირი და არაპირდაპი- 

რი ზემოქმედებით იმ პროცესების მიმდინარეობაზე, რომლებიც ბი 

ოლოგიურ წონასწორობას განაპირობებენ წყალსატევებში. მაგა- 
ლითად, დეტერგენტები საშიშია არა მარტო იმიტომ, რომ მათი ჰი- 
დროლიზის შედეგად წარმოქმნილი ფოსფატები ტოქსიკურია თევზე- 
ბისა და უხერხემლოებისათვის, არამედ იმიტომაც, რომ ისინი იწეე- 
ვენ მიკროორგანიზმების ზრდის სტიმულირებას, ეს უკანასკნელნი კი 
წარმოქმნიან ზრდის ნივთიერებებს, რომლებიც თავის მხრივ იწვევნ 

ორგანიზმების ზოგიერთი ჯგუფების გამრავლების სტიმულირებას, 
რასაც წყალსატევების ეეტროფულობამდე მიეყავართ. 

პესტიციდების მოქმედების საშიშროება განისაზღვრება არა 

მარტო მათი ცხოველებისათვის ტოქსიურობის ხარისხით, არამედ, 
აგრეთვე, ფიტოპლანქტონის ფოტოსინთებზე დამთრგუნველი ზეგა- 

ელენით მრავალი ტოქსიკანტი, კერძოდ, პესტიციდები, საშიშია 
მცირე რაოდენობითაც კი. ისინი ხანგრძლივი ზემოქმედების შე- 

დეგად ჰიდრობიონტების აღდგენას აფერხებენ. ტოქსიკური ნივთი- 

ერებების მიმართ ბაქტერიები, სოკოები და წყალმცენარეები უფ- 
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რო ნაკლებ მგრძნობიარენი არიან ვიღრე უსერხემლოები და თე- 
ვზები. მგრძნობიარობის ხარისხში განსხვავებამ შეიძლება მიალ- 
წიოს მრავალ ათეულ ათასს. 

ბუნებრივი თანასაზოგადოებები მრავალკომპონენტიანებია, 
ამიტომ მათი წევრების მგრძნობელობა სსვადასხვა კომპონენტე- 
ბის მიმართ სხვადასხვაა. თუ დომინანტური ფორმა აღმოჩნდება 
შსამიანი ნიეთიერების მიმართ მგრძნობიარე, მაშინ მისი გაქრო- 

ბა, ან რიცხოვნობის მნიშვნელოვანი შემცირება გამოიწვეეს სახე- 
ობათოშორისი დამოკიდებულების მკვეთრ ცვალებადობას. მცი- 
რერიცხოვანი სახეობის გაქრობა კი შესამჩნევ გავლენას არ მოა- 
ხდენს თანასაზოგადოების სტრუქტურზე და ის თავის სტაბილუ- 
რობას მაინც შეინარჩუნებს. 

წყალსატევების დაჭუჭყიანებისაგან დაცეის მიზნით დამუშავე- 
ბულია ზღერულად დასაშვები კონცენტრაციები (ზდკ) იმ ნივთიე- 
რებებისა, რომლებიც აუარესებენ წყლის სარისხს. ზდკ-ად ითვ- 
ლება ნივთიერების ის მაქსიმალური კონცენტრაცია, რომლის 
დროსაც არ ირღვევა ისეთი მაჩვენებლები, როგორიცაა ორგანუ- 
ლი ნივთიერებების ღესტრუქციის პროცესები, წყლის ორგანოლე- 
პტიკური თვისებები, ჰიდრობიონტების ძირითადი ჯგუფების ცხო- 
ველმოქმედება (გამძლეობა, ზრდა, გამრავლება, ნაყოფიერება და 

შთამომავლობის ხარისხი). ძირითადი მაჩვენებლების რიცხეშია, 
აგრეთვე, დაჭუჭყიანების გავლენა სარეწაო ორგანიზმების ხარისხ- 
ზე – ბიოლოგიური და სამეურნეო ნორმა, რომელიც დამუშავებუ- 

ლია ნ. ს. სტროგანოვის მიერ 1976 წელს. 
ამგვარად ზდკ უზრუნველყოუჟს წყალსატევებში ბიოლოგიური 

პროცესების ნორმალური მიმდინარეობის შენარჩუნებას. ბდკ სხვა- 

დასხვა დამაჭუჭყიანებელი ნიეთიერებებისათვის ისაზღვრება ხანგ- 

რძლივი ცდების საფუძველზე. ამისათეის ორგანზმებს შორის არჩე- 

ვენ სახეობებს, რომლებიც უმეტესად მგრძნობიარენი არიან უმეტე- 

სობა დამაჭუჭყიანბელი ნივთიერებების მიმართ. განსაკუთრებით 
ღიდი მნიშვნელობა აქვთ ფიზიოლოგეურ და ბიოქიმიურ მეთოდებს. 

4. წყალსატევების ბიოლობიური თვითგაწმენდა 

ბუნებრიეი წყალსატევები ხასიათდებიან თეითგაწმენდის თვისე- 
ბით: ბუნების მიერ შექმნილი თვითგაწმენდის პროცესი არსებობდა 

ანთროპოგენური ფაქტორის გაჩენამდე და მასში მონაწილეობდნენ 
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ბიოლოგიური, ქიმიური, ფიზიკური ფაქტორები. უკანასკნელ ორს გა- 
ნეკუთვნებიან: აორთქლება, ადსორბცია, ღიუუზია, გასსნა და სხე. ჰიდ- 
რობიონტები ანსორციელებენ გახსნილი და შეწონილი ორგანული ნი- 

ვთიერებების მინერალიზაციას, თავიანთ სხეულში ახდენენ სხვადა- 

სხვა შენაერთების კონცენტრაციას, ხელს უწყობენ შეწონილი მასა- 

ლების დალექვას, კვების პროცესში იყენებენ გახსნილსა და შეწონილ 
ნივთიერებებს. დაჭუჭყიანება ზოგჯერ ისეთი დიდია, რომ მრავალი 

წყალსატევი კარგავს თეითგაწმენდის თვისებას. ბიოლოგიური პრო- 
ცესების როლი თვითგამწმენდაში განსაკუთრებით დიდია წყალსატე- 

ვების ორგანული ნივთიერებებით დაჭუჭყიანების შემთხვევაში. 

დამჭუჭყიანებელი ორგანული ნივთიერებების გადამუშავების 

პროცესში მონაწილეობენ წყლის ორგანიზმების თითქმის ყველა 

ჯგუფები, განსაკუთრებულ როლს კი თამაშობენ ფლორისა და ფა- 
უნის მიკროორგანიზმები. 

წყალსატევებში მოხვედრილი ნიეთიერებები ბაქტერიების ზე- 
გავლენით მინერალიზირდება ორგანული შენაერთების დაშლის 

სიჩქარე დამოკიდებულია მრავალ ფაქტორზე: ტემპერატურაზე, 
ქანგბადის ,შემცველობაზე, ორგანული ნივთიერებების კონცენტ- 

რაციაზე, წყლის შრეების აღრევის პირობებზე ღა სხე. გახსნილი 

ორგანული ნივთიერებების მოთხოვნილების სიჩქარე კი დამოკი- 
დებულია მიკროორგანიზმების ფიზიოლოგიურ აქტიურობაზე და 
მათს ბიომასაზე. დაბალი ტემპერატურის პირობებში მინერალიზა- 
ცია ნელდება დაჟანგვის პროცესების სრულ შეწყვეტამდე. 

მიკროორგანიზმების დიდი ჯგუფი, რომლებიც ჟჟანგავეენ ნახ- 
მირწყალბადს, აქტიურად შლიან ნავთობსა და მისი გადამუშავე- 

ბის პროდუქტებს C02:-დე და IM0-დე. ნავთობის ბიოლოგიური და- 
ჟანგვა ჭარბობს ქიმიურს, რომელიც ბიოლოგიურის მხოლოდ 10% 

ან იშვიათად 30-50% შეადგენს. ეს მიკროორგანიზმები გვხვდება 
როგორც წყალში, ასევე მტკნარი და ზღვის აუზის დანალექებში. 

თვითგაწმენდის პროცესებში ენერგიულად მონაწილეობენ 
უმარტივესები. იმის გამო, რომ ნივთიერებათა ცელა მათში ინტე- 

ნსიურად მიმდინარეობს – ისინი სხვა ჰიდრობიონგებისაგან განს- 
ხვაეებით ჟანგავენ ორგანული ნივთიერებების უზარმაზარ რაო- 

დენობას. ამასთან უმარტივესების და სხვა უხერხემლოების მონა- 
წილეობა თვითგაწმენდის პროცესებში სორციელდება მათ ზიერ 
ბაქტერიების, შეწონილი ორგანული მასალის და წყალმცესარევ- 
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ბის მოხმარების გზით. პათოგენური ბაქტერიებისაგან წყლის გაუ- 
ვნებელყოფის საქმეში ძირითად როლს უმარტივესები თამაშობენ. 
ციბრუტელები, უმდაბლესი კიბოსნაირები, მოლუსკები და სხვა ჰი- 

დრობიონტები კვების პროცესში ფილტრავენ წყალში შეწონილ 

მასალას და ამით ასდენენ მათს კოაგულაციას და დალექეას. მა- 
გალითად, ვოლგოგრადის წყალსატეეზე ერთი წლის მანძილზე 
ორსაგდულიანი მოლუსკები იღებენ წყლიდან 44 მილიონ ტონა 
შეწონილ ნივთიერებებს. აქედან დაახლოებით 42 მილიონი ტონა 
ტრანსპორტირდება (ილექება) გრუნტზე ფსევდოფეკალიის სახით 
და 2 მლნ. ტ. აითვისება კვების პროცესში. 

ფსევდოფეკალიებს წარმოქმნის გაფილტურლი, საკეებად გა- 
მოუყენებელი მასალა, რომელსაც პიდრობიონტები არ ყლაპავენ 

და შეწებებული სახით გამოისვრიან სხეულის სიღრუიდან. 

თვითგაწმენდის პროცესებში ძალზე მნიშენელოვანია ფსკე- 
რული უხერხემლოების მონაწილეობა – ისინი იყენებენ საკვებად 

სხვადასხვა უხსნად ორგანულ ნივთიერებებს. რომლებიც შედიან 
გრუნტის შემაღგენლობაში. მაგალითად, მტკნარ წყალსატევებში 
მცირეჯაგრიანი ჭიები წლის მანძილზე გადაამუშავებე” და ფსკე- 
რის ზედაპირზე ამოაქვთ ისეთი რაოდენობის შლამი, რომელიც 
ასჯერ და ათასჯერ აღემატება მათ წონას. 

თვითგაწმენდის პროცესში ძალზე დიდ როლს თამაშობენ ნა- 

ირგვარი წყალმცენარეები და უმაღლესი მცენარეები. ფოტოსინ- 

თეზის პროცესში მცენარეები (განსაკუთრებით კი ფიტოპლანქტო- 
ნი ე.ი. მიკროსკოპული მცენარეები) გამოყოფენ ჟანგბადს დიდი 
რაოდენობით და ამით აჩქარებენ მინერალიზაციის პროცესს. ამა- 
სთან ერთად მრავალ ლურჯმწვანე და მწვანე წყალმცენარეების 
წარმომადგენლებს აქვთ უნარი მიქსოტროფული კვების პროცეს- 

ში აითვისონ გახსნილი ორაგნული ნიეთიერებები. უმაღლესი 

წყლის მცენარეების ლაქაშები წმენდენ წყალს ბიოგენური შენაე- 
რთებისაგან, ორგანული და მინერალური წარმოშობის შეწონი- 
ლი მასალისაგან. პერიფიტონი, რომელიც მცენარეებზე ვითარდე- 
ბა, ზრდის ბაქტერიალური მოსახლეობის სიმჭიდროვეს, რაც თა- 

ვის მხრივ მონაწილეობს ორგანული ნივთიერებების დაშლის 
პროცესებში. ყვავილოვანი მცენარეებისა და წყალმცენარეების 
მიერ გამოყოფილი ბაქტეროციდული ნიეთიერებები თრგუნავენ 
პათოგენური მიკროორგანიზმების განვითარებას. წყლის მცენა- 
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რეულობას ნაეთობური აპკის აკუმულირების და ნავთობპროდუქ- 
ტების დაჟანგვის უნარი აქვს. 

თვითგაწმენდის პროცესებში“ მნიშევნელოეან როლს თამაშო- 
ბენ ე.წ. ორგანიზმები – კონცენტრატორები. წყალმცენარეებსა და 

ყვავილოეას მცენარეებს ამოაქვთ წყლიდან ბიოგენურ ელემენტე- 

ბთან ერთად მძიმე მეტალების – სპილენძის, თუთიის, ტყვიის და 

სხვათა მარილები, ქრომის სხვადასხვა შენაერთები, პესტიციდები, 

რადიონუკლიდები. მცენარეების შთანთქმის უნარი ძალზე დიდია. 

მაგალითად, 1 ტონა ნივთიერების შესაქმნელად უმაღლესი მცენა- 
რეები შთანთქავენ 250-400 კგ სხვადასხვა მინერალურ შენაერ- 

თებს სხვადასხვა ორგანიზმებში სხვადასხეა ნივთიერებათა დაგ- 
როეება ძალზე ვარირებს. მცენარეები მრაეალი ნივთიერების 

აკუმულირებას ახდენენ უფრო ენერგიულად, ვიდრე ცხოველები. 
დაგროვების კოეფიციენტი ეწოდება სხეულის ორგანიზმში არსე- 

ბული რომელიმე ნივთიერების კონცენტრაციის ფარდობას წყალ- 

ში არსებულ იგივე ნივთიერების კონცენტრაციასთან. მაგალითად, 
ზოგიერთი რადიონუკლიდების დაგროვების კოეფიციენტი უხერხე- 
მლოებში მერყეობს 100-დან 250-მღე, ხოლო წყალმცენარეებში 

აღწეეს 600-800-მდე პიდრობიონტების მოქმედების შედეგად 

წყლის რადიაქტიობა რამდენიმე დღეღამის შემდეგ ეცემა საწყის 

მდგომარეობასთან შედარებით 5-I10%-მდე. 

ორგანული დაჭუჭყიანებისაგან წყლის გაწმენდის ხარისხზე 
მსჯელობენ ქანგბადის იმ რაოდენობის მისედვით, რომელიც აუ- 

ცილებელია წყალში არსებული ორგანული ნივთიერებების დასა- 

ქანგად. ამ მიზნით მიღებულია მაჩვენებელი – ქჟანგბადის ბიოქი- 
მიური მოთხოვნილება – ჟებმ – გულისხმობს ჟანგბადის იმ რაო- 
დენობას (მგ-ში), რომელიც მოიხმარება ორგანიზმების მიერ 1 ლ 

წყალში ორაგანული ნივთიერებების დაჟანგვის პროცესში. ებმ 
განისაზღვრება პეტეროტროფული მიკროორგანიზმების აერობუ- 

ლი მეტაბოლიზმით (ჟბმ-ს I სტადია) და იმ ავტოტროფული ორგა- 

ნიზმების მეტაბოლიზმით, რომლებიც აზოტის მინერალური შენაე- 
რთების უტილიზაციას და დაჟქანგვას ახდენენ (ებმ-ს II სტადია). 
სუსტად დაჭუჭყიანებულ წყალსატევებში ჟბმ მერყეობს 0,5-დან 1! 
მგე/ლ -მდე, ხოლო ჩამდინარე წყლების შერთვის ადგილებში 
აღწევს 40 მგლ:/ლ -მდე და მეტს. ამასთან, ორგანული დამჭოჭყია- 
ნებელი ნიეთიერებების თანამედროვე ხაირგეარობი"! გაზო ჟანა- 
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ბადის გამოყენება, როგორც წყლის ხარისხის და მისი თვითგაწ- 
მენდის პროცესების ერთადერთი კრიტერიუმისა, საკმარისს არ 
წარმოადგენს, დაჭუჭყიანების ზრდისა და დამჭუჭყიანებელი ნიე- 
თიერებების ახალახალი ფორმების გამოვლინების გამო მიმდინა- 

რეობს კელევა წყალსატევების ეკოსისტემებში მათი ტრანსფორ- 
მაციის მოდელების შესაქმნელად. 

5, წყალსატემების საპრობულობის სისტემა 

შემუშავებული იქნა წყლების თვისების ბიოლოგიური ანალიზის 
სისტემა. (ავტორები: ბოტანიკოსი რ. კოლკვიტცი და ზოოლოგი მ. 
მარსონი). წყალსატევების ორგანული ნივთიერებებით დაჭუჭყიანების 
სარისსის ანუ საპჰპრობულობის (§00C§ – გასრწნა) შესაფასებლად ამ 

ავტორებმა დაადგინეს დაჭუჭყიანების 4 ზონა: პოლისაპრობული, C 
მეზოსაპრობული, ჩ მეზოსაპრობული და ოლიგოსაპრობული ზონა. 

საპრობულობის სისტემის შემდგომი განვითარებისა და დასაბუთების 
საქმეში თავიანთი წვლილი შეიტანეს მეცნიერებმა – გ. ი. დოლგოემა, 
ი, ი. ნიკიტინსკიმ, ა. ს. რაზუმოვმა, ნ. ს. სტროგანოემა. 

პოლისაპრობული ზონა. ხასიათდება რთული ბიოქიმიური შე- 

ნაერთების სიუხვით. წყალი მოკლებულია თავისუფალ ჟანგბადს, 
ამიტომ ბიოქიმიური პროცესები ატარებენ ალდგენით ხასიათს, 
წყალში გროედება გოგირდწყალბადი, ნახშირორჟანგი, მეთანი, ამი- 
აკი. მოსახლეობის საფუძველს შეადგენენ საპროფიტული ბაქტერიე- 

ბი, რომელთა რიცხოენობა 1 მლ წყალში აღწევს მრავალ ასეულ მი- 

ლიონ უჯრედს. მრავალრიცხოვანია უფერული შოლტოსნები და სო- 
კოები. უფრო მაღალორგანიზებული ფორმებიდან აქ გვხვდება მცი- 
რეჯაგრიანები IსხIM%X (სხII6X და ბუზის – )C0%(2II§, Cიი0X-ის ლარვები. 
პოლისაპრობული წყლების სახეობების რიცხვი ცოტაა, მაგრამ ცალ- 
კეული სახეობები ვითარდებიან უდიდესი რაოდენობით. 

ძმეზოსაპრობული ზონა, ბიოქიმიური პროცესების ხასიათით 

ახლოსაა პოლისაპრობულთან, მაგრამ აქ უკეე ჩნდება თავისუფა- 

ლი ჟანგბადი. ორგანული შენაერთების დაშლის შედეგად წყალში 
დიდი რაოდენობითაა ამიაკი, ამინომჟაეები და ამიდომჟაეები. 
თვისობრივად ღარიბი მოსახლეობის ძირითად ბირთვს ქმნიან სა- 
პროფიტული ბაქტერიები, რომელთა რაოდენობა აღწეეს მრავალ 
ათეულ მილიონ უჯრედს I მლ წყალში. დიდი გავრცელებით სასი- 
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ათდებიან უფერული შოლტოსნები, სოკოები, ინფუზორიები. ამ 
ზონაში გეხვდება ციბრუტელები, მწვანე და ლურჯმწევანე წყალმ- 
ცენარეების ზოგიერთი წარმომადგენლები ფსკერულ დანალექებ- 
მი დიდი რაოდენობით გეხედება მცირეჯაგრიახები. 1IსხIIICIძ26-ს 

ოჯახიდან და CხIიიიოყ§ 0Iსო0§ს5-ის ლარეები. 
ჩმეზოსაჰრობული შონა. წინა ზონებისაგან განსხეავდება 

იმით, რომ აქ ჟანგეითი პროცესები ჭარბობს აღდგენით პროცესებს. 
მრავალრიცხოვანი მცენარეების ინტენსიური ფოტოსინთეზის შედე- 
გად ზაფხულში წყალი გადაჯერებულია ჟანგბადით. ჭარბობს ორგა- 

ნული ნივთიერებების მინერალიზაციის ისეთი პროდუქტები, როგო- 
რიცაა ამონიუმის შენაერთები, ნიტრატები და ნიტრიტები, ორგანუ- 

ლი ნივთიერებების შემცველობა უმნიშენელოა. მოსახლეობა გამოი- 
რჩევა დიდი სახეობრივი ნაირგვარობით. საპროფიტული ბაქტერიე- 

ბის რიცხოვნობა 1 მლ წყალში შეადგენს მხოლოდ 20-30 მილიონ 

უჯრედს. ამ ზონის წყლებში მრავალრიცსოვანია ციბრუტელები. უმ- 

დაბლესი კიბოსნაირები, მწერები, მოლუსკები და თეეზები. 

ოლიგოსაჰრობული მონა. ის მთლიასად მოკლებულია დაჭუჭ- 
ყიანებას და გაჯერებულია ჟანგბადით. მოსახლეობა გამოირჩევა 
სახეობრივი ნაირგეარობით, მაგრამ რაოდენობრივად წინა ზონე- 
ბთან შედარებით მნიშვნელოვნად ღარიბია. 

წყალსატეეები უმეტესწილად ტოქსიკური ნივთიერებით ჭუჭყი- 

ანდება, ამასთან დაკავშირებით ე. ჟადინმა შემოიღო დაჭუჭყიანების 
3 შკალა: საპრობულობის, ტოქსიკურობის და საპროტოქსობულობის 

ხარისხის შესაბამისად. ე. სლადეჩეკმა სხვა კლასიფიკაცია შემოგე- 

თავაზა: ის ყოფს წყლებს – კარბონატულ (სუფთა), ლიმნოსაპრობულ 

(საპრობულობის ყეელა ხარისხი), ეესაპრობულ (ჩამდინარე წყლები) 

და ტრანსსაპრობულ (რადიაქტიური და ტოქსიკური ნივთიერებებით 

დაჭუჭყიანებული წყლები მაღალი ტემპერატურით) წყლებად. 

6. ორბანიხმები, როგბოთც დაჭუჭჯქიანების მაჩმენებლები 

საპრობულობის ცალკეული ზონა ხასიათდება გარკეეული ფი- 

ზიკურ-ქიმიური ნიშნებით, ამიტომ ცალკეული ზონისათვის დამა- 

ხასიათებელია ორგანიზმების სპეციფიური ფორმები და ჯგუფები. 
სახეობების ერთი ნაწილი არსებობს და მრაელდება მხოლოდ და- 

ჭუჭყიანებულ, პოლისაპრობულ წყლებში, სხვები კი შეიძლება არ- 
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სებობდნენ მხოლოდ სუფთა, ჟანგბადით მდიდარ წყლებში. ჰიდ- 
რობიონტების განსხვავებული დამოკიდებულება წყალსატევების 
დაჭუჭყიანების ხარისსის მიმართ გაპირობებულია ორი ძირითა- 

დი მიზეზით: ორგანიზმების მოთხოენილებით. ორგანული ნი- 
ვთიერებების, როგორც საკვების მიმართ და ორგანიზმების ამტა- 

ნობის სარისხით, მათი დაჭუჭყიანებულ წყალსატევებში არსებო- 
ბის უნარით, სხეაღასხვა საპრობულობის ზონისათვის დამახასია- 

თებელი ორგანიზმები იწოდებიან საპრობულობის მაჩვენებლად 

ან ინდიკატორებად. ინდიკატორი ორგანიზმების პირეელი სიები 
შედგენილ იქნა კოლკეიტცისა და მარსონის მიერ. ამჟამად ასეთი 

მცენარეებისა და ცხოველების სახეობათა რიცხვი სჭარბობს 2500-ს, 
პოლისაპრობული წყლების საიმედო მაჩვენებლებს წარმოადგენს 

მრავალი ბაქტერია (5ჩიჩე6(000§ იმLმი§, 1MI000IVC0CCს§ =V565 და სხვ.) 
და სოკო. ძაფისებური ბაქტერიების, სოკოების და უმარტივესების 
თანასაზოგადოებები ძლიერი ორგანული დაჭუჭყიანებისას ქმნიან 
ლორწოეან შემონაზარდებს. ზოგიერთი მკელევარი ასეთ ბიოცე- 
ხოზებს უწოდებს ჩამდინარე წყლების „სოკოს“. 

