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თავი 1 

სასოფლო - სამეურნეო კულტურულ მცენარეთა ანატომია
I.     კულტურულ მცენარეთა ანატომიის ცოდნა აგრონომისათვის მნიშვნელოვანია, რათა აღწეროს და განსაზღვროს სხვადასხვა მცენარეთა სახეობები და ტიპები. სასოფლო-სამეურნეო კულტურათა ანატომიას არსებითი მნიშვნელობა აქვს ფერმერების, ენტომოლოგების, სარეველა მცენარეების შემსწავლელ მცენიერებისა და ნებისმიერი ადამიანისთვის, ვინც კი ჩართულია მემცენარეობის დარგში. ფერემერები თესლოვან, სამარცვლე, ბოჭკოვან ან საკვებ პროდუქციაში მცენარეთა ანატომიას ხშირად სასოფლო-სამეურნეო კულტურათა მავნებლების გამოსარჩევად, ოპტიმალური მართვის პრაქტიკის განსაზღვრისა და საწარმოო გადაწყვეტილებების მიღებაში დახმარებისთვის იყენებენ. თესვისა და გადარგვის ვადების განსაზღვრა, გათიბვის გრაფიკი და პარკოსნებში აზოტის დეფიციტის დიაგნოსტიკა  მხოლოდ რამდენიმე მაგალითია იმისა, თუ რა მნიშვნელოვან როლს თამაშობს  კულტურათა ანატომიის ცოდნა სწორი გადაწყვეტილებების მიღებაში. 

      ამ წიგნში ბევრგან შეგხვდებათ  პარკოსნებსა და მარცვლეულებს შორის შედარებები. სასოფლო-სამეურნეო კულტურებს ხშირად ყოფენ ორ კატეგორიად. ერთლებნიანი მცენარეები, - რომლებიც შეიცავენ ერთ სათესლე ფოთოლს (ლებანს) და  ორლებნიანი მცენარეები, -  რომლებიც ორ სათესლე ფოთოლს შეიცავენ. (ორ ლებანს). ორლებნიანთა წარმომადგენლები არიან პარკოსნები,  (პარკოსანი კულტურები, რომლებსაც ფესვთა სისტემაში აზოტის ფიქსაციის უნარი გააჩნიათ) - რომლებიც მოყავთ სათესლედ  (სამარცვლე პარკოსნები) ან საკვებად. (საკვები პარკოსნები).
II.  მცენარის უჯრედი

უჯრედი მცენარის სიცოცხლის საფუძველს წარმოადგენს და კვლევის უდიდესი ნაწილი მემცენარეობის ხარისხისა და რაოდენობის ზრდის მიმართულებით  უჯრედულ დონეზე განიხილება. მცენარის ფუნქციებისა და მახასიათებლების უკეთესად  გაცნობისთვის გამოიყენეთ მოცემული უჯრედის დიაგრამა და ინფორმაცია: (აქ დიაგრამაა)
დიაგრამის შესწავლის შემდეგ თქვენ უნდა შეძლოთ უჯრედის შემადგენლობის სწორად განსაზღვრა, ფუნქციების მიკუთვნება და  მათი მნიშვნელობის აღწერა.

           უჯრედის ნაწილი                                            ფუნქციები და მახასიათებლები

            1.უჯრედის კედელი                 --             იცავს   უჯრედის შიდა მხარეს  და აძლევს სიმკვრივეს

                                                                                 უჯრედს. თივის ხარისხი  დამოკიდებულია  უჯრედის

                                                                       შეთვისების უნარზე.

2. პლაზმური მემბრანა                -                         დიფერენცირებულად გამტარია.- ზოგი ნივთიერება  

                                                                                    გაივლის ამ მემბრანას,ზოგი ვერა. ზოგიერთი ჰერბიციდი 

                                                                                  მემბრანის სტრუქტურის დაშლის გზით სარეველებს
                                                                                  ანადგურებს.

3. ბირთვი                            --                                 შეიცავს ქრომოსომებს, რომლებსაც გააჩნიათ 

                                                                                  მემკვიდრეობის მახასიათებლებში ჩართული 

                                                                                  გენეტიკური მასალა (დნმ).

4. რიბოსომები                                                        აწარმოებენ ცილებს რიბონუკლეინის მჟავის                                        

                                                                                  გენეტიკური კოდიდან.         

5. ენდოპლაზმური ბადე              -                        რიბოსომებთან ერთად ჩართულია ცილების წარმოებაში;

                                                                                ქიმიური ტრანსპორტირების სისტემა უჯრედში, 

                                                                                უამრავი ქიმიური რეაქციებისა და სინთეზის ადგილი.

                                                                   .       

6. ციტოპლაზმა                     -                              გელის მსგავსი ცოცხალი ნივთიერება, რომელიც 

                                                                              უჯრედის ფუნქციონირებად ნაწილებს შეიცავს.

                                                                              უჯრედის ციტოპლაზმაში მიმდინარე ცვლილებები

                                                                                  სასოფლო-სამეურნეო  კულტურების სიცივე-გამძლეობზე

                                                                             გავლენას ახდენენ.

7. ქლოროპლასტი               -                                    პლასტიდის შემცველი ქლოროფილის ძირითადი
                                                                                    ტიპი -  ფოტოსინთეზის ადგილი მცენარის უჯრედში.

8 . ვაკუოლი                    -                                          საჭირო და არასაჭირო უჯრედული ნივთიერებების

                                                                                    დაგროვების არე. აგრეთვე მოქმედებს როგორც

                                                                                    უჯრედში წყლის წნევის დასარეგულირებელი შიდა 

                                                                                    ბუშტი და  უჯრედს სათანადო გამძლეობას უნარჩუნებს.

9. მიტოქონდრია                -                                     აერობული სუნთქვის ადგილი, რომელიც  უჯრედული 

                                                                                    მეტაბოლიზმისა და ზრდის ენერგიის მთავარი წყაროა.

10. დიქტიოსომა                    -                                  ენდოპლაზმური ბადიდან იღებს, ამუშავებს და

                                                                                     ახარისხებს ცილებს უჯრედის დანიშნულების საბოლოო

                                                                                    ადგილზე ტრანსპორტირებისთვის. უჯრედის კედლის 

                                                                                    პოლისაქარიდების ( ცელულოზის) სინთეზის ადგილი 

                                                                                    მცენარეებში. ჩვეულებრივ უწოდებენ გოლჯის აპარატს.

მცენარეული თუ ცხოველური უჯრედები? მცენარეული უჯრედების მახასითებლებზე დაყრდნობით, რომელი უჯრედული ორგანოები არ მოიძებნება ცხოველურ უჯრედებში? ( მინიშნება: ცხოველური უჯრედები მყარი არაა. ისინი არ ახდენენ ფოტოსინთეზს)

III.  თესლისა და ღივის ანატომია

თესლი მოსვენებულ მდგომარეობაში მყოფი მინიატურული მცენარეა.  კვლევამ აჩვენა, რომ თესლი უხეში მოპყრობის ან არასათანადოდ შენახვის გამო შეიძლება დაზიანდეს. ზოგიერთი  თესლი უფრო მეტად მედეგია დაზიანების მიმართ ვიდრე სხვა დანარჩენი. თესლისა და ღივის ნაწილების ცოდნა მნიშვნელოვანია თესლის ხარისხზე მსჯელობისას, ღივის სიჯანსაღის შეფასებისას, მათი წარმატებული განვითარებისა და დაფუძნების პროგნოზირებისათვის. ამ პარაგრაფში შედარებულია მარცვლეული (სიმინდი, ხორბალი, ბრინჯი და ა.შ. ) და პარკოსანი კულტურები ( სოია, იონჯა, არაქისი და ა.შ.)
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შემდეგი ინფორმაციიდან თქვენ შეძლებთ განსაზღვროთ და აღწეროთ ორგანოთა ფუნქციები:

ა) მარცვლეულის თესლი და ღივი. 

ბ) პარკოსანის თესლი და ღივი.

( დიაგრამაა ხორბლისა და სიმინდის მარცვალი)

ა) მარცველულის მარცვლის ანატომია

 მარცვალი                                                                           ფუნქცია და მახასიათებლები:

1. ბუსუსი            -                                  ხორბლის უმრავლეს ტიპთა მარცვლის მყარი თმის კონა.

2. კბილი               -                                ჩნდება კბილა სიმინდის მარცვლების თავზე, როდესაც  მარცვლის

                                                            ცენტრში არსებული რბილი სახამებელი  გამოშრობისას მეტად
                                                            იკუმშება ვიდრე მყარი ენდოსპერმა მარცვლის გარეთა მხარეს.

3. ნაყოფსაფარი          -                          ნასკვის ქსოვილი, რომელიც იცავს მარცვალს. ნაყოფსაფარის

                                                            არსებობის გამო მარცვალა (მშრალი ერთთესლიანი ნაყოფი)  

                                                             მომწიფებული ნასკვია (ნაყოფი) და ამიტომ იგი არ წარმოადგენს

                                                             ნამდვილ თესლს. (მწიფე თესლკვირტი). ზოგიერთი სიმინდის

                                                             თესლის წითელი შეფერილობა ნაყოფსაფარში შეინიშნება. 

                                                             ნაყოფსაფარის მახასიათებლები განისაზღვრება დედა მცენარით.

4. ალეირონული შრე            -              ენდოსპერმების რამდენიმე გარეგანი შრე. ნაყოფსაფარისგან 

                                                            განსხვავებით ალეირონული მახასიათებლები  ორივე მშობლით

                                                              განისაზღვრება. იგი გამოყოფს ფერმენტებს, რომლებიც

                                                              ენდოსპერმის ნივთიერების განადგურებაში მონაწილეობენ და 

                                                              გაღივებას ხელს უწობენ. უფერული - ნორმალურ კბილა

                                                              სიმინდში; ლურჯი - ლურჯ კბილა სიმინდში.

გვერდი  4

5. ენდოსპერმა    -                                  უმეტესად სახამებლიანი; მას მწიფე პურეული მარცვალი

                                                                 დიდ რაოდენობით შეიცავს. თესლისა და ღივის აღმოცენების

                                                                 ენერგიის წყარო. გარდა ამისა, ენდოსპერმი ტექსტურისა  და

                                                                  ფერის მიხედვით შეიძლება კლასიფიცირებულ იქნეს, როგორც

                                                                 სახამებლიანი (რბილი)  ან რქისებრი (მაგარი).

                                                      ა.    სახამებლიანი ენდოსპერმა - რბილი, თეთრი სახამებელი.

                                                                 ბ.    რქისებრი ენდოსპერმა - მაგარი, მინისებრი, ყვითელია - 

                                                               ყვითელ კბილა სიმინდში. მოწითალი ყავისფერია წითელ

                                                                          მაგარ ხორბალში. მათი რაოდენობა განსხვავდება და 

                                                                          დამოკიდებულია მარცვლოვნების ტიპებსა და ჯიშებზე.

                                                                   გ.     ენდოსპერმული ცილები - ცილების მნიშვნელოვანი წყარო 

                                                                         პურეულ მარცვლოვნებში. მხოლოდ კარგად ნაცნობი 

                                                                         მარცვლოვნების  -  ხორბლის,  ჭვავის  და  ტრიტიკალეს 

                                                                         ენდოსპერმები შეიცავენ  წებოგვარას  ფორმის  ცილებს,

                                                                         რომლებიც ცომს  წებოვან და ელასტიურ ხარისხს აძლევენ,

                                                                         რაც აუცილებელია  ცომის აფუებისთვის.

6. სკუტელუმი ( ლებანი)     -                           ძირითადი ფუნქცია: ფერმენტის სეკრეცია ენდოსპერმების

                                                                        დასაშლელად და განვითარებადი  ღივისთვის საკვების 

                                                                        მიწოდება. პურეულ მარცვლოვნებში ზეთისა და 

                                                                        მაღალხარისხიანი ცილების მნიშვნელოვანი წყარო. 

                                                                        მარცვლოვან ბალახებს გააჩნიათ მხოლოდ ერთი ლებანი, 

                                                                        რის გამოც მათ ერთლებნიან მცენარეებს უწოდებენ.    

7. კოლეოპტილი                    -                        ემბრიოს ღერძის ყველაზე მნიშვნელოვანი ორგანო, 

                                                                      (ემბრიონული ფესვი და ყლორტი) რომელიც წარმოადგენს 

                                                                      ახალგაზრდა ფოთლების დამცავ გარსსა და ზრდის 

                                                                      წერტილს  ღივის აღმოცენების პროცესში.

8.  ეპიკოტილი                              -               აგრეთვე უწოდებენ  ჩანასახოვან  ფოთოლს.

9 . კენწრული მერისტემა             -                მოთავსებულია უშუალოდ  სკუტელარულ მუხლში.  ღეროსა

 (ზრდის წერტილი)                                         და ფოთლის ქსოვილი ზრდის წერტილიდან ვითარდება. თუ 

                                                                            ზრდის წერტილი მოისპობა, მცენარის განვითარება შეწყდება.

10. სკუტელარული მუხლი         -               სკუტელუმის მიმაგრების წერტილი ემბრიოს ღერძთან.

11. პირველადი ფესვი                   -                 ემბრიონული ფესვი,  ვითარდება ემბრიონის ღერძის ქვევით.

12. კოლეორიზა                           -                დამცავი  გარსი  პირველადი  ფესვის გარშემო.  ხელს უშლის

                                                                       პირველადი  ფესვის  აღმოცენებისას  წარმოქმნილი

                                                                       ნახეთქიდან  დაავადებების  შეჭრას  მარცვალში.

13. შავი შრე                                  -                წარმოიქმნება სიმინდის მარცვლის წვერთან ახლოს. 

                                                                       მიანიშნებს მარცვლის ფიზიოლოგიურ მწიფობაზე. 

14. წვერო                                     -                 ყვავილის ყუნწტთან მარცვლის მიმაგრების წერტილი. 

ბ.  მარცვლოვანთა თესლის გაღივება და ღივის აღმოცენება.

მარცვლოვანთა ღივის ანატომიის, გაღივებისა და აღმოცენების მახასიათებლები მნიშვნელოვანია განსაკუთრებით მაშინ, როცა ღივის სტადიაზე  დაზიანებები ჩნდება და გადარგვის გადაწყვეტილებები უნდა იქნეს მიღებული. მარცვლოვნები, როგორიცაა: ხორბალი, ჭვავი, სიმინდი, შვრია და ბრინჯი,- განვითარებას მიწის ზედაპირის ქვეშ იწყებენ.  ეს ნიშნავს იმას, რომ მარცვლეული მცენარეების ლებნები (და  საკვების მიწოდება)  აღმოცენების პერიოდში  ნიადაგის ზედაპირის ქვეშ მიმდინარეობს; თუმცა, ზოგიერთ სახეობას ( პარკოსნების მსგავსად) გააჩნია ეპიგეალური (მიწისზედა) ტიპის აღმოცენება, როდესაც ლებნები თესლის გაღივების დროს ნიადაგის ზედაპირისკენ მიიწევენ. 

გვერდი 5

გამოიყენეთ შემდეგი დიაგრამა ღივის ნაწილების განსაზღვრისათვის  მისი გაღივებისა და წარმოქნის სხვადასხვა ეტაპზე.

გაღივება და აღმოცენება

კომენტარები

0 – 1 ნაყოფსაფარი (ა) ისრუტავს წყალს, ხდება რბილი და ელასტიური.

1 – 2 კოლეორიზა (ბ) ნაყოფსაფარიდან  აღმოცენდება და თანდათანობით იწყებს აღერებას.

2 – 4 ჩანასახოვანი ფესვი (დ) არღვევს კოლეორიზას და ნიადაგში  ღუზად გადაიქცევა.  კოლეოპტილი (გ) განაგრძობს აღერებას.

5 – 7 კოლეოპტილი განაგრძობს აღერებას. რამდენიმე გვერდითი ფესვი, რომელთაც პირველად ფესვებსაც უწოდებენ, - ვითარდება  მარცვლის ადგილთან . (ე). ჩანასახოვანს დამატებული პირველადი ფესვი, -  ქმნის მთავარ ფესვთა სისტემას, რაც პირველი სამი კვირის განმავლობაში ღივის ზრდის პროცესისთვის მნიშვნელოვანია . 

7 – 14 პირველი მუხლთაშორისი, რომელსაც მეზოკოტილს (ვ) უწოდებენ, აღერებულია  სიმინდში (შვრია),  მაგრამ არააქტიური რჩება ხორბალში,  ქერსა და ჭვავში. კოლეოპტილის და/ან მეზოკოტილის აღერება იწყებს შეჩერებას,- როცა კოლეოპტილი ნიადაგის ზედაპირიდან აღმოცენდება. პირველი ფოთლები (ზ) გამოაღწევენ  კოლეოპტილიდან, გამწვანდებიან და იწყებენ ფოტოსინთეზირებას. 

14 – 21 კორონალური ფესვი, აგრეთვე ცნობილი, - როგორც გვირგვინოვანი ან ადვენტიური ფესვი,- ვითარდება უშუალოდ ნიადაგის ზედაპირის ქვეშ. კორონალური ფესვები ბალახის მეორადი ფესვთა სისტემაა და ღივის ზრდისას, დაახლოებით სამი კვირის შემდეგ, -  შემწოვ ფესვთა ფუნქციას ასრულებენ.  ზრდის წერტილი მოთავსებულია ღეროს ზედა მუხლის თავზე და რჩება ნიადაგის ზედაპირის ქვეშ დაახლოებით  30 დღის განმავლობაში.

გვერდი 6

1.  რატომაა სიმინდის მარცვალი ჩაღრმავებული?

2. სიმინდის რომელ ნაწილი შეიცავს შემდეგ შეფერილობებს?

ყვითელი             თეთრი           წითელი              ლურჯი

3. რატომ უწოდებენ ხორბლის მარცვალს მარცვალს?

4. რატომ იყენებენ ხორბალს და არა სიმინდს პურის გამოსაცხობად ?

5. რა ნაწილებია?

6. რა ფუნქცია აქვს სკუტელუმს შვრიის მარცვალში?

7. განმარტეთ მნიშვნელობა: ბრინჯის გაღივება და აღმოცენება მიწისქვეშ მიმდინარეობს.

გვერდი 7

8. რა ფუნქციები აქვს: 

ა) კოლეოპტილს?

ბ) მეზოკოტილს სიმინდში?

9. რატომ გადაურჩება სიმინდი ყინვას ვიდრე 30.48 სანტიმეტრს მიაღწევს?

10. რატომ ახდენს აზოტოვანი სასუქი მოკლევადიან ეფექტს სიმინდზე? 

გ. პარკოსანთა თესლის ანატომია

პარკოსნები მიეკუთვნებიან ორლებნიან მცენარეთა ოჯახს, რომელიც მოიცავს პარკოსანთა სახეობების სხვადასხვა ტიპებსა და აზოტფიქსაციის უნარიან პარკოსნებს. ზოგიერთი პარკოსანი იწარმოება სათესლედ, სამარცვლედ ან საკვებად (საკვები პარკოსნები).

((დიაგრამა))

გვერდი 8 

თესლის ნაწილი                                                                     ფუნქციები და მახასიათებლები:

1 პარკი                       -                                          პარკი განვითარებული ნასკვია, რომელიც თესლებს
                                                                               შეიცავს (მწიფე, დამტვერილი თესლკვირტები.)
                                                                               პარკოსანი კულტურების თესლები ბოტანიკურად 
                                                                               ნამდვილი თესლებია, რადგან ისინი გამოიყოფიან 

                                                                               პარკიდან (ნასკვის ქსოვილი) გალეწვის ან მკის დროს.

2 ემბრიოს ადგილი             -                                 ემბრიოს ღერძის ადგილი, რომელიც ვითარდება

                                                                               პარკოსანთა  ღივში და ძალიან დაუცველია 

                                                                               მექანიკური დაზიანებებისგან. ამიტომ, თესლს, 

                                                                               გალეწვისა და კონდიცირებისას დიდი სიფრთხილით

                                                                               მოპყრობა ესაჭიროება.

3.  მიკროპილე                          -                           დამტვერვის შემდეგ,  ყვავილის მტვრის მილის  

                                                                               თესლკვირტში შეღწევის ადგილი.

4.  თესლის ჭიპი                       -                           თესლის პარკთან მიმაგრების წერტილი. თესლი  საკვებს

                                                                                  ზრდისა და განვითარების პროცესში იღებს ამ მიმაგრების

                                                                               მეშვეობით. თესლის ჭიპი შეიძლება იყოს სხვადასხვა

                                                                               ფერის. (მაგალითად სოიო).

5. ჰიპოკოტილი (ლებნისქვეშა მუხლი)   -      ღეროს ქსოვილი ეპიკოტილსა (ლებნისზედა მუხლი)

                                                                                ჩანასახოვან ფესვს შორის. ჰიპოკოტილი უმრავლეს

                                                                                პარკოსნებში ღერდება გაღივების პროცესში, რაც ხელს

                                                                                უწყობს ღივის აღმოცენებას.

6.  ჩანასახოვანი ფესვი            -                          ემბრიონული ფესვი მოთავსებულია ემბრიონული ღერძის

                                                                                ქვედა ნაწილში. გაღივებისა და აღმოცენებისას იგი

                                                                                ფესვთა სისტემის ცენტრალურ ღერძში  ვითარდება 

7  ეპიკოტილი ( ლებნისზედა მუხლი)    -    ემბრიონული ყლორტი და ფოთლები. მოიცავს ზრდის 

                                                                                წერტილს (კენწრული მერისტემა) და პირველ ორ

                                                                                (ერთფირფიტიან) ფოთოლს.  ყლორტი და მომავალი
                                                                                ვეგეტატური ზრდა ფორმირდება ზრდის წერტილიდან.

8.  კოტილედონი (ლებანი)       -                      პარკოსანთა თესლის ყოველი ნახევარი არის ლებანი. 

                                                                                აქედან გამომდინარე, პარკოსნებს ორლებნიანი მცენარეები

                                                                                ეწოდებათ. კოტილედონი ჩანასახის პირველი ფოთოლია,  

                                                                                რომელიც ღივის გაღივებისა და აღმოცენების პერიოდში 

                                                                                საკვების მიმწოდებელია. პარკოსანთა თესლები, 

                                                                                როგორიცაა სოიო და არაქისი, შეიცავენ გაცილებით მეტ 

                                                                                ზეთსა  და ცილას და შედარებით ნაკლებ სახამებელს, 

                                                                                ვიდრე პურეული მარცვლოვნები (მაგალითად: სოიოს

                                                                                თესლი - 20 % ცხიმი და 40 & ცილა; არაქისი - 50 % ცხიმი

                                                                                და 30 % ცილა. პურეული მარცვლოვნები - 4 % დან 6 % 

                                                                                მდე ცხიმი და 8 % დან 12 % მდე ცილა.)

 9.  თესლის კანი                   -                             პარკოსანთა თესლის გარსი.  თესლის კანი დამტვერილი

                                                                                თესლკვირტიდან ვითარდება და მოქმედებს როგორც 

                                                                               თესლის ნაწილების დამცავი ქსოვილი.

დ. პარკოსანთა თესლის გაღივება და ღივის წარმოქმნა.

ღივის ანატომია, პარკოსანთა გაღივებისა და აღმოცენების მახასიათებლები  მარცვლეულისგან განსხვავდება. ეს განსხვავებები მნიშვნელოვანია მართვის პრაქტიკის გამოყენებისას, რათა უზრუნველყოფილ იქნას სათანადო გაღივება და ღივის აღმოცენება. თესვის მეთოდები  პარკოსანთა და მარცვლეულთათვის განსხვავდება, რადგან ეს  ღივის მახასიათებლების განსხვავებულობაზეა დამოკიდებული. პარკოსანთა უმეტესობას, როგორიცაა:  სოიო, ცერცვი, იონჯა და წითელი სამყურა,-  ეპიგეალური აღმოცენების უნარი გააჩნიათ. ჰიპოკოტილის აღერების გამო ლებნები ნიადაგის ზედაპირისკენ მიიწევენ. ბარდასა და ცერცველას ლებნისქვეშა მუხლში გაღივება ახასიათებთ და ლებნები ნიადაგის ზედაპირის ქვეშ რჩებიან.

 გამოიყენეთ მოცემული დიაგრამა ღივის ნაწილების იდენტიფიცირებისთვის სხვადასხვა სტადიაზე გაღივებისა და აღმოცენების პროცესის დროს.
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კომენტარები:

0-2 თესლის კანის (ა) მეშვეობით თესლი ისრუტავს წყალს, იბერება და ელასტიური ხდება. ჰორმონები ხელს უწყობენ  ჩანასახოვანი ფესვის ზრდას (ბ), რომელიც  თესლის კანს არღვევს და  ნიადაგში აღწევს.

3-4 პარკოსანთა უმეტესობის ჰიპოკოტილი (გ) იწყებს აღერებას  და ლებნებს ნიადაგის ზედაპირისკენ აწვება. თუმცა ბარდის ჰიპოკოტილი არ ღერდება და ლებნებიც შესაბამისად ნიადაგის ქვეშ რჩებიან. ბარდის ღივის აღმოცენება ემბრიონული ყლორტის - ეპიკოტილის (დ) აღერების  მეშვეობით ხდება. 

4-6 ჰიპოკოტილის მოხრილ, ზედა ნაწილს ლებნის თაღს უწოდებენ (ე) ((hypocotyledonary arch – подсемядольный??)) და სწორდება ღივის აღმოცენებისას. თესლის კანი სცილდება ლებნებს ან ნიადაგშივე რჩება. (ვ)  ბარდის ღივის აღერება ნელდება და ახალი ვეგეტატიური ზრდა გრძელდება. განტოტვილი ფესვები (ზ) ვითარდებიან ძირითადი ფესვიდან.