0 მეზოსაპრობული ზონის ინდიკატორებს განეკუთვნება ლუ- 

რჯმწვანე წყალმცენარეების” ზოგიერთი სახეობები (05CII8L0L8), 
უმარტივესები (CIმძითიიმ5 წსVCსI0§ე, წიძიიხ./მ), ციბრუტელები 
(8-0CMI0იყ5 იIIC20115, 8L. C0IVCII0I0§, –სII0ძIი2), ორფრთიანების ლა- 
რვები (ნიძიCჩI(იიითM§5 ი00IV069IIსთ), ხოლო მცენარეებიდან მცირე 
ღა სამწილოვანი ლემნა და მუქ-მწვანე რქაფოთოლა. 

ოლიგოსაპრობული წყლების ინდიკატორებს განეკუთვნებიან 
ულეამტოტიანი კიბოები (8VIხ0Mტი06§5 I0იყIიიგის§, სმიჩხი12 |0ო0ი27)501- 
ი2) და მოლუსკი LX6I1556იმ ი0სო0”იჩმ. 

ორგანული ნივთიერებებით წყლის დაჭუჭყიანების ხარისხის შესაბა- 
მისად ორგანიზმებში შემჩნეულია მნიშენელოვანი ეკოლოგიური პლა- 
სტიკურობა. ამიტომ ჰიდრობიონტები, როგორც ინდიკატორები, გამო- 

იყენება მხოლოდ მათი მასობრივი განვითარების დროს წყალსატეეში. 
ტოქსობური და საპროტოქსობური დაჭუჭყიანების მაჩვენებელი 

ორგანიზმები თითქმის არაა შესწავლილი, ჯერჯერობით ცნობილია 
ზოგიერთი სახეობა, რომელთაც აქეთ მაღალი კონცენტრაციის ტოქსი 
კური ნივთიერებების გამძლეობის უნარი. მაგალითად, ორფრთიანების – 
Cიიი სიისა ხI(ფინ§-ის ლარვებს აქვთ უნარი განვითარდნენ CX – 25 მგ/ლ, 
Cს – 2,2 მე/ლ, ციანიდების – 32 მგ/ლ-ის კონცენტრაციის გარემოში. 
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7. წყალსატევების დაჭუჭყჭიანების ბანსაზღვზრის 
მეთოდები 

წყალსატეეის დაჭუჭყიანების ხარისსის განსაზღვრისათვის და 
ასევე სასმელად და სამეურნეო მიზნებისათვის გამოყენებული 

წყლის ხარისსის შესაფასებლად გამოიყენება ქიმიური, ბაქტერო- 
ლოგიური და ბიოლოგიური მეთოდები. ... 

ქიმიური მეთოდი. გულისხმობს წყლის სრულ ქიმიურ ანა- 

ლიზს; კარგადაა დამუშავებული და ძალზე ზუსტია. ის იძლევა სრულ 
წარმოდგენას წყალში გახსნილი და შეწონილი ორგანული და მინე- 
რალური ნივთიერებების რაოდენობასა და თვისებებზე. 

ბაქტეროლოგიური მეთოდი. გულისხმობს ბაქტერიების თვი- 
სობრივსა და რაოდენობრივ შესწავლას. შეისწავლება ბაქტერია- 

ლური ფლორა ან მსოლოდ რაოდენობრიეად ან თვისობრივი და 

რაოდენობრიეი ანალიზების შენათანაწყობით, რაოდენობრივი 
ანალიზი ფართოდ გამოიყენება წყალგამშეებ სადგურებში წყლი- 

საგან მიკროორგანიზმების გასაწმენდი ფილტრების მუშაობის შე- 

საფასებლად. თეისობრივ ბაქტეროლოგიურ გამოკელევებს ატა- 
რებენ ძირითადად იმ ფორმების მიმართ, რომლებიც წარმოადგე- 
ნენ ფეკალური დაჭუჭყიანების მაჩვენებლებს (ნაწლავის ჩხირი). 

ბიოლოგიური მეთოდი. ეს მეთოდი დაფუძნებულია ორგანიზ- 

მების იმ ერთობლიობის შესასწავლად, რომლითაც დასახლებუ- 
ლია წყალსატევი (პლანქტონი, ბენთოსი, იხტიოფაუნა, უმაღლესი 

მცენარეები). პიდრობიონტების სახეობრივი შემადგენლობისა და 
რაოდენობის მიხედვით შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს არა მარ- 

ტო წყალსატევის დაჭუჭყიანების ხარისსი და ხანგრძლივობა, 

არამედ მისი თვითგაწმენდის უნარიც. ბიოლოგიურ მეთოდს წინა 

ორთან შედარებით მთელი რიგი უპირატესობები აქეს: ის საშუა- 

ლებას იძლევა შემჩნეულ იქნეს წყალსატევებზე ზემოქმედება, 
რომელიც წინ უსწრებს ანალიზის დროს, რამდენადაც ქიმიური 

და ბაქტეროლოგიური მეთოდების შედეგები განეკუთვნება მხო- 

ლოდ სინჯის აღების დროს. წყლის თანასაზოგადოებების შემად- 

გენლობა კი ახასიათებს გარემოს თვისებას ხანგრძლივი დროის 

მანძილზე. ამასთან, ორგანიზმების სსეადასსვა ჯგუფები წარმოა- 

დგენენ ერთგვარ სარეგისტრაციო აპარატებს, რომლებსაც ახასი- 
ათებთ მგრძნობელობის სხვადასსვა ხარისხი. 
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ბიოლოგიური ანალიზის შედეგად დგინდება სასეობა-ინდიკა- 

ტორების სიები, რომლებიც საპრობულობის სსვადასსვა ზონებს 

შეესაბამება. ეს ართულებს წყლის თვისების შეფასებას. ამ სიძხე- 

ლის გადასალახავად შემუშაეებული იქნა ე.წ. ვექტორული მეთო- 
დი, რომლის მისედვით შესაძლებელი ხდება იმის დადგენა, თუ სა- 

პრობულობის რომელ ხარისხს განეკუთენება მოცემული სინჯი. 

კოლკეიტც-მარსონის მეთოდი დამუშავებული იქნა იმ წყალსა- 
ტევებისათვის, რომლებიც ჭუჭყიანდება ორგანული საყოფაცხოე- 
რებო ჩანადენებით. ხოლო სამრეწველო ჩანადენებით დაქჭუჭყია- 

წებული წყალსატევებისათვის იგი არ გამოდგება. 

ბიოლოგიური მეთოდის უარყოფითი მხარეა პლანქტონური 
და ბენთოსური სინჯების დეტალური დამუშაეების აუცილებლობა, 

რომელიც მოითხოვს დიდ დროს და წყლის ფლორისა და ფაუნის 

კვალიფიციურ სპეციალისტებს ამ მიზეზების გამო კოლკყეიტც-მარ- 
სოსის ბიოლოგიური მეთოდი ფართო გამოყენებას ვერ პოულობს. 

წყალსატევების დაჭუჭყიანების ხარისხის შესაფასებლად უკანა- 

სკნხელ ღროს გაჩნდა ახალი ბიოლოგიური მეთოდები. მაგალითად, 

იქმნება მეთოდები, რომლებშიც არ გამოიყენება სახეობა-ინდიკატო- 

რები. დიდი ყურადღება ექცევა ჰოპულაციურ ეკოლოგიაში მიღებუ- 

ლი სსვადასსვა ინდექსების გამოყენებას. ასე, მაგალითად, დაჭუჭყია- 

ნების ხარისხის ზრდისას მცირდება სახეობრივი ნაირგვარობა – გა- 
მოყენებულია ნაირგვარობის სხვადასხვა ინდექსები. სახეობრივი შე- 

მადგენლობის ანალიზის დროს შემჩნეული განსხვავებულობის მიხე- 
დვით ყოველთვის არ შეიძლება ვიმსჯელოთ სსვადასხვა დამჭუჭყია- 
ხებელთა მოქმედების განსსვავებულობაზე. მაგალითად, ღარიბი სა- 

ხეობრივი შემადგენლობა შემჩნეულია არა მარტო ჩამდინარე 
წყლების შეერთების უბანზე, არამედ წყალსატეეიდან შენაკადების 
გამოსვლის ადგილებშიც. იმ დროს, როცა სახეობრივი შემადგენლო- 

ბა თვისობრივად გასსხვავდება მკვეთრად ერთმანეთისაგან. 
ამგვარად, ამჟამად არ არსებობს ბიოლოგიური ანალიზის ერთიანი, 

საერთოდ მიღებული სისტემა. ყოფილ საბჭოთა ქეეყნებში (სსრკ-ს ყო- 

ფილი რესპუბლიკები) განსაკუთრებით პოპულარულია კოლეეიტც-მა- 
რსონის მეთოდი, როგორც უფრო მეტად დამუშავებული და დახვეწილი, 

ჩამდინარე წყლების ბიოლოგიური გაწმენდის მეთოდები 
ჩამდინარე წყლების გაწმენდა სდება ფიზიკურ-მექანიეკური, 

ფიზიკურ-ქიმიური ღა ბიოლოგიური მეთოდებით!. 
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სამრეწველო ჩამდინარე წყლების გაწმენდას აწარმოებენ ძი- 
რითადად პირეელი ორი მეთოდით. დაჭუჭყიანების მექანიკური 

კომპონენტების გაწმენდა ხდება მექანიკურად სამრეწველო ჩამ- 
დინარე წყლების მძიმე კომპონენტები ილექება სხვადასხვა ტიპის 

დღამლექავებში ან იფილტრება სხვადასხეა სახის ლითონის ბადეე- 

ბში. მსუბუქი ელემენტების (ცხიმები, ნავთობი) მოსაცილებლად 
გამოიყენება ვერტიკალური ფერდობები, რომლებზედაც ჩამოედი- 

ნებიან ჩამდინარე წყლები. მჟავეებს, ტუტეებს, მძიმე მეტალების მა- 
რილებს აცილებენ მათი ნეიტრალიზაციის, კოაგულაციის და ფილტ- 

რაციის გზით. 

"ბიოლოგიური მეთოდები ძალზე ეფექტურია ორგანული ნივ- 
თიერებების შემცველი საყოფაცხოვრებო და სამრეწველო ჩამდი- 

ნარე წყლების გასაწმენდად. ეს მეთოდები დაფუძნებულია ორგა- 

ნული ნივთიერებების ბიოლოგიური დაშლის იმ პროცესებზე, რო- 

მლებიც ბუნებაში მიმდინარეობს: ჩამდინარე წყლების გასაწმენ- 
დად გამოიყენება სხვადასსეა ორგანიზმთა ჯგუფების მოქმედება. 

გაწმენდის ბიოლოგიური მეთოდები შეიძლება ორ ჯგუფად გაი- 

ყოს: პირველი – ორგანული ნივთიერებების ბიოქიმიური დაშლის 

პროცესების აღდგენა ნიადაგში (ფილტრაციის მინდერები, სარწ- 

ყავი მინდვრები, ბიოლოგიური ფილტრები, აეროფილტრები); მეო- 

რე – ამ პროცესების აღდგენა წყლის გარემოში (ბიოლოგიური 

ტბორები, აეროტენკები, მეტანტენკები). 

ფილტრაციისა და სარწყავი მინდერები წარმოადგენენ მცირე 
აუზების სისტემას 2-5 პექტარი ფართობით. მათში შემოედინება 

ჩამდინარე წყლები, რომლებიც წინასწარ გაწმენდილია უხეში, 

შეტივტივებული ნაწილაკებისაგან (მასალისაგან), ჩამდინარე 
წყლების გაწმენდა ხორციელდება ნიადაგში მისი მიკრობული მო- 
სახლეობის ხარჯზე. გაწმენდის პროცესებში მონაწილეობს 1,5-2,0 

მ-ის გრუნტის შრე. ფილტრაციის მინდერებზე სდება მხოლოდ ჩამ- 

დინარე წყლების გაწმენდა, ხოლო სარწყავ მინდვრებზე კი გაწ- 

მენდასთან ერთად ხორციელდება, სიმინდის, ბალახის და სხვადა- 

სხეა ფესენაყოფა მცენარეთა გამოზრდა. მათი მოსავალი 2-4 -ჯერ 

სჭარბობს ურწყავი მიწების მოსავალს. სარწყავ მინდვრებზე 

წყალი მოედინება მთელი დღეღამისა და მთელი წლის მანძილზე. 

ზამთარში ჩამდინარე წყლები ათბობენ მიწას და ფილტრაცია უჯ- 

ყვეტია. ნიადაგში ფილტრაცია მთლიანად ათავისუფლებს წუეალა"ს



ჰელმინთების კვერცხებისაგან და 98-99% ბაქტერიებისაგან. ჩამ- 
დინარე წყლების დატვირთვა ფართობის ერთეულზე ნიადაგების 
საფილტრაციო და მინერალიზაციის შესაძლებლობის მიხედვით 
მერყეობს: ფილტრაციის მინდერებზე 25-დან 75 მVპა-მდე. სარწყაე 

მინდვრებზე 5-დან 15 მ/პა-მდე დღეღამეში. 
ჩამდინარე წყლების ინდუსტრიული გაწმენდა ხდება ბიოლო- 

გიურ ფილტრებში, აეროფილტრებში, აეროტენკებში – დანადგა- 
რებში, რომელთაც მცირე ფართობი უკავიათ. ბიოფილტრები – 
საცავებია, რომლებიც ავსებულია ფოროვანი და ხორკლიანი მა- 
სალით (შლაკი). შეტიეტივებული მასალისაგან წინასწარ გაწმენ- 

დილი ჩამდინარე წყლები აქ შემოდის გასაწმენდად. მთელი 
წყლის სისქეში ვითარდება სსვადასხვა მიკროორგანიზმები, რომ- 
ლებიც ქმნიან სქელ ბიოლოგიურ აპკს. ბაქტერიალურ ფლორას- 

თან ერთად აპკში საკმაოდ ნაირგვარი და მრავალრიცხოვანია 
წყალმცენარეები. მათ შორის წამყეანი როლი ეკუთვნის კაჟოვა- 

ნებს – ფსკერულ და ეპიფოტურ ფორმებს. ლურჯმწვანე წყალმცე- 
ნარეების დომინირებული მდგომარეობა მოწმობს ბიოფილტრე- 
ბის მუშაობის გაუარესებას. უფრო დიდი ზომის ორგანიზმებიდან 

აქ გვხვდება ნემატოდები, მცირეჯაგრიანი ჭიები, უმდაბლესი კი- 
ბოსნაირები, მწერთა ლარვები. ბიოაპკი – ძირითადი აქტიური 

ბიოაგენტის როლს თამაშობს წყლის გაწმენდაში. გაწმენდის 
პროცესები ორ ფაზად მიმდინარეობს: პირველი – გახსნილი და 

კოლოიდური ნივთიერებების აღსორბცია მიკროორგანიზმებით 
და ამავე ნივთიერებების დაჟანგვა და მინერალიზაცია ასევე მიკ- 

როორგანზიმების დახმარებით აეროფილტრებში, რომლებიც ისე- 

ეეა მოწყობილი, როგორც ბიოფილტრები, მინერალიზაციის პრო- 

ცესების დაჩქარებისათვის ხდება ჰაერის მუდმივი გაბერვა. 

აეროტენკები წარმოადგენენ ღახურულ რეზერვუარებს, რომ- 
ლებშიც ხდება ჩამდინარე წყლების გაწმენდა იმავე პრინციპით, 

როგორითაც წყალსატევებში თვითგაწმენდა, მაგრამ დიდი ინტენ- 

სიობით, რადგან აქ წყლის მთელი სისქე მუდმივად ნიაედება. აე- 
როტენკების ზომები მნიშვნელოვანია: სიგრძე რამდენიმე ათეუ- 
ლი მეტრია. სიგანე – I1,5-2,0 მ; სიღრმე 2-4 მ. აეროტენკებში, ისევე 
როგორც აეროფილტრებში, თავსდება დიდი რაოდენობით მსხვი- 
ლფოროეანი მასალა: წაქა, კოქსი, ღორღი. მის ზედაპირზე ვითარ- 
დება მდიდარი ბაქტერიალური ფლორა, მრავალი უმარტივესები 
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და სსვა ორგანიზმები. ყველა ისინი ქმნიან ბოჭკოსებურ გროვებს, 

რომელთაც აქტიური შლამი ეწოდება და ღიდ როლს თამამობს 

წყლის გაწმენდის პროცესებში. 
ჩამდინარე წყლებიდან გამოყოფილი შეტივტივებული მასალა 

შემდგომი დამუშავებისათვის გადადის ე.წ. მეტანტენკებში – დახუ- 
რულ აუზებში, რომელიც შეიცავს აქტიური შლამის მნიშვნელოვან 

რაოდენობას. ორგანული ნივთიერებების დაშლა ხდება ანაერობულ 
პირობებში ბაქტერიების ცსოველმოქმედების შედეგად. ამასთან, 
როგორც დაშლის პროდუქტები – გამოიყოფა სხვადასხვა გაზები 
(მეთანი, წყალბადი, ნახშირორჟანგი, გოგირდწყალბადი). 

ბიოლოგიური ტბორები წარმოადგენენ გამდინარე ან გაუმ- 
დინარე თხელწყლიან აუზებს (0, 6-1,5 მ-ის სიღრმის). ჩამდინარე 
წყლების გაწმენდა ხდება ბუნებრივ წყალსატევებში თვითგაწმენ- 
დის პროცესებთან ახლოს მდგომი პროცესებით. ჩამდინარე სითხე 
ტბორებში ჩაშვების წინ განზაედება სუფთა წყლით 3-5 -ჯერ. ჩამ- 
დინარე წყლების ტბორებში გაჩერების ხანგრძლიეობა მერყეობს 
გაზაფხულ-ზაფსულის პერიოდში 3-დან 20 დღემდე პროტოკოკოეა- 
ნი წყალმცენარეების კულტურით მათი ინტენსიფიკაციის პირობე- 
ბში, ამასთან, ხდება ისეთი წყალმცენარეების შერჩევა, რომლე- 
ბიც ტბორებში შეტანისას მასიურად ვითარდებიან (§06ინძი§ითს5, 

#ოMI5(-0ძ065010§, CVI0ICII8 და სხე.) 
ამჟამად სულ უფრო დიდ გამოყენებას პოულობს ჩამდინარე 

წყლების გასაწმენდად ე.წ. განიავებული ტბორები. მათი მოწყობა 
აეროტენკებსა და დამლექავებთან შედარებით 70%-ით და ექსპ- 
ლოატაცია 80%-ით იაფი ჯდება. 

სამრეწველო ჩამდინარე წყლების გაწმენდამ ბიოაპკით (ბიო- 

ფილტრებში, აეროფილტრებში) და აქტიური შლამით (აეროტენკე- 

ბმი) მიიღეს ძალზე ფართო გაერცელება და წარმოადგენენ ბიო- 

ქიმიური გაწმენდის ძირითად საშუალებას. 

აღსანიშნავია ისიც, რომ ჩამდინარე წყლების რაოდენობა ჭა- 

რბობს გაწმენდილი წყლების რაოდენობას. ეს მთელი რიტი მიზე- 
ზებით აიხსნება: გამწმენდი ნაგებობების სიძვირით, ჩამდინარე 
სამრეწველო წყლების ძალზე დიდი ნაირგვარობით, რაც განაპი- 
რობებს მათი გაწმენდის ნაკლებეფექტურობას – თითქმის არ არ- 
სებობს მათი გაწმენდის ეფექტური მეთოდი.



ბუნებრივი წყალსატევების დაცვა ჩამდინარე წყლებით დაჭუ- 
ჭყიანებისაგან შეიძლება მოხდეს სხვადასხვა გზით: წარმოების 

ტექნოლოგიის სრულყოფით, რის შედეგადაც მცირდება სხვადა- 

სხვა შენაერთების დანაკარგები, წარმოებებში წრიული წყალმომა- 

რაგების დანერგვით, რომლის დროსაც ხორციელდება ჩამდინარე 

წყლების შიდაქარხნული გაწმენდა და ხდება წყლის მრავალმხრივი 

გამოყენება წარმოებაში. ასეთი გზით წყლის ხარჯვა 1,5-3,0 -ჯერ 

მცირდება. ხდება წარმოების მშრალი მეთოდების დამუშაეება, წა- 
რმოებაში ჩამდინარე წყლების ეუექტური და კომპლექსური მე- 
თოდების დანერგეა. 

ანტროპოგენურ ევტროფიკაციასთან ბრძოლის ორი მიდგომა 

არსებობს: პირველი – ექტროფიკაციის მიზეზების მოსპობა; მეო- 

რე – ამ მოელენის შედეგების გაუვნებელყოფა. 

ანტროპოგენული ეეტროფიკაციის ძირითაღი წყაროა წყალ- 

შემკრები აუზიდან ან ჩამდინარე წყლებით წყალსატევებში ბიო- 
გენების დიდი რაოდენობის მოხვედრა, რის შედეგადაც სდება 
წყალმცენარეების ძალზე მასობრივი გამრავლება ანუ წყალსატე- 
ეების „აყვაეილება“. 

ევტროფიკაციის მიზეზების გასაუვნებელყოფად შენაკადების 
გაწმენდის გზით ხდება ბიოგენების შემცირება. ამ მიზნის მისაღ- 
წევად ორსაფეხურიან გაწმენდის სისტემას ემატება მესამე საფე- 

ხური ე.ი. ჩვეულებრივი ბიოლოგიური გაწმენდის შემდეგ სხეადა- 
სხვა საშუალებებით გამოყოფენ ბიოგენებს – ძირითადად ფოს- 

ფორს, ამ ელემენტს ლექავენ ალუმინისა და რკინის მარილებით. 

ასეთი დამუშავების სიძნელე იმაშია, რომ საჭირო ხდება ბიოგე- 

ნების შემცირება ძალზე ღაბალ კონცენტრაციამდე. 

სასოფლო-სამეურნეო სავარგულებიღან ჩამდინარე წყლებით 

წყალსატევების დაჭუჭყიანებისაგან დაცვა ხდება ტყისდამცეელი 
და აგროტექნიკური ხასიათის ღონისძიებებით. მრავალი წყალსა- 
ტევის ნაპირებზე შენდება ტყის ზოლები, რომლებიც ხელს უშლის 

ნიადაგების ჩამორეცხეას ღა ბიოგენური ელემენტების წყალში 
მოხვედრას. 

წყალსატევების „აყვავილებასთან" საბრძოლველად დანერ- 
გილია და რეგისტრირებული ქიმიური, ბიოლოგიური და მექანი- 

კური მეთოდები. ქიმიური მეთოდების დროს წყალსატევებში შე- 

აქვთ ესა თუ ის ალგიციდები: სპილენძის კუპოროსი ქლორი და 
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სხე. ყველა ეს მეთოდი ამჟამად ნაკლებად გამოიყენება. მათი მო- 
ქმედების ღროებითი ეფექტი, სწორი დოზირების სიძნელე, ხში- 
რად შემჩნეული განმეორებითი ,,აყვავილება“, ალგიციდების ტოქ- 
სიკური მოქმედების საშიშროება სხეა ორგანიზმებზე – ყოველივე 

ეს აძნელებს ქიმიური მეთოდების ფართო გამოყენებას. 

ბიოლოგიური მეთოდის ძირითადი არსი იმაში მდგომარე- 

ობს, რომ ხდება წყალსატევებში ბალახისმჭამელი თეეზების ჩასა- 
სლება (ტილაპია – III0იI2 გსტე, თეთრი ამური – CIნიიიხეIVიდიძიი 
1ძ6II3, თეთრი სქელშუბლა – წ/ნ0იჩ!ხე1თCMIMV§ ი10ICIX). ტილაპია 

მოიხმარს წყალმცენარეებს, ყვავილოვან მცენარეებს, დეტრიტს; 

თეთრი ამური მოიხმარს; წყლის წყალმცენარეებს, ყვავილოვან 

მცენარეებს, დეტრიტს; თეთრი ამური მოიხმარს წყლის მცენარეუ- 
ლობას, ხოლო თეთრი სქელშუბლა იკვებება ფიტოპლანქტონით. 

ბალასისმჭამელი თევზები მაინც არ თამაშობენ გადამწყვეტ 
როლს წყლის „აყეავილებასთან“ ბრძოლაში, რადგან ისინი მოის- 

მარენ მცენარეული საკვების მხოლოდ მცირე ნაწილს, ხოლო მი- 
სი დიღი ნაწილი გადადის ისეთ ფორმაში, რომელიც აადვილებს 
შემდგომ დესტრუქციას და ამასთან ბიოგენების რეგენერაციას; 

ისინი კელავ ჩაერთვებიან ბიოტურ წრებრუნეაში და შეუძლიათ 

წყალმცენარეების განვითარების სტიმულირება. 
მექანიკურ მეთოდებს განეკუთენება წყალსატევიდან წაყლმ- 

ცენარეების პირდაპირი ამოდება მათი „აყვავილების“ დროს, მაკ- 
როფიტების ამოღება სპეციალური სათიბი მანქანის საშუალებით 
და სხვ. აუცილებელია წყლის ,,აყვავილებასთან“ ბრძოლის სხვა 

მეთოდების შემუშავებაც. 
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თავი V 

კვება და წყლის ორგანიზმების კვებითი 
ურთიმოთლამოკიდებულება 

1. წყლის ორბანიზმების კლასიფიკაცია კვების 
ხასიათის მიხედვით 

ჰპიღრობიონტებში, ისევე როგორც ხმელეთის ორგანიზმებში, 
გამოიყოფა კეების ორი ძირითადი ტიპი – ავტოტროფული და ჰე- 
ტეროტროფული. 

კეების აეტოტროფული ტიპით ხასიათღებიან მცენარეები, 
რომლებიც შეიცავენ ქლოროფილს და ეწოდებათ პროდუცენტები 
(მწარმოებლები) თავიანთი სხეულის ორგანული ნივთიერების 
წარმოქმნისათვის ისინი იყენებენ მზის ენერგიას და მინერალურ 
შენაერთებს. მზის ენერგიის გამოყენების ეფექტურობა დამოკიდე- 
ბულია მთელ რიგ ფაქტორებზე. მაგალითად, მცენარეთა სახეობე- 
ბზე და ასაკზე. მინერალური კვების პირობებზე, განათებულობა- 

ზე, ტემპერატურაზე და სხვ. რიბინსკის წყალსაცავზე ჩატარებულ- 
მა ცდებმა აჩვენა, რომ ერთსა და იმავე პირობებში ფოტოსინთე- 
ზი კაჟოვანებში მიმდინარეობს 2,3 -ჯერ უფრო ენერგიულად, ვიდ- 

რე ლურჯ-მწვანე წყალმცენარეებში. ლაბორატორიულ პირობებ- 
ში წყალმცენარეებს შეუძლიათ მთელი მიღებული სინათლის ენე- 
რგიის 3530%-ის უტილიზაცია. ბუნებრივ პირობებში ეს რაოდენობა 
მერყეობს 0,02-დან 0,33%-მდე. (შესაბამისაღ ოლიგოტროფული და 

ეეტროფული წყლები). 
წყლის გარემოში აეტოტროფული პროცესები ხორციელდება 

ძირითადად ფიტოპლანქტონის მოქმედების შედეგად. ფსკერის 

მცენარეოულობის როლი ამ მხრივ მოკრძალებულია და მხოლოდ 

თხელწყლიან კონტინენტალურ წყალსატევებში აქვს მას გარკეეუ- 

ლი მნიშენელობა. მთელი ორგანული ნივთიერებების ნახევარი, 
რომელიც პროდუცირდება ყოველწლიურად ჩეენს პლანეტაზე – 

იქმნება ფიტოპლანქტონით და, უპირველეს ყოელისა კი, კაჟოვანი 

წყალმცენარეებით. 
ორგანული ნივთიერებების შექმნაში მონაწილეობენ აგრეთ- 

ვე მაქემოსინთებზირებელი ბაქტერიები. ქემოსინთეზის დროს ენე- 
რგიის წყაროს წარმოადგენს ორგანული ნივთიერებების ანაერო- 
1ქე



ბული დაშლის პროდუქტები, რომლებიც მწეანე მცენარეებით იქმ- 
ნება. წყალსატევებში, სადაც წყლის სისქეში მკეეთრად გამოხატუ- 
ლი სტრატიფიკაციაა, აერობული და ანაერობული ზონების საგღ- 
ეარზე მაქემოსინთეზირებული ბაქტერიები ინტენსიურად ახორცი- 

ელებენ რიგი შენაერთების დაჟვანგვას. ქემოსინთეზი შეადგენს 
ფოტოსინთეზის სიდიდის 5-10%-ს. 

პეტეროტროფული ორგანიზმები ანუ კონსუმენტები (მომხმა- 
რებლები). იკვებებიან ცოცხალი ორგანიზმებით, მათი ნარჩენე- 

ბით, მცენარეთა და ცსოველთა დაშლისა და ცხოველმოქმედების 

პროდუქტებით. ჰეტეროტროფებს განეკუთენება ყველა ცხოველი, 
ხოლო მცენარეული ორგანიზმებიდან მრავალი ბაქტერიები, ზოგიე- 

რთი შოლტოსნები, სოკოები. კონსუმენტები იყოფა 3 ძირითად ჯგუ- 

ფად: პირველი რიგის კონსუმენტები – მცენარისმჭამელი ორგანიზმე- 
ბი, მეორე რიგის კონსუმენტები – ლეშისმჭამელი ცხოეელები, რომ- 

ლებიც იკეებებიან სხეა ლეშისმჭამელი ცხოველებით. პეტეროტრო- 

ფულ მცენარეებში გამოყოფენ საპროფიტებსა და პარაზიტებს. პირ- 
ეელნი მნიშენელოეან როლს თამაშობენ ნივთიერებათა ცვლაში. 
წყლის ბაქტერიების უდიდესი უმრავლესობა საპროფიტებია, კვების 

პროცესში ისინი ფართო მასშტაბით ახდენენ სხვადასხვა ორგანული 
შენაერთების მინერალიზაციას და ამით ხელს უწყობენ წყალსატევე- 

ბში ბიოგენური ელემენტების დაგროვებას. 
მთელი რიგი მწვანე, ლურჯ-მწვანე, კაჟოვანი წყალმცენარეები 

იკეებებიან მიქსოტროფულად, ზოგიერთ მათგანს შეუძლია დროებით 

ავტოტროფულიდან ჰეტეროტრუფულ კეებაზე გადასელა. მიქსოტრო- 
ფული კეება ახასიათებთ ზოგიერთ წყლის უმაღლეს მცენარეებს. 

მცენარეების გავრცელების მიხედვით წყლის სისქეს ყოფენ 

ორ ოლქად: ტროფოგენურ ასუ პროდუქციის შემქმნელ და ტრო- 

ფოლიტურ ანუ მომხმარებელ შრედ. ზღეის აუზებში პირველი ოლ- 

ქის ქვედა საზღვარი გადის საშუალოდ 200 მ-ზე ე.ი. იქ, სადაც სიმ- 
კვრივის ცვალებადობის (ნახტომის) მუდმივი შრეა. ოლქის საზღე- 

რები შეიძლება იცვლებოდეს მნიშვნელოვან ფარგლებში. მაგალი- 

თად, წყნარი ოკეანის სხვადასხვა რაიონებში სიმკერივის ნახტო- 

მის შრე განლაგებულია I0-დან 250 მ-მდე. პროდუქციის შემქმნელი 
მრის მოცულობა ზღვებში შეადგენს მთელი მასის 2-3 %-ს, ზღვის აუ- 

ზის ტროფოლიტური ზონის უზარმაზარი წყლის სისქე თავისი მოცუ- 

ლობით ჭარბობს დედამიწის ერთად აღებულ ყველა ბიოტოას. 
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ტროფოლიტური ზონის მცხოერებთა საკვები წყარო ჯერ 
სრულად არაა შესწავლილი. მრავალი ცხოველი აწარმოებს მი- 
გრაციებს პროდუქციის შემქმნელ შრეში 500-1000 მ-ის სიღრმიდან. 
საკვების ერთ-ერთი წყაროა ე.წ. „გვამებისა და ფეკალური ნარ- 

ჩენების წვიმა“ წყლის ზედა შრეებიდან. ის შეიძლება მეტად მნხიშ- 

ვნელოვასი იყოს. მაგალითად, შაე ზღეაში პროდუქციის შემქმნელ 

შრეში ცსოველთა გეამები შეადგენენ ცოცსალი ორგანიზმების მა- 
სის 30-70 %-ს. ეს ნარჩენები შეიცავენ 28%-მდე ცილას, 25 % 
ცხიმს, 20%-მდე ორგანულ ნახშირბადს. ამასთან გეამებისა და ფეკა- 
ლური მასის დიდი ნაწილი მთლიანად იხსნება და მინერალიზდება 

1000 მ-ის სიღრმემდე. 1000 მ-ზე უურო ღრმად შემჩნეულია დიდი რა- 
ოდენობით მცენარეული ნანოპლანქტონი, რომლის შემადგენლობა- 

ში შეღის ქრიზომონადის ტიპის შოლტოსნები, ვოლეოქსისნაირნი, 

კოკოლიტოფორიდები და სსვები. ამ ორგანიზმების კეება სორციელ- 

დება პეტეროტროფული გზით ორგანული ნასშირბადის ხარჯზე. ღრ- 

მაწყლიანი მცენარეული პლანქტონის სიხშირე აღწევს განათებულ 

1.2 
შრეში მცხოვრები პლანქტონის 3-3 -ს და ზოგჯერ ჭარბობს კიდეც 

მას. მომსმარებელი ოლქის მცხოვრებთა საკვებს შეადგენენ აგრეთ- 

ვე უმარტივესები, რომლებიც გასსნილი ორგანული ნიეთიერებების 

ღა ბაქტერიების სარჯზე არსებობენ, და თეით ბაქტერიებიც. 

ღრმაწყლიან ცხოეელებს გამოუმუშავდათ ადაპტაციები საკ- 
ვების უკმარისობასთან დაკავშირებული ენერგეტიკული დანახარ- 

ჯების მიმართ. მაგალითად, აბისალური სიღრმეების წარმომად- 

გეწლები ეწევიან პასიურ ცხოვრებას. აქ პრაქტიკულად არ არის 

ნექტონი. ამ ოლქის დიდი ზომის წარმომადგენლებიც კი – თევზე- 

ბი, კიბოსნაირები, მოლუსკები მაკროპლანქტონს გასეკუთენებიან. 

ძელოვანი ჩონჩხი იცვლება ხრტილოვანით, რაც განაპირობებს 
ცხოველის ხეედრითი წონის შემცირებას. რბილი ქსოვილები მდი- 
ღარია წყლით. ღრმაწყლიანი თეეზები 2,.5-ჯერ მეტ წყალს შეიცა- 
ვენ თხელწყლიან თეეზებთან შედარებით. ღრმაწყლიანი თავფე- 

ხიანი მოლუსკები საყრდენი და კუნთოეანი ქსოვილების განვითა- 
რების გამო მოგვაგონებენ მედუზებს. ზოგიერთი ღრმაწყლიანი 

თევბების ნივთიერებათა ცვლის ინტენსივობა ორჯერ დაბალია 

მათივე ზომის თხელწყლიან თეეზებთან შედარებით. 
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2. საკვები რესურსების ძირითადი კატებორიები 

წყალსატეეში არსებული მცენარეების, ცხოველების და მათი 
დაშლის პროდუქტების, ხმელეთიდან ჩამოტანილი მასალის ერთი- 

ანობას ეწოდება წყალსატევის საკვები რესურსები. არჩევენ საკ- 
ვები რესურსების 6 ძირითად ჯგუფს. 

მცენარეები. პირეელ რიგში უნდა აღვნიშნოთ ფიტოპლანქტო- 

ნი. ძალზე დიდია მისი საკვები როლი ჰიდროსფეროში. განსაკუთ- 

რებით ღიდი ღირებულებით გამოირჩევა კაჟოვაჩები და მწვანე 
წყალმცენარეები, კაჟოვანებში მწეანე მასის 16% ცხიმია (სხვა 
წყალმცენარეებში ცსიმის შემცეელობა 1-10%-მდეა). მათი ცილე- 

ბის შემადგენლობაში შედის ყველა შეუცელელი ამინომჟავები. 

დიდი საკვები ღირებულება აქვთ პერიდინეებს, მათი დიდი ზომის 

ფორმები ცელულოზური გარსის გამო ცუდად აითვისება. ტროპი- 

კული ზოოპლანქტონის კვებაში დიდ როლს ასრულებენ კოკოლი- 

ტოფორიდები. მტკნარსა და მომლაშო წყალსატევებში მასობრივი 
ჯგუფია ლურჯ-მწვანე წყალმცენარეები, რომელთა ზოგიერთი 

წარმომადგენელი მნიშვნელოვან როლს თამაშობს რიგი ულვაშ- 

ტოტიანებისა და ხირონომიდების ფიტოფილური ლარვების კეება- 
ში. საერთოდ კი ლურჯ-მწვანე წყალმცენარეების საკვები ღირე- 
ბულება სსვა წყალმცენარეებთან შედარებით დაბალია. ისინი ქმ- 
ნიან მეგოპლანქტონისათვის მიუწვდომელი დიდი ზომის კოლო- 
ნიებს. მიკცროსკოპული წყალმცენარეები მეტისმეტად რეპროდუქ- 
ტიულებია, რის გამოც ძალზე სწრაფად აღადგენენ თავიანთ რიც- 

ხოვნობას – მიუხედავად იმისა, რომ დღეღამის მანძილზე ფიტო- 
ფაგები მათი ბიომასის 50-60 %-ს ითეისებენ. მსოფლიო ოკეანეში 
ფიტოპლანქტონის წლიური მოსავალი 10-ჯერ სჭარბობს ზოოაპლა- 
ნქტონისა და 200-ჯერ ბენთოსის მოსავალს. 

ფიტოაპლანქტონთან შედარებით ფსკერის მცენარეულობას ნა- 
კლები მნიშვნელობა აქვს. ხმელეთის წყალსატევებში მცენარეები 

გამოიყენება რიგი მწერებისა და მათი ლარვების, მუცელფეხიანი 

მოლუსკების, ზოგიერთი თეეზების საკეებად. ზღვებში მსხვილ 
მცენარეებს ითვისებენ ზოგიერთი ლითორალური ცხოველები 

(ღორტავები, თევზები). 

ფსკერული მცენარეების შამბნარებში ტროფული კაეშირები 

წარმოიშობა ძირთადად ჰიდრობიონტებსა ღა აერაღი,ონ, შო-



რის, რომელიც მსხვილი მცენარეების ზეღაპირზე ქმსის 1-3 მმ-ის 

სისქის შრეს. პერიფიტონი წარმოადგენს მოლუსკების, კიბოსნაი- 
რების, ჭიების, მწერების, ზოგიერთი თევზების საკვებს. 

ბაქტერიები. ბაქტერიები ძალზე არათანაბარზომიერადაა გა- 
ნაწილებული წყალსატევებში. მათი ყველაზე დიდი კონცენტრაცია 

ხდება იმ ზონებში, სადაც ორგანული ნივთიერებები გროედება, 
უპირველესად ყოვლისა კი – ფსკერული დანალექების ზედაპი- 

რულ შრეში, სადაც მათი კონცენტრაცია ქმნის რამდენიმე მმ-ის 
სისქის შრეს, გრუნტებში ბაქტერიების ბიომასა 10-დან 100 გ/მ“- 

მდე ცვალებადობს. წყალში ბაქტერიები გაერცელებულია დისჰერ- 

სიულად ან შეჯგუფებულია კოშტებად – ბაქტერიალურ აგრეგატე- 
ბად. ისინი ქმნიან 5-8 მკმ-ის სისქის მიკროსკოპულ ბოჭკოებს. ბა- 
ქტერიების რაოდენობა ძალზე დიდია სათევზმეურნეო ტბორებში 
– 2-8 გ/მ, ხოლო მინერალური სასუქების პირობებში 30 გ/მ”-დე. 
მაღალპროდუქტიულ ტბებსა და წყალსაცავებში ბაქტერიოპლანქ- 
ტონი იძლევა ბიომასას 2-5 გ/მ. ხოლო უფრო დაბალპროდუქტი- 

ულ წყალსაცავებში – 0,5-1,5 გ/მ” პროდუქტიული წყლების ევფო- 
ტურ ოლქში – ზღვის აუზებში მისი ბიომასა აღწეეს 0,5-1,5 მ-ს. ბა- 
ქტერიებისათვის ენერგიის ძირითად წყაროს წარმოადგენენ გას- 

სნილი ორგანული ნივთიერებები, ასევე მინერალური ფოსფორი. 

ბაქტერიები ფსკერისა ღა პელაგიალის მრავალი უხერსემლოების 
საკვების მნიშვნელოეანი კომპონენტია. ზღვის მცენარისმჭამელი 
მეზოპლანქტონის რაციონში ბაქტერიები შეადგენენ საშუალოდ 
30%-ს, ხოლო ფიტოპლანქტონის წილად მოდის 20-50%. 

წყალსატევში ბაქტერიოპლანქტონის კონცენტრაცია როცაა 
02-1 გ/მ“ია, იგი სრულად აკმაყოფილებს უმარტივესების, ღრუბ- 
ლების, მარჯნის პოლიპების, ულეაშტოტიანებისა და სხეათა კეე- 
ბით მოთხოვნილებებს. ბევრი მათგანისათეის ბაქტერიებს უფრო 

მეტი კვებითი ღირებულება აქვთ, ვიდრე წყალმცენარეებს (ფიტო- 
პლანქტონს). ნიჩაბფეხიანები, ეეფაუზიიდები, ორსაგდულიანი მო- 

ლუსკები იყენებენ ბაქტერიების აგრეგატებს, რომლებიც მათი რა- 

ციონის 30-50 %-ს შეადგენენ. 

ბაქტერიების რიცხოვნობისა და ბიომასის მაქსიმუმი ემთხვე- 

ვა ფიტოპლანქტონის მასის სიკვდილსა და დაშლის პროცესს, რაც 

გაპირობებულია მათი „აყვავილებით“. შემდეგ მოდის უმარტივე- 
სებისა და ზოოპლანქტონის რიცხოვნობის მაქსიმუმი. (სურ. 18). 
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თმეები 

სურ. 18. ფიტოპლანქტონის (), ბაქტერიების (2), ინფუზორიების (3). 
და ზოოპლანქცონის (4) რიცხოვნობის სემოხური ცვლილებები რიბინსკის 

წყალსაცავის ვოლგის მუხლში (%-ით მათი მაქსიმალური მაჩვენებლებიდა6). 

ბაქტერიები ფსკერული, შლამისმჭამელი ცხოველების მეტად 

მნიშენელოვან საკვებ წყაროს წარმოადგენენ. 
დეტრიტი (ძბსIIს§ – დანამცეცებული). დეტრიტი წარმოადგენს 

სხვადასხვა ორგანიშმების არასრულად მინერალიზებული ნარჩენე- 

ბისა და მცირედდისპერსიულ მინერალური ნაწილაკების წარევს. 
დეტრიტის ფორმირებაში დიდ როლს ასრულებენ ჰიდრობიონტების 

მიერ ნაკლებად მოხმარებული ლურჯ-მწვანე და კაჟოვანი წყალმ- 

ცენარეების დიდი ზომის სახეობები, მომაკვდავი ყვავილოვანი მცე- 

ნარეები. დეტრიტის ნაწილაკები გაჟღენთილია ბაქტერიებით, რომ- 

ლებსაც გახსნილი ორგანული ნივთიერების ადსორბციის უნარი 

აქვთ. დეტრიტის ზომები სხეადასხვაა. ყველაზე მცირე ზომისანი 0,1 

მკმ-ისინი წყლის სისქეშია შეტივტივებული. უფრო დიდი ზომის დე- 
ტრიტი ფსკერულ დანალექებშია კონცენტრირებული. მსოფლიო 

ოკეანეში დეტრიტის წილად მოდის წყალში შეწონილი მთელი ორ- 

განული ნივთიერებების 8-10%. სათევზმეურნეო ტბორებში – სეს- 

ტონში დეტრიტის რაოდენობა 30-დან 70%-მდე მერყეობს. წყალში 

შეწონილი დეტრიტი მრავალი უხერხემლოსა და თახეზთა ლარიების



საკვებია. ფსკერულ დანალექებში დეტრიტი წარმოადგენს მრავალი 

შლამში ჩაფლული ფორმებისა და ფსკერის ზედაპირის მცხოვრებთა 

კვების საფუძველს. დეტრიტის ძირითადი საკეები კომპონენტი ბაქ- 

ტერიებია. ბაქტერიებით მდიდარი დეტრიტი წყალმცენარეებზე უფ- 

რო მეტი საკეები ღირებულებით ხასიათდება. 
ახსნილი ორგანული ნიეთიერებები (გონ) ორგანული ნივ- 

თიერებები წყალში შეწონილი სახითაა, რომელიც, თავის მხრიე, 

შედგება ცოცხალი ორგანიზმებისა და დეტრიტისაგან, კოლოიდურ 
– გასსნილი და გახსნილი სახით. ამ უკანასკნელის წილად მოდის 

მთელი ორგანული ნიეთიერებების 90-98%, გახსნილი ორგანული 
ნიეთიერებების ძირითადი მასა წარმოდგენილია წყლის გუმუსის 
შედარებით მდგრადი ფრაქციით. ოკეანურ წყლებში მის წილად 
მოდის 60%-მდე. ნაკლები რაოდენობითაა ამინომჟავები, ნახშირ- 

წყლები, ვიტამინები. წყალსატეეებში გახსნილი ორგანული ნიეთი- 
ერებების წყაროები სსვადასხვაა. მათი გარკვეული რაოდენობა 

ხმელეთიდან მოდის. მკედარი ჰიდრობიონტების გასრწნისას (გან- 

საკუთრებით პლანქტონის) მათი ნაწილი გადადის სსნარში, დიდი 

ნაწილი შემდგომ განიცდის მინერალიზაციას, ხოლო დარჩენილი 

რაოდენობა წარმოდგენილია ჰუმუსით. წყალში გახსნილი ნივთი- 

ერებების დაგროეებაში დიდ როლს ასრულებს ფიტოპლანქტონი- 

სა და უმაღლესი წყლის მცენარეების გამონაყოფები. წყალმცენა- 
რეებში ისინი შეადგენენ დღეღამის მანძილზე სინთეზირებული 

მთელი ორგანული ნივთიერებების 20-30%-ს. გამოყოფის ძირითადი 
პროდუქტია – გლიკოლური მჟავა, რომელიც ადვილად აითვისება 
მიკროფლორის მიერ. გახსნილი ორგანული ნივთიერებები მრავალი 
ორგანიზმის მიერ გამოიყენება საკეებად. 