6-12 ჰიპოკოტილის გასწორების შემდეგ,  კოტილედონები (თ) (სოიო)  გაიხსნებიან და მზის სხივებს საშუალებას აძლევენ ეპიკოტილის ახალგაზრდა ფოთლებში შეაღწიონ. ფოთლები მწვანდებიან და ფოტოსინთეზირებას იწყებენ. კოტილედონები აგრეთვე მწვანდებიან ( ქლოროფილის ფორმირება) მზის სხივის ზემოქმედების შედეგად და აღმოცენების შემდეგ რამდენიმე დღის განმავლობაში ფოტოსინთეზური  ორგანოების როლს თამაშობენ. სოიოს  პირველი ვეგეტატიური ფოთლები ერთფირფიტიანია (ი) . ბარდის ფოთოლი ქერცლოვანი და უყუნწოა და ნიადაგის ქვეშ რჩება.

12-18  სოიოს ფოთოლს, რომელიც სამი ფოთოლაკისგან  შედგება,- სამფოთლიანს უწოდებენ (კ) . ბარდის ფოთლებს (ლ)განიერ ფოთლისმსგავს თანაფოთლებთან ერთად   ერთი ან ერთზე მეტი ფოთოლაკი გააჩნიათ.

გაბერილი, კვანძის მსგავსი კოჟრი კარგად ჩანს  ფესვებზე. კოჟრები  ბაქტერიას (კოჟრის ბაქტერია) შეიცავენ, რომლიც ატმოსფერულ აზოტს  მცენარისათვის გამოსადეგ ფორმად გარდაქმნის.  უბის კვირტები (მ) თითოეული ღეროს მუხლში ნიადაგის ზედაპირის ზემოთ მდებარეობენ .ამ კვირტებს შეუძლიათ  ვეგეტატიური ან რეპროდუქციული ზრდა გამოიწვიონ. კენწრული კვირტი  (ზრდის წერტილი) ყუნწის ზემოთაა მოთავსებული და ახალგაზრდა, განვითარებად ფოთოლს ერთვის. თუკი კენწრული კვირტი დაზიანდება,- ზრდა უბის კვირტებიდან გაგრძელდება.
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1. შემდეგი დიაგრამის მიხედვით გაღივების რომელი ტიპი გააჩნია ბამბას?

2. მიაკუთვნეთ კატეგორიებს  ა, ბ და გ

3. რა ფუნცქიები გააჩნიათ ა, ბ და გ -ს?

4. როგორ რეაგირებს სოიო  მოცემულ პირობებში?

ა) clip ჰიპოკოტილი კოტილედონების ქვეშ


ბ) clip ეპიკოტილი კოტილედონების ზემოთ

5. რატომ უმჯობესდება სიმინდის და წვრილი მარცვლების აღმოცენება

თესლის ფუნგიციდით  დამუშავებისას, მაგრამ  სოიოს აღმოცენების პროცენტული ზრდის თვალსაზრისით შედეგს იშვიათად იძლევა?
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6. რატომ აღმოცენდება სიმინდი უფრო მეტი სიღრმიდან ვიდრე სოიო?

7. რატომ გადაურჩება ორი თვის ასაკის სოიო ძირითადი ყლორტის ზრდის წერტილის  დაზიანებას და ამავე ასაკის სიმინდი ვერ გადარჩება ?

IV.  მცენარის ფოთლები

ა) ფოთლის ანატომია

ფოთოლი კვირტიდან ამოდის და მცენარის ტოტების  ან ღეროს მუხლიდან გამონაზარდია. ფოთლის ზირითადი ფუნქციაა ფოტოსინთეზირება და აირგაცვლა მცენარესა და ატმოსფეროს შორის. ფოთლები კლასიფიცირდება შემდეგი კატეგორიებით:

1. პარალელურად დაძარღვული ფოთლები - შეიცავენ დაახლოებით ერთნაირი ზომის პარალელებს. ფოთლების ზრდა ფუძესთან ახლოს აღერებით იწყება.

(დიაგრამაა))

2. ფოთოლი ბადისებრი დაძარღვით -  ამ ფოთლებს  რამდენიმე კარგად გამოკვეთილი ძარღვი გააჩნიათ, საიდანაც უმნიშვნელო ძარღვები წარმოიშობიან.

((დიაგრამაა)

გაეცანით შემდეგი ტიპური ერთლებნიანი და ორლებნიანი ფოთლების განივკვეთის დიაგრამებს.

გაერკვიეთ სხვადასხვა ფოთლის ნაწილების ფუნქციებში.
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ორლებნიანებს გააჩნიათ მესრისებრი პარენქიმას უჯრედი, ხოლო ერთლებნიანებს არა. ეს არის ერთლებნიანებსა  და ორლებნიანებს შორის ძირითადი განსხვავება. 

ბ. სხვადასხვა ფოთლის უჯრედებისა და ქსოვილების ფუნქციები და მახასიათებლები:

1. კუტიკულა - შედგება ცვილის მსგავსი ნივთიერებისგან, რომელიც  დამცველის ფუნქციას  ასრულებს და  ფოთლის ეპიდერმული შრიდან აორთქლების პროცესს აფერხებს.  კუტინი აგრეთვე  წყლის წვეთებს მცენარის ფოთლებზე მიკვრაში ხელს უშლის.

2. ეპიდერმისი - უჯრედებისგან შემდგარი, რომელიც ფოთლის დამცავი საფარის ფუნქციას ასრულებს.

3. მეზოფილი შედგება მესრისებრი და ღრუბლისებრი პარენქიმული უჯრედებისგან.

ა) მესრისებრი პარენქიმული უჯრედი - განლაგებულია თანაბარად და ერთმანეთის გვერდიგვერდ.ისინი შეიცავენ ქლოროპლასტს და ფოტოსინთეზის დროს აქტიურდებიან.

ბ) ღრუბლისებრი პარენქიმა - არასტანდარტული ფორმის უჯრედები, რომელთაც გააჩნიათ ფართო უჯრედშორისი სივრცეები. ეს უჯრედშორისი სივრცეები ხელს უწყობენ  აირების მოძრაობას ფოთოლში.

4. ვასკულარული კონა - შეიცავს მერქნისა და ლაფანის ტრანსლოკაციის ქსოვილს.

ა) მერქანი - წაგრძელებული  მილის მსგავსი  უჯრედი (არაცოცხალი) , რომელსაც წყალი და მინერალები ფესვებიდან მცენარის გავლით ზევით ამოაქვს.
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ბ) ლაფანი - წაგრძელებული, სპეციალიზებული უჯრედი (ცოცხალი), რომელიც ფოტოსინთატს

    და სხვა ნივთიერებებს  მცენარის ყველა ნაწილში, ზევით და ქვევით გადაადგილებს.

5.   შეფუთული გარსი - ზოგიერთი მცენარის უჯრედების სპეციალიზებული რგოლი, რომელიც გარს ერტყმის ვასკულარულ კონას და მონაწილეობას იღებს ფოტოსინთეზური ნივთიერებების დაგროვებაში.

6. ბაგე - ღიობი ფოთლის ზედაპირის ქვევითა ან ზევითა ნაწილში. ორი მკეტავი უჯრედი არეგულირებს ბაგის ზომას,  ამგვარად გავლენას ახდენს ფოთოლში ნახშიროჟანგის  მოძრაობის სიხშირესა  და ფოთლიდან წყლის აორთქლებაზე. 

7. Bulliform cells - ჰიგროსკოპული უჯრედები -  ფოთლების გაფართოებული ეპიდერმული უჯრედები, რომლებიც გავლენას ახდენენ ფოთლების შეკუმშვასა და გაშლაზე გვალვისა და მოჭკნობის დროს.
1. ზედაპირულად აქტიური ქიმიური ნივთიერებებია, რომლებიც ჰერბიციდებს ფოთლის ზედაპირზე მიკვრაში ეხმარებიან. ფოთლის რომელი ნაწილია ძირითადად პასუხისმგებელი სარეველა მცენარეებში ზედაპირულად აქტიური ქიმიური ნივთიერებების გამოყენების აუცილებლობაზე?

2. ზოგიერთი foliar-applied ((ფოლიარული გამოყენების ჰერბიციდი?) განსაზღვრულ სარეველებთან მიმართებაშია ეფექტური, რადგან გადაადგილდებიან ფესვში.

3. ფოთლის რომელი სტრუქტურაა ადამიანის პირის  ანალოგიური?
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გ.  ფოთლის მორფოლოგია

უმრავლეს შემთხვევაში, ფოთლის მორფოლოგიის გამოყენების გარეშე თითქმის შეუძლებელია მცენარეთა სახეობების დიფერენციაცია. ზოგიერთ ფოთოლს და მცენარის სხვა ნაწილებს  ზედაპირზე თმის მსგავსი სტრუქტურა  წარმოექმნებათ, - რასაც ბუსუსებს, ღინღლიანობას უწოდებენ. ძალიან მჭიდრო ბუსუსებიანი მცენარეები პატარა მწერებისგან  ნაკლებად ზიანდებიან. მცენარეებს ბუსუსების გარეშე შეუბუსავს უწოდებენ.

გამოიყენეთ შემდეგი ილუსტრაცია და გაეცანით ბალახოვანი  და პარკოსანთა კულტურების  ფოთლის მნიშვნელოვან ნაწილებს:

1.  ბალახოვანი კულტურების  ფოთლის ნაწილები:

ბალახის ფოთლები მარტივია ( განუყოფელი) და პარალელურად დაძარღვული.

 ა)  ლიგულას მახასიათებლები :  მემბრანული,  ბუსუსებიანი;  absent- ?? 
ბ)   საყელოს მახასიათებლები:  უწყვეტი, განკვეთილი, განიერი ან ვიწრო

გ)   ყუნწის  მახასიათებლები : - გრძელი - მოხრილი,  მოკლე - მსხვილი.  Absent-??
დ)  საფოთლე კვირტის მახასიათებლები : ნაოჭებიანი, ხვეული.

Seedhead; თავთავი, spikelet - თავთუნი;  ligule -ლიგულა, auricles- ყუნწი; sheath – გარსი, node- მუხლი; blade - ფოთლის ფირფიტა; midrib - შუა ძარღვი; collars - საყელო; tiller - ყლორტი; stolon -  სტოლონი; leafbud - საფოთლე კვირტი; rhizome- ფესურა.
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2.   პარკოსანთა ფოთლის ნაწილები:

Leaflet -ფოთოლაკი ( შეიძლება განსხვავდებოდეს ზომით, ფორმით და ფოთლების რაოდენობით).

Small. Edges toothed - პატარა, დაკბილული კიდეები.

Multiple leaflets per leaf - თითოეული ფოთლის მრავლობითი ფოთოლაკი.

Petiole - ფოთლის ყუნწი (შეიძლება განსხვავდებოდეს სიგრძით).

Stipule - თანაფოთოლი ( შეიძლება განსხვავდებოდეს ფორმით და ზომით).

Prominent -შვერილი.

Narrow, ending in spear-like projections - ვიწრო, ყლორტის მსგავსი გამონაზარდი.

Hair-like bract - ბუსუსებიანი თანაყვავილი.
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V.  მცენარის ღერო 

ა) ღეროს ფუნქციები:

1.  მერქნის ძარღვების გავლით ფესვებიდან  წყლისა და თხევადი მინერალური ნივთიერებების  მცენარეთა სხვადასხვა ნაწილებში მიმწოდებელი.

2.  ფოთლებიდან მცენარის სხვადასხვა ნაწილებისთვის ძირითადად ფლოემიდან სინთეზირებული საკვების მიმწოდებელი.

3.  მცენარის სხვდასხვა ორგანოების - ფოთლებისა და ყვავილების საყრდენი.

4. საკვებ ნივთიერებათა მარაგი - როგორც შაქრის ლერწამში.

5.   ქლოროფილის შემცველ ყლორტებში ნახშირწყლების წარმომქმნელი.

6.  ახალ მცენარეთა გამრავლება.

ბ)  ყლორტის ანატომია
დაკვირვებით შეისწავლეთ მოცემული ბალახოვანი და პარკოსანი კულტურების ღეროების დიაგრამა. მოახდინეთ ყლორტის სხვადასხვა ნაწილების იდენტიფიცირება და აღწერა.

Mature -მწიფე, ზრდადასრულებული.

Stem - ყლორტი.

Epidermis- ეპიდერმისი.

Primary phloem -  პირველადი ფლოემი.

Primary xylem - პირველადი მერქანი.

Pith - ფაშარი პარენქიმული ქსოვილი ((გულგული))

1.  epidermis -ეპიდერმისი. 

2.  phloem (sieve tube elements)  - ფლოემი (საცრისებრი მილების ელემენტები).

3.  xylem (vessel elements) - მერქანი (ჭურჭლის ელემენტები).

4 .   pith- ფაშარი პარენქიმული ქსოვილი ((გულგული))

დიაგრამა 8    ორლებნიან ყლორტთა სიგრძივი კვეთა

1. Pith - ფაშარი პარენქიმული ქსოვილი ((გულგული))

2. Phloem - ფლოემი

3. Xylem - მერქანი

4. Vascular cambium - ჭურჭლოვანი კამბიუმი

დიაგრამა 9. ორლებნიან ყლორტთა ანატომია (პარკოსანთა ყლორტის ჯვარედინი კვეთა)
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მცენარეთა მოყვანის სისტემა

ვასკულარული კონის ახლო ხედი : 

ფლოემი

მერქანი

მთავარი ღერო ( ვასკულარული კონა გაბნეულია ყლორტის ძირითად პარენქიმაში)

მაგალითები: სიმინდი, შაქრისლერწამი, სორგო.

ღერო, წველი (ვასკულარული კონა გაბნეულია ძირითადი პარენქიმას რგოლში - ღრუს ცენტრი)

მაგალითები:  ხორბალი, ჭვავი, შვრია, ქერი.

დიაგრამა 10. ერთლებნიან ყლორტთა ანატომია ( მარცვლეულთა ყლორტის განივკვეთა)
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პარკოსანი და მარცვლეული კკულტურების  ღეროს ანატომიას შორის ძირითადი განსხვავება :  პარკოსნებს გააჩნიათ მერისტემულად აქტიური კამბიუმის შრე, რომელიც აცალკევებს მერქანსა და ფლოემს. კამბიუმი ყლორტის გარშემო ქმნის რგოლს და ამგვარად წარმოქმნის ახალ ფლოემს  რგოლის გარეთ და ახალ მერქანს რგოლის შიგნით. ეს  ხელს უწყობს პარკოსანთა  ღეროს დიამეტრულ ზრდას.

ღეროს აღერება და ფორმაცია პარკოსნებში იწყება, როდესაც თითოეული ღეროს კენწრული ზრდის წერტილი (კენწრული მერისტემა) განაგრძობს ახალი მუხლებისა და მუხლთაშორისების წარმოქმნას. ახალგაზრდა პარკოსან მცენარეს ნაკლები მუხლი და მუხლთაშორისი აქვს, ვიდრე ზრდადასრულებულ მცენარეს. ხოლო მარცვლეულთა შემთხვევაში, მუხლებისა და მუხლთაშორისების რაოდენობა განსაზღვრულია მცენარის ადრეულ ასაკშივე. თითოეული მუხლის საფუძველში არსებული ჩართული მერისტემა იწვევს მუხლთაშორისების აღერებას. ხელსაყრელი პირობების დროს, ბალახოვანი მცენარე მაქსიმუმ სიმაღლეს მუხლთაშორისების აღერების საფუძველზე აღწევს. ბალახებს შეუძლიათ  მცენარის საფუძველთან ახლოს, მცირე მუხლებიდან წარმოშვან დამატებითი ტოტები (ძირიდან ამონაყარი ბალახის გვერდითი ღეროები) . 
გ. მოდიფიცირებული ყლორტები

ზოგიერთი მცენარის ღერო მოდიფიცირებულია საკვები ნივთიერებების დაგროვებისა და/ან მცენარის ახალი ვეგეტატიური ზრდის განვითარებისთვის.  მოდიფიცირებული ყლორტების რამდენიმე სახეობას წარმოგდგენთ დიაგრამა 11:

სტოლონი - ჰორიზონტალური ყლორტი, რომელიც ნიადაგის ზედაპირის ზევით იზრდება.

ფესურა - ჰორიზონტალური ყლორტი, რომელიც ნიადაგის ზედაპირის ქვეშ იზრდება.

გორგლი - მიწისქვეშა კვირტებიანი აღერებული ყლორტი (კარბოჰიდრატის მარაგი).

გორგლბოლქვი  -  აღერებული მუხლთაშორისი (კარბოჰიდრატის მარაგი) მცენარის  გვირგვინთან.

VI. მცენარის ფესვები

მცენარის ფესვები მცენარეს ნიადაგში ამაგრებენ, ნიადაგიდან მინერალებსა და წყალს იწოვენ და  მცენარის ღეროს აწოდებენ. წყლისა და მინერალების შეწოვება  ძირითადად ფესვის ბუსუსების მეშვეობით ხდება.
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შეადარეთ განვითარებადი ფესვის სხვადასხვა ადგილები:  დიაგრამა 12

Root cap - ფესვის შალითა. 

Zone of cell division – უჯრედის დაყოფის ზონა.

Zone of cell elongation – უჯრედის აღერების ზონა.

Zone of maturation – მომწიფების ზონა.

Mature zone – სიმწიფის ზონა.

Root hairs – ფესვის ბუსუსები.

Branch root – განტოტვილი ფესვი.

Epidermis – ეპიდერმისი.

Pericycle – პერიციკლი.

Phloem – ფლოემი.

Xylem – მერქანი.

Cortex - პირველადი ქერქი. 

	ფესვის ადგილი
	          ფუნცქცია

	ფესვის შალითა
	დაცვა

	უჯრედის დაყოფა
	ფესვის ახალი უჯრედების წარმოქმნა

	უჯრედის აღერება
	ფესვის ახლადწარმოქმნილი უჯრედების გავრცობა

	მწიფობა
	უჯრედის მწიფობა: ფესვის ბუსუსების ჩამოყალიბებისა და ფესვში  წყლისა და მინერალების მიმწოდებელი ზონა

	მომწიფებული
	უჯრედები განვითარების დასრულების ეტაპი:გვერდითი (განტოტვილი) ფესვების ფორმაცია
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ბალახოვან მარცვლეულებს ბოჭკოვანი ფესვი აქვთ ( ფესვთა სისტემა, წვრიალდ დანაწევრებული ფესვები) ; ერთლებნიანი მცენარეები მთავარღერძიან ფესვებს შეიცავენ ( კონუსისებრი მთავარი ფესვი, საიდანაც პატარა გვერდითი ფესვები იზრდებიან)

დიაგრამა 13  ფესვთა სისტემა

ა. მთავარღერძიანი ფესვიანები: შაქრის ჭარხალი , იონჯა

ბ. ბოჭკოვანი ფესვიანები:    სიმინდი,  ხორბალი

VII.      ბალახოვანი  და პარკოსანი კულტურების  ყვავილედი

მარცვლოვანთა უმეტესობის ახალი თაობის წარმოშობა თესლზეა დამოკიდებული.  ეს თესლები  ცალკეული ყვავილისგან წარმოიქმნება, რომელიც შეიცავს მცენარის რეპროდუქტიულ ორგანოებს.  ყვავილის ორგანოების ცოდნა მნიშვნელოვანია სასოფლო-სამეურნეო კულტურების განვითარებადი ჯიშების  ხელოვნური  დამტვერვისთვის გამოყენებული ინსტრუქციების  ათვისებისა  და/ან  სუფთა ჯიშების შენარჩუნებისთვის. 

 თესლის მაქსიმალური სარგებლიანობა, მწარმოებლობა, დამოკიდებულია მიწის ნაკვეთის ფართობის თითოეულ დანაყოფიდან აღებული თესლის რაოდენობასა და თესლის ზომაზე. ამგვარად, მცენარეთა ყვავილედის ცოდნა თესლის მოსავლიანობისა და მცენარეთა იდენტიფიკაციის თვალსაზრისით  საინტერესო და მნიშვნელოვანია. მარცვლოვანი და პარკოსანი კულტურები შეიძლება იდენტიფიცირებულ იქნან თესლის, ცალკეული ყვავილის, თავთუნის ან ყვავილედის ზოგადი სქემის განსხვავებულობის მიხედვით.

ა. ბალახის ცალკეული ყვავილის ნაწილები

ბალახოვანი მცენარის ყვავილის ცალკეული ყვავილები შედგებიან მცენარის რეპროდუქტიული ნაწილების გარშემო მოთავსებული ყვავილის ქვედა კილისა და ქერქლისაგან. ცალკეული ყვავილის მდედრობით ნაწილს  ბუტკო ( გინეცეუმი) ეწოდება. ბუტკო  დინგის, ყვავილის სვეტისა და ნასკვისაგან შედგება. თესლკვირტი ( კვერცხუჯრედი) ნასკვში ვითარდება. ცალკეული ყვავილის მამრობით ნაწილს მტვრიანა ეწოდება.  მტვრიანა მტვრიანას ძაფისა და სამტვერესგან შედგება. ყვავილის მტვრის მარცვალი სამტვერეში ვითარდება.

მოცემული მცენარე ორსქესიანია (მდედრობითი და მამრობითი ნაწილები ცალკეულ ყვავილში გააჩნია). ერთსქესიანია მცენარე, რომელიც მხოლოდ მდედრობითი ან მამრობითი ნაწილისგან შედგება. სიმინდი ერთსახლიანთა ოჯახის ბალახოვანი მცენარეა, რომლის ერთსქესიან ყვავილებსაც  ერთიდაიმავე მცენარეზე ორივე სქესი გააჩნიათ. სიმინდის საგველა  მამრობით ყვავილებს შეიცავს, ხოლო თავთავი  ( ear shoot) მდედრობით ყვავილებს. ორსახლიან მცენარეს  ერთსქესიანი ყვავილები აქვს, რომელთა  მდედრობითი და მამრობითი ყვავილები ცალკეულ მცენარეშია განლაგებული. ბალახოვანი ყვავილები ერთსქესიანია. მათ ყვავილის გვირგვინი (გვირგვინის ფურცელი) არ გააჩნიათ.

მომწიფებულ ცალკეულ ყვავილში თესლკვირტის კედელი  ენდოსპერმასა და ჩანასახთანაა შერწყმული. ამგვარად, მიიღება ორსქესიანი  მარცვალა (( სრული, სრულყოფილი?/complete caryopsis??) . დინგი, ყვავილის სვეტი, სამტვერე და მტვრიანას ძაფი დედიფერენციაციას განიცდიან და არ შეინიშნებიან  მწიფე,  ზრდადასრულებულ  ყვავილთა უმრავლესობაში. 

გვერდი 21

მოცემული დიაგრამა გიჩვენებთ ჩვეულებრივი ბალახის ცალკეული ყვავილის ნაწილებს:

1. ქერქლი            

2. სამტვერე                                                
3. მტვრიანას ძაფი

4. დინგი

5. ყვავილის სვეტი

6. ნასკვი

7. ყვავილის ქვედა კილი

8. ფხა

ბ. ბალახის თავთუნი

თავთუნი ბალახის ყვავილედის ნაწილია.  თავთუნი  ორი თავთუნის კილისაგან შედგება, რომლებიც  ერთი ან მეტი ცალკეული ყვავილის გარეთაა განლაგებული. თავთუნის ცენტრალურ ღერძს თავთუნის ღერო ეწოდება. 

დაისწავლეთ შემდეგ დიაგრამაზე გამოსახული თავთუნის ნაწილები

თავთუნის კილები

თავთუნის ღერო

ცალკეული ყვავილები

ფხები

გვერდი 22            (დიაგრამა)

ა. თავთუნი;  თავთუნის კილები.

ბ. ცალკეული ყვავილები; თავთუნის კილები.

გ. უნაყოფო ცალკეული ყვავილი;  ცალკეული ყვავილები; თავთუნის ღერო.

დ. ყვავილის ქვედა კილი;  მარცვალი; ქერქლი.

გვერდი 23

გ. პარკოსანთა ყვავილის ნაწილები

პარკოსანთა ყვავილის მდედრობით ნაწილს ეწოდება ბუტკო ( გინეცეუმი). ბუტკო  დინგის, ყვავილის სვეტისა და ნასკვისაგან შედგება. პარკოსანთა ყვავილის მამრობით ნაწილს მტვრიანა ეწოდება.  მტვრიანამტვრიანას ძაფისა და სამტვერესგან შედგება. სულ ათი მტვრიანაა ( ერთი თავისუფალ მდგომარეობაში და ცხრა ერთმანეთთან შეზრდილი, რაც ქმნის მტვრიანების სვეტს და გარშემო ერტყმის ბუტკოს).

პარკოსანთა ყვავილი ორსქესიანია (გააჩნია მდედრობითი და მამრობითი ნაწილები) და სრულია (გააჩნია ყვავილის გვირგვინი, ჯამი, მდედრობითი და მამრობითი ნაწილები). ყვავილის გვირგვინს აქვს გვირგვინის ფურცლები: ერთი სტანდარტული, ნავი ( ორი შეერთებული ფურცელი) და  ორი ფრთიანი. ჯამი შედგება ხუთი ყვავილის ჯამის ფოთლისგან, რომლებიც ფუძესთანაა შეზრდილი. ყვავილსფარი  ყვავილის გვირგვინისგან და ჯამისგან შედგება.

დიაგრამის გამოყენებით ისწავლეთ პარკოსანთა ძირითადი ყვავილის ნაწილები:

დიაგრამა 13

გვერდი 24  

დიაგრამა  14

გვერდი 25

დ. ყვავილედის ტიპები

ყვავილედი მცენარის ყვავილობის სტრუქტურაზეა დამოკიდებული. აგრონომიული კულტურების ყვავილედის ოთხი ძირითადი ტიპია ცნობილი: თავთავი, მტევანი, საგველა და თავაკი.

1.  ყვავილედის ტიპი - თავთავიანი : თავთუნები პირდაპირ არის მიბმული ( მჯდომარე, უყუნწო) ყვავილედის ცენტრალურ ღეროსთან.