უხერხემლოები, ყველა უხერხემლოს ერთნაირი საკეები ღი- 
რებულება არა აქეთ თევზებისა და სხვა ცხოველებისათვის. მტკ- 

ნარი წყლების პელაგიალში საკვები ღირებულება აქვთ უმარტი- 
ვესებს, ციბრუტელებს, უმდაბლეს კიბოსნაირებს, ხოლო ბენთალ- 

მი – ხირონომიდების ლარეებს, მცირეჯაგრიან ჭიებს, მცირე ზო- 
მის მოლუსკებს. ზღვის პელაგიალში მნიშვნელოვანი საკვები ღი- 
რებულება აქვთ ნიჩაბფეხიან კიბოსნაირებს, ზოგიერთ უმაღლეს 

კიბოსნაირებს. (ევფაუზიდები, ამფიპოდები). ფსკერის უხერხემლო- 

ებს შორის თევზებისათვის ყველაზე მეტი საკვები ლირებულება 
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აქვთ მრავალჯაგრიანებს, მცირე ზომის ორსაგდულიან მოლუს- 
კებს და უმაღლეს კიბოსნაირებს. 

წყალსატევების ფაუნაში საკმაოდ ბეერია ორგანიზმები, რომ- 
ლებსაც ნაკლები მომხმარებელი ჰყავთ ან საერთოდ არ ჰყავთ 
მომხმარებელი. მაგალითად, მტკნარ წყლებში ასეთებია დიდი ზო- 

მის ორსაგდულიანი მოლუსკები, ზოგიერთი მწერების ზრდასრუ- 
ლი ფორმები და ლარეები. ზღვებში ნაკლებად მოიხმარება ღრუბ- 

ლები, ნაწლავღრუიანები, მსხვილი მუცელფეხიანები, ორსაგდუ- 
ლიანები და მრავალი კანეკლიანები. 

ორგანიზმს სშირად გარკეეულ ასაკამდე აქვს დიდი კვებითი 
ღირებულება, ხოლო შემდეგ, ზრდასთან ერთად კარგავს მას. მაგა- 

ლითად, ზღეის ვარსკვლავების ახალგაზრდა ფორმები ზოგიერთი 

თეეზების მიერ გამოიყენება საკვებად, ხოლო ზრდასრული ფორმები 
კი გადაიქცევიან თეეზის კონკურენტებად. მტკნარი წყლების მრავა- 
ლი თევზის ნაკლებადმოძრავი ლარვები განეითარების ჰირეელ ეტა- 
პბე ხშირად მოისმარება C2მ1ეი0Iძე -ს მიერ, ხოლო ზრდის შემდეგ, 
თევზების ლიფსიტები იწყებენ ამ ნიჩაბფეხიანებით კეებას. 

ალოექტონური მასალა. (8II05 – სხეა, CხLC§ – მიწა). კონტინენ- 
ტალურ წყალსატევებში და ზღვის ნერიტულ ოლქში არანაკლები 

ღირებულების კვების წყაროს წარმოადგენს სხვადასხვა ორგანუ- 

ლი მასალა, რომელიც ხმელეთიდან ჩამოიტანება: დეტრიტი, ხის 
მერქნის ნაწილები (მათმა წონამ წყალსატევებში შეიძლება მიალ- 
წიოს ასეულ და ათასეულ გრამს 1მ”-ზე), მცენარეების მტვერი, 
რომელიც სხვადასსვა უსერხემლოებისა და თეეზების საკვებია. 
ასე, მაგალითად, ხეთა ფოთლები #§§61ს5§ მ0სმMCს§-ის საკვების 

90%-ს შეადგენს და მნიშვნელოვან როლს თამაშობს ზოგიერთი გა- 
მარიდებისა და მეწყლიათა ლარეების კვებაში, მცენარეთა მტვრით 
იკვებება მრავალი ციბრუტელა და ულვაშტოტიანი კიბოსნაირი. მთის 

მდინარეებში რომლებიც ღარიბია პლანქტონით, ხოლო ბენთოსი 
ძნელად ხელმისაწვდომია, ალოქტონური წარმოშობის ორგანიზმები 
ხშირაღ თევზების ძირითად საკვებს წარმოადგნენ. 
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3. წმალსატემების საკვები ბაზა და ნაკვებობა 

წყალსატევის საკვები რესურსების იმ ნაწილს, რომელიც გამოი- 

ყენება ამ წყალსატევის ორგანიზმების მიერ – საკვები ბაზა ჰქვია, 

ხოლო საკვები ბაზის იმ ნაწილს, რომელიც სინამდვილეში გამოიყე- 

ნება პიდრობიონტების მიერ, ეწოდება წყალსატევის ნაკვებობა. 

საკეების რაოდენობა, რომელსაც პიდრობიონტები ღებულო- 

ბენ, დამოკიდებულია საკეები ბაზის მოცულობაზე, ცალკეული სა- 

კვები კომპონენტების ხელმისაწვდომობის სარისხზე, კონკურენ- 

ტების არსებობაზე. : 

ორგანიზმებს, რომლებიც ფართოდ გამოიყენება საკვებად, 
თაეის მხრიე გამოუმუშავდათ სხვადასხვა .შეგუებანი, რომლებიც 
ხელს უშლის მათს ინტენსიურ მოხმარებას – მასკირება, სხვა ორ- 
განიზმების დაცვის ქვეშ არსებობა, გრუნტში ჩაფლვა და სსე. 

პლანქტონისა და ბენთოსის რაოდენობაზე წყალსატეეებში 

ხშირად დიდ გავლენას ახდენენ მტაცებელი უსერხემლოები. მაგა- 
ლითად, ზუთხის სატბორე მეურნეობებში ხირონომიდების მტაცე- 

ბელი ლარვები IXCCIმ0Iს§ -ის გვარიდან ანადგურებენ თითქმის 
იგივე რაოდენობის მშვიდობიანი ხირონომიდების ლარეებს, რამ- 

დენსაც ზუთხის ლიფსიტები. რიბინსკის წყალსაცავში ციკლოპები 
1მ“ ფართობზე ზაფხულში მოითხოვენ სამჯერ მეტ უხერსემლოებს, 
ვიდრე თეეზების ლარეები. ძალზე დიდია მტაცებელი უხერხემლო- 
ების ზემოქმედება ზღვების პლანქტონსა და ბენთოსზე. მაგალი- 
თად, ჩრდილოეთის ზღვაში ბენთოსის 90% მეტს მოიხმარენ მტა- 
ცებელი და ყველაფრისმჭამელი უხერხემლოები (კიბორჩხალები, 

კანეკლიანები, მუცელფეხიანი მოლუსკები). 

4. საკვების მოპოვების ხერხები 

წყლის ცხოველებს შორის, ისევე როგორც ხმელეთის მკვიდ- 
რთა შორის, ასხვავებენ ყველაფრისმჭამელ, მცენარისმჭამელ და 
მტაცებელ სახეობებს. იმის მიხედვით, თუ წყალსატევის რომელ 
ოლქში მოიპოვება საკვები ს. ა. ზერნოვი გამოყოფს ბენთოფაგებს 
და სესტონოფაგებს. პირველნი იკეებებიან ფსკერული ორგანიზმე- 
ბით ანუ გრუნტით, ხოლო მეორენი საკვებად იყენებენ წყალში 
შეწონილ მასალას: პლანქტონს, ნექტონს, დეტრიტს. (სურ. I9). 

"ი



ფსკერული დანალექებით მკეებავი ცხოველები შეიძლება ორ ჯგუ- 
ფად დავყოთ. პირველს განეკუთენება მყლაპჰავები – ისინი, რომლებიც 
ყლაპავენ გრუნტს განურჩეელად, არ აცილებენ ერთმანეთს ორგანულ- 
სა და მინერალურ ნაწილაკებს. ასეთებია მრავალი ჭია, ზოგიერთი 
ზღვის ზღარბი, ჰოლოთურიები, ზღვის ვარსკელავები. მყლაპაეი ორგა- 
ნიზმების ღიღი ნაწილი გრუნტში ჩაფლულ ცსოერებას ეწევა. 
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სურ. 19. შღეის ფსკერის უხერხემლოების დაყოფა საკეების 
მოჰოვების ადგილთან დამოკიდებულებით 

1 – უმოძრაო სესტონოფაგები; II – მოძრავი სესტონოფაგები; II 
– დეტრიტის მომპოვებლები. IV – გრუნტის მყლაპაეები; 1 – 
ღრუბლები; 2 – ჰიდროიდები. 3 – ხავსელები; 4 – ბალანუსები; 5 

– ასციდიები; 6 – მიდიები; 7 – ბრტყელი ზღვის ზღარბი. 8 – კარ- 

დიუმი; 9 – ამფიპოდები (#თი06II5CIძ%); 10 – ოფიურა; 11 – მოლუ- 
სკიიოლდია; 12 – მრავგალჯაგრიანი ჭია; 13 – მოლუსკი მაკომა; 
14 – ზღეის ვარსკელავა; 15 – ზღვის ზღარბი; 16 – ჰოლოთურია. 
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მეორე ჯგუფს განეკუთვნება ფორმები, რომლებიც აგროვებენ 
ღეტრიტის ნაწილაკებს გრუნტის ზედაპირიდან – სიფონების საშუალე- 

ბით (ზოგიერთი 8I1V0IVIმ), პალპების საშუალებით (რიგი მრაეალჯაგ- 
რიანები), ამბულაკრალური ფეხებით (ოფიურების უმეტესობა). 

  
სურ. 20. წყლის უხერხემლოთა საკეების მოჰოვების ხერხები 

ა – მეწყლიას – MCVICCI)05I5 ხIსიმCსI2(გ -ს ლარვის საჭერი ბადე; ბ – 

ხაესელას – 5თხსსოთ -ის ლარეა; გ – დაფნია (ისრები წყლის დინე- 

ბის მიმართულებაა, რაც გამოწვეულია კიდურების მოძრაობით); 
1 – წყლის შემავალი ნაკადი. 2 – წყლის გამომავალი ნაკადი; 3 – 
საფილტრაციო კამერა; 4 – მუცლის ღარი; ღ – დაფნიას მესამე 

წყვილი ფეხი: 1 – ენდოპოდიტის ჯაგრების სავარცხელი. ე – ფილ- 
ტრატორი კალანიდების მეორე მაქსილები; ვ – ორსაგდულიანი მო- 

ლუსკის სხეულის ხედი (სქემა).



მტაცებელი ბენთოფაგები იყოფიან: ყველაფრისმჭამელ უორ- 
მებად, რომლებიც იკვებებიან სხვადასხვა ნარჩენებით, მიმაგრე- 

ბული ცხოველებით, მცენარეულობით (მრავალი უმაღლესი კიბოს- 

ნაირები, ზღარბები და სხე), მონადირეებად – რომლებიც მირითა- 

დად მოძრავი ფორმებით იკეებებიან. ისინი აქტიურად ეძებენ და 

მისდევენ თავის მსხეერალს (მრავალი უმაღლესი კიბოსნაირები 
და ზღვის ვარსკელავები), ჩასაფრებულები (მაგალითად, ჭრიჭინებ- 
ის ლარეები), რომლებიც უთვალთვალებენ თავის მსხვერპლს. 

სესტონოფაგებს წარმოადგენენ მრავალი როგოთც ბენთოსუ- 
რი, ისე პელაგური ცხოველები. ზოგიერთი ბენთოსური სესტონო- 

ფაგები მოიპოვებენ საკვებს წყლის ფსკერული ფენიდან. (ორსაგ- 
დულიანი მოლუსკები მოკლე სიფონით – LCCL6ი, CC”0§'0ძ6-”თგ, გო- 
გიერთი პჰოლოთურია), სხეები იპყრობენ უფრო მაღალ პორიბო- 

ნტებს (ღრუბლები, მიდიები, ასციდიები). პელაგიალში პიდრობიო- 

ნტების უმეტესი ნაწილი განეკუთვნება სესტონოფაგებს. ზოგი მა- 
თგანი უპირატესად ფიტოპლანქტონით იკვებება (მრავალი ნიჩაბ- 

ფეხიანი და ულვაშტოტიანი კიბოსნაირები), სხვებისათვის დიდი 

მნიშვნელობა აქვს ბაქტერიებს, უმარტივესებს, შეწონილ ღეტ- 
რიტს. მტაცებლებს განეკუთვნება მრავალი ნაწლავღრუიანი, სავა- 

რცსხლურები, ჯაგარყბიანები, რიგი ნიჩაბფესიანები. მათი უმრავ- 
ლესობა აქტიური მტაცებლებია. 

სესტონოფაგ ცხოველებს გამოუმუშავდათ საკვების მოპოვე- 
ბის სპეციფიური ხერხები ფილტრაციისა და სედიმენტაციის გზით. 

ილტრატორები. ფილტრაციით საკვების მოპოვება გაერცე- 
ლებულია ძალზე ფართოდ როგორც ბენთოსურ, ისე პელაგურ ორგა- 

ნიზმებში. არჩევენ აქტიურ და პასიურ ფილტრატორებს (სურ. 20). 
აქტიური ფილტრატორები დანამატების მუდმივი მოძრაობის 

გზით ქმნიან წყლის ნაკადს და ფილტრავენ სესტოსს. მათ განეკუ- 
თენება მოძრავი ცხოველები და მიმაგრებული ფორმები (ციბრუ- 

ტელები, ორსაგდულიანი მოლუსკები, უმაღლესი და უმდაბლესი 

კიბოსნაირები, მწერთა ზოგიერთი ლარვები, გარსიანები და უკ- 
ბილო ვეშაპები). ულვაშტოტიანი კიბოსნაირების – სენხი!!ძებ, 80- 
§ხიIIIძ26, CიIძ0IIძე6, M2მ0010101XIძე6 და სხვ. საფილტრაციო აპარატს 
წარმოადგენს მკერდის ფესები, რომლებიც მოქმედებენ ტუმბოს 
მსგავსად. 34 წყვილი ფეხის ენდოპოდიები წერილი ჯაგრების 

ერთგვარ საცერს ქმნიან, რომელშიც იფილტრება წყალში :.ხსე- 

'))



ბული სესტონი. შემდგომ ეს მასა სვდება მუცლის ღარში და წინა- 
კიდურების მოძრაობით მიემართება პირის ხვრელისაკენ. ნიჩაბ- 
ფეხიანი კიბოსნაირები ქმნიან წყლის ნაკადს მეორე წყყილი ან- 

ტენებითა და თავის სხვა დანამატებით, ხოლო ფილტრაციის 
როლს მეორე მაქსილების ჯაგრები ასრულებენ. 

უმაღლეს კიბოსნაირებში – მიზიდებსა და გვერდულებში – 
ფილტრაცია ხდება თაეის დანამატებით, სოლო ორსაგდულიანებ- 

ში და ასციდიებში – ლაყუჩებით. პლანქტოფაგი თევზების საფილ- 
გრაციო აპარატს ლაყუჩის ფსაჭები წარმოადგენს. უკბილო ვეშა- 

პებს უდიდესი ზომის ფილტრი აქვთ, რომელსაც ქმნიან სამკუთხე- 
დის ფორმის სასის რქოვანი ფირფიტები – ე.წ. ეეშაპის ულვაშები. 

ამ ფირფიტების შიგნითა მხარე და კიდეები დაფარულია მრავალ- 

რიცხსოვანი ჯაგრებით, რომლებიც ქმნიან ფილტრს. ფირფიტები 
გარდიგარდმო რიგებით ენის ორივე მხარესაა განლაგებული. მა- 
თი რიცხვი 360 აღწევს. მრაეალი ფილტრატორის კვების პროცესი 

დაკავშირებულია სუნთქვასთან. ფილტრატორების უმეტესობა ფი- 
ლტრავს გარკვეული ზომისა და თეისებების ნაწილაკებს. ულვამ- 

ტოტიანი და ნიჩაბფეხიანი კიბოები კარგად არჩევენ ერთმანეთი- 
საგან ცოცხალსა და მკედარ უჯრედებს; ასევე არასაკვებ ნაწილა- 
კებს, რომლებსაც ისინი გადმოყრიან. არჩევენ „ნაზსა“ და „უხეშ“ 

ფილტრატორებს. პირველს განეკუთვნება ულვაშტოტიანი კიბოს- 

ნაირების უმრავლესობა. მათი ფილტრის ხვრელების დიამეტრი 
0,304 მკმ-ია და მათ შეუძლიათ ბაქტერიების ცალკეულ უჯრედ- 

თა გაფილტვრა. ამ ჯგუფსვე განეკუთვნება აპენდიკულარიები, კა- 

ნეკლიანთა ლარეები და სხვ. მეორე ჯგუფს განეკუთენება უმეტე- 
სობა ზღეის და ზოგიერთი მტკნარი წყლის უხერხემლოები. მაგა- 
ლითად, ნიჩაბფეხიანები, უმაღლესი კიბოსნაირები, ორსაგდულია- 

ნი მოლუსკები, ასციდიები და სხე. ნიჩაბფეხიან კიბოსნაირებში ძი- 

რითად საფილტრაციო აპარატს ქმნიან მეორე მაქსილები ჯაგრე- 
ბით, რომელთა შორის მანძილი 1:5-დან 9 მკმ-მდეა. ამიტომ მათ გა- 
საფილტრად სჭირდებათ მსხვილი შეტივტივებული მასალა და ბაქ- 
ტერიები, რომლებიც შედიან აგრეგატების შემადგენლობაში. 

ზოგიერთ ცხოველს შეუძლია სხვადასხვა ზომის ნაწილაკების 
გაფილტვრა. მაგალითად, ულვაშფეხიანი კიბოსნაირები იკეე- 

ბებიან სესტონით, რომლის ზომა 2 მმ-დან 1მმ-მდეა, ხოლო ზოგი- 
ერთი ოფიურები ფილტრაეენ სესტონს 0,5-დან 1) მმ-მდე. 
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კვების პროცესში ფილტრატორები თაეიანთი სხეულის სიღ- 

რუეში უშვებენ წყლის მნიშვნელოვან მოცულობას. მაგალითად, 
CიIმის§ წილთიმწ(CხICს§5 დღეღამეში ფილტრავს 3 ლ-მდე წყალს. უჩინ- 
სკის წყალსაცაეში მცხოვრები დრეისენები მაისიღან ოქტომბრამ- 
დე ფილტრავენ 302 მილიონ მ” წყალს, რაც წყალსაცავის მოცუ- 
ლობას ორჯერ სჭარბობს. 

ფილტრაციის სიჩქარე დამოკიდებულია სხვადასხვა ფაქტორ- 

ზე. დადგენილია, რომ არის პირდაპირი კავშირი ტემპერატურასა 
და ფილტრაციის სიჩქარეს შორის. მაგალითად, ნიჩაბფეხიან კი- 
ბოსნაირებში +2თC-ის დროს ფილტარციის სიჩქარე ორჯერ მე- 
ტია, ვიდრე +10%C-ის დროს. არსებითი მნიშენელობა აქვს საკვე- 

ბის კონცენტრაციას. დადგენილია, რომ საკვების კონცენტრაციის 
ზრდასთან ერთად ფილტრაციის სიჩქარე მკვეთრად ეცემა. ფილტ- 

რატორების უმრავლესობას აქვს საკვების კონცენტრაციის მიხედ- 

ეით ფილტრაციის რეგულირების უნარი. საკეების სიუხვის შემთხ- 

ვევაში ამცირებს ენერგიის ხარჯეას. 
პასიური ფილტრატორები მოიპოვებენ საკვებს მათს გვერ- 

დით მომდინარე წყლებიდან. ეს პიდრობიონტები ცხოერობენ მიმ- 

დინარე წყლებში ან მიქცევა-მოქცევის ძლიერ დინებაში. პასიურ 

ფილტრატორებს განეკუთენება მოძრავი და მიმაგრებული ფორ- 
მები. მეწყლიების ზოგიერთი ლარვები აგებენ სპეციალურ ბა- 

დეებს, რომელთა ღია ბოლო მიმართულია დინების საწინააღმდე- 

გოდ. ბადეზე დალექილი სესტონი დაგროვების მიხედვით მოიხმა- 

რება ცხოველების მიერ. სიმულიდეების ლარვები ეწევიან მიმაგ- 

რებულ ცხოვრებას მცირე ზომის მდინარეებსა და ნაკადულებში. 

მათს საფილტრაციო აპარატს წარმოადგენს მარაოსებური ულვა- 
შები, რომლებიც დინების შემსვედრადაა მიმართული. წყლის მი- 
ერ მოტანილი საკეები ნაწილაკები რჩება ულეაშებზე, როგორც 
ფილტრზე. მთელი რიგი ლითორალური ოფიურები ცელიან საკვე- 

ბის მოპოვების ხერხს გარემომცველი გარემოს მდგომარეობის 

შესაბამისად დამდგარ წყალში ოფიურები აგროეებენ დეტრიტს 

ფსკერის ზედაპირიდან, ხოლო ძლიერი დინების დროს კი ისინი 

აღმართავენ სხივებს და გაშლიან ამბულაკრალურ ფესებს ისე, 

რომ ქმნიან სხივებზე ორ გასწვრივ სავარცსელს, რომლებიც ერ- 

თმანეთის მიმართ სწორი კუთხით არიან მიმართული. ზღვის 
შროშანები გაშლიან სხივებს ფართო მარაოს სახით დიხებისL



შემსვედრი მიმართულებით და მათი საცეცები ამ დროს ქმნიან 

წვრილთელიან ბადეს. 
სედიმენტატორები ახუ დამლექავები. შეწონილი მასალის და- 

ლექვის გზით საკვების მოპოვებას ახდენენ მრავალი პიდრობიონ- 
ტები: უმარტივესებიდან კანეკლიანებამდე. სედიმენტატორების უმ- 

რავლესობას სსეულის წინა ბოლოში გააჩნიათ ერთგეარი საჭერი 

ძაბრი, რომელიც გარსშემორტყმულია საცეცებითა და წამწამე- 
ბით, რომელთა მოძრაობა წყალში ქმნის მორევს და შეწონილი 
მასალა ილექება ძაბრის ფსკერზე. ღრუბლებში სესტონის დალექ- 

ვა ხდება სხვანაირად, მრავალი არხით დაქსელილი მათი სხეუ- 

ლიდან წყალი ხვდება შოლტიან კამერებში. შეწონილი მასალა 

ილექება მათს კედლებზე და შემდგომ შთაინთქმება საყელოიანი 

უჯრედებით. მარჯნებში სედიმენტაციას ახორციელებენ საცეცების 

კარგად განვითარებული წამწამიანი ეპითელიუმი და მათზე უს- 
ვად არსებული ლორწო. ხირონომიდების მრავალი ლარეია. რიგი 

მრაეალუჯრედიანები ახორციელებენ საკვები მასალის სედიმენ- 
ტაციას თავიანთ სახლებში – მილებში სხეულის ტალღისებური 

მოძრაობის გზით. ეს ორგანიზმები ქმნიან წყლის დინებას თავია- 
ნთი სახლების გავლით, ხოლო შემდგომ აგროვებენ საკვებ ნაწი- 
ლაკებს, რომლებიც მიკრულია სახლის წებოვან კედლებზე. 

მრავალ ცხოველში (ორსაგდულიანი მოლუსკების ნაწილი, 
ჭიები, კიბოსნაირები, მწერთა ლარვები) საკვების მოპოვებისას 
ერთმანეთს ენაცელება ფილტრაცია და სედიმენტაცია, ორსაგდუ- 

ლიან მოლუსკებში (მიდიები, ხამანწკები, უკბილოები) წყლის დინება 
იქმნება ლაყუჩებისა და მანტიის წამწამიანი ეპითელის მუშაობით. 
წყალი შედის ქვედა სიფონით, გარს ევლება ლაყუჩებს და გამოდის 
ზედა სიფონის გზით. შეწონილი მასალა ილექება ლაყუჩების ზედაპი- 

რზე და სხეულის სხვა ნაწილებზე. დალექვას ხელს უწყობს მოლუს- 
კების მიერ დიდი რაოღენობით გამოყოფილი ლორწო, რომელიც 

სესტონის ნაწილაკების კოაგულაციას ახდენს. დალექვასთან ერთაღ 
სდება სესტონის ფილტრაცია ლაყუჩის ხვრელებში. ! 

ბიოფილტრის მოვლენა. მრავალი ცხოველი – ზღვისა და მტკ- 

ნარი წყლის ფილტრატორები და სედიმენტატორები, ფსკერული 
და პელაგური ორგანიზმები (ღრუბლები, ორსაგდულიანი მოლუს- 
კები, კიბოსნაირები და სხვ... კვების პროცესში ატარებენ წყლის 
დიდ მასას სხეულის ღრუს გზით (პარაგასტრალური, მანტიის, ლა- 
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ჰუჩების) და სხეულის ირგვლიე. მაგალითად, ვოლგოგრადის 

წყალსაცავში დრეისენა ზაფსულის მანძილბე ფილტრაეს 840 კგ” 

წყალს, რაც ჭარბობს მდ. ვოლგის დინებას დარეგულირებამდე 3+ 
ჯერ. მარჯნის პოლიპების მოსახლეობა და, უპირველეს ყოელისა 

– მადრეპორული მარჯნები წარმოაღგენენ უზარმაგარ ბიოფილ- 
ტრებს. ეს ცხოველები გაფილტერითა და დალექეით აუმჯობესე- 
ბენ წყლის გამჭეირეალობას. მაგალითად, ეოლგოგრადის წყალ- 
საცავში მოლუსკები იღებენ 36 მილიონ ტონა შეწონილ მასალას. 
ამასთან ერთად ბიოფილტრატორი ცსოველების მოქმედება ხელს 
უწყობს შლამოეანი დანალექების ფორმირებას – განსაკუთრებით 
სანაპიროზე – სადაც ორსაგდულიანი მოლუსკებისა და სხვა მიმა- 
გრებული ფორმების დასახლება ქმნის ძლიერ ბარიერებს. წყალ- 
სატევების თვითგაწმენდის პროცესში ფილტრატორები და სედიმე- 
ნტატორები ძალზე დიდ როლს თამაშობენ. 

5, ტროფული ჯგუფები და ზონები წმალსატევების 
ბენთალში 

წყალსატევების გაშლილი უბნების ბენთალის თანასაზოგადო- 
ებების დამახასიათებელ ნიშანს წარმოადგენს ის, რომ ეს უბნები 
ან სრულიად მოკლებულია პროდუცენტებს ან ისინი სუსტადაა გა- 

ნვითარებული. აქ მცხოვრები უხერხემლოების კვების წყაროს წა- 
რმოადგენს დეტრიტი, რომელიც წყლის ფსკერულ ფენაშია შეწო- 
ნილი ახ დალექილი გრუნტის ზედაპირზე. ღია რაიონების ბენთა- 

ლში მტაცებელი უხერხემლოების როლი შედარებით მცირეა. 

ზღვებში ფსკერის დეტრიტოფაგი – უხერხემლოებისათეის გა- 

მოყოფენ კეების 4 ოლქს: I. გრუნტის სისქე – კვების წყაროა 
მყლაპავებისათვის რომლებიც გრუნტში ჩაფლულ ცხოერებას 

ეწევიან. 2. გრუნტის ზედაპირი – კეების წყაროა ცხოეელებისათ- 

ვის, რომლებიც დეტრიტს აგროვებენ და ფსკერის ზედაპირზე ცხო- 

ერობენ ან ნახევრადჩაფლულ სხოვრებას ეწევიან. 3. წყლის ყვეე- 

ლაზე ფსკერული ის შრეებია, რომლებიდანაც იღებენ საკვებს მო- 

ძრავი სესტონოფაგები. 4. წყლის უფრო მაღალ შრეებში სახლო- 
ბენ მიმაგრებული სესტოხოფაგები. 

ფსკერული ცხოველების ტროფული დაჯგუფებები თავისი გავ- 
რცელებით მტკიცედ არიან დაკავშირებული დანალექების დაგრო- 
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ვების რეჟიმთან, რომელიც განაპირობებს ღეტრიტის ძირითადი 

მასის შეწონილ მდგომარეობას, დალექეას ან დამარხეას. დეტრი- 
ტის განაწილების ხასითზე გავლენას ასდენს ფსკერის რელიეფი. 
ფსკერის აწევის რაიონებში იზრდება წყლის ცირკულაცია, რომე- 

ლიც დეტრიტის დალექეას უშლის ხელს. ღრმულებსა ღა სწორ ფს- 
კერზე ხდება დეტრიტის დაგროვება დანალექების სახით. გრუნტის 
ხასიათზეა დამოკიდებული ორგანული ნივთიერებების კონცენტ- 
რაცია მასში. მსხეილი ფრაქციებისაგან შემდგარ გრუხნტში მცირ- 
დება დამარხული და დალექილი დეტრიტის რაოდენობა. ამ რაიო- 

ნებში იზრდება ფსკერულ შრეში შეწონილი ორგანული ნაწილა- 
კების რაოდენობა. მცირე ბომის ფრაქციებისაგან შედგენილ გრუ- 
ნტში – პირიქით – დალექილი და დამარსული დეტრიტის რაოდე- 

ნობა იზრდება. მაგალითად, თიხიანი შლამი 4-ჯერ მეტს შეიცაეს 
დეტრიტს, ვიდრე სილა. წყალსატევების ბენთალისათვის დამახა- 
სიათებელია არათანაბრობა დეტრიტის დაგროვებაში. ცხოველე- 
ბის საკვების დაჯგუფებების განაწილებასთან დაკავშირებით აღი- 
ნიშნება გარკვეული ზონალობა. ფსკერის მონაკვეთს, რომელიც 

ამა თუ იმ ტროფიკული დაჯგუფებების ბიოცენოზითაა დაკავებუ- 
ლი, ეწოღება ტროფიკული ზონა. ტროფიკული ზონა მთელ თავის 
სიგრძებე სასიათდება კეების მსგავსი პირობებით. სესტონოფაგე- 
ბის ტროფიკული ზონა განლაგებულია წყლის მასების ინტენსიუ- 
რი მოძრაობის რაიონებში. განურჩეველი დეტრიტოფაგი-მყლაპჰა- 
ეების ტროფიკული ზონა მდებარეობს დანალექწარმოქმნის დაბა- 
ლი სიჩქარეების ადგილებში, მაგალითად, ღრმაწყლიან ღრმულე- 
ბში. ამ რაიონის ბენთოსში განურჩეველი მყლაპავები შეადგენენ 
მთელი ცხოეელების 50-99%-ს. დამახარისსებელი დეტრიტოფაგე- 
ბის სიჭარბის ზონა განლაგებულია უმეტესად თხელწყლიან უბნე- 
ბში – დეტრიტის ინტენსიური დალექვის რაიონებში. 

6. წყლის ცხომელების კვების თავისებურებანი 

წყლის ცხოველების კეება ხასიათდება მთელი რიგი თავისე- 
ბურებებით, რაც არ ახასიათებთ ან იშვიათად გვხვდება ხმელე- 

თის ორგანიზმებში. 
ორგანიმმის გარეშე საკვების გადამუშავება. მრაეალ უხერ- 

ხემლოს აქეს იმის უნარი, რომ ორგანიზმის გარეშე გადაამუშაოს 

საკვები. ასეთი ხერხით იკეებებიან, მაგალითად, ზოგიერთი ზღვის 
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ვეარსკელავები. მათს ძირითად საკეებს ორსაგდულიანი მოლუსკე- 

ბი შეადგენს, თუ ნადავლი აღმოჩნდება დიდი ზომის, ზღვის ეარს- 

კელაეა ამბულაკრალური ფეხებით მიეკრობა მოლუსკის საგდუ- 
ლებს და განუწყვეტელი გაწელვითი მოძრაობებით აიძულებს მას 

გახსნას ნიჟარა. შემდეგ ზღვის ვარსკელავა ამოაბრუნებს თავის 
კუჭს პირის ღრუდან, გადააფარებს მას მოლუსკის რბილ ნაწილს 
და გადაამუშავებს მას, რის შემდეგ კუჭს პირის ღრუს გზით 
კელაე ჩააბრუნებს თავის ადგილზე. სსვა ზღვის ეარსკვლავები 
ასეთი ხერხით ჭამენ მადრეპორულ მარჯნებს. ასე, მაგალითად, 

ზღვის ვარსკვლავა #იმისე§ICV იIმიCI (ეკლიანი გვირგვინი) მიცოც- 
დება მარჯნის კოლონიებთან, გადმოაბრუნებს თავის ტევად 

კუჭს, გადააფარებს მას მარჯნებს და გადაამუშავებს კოლონიის 
ყველა რბილ ნაწილს. ორგანიზმის გარეშე საკვების მონელება 

შემჩნეულია პოგონოფორებში. ამ ცხოველებს არ გააჩნიათ არც 

პირი, არც ანალური ხვრელი, არც ნაწლავი. ვარაუდობენ, რომ 
პოგონოფორების კეება ხდება განსაკუთრებული მსხვილი უჯრე- 

დების საშუალებით, რომლებიც განლაგებულია: მათს საცეცებზე. 

ისინი წყლის ფილტრაციის გზით საცეცების საშუალებით ითვისე- 

ბენ განაფილტრ შეწონილ მასალას. ორგანიზმის გარემე საკეების 
მონელება დამახასიათებელია ხოჭო-მოცურალების ლარეებისათ- 

ვის. მათ კარგად აქვთ განვითარებული ზედა ყბები, რომლებიც 

გადაქცეულია მჩხელეტავ-მწოველ ორგანოდ. ამ ორგანოს ნამგ- 
ლისებური ფორმა აქვს და შიგნით არხი უვითარდებათ. (სურ. 21). 

VI,         
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სურ. 21. ხოჭო – მოცურალების ლარვის მიერ ორგანიზმის გარემე 
საკვების გადამუმაეება: 

ა – ლარეის თავის წინა ნაწილი; 

ბ – ლარვა ჭამს თავკომბალას. 
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პირის ხვრელი დახშულია მთელ სიგანებე კიდეების გარღა, 
სადაც ყბების ფუძეებია განლაგებული. ყბების საშუალებით იჭე- 
რენ ნადავლს. ყბებში არსებული არხების საშუალებით მსხვერა- 

ლის სხეულში შეღის კუჭის წვენი, რომელიც ხსნის ყეელა რბილ 

ნაწილს და ასეთი გზით გადამუშავებული საკვები შეიწოვება იგივე 

არხების გზით კუჭში. ნადავლისაგან რჩება მხოლოდ გარეთა თხე- 

ლი გარსი. ხოჭო-მოცურალების ლარვები ჭამენ სხვაღასხვა უხერ- 

ხემლოებს, თევზთა ლიფსიტებს, რომლებიც თავიანთი ზომით ბევ- 
რად აღემატებიან მათ. ასეთივე გზით იკვებებიან წყლის ტკიპები, 

ხმელეთის მცხოვრებთა მორის ორგანიზმის გარეშე საკვების 
გადამუშავება იშვიათად გვხედება. ის ცნობილია ჭიანჭეელისებრი 
ლომის (ბადეფრთიანი მწერების რიგი), მწერთა ზოგიერთი ლარ- 

ვებისათვის (რომლებიც ბინადრობენ მცენარეთა ქსოვილებში – 
ხოჭო-გრძელცხვირების ლარვები, ბუზები). 

კახსსნილი ორგანული ნიეთიქრებებით (გონ) კვება. წყალში 
გახსნილი ორგანული ნიეთიერებების მნიშვნელოვანი ნაწილი ჰე. 

ტეროტროფული ორგანიზმებისათვის ძნელად ხელმისაწვდომ ფო- 
რმაშია. ცხოველთა უმეტესობისათვის გონ მხოლოდ დამატებით 

საკვებს წარმოადგენს. მტკნარი წყლის ორგანიზმებს, როგორც 

ირკეევა. არა აქვთ გახსნილი ორგანული ნივთიერებების ათვისე- 

ბის უნარი. ზღვის ცხოველებისათვის კი ოსმოსური კვება საკმაოდ 
გაერცელებული ფორმაა. ამინომჟავეების და სხვა ორგანული ნივ- 
თიერებების ათვისების უნარი აქვთ ცხოველთა 11 ტიპის წარმო- 
მადგენლებს. (უმარტივესები მრავალჯაგრიანები, მოლუსკები, 

პოგონოფორები და სხვე) ოსმოსურ კვებასთან ერთად არსებობს 

გახსნილი ორგანული ნივთიერებების მოხმარების სხვა გზაც. ამ 

ნივთიერებებს აქვთ შეწონილ დეტირტზბე და მიკროსკოპულ გაზო- 

ვან ბაუმტუკებზე ადსორბირების უნარი. ამ უკანასკნელთა წარმო- 
ქმნა ხდება 5-10 მ-ის სიღრმეზე ტალღების ზემოქმედებით – განსა- 

კუთრებული ინტენსიობით ღელვის დროს. დიდ სიღრმეებზე ამ 
პროცესებს ხელს უშლის წნევა. პაერის ბუშტუკებზე ადსორბირე- 
ბული ორგანული ნივთიერებები ქმნიან 0,5 მმკ-დან რამდენიმე მმ- 
ის სისქის აპკს. ისინი ძალზე მყიფეა და ადვილად იშლება, ვარაუ- 
დობენ, რომ ე.წ. თოელი, რომელიც მუდმივად შეიმჩნევა ბატისკაფე- 
ბიდან სხვადასხვა სიღრმეებზე, წარმოადგენს ასეთ წარმონაქმნს.



პიდრობიონტებში ოსმოსურ კყებასთან პირდაპირ კავშირშია 
უკანასკნელი ორი ათეული წლის მანძილზე განვითარებული მოძ- 
ღვრება ე.წ. ზღვის ეკოლოგიური მეტაბოლიზმის შესახებ. ბაქტე- 
რიებისა და წყალმცეჩარეების მიერ გამოყოფილი ორგანული ნი- 
ვთიერებების როლი ძალზე ნაირგვარია. ისინი გამოიყენება საკ- 

ვებაღ, წარმოაღგენენ ვიტამინების წყაროს (განსაკუთრებით 8;,), 
წარმოადგენენ ინგიბიტორ ნივთიერებებს, რომლებიც კონკურენ- 

ტი ორგანიზმების განვითარების დამთრგუნველია. ამგვარად, მე- 

ტაბოლიტური ხივთიერებანი წყალსატევებში ორგანიზმებს შორის 
ქმნიან მეტად ნაირგვარსა ღა რთულ კავშირებს. 

ჯეება სიმბიონტი-მცენარჟების სარჯმე. პიღრობიონტები იკვე- 

ბებიან ძირითადად ეგბოგენურად ე.ი. საკვები არაა მათს ორგა- 
ნიზმში – ორგანიზმის გარეშეა. მაგრამ არა იშვიათად შემჩნეუ- 
ლია ენდოგეჩური კეება. ის ხდება წყალმცენარეებთან შიდაუჯრე- 

დული სიმბიოზისას, რაც შემჩნეულია მრავალ მტკნარი წყლისა და 

ზღვის ცხოველებში: უმარტიეესებში, ღრუბლებში, ნაწლავღრუიანე- 

ბში, ჭიებში, ორსაგდულიან მოლუსკებში. წყალმცენარე-სიმბიონტე- 

ბი ისე მჭიღრჯ“იდ სახლდებიან ცხოველის ქსოვილებში, რომ აძლე- 
ვენ მათ მწვანე ან ყავისფერ შეფერვას. წყალმცენარეების ცხოვეე- 
ლებთან სიმბიობის ფორმები სხვაღასხვაა. მაგალითად, წყალმცე- 

ნარე ზოოქსანთელა უზრუნველყოფს მადრეპორული მარჯნების 

ავტოტროფულ კეებას. დადგენილია, რომ მარჯნების ენერგეტიკუ- 
ლი დანახარჯები შეიძლება ფოტოსინთების ხარჯზე მთლიანად აღ- 

დგეს. ზოოქსანთელები მარჯნებში ცვლიან გამომყოფ ორგანოებს, 
ისინი ახდენენ თავიანთ სხეულში ნივთიერებათა ცვლის პროდუქ- 

ტების აკემულირებას. და ბოლოს – წყალმცენარე-სიმბიონტების 

მოქმედება წარმოადგენს კალციფიკაციის (კალციტის დაგროვება) 

პროცესის საფუძველს მარჯნის ჩონჩხის წარმოქმნისას. 

გოგიერთ უხერხემლოში წყალმცენარე-სიმბიონტების მოქმე- 
დება დამატებითი კვებითი წყაროს საფუძველია (მოლუსკები – 

1IIძმდიმ, LIIVინ0დლს§, მრავალი ჰიდრები, აქტინიები). სხვებში საკვე- 

ბი მოთხოენილებები მთლიანად კმაყოფილდება წყალმცენარეე- 

ბით (რბილი მარჯნები, ბრტყელი ჭია – C0იVM0I2(ე :05001160515). 
ამის გამო ცხოველებში მთლიანად ან ნაწილობრივ რედუცირდე- 

ბა საჭმლის მომნელებელი ორგანოები.



ბითი ქტიობა ანუ ამორჩეეითობა. მოხმარებული საკ- 
ვების ნაირგვარობის მიხედეით პჰიდრობიოსტებს ყოფენ სტენო და 
ევრიფაგებად. წყალსატეეების მოსახლეობაში გაბატონებულია მე- 
ორე ჯგუფის წარმომადგენლები. მაგრამ ამასთან ერთად ცსოვე- 
ლებში კარგადაა გამოხატული საკვების მიმართ ამორჩევითობა. 
მაგალითად, ხსგი#MIგ თგდიჭ შეწონილი მასალიდან არჩევს პროტო- 
კოკოვან წყალმცენარეებს, სოლო არასაკეებ ნაწილაკებს ყრის. 
ხოჭო-მოცურალას მატლები საკეებად იყენებენ კობრის მსსვილ 
ლიფსიტებს (21-25 მმ-ის სიგრძის), რადგან 10 მმ-ზე მცირე ზომის 
ლიფსიტებს ვერ იმორჩილებენ მანდიბულებით. წყლის ცსოველთა 
შორის უნიკალური უნარით გამოირჩევიან მადრეპორული მარჯ- 
ნები, რომელთაც შეუძლიათ საკვების მოპოვების ყველა ხერხის 
გამოყენება. მათ შეუძლიათ ავტოტროფული კეება ზოოქსანთელე- 

ბის საშუალებით, პეტეროტროფული კვება შეუძლიათ სედიმენტა- 

ციის გზით, რასაც განაპირობებს კარგად განეითარებული საცეცე- 
ბის წამწამიანი ეპითელი. მათ შეუძლიათ მტაცებლობა საცეცებზე 
არსებული მსუსხავი უჯრედების საშუალებით. დაბოლოს მარჯ- 
ნებს შეუძლიათ გახსნილი ნივთიერებებით კვება საცეცების წამ- 
წამიანი აპარატის გზით. მრავალ კიბოსნაირში (ულვაშფეხიანები, 
ნიჩაბფეხიანები, ევფაუზიასებრნი) ფილტრაცია და მტაცებლობა 

ენაცვლება ერთმანეთს. ასეთიეე მოვლენა შეიმჩნევა მთელ რიგ 

ხირონომიდების ლარვეებში, როცა კვების პირობების შეცვლისას 
იცელება საკვების შემადგენლობა და შესაბამისად მისი მოპოვების 
ხერხი. აქტიური ფილტრატორები და ფიტოფაგები იწყებენ მტაცებ- 
ლობას, ხოლო მტაცებლები გადადიან დეტრიტით კვებაზე. პოლიფა- 

გიის უნარი მრავალი ჰიდრობიონტებისათვისაა დამასასიათებელი. 

საკვების სიუხვისას იგი აღარ წარმოადგენს ფაქტორს, რომე- 
ლიც არეგულირებს ამა თუ იმ სახეობის რიცხოენობას და ასეთ 
დროს უფრო მნიშვნელოვან როლს ასრულებენ აბიოტური ფაქტო- 
რები. შესაძლებელი ხდება ისეთი სახეობების ერთად არსებობა, 

რომლებიც კეების მსგავსი ხასიათით გამოირჩევიან. 
საკვების შემადგენლობა ე.ი. კვების სპექტრი იცვლება ჰიდრო- 

ბიონტებში სიცოცხლის სხვადასხვა სტადიაზე როგორც წესი ასაკ- 

თან ერთად კვების სპექტრი ფართოედება. კვების სპექტრი იცელება 

სეზონურად და დღელამურადაც კი. მაგალითად, აზოვის ზღეაში პერ- 
კარინა დღისით იკვებება პლანქტონით, ხოლო ღამით ქარსალათი. 
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7. ტროფული დონეები და კვებითი ჯაჭვი 

ორგანული ნივთიერება, რომელიც იქმნება პროდუცენტების 
მიერ კვების პროცესში, ტრანსფორმირდება წყალსატეეში, ისე 
როგორც ხმელეთზე, საფესურებად ანუ ე.წ. ტროფულ დონეებად. 
პირველ საფეხურს შეადგენენ მცენარეები – პროდუცენტები. შემ- 
დეგ საფეხურებს ქმნიან მცენარისმჭამელი და ცხოველისმჭამელი 
ორგანიზმები – კონსუმენტები. იმ გზას, რომელზედაც ორგანული 
ნივთიერება ერთი ტროფული საფეხურიდან მეორეში გადაადგილ- 

დება, ეწოდება კვებითი ჯაჭეი. (სურ. 22). 

     

   

V ჩმამა ყ 

1 ფიტოპლანძტონი 

  

რა IV თ 

აიიი 8 ლელ ლლლალიბ --9211 

III ვიკროფაბი თევზი 

LI ზოოროპლანძტონი 

სურ. 22. კვებითი ჯაჭვის მაგალითი, რამაღის (1954) მიხედვით.



გამოიყოფა ჯაჭეის ორი ტიპი: ერთი იწყება ცოცხალი მცენა- 
რეებით, მეორე – დეტრიტით. კვებით ჯაჭეში ტროფული საფეხუ- 
რების ანუ კვებითი რგოლების რიცხვი იშეიათად აღწეეს 6-7-ს. 

უმეტესად კი არ აღემატება 4-ს. ძალზე მოკლეა ჯაჭვი იმ რაიონე- 

ბში, სადაც ფიტოპლანქტონის რაოდენობაა დიდი. მაგალითად, ჰე- 

რუს ნაპირებზე მაღალპროდუქტიულ წყალსატევებში პელაგიალ- 

ში ტროფული ჯაჭეი შედგება სულ ორი რგოლისაგან: ფიტოპლან- 

ქტონი – ანჩოუსი. ბიოცენოზის სტაბილურობა უმეტესწილად და- 

მოკიდებულია კვებითი ჯაჭვის სიგრძეზე. ის იზრდება ტროფული 
დონეების რიცსეის ზრდით. მოკლე საკვები ჯაჭეის ბიოცენოზები 
ჩვეულებრივ იძლევიან ძალზე დიდ მასას, მაგრამ მათი სტაბილუ- 

რობა დაბალია, რადგან ცალკეულ რგოლში შემავალ ორგანიზ- 
მებს არ ძალუძთ მკვეთრი რეაგირება იმ ცვლილებებზე, რაც ხდე- 
ბა სხვა რგოლში. მაგალითად, ფიტოპლანქტონის რაოდენობის 
მკვეთრად შემცირებისას პერუს სანაპიროზე ხდება ანჩოუსის კა- 
ტასტროფული დაღუპვა. 

ზომიერი ოლქის მაღალპროდუქტიულ რაიონებში ბიოცენოზებს 
ახასიათებთ ადაპტაციები ფიტოპლანქტონის რაოდენობის სეზონურ 
ცვალებადობასთან შესაბამისად და ამის გამო ძირითადი პროდუქ- 

ტების ან კონსუმენტების რიცხოვნობის მნიშვნელოვანი ცვალებადო- 
ბისას არ ხდება ძლიერი დარღეევები მათს სტრუქტურაში. 