დიაგრამა 17   ხორბლის თავთავი

დიაგრამა 18 ჭვავის  თავთვი

დიაგრამა 19  ქერის თავთავი

გვერდი 26

2. ყვავილედის ტიპი -  მტევანი :  თავთუნები ან ყვავილები  ყვავილედის ცენტრალურ ღეროსთან პატარა ყუნწითაა მიბმული. ( იონჯა, სამყურა, სოიო)

დიაგრამა 20

3. ყვავილედის ტიპი - საგველა:  თავთუნები ან ყვავილები მიბმულია ყუნწებზე, ყუნწები მიბმულია საგველას ტოტზე, ხოლო საგველას ტოტი მიბმულია მთავარ ღერძზე.  ( ბრინჯი, სიმინდი, შვრია და სორგო).

დიაგრამა 21

გვერდი 27

4. ყვავილედის ტიპი - თავაკი:  სიტყვა „თავაკი“  ყვავილედის ბევრი ტიპის დასახასითებლად იხმარება; მაგრამ შეიძლება განსაკუთრებულად დავაკავშიროთ ყვავილედთან, რომლის ყვავილებიც კონებადაა შეკრული და მიბმულია ყვავილსაჯდომზე. ( მზესუმზირა, წითელი სამყურა, თეთრი სამყურა).

დიაგრამა 22

გვერდი 28  თვითშეფასების ტესტი

შემოხაზეთ ერთი სწორი პასუხი:

1 ეპიკოტილის ფუნქციაა

ა.  იწოვს საკვებს კოტილედონებისთვის

ბ. გამოიმუშავებს კორილედონებს

გ. ავითარებს მცენარის მიწისზედა ნაწილებს

დ. კოლეოპტილებს ნიადაგის ზედაპირისკენ აწვება

ე. ეპიგეალური აღმოცენებისას აღერდება

2 ფოტოზე გამოსახული ისარი მიუთითებს

ა.  კოტილედონებს

ბ.  ჰიპოკოტილებს

გ.  მეზოკოტილებს

დ.  ეპიკოტილებს

ე.  სამფოთოლაკიან ფოთოლს

3 ფოტოზე გამოსახული ისარი აღნიშნავს

ა.  სათესლე ფესვი

ბ.  ჩანასახოვანი ფესვი

გ.  მეზოკოტილი

დ. გვირგვინოვანი ფესვი

ე.  კოლეოპტილი

გვერდი 33                                                    თავი მეორე

სასოფლო-სამეურნეო კულტურათა კლასიფიკაცია და იდენტიფიკაცია

II. კლასიფიკაციის ბოტანიკური და მეცნიერული სისტემა

ამ სისტემის კლასიფიკაციის შემქმნელად შვედი ბოტანიკოსი, კარლ ლინე მიიჩნევა. XVIII საუკუნეში, როდესაც ეს სისტემა დაინერგა, სამეცნიერო დამწერლობა ლათინურ ენაზე მიმდინარეობდა და ამიტომ კლასიფიკაციაც ლათინური ასოებით იკითხება. კლასიფიკაციის ბოტანიკური სისტემა პირველ ცხრილში სინოპტიკური ფორმითაა მოცემული და შეიცავს მხოლოდ უმაღლესი მცენარეების გარკვეულ კატეგორიას. ყველა კულტურა კლასიფიცირდება სამეფოდან დაწყებული განყოფილების ჩათვლით. კლასისა და სახესხვაობების კატეგორიების  კლასიფიკაცია მოცემულია ხორბლისა  და სოიოს მაგალითებზე:
 ცხრილი 1. ბოტანიკური კლასიფიკაცია
                                             სამეფო = Plantae  - მცენარეები

                                განყოფილება  = Magnoiophyta - ყვავილოვანი მცენარე

  Lilliopsida - ერთლებნიანი მცენარე                      კლასი               Magnoiopsida - ერლებნიანი მცენარე

(ერთი ლებანი თითო თესლში.                                                      (ორი ლებანი თითო თესლში. ფოთლები
პარალელურად დაძარღვული ფოთლები)                                            ბადისებრი დაძარღვით) 

Commelinidae                                                          ქვეკლასი                                                        Rosidae

Cyperales                                                                     რიგი                                                               Rosales

Poaceae                                                                      ოჯახი                                               Fabaceae (Leguminoseae)

Triticum                                                                     გვარი                                                             Glycine

Aestivum                                                                  სახეობა                                                               Max

Vulgare                                                                   ქვესახეობა                                                           none

Coronado                                                              სახესხვაობა                                                          Alto

გვერდი 34            ა.  მნიშვნელოვან კულტურათა ოჯახები

დადგენილია, რომ ყვავილოვანი მცენარის დაახლოებით მეოთხედი მილიონი სახეობა არსებობს, რომელთა თითქმის 4/5 ორლებნიანებადაა კლასიფიცირებული ( პარკოსანთა ჩათვლით) და 1/5 ერთლებნიანებად ( მარცვლოვანი კულტურების ჩათვლით). ერთლებნიანთა და ორლებნიანთა კლასებს შორის მრავალრიცხოვან კულტურათა სახეობების მცენარეთა უამრავი ოჯახებია წარმოდგენილი. მარცვლოვანთა და პარკოსანთა ოჯახები დღესდღეობით ყველაზე მნიშვნელოვანია საკვებწარმოებაში. ხორბალი, ბრინჯი, სიმინდი და ქერი მარცვლოვანთა ოჯახიდან ერთობლიობაში შეადგენს მსოფლიოს საკვების ½ -ს.  ეს პარკოსანთა ოჯახის დაახლოებით 15 000  და მარცვლოვანთა ოჯახის 8 000 სახეობაა. 

ცხრილი 2. მარცვლოვან კულტურათა მნიშვნელოვანი ოჯახები

1. Fabaceae ( Leguminoseae) - პარკოსანთა ოჯახი: აზოტის ფიქსაციის უნარიანი პარკოსნები. (იონჯა, არაქისი, სოიო, ლობიო, ბარდა, სამყურა)

2. Poaceae (gramineae) - მარცვლოვანთა ოჯახი. (სიმინდი, სორგო, ბრინჯი, შაქრის ლერწამი, ტიმოთელა).

3. Brassicaeae (cruciferae) - მდოგვისებრთა ოჯახი: თალგამურა, თავიანი კომბოსტო, მდოგვი.

4. Solamaceae - ძაღლყურძენასებრთა ან კარტოფილისებრთა ?? ოჯახი: კარტოფილი, პომიდორი, თამბაქო.

5. Chenopodiaceae - ნაცარქათამასებრთა ოჯახი: შაქრის ჭარხალი, ჭარხალი.

6. Linaceae - სელისებრთა ოჯახი: სელი

7. Polygonaceae - წიწიბურასებრთა ოჯახი: წიწიბურა.

8. Asteraceae (Compositae)  - მზესუმზირასებრთა ოჯახი: მზესუმზირა, ალისარჩული.

9. Malvaceae - ბალბისებრთა ოჯახი: ბამბა, კენაფი.

10.  Cannabaceae - კანაფისებრთა ოჯახი: კანაფი.

11. Liliaceae - შროსანისებრთა ოჯახი: ნიორი, ხახვი.

12. Convolvulaceae - ხვართქლასებრთა ოჯახი: ბატატი.

13. Cucubitaceae - კიტრისებრთა ოჯახი: კიტრი, ყაბაყი, ბაღჩეული.

14. Apiaceae (Umberlliferae) - სტაფილოსებრთა ან ოხრახუშისებრთა ოჯახი: სტაფილო, ნიახური.

ბ. მცენარეთა დასახელების ბინომინალური სისტემა 

ბოტანიკური კლასიფიკაციის სისტემის განვითარებასთან ერთად, ლინეს  დამსახურება აგრეთვე  მიუძღვის მცენარეთა ბინომინალური ნომენკლატურის სისტემის შექმნაში. ამ სისტემაში ყველა მცენარე შეიცავს გვარისა და სახეობების დასახელებებს. გვარი ახლო მონათესავე მცენარეების ტაქსონომიური ჯგუფია, მაგრამ  სახეობრივი მცენარეების მახასიათებლებიდან გამომდინარე, ჯგუფი შეიძლება უფრო პატარა კატეგორიებად - სახეობებად დაიყოს. გვარის სახელი ყოველთვის მთავრული ასოთი იწერება, სახეობებისა კი არა. ორივე სახელი კურსივირებული ან ხაზგასმულია. ჩვეულებრივ, უამრავი სახეობა არსებობს, რომლებიც ერთიდაიგივე გვარს ეკუთვნის. მესამე ცხრილში ნაჩვენებია ზოგიერთი მნიშვნელოვანი კულტურის გვარისა და სახეობების დასახელებები:

(ცხრილი 3. 35 და 36 გვერდი)
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გ. სიცოცხლის სხვა კატეგორიები:

ბიოლოგიური მრავალფეროვნებისა და მსგავსების შესახებ ცოდნის დღითიდღე  გაუმჯობესება თავისთავად  ტაქსონომიის ( მეცნიერება ბიოლოგიური კლასიფიკაციის შესახებ)  განვითარებას გულისხმობს. ტაქსონომისტებს შემუშავებული აქვთ კლასიფიკაციის სხვადასხვანაირი სქემა, რომელთაც მუდმივად გადასინჯავენ ან ცვლიან. ადრე ტაქსონომისტები თვლიდნენ, რომ ყველა ცოცხალი არსებება  ორ სამეფოდ უნდა ყოფილიყო კლასიფიცირებული : მცენარეებისა  და ცხოველების სამეფოებად.  დღესდღეობით,  დედამიწაზე არსებული ორგანიზმები ხუთ სამეფოდ არიან კლასიფიცირებული:

((Monera-bacteria, Protista-protozoa da algae, Fungi-true fungi, Plantae-plants, Animalia-multicellular))) (ბაქტერიები, იანო ბაქტერიები (ციანები), სოკოები, მცენარეები და ცხოველები).

Monera - ბაქტერიების სამეფო. პროკარიოტულ უჯრედებს  მარტივი შინაგანი წყობა აქვთ; შიდა დაქუცმაცებულობის ნაკლებობა და მემბრანით შემოსაზღვრული ორგანელები -  როგორიცაა მიტოქონდრია და ქლოროპლასტი და მრავლდებიან მარტივი უჯრედის გაყოფით (ბინარული გაყოფა). ყველა დანარჩენ სამეფოს ეუკარიოტული უჯრედები აქვთ (მეტად განვითარებული, მაღალორგანიზებული და დაქუცმაცებული უჯრედები, რომლებიც ქრომოსომებში დნმ -ს აყალიბებენ). ბაქტერია დედამიწაზე ყველაზე მრავალრიცხოვანი ორგანიზმია და თითქმის ნებისმიერ გარემოში არსებობს.  მონერა შეიცავს არაფოტოსინთეზურ ბაქტერიასა და ფოტოსინთეზურ ციანობაქტერიებს ( ლურჯ-მწვანე წყალმცენარეები). ბაქტერია არის საპროფიტი (იღებს აუცილებელ სასიცოცხლო საჭიროებებს მკვდარი ან მომაკვდავი ქსოვილებიდან) ან პარაზიტი (იღებს აუცილებელ სასიცოცხლო საჭიროებებს ცოცხალი ქსოვილებიდან). ბაქტერია მნიშვნელოვან

გავლენას ახდენს სასოფლო-სამეურნეო კულტურებზე შემდეგი სახით:

1 ეკოლოგიური გადამუშავება, როგორიცაა საკვები ნივთიერებების გადამუშავება და მცენარეული ანარჩენების, პესტიციდებისა და  ნარჩენების ბიოლოგიური ჩაშლა.

2 მცენარეთა დაავადებების გამომწვევი ფაქტორები.

3 ნიადაგის სტრუქტურის გაუმჯობესება ორგანული ნივთიერებების დაშლის გზით.

4 აზოტის ფიქსაცია (ატმოსფერული აზოტის  ორგანულ აზოტად გადაქცევა).

5 მწერებისა და სარეველა მცენარეების დაავადების გამომწვევი ორგანიზმები, და ამგვარად მათ ბუნებრივ კონტროლზე მოქმედნი. as disease organisms of insects and weeds, thereby acting in their natural control

დიაგრამაა 
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Protista -  პროტისტები: შეიცავენ  ერთუჯრედიან და მრავალუჯრედიან წყალმცენარეთა ეუკარიოტებს და სხვა ორგანიზმებს. მრავალუჯრედიანი წყალმცენარეების ტაქსონომიური კლასიფიკაცია ერთგვაროვანი არაა.ზოგი მას მცენარეთა სამეფოს მიაკუთვნებს, ზოგი კი იანო ბაქტერიებისას. ტაქსონომისტთა უმეტესობა თანხმდება იმაზე, რომ იანო ბაქტერიები შუალედური წინაპრები არიან პროკარიოტებსა და მცენარეთა, ცხოველთა და სოკოების უმაღლეს ეუკარიოტებს შორის. იოანო ბაქტერიების სახეობები  არაფოტოსინთეზურ და ფოტოსინთეზურ ორგანიზმებს შეიცავენ და ჩვეულებრივტენიან ან წყლიან გარემოში  ჩნდებიან ;  როგორიცაა: ტბორი, მტკნარი ან ზღვის წყალმცენარეები და ზღვის პლანქტონი. მწვანე წყლმცენარეები მცენარეთა წინაპრებადაა მიჩნეული. წყალმცენარეები განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია როგორც კვებითი ჯაჭვისა და წყლის ეკოსისტემის საერთო სიჯანსაღის საფუძველი.

Fungi - სოკოები -  შეიცავენ  სოკოების ერთუჯრედიან და მრავალუჯრედიან ეუკარიოტებს. სოკოები ფოტოსინთეზს არ აწარმოებენ; არიან ან პარაზიტები ან საფროფიტები და მრავლდებიან დაყოფით, დაკვირტვით ან სანაყოფე სტრუქტურებზე წარმოქმნილი სპორებით. სოკოს სამეფო მოიცავს ობის სოკოებს, საფუარის სოკოებს, სოკოებს, ქუდიან სოკოებს და ბევრ სახეობას, რომელიც მცენარეთა დაავადებებს იწვევს. სოკო სასოფლო-სამეურნეო კულტურებზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს:

1. ეკოლოგიური გადამუშავება, როგორიცაა საკვები ნივთიერებების გადამუშავება და მცენარეული ანარჩენების, პესტიციდებისა და  ნარჩენების ბიოლოგიური ჩაშლა. (სოკო ბაქტერიასთან ერთად მთავარი რედუცენტია დედამიწაზე)

2. მცენარეთა დაავადებების გამომწვევი ორგანიზმები.

3. ნიადაგის სტრუქტურის გაუმჯობესება ორგანული ნივთიერებების დაშლის გზით.

4. მწერებისა და სარეველა მცენარეების ბუნებრივ კონტროლზე მოქმედი, -  როგორც დამვაადებელი ორგანიზმი.

5. საკვების პოზიტიური და ნეგატიური გზით გამოყენება.

6. მცენარეთა მიერ ნიადაგის მინერალების შეწოვის გაუმჯობესება მიკორიზული გაერთიანების მეშვეობით (ფესვებისა და სოკოების სიმბიოზური გაერთიანება, რაც აუმჯობესებს ბევრ კულტურათა სახეობების ფესვთა შთანთქმის უნარს).

Viruses - ვირუსები: ბიოლოგიური კლასიფიკაციის სქემებში ვირუსები ანომალიად ითვლება. ბევრი ტაქსონომისტი ვირუსებს არაცოცხალის კლასიფიკაციას ანიჭებს, -  ვინაიდან ვირუსები ცოცხალი უჯრედის გარეთ  მოქმედებენ როგორც ინერტული ქიმიკატები და ინფიცირებული მსპინძელი უჯრედის მეშვეობით მრავლდებიან. აქედან გამომდინარე, ვირუსები არ შედიან ბიოლოგიური კლასიფიკაციის სქემებში. მიუხედავად ამისა, მათ აგრონომიული თვალსაზრისით მნიშვნელოვანი ფუნქცია ეკისრებათ:

1. მცენარეთა დაავადებების გამომწვევი აგენტები.

2. მწერების, სარეველა მცენარეებისა და მცენარეების დაავადებების ბუნებრივ კონტროლზე მოქმედი, როგორც დაავადებების გამომწვევი  აგენტი.

III. წარმოშობის ადგილი

მცენარეთა ბოტანიკურ კლასიფიკაციასთან მჭიდროდაა დაკავშირებული მათი  გეოგრაფიული წარმოშობის ადგილი. მცენარეთა წარმოშობის გამოკვლევა ჯერ კიდევ ძალიან მნიშვნელოვანად ექვემდებარება ჰიპოტეზებსა  და გადასინჯვებს. რუსმა პროფესორმა ნიკოლაი  ვავილოვმა  მცენარეების  წარმოშობის ხელოვნება და მეცნიერება  მცენარეთა  მსოფლიო კოლექციის გამოყენების მეშვეობით წარმოადგინა და განავრცო. მისი ჰიპოტეზის თანახმად, ნებისმიერი გეოგრაფიული ტერიტორია, რომელიც მცენარეთა ტიპების მასშტაბურ მრავალფეროვნებას   სახეობების შიგნით ფლობს, სავარაუდოდ, ამ სახეობათა წარმოშობის ცენტრს ან წყაროს წარმოადგენს. ამ და სხვა კრიტერიუმების გათვალისწინებით  მან მთელი მსოფლიოს მასშტაბით მათი წარმოშობის რვა ცენტრი განსაზღვრა.

ცხრილი 4           წარმოშობის ცენტრები ვავილოვის  მიხედვით

	წარმოშობის ცენტრი
	ცენტრის ზოგიერთი სახეობა

	1. ჩინური
	სოიო

	2. ინდური
	ბრინჯი

	3. ცენტრალური აზია
	ხორბალი

	4. ახლო აღმოსავლეთი
	იონჯა და მცირე მარცვლეული

	5. ხმელთაშუა ზღვის
	თეთრი სამყურა

	6. ეთიოპია
	სორგო

	7. ცენტრალური ამერიკა
	სიმინდი

	8. სამხრეთ ამერიკა
	ტკბილი კარტოფილი
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სხვა მეცნიერები ვავილოვის ამ თეორიას არ ეთანხმებიან. უთანხმოება დაკავშირებული იყო აგრეთვე წარმოშობის პირველადი და მეორადი ცენტრების არსებობის მიზეზთან. პრაქტიკული თვალსაზრისით, მნიშვნელოვანია ის, რომ ვიცით სად მდებარეობს მრავალფეროვნების ცენტრები. ეს ცენტრები შეიცავენ მდიდარ გენეტიკურ ნივთიერებებს, რომლებიც შეიძლება გამოყენებულ იქნან მომავალში სასოფლო-სამეურნეო კულტურების ჯიშების გაუმჯობესებისთვის. სელექციის პროგრამის მიხედვით, მრავალფეროვნების ცენტრებში შეგროვებული მცენარეების გამოყენებით გაუმჯობესებულ კულტურულ მცენარეთა ზოგიერთი მახასიათებელი შეიცავს: დაავადებების მიმართ მდგრადობას, მწერების მიმართ მდგრადობას, გაუმჯობესებულ ხარისხს, გაზრდილ სარგებელს.

მცენარეთა წარმოშობის მიხედვით , მათი  კლასიფიცირების დროს, ორ ძირითად კატეგორიას იყენებენ:

· აბორიგენული - მცენარე, რომელიც განსახილველი ტერიტორიის მკვიდრია და ვითარდება, როგორც კონკრეტული გარემოს ბუნებრივი კომპონენტი.

· ეგზოტიკური - მცენარე, რომელიც განზრახ ან უნებლიეთ იქნა შეყვანილი მოცემულ ტერიტორიაზე.

შეერთებული შტატების ძირითადი სასოფლო-სამეურნეო  კულტურათა უმეტესობა ეგზოტიკურია. ზოგიერთი საკვებ მცენარეთა სახეობები, როგორიცაა: დასავლური ჭანგა, ურობალახი და ძურწა, -   ა.შ.შ. - სთვის აბორიგენულია. რამდენიმე მნიშვნელოვანი კულტურა, მაგალითად,- სიმინდი და ლობიო, ცენტრალურ და სამხრეთ ამერიკაში წარმოიშვა. ცხრილი 5 წარმოგიდგენთ დასავლეთ ნახევარსფეროს აბორიგენული მცენარეების სახეობების არასრულ სიას:

	· ურობალახი
· бутелоуа (Bouteloua gen.) , пастбищная трава

· ამორფა

· ბრაზილიური კაკლის ხე

· ძურწა
· Caco

· Canada wild rye (კანადური ელიმუსი))

· აკაჟუ
· ჩვეულებრივი ლობიო

	სახელები ჩასამატებელია
	


IV. კლასიფიკაცია აგრონომიული გამოყენებისთვის

სასოფლო-სამეურნეო კულტურებს მხოლოდ მათი სამეურნეო ღირებულების გამო არ მოაშენიანებენ. ფერმერები ძიძოს  ნიადაგისთვის  კვებითი მდგომარეობის გაუმჯობესებისა  და ორგანული ნივთიერებების შესაქმნელად სიდერატად იყენებენ. სარეველა მცენარეების კონტროლისას შვრია შეიძლება გამოიყენონ როგორც კომპანიონი  კულტურა.  კულტურათა სხვა სახეობები გამოიყენება როგორც მცენარეული საფარი ნიადაგის ეროზიისგან დასაცავად ან ველური ბუნების უკეთესი საარსებო გარემოს უზრუნველსაყოფად. ერთი კულტურა შეიძლება სხვადასხვა დანიშნულებისთვის მოაშენიანონ, აქედან გამომდინარე, მათ რამდენიმე განსხვავებული აგრონომიული კლასიფიკაცია ენიჭებათ. მაგალითად სიმინდი, მისი გამოყენების დანიშნულების მიხედვით, შეიძლება კლასიფიცირებულ იქნას როგორც სამარცვლე, საკვები, სასილოსე, მწვანე მასა ან მისატყუარი მცენარე.  კულტურებს შეიძლება კლასიფიკაცია მიენიჭოთ სამეურნეო ან არასამეურნეო დანიშნულებით გამოყენების მიხედვით: სოიო მარცვლეული კულტურაა სამეურნეო დანიშნულებით გამოყენებისას და ზეთოვანი კულტურაა დამუშავების კუთხით გამოყენებისას.

 არსებობს აგრეთვე კლასიფიკაციის სხვადასვა ტერმინები, რომლებიც აღწერენ, თუ როგორ გამოიყენებიან აგრონომიული თვალსაზრისით კულტურები განსხვავებულ სამიწათმოქმედო სისტემებში. ( წლიური თანმიმდევრობა და მინდვრად გაზრდილი კულტურების მოწესრიგება) მაგალითად, ორი კულტურის ერთდროული დამუშავებისას, ხორბლის მინდორში  სოიო შეიძლება გამოყენებულ იქნეს როგორც შერეული კულტურა.  მეექვსე ცხრილში ჩამოთვლილია ზოგიერთი მნიშვნელოვანი კატეგორია:
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კულტურულ მცენარეთა კლსიფიკაცია და  სამიწათმოქმედო სისტემები 

ა. მარცვლოვანი -  კულტურა, რომელიც სათესლედ, ადამიანთა და ცხოველთა საკვებად მოიყვანება.: ლობიო, წიწიბურა, სიმინდი, სელი და სხვა პურეული მარცვლოვნები.

1. პურეული მარცვლოვნები - საჭმელად ვარგის თესლებიან ბალახთა სახეობები: ქერი, სორგო, შვრია, სიმინდი.

2. მცირე მარცვლეული - მარცვლოვანი კულტურის მცირეთესლიანი სახეობები: ქერი, შვრია, ჭვავი, ხორბალი, სელი, ბრინჯი.

3. მარცვლოვანი პარკოსნები - სათესლედ მოყვანილი პარკოსნები (საკვები პარკოსნებისგან განსხვავებით, რომლებიც შინაური პირუტყვის საკვებადაა მოშენებული) : არაქისი, სოიო, პარკოსანი კულტურები. პარკოსანი კულტურები ერთწლოვან პარკოსანთა სახეობებია, რომლებიც მოიყვანება საჭმელად ვარგისი, მშრალი თესლისთვის, როგორიცაა: მუხუდო, ძაძა, ცერცვი, ჩვეულებრივი ოსპი.

ბ. საკვები მცენარეები - ნებისმიერი კულლტურა, რომლის ვეგეტციური ნივთიერებებით, ნედლი  ან დაკონსერვებული სახით, კვებავენ ცხოველებს.

1. თივა - ბალახოვანი მარცვლოვნებისა და პარკოსნების ნაირბალახები ( ვეგეტატიური ნაწილი) შედარებით მაღალხარისხოვანი მცენარეები დაჭრილი, დაკონსერვებული (გამომშრალი). მაგალითად: დაჭრილი, დაკონსერვებული, შეფუთული, დაწყობილი იონჯა.

2. სილოსი - მყარ კონტეინერში ნაწილობრივი გაფუებით სუკულენტურ ( წვნიანი) მდგომარეობაში დაკონსერვებული საკვები მცენარეები. მაგალითად: დაჭრილი და დასილოსებული სიმინდი და სენაჟი (დაბალტენიანი სილოსი) , სადაც საკვები, როგორიცაა იონჯა,- დასილოსებულია დაბალ ტენზე.

3. მწვანე მასა - კულტურა, რომელიც ცხოველს  მოჭრისთანავე ნედლ, მწვანე მდგომარეობაში მიეწოდება. (ხანდახან მოხსენიებული, როგორც - ბაგაზე კვება ძოვების გარეშე) მწვანე მასად იყენებენ იონჯასა და სიმინდს.

გ. სპეციფიკური გამოყენება - კლასიფიკაციები გამიზნული გამოყენების მიხედვით:

1. შუალედური კულტურა - ეხება კულტურას, რომელიც ცვლის  დაგეგმილ კულტურას, რომლის განვითარებაც  წინასწარი ან შემდგომი დათესვის პირობების გამო არ მოხერხდა. მათ მოკლე ვეგეტაციური პერიოდის კულტურებსაც უწოდებენ. ესენია:  წიწიბურა, სორგო, სოიო.