(-3 
#74 

L-/ 
M=I 1 

პროდუცენტები – მწვანე მცენარექები 

სურ. 23. რიცხეთა პირამიდა 

C) – უხერხემლოები – ფიტოფაგები. 

C; – უხერხემლოები – მტაცებლები. 
Cვ – თევზი და სხე. 

პელაგიალისა და ბენთალის საკვებ ჯაჭვებს შორის შესამჩნე- 
ეი განსხვავებაა. პელაგური ჯაჭვი შედგება უმეტესად მცირე ზო- 
მის ორგანიზმებისაგან; მათი ბიომასა ცვალებადობს მიკროგრა- 

166



მიდან პირველ რგოლში – ასეულ გრამამდე ბოლო რგოლში (პე- 
ლაგური თეეზები, მსეილი უსერხემლოები), ხოლო პოპულაციები 
მრავალრიცხოვანია და იძლევიან დიდ მოსავალს. ფსკერული საკ- 
ეები ჯაჭვი, როგორც წესი, წარმოდგენილია დიღი ზომის ინდივი- 
დებით. მათი ბიომასა პჰირეელსა და შემდგომ რგოლებში აღირიც- 

ხება გრამებითა დღა კილოგრამობით. ერთი ტროფული დონიდან 

მეორეზე გადასვლისას ორგანული ნივთიერების ტრანსფორმა- 
ციის შედეგად სდება მისი დაკარგეა, რადგან ნაწილი გამოიყოფა 

გადამუშავებული ნარჩენების სახით, ხოლო ნაწილი კი ათვისებუ- 

ლი ნივთიერებებისა იხარჯება ნივთიერებათა ცვლაზე და იკარ- 
გება კიდეც. ცნობილია, რომ ერთი ტროფული დონიდან მეორეზე 

გადასვლისას საშუალოდ იკარგება საკვებთან ერთად შთანთქმუ- 
ლი ენერგიის 60-70%. რაც უფრო დიდია საკვები ჯაჭვი, მით მეტ 

დანაკარგთან გვაქეს საქმე. 
ამგვარად, საკვების ხელმისაწედომი რაოდენობა თანდათან 

მცირდება. გრაფიკულად ამ მოვლენას წარმოადგენენ ეწ. ეკო- 
ლოგიური პირამიდების სახით, რომელთა ასაგებად სარგებლო- 
ბენ მონაცემებით ცალკეული ტროფული რგოლის (დონის) ინდივი- 

დთა რიცხოენობის, ბიომასის და ენერგიის შესახებ. ეკოლოგიურ 
პირამიდებს ყოველთეის აქვთ სამკუთხედის ფორმა. რომლის 

მწვერვალი (მახვილი კუთხე) მიმართულია ზემოთ (სურ. 23» 

8. კვების ინტენსიმგობა და საკვების ათმისება 

კვების ერთერთ ძირითად მაჩვენებელს მისი ინტენსივობა წარ- 
მოადგენს. კვების ინტენსივობაში იგულისხმება საკვების რაოდენო- 
ბა, რომელიც მოიხმარება დროის ერთეულში და შეესაბამება ორგა- 
ნიგმის მასას. მოხმარებული საკვების რაოდენობა ხასიათდება ჩვეუ- 
ლებრივ დღელამური რაციონის სიდიდით, რომელიც გამოიხა,ც,ება 

მშრალი ან სველი მასის ერთეულებმი, ან ენერგეტიკულ ერთვულეს- 

ში – კალორიებში. დღეღამური რაციონის პროცენტული შეფარდება 

ცხოველის წონასთან წარმოადგენს კვებით ინდექსს. დღეღამური 

რაციონის სიდიდე განისაზღვრება სხვადასხვა მეთოღებით. ფილტ- 

რატორებისა და სედიმენტატორების კეების შესწავლისას სარგებ- 

ლობენ აღრიცხვის მეთოდებით. ისინი ეფუძნება მოხმარებული საკ- 

ვების რაოდენობის განსაზღვრას მისი კონცენტრაციით ან რაოდე- 
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ნობით ექსპერიმენტამდე და ექსპერიმენტის შემდეგ. მიღებული 
სხვაობის გამოთვლა იძლევა ამის საშუალებას. ყარ თოდ გამოიყე- 
ნება ი. სოროკინის რადიონახშირბადის მეთოდი C“-ის გამოყენებით. 

ცხოველთა კეების ინტენსიეობა დამოკიდებულია მრავალ ფა- 

ქტორზე. ტემპერატურასა და კეების ინტენსივობას შორის გარკვე- 
ულ საზღვრამდე არსებობს პირდაპირი დამოკიდებულება. რო- 
გორც ირკვევა ზომიერი ოლქის მტკნარი წყლების უმეტესობა 
უსერხემლოები ყველაზე ინტენსიურად იკვებებიან 20-259C-ის პი- 

რობებში. დღეღამური რაციონის სიდიდე ასაკთან ერთად მცირდე- 
ბა. მისი მაქსიმალური სიდიდე, როგორც წესი, შემჩნეულია ცსო- 

ველების უმცროს ასაკობრივ ჯგუფებში. მაგალითად, ციკლოპების 
კოპეპოდურ სტადიებში დღეღამური რაციონი აღწევს 100%-ს, ხო- 

ლო სქესმწიფე ინდივიდებში ეცემა 2,5 -ჯერ და შეადგენს 43%-ს, 
კვების ინტენსივობაზე არსებით გავლენას ახდენს ორგანიზმის 

ფიზოოლოგიური მდგომარეობა. მრაეალი პიდრობიონტი გამრაე- 

ლების დროს ამცირებს საკვებზე მოთხოვნილებას, ან, საერთოდ 
– აღარ იკეებება. კვების ინტენსიეობა მჭიღროდაა დაკავშირებუ- 
ლი საკვების კვებით ღირებულებასთან და გარემოში მის კონცენ- 
ტრაციასთან. გრუნტის მჭამელ ფორმებში კვებითმა ინდექსმა შეი- 
ძლება მიაღწიოს რამდენიმე ათას პროცენტს, ფიტოფაგებში ის 
გამოიხატება ათეული და ასეული პროცენტებით, ხოლო მტაცებ- 
ლებში ერთეულებითა და ათეულებით. 

გარემოში საკეების კონცენტრაციის ზრდასთან ერთად იზრ- 

დება კვებითი ინტენსიეობა, გარკვეულ ზღვრამდე, ხოლო შემდეგ 
ეცემა. საკვების სიუხვისას ზოგიერთ, პიდრობიონტებში დღეღამუ- 
რი რაციონები რამდენჯერმე სჭარბობს მათს საკუთარ წონას. ამ 
მოვლენამ მიიღო ზედმეტი კეების სახელწოდება. ბუნებრივ პირო- 
ბებში საკვების ასეთი დიდი კონცენტრაციები იშვიათად გეხედება. 

ორგანიზმის მიერ აითვისება მოხმარებული საკვების მხო- 
ლოდ ნაწილი. ათვისების ეფექტურობის მაჩვენებელია ის ათვეისე- 
ბა, რომელიც რაციონის ფიზიოლოგიურად სასარგებლო ნაწილს 
გააჩნია, რომლის ენერგია ორგანიზმის სუნთქვასა და ზრდას სმა- 
რდება. ამგვარად, ამთვისებლობა შეიძლება წარმოვიდგინოთ, 
როგორც ათვისებული ნაწილის შეფარდება რაციონთან. საკვების 
ათვისების ხარისხი დამოკიდებულია მის სარისხზე, რაციონის სი- 
დიღეზე, ცხოველის ასაკზე, გარემოს პირობებზე (ტემპერატურა, 

144



მარილიანობა და სხვ). სქესმწიფე უხერხემლოები ითვისებენ დე- 
ტრიტს საშუალოდ 73 %, მცენარეულ საკვებს – 68%, ცხოველურ 
საკეებს – 92 %. ახალგაზრდა ორგანიზმებში ამთვისებლობა უფ- 
რო მაღალია, ვიდრე უფროს ასაკში. მაგალითად, ულვაშტოტიანე- 
ბის და ნიჩაბფეხიანების ახალგაზრდა ფორმებში საკეების ამთვი- 

სებლობა უფროსი ასაკის ინდივიდებთან შედარებით 13-ჯერ მეტია. 
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თავი VI 

წყალსატევების ბიოლობიური პროდუქტიულობა 

1. ძირითადი ცნებები წყალსატევების 
პროდუქტიულობისა და პროდუქციის შესახებ 

ბიოლოგიური პროდუქტიულობა წყალსატეეების თავისებუ- 

რებაა განაპირობოს ნივთიერების წარმოქმნისა და განვითარე- 

ბის ესა თუ ის სასიათი და მისი განახლების ტემპი ცოცხალ ორ- 

განიზმებში და მათს მიერ შექმნილ ბიოცენოზებსა და ეკოსისტე- 

მებში. პროდუცირების პროცესი სორციელდება ორგანიზმებს შო- 

რის ტროფული ურთიერთდამოკიდებულებით, რის შედეგადაც ნი- 

ვთიერებისა და ენერგიის ნაწილი გადაეცემა ერთი ტროფული 

დონიდან შემდგომ ტროფულ დონეს. ბიოცენოზებისა და ეკოსისტე- 
მების დონეზე მსჯელობენ ისეთი მაჩეენებლების სიდიდის მიხედ- 
ვით, როგორიცაა ბიომასა, პროდუქცია, ჰ/ბ კოეფიციენტი. 

ბიომასა, წყლის ფართობის, ან მოცულობის ერთეულზე არსე- 
ბული ორგანიზმების ერთობლიობა გამოხატული წონით ან ენერ- 

გეტიკულ ერთეულებში. ბიომასა წარმოადგენს საწინააღმდეგოდ 

მიმართული პროცესების შედეგს: ერთის მხრივ გამრაელებისა და 

ზრდის, ხოლო მეორეს მხრივ ელიმინაციის (6სთIიმI6- გამონაკლი- 

სი, გაძევება). ბიომასა ორგანიზმების რაოდენობრივი განვითარე- 

ბის ხარისხია. მრავალი კომპლექსური პიდრობიოლოგიური გა- 

მოკვლევის შედეგად დადგინდა მსოფლიო ოკეანის პლანქტონისა 

და ბენთოსის ბიომასა, აღმოჩნდა, რომ მსოფლიო ოკეანიის აკვა- 

ტორიის ნასევარზე მეტი ხასიათდება პლანქტონის დაბალი ბიომა- 

სებით (50 მგ/მ“-მე ნაკლები) და ასევე ბენთოსის დაბალი ბიომასე- 
ბით (0,05- Mგმ'. მაღალი ბიომასებით (ზოოპლანქტონი 200 მგ/მ“-ზე 

მეტი, ზოობენთოსი 50 გ/მ”-ლზე მეტი) ხასიათდება ოკეანის ფართო- 

1 
ბის მხოლოღ 2 ნაწილი. 

პრო ის პროდუქცია წყალსატევში გარკვეული დროის 
შუალედში ზრდისა და გამრავლების დროს პოპულაციის მიერ შე- 

ქმნილი მთელი ორგანული ნივთიერებაა. (მიუხედავად იმისა, 
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წყალსატევის გამოკვლევის ბოლოს იმყოფება იგი სისტემაში თუ 
ნაწილობრივ ან მთლიანად ამოღებულია... 

ჰბ კოეფიციენტი. პროდუქციის შეფარდებაა საშუალო ბიომა- 
სასთან. ხდება საშუალო წლიური პროდუქციის გაანგარიშება. 
ასევე გაიანგარიშება ორგანიზმების საშუალო წლიური ბიომასა. 
მათი შეფარდება წარმოადგენს პ/ბ კოეფიციენტს, რომელიც საშუ- 
ალებას იძლევა ერთმანეთს შევადაროთ სხვადასხვა პოპულაციე- 
ბის, სახეობების ან ორგანიზმთა სხვა ჯგუფების პროდუქციული 
თავისებურებანი სხვადასხვა წყალსატევებშიც კი. მისი ყეელაზე 
მაღალი სიდიდე ბაქტერიებსა და წყალმცენარეებს ახასიათებთ, 
გაცილებით დაბალი მაჩეენებლები – უხერხემლოებს და ყველაზე 
დაბალი კი თევზებს. მაგალითად. კასპიის ზღვაში ჰ/ბ კოეფიციენ- 
ტი ბაქტერიებისათვის 250-ია, ზოოპლანქტონისათვის – 130. ზოობე- 
ნთოსისათვის –4, თევზებისათვის კი 0,5. 

ხვედრითი პროდუქცია. დროის ერთეულში – დღეღამეში არ- 
სებული პროდუქციაა, რომელიც ბიომასის ერთეულზეა გადაანგა- 
რიშებული. ეს ცნება ახლოსაა ა/ბ კოეფიციენტთან, მაგრამ ამ 
უკანასკნელის გამოთვლისას ოპერირებენ დროის დიდი შუალე- 
დებით და მიაკუთვნებენ პროდუქციას სან საშუალო, ხან საწყის 
და ხან მინიმალურ ბიომასებს, ამიტომ მიღებული სიდიდეები ძნე- 
ლად შესადარებელია. 

არჩევენ პირველად და მეორად პროდუქციას. პირველად 
პროდუქციას ქმნიან აევტოტროფული ორგანიზმები. მათ მიერ შექ- 
მნილი ორგანული ნივთიერებების მთელ რაოდენობას მთლიანი 
პირველადი პროდუქცია ჰქვია. სუფთა პირველადი პროდუქცია 
ეწოდება მთლიანს მინუს მისი ის ნაწილი, რაც მცენარეთა სუნთ- 

ქვაზე ისარჯება. ეს დანახარჯები შეადგენს დაახლოებით 20%-ს. 
მეორად პროდუქციას ქმნიან პეტეროტროფები. მეორადი პროდუ- 
ქციაც შეიძლება იყოს სუფთა და მთლიანი. მთლიანს შეადგენს 
მათს მიერ შექმნილი მთელი ორგანული ნივთიერება. სუუთა 
ეწოდება მთლიანს გამოკლებული ის, რაც ყველა სასიცოცხლო 
პროცესებზე იხარჯება და შეადგენს მთლიანის 50-90%. საერთო 
ბიოლოგიურ პროდუქტიულობასთან ერთად არჩევენ სარეწაო 
პროდუქტიულობას, რაც გულისხმობს ძვირფასი სარეწაო ორგა- 
ნიზმების – თევზების, ძუძუმწოვრების, ზოგიერთი უხერსემლოები- 

სა და მცენარეების განასლებას, რომელიც თაეის მხრივ გულისხ-



მობს ე.წ. ჩასასმელი მასალით – მოზარდი ფორმებით წყალსატე! 
ვის პროდუქტიულობის განახლებას. 

2. წმალსატემების ბიოლობიუთოი პროდუჟძტიულობის 
ბანსამყყჭღვრელი პირითადი ფაქტორები 

ძირველადი პროდუქცია. მისი სიდიდე მრავალ ფაქტორზეა 
დამოკიდებული. დიდი მნიშენელობა აქეს ავტოტროფების სახეობ- 
რივ შემადგენლობას, მათს რიცხოვნობას და წყალსატეეში განა- 
წილებას. გარემოს ერთნაირ პირობებშიც კი სსვადასხვა სახეო- 

ბის მიერ ორგანული ნიეთიერებების პროდუცირების შესაძლებ- 
ლობა სხვადასხვაა. ფოტოსინთეზი დიდადაა დამოკიღებული განა- 

თების ინტენსივობაზე და სახეობათა სხვადასხვა პოპულაციებში 
ის ერთნაირი არაა. პროდუქციის სიდიდეზე დიდ გავლენას ასდენს 
წყლის სისქეში წყალმცენარეთა განაწილება. ფიტოპლანქტონის 
მნიშვნელოვანი მასა ვერტიკალური ცირკულაციის პროცესში შეი- 
ძლება გადატანილი იქნეს ეგტროფული ზონის გარეთ. ასეთ შემთ- 
ხვევაში წყალმცენარეები გადადიან პეტეროტროფულ კვებაზე ან 
არსებობენ სამარაგო ნივთიერებების ხარჯზე ღა მათი პროდუქ- 
ცია მკვეთრად მცირდება. წყალში არსებული მინერალური ნიეთი- 
ერებებიდან დიდი მნიშვნელობა აქვთ, უპირველეს ყოვლისა, აზოტ- 
სა და ფოსფორს. წყალსატევებში ტემპერატურა დადებითადაა კო- 
რელირებული განათებულობასთან და უარყოფითად მკვებავი მა- 
რილების კონცენტრაციასთან, რის გამოც ფიტოპლანქტონის პრო- 
ცესზე ახდენს როგორც პირდაპირ ისე არაპირდაპირ გავლენას. 

გარემოს ცალკეული ფაქტორების გავლენა პირველად პროდუქ- 
ციაზე ერთმანეთთან რთულ ურთიერთდამოკიდებულებაში იმყოფება. 

მეორადი პროდუქცია. ცხოველთა პოპულაციების და ცალკეუ- 

ლი სისტემატური ჯგუფების პროდუცირება დამოკიდებულია მათი 

ზრდის ტემპზე, გამრავლების ინტენსივობაზე, ასაკზე, ინდივიდთა 

სიდიდეზე. გარემოს ფაქტორებიდან დიდ გავლენას ახდენენ: ტემ- 
პერატურა, გაზების და მარილთა რეჟიმი, საკვებით უზრუნველყო- 

ფა და ორგანიზმებს შორის ტროფული დამოკიდებულების ხასია- 
თი. ზრდისა და გამრავლების სიჩქარე და შესაბამისად პოპულა- 

ციის ასაუეობრივი სტრუქტურა მჭიდროდაა დაკავშირებული გარე-



მოს ტემპარტურასთან. ასაკის ზრდასთან ერთად წონითი ბრდის 

ხვედრითი სიჩქარე (მასის ერთულზე ნამატი), როგორც წესი, ქვე- 
ითდება (ეცემა) და ამგეარად, პროდუქცია მით უფრო ნაკლებია, 

რაც მეტია პოპულაციაში მაღალი ასაკობრივი ჯგუფების ინდივი- 
დები. მრავალ პოპულაციაში ასაკობრივი სტრუქტურა ექვემდება- 
რება მუდმივ ცვალებადობას, რაც არსებით გავლენას ახდენს პრო- 
დუქციის სიღიდეზე. ცუდი კვებითი პირობების დროს პროდუქცია 
მცირდება, რადგან ეცემა ინდიეიდთა ზრდისა და გამრაელების ტე- 
მპი ე.ი. მცირდება პოპულაციაში ახალგაზრდა ფორმების წილი. 
პროდუქციის სიდიდეზე დიდ გავლენას ახდენს ტროფული დამოკი- 

დებულება. ასე, მაგალითად, წყნარ ოკეანეში, ეკვატორიალური დი- 
ნების ზონაში აღმოსავლეთიდან დასავლეთისაკენ მოძრაობასთან 
ერთად წყლების ტროფულობა მცირდება და შესაბამისად ქვეით- 
დება ფიტოპლანქტონისა და ბაქტერიოპლანქტონის ბიომასა. ამის 
შედეგად იზრდება ტროფული დამოკიდებულების დაძაბულობა: იზ- 
რდება მტაცებლების როლი, ძლიერდება კანიბალიზმი და ზოოპლა- 
ნქტონის პროდუქციის 50-80%, და უმარტივესების თითქმის მთელი 
პროდუქცია მოიხმარება იმავე ტროფული ინდივიდების მიერ. ყოვე- 
ლივე ამის შედეგად ამ ჯგუფების და მთელი ზოოპლანქტონის სუფ- 
თა და ხვედრითი პროდუქციის სიდიდე ქვეითდება. 

ყოველი მომდევნო ტროფული საფეხურის პროდუქცია შეად- 
გენს მხოლოდ მცირე ნაწილს იმ პროდუქციისას, რომელიც შექმნი- 
ლია წინა საფეხურის (დონის, რგოლის) ორგანიზმების მიერ. ასე, 
მაგალითად, მსოფლიო ოკეანეში პირველადი პროდუქცია (ფიტოპ- 

ლანქტონი) აღწევს 550 მილიარდ ტონას, ხოლო ზოოპლანქტონის 

და ზოობენთოსის პროდუქცია უტოლდება 56 მილიარდ ტონას. 

3. პროდუქძციის სიდიდე სხვადასხვა წქმალსატევში 

პირ ადი პრო ია. პირველადი პროდუქციის მსოფლიო 
ოკეანის აკვატორიის გასწვრივ განაწილების დახასიათებისათევის 

შედგენილი იქნა რუკა, რომელსაც საფუძვლად დაეგდო მრავალი 
ექსპედიციის შედეგები. გამოყოფილი იქნა პირველადი პროდუქ- 
ციის ხუთი გრადაცია, რომელთა ცვლა ხდება ორი ძირითადი ფაქ. 
ტორის გავლენით, რომლებიც ფოტოსინთეზის ინტენსივობას გან 

საზღვრავენ: სინათლის ენერგიის რაოდენობით და ბიოგენურ.



ელემენტების არსებობისათვის საჭირო პირობებით. პირველადი 

პროდუქციის ყეელაზე დაბალი მაჩვენებელი აღნიშნულია პოლა- 
რულისპირა რაიონებში, საღაც წყალსატევები ყინულითაა დაფა- 

რული და მოკლებულია სინათლეს, პირეელადი პროდუქციის დი- 
დი მაჩეხებელი დამასასიათებელია კონტინენტალური მეჩეჩისა 

(თავთხელი) და კონტინენტალური ფერდობისათეის. წყალმცენა- 
რეების პროდუცირებისათვის განსაკუთრებით სელსაყრელია ის 

რაიონები, სადაც ხდება თავმოყრა (მოდინება) და დინებების დი- 

ეერგენცია. მსოფლიო ოკეანის გაშლილ რაიონებში მაღალი პრო- 

დუქცია დამახასიათებელია ეკვატორიალური და ანტარქტიკული 

ზონებისათვის და დივერგენციის ზონებისათვის. ასევე პოლარუ- 
ლი ფრონტებისათვის, რადგანაც აქ სდება ღრმა ფენების წყლების 
ამოსვლა, რომლებიც მდიდარია საკვები ნიეთიერებებით. ოკეანის 
ანტიციკლონურ სალისტატიკურ ოლქებში ჭარბობს ზედა ფენების 

ჩაძირვა და შემჩხეულია პირველადი პროდუქციის დაბალი დონე. 

ფიტობენთოსი, რომელსაც უკავია ზღეის ფსკერის მხოლოდ 

მცირე ფართობი, იძლევა ძალზე მცირე პროდუქციას 0.22 მილიარდ 

ტონა სველ მასას. მატერიკული წყლები ზლვებთან შედარებით გა- 

ცილებით მეტ ბიოგენურ ელემენტს შეიცავენ. ეს განპირობებულია 
მდიდარი მატერიკული შენაკადებით, რომლებიც ბიოგენების სი- 

უხვით ხასიათდებიან. ამგვარად. მტკნარი წყლის ავტოტროფების 

მიერ შექმნილი პირველადი პროდუქცია ოკეანესთან შედარებით 
5-10-ჯერ მეტია და ამასთან ერთად მის მნიშვნელოვან ნაწილს 
შეადგენს ფიტობენთოსი. 

მეორადი პროდუქცია. მეორადი პროდუქციის განსაზღვრა ძა- 
ლზე რთულია; რადგან პეტეროტროფები საკვებად მოიხმარენ 

ორგანიზმებს, რომლებიც სხვადასხვა ტროფულ დონეებს განეკუ- 
თენება, მაგალითად, მცენარის მჭამელი ცხოველები მოისმარენ 

ბაქტერიებსაც, რომლებიც მეორე ტროფულ საფეხურს: განეკუთე- 

ნებიან. მეორადი პროდუქციის სიდიღეზე წარმოდგენას გვაძლევს 

ცხოველთა ცალკეული ჯგუფების პროდუქციის განსაზღერა და 
ასევე მსოფლიო ოკეანეში ბოოპლანქტონისა და ზოობენთოსის 
ბიომასის განაწილება. მსოფლიო ოკეანის აკვატორიის დაახლოე- 
ბით 63% მოდის პლანქტონისა და ბენთოსის დაბალი მაჩვენებლე- 
ბის უბნებზე. ასეთი დაბალი ბიომასის ოლქებია: არქტიკული, ორი 
სუბტროპიეული და ანტარქტიკული. ამასთან, ამ უკანასკნელის ბი- 

174



ომასა გაცილებით მაღალია, ვიდრე სამი დანარჩენისა. პლანქტო- 

ნისა და ბენთოსის მაღალი ბიომასები შემჩნეულია ზომიერი ოლ- 

ქის წყალსატევებში. ე.ი. ბორეალურსა და ნოტალურ ოლქებში და 

ეკეატორიალურ ოლქშიც. ზოოპლანქტონის და ზოობენთოსის ბი- 

ომასის საშუალო მაჩვენებლების მისედვით გაანგარიშებული იქ- 

ნა წლიური პროდუქცია. ზოოპლანქტონისათვის ის შეადგენს 53 
მილიარდ ტ, ზოობენთოსისათვის კი 3 მილიარდ ტონას. 

კონტინენტალურ წყალსატევებში პლანქტონისა და ბენთოსის 
ბიომასისა და პროდუქციის განაწილების ასეთი დაწვრილებით გა- 
მოკელევები არ ჩატარებულა. ზოგიერთი ტბისა და ტბორის გამო- 

კველევის შედეგების მისედღეით მათი ორგანიზმების წლიური პროდუ- 
ქცია ასეულ და ათასეულჯერ სჭარბობს ოკეანის პროდუქეტიას. 

4. სარეწაო პროდუკტიულობის გაზრდლის გზები 

დედამიწის მოსახლეობა საკვები პროდუქტების 99%-ს ღებუ- 
ლობს ხმელეთიდან, რომლის სასარგებლო ფართობი ჩვენი პლა- 
ნეტის ზედაპირის 3%-ია. ჰიდროსფეროს წილად კი, რომლის ფარ- 

თობი დედამიწის ფართობის 70%-ია – მოდის სარეწაო პროდუქ- 
ტების 1%. ამასთან სარეწაო ორგანიზმების უმეტესი ნაწილი მოი- 
პოვება ოკეანის აუზიდან. მხოლოდ 10% მოდის მტკნარ წყალსა- 
ტევებზე. საორიენტაციო შეფასებებით მსოფლიო ოკეანის პოტენ- 
ციური სარეწაო პროდუქცია შეადგენს 90 მლნ ტ-ს აქედან უხერხე- 
მლოებისა და თევზების წილად მოდის 70 მილიონი ტ. უახლოეს პე- 

რიოდში მსოფლიო ოკეანის სარეწაო მასშტაბების ზრდა მოხდება 

კონტინენტური ფერდობის ზედა ნაწილის მცხოვრებთა და პელა- 

გიალის შემოკლებული ციკლის მქონე თეეზების რეწვის ხარჯზე. 

ამასთან ერთად პელაგური ორგანიზმების რეწვის ინტენსიფიკა- 
ცია გაზრდის მათს რაოდენობას 20-25 მილიონ ტონამდე. 

უკანასკნელი ათწლეულის მანძილზე მსოფლიო ოკეანის 

სხვადასხეა რაიონებში ჩატარებული გამოკელევები გვაძლევს წა- 
რმოდგენას მათი სარეწაო პროდუქციის სიდიღეზე, მის განაწი- 
ლებაზე და საშუალებას იძლევა მოინახოს პიდროსფეროს სარე- 

წაო პროდუქტიულობის შემდგომი გაზრდის გზები. ამ გზებიდან 
განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია: სარეწაო და საკეები სახეობე- 

ბის გადასასლება ახალ, ხელსაყრელ სასიცოცხლო გარემოში (აკ- 
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ლიმატიზაცია). სარეწაო ორგანიზმების გამოსაზრდელი საზღვაო 

მეურნეობის შექმნა (მარიკულტურა); დაბალი ტროფული საფეხუ- 

რების ორგანიზმების სარეწაოდ გამოყენება. 
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ფაზხები 

სურ. 24. აკლიმატიმაციის ფამები. 

I – ინდივიდების გადარჩენა; I – გამრავლება და რიცხოენო- 

ბის ზრდა. III – რიცხოენობის აფეთქება. IV – ბიოტური დამოკი- 
დებულების დადგენა – რიცხოენობის დაცემა. V – ნატურალიზაცია. 

აკლიმატიმაცია. ეს პროცესი აერთიანებს რიგ ცნებებს: ინტ- 
როდუქცია – ახალ ოლქში, წყალსატევში, ბიოტოაში ჩასახლების მი- 

ზნით ორგანიშმების გადაყვანა: აკლიმატიზაცია – ინტროდუცირებუ- 
ლი ინდივიდების და მათი შთამომავლობის ახალ საცსოვრებელ გა- 
რემოსთან ადაპტაციის პროცესი და სახეობის ასალი: პოპულაციის 

ფორმირება. ჩასახლება -– მოცემული სახეობის ინდივიდთა გადაყეა- 
ნა ახალ ოლქში, რომელიც თავისი სასიცოცხლო პირობებით მცი- 

რედ განსხვავდება ადრინდელი საცხოვრებელი გარემოსაგან; ნატუ- 
რალიზაცია – აკალიმატიზაციის საბოლოო ფაზა, რომლის დროს ჩნ- 
დება შესაძლებლობა ახალი პოპულაციის საკვებ ან სარეწაო მიზ- 
ნით გამოყენებისა. 

ორგანიზმების დამოუკიდებელ ჩასახლებას ახალ წყალსატე- 
ვებში, რასაც თან მოჰყეა მისი აკლიმატიზაცია და ნატურალიზა- 
ცია, ეწოდება აუტოაკლიმატიზაცია, 

გამოყოფენ აკლიმატიზაციის პროცესის ხუთ ფაზას (სურ. 24).



პირველი – ახალ სასიცოცხლო პირობებში გადასახლებული 

ინდივიდების გადარჩენა. ამ პერიოდში ხდება გარემოს ახალი პი- 
რობებისადმი ადაპტაცია, 

მეორე – ინდივიდების გამრავლება და პოპულაციის ფორმი- 
რების დასაწყისი. ხდება სახეობის თანდათანობითი განსახლება 
ღა მის მიერ შესაფერისი ბიოტოჰპების ათვისება. ამ პერიოდში 
ფორმირებაში მყოფი პოპულაციისათვის. წამყვანია აბიოტური 
ფაქტორები, რადგან ასალი სახეობის დაბალი რიცხოვნობის გამო 
ჯერ არ არის გამოვლენილი მისი მტრები და პარაზიტები. 

მესამე – ე.წ. „აფეთქების“ ფაზა. ამ დროისათვის გადასახლე- 
ბულნი აღწევენ მაქსიმალურ რიცსოვნობას. ეს იმ შემთსვევაში 
ხდება, როცა ჩასახლებული სახეობა დაუბრკოლებლად იყენებს 
საკვებ რესურსებს, რომელსაც მცირედ ან სრულად არ იყენებენ 
აბორიგენები. ხშირად რიცხოვნობის აფეთქება შემჩნეულია აუტო- 
აკლიმატიზაციის დროს. 

მეოთხე. გადასახლებულის ბიოტურ გარემოსთან წინააღმდეგო- 

ბის გამწვავება. წარმოიშობა სახეობისშიგა და სახეობათშორისი 
კონკურენცია საკვებისათვის, ბიოტოპისათვის, ჩნდება მტრები. 

მეხუთე. ჩასახლებულის რიცხოენობისა და ბიომასის ნატურა- 
ლიზაცია. მისი არეალის სიდიდე და სხვა მაჩვენებლები შესაბამი- 
სობაში მოდიან აბიოტურ და ბიოტურ გარემოცვასთან. 

ყოფილი საბჭოთა კავშირის ქეეყნებში (მათ შორის საქართვე- 

ლოშიც. ამის შესახებ ცოტა ქვემოთ აღვნიშნავთ) თეეზებისა და სა– 
კვები ორგანიზმების აკლიმატიზაციის სამუშაოები ხორციელდებო- 

და დიდი მასშტაბებით. ეს სამუშაოები ტარდებოდა გადასახლებუ- 

ლთა ბიოლოგიისა და ეკოლოგიის ყოველმხრივი შესწავლის საფუ- 

ძველზე. უფრო ხშირად ინტროდუქცია ტბებში, წყალსაცავებში ხო- 

რციელდებოდა, ხოლო უფრო იშვიათად მდინარეებსა და ზღვებში. 

საკვები უსერხემლოებიდან გადასახლებისათვის იყენებენ 50- 

ზე მეტ სახეობას – უმეტეს ბენთოსურ და ნექტო-ბენთოსურ ფორ- 
მებს. მათი 75 % კასპიის ზღვაში მცხოვრები ფორმებია (ორსაგ- 

დულიანი მოლუსკები, მიზიდები ღა სხეა კიბოსნაირები) მთელ 

რიგ წყალსატევებში გადასახლებულმა უხერხემლოებმა შექმნეს 

ძლიერი პოპულაციები, აღმოცენდა ახალი საკვები ბაზა, რომე- 
ლიც ინტენსიურად გამოიყენება თეეზების მიერ. 

177



ინტროდუქციის ობიექტებად უმეტესად გამოყენებულია თევ- 
ზებიდან ორაგულისნაირნი, კობრისნაირნი, ზუთხისნაირნი, ამუ- 

რის კომპლექსის მცენარის მჭამელი თეეზები (თეთრი ამური, სქე- 

ლშუბლა). თეეზების აკლიმატიზაციის სამუშაოების მასშტაბებზე 
შეიძლება ვიმსჯელოთ შემდეგი ციფრებით: ყოფილ საბჭოთა ქვე- 
ყანაში მარტო 196§8-197|) წლებში მოხდა 49 სახეობის თევზის 1572 
გადასხმა 976 წყალსაცავში, აკლიმატიზაციის ყველაზე წარმატე- 
ბულ ცდებად შეიძლება დავასახელოთ! შავი ზღვის კეფალის გადა- 

სმა კასპიის ბღვაში; კაპარჭინას, კობრის, ფარგას, სიგის აკლიმა- 

ტიზაცია მტკნარ წყლებში. 
ფართო მასშტაბებით ტარდება აკლიმატიზაციის სამუშაოები 

ისეთ ქეეყნებში, როგორიცაა ინდონეზია, პაკისტანი, ინდოეთი, ვი- 

ეტნამი, ჩინეთი, იაპონია და სხე. ამ ქვეყნებში წარმატებით ხდება 
ტილაპიას აკლიმატიზცია. 

აქვაკულტურების შექმნა აქვაკულტურების შექმნას დიდი 

პრაქტიკული მნიშენელობა აქვს. ზღვის მეურნეობა ანუ მარიკულ- 
ტურა ამჟამად ფართოდაა გავრცელებული მსოფლიოს მრავალ 
ქეეყანაში. გამოსაზბრდელი ობიექტებია: საკეები წყალმცენარეე- 
ბის 5 სახეობა, მოლუსკების 20-მდე სახეობა, კიბოსნაირების 10 
სახეობა, 20-ზე მეტი სახეობის თევბი. მარიკულტურების განვითა- 
რების მიხედვით პირეელ ადგილზეა იაპონია. ამ ქვეყნის ზღვის 
მეურნეობის საერთო პროდუქცია შეადგენს ყველა ზღვის პროდუ- 
ქტების მოპოვების 10%-ს. და ღირებულებით კი იაპონიის მთელი 

მეთეეზეობის შემოსავლის 20%-ს. 

ზღვის ობიექტების გამოზრდის ტექნოლოგია სულ უფრო სრუ- 
ლყოფილი ხდება. ფართობის ერთეულზე პროდუქციის გაზრდის 
მიზნით იყენებენ მინერალურ სასუქებს, ხელოვნურ საკეებს, ელე- 
ქტროსადგურებიდან მიღებულ თბილ წყლებს და სხვ. 

1 პექტარ ფართობზე ხორცის წარმოების მხრიე ზღეის მეურნე- 
ობები არ ჩამორჩებიან მეცხოველეობის ფერმებს. მაგალითად, კი- 
ბორჩხალების კულტურა გვაძლევს 350 კგ/პას, თევზი (ხანოსი) ინ- 
დოეთში და სხვაგან 250--350 კგ/ჰა-ს, ხოლო ზოგ მეურნეობაში 2000 

კგ/ჰა-ს. კეფალის კულტურა იძლევა 40-45 კე/ჰა-ს. 
დაბალი ტროფული დონის ორგანიმშმები, ამ საფეხურის ობიექ- 

ტებს შორის ამჟამად დიდი ყურადღება ენიჭება ანტარქტიკულ ევფა- 

უბზიიდებს ღა მოლუსკებისა და წყალმცენარეების კულტივირებას. 
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5. კპიდროსფეროს ბიორესშრსები საქართველოში ა 
მათი გბგამოჭმნება 

პიდრობიონტების უზარმაზარი რაოდენობიდან ადამიანი ბიო- 
ლოგიური ნედლეულის სახით ძალზე უმნიშვნელო რაოდენობას 
იყენებს. აქედან გამომდინარეობს ის ფაქტი, რომ ადამიანი საკვები 
პროდუქტების სახით წყლის მცენარეებისა და ცხოველების ძალზე 
მცირე რაოდენობას (მთელი მისი საკეების მხოლოდ 3%-ს) მოის- 
მარს, იმ დროს როცა ხმელეთის პირველადი პროდუქცია მხოლოდ 

სამჯერ სჭარბობს წყლის პჰიდრობიონტთა პირველად პროდუქციას. 

სწორედ ამიტომ პიდროსფეროს ბიორესურსების დიდი ნაირგვა- 

რობის გამოყენებას ადამიანისათვის ძალზე დიდი მომავალი აქეს. 
დღითიდღე იზრდება პიდროსფეროს ბიორესურსების მოპოვების ტე- 
ქნიკური საშუალებები და მასშტაბები. მაგალითად, ამ ბოლო ხანებ- 
ში წარმატებით ხორციელდება კიბოსნაირთა სარეწაო ათვისება, 
რომელთა პროდუქცია მსოფლიო ოკეანეში არანაკლებია თევზების 
პროდუქციაზე. პიდროსფეროს ბიორესურსები თვითგანახლებადი სი- 

სტემაა და მის მოცულობაზე უნდა ვიმსჯელოთ არა ამჟამინდელი 
(გარკვეული პერიოდის) რაოდენობით. არამედ მათი პროდუქციით 

ე.ი. დროის ერთეულში მათი ბიომასის ნამატით. 

ჰიდროსფეროს ბიორესურსების პროდუქციის რეალიზაციის 

ძირითადი ფორმა მათი რეწვაა, რომლის მასშტაბები ღა პარამე- 

ტრები უნდა შეესაბამებოდეს სარეწაო პიდრობიონტების თვითგა- 
ნასლების პროცესს. ე.ი. რეწვა არ უნდა აღემატებოდეს პიდრობი- 

ონტთა ბუნებრივი მატების რაოდენობას და თვითგანახლების თა- 

ვისებურებებს. (ვადები, ადგილი, სარეწაო იარაღები და სხე.) ბი- 
ორესურსების გაზრდა გარდა ბუნებრივი თვითგანახლების პრო- 

ცესისას ხორციელდება პიდრობიონტების აკლიმატიზაციისა და 

მცირე ზომის წყალსატევების (ტბორები, გუბურები) ინტენსიფიკა- 

ციის გბით, რომელიც გულისხმობს წყალსატევებში ბიოგენების 

რაოდენობის გაზრდას მინერალური სასუქების შეტანით და სარე- 

წაო თეეზებისათვის კომბინირებული საკვების შეტანას. 

დღეისათვის მსოფლიო ოკეანიდან სარეწაო ორგანიზმების 
სახით მოიპოვება ადამიანის მიერ წელიწადში საშუალოდ 80-90 

მილიონი ტონა საკეები ბიომასა. აქედან 90% თეებებზე მოდის, 
ხოლო დანარჩენს ძირითადად შეადგენენ მოლუსკები. კიბოსნა:-



რები და წყალმცენარეები. კონტინენტალური წყალსატევების სა- 
რეწაო ორგახიზმებიდან 95% თევზებზე მოდის – 7-8 მილიონი 
ტონა, ხოლო დანარჩენი კიბოსნაირებზე ღა მოლუსკებზე. 

საქართველოსათვის პიდროსფეროს ძირითად ბიორესურსებს 
სარეწაო თევზები წარმოადგენენ, რომელთა წილი ადამიანის სა- 
კვებში საკმაოდ მნიშვნელოვანია. აქედან გამომდინარე სწორედ 

ჩვენი წყალსატევების თევზის პროდუქციის რეწვისა და მისი გაზ- 
რდის მეცნიერული საფუძვლების შემუშავებას ექცევა განსაკუთ- 
რებული ყურადღება. სარეწაო თეეზის პროდუქციის გაზრდის ძი- 

რითადი წყარო ჩვენს რესპუპლიკაში ტბებსა და წყალსაცავებთან 

ერთად მაინც სათევზმეურნეო გუბურებში თევზის მოშენება და 

გამოზრდაა. ამ უკანასკნელ პერიოდში დღითიდღე იზრდება ასე- 

თი ხელოვნური წყალსატევების რიცხვი. ჩვენი ქვეყნის. რეგიონე- 
ბში მომუშავე ეკოლოგებს, ბუნების დამცველებს და სხვებს, ვისაც 

რაიმე შეხება აქვს ბუნებასთან, სასურველია წარმოდგენა ჰქონ- 
დეთ სატბორე თევზმეურნეობის სტრუქტურაზე. 

მეურნეობის იმ დარგს, რომელიც აწარმოებს თევზის მოშენე- 
ბას და გამოზრდას საგანგებოდ შექმნილ ხელოვნურ წყალსატევე- 
ბში – ტბორებში – სატბორე მეურნეობა ეწოდება. ხელოენურ 
წყალსატევებში თევზის მოშენება იძლევა იმის შესაძლებლობას, 

რომ ვმართოთ მათი სასიცოცხლო პროცესები და ეაწარმოოთ 
ხელოვნური კვება, რაც განაპირობებს თევზის მაღალი პროდუქექ- 
ციის მიღებას, რომელიც ათჯერ ღა ზოგჯერ ასჯერ მეტია ბუნებ- 

რივი წყალსატევების თევზის პროდუქტიულობაზე. 

სატბორე მეურნეობის განვითარებას მრავასაუკუნოვანი ის- 
ტორია აქვს. საქართველოში სახალხო მეურნეობის ამ მნიშენე- 
ლოვან დარგს 1932 წელს ჩაეყარა საფუძველი – ლანჩსხსუთის რაი- 
ონის სოფელ ჯაპანაში მოეწყო პირველი სატბორე მეურნეობა, 
რომელიც ამჟამად უშეებს როგორც მოზარდ, ასევე სასაქონლო 

კობრს (დღესაც სატბორე მეურნეობის ძირითადი სარეწაო ობი- 

ექტი სარკისებრი კობრია). 

ზოგი სარეწაო თეეზი (კობრი, თრისა) ვითარდება მაღალი 
ტემპერატურის (18?-25%C)პირობებში ხოლო თეეზების სხვა სახეო- 
ბები (კალმახი, სიგი) ეითარღებიან დაბალი ტემპერატურის (9- 

189C) პირობებში. ამის შესაბამისად არჩევენ ორი ტიპის სატბორე 
მეურნეობას – თბილწყლიანსა და ცივწყლიანს. საქართველოს პი- 
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რობებში ორივე პერსპექტიულია და განეითარებული. ორივე ტი- 
პის მეურნეობები თავის მხრივ შეიძლება იყოს სრულსისტემიანი 
და არასრულსისტემიანი, 

სრულსისტემიან მეურნეობებში წარმოებს ქვირითიანი სასაქონ- 
ლე კობრის ან სხვა რომელიმე თეეზის გამოზრდა, აქვე აუცილებე- 
ლია სადედე ჯოგის, ანუ მწარმოებლების არსებობა, რომლებიც 
ყოველწლიურად იძლევიან საჭირო რაოდენობის ქვირითს. ჩვეუ- 
ლებრივ სრულსისტემიან სატბორე მეურნეობებში ზრდიან ორწლი- 
ან სასაქონლე კობრს, რომლის სტანდარტული წონაა 500 გ. 

არასრულსისტემიანი სატბორე მეურნეობა შეიძლება იყოს 
ორგვარი: თაევზსაშენი და სანასუქო. თევზსაშენში გამოჰყავთ 
ტბორების დასათეეზიანებელი მასალა – წლევანდელი ან ერთწ- 
ლიანი კობრი. თევზსაშენს აქვს მხოლოდ ისეთი სახის ტბორები, 

რომლებიც აუცილებელია ჩასასმელი მასალის გამოსაზრდელად, 
ასეთი ტბორებია: სატოფო ანუ სანაშენო, საზრდელი, დასაზამთრე- 
ბელი და სადედე ტბორები. სანასუქო ტბორები თევზსაშენებში ან 

სრულებით არ არის, ან ძალიან მცირე ფართობებზეა გაშენებული. 
არასრულსისტემიან სანასუქე სატბორე მეურნეობას აქვს 

მხოლოდ სანასუქე ტბორები, რომლებშიც წარმოებს სასაქონლო 

თევზის გამოზრდა. ასეთი მეურნეობა წლევანდელ ან ერთწლიან 
კობრს იძენს უახლოესი თევზსაშენიდან. საქართველოში ძირითა- 

დად სანასუქო ტბორებია, რომელთაც ჩასასმელი მასალით კეება- 
ვენ კონდოლისა და ჯაპანას სატბორე მეურნეობები. 

სათევზმეურნეო ტბორებს ყოფენ საზაფსულო, საზამთრო და 

სპეციალურ ტბორებად., საზაფხულო ტბორებს განეკუთვნება სანა- 
შენო ან სატოფო საბრდელი, სანასუქე და სადედე ტბორები. ამ 

ტბორებში წარმოებს ძირითადი ბიოტექნიკური პროცესები: მწარ- 
მოებელთა ჩასმა ტოფობისათვის, თეით ტოფობის ანუ ქვეირითო- 

ბის ჩატარება, ლიფსიტების გამოზრდა ჯერ სატოფო. შემდეგ საზ- 

რდელ ტბორებში, ერთწლიანი თევზის ჩასმა სანასუქე ტბორებში 

და მათგან სასაქონლო თეებზის მიღება. 
შემოდგომაზე წლევანდელი თევზი და მწარმოებლები, ან მა- 

თი შემცვლელები გადაჰყავთ საზამთრო ტბორებში. სპეციალურ 
ანუ დამხმარე ტბორებს მიეკუთვნება: საკარანტინო-საიზოლაციო, 

სარეზერეო და სსვ.



1. სანაშენე ანუ სატოფო ტბორი განკუთვნილია კობრის ტო- 
ფობისა და მიღებული ლიფსიტების გამოზრდისათვის – 7-8 დღის 
განმავლობაში. სანაშენო ტბორები. ეწყობა ნოყიერ ნიადაგზე, შე- 
დარებით მყუდრო ადგილას. ფსკერი ღაფარული უნდა იყოს ქეი- 

რითის დასაყრელ სუბსტრატად გამოსადეგი ნორჩი მცენარეებით. 
მჟავე რეაქციის მქონე ნიადაგიანი დაჭაობებული ნაკეეთები სანა- 

შენო ტბორების მოსაწყობად არ გამოდგება. 