2. თანამგზავრი („ძიძა“)კულტურა -  ((ქართულად ესეც საფარი კულტურები წერია.??)) -  კულტურა, რომელიც დათესილია ძნელად დასაფუძნ და ნელა მზარდ კულტურასთან ერთად. გამოიყენება ნიადაგის ეროზიისა და სარეველა მცენარეების კონტროლის დასახმარებლად.

3. საფარი კულტურა  - კულტურა, რომლიც ემსახურება ნიადაგის ეროზიისგან დაცვას, საკვები ნივთიერებების გამოტუტვას და უზრუნველყოფს ველური ბუნების საფარს. მაგალითად, - საფარის მოწყობა დაუცველი მიწისთვის.

4. დამატებითი (სარეზერვო??) - ჩვეულებრივ განიხილება  არახელსაყრელ პერიოდში წარმოების გაზრდის მიზნით მოყვანილი კულტურები. მაგალითად: ფეტვი, სუნდანურა...  მოიყვანება საკვები პროდუქციის შესავსებად ვეგეტაციურ სეზონში  მოსალოდნელი ცხელი და მშრალი პერიოდის განმავლობაში.
5. სიდერატი - ნებისმიერი კულტურა, რომელიც ჩახნულია  ნიადაგში ნაყოფიერებისა და ორგანული ნივთიერებების შემცველობის გასაუმჯობესებლად. მაგალითად, საკვები პარკოსნები იონჯა, სამყურა და ა.შ.

6. თესლოვანი - კულტურა, რომელიც მოიყვანება თესლის საწარმოებლად, შემდგომი დათესვის მიზნით. მაგალითად: ხორბალი.

7. მისატყუარი - მწერებისა და პარაზიტების მისატყუარი კულტურები.მაგალითად: საადრეო სიმინდის ღობე საგვიანო სიმინდის ირგვლივ.

8. ზეთოვანი - ზეთოვანი შემადგენლობისა და ზეთოვანი თვისებების გამო მოყვანილი  კულტურები. მაგალითად: სელი, არაქისი, სოიო, მზესუმზირა, ალისარჩული, აბუსალათინი, რაფსი.

9. კაუჩუკოვანი - კაუჩუკის მწარმოებელი კულტურები: ჰევეა, გვაიულა.

10. ბოჭკოვანი - ქაღალდისა და საფეიქრო მრეწველობისთვის მოყვანილი კულტურები: ბამბა, სელი, კანაფი, რამი.

11. ფესვოვანი და ბოლქვოვანი - კულტურები, რომელთა სასურველი საკვები პროდუქტი მათი ფესვებიდან ან ბოლქვებიდან მიიღება. ბოლქვოვანები: მიწავაშლა, კარტოფილი, იამსი (ჩინური კარტოფილი); ფესვოვანები: კასავა, ბატატი (ტკბილი კარტოფილი).

12. შაქრის შემცველი - შაქრის მწარმოებელი კულტურები, რომელთა წვენი შეიცავს დიდი რაოდენობით საქაროზას: შაქრის ჭარხალი, შაქრის ლერწამი, ტკბილი სორგო.

13. საწამლო/სამკურნალო/სტიმულანტი - კულტურები, რომელთა ექსტრაქტებიც  სტიმულანტის, საწამლო ან სამკურნალო მიზნებისთვის გამოიყენება: ჩაი, ყავა, თამბაქო, სვია, მდოგვი, პიტნა, სამკურნალო ბალახები.

14. ბიოსათბობი - ბიოლოგიური საწვავის მწარმოებელი კულტურები. შეიძლება პირდაპირი წვით  ( შეშის ან მცენარეული ნარჩენების დაწვა გათბობის მიზნით) ან თხევად საწვავად გარდაქმნილის გამოყენება. (სიმინდიდან ეთანოლისა და მეთანოლის წარმოება).

15. სასურსათე- ადამიანებისთვის საკვებად  გამოსადეგი კულტურები: ვაშლი, მარწყვი, სალათა, სიმინდი, ბროკოლი.

16. საკვები - ცხოველთა გამოსაკვები კულტურები: სიმინდი, იონჯა, ბალახნარი.

17. სამრეწველო - სამრეწველო მიზნებისთვის მოყვანილი კულტურები: კაუჩუკის ხე...
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დ. კლასიფიკაციები და მიწათმოქმედების სისტემებში გამოყენებული ტერმინოლოგია

მიწათმოქმედების სისტემა ზოგადი ტერმინია, რომელიც აღწერს გადაწყვეტილებების მიღების პროცესებს და კულტურათა მოყვანის მართვას საველე მეურნეობასა თუ სხვა ფართო ტერიტორიაზე.  კულტურათა წარმოებისათვის მართვა გულისხმობს კულტურათა გადარჩევის გადაწყვეტილების მიღებას (ერთწლოვანი-მრავალწლოვანი, სამარცვლე-საკვები, ბალახოვანი-პარკოსანი და ა.შ.) კულტურათა დივერსიფიკაციის  ხარისხს, (სხვადასხვა მინდორში მოყვანილი, ერთიდაიმავე მინდორში ერთად მოყვანილი კულტურები და სხვ.) კულტურათა დივერსიფიკაციას უშუალოდ ზრდა-განვითარების პერიოდში, (ერთი კულტურა თითო სეზონზე ცალკეული მინდვრიდან, ორი ან მეტი კულტურა მოყვანილი თანმიმდევრულად ან ერთდროულად ერთიდაიმავე მინდორში და ერთიდაიგივე ვეგეტეციურ სეზონში და სხვ.) კულტურათა დივერსიფიკაციის ადრეულ თანმიმდევრობას განსაზღვრული წლების განმავლობაში (მინდვრად მცენარეთა სახეობების ყოველწლიური სახეცვლილება, ერთიდაიგივე კულტურის მოყვანა ერთიდაიმავე მინდორში წლიდან წლამდე).

კულტურათა გადარჩევა წლის განმავლობაში:

1. კულტურათა მორიგეობა (თესლბრუნვა) - კულტურათა ადრეული და დაგეგმილი თანმიმდევრობა რამდენიმე წლის განმავლობაში. მაგალითად: სიმინდი-სოიო-იონჯა-იონჯას ოთხწლიანი ბრუნვა. მორიგეობა შეიძლება მოიცავდეს  ნასვენი მიწის წელსაც.

2. ანეული - ნიადაგის ტენიანობისა და ნაყოფიერების შესანარჩუნებლად მიტოვებული მიწა მომავალი კულტურის დასათესად, რომელზეც არაფერი არ ითესება და ყოველგვარი მცენარის თუ სარეველებისგან სუფთავდება ძირითადად ერთი ვეგეტაციური სეზონის განმავლობაში. ეს ტერმინი აღწერს მიწათმოქმედების სისტემასა და კულტურათა მონაცვლეობას. მაგალითად:  ხორბალი-ანეული-ხორბალი-ანეული.
3. მონოკულტურა-monocropping ( ერთჯერადი დამუშავება?))- წლების მანძილზე ერთი და იმავე სასოფლო-სამეურნეო კულტურის მოყვანა ერთსა და იმავე ადგილზე; მაგალითად ზედიზედ რამდენიმე წლის განმავლობაში ერთიდაიმავე მინდორზე დათესილი სორგო. ტერმინი "მონოკულტურა და ერთჯერადი დამუშავება"  გამოიყენება აგრეთვე ვეგეტაციურ პერიოდში კულტურათა დივერსიფიკაციის  ნაკლებობის გადატანისას მინდვრის საზღვრებში შუალედური კულტურებისგან განსხვავებით . (რამდენიმე კულტურის ერთდროული გაშენება, ერთზე მეტ კულტურათა ერთად მოყვანა) 

სასოფლო-სამეურნეო კულტურათა მოწესრიგებისა და მართვის ღონისძიებები მინდვრად:

1. მონოკულტურა - მხოლოდ ერთი კულტურის მოყვანა წლის განმავლობაში ან ვეგეტაციურ პეიოდში.  ( მაგალითად: მინდორი, რომელზეც მხოლოდ არაქისია დათესილი)

2. მრავალდარგოვანი გამოყენება -  ორი ან მეტი კულტურის მოყვანა ერთიდაიგივე მინდორში ერთიდაიმავე  წელს ან ვეგეტაციურ პერიოდში. უფრო ინტენსიური სამიწათმოქმედო სისტემა (დროსა და სივრცეში) ვიდრე მონოკულტურა. მრავალდარგოვანი გამოყენება შეიძლება დაიყოს ორ ძირითად კატეგორიად:

ა. თანმიმდევრული დამუშავება - ორი ან მეტი კულტურის თანმიმდევრულად მოყვანა ( სასიცოცხლო ციკლის ურთიერთგადაფარვის გარეშე) ერთიდაიმავე მინდორში ერთიდაიგივე წელს ან ვეგეტაციურ პერიოდში. ორჯერადი, სამჯერადი დამუშავება, ratoon cropping (((ნიშნავს: მცენარის გვერდითი ყლორტიდან ან ნაწვერალიდან  ახალი მოსავალის ზრდა გადარგვის გარეშე))) (კულტურები, რომლებიც მრავალჯერად, ცალკეულ მოსავალს იძლევიან). 

ბ. შუალედური კულტურების მოყვანა - ერთდროულად მზარდი ორი ან მეტი კულტურა  მათი ნახევარი ან მთელი სასიცოცხლო ციკლის განმავლობაში ერთიდაიმავე ტერიტორიაზე, ერთჯერადი დამუშავებისგან განსხვავებით. შეიცავს შეალედური დამუშავების სისტემის შემდეგ ტიპებს:

შერეული (არაგამოკვეთილი რიგები), რიგი (რიგებში დათესილი ერთი ან მეტი კულტურა), ზოლი (ვიწრო ზოლებში დათესილი კულტურა), მორიგეობითი realy (მეორე კულტურა ითესება პირველი კულტურის  ყვავილების გამოჩენისთანავე, მაგრამ სანამ აყვავდებიან, ანუ სასიცოცხლო ციკლების ურთიერთგადაფარვა).

V. სასიცოცხლო ციკლი

მცენარეთა სასიცოცხლო ციკლი  მცენარეთა  კლასიფიკაციის უბრალო, მაგრამ  უნივერსალურ საშუალებას გვაწვდის . ყველა უმაღლესი მცენარე კლასიფიცირდება როგორც ერთწლოვანი, საშემოდგომო ერთწლოვანი, ორწლოვანი და მრავალწლოვანი.

· ერთწლოვნები - მცენარეები, რომლებიც თავიანთ სასიცოცლო ციკლს  ერთ სავეგეტაციო პერიოდში ასრულებენ. ერთლწლოვნები დამატებით  ზაფხულის, გაზაფხულის და ზამთრის ერთწლოვნებად იყოფიან.
გაზაფხულის ერთწლოვნები - გაზაფხულის თვეებს იყენებენ ზრდა-განვითარებისა  და მომწიფებისთვის. მოსავალის აღება სრულდება ადრეული ზაფხულის განმავლობაში. მაგალითად: საგაზაფხულო ქერი, საგაზაფხულო ხორბალი, საგაზაფხულო ჭვავი.

ზაფხულის ერთწლოვნები - ზაფხულის თვეებს იყენებენ ზრდა-განვითარებისა და მომწიფებისთვის. შეიძლება დაითესონ გვიან გაზაფხულზე, მოსავალი შემოდგომის თვეებში მიიღება. მაგალითად: სიმინდი, არაქისი, სორგო, სოიო.

საშემოდგომო ერთწლოვნები - სასიცოცხლო ციკლის დასამთავრებლად იყენებენ ორ სავეგეტაციო პერიოდს. ითესებიან შემოდგომით, იაროვიზირებული არიან ზამთრის განმავლობაში (ცივი ტემპერატურის გავლენა მცენარეზე, რომელიც იწვევს მისი ყვავილობისა და თესლწარმოების დაჩქარებას). აწარმოებენ თესლს და კვდებიან ზაფხულში.მაგალითად: საშემოდგომო ხორბალი, საშემოდგომო ქერი, საშემოდგომო ჭვავი.
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· ორწლოვნები - სასიცოცხლო ციკლის დასრულებისთვის  ჩვეულებრივ ორი სავეგეტაციო პერიოდი ესაჭიროებათ. ეს ხდება პირველი სეზონის განმავლობაში პირველ რიგში როზეტის სახით (მცენარის ძირში, ღეროს ირგვლივ წრიულად განლაგებული ფოთლები). იაროვიზაცია მიმდინარეობს  ზამთრის პერიოდში, ყვავილობა და თესლწარმოება - მეორე სეზონის განმავლობაში. მაგალითად: სტაფილო, შაქრის ჭარხალი, ტურნეფსი, ძიძო.

· მრავალწლოვნები - გააჩნიათ განუსაზღვრელი სასიცოცხლო პერიოდი და ცოცხლობენ რამდენიმე წელიწადს. მათი სასიცოცხლო მოდელი განსხვავდება იმით, რომ განაყოფიერების შემდეგ არ კვდებიან. ზოგი მრავალწლოვანი მცენარე ყოველ წელს აგრძელებს ზრდას (continue to add new growth) როგორიცაა მერქნიანი მრავალწლოვნები: ყავის ან კაკაოს ხეები. სხვები აღადგენენ ახალ ვეგეტაციურ ზრდას მცენარეთა დაგროვილი მარაგიდან ყოველ წელს. ესენია ბალახოვანი მრავალწლოვნები; მაგალითად იონჯა და სათითურა.

სახეობათა სასიცოცხლო ციკლი ერთერთი ფაქტორია, რომელიც მათ გამოყენებას  მიწათმოქმედების სისტემაში განსაზღვრავს.  კულტურების გამოყენება მიწათმოქმედების სისტემაში შეიძლება დამოკიდებული იყოს იმაზე, თუ როგორ მოერგება ერთი კულტურა მეორეს. მაგალითად, გრძელი სავეგეტაციო სეზონების პერიოდში, საშემოდგომო ერთწლოვნების დათესვა  შესაძლებელია შემოდგომით, ხოლო  მოსავლის აღება მაისში ან ივნისში. შემდეგ,  ზაფხულის ერთწლოვანი, როგორიცაა საადრეო  სოიოს ჯიში, შეიძლება დაითესოს სათესლედ, ვიდრე შემოდგომით ყინვა მოუსწრებს. კულტურათა სახეობების სასიცოცხლო ციკლი შეიძლება აგრეთვე გამოყენებულ იქნას მცენარეთა მავნებლებზე კონტროლის დასახმარებლად. საშემოდგომო ერთწლოვნები ან მრავალწლოვნები შეიძლება გამოვიყენოთ  თესლბრუნვაში ერთწლოვანი კულტურების სახეობებთან  ერთად, ერთწლიანი სარეველების სახეობათა  კონტროლის მიზნით, რომლებიც ერთწლოვან კულტურათა საფრთხეს წარმოადგენენ. 

ადგილობრივმა კლიმატმა შეიძლება სხვადასხვა სასიცოცხლო ციკლის კულტურების ზრდაზე გავლენა იქონიოს. მაგალითად, ბოტანიკური საფუძვლების მიხედვით, -  ბამბა იზრდება როგორც მრავალწლიანი მცენარე ტროპიკული კლიმატის ქვეშ, ხოლო ერთწლოვანი - ზომიერი კლიმატის დროს. 

VI. კულტურულ მცენარეთა და თესლთა იდენტიფიკაცია

ზოგჯერ  კულტურული მცენარის იდენტიფიკაცია ვეგეტაციურ ეტაპზეა აუცილებელი, როდესაც ყვავილედი ჯერ არ ჩანს; ხანდახან მცენარის მხოლოდ თესლის იდენტიფიკაციაა მნიშვნელოვანი, როდესაც ვეგეტატიური ნაწილები არაა წარმოდგენილი. მცენარის იდენტიფიკაცია გაცილებით იოლია, როცა მცენარეს ვეგეტატიური ნაწილები, - ყვავილედი და თესლი გააჩნია. მომდევნო გვერდზე განხილულია კულტურულ მცენარეთა ზოგადი დახასიათება და ფართოფოთლოვანი და ბალახოვანი მცენარეების სასარგებლო მორფოლოგიური ნიშან-თვისებები.

ა. მცენარის საიდენტიფიკაციო მახასიათებლები -  ფართოფოთლოვნები
1. კულტურული მცენარის ფოთლების ნაწილები:

მარტივი ფოთოლი: ფოთლის ფირფიტა, ფოთლის ყუნწი, თანაფოთოლი.

რთული ფოთოლი: სამფოთოლაკიანი; ფოთოლაკი, ფრთისებრი; თათისებრი.
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2.   ზოგიერთი ფოთლის ფირფიტის ან ფოთოლაკის მოყვანილობა:


კვერცხისებრი, უკუკვერცხისებრი, მოგრძო, ნიჩბისებრი, ლანცეტისებრი, უკულანცეტა, ასიმეტრიული, შუბისებრი, ელიფსური, ხაზური, ძაფისებრი, სოლისებრი, სამკუთხა, გულისებრი, თირკმლისებრი,  მომრგვალო.

3.   ფოთლის ფირფიტის, კიდეების აღწერილობა:

მთლიანი, ხერხკბილა, ორმაგი ხერხკბილა, დაკბილული, მრგვალკბილა, წვრილკბილა, კიდეკლაკნილი, დანაკვთული, ფრთისებრ დაყოფილი.

4.   ფოთლის მიმაგრებების ტიპები:

უყუნწო, ყუმწიანი, ღერომხვევი, ძირმიზრდილი.

5.  ძირითადად გვხვდება ფოთლის შემდეგი ორი განლაგება:

ა. მორიგეობით განლაგებული 

ბ.  მოპირისპირედ განლაგებული
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ბ.  ვეგეტატიური მცენარის იდენტიფიკაციის მახასიათებლები: ბალახოვანი მცენარეები

1.  ფოთოლწყობა  კვირტში  - ბალახოვანი ფოთლები ზრდის წერტილთან შეიძლება იყოს დახვეული ან დაკეცილი 

2.  ფოთლის ხალთა  - ხალთა ფოთლის მილისებრი ნაწილია, რომელიც გარს ერტყმის ღეროს ან ჯერ გაუშლელ ფოთლებს. ხალთა შეიძლება იყოს შემდეგი ფორმის:

გაპობილი, გაპობილი - ურთიერთგადამფარავი კიდეებით, დახურული.

3.  ლიგულა - ლიგულა მცენარის ნაწილია, რომელიც მდებარეობს ფოთლის შიგნით, ხალთასა და ღეროს გადაკვეთაზე. ლიგულა შეიძლება იყოს მემბრანისებრი, ფოჩებიანი, absent
ლიგულას მოყვანილობა შეიძლება იყოს:

წაწვეტებული, მახვილი, დამრგვალებული, წაკვეთილი.
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4.    ყუნწები - ყუნწები ფრჩხილისებრი გამონაშვერი ((clawlike projections))), რომელიც მიერთებულია ფოთოლზე ხალთასა და ღეროს გადაკვეთის წერტილთან. ყუნწები ნაწილობრივ ფართოვდებიან მთავარ ღერძთან. ჩვეულებრივ აღწერენ შემდეგნაირდ:

განიერი, პატარა, absent .

გ. ყვავილთა ტიპები:

ა.ბალახოვანი - ფხა, ქვედა კილი, სამტვრე, დინგი, მტვრიანას ძაფი, ნასკვი, (pelea თუ paleა)

ბ. მარტივი -  დინგი, სვეტი, სამტვრე, მტვრიანას ძაფი, ყუნწი, გვირგვინის ფურცელი, ჯამის

                        ფოთოლი, ნასკვი.

გ. რთული - ბუტკოსქვეშა (მილისებრი) დისკო, ენისებრი (თასმისებრგვირგვინიანი), ბზე, 

                       საბურველი, ყვავილსაჯდომი.

დ. პარკოსანი - აფრა, ფრთა, ნავი, ჯამი.

     დ. ყვავილედის ტიპები:

1. თავთავი - მჯდომარე-უყუნწო,.

2. მტევანი - ყუნწი, მთავარი ღერი, თანაყვავილი.

3. საგველა

4. პირამიდულ-საგველასებრი.

5. ფარისებრი - ყუნწი, მთავარი ღერი, ღერო. (peduncle?? Da pedicel??
6. რთული ფარისებრი.

7. ციმოზური.

8. დიქოტომიური ნახევარქოლგა.

9. ქოლგა - ყუნწი, საბურველი, ღერო.

10. რთული ქოლგა.

11. თავაკი-კალათა.
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ე. მინდვრის კულტურები

1.  პურეული მარცვლოვნები 

ერთლებნიან მარცვლოვანთა ოჯახი
ა. სიმინდი 

სასიცოცხლო ციკლი - ერთწლოვანი.

ღერო - გამოკვეთილი ღეროს მუხლი, მყარი ღერო.

ყვავილის ტიპი - ერთსქესიანი (ერთსახლიანი - როგორც მდედრობითი, ასევე მამრობითი

                               ყვავილების მქონე ერთ მცენარეზე).

ფესვები - ფუნჯა ფესვთა მეორადი სისტემა. ფესვები შეიძლება 1 მეტრ სიღრმეში გავრცელდნენ.

ბ. სიმინდის ტიპები:

1. განსხვავდებიან  ფერებით:

ა. ნაყოფსაფარი - (წითელი ან უფერული).

ბ. ალეირონის შრე - (ლურჯი ან უფერული).

გ. ენდოსპერმა - (ყვითელი ან თეთრი).

2. ენდოსპერმის ტიპებით - თესლის განივკვეთისას შეიძლება შევამჩნიოთ:

ა. კბილა სიმინდი -  რქისებრი ენდოსპერმა კიდეების გასწვრივ, სახამებლიანი ენდოსპერმა

                                     ჩაღმავებული ადგილის ახლოს ან ცენრალურ ნაწილში.

ბ. ბუშტარა და კაჟა-სიმინდი - რქისებრი ენდოსპერმის გარეთა პერიმეტრი.

გ. რბილი სიმინდი - სახამებლიანი ენდოსპერმა, ოდნავ რქისებრი ენდოსპერმა.

დ. ტკბილი სიმინდი - შაქრის შემცველი ენდოსპერმის შედეგები დანაოჭებულ, მწიფე და

                                        გამომშრალ  მარცვალში. 

გ.  სორგო

სასიცოცხლო ციკლი - ერთწლოვანი.

გამოყენება - ძირითადად საკვები მარცვალი.

ფოთლები -  მორიგეობით განლაგებული.

ღერო - გამოკვეთილი ღეროს მუხლი, მყარი ღერო, 60 – 150 სმ. სიმაღლის, შეიძლება თან

             ახლდეს ყლორტები.

ყვავილედი - საგველა 10 – 50 სმ. სიგრძის, 4 – 20 სმ. სიგანის, რამდენიმე რტო.

ყვავილის ტიპი - ერთსქესიანი და ორსქესიანი, თითო თავთუნზე ორი ცალკეული ყვავილი -

                               ზევითა ნაყოფიერი, ქვევითა - უნაყოფო.

ფესვები - ბოჭკოვანი 1 -3 სმ. სიგრძის, სიმინდის მსგავსად გააჩნია  ორჯერადი შთანთქმის

                  უნარი.
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დ. მცირე მარვლეული: ქერი, ჭვავი, ხორბალი, შვრია.

მცირე მარცვლეულთა ზოგადი მახასითებლები
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	სასიცოცხლო ციკლი
	                      საგაზაფხულო ან საშემოდგომო ერთწლოვანი

	ყვავილის ტიპი
	                                ერთსქესიანი და ორსქესიანი

	ღეროს ტიპი
	                                კალამი ( ღრუიანი ღერო)

	ფესვის ტიპი
	                         ბოჭკოვანი, 1 -1,5 სმ. სიღრმეზე


ე. ვეგეტატიური შედარებები

შვრია - უყუნწო, განიერი ლიგულა, ბუსუსები ფოთლის ფირფიტის ძირში.

ქერი - დიდი,  შეკუმშული ყუნწები, პატარა ლიგულა, ცვილისებრი ნადები ფოთლებზე.

ხორბალი - საშუალო ზომის ყუნწები, მომრგვალებული ლიგულები.

ჭვავი - მოკლე ან პატარა ზომის უბუსუსებო ყუნწები, ბუსუსებიანი გარსი, პატარა ზომის ლიგულები.

ვ. ხორბალი 

 ჩვეულებრივი ხორბალი - Triticum aestivum

მაგარი ხორბალი - Triticum durum

ჩვეულებრივი ხორბალი შეიცავს ხორბლის მთავარ კლასებსა და ტიპებს: მაგარი  წითელი საგაზაფხულო, მაგარი წითელი საშემოდგომო, რბილი წითელი საშემოდგომო და თეთრი ხორბალი. მაგარი ხორბალი  მეორე ძირითად ტიპს წარმოადგენს. მოცემული ილუსტრაცია  ხორბლის ტიპებს შორის თესლის მახასიათებლების განსხვავებულობას გვიჩვენებს.
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მხედველობაში მისაღები ინფორმაცია მაგარი წითელი საშემოდგომო და მაგარი წითელი საგაზაფხულო ხორბალს შორის განსხვავებულობების შესახებ:

1. მაგარი წითელი ხორბალი -   თესლის ჩანასახის ადგილი - განიერი 

2. მაგარი წითელი ხორბალი ჩვეულებრივ უფრო მოკლე და fatter  ცხიმიანია.
3. მაგარი წითელი ხორბალs gaaCnia უფრო დიდი brush area
4. ორივეს გააჩნია მკვრივი სახამებელი და ორივე მინისებრია. (გამჭირვალე). მაგარი წითელი

 საგაზაფხულო ხორბალი შედარებით უფრო გამჭირვალეა, რაც მის მაღალ ხარისხზე მეტყველებს.

5. მაგარ წითელ საგაზაფხულო ხორბალს უფრო განიერი ნაოჭი აქვს. (ოპენ crease)
გამოყენება: ორივე ცილებით მდიდარია და ორივე პურის გამოსაცხობად ვარგისია. მათ „პურის ხორბლებს“ უწოდებენ.

რბილ წითელ საშემოდგომოსა და მაგარ წითელ საშემოდგომო ხორბლებს შორის განსხვავება:

1. რბილ წითელ საშემოდგომო ხორბალს გააჩნია უფრო პატარა brush area.
2. რბილ წითელ საშემოდგომო ხორბალს თესლის ბოლოდან თუ შევხედავთ, უფრო მომრგვალებული ზურგი (( cheeks’??) და მოყვითალო-სტაფილოსფერი შეფერილობა აქვს.

3. თუ თესლებს გავჭრით და შევადარებთ, დავინახავთ, რომ რბილ წითელ სშემოდგომო ხორბალს უფრო რბილი და თეთრი სახამებელი აქვს, ხოლო მაგარ წითელს უფრო გამჭირვალე, მკვრივი სახამებელი.

გამოყენება:

1. რბილი წითელი საშემოდგომო - საკონდიტრო ფქვილი, ნამცხვრები, ორცხობილა (ნაკლები ცილების შემცველი).

2. მაგარი წითელი საშემოდგომო - პურის გამოსაცხობი ( ცილების დიდი რაოდენობის შემცველი).
განსხვავებულობა თეთრ ხორბალსა და მაგარ ხორბლებს შორის:

1. მაგარი ხორბალი უფრო დიდია, გრძელი, კონუსისებრი, თაღოვანი ან მოხრილი შუა ნაწილში.

2. თესლების გაჭრის შემდეგ სეიძლება შედარება გავაკეთოთ:

მაგარი ხორბლის თესლი რქისებრი და თითქმის გამჭირვალეა.

თეთრი ხორბლის თესლი თეთრი ფერისაა და სახამებლიანი.

3. მაგარ ხობალს არ გააჩნია brush.
      გამოყენება: 

1. თეთრი ხორბალი - საკონდიტრო ნაწარმი, სანამცხვრე ფქვილი, სასაუზმე ბურღულეული.

2. მაგარი ხორბალი - მაკარონი, სპაგეტი.

ხორბლის კლასები - ზედხედი და განივკვეთი

ზ.   ქერი - Hordeum vulgare

ქერის ორი ძირითადი ტიპი ორრიგიანი და ექვსრიგიანია. თითოეულის ყვავილედი შეიძლება გამოირჩეს თავთავზე ჰორიზონტალურად განლაგებულ მარცვალთა რიგების მიხედვით. ექვსრიგიან ქერს მთავარი ღერის ორივე მხარეს თითოეული ღეროს მუხლზე გააჩნია სამი განვითარებული თავთუნი, ხოლო ორრიგიანს მხოლოდ ერთი განვითარებული თავთუნი. უმეტესობა ჩვეულებრივი წესით მოყვანილი ქერი აწარმოებს მჭიდროდ მიმაგრებულ ნაჭუჭიან თესლს ( ყვავილის ქვედა კილი და ქერქლი რჩება მარცვალზე მიმაგრებული მკის შემდეგ ((თუ მოსავლის აღების შემდეგ??))
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ქერის თესლების იდენტიფიკაცია შემდეგი მახასიათებლების მიხედვით ხდება:

1. მოყვანილობა - ჩვეულებრივ, ექვსრიგიანი ქერის თესლის ორი მესამედს მოხრილი, ვიწრო დაბოლოება აქვთ; ორრიგიანი ქერის თესლი არაა მოხრილი და უფრო თანაბარზომიერია.

2. ფერი - ყვითელი, თეთრი ან შავი.

3. ფხიანი - დახურული ან გლუვი.

ფხიანი - დაუტოტველი გამონაშვერი ყვავილის ქვედა კილის წვერიდან.

დახურული - ყვავილის ქვედა კილის წვერიდან წაწვეტებული ან დატოტვილი გამონაშვერი.

გლუვი -  გამონაშვერის გარეშე. ( გლუვი - უფხო).

4. უქერქო, უკანო, ჩენჩოგაცლილი –( ყვავილის ქვედა კილის წვერი ან ქერქლი არაა მიმაგრებული მარცვალთან) ქერის უნაჭუჭო მარცვალი ხორბლის მარცვალს გავს და რომ არ აგვერიოს უნდა ვიცოდეთ, რომ :
ა. ქერის მარცვლებს არ აქვთ brush

ბ. ქერის მარცვლის ორივე ბოლო წაწვეტებულია.

გამოყენება: საკვები, დაალოება.

თ.  ჭვავი  - Secale cereale

არსებობს ჭვავის საშემოდგომო და საგაზაფხულო ერთწლოვანი ტიპები. საშემოდგომო ჭვავის ზამთარგამძლე  ჯიშები ჩვეულებრივ კულტურულ მარცვლეულ მცენარეთა შორის ყველაზე ამტანია. საშემოდგომო და საგაზაფხულო ერთწლოვანთა მარცვალი ზოგადად ერთმანეთის მსგავსია. ჭვავის მარცვალი ხორბლისა და სხვა მარცვლოვნების თესლისაგან  შეიძლება განვასხვავოთ ჩანასახის, თესლის მოყვანილობისა და მარცვლის ფერის მიხედვით. ჭვავის მარცვალს გააჩნია:

1. წაწვეტებული ჩანასახი და ვიწრო, გრძელი მარცვალი.

2. მომწვანო-ყავისფერი მარცვალი.

გამოყენება: საკვები

საკვებად გამოყენებისას შეიძლება წარმოიქმნას პრობლემა: მარცვალი შეიძლება შეიცავდეს სოკოებს (ჭვავის რქა), რაც იწვევს შინაურ ცხოველთა და ადამიანთა დასნეულებას.

გვერდი 50

ი. შვრია - Avena sativa

შვრია - შეიცავს პირველად და მეორად მარცვლებს. მეორადი მარცვლები ჩვეულებრივ უფრო პატარაა და ცუდად განვითარებულს “pin oats” ( ქინძისთავა შვრია??)) უწოდებენ. შვრიის თესლის კანი  (ყვავილის ქვედა კილი და ქერქლი) მიმაგრებულია მარცვალზე. შვრიის ტიპების გარჩევა შესაძლებელია მისი თესლის კანის ფერის მიხედვით.  შვრიის ტიპები შეიცავენ:

თეთრ ან ყვითელ შვრიას, რომლებიც გამოიყნებიან საკვებად.   ყველაზე მეტად გავრცელებულია ა.შ.შ. -ში.

რუხ, შავ და წითელ შვრიას - გამოიყენებიან  საკვებად.

კანგაცლილ  შვრიას -  ყვავილის ქვედა კილი და ქერქლი განცალკევებულია. გამოიყენება საკვებად.

კ. ბრინჯი - Oryza sativa

სასიცოცხლო ციკლი - ერთწლოვანი, ურწყავ მიწათმოქმედებასა ( სამთო ტიპები) და დატბორილ-მორწყულ ნიადაგზე მორგებული (საველე ტიპები, ა.შ.შ. - ში გავრცელებული).

გამოყენება - პურეულის მარცვალი.

ფოთლები - ღეროს კუთხეში ორმწკრივად განლაგებული ( თითოეული მუხლიდან ერთი ფოთოლი).

                      ყუნწებიანი; გრძელი, წაწვეტებული ლიგულები. 

ცენტრალური ღერძი - ღეროს ტიპის, მწიფობისას ღრუიანი და წვრილად დაღარული. ყლორტები

                                         მთავარი ღეროდან იზრდებიან. შეიძლება შეიცავდეს მეორად და მესამეულ

                                         ყლორტებს.

ყვავილედი - საგველა მეორეული და ზოგჯერ მესამეული ტოტებით.

თავთუნი - ორი ძალიან პატარა თავთუნის კილი და ერთი ცალკეული ყვავილი.

ცალკეული ყვავილი - ყვავილის ქვედა კილს თითოეულ მხარეს გააჩნია სამი ძარღვი. ყვავილი

                                         შედგება ექვსი მტვრიანისა და ერთი ბუტკოსგან.

მარცვალი -  გალეწვის შემდეგ ყვავილის ქვედა კილი და  ქერქლი მიმაგრებულია. ჩემჩოგაუცლელი ბრინჯის მარცვლები ცნობილია როგორც ყავისფერი ბრინჯი. ნაყოფსაფარ გაცლილ მარცვალს გაპრიალებული ბრინჯს უწოდებენ. მარცვლის ტიპები ჩვეულებრივ კლასიფიცირებულია გრძელ, საშუალო და მოკლე მარცვლის ტიპებად.

2  პარკოსანი კულტურები - Fabaceae 

ა. სოიო - Glycin max

სასოცოცხლო ციკლი - ერთწლოვანი.

ფოთლის ტიპი - სამფოთოლაკიანი (ფოთოლაკის ყუნწით).

ღეროს ტიპი - შეუმჩნეველი ღეროს მუხლი; მყარი ღერო; 50 – 150 სმ. სიმაღლის.

ყვავილის ტიპი - სრული, ორსქესიანი.

ყვავილედი - მტევანი ან ყუნწი მიმაგრებულია უშუალოდ ღეროზე.
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ფესვის ტიპი - სუსტი მთავარი ღერძი ( 75 – 150 სმ. სიღრმის).

თესლი - ჯიშები ზოგჯერ იდენტიფიცირებულია თესლის ჭიპის ფერით და თესლის გარსის მახასიათებლებით.

თესლის ჭიპის ფერი:

1. ერთსქესიანი შავი; ყავისფერად შემოსაზღვრული შავი გული.

2. შავი.

3. მქრქალი ყვითელი ყავისფერში გადასული.

4. ყვითელი.

თესლის გარსის მახასიათებლები:

1. მკრთალი.

2. კრიალა, პრიალა

ბ. არაქისი (მიწის თხილი) –Arachis hypogaea

სასიცოცხლო ციკლი - ერთწლოვანი პარკოსანი.

გამოყენება -  საკვები; არაქისის კარაქი, მცენარეული ზეთი, შინაურ ცხოველთა საკვები.

მცენარე - მოკლე ( 50 სმ. სიმაღლის) ცენტრალური ღერძით და ვერტიკალური და გართხმული

                  ტოტებით.

ფოთლები - ფრთართული, მოპირდაპირედ განლაგებული ორი წყვილი  ფოთოლაკი. ზოგჯერ

                      მეხუთე კენწრული ფოთოლაკი.
ყვავილედი - ცალკეული ან ყვავილის მტევნები ფოთლის უბიდან. ყვავილებს მილის ბოლოსთან

                        გააჩნიათ  ჯამის  გვირგვინიანი მილები. დამტვერვის შემდეგ განვითარებული 

                       გინოფორი ნასკვს ნიადაგისკენ აწვება, სადაც პარკი ვითარდება.

პარკი - ჩვეულებრივ შეიცავს 1 – 3 თესლს. თხელი სიფრიფანა თესლის კანი მოწითალო-

             მიხაკისფრი ან აგურისფერი. თესლის კოტილედონები კრემისფერი ან თეთრი.

ფესვთა სისტემა - კარგად განვითარებული მთავარი ფესვი ბევრი განტოტვილი ფესვით.

გ. სხვა პარკოსნები 

ზოგიერთ მნიშვნელოვან პარკოსანთა ზოგადი მახასიათებლები:
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FIGURE 16. Atmospheric Greenhouse Effect
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FIGURE 3. Steps in Seed Formation



                                            სახეობები
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FIGURE 1. An Example of the Effects of Genotype and Environment on Plant Height. (Plants A-1, A-2,
and A-3 have the same genotype for height and differences are due to environment. Plants B-I, B-2,
and B-3 also have the same genotype for height.)



            ძაძა               მინდვრის ლობიო მინდვრის ბარდა               ოსპი 

                                               

	ძირითადი გამოყენება
	        საკვები                       საკვები                  საკვები                საკვები

	მცენარის ტიპი
	ვერტიკალურად      ბუჩქისეულად ან        ვაზისებურად              ნახევრად 

ან ვაზისებურად   ვაზისებურად მზარდი          მზარდი      ვაზისებურად  ან

მზადი                                                                                       ვერტიკალურად                               

                                                                                                          მზარდი                                                                

	ფოთლის ტიპი 
	სამფოთოლაკიანი       სამფოთოლაკიანი     რთული.1 ან 3               რთული.

                                                               წყვილულაშიანი           4 aნ 6 წყვილი

                                                                 ფოთოლაკი            ულვაშით    

                                                                                             დაბოლოვებული

                                                                                              ფოთოლაკი         

	პარკი
	გლუვი,20-30სმ.           10-20სმ.სიგრძის.7-10სმ.სიგრძის.       1-2სმ.სიგრძის

სიგრძის;8-20                      4 – 6 თესლი                      4-9 თესლი               2-3 თესლი თესლი  თითოეულ   თითოეულ პარკში. თითოეულ პარკში         თითოეულ

პარკში.                                                                                                   პარკში       ი

	სასიცოცხლო ციკლი
	საგაზაფხულო ერთწლოვანი

	ყვავილედი
	მტევანი

	ყვავილის ტიპი
	სრული, ორსქესიანი - ტიპური პარკოსანი ყვავილი

	ფესვის ტიპი
	მთავარღერძიანი ფესვი
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ძაძას ბევრი ტიპი და ჯიში არსებობს. ცერცვი, მინდვრის ბარდა და ოსპი მთელი მსოფლიოს მსაშტაბით გამოიყენება და განსხვავდებიან თესლთა მახასიათებლების მიხედვით.  გთავაზობთ თითოეული მათგანის თესლთა დახასიათებას:

დ. ძაძა - Vinga unguiculata

თესლი - სიგანეში ფართო, სიგრძით - მოკლე. ზოგიერთი ჯიშის თესლს ბრტყელი ბოლოები აქვს. არსებობს თეთრი, ყავისფერი, წაბლისფერი და თითქმის შავიც. ზოგიეთ ჯიშის, როგორიცაა purplehull and blackeyed cowpeas (((ქართულად და რუსულად ორივე იგივე ძაძააა)) თესლის ჭიპი სხვადასხვა ფერისაა. 

ე. ჩვეულებრივი ლობიო - Phaseolus vulgaris

თესლი - ლობიოს სხვადასხვა ტიპები  განსხვავდებიან ფერისა და მოყვანილობის მიხედვით. თესლი შეიძლება იყოს თეთრი, ყვითელი, მწვანე, წითელი, იასამნისფერი ან ჭრელი. თესლს გააჩნია  მომრგვალებული ან ბრტყელი, მოკლე ან გრძელი ბოლოები. ა.შ.შ.- ში მოყავთ ძირითადად შემდეგი ტიპები:

1.  ჩვეულებრივი (თეთრი) - თეთრი, პრიალა, პატარა თესლები.
2.  Great Northern - ფართო, თეთრი, ბრტყელი თესლები.

3. Pinto field bean - მოგრძო, საშუალო ზომის, ბაცი მოწითალო-მიხაკისფერი, წინწკლებიანი,

                          წაბლისფერი ზოლებით ან ლაქებით.

4. წითელი ჩვეულებრივი  - ფართო, გრძელი, ბრტყელი თესლები, მწიფობისას მუქი წითელი ფერის.

ვ. მინდვრის ბარდა - Pisum sativum

თესლი - პატარა, მომრგვალებული. ფერები  ჯიშების მიხედვით განსხვავდებიან; შეიძლება იყოს თეთრი, მწვანე ან ნაცრისფერი ან ყავისფერი წინწკლებით. თესლის კანი შეიძლება იყოს გლუვი ან დანაოჭებული.

ზ. ოსპი - Lens culinaris

თესლი - ბრტყელი, მრგვალი და ამოზნექილი მოყვანილობის. ყვითელი, სტაფილოსფერი ან ყავისფერი.

3.   ზეთოვანი კულტურები 

ა. მზესუმზირა 

 რთულყვავილოვანი, ორლებნიან მცენარეთა ოჯახი

სასიცოცხლო ციკლი - ერთწლოვანი

გამოყენება - მოყავთ ორი ტიპის: ერთი ზეთოვანი თესლისთვის ( 38 % - 50 % ზეთი და 20 % 

                       ცილა) და  მეორე კაკლისთვის ან ფრინველთა საკვებად.

მცენარე -  მკვრივი, ამართული 1მ. დან 6მ. მდე სიმაღლის, 2სმ.დან 7სმ.მდე დიამეტრის  ხორკლიანი და ბუსუსებიანი ღერო.

ფოთლები -  30სმ. სიგრძის ყუნწებიანი.

ყვავილედი - 2 დან 3სმ.მდე დიამეტრის თავაკი (ან ბუტკოსქვეშა დისკო). მილისებრი ყვავილი ყავისფერი ან თითქმის შავი ფერისა და მის გარშემო ყვითელი ენისებრი ყვავილებია.
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ფესვთა სისტემა - 3 მეტრის ან მეტ სიღრმეზე ძლიერ დატოტვილი, მთავარღერძიან ფესვთა

                                 სისტემა.

თესლი - ზეთოვანი თესლის სახესხვაობების თესლი შავი ან მუქი ყავისფერია და თხელი კანი მიკრულია მარცვალზე. არაზეთოვან სახესხვაობებს ზოლიანი თესლი აქვთ.

4. Sugar crops - შაქრის შემცველი კულტურები

ა. შაქრის ჭარხალი - Beta vulgaris

სასიცოცხლო ციკლი - ორწლიანი. მოყავთ როგორც ერთწლიანი - შაქრის წარმოებისთვის.

გამოყენება - ჭარხალის გადამუშავება ხდება შაქრის საწარმოებლად. ფოჩი, ღეროფოჩი და ჭარხლის მკლავი სილოსის სახით და  დარჩენილი რბილობი პირუტყვის გამოსაკვებად გამოიყენება.
პირველი წელი: 

მცენარე და ფოთლები - ყუნწიანი ფოთლები განლაგებულია სპირალურად. ფოთლები

                                         ერთმანეთისაგან ზომით განსხვავდებიან.

ფესვთა სისტემა - განიერი, კონუსის ფორმის ხორციანი ფესვი. ჭარხალი ოდნავ შებრტყელებული,

                                 დაღარული, შეიძლება იყოს 1 [image: image2.png]


 კგ. ზე მეტი; 10 – 20% შაქრის შემცველობა;

                                 სუსტი, თხელი  მთავარი ღერძი.

მეორე წელი:

თავდაპირველად ჭარხალი მცენარის ძირში ღეროს ირგვლივ წრიულად განლაგებულ ფოთლებს იკეთებს; დაახლოებით 6 კვირის შემდეგ  ყვავილის დატოტვილი მთავარი ღერო ვითარდება.

ყვავილედი - დატოტვილი ( ან საგველას ფორმის) თავთავები. ყვავილები ორსქესიანი, გვირგვინის ფურცლების გარეშე. თესლები წარმოიქმნება მაგარ, არასიმეტრიული ფორმის, კორპის მსგავს სათესლე კოლოფში.

ბ. შაქრის ლერწამი - Sahharum officinarum

სასიცოცხლო ციკლი - ერთწლოვანი; პირველი მოსავლის აღების შემდეგ მომდევნო  მოსავალს

                                          მრავალჯერად კულტურას უწოდებენ, (რომელიც მრავალჯერად, 

                                          ცალკეულ  მოსავალს იძლევა).

გამოყენება - ღეროები (ყუნწები) მუშავდება  შაქრის, მელასას, სიროფის

                       მისაღებად. გადამუშავების თანმხლები პროდუქტები მოიცავენ პირუტყვის 

                       გამოსაკვებ ბლანტ მელასას, ნარჩენების ფილტრირებას სასუქისა და

                       ბაგასასთვის, ქაღალდისა და ბოჭკოს წარმოებისთვის. 

მცენარე  - მაღალი ( 5 მ. და უფრო მეტი სიმღლის) ტროპიკული ბალახის კონა, ძირიდან

                   ამონაყარი ღეროებით.

ფოთლები - ფართო, დაახლოებით 5. 08 სიგრძის ვერტიკალური, უხეში ფოთლები.

ღერო - განიერი ( 2 – 5 სმ. სიგანის), კარგად შესამჩნები ღეროს მუხლებით,  ყუნწებზე, თითოეულ 

             მუხლზე  ცვილის თხელი ფენით დაფარული თითო კვირტი. 

რეპროდუქტიული სტრუქტურა -  შაქრის ლერწამი თესლს იშვიათად აწარმოებს ა.შ.შ. - ს 

                                                               კონტინენტურ ადგილებში და ვეგეტაციური გამრავლებით, 

                                                               ყუნწის ნაწილების საშუალებით ფუძნდება. ყვავილედი

                                                               უხვადაა დატოტვილი, გააჩნია ფრთისებრი საგველა პატარა 

                                                               თავთუნებით (3 მმ. სიგრძის) და პატარა ზომის თესლები (1- 2

                                                               მმ. სიგრძის). ცალკეული ყვავილი ერთსქესიანი და

                                                               ორსქესიანი და ხშირად უნაყოფო.

ფესვები - 5 – 8 სმ. ან მეტ  სიღრმეზე გაშლილი, ღონიერი ფუნჯა ფესვთა სისტემა.
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5. ბოჭკოვანი კულტურები 

ა. ბამბა  - Gossypium hirsutum

სასიცოცხლო ციკლი - ერთწლოვანი ( მრავალწლოვანი ტროპიკულ ადგილებში)

გამოყენება - თესლები გამოიყენება ზეთისა და ცილებისთვის.

მცენარე  - ბალახოვანი, 50 -150 სმ. სიმაღლის, მთავარი ღეროდან ამოსული უამრავი ტოტით.

ფოთლები - ყუნწიანი, ფოთლის ფირფიტები 3, 5 ან 7 ჯამის ფოთოლაკით, ჩვეულებრივ 

                      თხელი ბუსუსებით დაფარული.

ნაყოფიერება -  Squares, (( კვადრატული ფორმის??))  (ყვავილის კვირტები), ყვავილები და

                           სათესლე კოლოფები ფოთლის ყუნწიდან აღმოცენდებიან. სამი ფართო

                           თანაყვავილი თითოეული ყვავილის ძირში ჩნდება, რომლის ზემოთაც

                           მოთავსებულია ყვავილის ჯამის  ხუთი დანაკვთული ფოთოლაკი. 
                      .    ყვავილის გვირგვინს აქვს თეთრი ან იასამნიფერი ხუთი გვირგვინის ფურცელი. 

                           ნაყოფი გაფართოვებული ნასკვია, გააჩნია 3 – 5 ღუიანი სათესლე კოლოფი.

                           სათესლე კოლოფი 2 სმ. დან 4 სმ.მდე სიგრძისაა.  თესლები დაფარულია 2 სმ. დან

                           5 სმ.მდე სიგრძის  ბუსუსებით.

ფესვთა სისტემა -  მყარი, მტკიცე მთავარღერძიანი ფესვთა სისტემა, 3 მ. ან მეტი სიღრმის.

ვ.  საკვები ბალახები - ვეგეტატიური იდენტიფიკაცია

მარცვლოვანნი ( ერთლებნიან მცენარეთა ოჯახი)

1. ბალახოვანი მცენარეები - უყუნწო და ნაოჭებიანი საფოთლე კვირტის კვირტწყობით.

ა. სათითურა - Dactylis glomerata

სასიცოცხლო ციკლი - მრავალწლოვანი.

       საფოთლე კვირტის კვირტთწყობა - ნაოჭებიანი.

       ყუნწი - უყუნწო.

       ფოთლის ფირფიტა - V -ს მოყვანილობის, 5 – 12 მმ. სიგანის, ფირფიტის წვერო

                                              წაწვეტებული.

         გარსი - ნახევრად გაპობილი.

         ლიგულა - მემბრანული, 3მმ. დან 10 მმ. მდე სიგრძის, წაწვეტებული.

      შეუბუსავი მცენარე.

      მკაფიოდ გამოკვეთილი ბალახის კონა.

     ყვავილედი - საგველა, მაგრამ კონებად შეკრული.

ბ. მდელოს თივაქასრა - Poa pratensis

სასიცოცხლო ციკლი - მრავალწლოვანი.

საფოთლე კვირტის კვირტთწყობა - ნაოჭებიანი. ( ყლორტი ((თუ კვირტი??) გაბრტყელებული)

ფოთლის ფირფიტა - ბრტყელი ან V- ს მოყვანილობის, 2მმ. დან 3მმ. მდე სიგანის, ფირფიტის

                                      წვერო ნავის ფორმის.

გარსი - გაპობილი, ურთიერთგადამფარავი კიდეებით.

ღერო - მრგვალი.

ყუნწები - უყუნწო.

ფოთლეული - ხასხასა მწვანე.

ლიგულა - მოკლე, 2 მმ.დან 3 მმ.მდე სიგრძის.
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2. ბალახოვანი მცენარეები - ყუნწიანი, ნაოჭებიანი საფოთლე კვირტის კვირტწყობით.

ა. მრავალწლოვანი კოინდარი - Lolium perenne

სასიცოხლო ციკლი - მრავალწლოვანი.

საფოთლე კვირტის კვირტწყობა - ნაოჭებიანი.

ფოთლის ფირფიტები - ძალიან მბზინავი, 2 მმ.დან 3 მმ.მდე სიგანის.

ყუნწები - მოხრილი.

ლიგულა - მემბრანული, 4მმ.დან 6 მმ. მდე სიგრძის, წაკვეთილი.

გარსი - ნიადაგის ქვეშ მოწითალო, გაპობილი, ურთიერთგადამფარავი კიდეებით.

3. ბალახოვანი მცენარეები - უყუნწო და ხვეული  საფოთლე კვირტის კვირტთწყობით.

ა. გლერტა - Cynodon dactylon

სასიცოცხლო ციკლი - მრავალწლოვანი.

საფოთლე კვირტის კვირტთწყობა -  ხვეული.

ფოთლის ფირფიტები - 2მმ.დან 3 მმ.მდე სიგანის.

გარსი - თხელი, ფხვიერი და გაპობილი, ურთიერთგადამფარავი კიდეებით.