სანაშენე ტბორის ფართობი 100-1000 კვადრატული მეტრი უნ- 
და იყოს, წყლის სიღრმე 15-20 სმ-ია ტბორის ზემო ნაწილში (წყალ- 
მომყვანთან) და დაასლოებით 1 მეტრი – წყალგამშვებთან. ტბო- 
რის ფსკერი უნღა იყოს თანდათანობით დაქანებული წყალმომ- 
ყვანიდან წყალგამშეებისაკენ. სანაშენო ტბორებიდან 7-18 დღით 

ლიფსიტები გადაჰყავთ საზრდელ ტბორებში. 

2. საზრდელ ტბორებში გადაჰყავთ აქტიურ კეებაზე გადასული 
ლიფსიტები და აქ ჰყავთ დაახლოებით ოთსი-ხუთი თვის ასაკამდე. 

საზრდელი ტბორების ფართობი დაასლოებით 3-5 პა უნდა იყოს, 
ხოლო ზოგჯერ 15-20 ჰა-ს აღწევს, სიღრმე უნდა მერყეობდეს 30 სმ- 
დან I,5 მ-მდე (წყალგამშვებთან), ხოლო საშუალო სიღრმე უმჯობე- 
სია 0,8-დან – 1მ-მდე. წყლით მომარაგება ისე უნდა მოეწყოს, რომ 

ტბორის გავსება შესაძლებელი იყოს 5-1)0 და დაცლა 4-5 დღეში. 

31. სანასუქე ტბორები. სრულსისტემიანი სატბორე მეურნეობის 
ძირითადი ნაწილია. ასეთ ტბორებში წარმოებს ერთწლიანი კობ- 
რების გამოზრდა სასაქონლედ. ზოგჯერ აწარმოებენ ერთწლიანი 
და წლევანდელი კობრების შერეულ გამოზრდასაც. ტბორის ფა- 
რთობი შეიძლება იყოს ერთი-ორი პექტარიდან რამდენიმე ათე- 
ულ და ასეულ ჰექტარამდე. უფრო მიზანშეწონილია 5-10 პექტა- 
რის ფართობის ტბორები, სადაც თევბის ხელოვნური კვება და 
სხვადასხვა ღონისძიებათა ჩატარება შედარებით ადვილია. ტბო- 
რების საშუალო სიღრმე 1,5–I7 მეტრი უნდა იყოს. თხელწყლიან 

წყალსატევში წყალი ადვილად თბება, რაც ხელს უწყობს თევზის 

საკვები ორგანიზმების ბრდა-განეითარებას და მაღალ თეეზაპრო- 

დუქტიულობას, 
4. სადეღე ტბორებში აწარმოებენ მწარმოებლების კეებას და 

გამოზამთრებას. მწარმოებლებთან ერთად ასეთ ტბორებში ზრდი- 
ან ე.წ. რემონტის ჯოგს ე.ი. ისეთ თევზებს, რომლებიც განკუთენი- 

ლი არიან მწარმოებლების შესაცვლელად, ჩვეულებრიე, სადედე 
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ტბორებში თითოეულ მწარმოებელზე უნდა მოდიოღეს არანაკლებ 
15 მ? ფართობი, ხოლო თითოეულ სათადარიგო (რემონტის) თევზზე 

არანაკლებ 7,5მ”-ისა. ტბორის ფართობი 02-04 ჰა. ასეთი ტბორების 
არსებობას დიდი პროფილაქტიკური მნიშვნელობა აქვს, რადგან 

მწარმოებლები ხშირ შემთხეეეაში ინფექციის მატარებლებია (მაგ. 

წითელა, გიროდაქტილოზი) ამდენად მათს იზოლირებას წლევან- 

დელი და ერთწლიანი თევზებისაგან დიდი მნიშენელობა აქვს. 
5. საზამთრო ტბორები. გამოყენებულია წლევანდელი კობრე- 

ბის, მწარმოებლებისა და სათადარიგო თეეზების გამოსაზამთრე- 
ბლად, სადაც საბრდელი ტბორებიღან გადაყავთ თეეზი ზამთრის 

დასაწყისში. ტბორები მაღალი გამდინარების დღა დიდი სიღრმის 

უნდა იყოს, ყინულით დაფარვის შემთხეევაში გაუყინავი შრის სი- 

ღრმე I,5 მ-ზე ნაკლები არ უნდა იყოს. საქართველოს ბარის პი- 
რობებში საესებით შესაძლებელია საზრდელი ტბორების გამოყე- 

ნება საზამთრე ტბორებად, რითაც თავიდან ავიცილებთ ახალი 

ტბორების მშენებლობასთან დაკავშირებულ ხარჯებს. 
არსებობს სატბორე მეურნეობაში სასაქონლე თეების გამო- 

ზრდის ორი ძირითადი გზა: ექსტენსიური და ინტენსიური. 
ექსტენსიური მეურნეობის პირობებში თევბის გამოზრდა დი- 

დად განსხვავდება თევზის ზრდა-განვითარების ბუნებრივი მსელე- 
ლობისაგან. ასეთმა მეურნეობამ ხელი უნდა შეუწყოს თეეზის გა- 
მრავლებასა თუ განვითარებას და ჩაატაროს ბიოტექნიკური ღო- 
ნისძიებანი პროდუქციის მთლიანად და უდანაკარგოდ ასაღებად. 

თეეზბის პროდუქტიულობა დამოკიდებულია ტბორის ბუნებრიე 

პროდუქტიულობაზე და მერყეობს 2-დან 6 ცენტნერამდე ჰექტარ- 
ზე. თევზის სიმჭიდროვე 400-1000 ცალი ჰექტარზე. 

ინტენსიური მეურნეობა უფრო პროდუქტიულია. აქ თეეზს ძი- 

რითადად ხელოენურად კვებავენ და ტბორებს ანოყიერებენ სასუ- 
ქების შეტანით. თევგის სიმჭიდროვე აქ შეიძლება გაზრდილ იქნეს 

ნორმალურ სიმჭიდროვესთან შედარებით რამდენჯერმე (2-დან 

10-ჯერ) ამ დროს საჭიროა თეეზის ზრდის კომპლექსური ინტენსი- 
ფიკაცია: მინერალური ღა ორგანული სასუქებით განოყიერება, 

მელიორირება, ნიადაგის მაღალ აგროტექნიკურ დონეზე დამუშა- 

ვება, ხელოენური კვება, შერეული დათეეზიანება და სხვა. ყოვე- 

ლივე ამის შედეგად სასაქონლე თეეზის პროდუქცია იზრდება 50 

ცენტნერამდე ჰექტარზე. 
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სათევზმეურნეო ტბორებში სარეწაო თევზების მაღალ პრო- 
დუქციას განსაზღვრავენ ის აბიოტური ღა ბიოტური ფაქტორები, 
რომელთა ერთობლიობა ქმნის ერთგვარ სასიცოცხლო გარემოს 
– აბიოტური ანუ არაცოცხალი ფაქტორებია წყალსატევის აგებუ- 
ლება (სიგრძე, სიგახე, სიღრმე, წყლის ქვაბულის ფორმა – ე.ი. 

მორფომეტრია), წყლის გამჭვირვალობა, ტემპერატურა და თერ- 
მული რეჟიმი, ჟანგბადის შემცველობა, აქტიური რეაქცია, მარი- 
ლიანობა, ხოლო ბიოტური, ანუ ცოცხალი ფაქტორები – ის ცოც- 
ხალი ორგანიზმები, რომლებიც ცხოვრობენ თეეზის გარემომცეელ 
გარემოში, ყველაზე მნიშვნელოვანი თეეზებისათვის მათი ბუნებ- 
რივი საკვები ორგანიზმებია, რომლებიც არაცოცსალ ფაქტორებ- 

თან ერთად განაპირობებენ თეეზების ზრდა-განეითარებისა და 

პროდუქციის დონეს. 
თევზების კეების შესწავლა გეიჩვენებს, რომ მათს საკეებს 

შეადგენს წყალსატეეში არსებული თითქმის ყველა წერილი უსე- 

რხემლო ცხოველი და უმდაბლეს წყალმცენარეთა უმრაელესობა. 
"ასეთებია წყალმცენარეებიდან: კაჟოვანები, მწვანე წყალმცენარეე- 
ბი, ლურჯ-მწვანე წყალმცენარეები, ცხოველებიდან: დაფნიები, ციკ- 
ლოპები, ციბრუტელა ჭიები, მოლუსკები, მწერთა ლარეები. ყველა 
ეს ორგანიზმები ძირითადად ორ სასიცოცხლო არეალში ცსოვრო- 

ბენ: წყლის სისქეში შეტიეტივებულნი – პლანქტონი და წყლის ფს- 
უეერზე მცხოვრებნი – ბენთოსი. ბენთოსით იკვებებიან: კობრი, კა- 
პარჭინა, წვერა, ქაშაყი, პლანქტონით მკვებავებია: სიგა, რიჰუსი, 
სქელშუბლა – ფიტოპლანქტონით იკვებება; თეთრი ამური იკვებე- 
ბა – ფსკერის მცენარეულობით ანუ მაკროფიტებით. 

წყალსატეეში თევზის დიდი პროდუქციის მიღების ერთ-ერთი 

ძირითაღი პირობაა ისეთი სახეობის სარეწაო თეეზების მოშენე- 
·ბა, რომლებიც სრულად აითვისებენ წყალსატევში არსებულ ბუნე- 
ბრივ საკვებ რესურსებს – ფიტოპლანქტონს, ზოოპლანქტონს, ფი- 
ტობენთოსს, ზოობენთოსს. ამგეარად, როცა სრულად იქნება ათ- 

ეისებული ბუნებრივი საკვები ბაზა, მხოლოდ ამის შემდეგ შეიძ- 

ლება ვიფიქროთ თეეზების რაოდენობის ზრდაზე და შესაბამისად 
ინტენსიური თეეზმეურნეობის განვითარებაზე. 
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ბიომასა 17, 50, 51, 99, 112, 122, 126, (49, 170, 175 

ბიოსფერო 4, 58 

ბიოტოპი 6, 12, 17, 32 

ბიოფილტრი 158 

ბიოცენოზი 16, 17, 19, 20, 21, 22, 83, 136, 166, 170 

ბიპოლარობა 80



გაგუდვები 70 
– ზამთრის 70, 71 
– ზაფხულის 70, 72 

განათებულობა 8 
განიავებული ტბორები 141 

გაზები 62, 68 

– წყალში გასსნილი 62 
გაზის ბუშტუკები 33 

გამრავლების ტემპი 18 
გამყინვარების ეპოქა 87 

გარემო 3, 4 

– აბიოტური 3 

– ბიოტური 3 

გენერაციის რიცხვი 19 

გლობიგერინული შლამი 74 

გოგირდწყალბადი 63 
გრუნტი 42, 154 

დანალექები 8, 9 

– შლამიანი 8 

დაჭუჭყიანება 118, 119, 120, 121 

დაჭუჭყიანების წყაროები 118 

დეგრადაცია 99 

ღეტერგენტები 118 
დეტრიტი 49, 83, 115, 143, 149, 150, 152, 154, 155, 157, 159, 160, 162, 166 
დიაპაუზბა 97 

დინებები 5 
– განედური 5 
– ზედაპირული 5 

– ფსკერული 5 
დიფუზიური სუნთქვა 65 

დომინირებული ფორმები 20, 40, 48, 86 

დრეიფი 5 

ევრიბატური 16 

ევრიბიონტები 16 
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ევრითერმული 16 

ევრიიონური 16 
ევრიეკები 16 
ევრიოქსიგენური 16 
ეერიფოტური 16 

ევრიფაგური 16 
ეერიჰალინური )6, 46 

ეკეატორი 9 

ეკლები 22 
ეკოლოგიური ვალენტობა 16 
ეკოლოგიური ნიშა 2!) 
ეკოლოგიური პლასტიურობა 16 
ეკოსისტემა 17, 118, 121, 122, 127, 133 
ელემენტების ბიოგენური მიგრაცია 58 
ელტონის ტბა 52 

ელექტრომაგნიტური ველი 40 
ელექტრული დენი 40 
ენერგეტიკული ეფექტი 64 
ენერგიის ცვლა 68 
ეპითელიუმი 58 

ეპინეისტონი 31 
ესტუარიები 3, 46, 47, 48 

ეკსკრეტორული ორგანოები 58 
ექსტრემალური პირობები 52 
ექტოპარაზიტები 22 

ქერტიკალური მიგრაციები 113 

– დღეღამური 114 

– ონტოგენეზური 113 

– სეზონური I1)3 

ვერტიკალური ცირკულაცია 5, 10, 63, 65, 85, 86, 108, 109, 110, 112 

ვიტამინები 20 

ვიტრიფიკაცია 88 

ზემლაშე წყალსატევები 44, 51 

ზოოპლანქტონი 13, 8), 82, 85, 92, 108, 111, 125, 126 
ზრდის ტემპი 17



ზღეები 3, 44 

ზღვის წყალსატევები 44, 48 

თერმული დაჭუჭყიანება 120 

თერმული თვისებები 4 
თერმული მდგრადობა 4 
თერმული რეჟიმი 4, 86 
თერმული წყალსატევები 89 
თეითრეგულაცია 17 

თითისტარისებური 35 

იზოტონური 55 
იმაგო 19 
ინდიკატორი ორგანიზმები 136 
ინფრაწითელი 31 

ინპიბირება 18 
ინფაუნა 41 
იონური რადიაცია 58 

იხტიოფაუნა 78 

კალციუმი 45 
კანიბალიზმი 18 
კანიონები 9 
კაჟი 28 
კარბონატები 45 
კარბონატული წყალსატევები 45 
კვებითი ურთიერთდამოკიდებულება 144, 165, 167 

კვებითი ჯაჭვი 165, 166, 167 

კვერცხები 4 
კირიანი ჩონჩხი 77 
კირი 28 
კლაკვნითი მოძრაობა 35 
კლიმატი 3 
კოლონია 30, 38 
კომენსალიზმი 2! 
კომბინირებული სუნთქვა 66 

კონეეგრგენტული ჯგუფები 30 
კონტინენტალური ფერდობი 7, 50 
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კონკურენცია 18, 21 

კონცენტრატორები 132 

კოროზია 39 

კოსმოპოლიტები 86 
კრეოზოტი 4! 

კრიპტიზმი 34 

ლაბოვანი გარსი 27 

ლარეები 6, 10, 12, 15, 28, 31, 33, 37, 41, 53, 92, 94, 150, 151, 155 
ლაყუჩები 65 

ლითორალი 7, 11, 68 
ლითოსფერო 3 

ლიფსიტები 47 

ლორწოვანი გარსი 27 

ლუციფერაზა 102 

ლუციფერინი102 

მაკროპლანქტონი 30 

მბურღავი ორგანიზმები 14 
მანათობელი ორგანიზმები 103 

მანგოს ბარდები 75, 77 

მანტია 35 
მარიანის ღრმული 9 

მარილიანი წყალსატევები 3 
მარილიანობა 3, 5, 9, 44, 52, 57 

მარჯნის რიფები 75, 77, 78 

მატერიკული წყალსატევები 7, 107 
მატერიკული მეჩეჩზი 7, 83 
მატერიკული თავთხელი 7, 83 
მატერიკული ფერდობი 7, 107 

მეგალოპლანქტონი 30 
მეზოპლანქტონი 30 

მეორადი პროდუქცია 172, 174 

მეროპლანქტონი #6, 30 
მესამეული პერიოდი 81 
მეტაბოლიზმი 60, 133. 163 
მეტანტენკები 141 
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მეზოსაპრობული 134, 135 

მზის რადიაცია 31 
მთლიანი პროდუქცია 174 

მიგრაციები 113, 1I4, 116 

მიკროორგანიზმები 34 

მიკროფლორა 78 

მიკროელემენტები 59 
მიკროპლანქტონი 30 

მიმეზია 34 

მინერალიზაცია 72, 79, 109, 130, 131, 150 
მინერალური ელემენტები 58 

მისაწოვარი 44 

მიქცევა 8 
მკვდარი ზღვა 52 

მოლუსკები 46 
მომლაშო წყალსატევები 44, 46 

მონადირეები 155 

მოსვენებული სტადია 46 

მოქცეეა 8 
მჟავე რეაქციის წყლები 93 
მსხვერპლი 22 

მტაცებლობა 15, 22 

მტკნარი წყალსატექეები 13, 44, 45 

მუტაციები 77 

მუტუალიზმი 21 

მძიმე იონები 27 

ნაკვებობა 152 

ნანოპლანქტონი 30 
ნარჩენი წონა 26 

ნატურალიზაცია 177 

ნასშირორჟანგი 63 

ნეისტონი )3, 31 

ნეიტრალიზმი 21! 

ნექტონი 12, 14, 36 

ნერიტული ზონა 10 
ნიეთიერებათა ცვლა 68 
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ოკეანე 10 

ოლიგოსაპრობული ზონა 64, 135 

ოლიგოჰიდროგენური 94 

ოლქები (ტემპერატურული) 73 

ონტოგენეზი 57 

ონყაუნა 42 

ორგანული მასალა 32 

ორგანული ნარჩენები 71 

ორგანული ნივთიერებები 22, 60, 122, 131. 132, 135, 137, 162 

ოსმორეგულაცია 54 

ოქსიკალორიული კოეფიციენტი 68 
პარაზიტები 19, 21 

პართენოგენეზი 17 

პასატური ქარები 74 

პარციალური წნევა 62 

პელაგიალი 7, 10, 11, 22, 31, 46, 48, 82, 92, 114, 151, 166 
პელაგური ქვირითი 28 

პერიფიტონი 14, 18, 40, 78, 132, 148 

პიგმენტები 100 
პიგმენტური უჯრედები 10! 

პირეელადი პროდუქცია 171, 172, 173 

პლანქტონი 12, 21, 23, 27, 28, 31, 36, 48, 81, 82, 97, 111, 175, 184 
– ფიტოპლანქტონი 12, 71, 78, 81, 82, 85, 93, 108, 112, 126, 129, 132, 

143, 166 
– ზოოპლანქტონი 12, 81, 82, 85, 92, 97, 108, 111, 125, 126 
პლეისტონი 13 

· პნევმატოფორი 27 

პროდუცენტები 144, 159 

პროდუქცია 122, 170, 172 

პროტოკოოპერაცია 21 

პოიკილოოსმოსური ორგანიზმები 54 
პოლისაპრობული ზონა 79, 134 

პოლიპიდროიონური 94 

პოპულაცია 16, 17, 18, 19, 22, 167, 173, 177 
პროფუნდალი !1 
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პტეროპოდიური შლამი 74 
ჟანგბადის შემცეელობა 9, 12, 20, 62, 64, 69, 70, 72, 1I4, L21, 132, 134 
ქანგბადის დეფიციტი 63, 72 : 

რბილი წყალი 45 
რეაბსორბცია 56 

რეაქტიული მოძრაობა 36 

რედუქცია 28 
რედუცირებული ორგანოები 38 

რიცსოესობა 17 

საკვები ბაგა 152 

საკვები რესურსები 147 

სარეწაო პროდუქტიულობა 175 

სარეწაო მარაგი 50 
სარწყავი მინდვრები 139 
სასიცოცხლო ციკლი 22, §8 

სასქესო პროდუქტები 97 

სატბორე მეურნეობა 180, 181, 182, 183, 184 

საპრობულობის სისტემა 134 
საპროფიტული ბაქტერიები 33 

საცურავი ბუშტი 35 

საჭეები 26, 31) 
სედიმენტატორები 158 

სეისმურობა 9 

სესტონოფაგები 14, 152, 153, 155, 159 

სითბოგამტარებლობა 4 

სითბოტევაღობა 4 

სიბლანტე 24 

სივაში 52 

სიმბიოზი 78 

სიფონები 4) 

სიღრუის სითხე 57 

სიცოცხლის ხანგრძლიობა 88 
სინათლის ზონები (ევფოტური, დისფოტური, აფოტური) 98 
სპორები 5 

სტაბილიბატორები 26, 31 
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სტენობატური 16 

სტენსოთერმული 16 

სტენოიონური L6, 94 

სტენოოქსიგენური 16, 64 

სტენოეკები 16 

სტენოფოტური 16 

სტენოფაგები 16 

სტენოჰალინური 16, 46 

სტიგმები 99 

სუბსტრატი 36, 42 

სუბლითორალი ?, 11, 68, 8), 83 

სუპრალითორალი 7 

სულფატები 45 

სუნთქვის კოეფიციენტი 70 

სუნთქვის ორგანოები 60645, 68 

სუნთქვის რითმი 69, 72 

სფაგნური ტბები 45 

ტაფობი (ქვაბური) 11 

ტბები 11, 12, 52, 53, 63, 70, 71, 86, 120, 127 
ტბორები 182, 183, 184 

ტემპერატურული სტრტიფიკაცია 4, 73 

ტემპერატურული ოლქები 73 

ტივტივის ფორმულა 26 
ტორპედისებური ფორმა 34 

ტოფობა 10 

ტოქსიკური ნივთიერებები 96, 119 

ტრაქეალური სისტემა 65, 68 
ტრიპტონი I4 

ტროპიკული ოლქი 71, 86 
ტროფოგენული ოლქი 144, 146 

ტროფოლიტური ოლქი 145 

ტროფული დონეები 165 

ულტრააბისალი 7, 9, 51 

ულტრაბგერა 40 

ულტრაიისფერი 22, 96 

უხერხემლოები 17, 150, 151, 152, 154, 156, 159, 160, 16> 105. LCს



ფაუნა 85, 87, 88, 138 
ფაქტორები (აბიოტური, ბიოტური, ანთროპოგენური) 15 

ფიგურული ნათება 104 
ფილტრატორები 155 

ფილტრაციის მინდერები 139 

ფიტოპლანქტონი 13 

ფოტოსინთეზი 331, 62, 7), 78, 93, 96, 111, 129, 132, 135, 144, 172 
ფოტოფორები I02, 103 

ფორმის წინააღმდეგობა 26 
ფლორა 85, 87, 88, 138 

ფრაქციები 35 

ფსამონი 15, 42 

ფსკერული დახნალექები 8, 150 

ქიმიური ელემენტები 48, 58, 59, 60 
ქიმიური შემადგენლობა 48 
ქლორიდული წყალსატევები 52, 53 

ყარა ბოღაზ გოლი 51 

ყველაფრისმჭამელი ფორმები 

ყინვაგამძლეები 88 

ყინვარები 83 

ყინულის დნობის ფარული სითბო 4 

შელფი (სანაპირო) 6, 7, 8, 10, 74, 83, 174 

შემონაზარდები 39,-40 

შეფერვა (ცხოველების) 100, 101 
შინაგანი ხახუნი 26 

შოლტები 28 

ჩამდინარე წყლები 138, 140, 142, 143 
ჩასასმელი მასალა 47 

ჩასაფრებულები 155 

ჩაფლული ცხოველები 14 
ჩაძირვის სიჩქარე 23 

ჩონჩხი (შინაგანი, გარეგანი) 5 

ცივსისხლიანები 4 
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ციკლომორფოზი 104, 106, 107 

ცისტები 45 

ციტოპლაზმა 27 

ცოცხალი ნივთიერება 58 

ცუნამი 104 

ცხოველმოქმედება 90, 128 

წყალი 3, 4, 5, 10, 14 

წყალსატეეები 3, 23, 45, 46, 48, 52, 57, 62, 67, 70, 71, 86, 88, 93, 110, 

118, 125, 130, 159 

წამწამები 28 

წყლის ცირკულაცია 5 
წყალმცენარეები 17, 45, 46, 53, 60, 61, 77, 78, 82, 85, 94, 108. 132, 150 

ჭიები 46 

ხვედრითი ზედაპირი 23 
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