ყუნწები - უყუნწო.

ლიგულა - 2მმ.დან 3 მმ.მდე სიგრძის ბუსუსებიანი ფოჩებით.

სტოლონები და ფესურა - ძალიან მჭიდრო და ძლიერი ამონაყარი სტოლონებიდან.

ბ. უფხო შვრიელა - Bromus inermis

სასიცოცხლო ციკლი - მრავალწლოვანი.

საფოთლე კვირტის კვირტთწყობა -  ხვეული.

ფოთლის ფირფიტები - 10 მმ. დან 15 მმ. მდე სიგანის, შეკუმშული, გადაბრუნებული "W" ფორმის.

გარსი - თითქმის წვერომდე დახურული.

ყუნწები - უყუნწო.

ლიგულა - მემბრანული, წაკვეთილი ან მომრგვალებული, 1მმ. ან ნაკლები სიგრძის.

ფესურა - კორდის ფორმაციის.

ყვავილედი - საგველა.

გ.  სუდანურა - Sorghum bicolor

სასიცოცხლო ციკლი - ერთწლოვანი.

საფოთლე კვირტის კვირტთწყობა -  ხვეული.

ფოთლის ფირფიტები - 20მმ. დან 40 მმ. მდე  სიგანის.

გარსი - გაპობილი, ურთიერთგადამფარავი კიდეებით.

ლიგულა - მემბრანული, 3მმ. დან 4 მმ. მდე სიგრძის, მომეგვალებული.

ყუნწები - უყუნწო.

სტოლონები და ფესურა - არ გააჩნია.
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დ. ჩიტიფეტვა - Phalaris arundinacea

სასიცოცხლო ციკლი - მრავალწლოვანი.

საფოთლე კვირტის კვირტთწყობა -  ხვეული.

ფოთლის ფირფიტები - 10 მმ.დან 20მმ.მდე სიგანის, წვეროსთან ახლოს სეკუმშული.

გარსი - გაპობილი, ურთიერთგადამფარავი კიდეებით.

ყუნწები - ძირითადად უყუნწო. 

ლიგულა - მრგვალი, ზოგჯერ დაკბილული, 2 მმ.დან  3 მმ.მდე სიგრძის.

ყვავილედი - კონებად შეკრული საგველა.

ფესურა -     

ე. ტიმოთელა - Phleum pretense

სასიცოცხლო ციკლი - ერთწლოვანი.

საფოთლე კვირტის კვირტთწყობა -  ხვეული.

ფოთლის ფირფიტები - 5 მმ დან 10 მმ. მდე სიგანის.

გარსი - გაპობილი, ურთიერთგადამფარავი კიდეებით.

ყუნწები - უყუნწო.

ლიგულა - 4 მმ.დან 5 მმ.მდე სიგრძის, მრგვალი, მემბრანული, კიდეების გასწვრივ დაკბილული.

Гаплокорм - დაბალ ღეროზე, ნიადაგის ზედაპირის ქვეშ.

ფესურები ან სტოლონები - არ აღენიშნება.
4. ბალახოვანი მცენარეები ყუნწიანი და ხვეული საფოთლე კვირტის კვირტთწყობით.

ა. წივანა - Festuca arundinacea

სასიცოცხლო ციკლი - მრავალწლოვანი.

საფოთლე კვირტის კვირტთწყობა - ხვეული.

ფოთლის ფირფიტები - 5 მმ.დან 10 მმ.მდე სიგანის, უხეში, ღრმად დაძარღვული, 

                                           უსწორმასწორო კიდეებით.

გარსი - გაპობილი, ურთიერთგადამფარავი კიდეებით.

ლიგულა - 0,5 მმ. სიგრძის, მემბრანული, წაკვეთილი.

ყუნწები - ვიწრო და მოხრილი, ბუსუსებიანი.

ბ. კოინდარი იტალიური - Lolium multiflorum

სასიცოცხლო ციკლი - ერთწლოვანი. 

საფოთლე კვირტის კვირტთწყობა - ხვეული.

ფოთლის ფირფიტები - ცენტრიდან დაშორებული შუა ძარღვი.

გარსი - გაპობილი, ურთიერთგადამფარავი კიდეებით.

ყუნწები - ვიწრო და მოხრილი, ბუსუსებიანი.

ლიგულა - 1 მმ.დან 2 მმ.მდე სიგრძის, მემბრანული, მრგვალი.
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ზ.  საკვები მცენარეები - სასარგებლო თესლთა საიდენტიფიკაციო მახასიათებლები

მორფოლოგიურად, კულტივირებულ საკვებ მცენარეთა და ბალახოვან სარეველათა თესლები განვითარებული ცალკეული ყვავილები ან თავთუნებია. ეს ნიშნავს იმას, რომ ყვავილის ქვედა კილი, ქერქლი და გარეთა თავთუნის კილი მიმაგრებული რჩება ნამდვილ თესლზე. შიშველი მარცვალა ჩვეულებრივ მხოლოდ კულტივირებულ მარცვლეულ მცენარეებში შეინიშნება. ამიტომ, საკვებ მცენარეთა თესლების იდენტიფიკაციისას, (plumes? ბუმბულისებრი ქოჩორი, სტრუქტურა), ყვავილის ქვედა კილისა და ქერქლის მახასიათებლები გვაძლევს იდენტიფიკაციის საშუალებას. ზოგიერთ სახეობებში  თითო თავთუნს ერთზე მეტი ცალკეული ყვავილი გააჩნია და თავთუნის ღერო ცალკეულ ყვავილზეა მიკრული, რაც მცენარის შესახებ თვალსაჩინო მინიშნებას გვაწვდის. კლასიფიკაციის კუთხით, ყვავილის ქვედა კილის მახასიათებლები მნიშვნელოვანია. ის შეიძლება განსხვავდებოდეს ზომით, მოყვანილობით, ფერით, სტრუქტურით, ძარღვების რაოდენობით, ან ნავის, ღინღლიანობის, ფხისა და კბილისებრი გამონაზარდის არსებობით ან უქონლობით. თავთუნის ღერო შეიძლება განსხვავდებოდეს სიგრძით, მოყვანილობით, ბუსუსიანობით და ბზარების ან გამყოფი შრის თვისების მიხედვით.

1. ბალახოვან მცენარეთა თესლის ნაწილების იდენტიფიკაციისთვის გამოსაყენებელი ილუსტრაცია:

2. თავთუნის ღეროს სტანდარტული ფორმების ილუსტრაცია:
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თ.  საკვებ მცენარეთა თესლების იდენტიფიკაცია

1. ბალახოვანი მცენარეები ადვილად მოსაცილებელი ყვავილის ქვედა კილითა და ქერქლით 

ა. ტიმოთელა

თესლი - არაუმეტეს 6 მმ. სიგრძის ( 2,500 seed/gm?/)))

ფორმა - მრგვალი.

ფერი - ნაწილობრივ ჩენჩოგაცლილი, რაც ორფერ ეფექტს აძლევს.

ბ. სორგო X სუდანურა ჰიბრიდი

(ვიზუალურად სორგოს მარცვლის მსგავსი, რადგან მისი თესლის მახასიათებლებიც  მდედრობითი მშობლისთვისაა დამახასიათებელი, როგორც სორგოს მარცვლის).

თესლი - 0 – 45 თესლი/gm)

ფორმა - ოვალური.

ფერი - თეთრი, ყავისფერი, იასამნისფერი ან მოწითალო ყავისფერი ქვესაფარით. 

2.  ბალახოვანი მცენარეები ძნელად მოსაცილებელი ყვავილის ქვედა კილითა და ქერქლით ფართო თესლები მკაფიოდ დაძარღვული ქვედა კილით.
ა. უფხო შვრიელა

თესლი - 6 მმ. და მეტი სიგრძის. 300 თესლი/gm

ფორმა - ბლაგვი წვერო, ქვედა კილები  სამძარღვიანი, ((seed appear chaffy –; ბზიანი?? თუ ცარიელი??, უვარგისი, ფუყე) უფხო ან რამდენიმე ფხა.
ფერი - ბაცი ან მუქი ყავისფერი.

მბზინავი, დიდი ზომის და სავსე თესლები 

ა. სუდანურა

თესლები - 120 თესლი/gm

ფორმა - ფუძესთან მრგვალი და თავთან წაწვეტებული, ჩენჩოთი და თავთუნის

                            კილით, უხორკლებო ყუნწი.

ფერი - ჩვეულებრივი სუდანურას თესლი უმეტესად მომწვანო ყვითელია და შავი ფერიც ურევია, ხოლო Piper სუდანურა  შავია და მომწვანო ყვითელი ფერიც ურევია.

ბ.  საკვები სორგო 

თესლი - 100 თესლი/

ფორმა - ფუძესთან მრგვალი და  წაწვეტებული თავთან,  ჩენჩოთი და თავთუნის

                            კილით, უხორკლებო ყუნწი.

ფერი - მოყავისფრო ან შავი, კილგაცლილი.

მბზინავი, პატარა და თხელი თესლები:

ა. შრიალა ბალახი 

თესლი - არაუმეტეს 6 მმ. სიგრძის, 1,200 თესლი/

ფორმა - ნავისებური.

ფერი - მბზინავი კილი, მქრქალი, მონაცისფრო შავი.
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 ნავისებური მოყვანილობის თესლები:

ა.  სათითურა

თესლი - არაუმეტეს 6მმ. სიგრძის, 1,400 თესლლი/

ფორმა - ნავისებური, მოხრილი და წვეტიანი, ნავისებური ქვედა კილი, ფხიანი.

ფერი - ყავისფერი.

ბ.  მდელოს თივაქასრა

თესლი - არაუმეტეს 6 მმ. სიგრძის, 4,800 თესლი/

ფორმა - სწორი, ნავისებური, ფხიანი.

ფერი - მოყავისფრო.

თეთრი თესლი

ა. გლერტა

თესლი - არაუმეტეს 6 მმ. სიგრძის, 4,000 თესლი/

ფორმა - თესლი ბრტყელი, არასიმეტრიული, სამკუთხა.

ფერი - თითქმის თეთრი.

თესლები გამოკვეთილი თავთუნის ღეროებით:

ა. წივანა

თესლი - 7 მმ. ან მეტი სიგრძის. 500 თესლი/

ფორმა - ბრტყელი, თავთუნის ღერო ცილინდრული და ამობურცული, უფხო.

ფერი - მკრთალი კილი, მოყავისფრო.

ბ. მრავალწიანი კოინდარი

თესლი - 6 მმ. ან მეტი სიგრძის, 500 თესლი/

ფორმა - ბრტყელი, თავთუნის ღერო ბრტყელი, ამოუბურცავი, რამდენიმე ფხა ან უფხო.

ფერი - მკრთალი კილი, მოყავისფრო.

გ. ერთწლიანი კოინდარი 

თესლი - 6 მმ. ან მეტი სიგრძის, 500 თესლი/

ფორმა - ბრტყელი, თავთუნის ღერო ბრტყელია წვეროს გასწვრივ და სოლისებური ფორმის, 

                            რამდენიმე ფხა ან უფხო. 

ფერი - მკრთალი კილი, მოყავისფრო.

I.  საკვები პარკოსნები - ყვავილოვანი მცენარის იდენტიფიკაცია

პარკოსანთა ოჯახი მცენარეთა სამეფოს ერთერთი დიდი ოჯახია, რომელიც მოიცავს 15,000 აღრიცხულ სახეობას.

1. ყვავილედის მახასიათებლები

კალათა, ქოლგა და მტევანი ყვავილედის ტიპებია. ყვავილები ზიგომორფულია და ბევრი მათგანი დამტვერვისათვის მწერებს იზიდავს.  გვირგვინის ხუთი ფურცელი, ორი ფრთიანი და ორიც სტანდარტული, - შეზრდილია ერთად ნავთან. ხუთივე ფურცელი ერთად ქმნის ყვავილის გვირგვინს - კოროლას. მამრობითი სტრუქტურა  ათი მტვრიანასაგან შედგება. ათივე ან ცხრა შეიძლება შეერთებული იყოს ერთმანეთთან და ერთი თავისუფალი. მდედრობითი სტრუქტურა  ერთ მარტივ ბუტკოს შეიცავს, მაგრამ შეიძლება ჰქონდეს რამდენიმე თესლკვირტი. დამწიფებულ ამ პარკის მსგავს სტრუქტურას პარკოსანი ეწოდება.
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2. ტერმინები:

ხერხკბილა ფოთოლაკი - ჭრილები ფოთოლაკის კიდეებზე.

ფოთოლაკის ყუნწი - ფოთოლაკებს ამაგრებს ფოთლის ყუნწზე.

ბუსუსიანობა - ბეწვისებრი წარმონაქმნი.

შეუბუსავი - გლუვი ( ბუსუსების გარეშე).

მტევანი - ყვავილები მიმმაგრებულია ყუნწზე, რომელიც მთავარ ღერძზეა დამაგრებული.

თავაკი - ცალკეული ყვავილი ერთმანეთთან მჭიდროდ მიმაგრებული.

ქოლგა - ყვავილედის ტიპი, როდესაც ყუნწები ერთიდაიმავე ადგილიდან წარმოიქმნება.

3. სახეობები ბუმბულისებრი  სამფოთოლაკიანი ფოთლებით - მთავარი ფოთოლაკი მოგრძო ფოთოლაკის ყუნწით, თხელი, სუსტი ფოთოლაკები.

ა. იონჯა - Medicago sativa

ბუმბულისებრი სამფოთოლაკიანი ფოთლები,  მთავარი ფოთოლაკი მოგრძო ფოთოლაკის ყუნწით.

გარეთა ფოთოლაკის ერთი მესამედი ხერხისებრ დაკბილული.

ყვავილედის  ტიპი - მტევანი, ჯიშების უმეტესობა ლურჯ-იასამნისფერად ყვავილობს.

სასიცოცხლო ციკლი - მრავალწლოვანი.

ბ. ძიძო 
( სააფთიაქო, ყვითელი ძიძო)

(თეთრი ძიძო) 

ბუმბულისებრი სამფოთოლაკიანი ფოთლები,  მთავარი ფოთოლაკი მოგრძო ფოთოლაკის ყუნწით.

ყველა ფოთოლაკი ხერხისებრ დაკბილული.

შეუბუსავი.

ყვავილედის ტიპი - გრძელ მტევნიანი, თეთრი ან ყვითელი ყვავილები (სახეობების მიხედვით).

ტკბილი (კუმარინი) სურნელი.

სასიცოცხლო ციკლი - მრავალწლოვანი.

4.  სახეობები თათისებრი სამფოთოლაკიანი ფოთლებით - განიერი ან მრგვალი ფოთოლაკი

ა. წითელი სამყურა

თათისებრი სამფოთოლაკიანი ფოთოლი.

ბევრ ფოთოლაკს  შებრუნებული “V” აღნიშვნები ახასიათებთ.

sheahlike თანაფოთლები.

ბუსუსებიანი მცენარე.

ყვავილედის ტიპი - მრგვალი ან ბურტის მსგავსი კალათა ( ფოთლოვანი საყელო ფუძესთან) 

                                     მოწითალო ყვავილები.

სასიცოცხლო ციკლი - მრავალწლოვანი.
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ბ.  ჰიბრიდული (შვედური) სამყურა

თათისებრი სამფოთოლაკიანი ფოთოლი.

გრძელი და წვეტიანი თანაფოთლები.

გლუვი ( შეუბუსავი) მცენარე.

ყვავილედის ტიპი - თითქმის ბურთის ფორმის ( მტევანი), ყუნწი თეთრ სამყურაზე მოკლე  და

                                     წითელ სამყურაზე გრძელი; თეთრი ყვავილები.

გ.  თეთრი სამყურა 

თათისებრი სამფოთოლაკიანი ფოთოლი.

ზოგიერთ ფოთოლს აქვს შებრუნებული „V” ფორმის თეთრი აღნიშვნა. 

ამართებადი ღერო ( ამართული წვერის მქონე გართხმული ღერო).

ფოთლები და ყვავილები ცალკეულ ყუნწზე.

გააჩნია სტოლონები.

გლუვი, შეუბუსავი მცენარე.

თეთრი ყვავილები კენწრულ თავაკზე.

დ.  კორეული სამყურა

      თათისებრი სამფოთოლაკიანი ფოთოლი.

      ფოთოლაკი -  წვეროსთან დაკბილული  ( გულის ფორმის)

      თანაფოთლები - სიფრიფანა, Sheath - like, მოყავისფრო ფერის.

      მოცისფრო-მოთეთრო ყვავილები მოკლე მტევანზე ტოტების წვეროს გასწვრივ.

ე.   კურდღლისფრჩხილა

      თათისებრი სამფოთოლაკიანი ფოთოლი.

      დაუკბილავი ფოთოლაკი.

      განიერი თანაფოთლები ( წააგავს ფოთოლაკებს).

      შეუბუსავი მცენარე.

      ყვავილედის ტიპი - ქოლგისებრი, ყვითელი ყვავილებით.

5. სახეობები მრავალი ფოთოლაკით თითო ფოთოლზე.

ა.    ბეწვიანი ცერცველა

ფრთართული ფოთოლი ულვაშით (( თუ პწკალით??)) დაბოლოვებული მრავალი ფოთოლაკით.

წაწვეტებული თანაფოთლები.

ბუსუსებიანი ფოთლები.

მრავალი ყვავილი ( იისფერი ან იასამნისფერი) წაგრძელებულ მტევანზე.
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ბ. ყვავისფრჩხილა

ფრთართული ფოთოლი 9 – 25 ფოთოლაკით და ფოთოლაკებით დაბოლოვებული.

მოგრძო ფოთოლაკები.

ღერო კუთხოვანი და ღრუიანი, 30 – 120 სმ. სიგრძის. 
ყვავილები თეთრი ან იასამნისფერი, შეკუმშული, ქოლგისებრი ყვავილედი.

პარკები გრძელი და სუსტი, 3 -12 თესლით.

სასიცოცხლო ციკლი - მრავალწლოვანი.

კ. საკვები პარკოსნები - თესლის იდენტიფიკაციის მახასიათებლები

მორფოლოგიურად, საკვებ პარკოსანთა თესლები მწიფე თესლკვირტებია. მათი გარეთა შრე თესლის კანია. თითქმის ყველა შემთხვევაში ( სამყურას გარდა) ნასკვის კედელი სკდება და შიშველი თესლები ჩანს.

თესლი უენდოსპრმოა. ორი ლებანი შეიცავს სახამებელისა და ცილების საკვებ მარაგს (ზოგი სახეობა ზეთს). დიდი ჩანასახოვანი ფესვი, პატარა ჩანასახოვანი ფოთოლი და ჰიპოკოტილი ქმნიან ემბრიოს. იდენტიფიკაციისთვის სასარგებლო მახასიათებლებია: ფერი, ზომა, აგებულება და ფორმა.

1. ფერი -  აღწერილობითი ტერმინი საკმაოდ სასარგებლო შეიძლება იყოს ახალი თესლის შემთხვევაში, მაგრამ თესლის ასაკის მატებასთან ერთად ხანდახან დამაბნეველია. პიგმენტები შეიძლება გახუნდეს და მიემსგავსოს სხვა სახეობებს. ზოგიერთი თესლისთვის (მაგალითად: ჰიბრიდული ( შვედური) სამყურა) კი ეს უპირველესი, ყველაზე ადვილად შესამჩნევი და ამოცნობადი თვისებაა.

2. ზომა - ესეც ფარდობითი ტერმინია, რომელიც შეიძლება ვითარების მიხედვით მცენარის ზრდის პროცესის განმავლობაში შეიცვალოს. თუმცა, სავსე საკვები თესლები ზომით იმდენად არ იცვლებიან, - როგორც ეს მარცვლეული ან ზეთოვანი კულტურების შემთხვევაში ხდება. თუ გარემო არახელსაყრელი იყო, თესლი გამოხმება და დანაოჭდება. თესლის წონა მიუთითებს თესლის ზომაზე. ეს აგრეთვე მნიშვნელოვანია თესვის ნორმების დადგენის დროს.

3. ტექსტურა - უხეში, გლუვი, მბზინავი. ტექსტურა ზოგიერთ შემთხვევაში შეიძლება თვალნათლივ ჩანდეს,  ზოგჯერ კი ნიმუშის დამუშავებისას დგინდება.

4. ფორმა - ყველაზე სანდო და სასრგებლო მახასიათებელი იდენტიფიკაციის დროს. ეს არსებითად სამი მახასიათებლის არსებობის ან არარსებობის კომბინაციაა: ღარები, notch,(ნაჭდევი,ნაწიბური, ჭდე) beak. ((ნისკარტი, ხორთუმი, ნისკარტისებრი გამონაზარდი))
ა.  ნაწიბური თესლის ჭიპთან გაჩენილი ფოსოა.  ის შეიძლება იყოს ღრმა ან ზედაპირული. თუ ნაწიბური თესლის ცენტრშია, თესლები თირკმლისებრი ან ჯამისებრი მოყვანილობისაა.(ბირკიანი იონჯა, ჩვეულებრივი იონჯა, ჰიბრიდული (შვედური )სამურა).

ბ.  ხორთუმი თესლის ჭიპის ნაწიბურიდან წვეტიანი გამონაზარდია. შეიძლება გაჩნდეს როგორც ჩვეულებრივი იონჯას ნაწიბურზე, ასევე რომელიმე მრგვალი თესლის ზედაპირზე. ( მაგალითად  ალისფერი სამყურა).

გ. ღარი ღრმულის მსგავსი წარმონაქმნია, რომელიც თესლის ჭიპიდან  თესლის ქვევითა მხარეს მიემართება და თესლს  ცერა თითის მსგავს ან ხელთათანის შესახედაობას აძლევს.

ლ.  საკვები პარკოსნები - თესლის იდენტიფიკაცია

1. ჩვეულებრივი იონჯა 

ფერი - მომწვანო ყვითელი.

             ზომა - 400 თესლი/

            ტექსტურა - მქრქალი.

            ფორმა - თირკმლისებრი მოყვანილობის (შეიძლება ქონდეს არასიმეტრიული თესლები

                           მკვეთრკუთხეებიანი ღარებით)

             სხვა - თესლთა ერთ მესამედს ნაწიბურზე პატარა ხორთუმი წარმოექმნებათ.

ბ.  ძიძო

ფერი - მომწვანო ყვითელი.

ზომა - 570 თესლი/

ტექსტურა - მქრქალი.

ფორმა - თითისებრი მოყვანილობის. ( ჩვეულებრივ იონჯასა და წითელ სამყურაზე გრძელი; ღარი

               გრძელი და ოდნავ კუთხოვანი).

სურნელი - (კუმარინი) მხოლოდ ძიძოსთვის დამახასიათებელი.

გ. წითელი სამყურა

ფერი - ყვითელი, იასამნისფერთან შერეული.

ზომა - 600 თესლი/

ტექსტურა - მქრქალი.

ფორმა - თითისებრი. (უფრო მოკლე, ვიდრე ძიძოსი)
დ. ჰიბრიდული (ვარდისფერი) სამყურა ( შვედური) 

ფერი - მწვანე ან შავი.

ზომა - 1550 თესლი/

ტექსტურა -  ხორკლიანი ( არაბზინავი)

ფორმა - არასიმეტრიული გულის მოყვანილობის, ( ღარი მდებარეობს ცენტრთან ახლოს)
ე. თეთრი სამყურა 

ფერი - ყვითელი ან ღია ყავისფერი.

ზომა - 1750 თესლი/

ტექსტურა - მქრქალი.

ფორმა - არასიმეტრიული გულის ფორმის, ( ღარი მდებარეობს ცენტრთან ახლოს)
ვ. კორეული სამყურა 

ფერი - ყავისფერი.

ზომა - 500 თესლი/

ტექსტურა -   ხორკლიანი ჯამის ფოთოლაკები და პარკი. 

ფორმა - ბრტყელი ოვალური.

თესლის პარტია - შეიძლება შეიცავდეს შავი ფერის თესლებს პარკით და განცალკევებულ ჯამის 

                                 ფოთოლაკებს.

თესლი  - ჯამიანი და პარკიანი.

გვერდი 64.
ზ. კურდღლისფრჩხილა

ფერი - მუქი მწვანე ან ყავისფერი.

ზომა - 800 თესლი/

ტექსტურა - გლუვი, მბზინავი.

ფორმა - მოგრძო ან მომრგვალო, ზოგიერთი შუაგულში ჯამის ფორმის ჩაღრმავებით.

თ. ბეწვიანი ცერცველა

ფერი - შავი.

ზომა  - 3 მმ. ან მეტი დიამეტრის.

ტექსტურა - მკრთალი.

ფორმა  - არაპროპორციული სიმრგვალის, მკაფიოდ გამოხატული თესლის ჭიპი.
ი. ყვავისფრჩხილა

ფერი - ყვითელი ან ყავისფერი.

ზომა - 3.5 მმ. სიგრძის და 1 მმ. დიამეტრის, 250  თესლი/

ფორმა  - მრგვალი.

მე -3 თავი 
სასოფლო სამეურნეო კულტურების ფიზიოლოგია

I.  მნიშვნელობა

კულტურული მცენარეების ფიზიოლოგია შეისწავლის სასოფლო სამეურნეო კულტურების ზრდა-განვითარების პერიოდში მცენარის ფუნქციებს და როგორ რეაქციებს გამოხატავს სხვადასხვა გარემოს პირობებში. ის ფუნდამენტური მეცნიერებაა, რაც ხელს უწყობს ისეთ კითხვების გაცნობიერებაში როგორიცაა:  

· რა იწვევს მცენარის ზრდა-განვითარებას? 

· დიდი რაოდენობა მცენარეებისა აწარმოებს უფრი მეტ მოსავალს? 

· როგორ არის დაკავშირებული მოსავალი გარემოზე?

· რატომ გადაჭარბებული მცენარეები იზრდებიან სიმაღლეში და აწოწილი? 

· მზის სხივი როგორ გარდაიქმნება საკვებში?

ძალიან მნიშვნელოვანია ცოდნა რატომ და როგორ რეაგირებენ კულტურული მცენარეები  თავიანთ საველე გარემოს პირობებთან სოფლის მეურნეობის კულტურების გასაუმჯობესებლად, სოფლის მეურნეობის კულტურების მართვის პრობლემების გადწყვეტილებისათვის და სწორი მართვის გადაწყვეტის მიღებისათვის. 

II. მოსავალი 

ა. განმარტება 


მოსავალი არის წარმოებული პროდუცქიის რაოდენობა მიწის ფართობის ერთეულზე.  უმეტეს აგრარულ კულტურებში როგორც წესი, პროდუქციის რაოდენობა გამოიხატება როგორც მშრალი ნივთიერების მასა (მშრალი პროდუქციის მასა). წყლის შემცველობა მცენარეებში უმეტეს შემთხვევაში მერყეობს 55-დან 90 %-მდე, რაც დამოკიდებულია მცენარის ასაკზე, გარემოზე და სხვა ფაქტორებზე. შესაბამისად, ტენიანი მასის მოსავალი (არა მშრალი პროდუქციის მასა) მცენარის მიერ მოქმედი ორგანული ნივთიერების წარმოების სუსტი მაჩვენებლია ვიდრე მშრალი ნივთიერების მოსავალი.  მიწის ფართობის ერთეული ხშირად გამოიყენება მოსავლის გასაზომად ჰექტარში (მეტრიკული) ან აკრში (ინგლისური - ფართობის ერთეული - 0.4 ჰა ან 4047მ2). მოსავლის გაზომვის მაგალითები მოცემულია შემდეგნაირად:

მარცვლეული კულტურების მოსავალი (სიმინდი)=150 ბუ/ა ან 8400 ფუნ/ა

 (ინგლისური) ბუ - ბუშელი (მოცულობის საზომი=36,6 ლ) ფუნ - ფუნტები









 =94 კ/ჰა ან 9400 კგ/ჰა 

(მეტრიკული) კ - კვარტა (=1/4 გალონს = 1.14 ლიტრს)

საკვები კულტურების მოსავალი (თივა) = 6 ტ/ა ან 12,000 ფუნ/ა (ინგლისური)







       = 13 მტ/ა ან 13,450 კგ/ჰა (მეტრიკული) 

მტ - მეტრიკული ტონა

ბ. მოსავლის ტიპები 




არსებობს ძირითადი ორი ტიპის მოსავალი: 

1. ბიოლოგიური მოსავალი - სრული მშრალი ნივთიერება წარმოიქმნება მცენარეზე ან ფართობის ერთეულზე. ეს მოიცავს სუყველას: ფოთლის, ღეროს, მარცვლისა და ფესვის მშრალ ნივთიერებას, რომელიც წარმოიქმნება მცენარის მიერ.
 კულტურა
        მცენარის ნაწილი
         ფოთლოვანი ზემო ნაწილი 
   თუ გაიყიდა ან საკვებია 

  ხდება ეკონომიკური 

  მოსავალი                                    ბიოლოგიური                       
შაქრის ჭარხალი 





                                               მოსავალი
        
         
 


          ნაყოფი



თუ გაიყიდა ან საკვებია







ხდება ეკონომიკური







მოსავალი


                           ფოთლები & ღერო - თუ გაიყიდა ან საკვებია

                                                          ხდება ეკონომიკური მოსავალი

სიმინდი
                          მარცვალი - თუ გაიყიდა ან საკვებია                                      ბიოლოგიური 

                                                                ხდება ეკონომიკური მოსავალი                                         მოსავალი 

                                                  ფესვები



         ფოთლები & ღერო            თუ გაიყიდა ხდება ან საკვებია

                                                                                   ეკონომიკური მოსავალი                                    ბიოლოგიური

იონჯა

        თესლი                                 თუ გაიყიდა ხდება                                                 მოსავალი

                                                                                   ეკონომიკური მოსავალი  



       ფესვები

2. ეკონომიკური ან სოფლის მეურნეობის მოსავლიანობა არის რაოდენობა ან წონა ერთეულ ფართზე მცენარის მხოლოდ იმ ნაწილებისა, რომლებსაც გააჩნიათ საბაზრო  ღირებულება.ეს შეიძლება ეხებოდეს თესლის ან მარცვლის მოსავალს ისეთი კულტურებისათვის, როგორიცაა ხორბალი ან სიმინდი, ფოთლის ან ღეროს მოსავალს საკვები კულტურებისათვის და ფესვისა და ბოლქვის მოსავალსჭარხალსა და კარტოფილისათვის. 
მოსავლის კომპონენტები

1. მარცვლეული კულტურების ეკონომიკური მოსავალი ჩვეულებრივ განისაზღვრება შემდეგი განტოლებით (ყველა სხვა ფაქტორი არის ოფტიმალური რაოდენობით):
მოსავალი=მცენარეები/ფართი×თავები/მცენარე×თესლები/თავი×წონა/თესლი
ზრდის ტემპი

ა. მცენრაის ზრდის მრუდი

მცენარის ზრდის ტემპი ექვემდებარება ზოგად ნიმუშს, რომელიც შეიძლება შეიცვალოს გარემოს ფაქტორების ზეგავლენით. აღნიშნულ ნიმუშს ეწოდება ზრდის მრუდი (იხილეთ სურათი 1).  მრუდი ასახავს ყველა ორგანიზმის ან ორგანიზმის ნაწილის ზრდას, როგორიცაა სიმინდის მცენარე, ბაქტერია, ან სიმინდის მცენარის თავთავები ან ფოთლები. ზრდის მრუდი იყოფა სამ ნაწილად:
1. ლოგარითმული ზრდის ფაზა-მზარდი ზრდის ტემპის პერიოდი-შეიცავს გაღვივებისა და ვეგეტატიურ საფეხურებს.
2. ხაზობრივი ზრდის ფაზა-მუდმივი ზრდის ტემპის პერიოდი-შეიცავს აყვავებას და თესლის შევსების საფეხურებს.
3. მომწიფების ფაზა-ზრდა ნელდება და მცირდება ასაკთან. ბოლოს ზრდა წყდება.
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ბ. მცენარის ზრდის მარეგულირებლები

გარემოზე მცენარის რეაქციებისფართო სპექტრი უკავშირდება მცენარის ზრდის მარეგულირებლებს, რომლებიც წარმოადგენენ ორგანული ნივთიერებების მცირე რაოდენობას, რომელიც  გავლენას ახდენს  და არეგულირებს მცენარის ზრდას და განვითარებას. აღნიშნული ნივთიერებები აქტიურია მცენარეში  მცირე კონცენტრაციების დონეზე და შეიძლება იწარმოოს მცენარის ერთ ორგანოში, რომელიც ახდენს რეაგირების სტიმულირებას ან შეფერხებას სხვა ნაწილში. მცენარის ზრდის მარგულირებლები შეიძლება ბუნებრივად იყოს წარმოებული მცენარეში („მცენარის ჰორმონები“ ან „ფიტოჰორმონები) ან სინთეტიკურად წარმოებული („სინთეტიკური ჰორმონები“). არსებობს მცენარის ზრდის მარეგულირებლების ხუთი ძირითადი ჯგუფი:
1. აუქსინები-ახორციელებენ უჯრედისა და ღეროს დაგრძელების სტიმულირებას, აკონტროლებენ წვერის დომინირებას და სხვა მრავალ ზრდის რეაქციებს.  
2. გიბერელინები-ახდენენ უჯრედის დაგრძელების სტიმულირებას, უჯრედის დაყოფასა და სხვა მრავალ მცენარის რეაქციებს, რომელიც არის აუქსინების მსგავსი.
3. ციტოკინინები(კინინები)-ზღუდავენ ზრდას და განვითარებას და იწვევენ თვლემას თესლებსა და მცენარეებში. 
4. ეთილენი-აირისებრი ნივთიერება, რომელიც აგრეთვე შეიძლება ჩაითვალოს ზრდის ინჰიბიტორად. აჩქარებს ხილის დამწიფებას და აფერხებს  სხვა მრავალ მცენარის რექციას. გამოიყენება კომერციული დანიშნულებით ყვავილობასა და ხილის მოკვეთის დაჩქარების მიზნით და აჩქარებს ზოგიერთი ხილის დამწიფებას, მათ შორის, ვაშლის, ბანანისა და პომიდვრის.
ხელახალი ზრდა

მცენარეთა ზრდა და ხელახალი ზრდა ხდება მერისტემატური ქსოვილისგან წვეროს და დამხმარე (გვერდით) კვირტებზე, და ზოგიერთი მცენარისათვის, როგორიცაა ბალახი, მერისტემატური ქსოვილი განთავსებულია მცენარის ქვედა ნაწილში. ყინვამ, სეტყვამ, ქარმა, მწერებმა, ცხოველებმა და მანქანებმა შეიძლება დააკარგვინონ მინდვრის მცენარეებს  ანატომიური ნაწილები. მცენარის სახეობა, ზომა, ან ასაკი თამაშობს დიდ როლს მცენარის   გადარჩენის შესაძლებლობის დადგენაში და ხელახალი ზრდის აღდგენაში. მარცვლოვან კულტურებში, ღერძის და მისი ფოთლების  ზრდა  დამოკიდებულია კენწეროს ყლორტზე (ზედა კვირტი). მარცვლოვანი კულტურის ღერძს არ აქვს გვერდითი კვირტები. ბალახებში, ყოველ ღერძს აქვს ზედა კვირტი, და თუ ზედა კვირტი ნადგურდება, ღერძი არ გააგრძელებს ზრდას და საბოლოოდ დაიღუპება. ბალახოვანი მცენარეებს უმეტესი ნაწილი შეიძლება გადარჩეს და წარმოშვას ახალი ღეროები მცენარის ბაზალური ნაწილის კვანძებიდან.
თუმცა, პარკოსანთა ღეროებს აქვთ გვერდითი კვირტები და ზედა კვირტი, რომლებსაც შეუძლიათ აღადგინონ ზრდა, თუ ისინი არ დაზიანდება. ვეგეტატიური ხელახალი ზრდა  შეიძლება გაგრძელდეს იმდენ ხანს, სანამ დარჩება  ერთი ან მეტი მერისტემატური კვირტი  და დარჩენილი ფოთლის ქსოვილიდა/ან მცენარეში შენარჩუნებულინახშირწყლები შინარჩუნებენ ხელახალ ზრდას. როდესაც კულტურები გადადიან ნერგების ეტაპზე, კენწეროს ყლორტისა  და გვერდითი კვირტების  მოცილებით მცენარის დაღუპვის რისკი იზრდება მერისმატული კვირტების მცირე საერთო რაოდენობის გამო ახალგაზრდა მცენარეზე. იმ შემთხვევაში, თუ ახალგაზრდა მცენარის კენწეროს ყლორტი  მოცილდება ან დაზიანდება, ხელახალი ზრდა შეიძლება სრულად შეჩერდეს  ან შემცირდეს. ძალიან მნიშვნელოვანია იმის ცოდნა, თუ სად მდებარეობენ მცენარის კენწეროს ყლორტები მცენარის სიცოცხლის მთლიანი დროის განმავლობაში. 
ფოტოსინთეზი და სუნთქვა მარცვლეულ კულტურებში
მთლიანი მცენარის მშრალი მასის გამოსვლის 90% მეტი არის ფოტოზინთეზის შედეგი. შესაბამისად, მნიშვნელოვანია გვესმოდეს როგორ ხდება ფოტოსინთეზი, და კიდევ უფრო მნიშვნელოვანია გავიგოთ თუ როგორ შეიძლება ფოტოსინთეზის კონტროლი მარცვლეული კულტირების ეფექტური წარმოების მიზნით. ძირითადი ენერგია და ქიმიური რეაქციები ფოტოსინთეზში ნაჩვენებია მე-4 სურათზე.
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სურათი 4. მეტაბოლიზმის დიაგრამა
ა. ტერმინები და განმარტებები

1. ფოტოსინთეზი

ა. სინათლის ენერგიის გამოყენება არასაკვები ორგანული ნაერთების (CO2 და H2O) გადასაყვანად ძირითად ან საკვებ პროდუქტებად მცენარეების, ცხოველებისა და ადამიანების გამოყენებისათვის.  ხორციელდება მცენარის უჯრედების ქლოროპლასტებში.
ბ. მზის ენერგია გროვდება მწვანე ფოთლების ქლოროფილში და დროებით ინახება ადენოზინოტრიფოსფატაში (ATP) და ნიკოტინამიდადენინდინუკლეოტიდფოსფატში (NADPH).CO2შედის შესართავში ღაერიდან და H2O მიეწოდება ფოთოლს ნიადაგიდან ქსილემიდან. ATP-სა და NADPH-ს, CO2-სა და H2O -ს გამოყენებით ენზიმები აწარმოებენ შაქარს და გამოიყოფა ჟანგბადი  (CO2). ფოტოსინთეტიკური პროცესი გარდაქმნის CO2-ს ორგანულ ნაერთებში. ფოტოსინთეზის ფორმულა 6CO2+6H2O+სინათლის ენერგია=C6H12O6 (შაქარი)+6CO2.
გ.მცენარეებს შეუძლიათ გამოიყენონ შაქარი ენერგიისათვის ან როგორც სტრუქტურული მასალა ზრდისთვის. მათ შეუძლიათ შეინახონ შაქარი სამომავლო ზრდისთვის ან შემდეგი თაობისათვის თესლში.
2. სუნთქვა
ა. ორგანული ნივთიერებების ოქსიდაციური დესტრუქცია. ხორციელდება მცენარეების უჯრედების მიტოქონდრიაში. სუნთქვის ფორმულა: C6H12O6+6O2=6CO2+6H2O+ATP (ენერგია)
ბ. შაქარი ჩვეულებრივ არის ნედლეული და ნახშიროჟანგი, წყალი და ენერგია ხშირად საოლოო პროდუქტებია. 
გ. ენერგია არის სუნთქვის ყველაზე მნიშვნელოვანი პროდუქტი.
დ. ენერგია ინახება ATP-ს მაკროენერგეტიკულ კავშირში და გამოიყენება მრავალი ენერგიის მომთხოვნი რეაქციისათვის უჯრედში. 
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	5.ენერგია გამოიყოფა ნახშიროწყლებისა და ცილების ჩაშლით.

	6.იწვევს წონის ზრდას.
	6.იწვევს წონის კლებას.

	7.გროვდება საკვები.
	7.საკვები იშლება.


3. სინთეზი
ა. სუნთქვისას გამოშვებული ენერგია გამოიყენება უფრო რთული მასალების სინთეზის მიზნით. სინთეზი ხდება უჯრედის სხვადასხვა ნაწილებში, როგორიცაა ქლოროპლასტები (ნახშირწყლები), ციტოპლაზმა (ცხიმები და ზეთები), რიბოსომა (ცილები) და უჯრედი (DNA). 
ბ. ამ ენერგიის ნაწილი ინახება  რთულ მოლეკულებში, რომლებიც შეიძლება შესაბამისად შეისუნთქოს, როდესაც საჭიროა დამატებითი ენერგია.
4. წმინდა ფოტოსინთეზი (Pn)
ენერგია, რომელიც ინახება ფოტოსინთეზსში მინუს სუნთქვის პროცესში გამოყოფილი ენერგია. შეიძლება აგრეთვე ეწოდოს წმინდა ასიმილაციის კოეფიციენტი (NAR). შეიძლება გაიზარდოს გენოტიპით, ფოთლის ფართობითა და ფოთლის მიმართულებით-თუმცა შეზღუდულია ჩრდილით და  წყლისა და მინერალების დეფიციტით.
Pn=ფოტოსინთეზი-სუნთქვა

5. ფოთლის ართობის ინდექსი (LAI)
მარცვლეული კულტურების ფოთლის მთლიანი ფართობის თანაფარდობა (გაყოფილი) ნიადაგის ზედაპირის ფართობთან, რომელსაც იკავებენ საზომი მცენარეები. 
6. ჩრდილი
ზედაპირის ზემოთ სივრცე, რომელსაც იკავებს მცენარეთა საღაერო ნაწილი. ჩრიდლის ფოტოსინთეზი არის ჩრდილის ფოტოსინთეზის კოეფიციენტი მიწის ნაკვეთის ერთეულის ზემოთ.
ბ. ფოტოსინთეზის ეფექტურობა

ფოტოსინთეზი არის ენერგიის გარდაქმნის პროცესი. მზის ენერგია გარდაიქმნება ქიმიურ ენერგიაში მწვანე მცენარეების ფოთლებში. აღნიშნული პროცესი არ არის სრულად ეფექტური. ფოთლები ვერ ახერხებენ დაჭერილი მზის ენერგიის მთლიან ათვისებას და ფოთლის მიერ შეწოვილი CO2 მთლიანად არ გარდაიქმნება შაქარში. მარცვლეულის სახეობა, გარემო და მართვის პრაქტიკა გავლენას ახდენენ მცენარის ფოტოსინთეზის ეფექტურობაზე. ადამიანები, რომლებიც ზრდიან მცენარეებს ფართებზე (მაგალითად, მინდვრებში, ბაღებში, სათბურებში) მართავენ ფოტოსინთეზს და შესაბამისად, ცდილობენ მიაღწიონ ფოტოსინთეზი მაქსიმალურ წარმოებას  ფართის ერთეულზე. 
1. სინათლის ხარისხი

სინათლის ხარისხი გულისხმობს ტალღის სიგრძეს, რომელიც არის ყველაზე ეფექტური ფოტოსინთეზის დროს, და წარმოადგენს მთლიანი მზის რადიაციის ფრაქციას, რომელიც აღწევს დედამიწის ზედაპირს.  ფოთლის პიგმენტები იწოვენ სინათლეს 400 და 700 ნანომეტრს შორის, რაც წარმოადგენს დაახლოებით 40% მთლიანი მზის რადიაციისა, რომელიც ურტყავს ფოთოლს. ამ 40% -დან ზოგი იკარგება სიცხის სახით, ზოგი აირეკლება ან გადაიცემა, და ზოგი შიწოვება ფოტოსინთეტიკურ და სხვა მეტაბოლურ პროცესებში.  ფოტოსინთეტიკურად ეფექტური სახეობებისათვისაც კი, რადიაციის მხოლოდ დაახლოებით 5%, რომელიც ხვდება ფოთოლს გამოიყენება ნახშირწყლების ფორმირებისას. მზის მიერ გამოყოფილი სხივური ენერგიის სპექტრის ტალღის სიგრძის მახასიათებლები დაწყებული კოსმოსური და გამა გამოსხივებიდან მოკლე ტალღური სიგრძეებით გრძელ რადიო და ელექტრიკულ სხივებამდე ნაჩვენებია მე-5 სურათში.
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ხილული ნაწილი შეადგენს სპექტრის ძალიან პატარა ნაწილს. თუმცა ის ყველაზე მნიშვნელოვანია მცენარის რეაქციის მხრივ. მცენარის ფოთლის შეწოვის სპექტრი  ნაჩვენებია მე-6 სურათზე. შეწოვა არის საკმაოდ ეფექტური  400 და 500 ნანომეტრს შორის  და აგრეთვე 650 და 700 ნანომეტრს შორის. ტალღების სიგრძე მწვანე სპექტრში  არ შეიწოვება ეფექტურად ქლოროფილის მიერ და აირეკლება, ასე, ადამიანის თვალს  ჯანმრთელი ფოთლები გამოესახება მწვანედ. 
1. სინათლის დაჭერა
ა. მცენარეთა შორის მანძილი

მოსავლის გაზრდა შესაძლებელია ფოტოსინთეზის ზრდიტ ან სუნთქვის შემცირებით. მინდორში ფოტოსინთეზის გაზრდა შესაძლებელია მცენარეების დალაგებით ისეთი ნიმუშის მიხედვით, რომ ისინი დაიჭერენ მეტ სინათლეს. აქვე შეიძლება რიგების სიგანის მორგება ან მცენარეების ფოთლების ფორმის ან ორიენტაციის ცვლილებით. მეექვსე ცხრილში ნაჩვენებია, თუ როგორ შეიძლება გაიზარდოს სოიოს მოსავალი  ვიწრო რიგების გამოყენებით, რომლებიც იღებენ მეტ სინათლეს. 
ბ. ფოთლის კუთხე

ბევრი მარცვლეული კულტურისათვის სრული მზის სინათლის შუადღის  ინტენსივობა  ხშირად არის უფრო დიდი, ვიდრე საჭიროა თითოეული ფოთლისათვის, რათა მან მიაღწიოს  მაქსიმალური ფოტოსინთეზის კოეფიციენტს. სოიოს ფოთოლი აღწევს  ფოტოსინთეზის მაქსიმალურ კოეფიციენტს სრული მზის შუქის დაახლოებით ნახევარზე. მზარდი სინათლის ინტენსივობა აღნიშნული დონის ზემოთ თითოეულ ფოთოლზე  არ უწყობს ხელს  მნიშვნელოვნად მშრალი ნივთიერების წარმოებას ისე,  როგორც დაახლოებით 50% სრული მზის შუქის ეცემა რამოდენიმე ფოთოლს ფოთლების საფარში. 
ყველა მცენარისათვის, დაბალი ინტენსივობის სინათლე გამოიყენება  უფრო ეფექტურად, ვიდრე მაღალი სინათლის ინტენსივობა. ამიტომ ორ ფოთოლს, რომელიც იღებს სრული სინათლის 50 პროცენტს შეუძლია დააფიქსიროს მეტი ნახშიროჟანგი, ვიდრე ერთ ფოთოლს, რომელიც იღებს სრულ მზის შუქს.  ფოთლები უფრო ვერტიკალური ორიენტაციით გაუშვებენ უფრო მეტ მზის შუქს, რომელიც შემდეგ ჩააღწევს ფოთლების ჩრდილში. 
3.CO2კონცენტრაცია

ფოტოსინთეზის ეფექტურობაზე აგრეთვე გავლენას ახდენს დაბალი CO2 ჰაერის კონცენტრაცია და მცენარის უნარი გამოიყენოს ის ფოტოსინთეზში. აერი შეიცავს CO2 –is დაახლოებით 0.036% (360ppm), რომელიც ზღუდავს უმეტესი მარცვლეული კულტურების ფოტოსინთეტიკურ პოტენციალს. მარცვლეულები განსხვავდება მათი CO2 -ის შაქრად გარდაქმნის შესაძლებლობით, რაც დამოკიდებულია მათი ფოტოსინთეზის გზაზე.  არის ორი ძირითადი ფოტოსინთეზის გზა, რომელსაც ეწოდება C3  და C4 დაეფუძნება გზის პირველ სტაბილურ პროდუქტს (3-ნახშირბადი და 4-ნახშირბადი). ამრიგად, მარცვლეული კულტურები ხშირად მოიხსენიება როგორც „C3”  და „C4” სახეობები. მიჩნეულია, რომ C4 გზა განვითარდა ცოტა ხნის წინ და ითვლება უფრო ეფექტურად CO2 ფიქსაციაში, ვიდრე C3 გზა მიმდინარე დაბალი  ატმოსფერული CO2კონცენტრაციის პირობებში (ცხრილი 9).
ცხრილი 9. C3 და C4 მცენარეების შედარება

	C3 მცენარეები
	C4 მცენარეები

	ძირითადად გრილი  სეზონის მარცვლეული; უფრო გრილი ფოტოსინთეტიკური მაქსიმუმი (15-250C)
	ძირითადად თბილი სეზონის მარცვლეული; უფრო თბილისი ფოტოსინთეთიკური მაქსიმუმი (30-470C)

	ითვისებს 60% ან ანკლებ  მაქსიმალური მზის ინტენსივობის; ფოთლები იჟღინთება სინათლით (იხილეთ სურათი 7)
	ითვისებს 100%-მდე მზის ინტენსივობას; ფოთლები  არ იჟღინთება სინათლით (იხილეთ სურათი 7)

	არაეფექტური ფოთლის ანატომია და ენზიმი, რომელიც აფიქსირებს CO2-ს; დაბალი CO2ათვისების სიჩქარეები; დაბალი მოსავლის პოტენციალი
	ვითარდებასპეციალური ფოთლის ანატომია და ენზიმი, რომელიც უფრო ეფექტურად აფიქსირებს CO2; CO2 -ის მაღალი ათვისების სიჩქარეები; უფრო მაღალი მოსავლის პოტენციალი

	ტიპიურად ნაკლებად ეფექტური წყლის გამოყენება
	უფრო ეფექტური წყლის გამოყენება

	მარცვლეული კულტურები შეიცავენ: იონჯა, ქერი, ბამბა, მდელოს თივაქასრა,  შვრია, კარტოფილი, ბრინჯი, ჭვავი, სოიო, თამბაქო, წივანახორბალი, ბანანი, არაქისი, ბევრი ბოსტნეული და ხილის ხეები
	მარცვლეული კულტურები შეიცავენ: გლერტა, მანიოკი, ცისფერი აირა, ფეტვი, სიმინდი, სორგო, შაქრის ლერწამი


მარცვლეულის ან სარეველა ბალახის ფოტოსინთეთიკური გზა ხშირად გავლენას ახდენს მის ადაპტაციაზე, კონკურენტუნარიანობასა და აგრონომიულ ათვისებაზე. მაგალითები:
ა. C4 მარცვლეული, როგორიცაა სორგო ან ფეტვი უფრო ეფექტურად გამოიყენებს წყალს, ვიდრე C3 მარცვლეული, როგორიცაა სოიო ან მრავალწლიანი ჭვავი, და იქნება უკეთ ადაპტირებული და უფრო პროდუქტიული უფრო თბილ და მშრალ პირობებში.
ბ. C3 მარცვლეული, როგორიცაა შვრია გაიზრდება სწრაფად  გრილ ტემპერატურაში, ადრე ჩამოყალიბდება და გაუწევს ეფექტურ კონკურენციას  თბილი სეზონის C4 სარეველა ბალახებს, როგორიცაა მათუთა.
გ. როგორც წესი, C4 სარეველა ბალახი წარმოადგენს უფრო დიდ პრობლემას თბილი კლიმატის პირობებში და C3 სარეველა ბალახი უფრო პრობლემურია გრილი კლიმატის პირობებში.

V. ტრანსპორტი და ათვისება მარცვლეულ კულტურებში

ა. ტრანსლოკაცია

1. განმარტება: ორგანული და არაორგანული თხევადი კომპონენტების მცენარის ერთი ნაწილიდან მეორე ნაწილში გადაადგილება.
ა.როდესაც არის სინათლე, CO2 და წყალი, ფოთოლში იქმნება შაქარი (ფოტოსინთეზი).
ბ. ამინომჟავები აგრეთვე იქმნება ფოთლებსა და ფესვებში შაქრიდან და აზოტიდან.
გ. ამინომჟავები და ნახშირწყლები გადადიან მცენარის სხვა ნაწილებში ფლოემის ქსოვილში.

დ. ცილების სინთეზი ხორციელდება ამინომჟავებიდან ყლორტებისა და ფესვების მზარდ ნაწილში.
ე. ფესვები ითვისებენ წყალსა და მინერალებს და შემდეგ ხდება მათი გადაადგილება ქსილემას ქსოვილში.

ბ. აორთქლება
1. განმარტება: წყლის დანაკარგი მცენარის ქსოვილიდან ორთქლის სახით.
ა. ეს არის გაუწყლურების პროცესი. 

ბ. ეს არის გაგრილების პროცესი.

2. ევაპოტრანსპირაცია:წყლის საერთო დანაკარგი მარცვლეულის საფარში, რომელიც უდრის მარცვლეულიდან გაუწყლურებით დაკარგული წყლისა და ნიადაგიდან აირთქლილი წყლის ჯამს. 
3. მე-10 სურათზე იხილეთ შემდეგი ფოთლების სტრუქტურები და მათი ფუნქცია.
ა. შესართავი არის შესასვლელი უფრო დიდ ქსოვილთაშორის სივრცეში.

ბ. აღნიშნული სივრცის გარშემორტყმული უჯრედები მოქმედებენ როგორც აორთქლებადი ზედაპირი.

გ. შესართავი უზრუნველყოფს ადვილ გასასვლელს წყლის ორტქლისათვის.

დ. როდესაც შესართავები ღიაა, აორთქლილი წყლის რაოდენობა საგრძნობლად იზრდება.

ე. შესართავები აგრეთვე უზრუნველყოფენ ნახშიროჟანგისა და ჟანგბადის  აირების გაცვლას.
ვ.ტრანსლოკაციის ქსოვილები განთავსებულია აორთქლებადი ქსოვილების გვერდით.

4. წყლის ხარჯი (ევაპოტრანსპირაციის კოეფიციენტი)-წყლის ერთეული, რომელიც საჭიროა მცენარის მშრალი მასის წარმოებისათვის. ან განტოლების ფორმით:
წყლის ხარჯი (WR)=კგ H2O ევაპოტრანსპირებული/კგ მშრალი მასა.
ა. WR იცვლება კონკრეტული მარცვლეულისათვის კლიმატის მიხედვით და როგორც წესი, მცირდება გაზრდილ მოსავლიანობასთან და სარეველა ბალახის კონტროლთან ერთად.
ბ.გვალვის ამტანობა არ იზრდება დაბალი ევაპოტრანსპირაციის კოეფიციენტის მქონე მცენარეების გამოყენებისას. 
1. მაგალითად, იონჯა შედარებით მაღალი WR-ით დაახლოებით 800 შეიძლება იყოს პროდუქტიული მარცვლეული გვალვის პირობებში, ვინაიდან მისი ღრმა ფესვის სისტემას შეუძლია ჩაუშვას წყლის მარაგი ღრმად ნიადაგში.

2. შვრია და სხვა მცირე მარცვლები აგრეთვე იზრდებიან  უფრო მშრალი კლიმატის პირობებში, მიუხედავად მათი მაღალი WR-სა, ვინაიდან ისინი მწიფდებიან ადრე  და ვერ აღწევენ ცხელი ზაფხულის ამინდამდე. 
გ. ზოგადად დაბალი WR-ის მქონე სახეობები გაუძლებენ წყლის ნაკლებობას უკეთ, ვიდრე დაბალი WR-ის მქონე სახეობები.
დ. მე-10 სურათში მოყვანილია საშუალო წყლის მოთხოვნა სხვადასხვა კლიმატისათვის, მართვისთვის და მარცვლეულის სახეობებისათვის. 

გ.  მინერალების შთანთქმა
1. მარცვლეულის ფესვის მიერ საკვები ნივთიერებების შთანთქმის მეთოდები
ფესვებს უნდა ქონდეთ კონტაქტი ნიადაგის საკვებ ნივთიერებებთან, რათა ფესვმა შთანთქოს ისინი. აღნიშნული ფესვი-საკვები ნვთიერებების კონტაქტი შეიძლება განხორციელდეს სხვადასხვა გზით (სურათი 11):
ა. ფესვის ზრდით და საკვები ნივთიერებების მიღებით
ბ. საკვები ნივთიერებების ნაკადი ნიადაგის წყლებში

გ. საკვები ნივთიერებების დიფუზიით მაღალი კონცენტრაციის ზონიდან დაბალი კონცენტრაციის ზონამდე

როგორც კი დამყარდება ფესვი-საკვები ნივთიერების კონტაქტი, ფესვებს შეუძლიათ „შთანთქონ“ საკვები ნივთიერება ორი გზით (სურათი 11):

ა.პასიური შთანთქმა-საკვები ნივთიერების იონები მოძრაობენ წყალთან ერთად ფესვებში. აირთქლება არის ძირითადი მამოძრავებელი ძალა წყლისა და საკვები ნივთიერებების პასიური შთანთქმისთვის. 
ბ. აქტიური შთანთქმა-საკვები ნივთიერებების იონები „იტუმბება“ ფესვში, რაც მოითხოვს ATP  ენერგიას. 
    სურათი 11. მარცვლეული კულტურის
 მიერ საკვები ნივთიერებების შთანთქმა

2. ფაქტორები, რომლებიც გავლენას ახდენენ  საკვები ნივთიერების შთანთქმაზე

ა.  ფაქტორები, რომლებიც ამცირებენ ფესვის ზრდას  აგრეთვე ამცირებენ საკვები ნივთიერებების შთანთქმას. 

ბ.საკვები ნივთიერებების შთანთქმა უფრო დიდია, როდესაც საკვები ნივთიერებების კონცენტრაცია ფესვის ზონაში დიდია.
გ. ნიადაგის შესაბამისი აერაცია და ნიადაგის ტენიანობა აუმჯობესებენ საკვები ნივთიერებების შთანთქმას. 
დ. საკვები ნივთიერებების შთანთქმის სიჩქარე  როგორც წესი არის უფრო დიდი ფესვის წვერების ზონაში და ახლად ფორმირებულ ფესვებში, ვიდრე ბებერ ფესვებში.
ე. ნიადაგმა და მცენარემ უნდა შეინარჩუნონ კატიონების (დადებითი) და ანიონების (უარყოფითი) ბალანსი, რათა თავიდან აიცილონ დენის დინება.  ნიადაგის სათანადო pH აუმჯობესებს კატიონების-ანიონების ბალანსს და საკვები ნივთიერებების ხელმისაწვდომობას. 

დ. ბიოლოგიური აზოტის ფიქსაცია

იმისათვის, რომ ჩამოყალიბდეს მცენარის ცილები, აზოტი უნდა შეთავსდეს  ნახშირწყლებთან. ატმოსფერო შეიცავს აზოტის დაახლოებით 80%. თუმცა, მცენარეს არ შეუძლია აღნიშნული აზოტის გამოყენება პირდაპირ ჰაერიდან. ნიადაგში აზოტის სასუქის დამატება არის მცენარისათვის  აზოტის მიწოდების ერთერთი საშუალება, მაგრამ აზოტის სასუქი არის ძვირადღირებული  შენატანი.
გარდა ფესვის მიერ მინერალური აზოტის შთანთქვისა, პარკოსნებს გააჩნიათ ატმოსფერული (აირისებრი)  აზოტის მცენარისათვის მიწოდების მნიშვნელოვანი საშუალება ბიოლოგიური აზოტის ფიქსაციის მეშვეობით  მიკორიზას  და ბრადიმიკორიზას ბაქტერიების გამოყენებით. ეს არის მნიშვნელოვანი აზოტის ფიქსირების ბაქტერიების სახეობების დასახელებები. იმისათვის, რომ ბაქტერიებმა დაასრულონ  აირისებრი აზოტის აღნიშნული ფიქსაცია, მათ უნდა დააინფიცირონ მასპინძელი მცენარე (როგორც წესი, პარკოსანი). ბაქტერიებსა და მასპინძელი მცენარის შორის აღნიშნული ურთიერთობა, რომელიც არის ორივე ორგანიზმის სარგებელი, წოდებულია როგორც სიმბიოზი.  მცენარე უზრუნველყოფს ნახშირწყლებს როგორც ენერგიის წყარო ბაქტერიებისათვის. ბაქტერიებს გადაყავთ ატმოსფერული აზოტი ჰაერიდან ნიადაგში ისეთ ფორმაში, რომელიც არის მნიშვნელოვანი მცენარის მეტაბოლიზმსა და ზრდისთვის. ბაქტერიები შეიძლება ბუნებრივად არსებობდნენ ნიადაგში თესლებზე როგორც მოდიფიკატორი და შედიოდნენ კონკრეტული მასპინძელი მცენარის ფესვებში და ქმნიდნენ კვანძებს აღნიშნული მასპინძელი მცენარის ფესვებზე. 
VI.  მარცვლეული მცენარის რეაქცია წარმოების გარემოზე

ა. გაღვივება

დათესვის ერთერთი ძირითადი მიზანია სოფლის მეურნეობის კულტურების სწრაფი, ერთიანი გაღვივება. იმისათვის, რომ ეს მოხდეს, დაცული უნდა იყოს გაღვივებისათვის საჭირო გარემოს პირობები. თესლების გაღვივება  არის ზრდის პროცესი: შესაბამისად, გაღვივებისათვის საჭირო მრავალი გარემოს პირობა მსგავსია მცენარის ზრდისათვის საჭირო პირობებისა. 
გაღვივებისათვის საჭირო გარემო:

1. წყალი
2. სათანადო ტემპერატურა (იცვლება სახეობის შესაბამისად-იხილეთ სურათი 12)
3. ჟანგბადი
4. სინათლე (ზოგიერთ სახეობაში არ არის საჭირო  კულტურების უმეტესი ნაწილისათვის)
თესლებმა უნდა შეიწოვონ წყალი  რათა დაიწყოს გაღვივების პროცესი. წყლის შეწოვის შემდეგ, თესლების შენახული ნივთიერებები,  როგორიცაა ცხიმები, ნახშირწყლები და ცილები ენზიმატურად გარდაიქმნება მარტვი შაქარში და ამინო მჟავებში, რომლების ტრანსპორტირება ხდება ემბრიონში, სადაც ზოგიერთი მოხმარდება ცილების  სახამებლისა და ცელულოზის  სინთეზის პროცესში, მაშინ როდესაც სხვები ორთქლდება ენერგიის უზრუნველყოფის მიზნით. წყალი და ჟანგბადი  მნიშვნელოვანია ენზიმებისათვისფუნქციონირებისათვის თესლების რეზერვების დაშლაში. საჭიროა სათანადო ტემპერატურა, რათა მოხდეს სინთეზის ბიოქიმიური რეაქციები. ნიადაგის შესაძლებლობა განახორციელოს გაღვივებისათვის საჭირო გარემოს ფაქტორების მიწოდება შეიძლება შეიცვალოს ნიადაგის, წელიწადის დროისა და ზრდის რეგიონების შესაბამისად. 
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სურათი 12. მიახლოებული გაღვივების ტემპერატურები  C (F)
ბ. ეტიოლაცია
1. განმარტება: სიბნელეში ან დაბალი ინტენსივობის სინათლეში გაზრდილი მცენარეების დაგრძელება.
2. ეტიოლაციის მიზეზები

ა. როგორც წესი, ის ცდება მაშინ, როდესაც მცენარეები იზრდებიან დაჩრდილში ან სიბნელეში. 

ბ. ის ხდება საველე პირობებში, როდესაც კულტურები იზრდება  ძალიან მაღალ მცენარეებს შორის.

გ. ჩრდილის პირობა ზრდის აუქსინების დონეს (მცენარის ზრდის ჰორმონებს), განსაკუთრებით ჰეტეროაუქსინი (IAA).
დ. მზის სინათლე ანადგურებს IAA-ს. ჩრდილი ან სიბნელე ზრდის IAA-ს მცენარეებში.

ე. მცენარეების დიდი რაოდენობა მინდორზე ზრდის ჩრდილს, ზრდის IAA-ს, ზრდის ღერძის დაგრძელებას და ზრდის ღეროს ჩაწოლას (ღეროს გადატეხვა და მცენარეებზე დაცემა).

გ. დაბუჩქება, განშტოება და უნაყოფობა
1. მიზეზები

ა. მცენარე არ დაიბუჩქება (აწარმოებს მეორად ღეროებს გვირგვინის ნაწილიდან), არ განშტოვდება და არ წარმოქმნის თესლებს, თუ IAA დონე  მცენარეში შემცირდება ვეგეტატიური დაგრძელების ოპტიმალური დონის ქვემოთ).
ბ. დაბუჩქება იზრდება გრილი ტემპერატურებით, ადეკვატური ნიადაგის ნაყოფიერებით და ნიადაგის ტენიანობით.

გ.არცერთი (ბ) ფაქტორი არ გამოიწვევს დაბუჩქებას, განშტოებას ან თესლის წარმოებას. IAA კონცენტრაცია არის გადამწყვეტი ფაქტორი.
დ.ზოგიერთ სახეობას აქვს IAA-ს  უფრო მაღალი ოპტიმალური დონეები და უფრო უძლებს სიმრავლეს.
დ. კულტურების განვითარება
1. რეპროდუქციული განვითარება

მარცვლეული კულტურის განვითარება გრძელდება ვეგეტატიური ზრდიდან რეპროდუქტიულ ზრდამდე, თუმცა ეს გადასვლა იცვლება სხვადასხვა მარცვლეული კულტურების მიხედვით.  მარცვლეული კულტურები ხშირად ჯგუფდება გარკვეულ და გაურკვეველ ზრდის სახეობებში, რაც დამოკიდებულია ვეგეტატიურ-რეპროდუქტიულ ზრდის გადასვლის ბუნებაზე. 
ა.  ზრდის სახეობები

1. გარკვეული ზრდის სახეობა-ავითარებს ვეგეტატიურ ზრდას ყვავილობამდე. გადასვლა ვეგეტატიური ზრდიდან რეპროდუქტიულ ზრდამდე არის შედარებით სწრაფი და მცენარე წყვეტს ზრდას დიდი რეპროდუქტიული სტრუქტურით.
2. გაურკვეველი ზრდის სახეობა-ვეგეტატიური და რეპროდუქტიული პერიოდები გრძელდება უფრო დიდი დროის განმავლობაში. გადასვლის პერიოდი ვეგეტატიური ზრდიდან რეპროდუქტიულ ზრდამდე  არის უფრო ნელი და ნაკლებად მკაფიო. მცენარემ შეიძლება შეწყვიტოს ზრდა უფრო პატარა რეპროდუქტიული სტრუქტურით.
მაგალითები: იონჯა და სხვა საკვები პარკოსნები, ბამბა, ხეები და ბევრი სხვა მრავალწლიანი ნარგავები.
სოიო წარმოადგენს ერთწლიანი კულტურის მაგალითს განსაზღვრული და განუსაზღვრელი ზრდის სახეობებით.
განსაზღვრული სოიო 

-გამოიყენება სამხრეთ ამერიკაში.

-ახორციელებს ვეგეტატიურ ზრდას ყვავილობამე.

-ტერმინალური ზრდა არის მტევანი მრავალი ჩენჩოთი.
-არის უფრო მგრძნობიარე სტრესისადმი.
განუსაზღვრელი სოიო

-გამოიყენება ძირითადად ჩრდილოეთ ამერიკაში

-ვეგეტატიური და რეპროდუქციული პერიოდები გრძელდება უფრო მეტ ხანს.
-როგორც წესი იზრდება უფრო მაღალი, აქვს უფრო წვრილი ღერო, და არის უფრო მგრძნობიარე ჩაწოლისადმი. 
-გვალვის ამტანი  რეპროდუქტიული პერიოდის დროს. 
-აქვს პატარა ბოლო მტევანი, აქვს ნაკლები ჩენჩო ზედა ღეროზე.

უფრო მაღალი მცენარეები, იქნება ეს განსაზღვრული თუ განუსაზღვრელი, უფრო მგრძნობიარენი არიან ჩაწოლის მიმართ. შესაბამისად, მცენარეების მომშენებლები ირჩევენ  და გამოყავთ  უფრო დაბალი მცენარეები, რომლებიც შეამცირებენ ჩაწოლას და გაზრდიან მოსავალს. 
2. ყვავილობის დრო და ფოტოპერიოდიზმი

დროზე, როდესაც მცენარეებში იწყება რეპროდუქტიული ზრდა დიდ გავლენას ახდენს ტემპერატურის ზრდა და ფოტოპერიოდი (დღის შუქის სიგრძე  24-საათიანი პერიოდის განმავლობაში). რეპროდუქციულ პერიოდს ადგილი აქვს როდესაც მარცვლეული კულტურა აღწევს კონკრეტულ საფეხურს; ამრიგად, ზრდის ტემპერატურაში ზომიერი ზრდა როგორც წესი აჩქარებს  ყვევილობის დროს. ყვავილობის რეაქცია შეიძლება აგრეთვე შეიცვალოს მარცვლეული კულტურის რეაქციით ფოტოპერიოდზე (ფოტოპერიოდიზმი). როდესაც ზოგმცენარეები აღწევენ კონკრეტულ ასაკს, რეპროდუქციული ზრდა შეიძლება გამოწვეული იყოს  გარკვეული დღის სიგრძეებით. როგორც კი მოხდება გავლენა აღნიშნულ მცენარეებზე, უფრო თბილი ტემპერატურები როგორც წესი აჩქარებენ რეპროდუქციულ პროგრესიას. 

ა. ფოტოპერიოდიზმი: ფოტოპერიოდის ეფექტი ყვავილობასა და მცენარეების მომწიფებაზე.

ბ. ფოტოპერიოდიზმის კლასიფიკაციები
გრძელი დღის მცენარეები

-მცენარეები, რომლებიც ყვევიან როდესაც გადაჭარბებულია დღის ხანგრძლივობის კონკრეტული მინიმალური  პერიოდი (აღნიშნული კრიტიკული მინიმალური ფოტოპერიოდი შეიძლება შეიცვალოს სახეობებისა და გარემოს მიხედვით)
-მცენარეები ყვავიან მუდმივი სინათლის პირობებში

-შეიცავს უმეტეს გრილი სეზონის მარცვლეულ კულტურებს
მოკლე დღის მცენარეები

-მცენარეები, რომლებიც ყვავიან როდესაც დღე არის უფრო მოკლე, ვიდრე რომელიმე კრიტიკული მაქსიმუმი (აღნიშნული კრიტიკული მაქსიმალური ფოტოპერიოდი შეიძლება შეიცვალოს სახეობისა და გარემოს მიხედვით)
-მცენარეები არ ყვავილობენ მუდმივი სინათლის პირობებში

-შეიცავს უმეტეს თბილისი სეზონის მარცვლეულ კულტურებს

დღის ნეიტრალური მცენარეები
-მცენარეები, ვისი ყვავილობის რეაქცია  არ არის მგრძნობიარე დღის სიგრძის მიმართ

-ყვავილობა როგორც წესი იწყება როდესაც მცენარეები აღწევენ კონკრეტულ ასაკს ან ზომას
გ.  ფოტოპერიოდული რეაქცია და ფიტოქრომი

მცენარეების ყვავილობის რეაქცია დღის სიგრძეზე ხორციელდება  სპეციალური მცენარის პიგმენტის მეშვეობით, რომელსაც ეწოდება ფიტოქრომი. ფიტოქრომი არის ერთი პიგმენტი, რომელსაც შეუძლია არსებობა ორ ურთიერთცვლად ფორმაში. ერთი ფორმა (PFR)  ფორმირდება დღის განმავლობაში. მეორე ფორმა (PR) ფორმირდება ღამის განმავლობაში PRF-ის ნელი გარდაქმნით PR-ში. ამრიგად, დღეებისა და ღამეების სიგრძე არეგულირებს PFR-სა და  PR-ს რაოდენობას (კოეფიციენტს) ფოთლებში და შესაბამისად, ფოტოპერიოდულ რეაქციას. ამ ფიტოქრომის მექანიზმის მეშვეობით მცენარეები „გრძნობენ“ სეზონებს და გრძელ და მოკლე დღეებს. 
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თავი 4

კლიმატი
I. მნიშვნელობა 
For Nature also, cold and warm, And moist and dry, devising long, Thro’ many agents making strong, Matures the individual form
(Love Thou Thy Land - ა. ლ. ტენისონისპოეზიიდან, 1809-1892)
რეგიონის კლიმატი ასახავს ჩვეულებრივ ამინდს და მის ცვლილებებს გრძელვადიან პერიოდში. ამინდი ასახავს ატმოსფერული პირობების მოკლევადიან მდგომარეობას. ამინდი და კლიმატი, ორივე ერთად დიდ გავლენას ახდენენ მცენარეთა კულტურების და მათი თესვის სისტემების შერჩევასა და გამოსადეგობაზე მოცემულ ფართობზე და გავლენას ახდენენ კულტურების მართვასთან დაკავშირებით მისაღებ გადაწყვეტილებებზე უწყვეტ რეჟიმში. აქედან გამომდინარე, კლიმატის (კლიმატოლოგიის), ამინდის და ამინდის ტენდენციების (მეტეოროგლოგია) შემუშავებასთან დაკავშირებული პროცესების შესწავლა, მცენარეული კულტურების მოყვანის შეცნობის საფუძველია.
კულტურების განაწილებას განსაზღვრავს სამი ძირითადი კლიმატური ფაქტორი: ტემპერატურა, ტენიანობადა ნალექები.
სხვა მნიშვნელოვანი ფაქტორებია ამინდის ტენდენციები, მზის რადიაცია, ქარი, ტოპოგრაფიული მახასიათებლები და ასევე სოციალური და პოლიტიკური ფაქტორები. ტემპერატურაზე ზემოქმედებს განედები, სიმაღლეები და მსხვილი ობიექტები, რომელთა კომბინაციაც განსაზღვრავს ტემპერატურის უკიდურესობებს და კულტურათა ზრდის სეზონის ხანგრძლივობას (მაგალითად, უყინვო დღეების რაოდენობა ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში). რეგიონის ფარგლებში არსებული ტემპერატურა, ნალექები და ტენიანობა, განსაზღვრავს ტენის არსებობას და სიცხის და ტენიანობის დონეს, რომელთა გავლენის ქვეშ ყოფნაც მოუწევთ კულტურებს. დროთა განმავლობაში, კლიმატი გავლენას ახდენს ასევე ნიადაგის ფორმირებაზე და ცვლის მის შემადგენლობას, შესაბამისად იცვლება იმ კულტურათა ტიპებიც, რომლებიც გარკვეულ ფართობებზე იზრდება. ქვემოთ მოცემულ რუკებზე ნაჩვენებია, როგორ ახდენს გავლენას ტემპერატურის, ტენიანობის და ნალექების რაოდენობა, იმაზე, თუ რომელ ტერიტორიაზე მოხდება კონკრეტული კულტურის მოყვანა
(სურათი 1a და 1b.).
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სურათი 1b. ტენიანირეგიონებიდა უყინვოპერიოდის საშუალოხანგრძლივობა
II. ატმოსფეროს პროფილი
ბუნებრივ გარემო პირობებს (როგორიცაა ტენიანობა, ტემპერატურა და ა.შ.), რომელიც არსებობს მცენარეების მიწისზედა ნაწილში, ეწოდება მიკროკლიმატი. მიკროკლიმატის ხასიათი დაკავშირებული ამის ზემოთ არსებულ ატმოსფეროსთან. დედამიწის ატმოსფერო შეიძლება დაიყოს სხვადასხვა სიგანის და მახასიათებლების მქონე პროფილებად (სურათი 2). ატმოსფერო შედგება მრავალი სახის გაზებისაგან, მათ შორისაა აზოტი (78%), ჟანგბადი (18-20%), წყალი (0-4%) და კარბონის დიოქსიდი (0.04%). დედამიწასთან ყველაზე ახლო არსებული შრე, რომელსაც ტროპოსფერო ეწოდება, პირდაპირ გავლენას ახდენს მცენარეთა კულტურების მოყვანაზე, ვინაიდან ამინდი უმეტეს წილად დამოკიდებულია ტროპოსფეროში არსებული ძალების ურთიერთქმედებაზე. თუმცა, სტრატოსფეროც მნიშვნელოვან როლს თამაშობს მზის რადიაციის გაფილტვრაში, რომელსაც შეუძლია საბრთხეში ჩააგდოს მცენარეთა და ცხოველთა სიცოცხლე დედამიწაზე. ატმოსფეროს ზედა შრეებს ნაკლები პირდაპირი მნიშვნელობა აქვთ მცენარეებისთვის, მაგრამ დიდ როლს თამაშობენ რადიო ტალღების გადაცემა შიდა სხვა ტექნოლოგიებისთვის.

A. ტროპოსფერო 
1. დედამიწის უახლოეის ზონა (0-16 კმ ან 0-10 მილი, სიგანეცვალებადია) 

2. ყველაზე დიდი კლიმატური ცვალებადობის ბუნებრივი მოვლენების ზონა 
3. ღრუბელთა ფორმირების ზონა 
4. დედამიწის რადიაციით გამთბარი; ჰაერის ტემპერატურა ეცემა სიმაღლესთან ერთად 
5. ჭავლური ნაკადები (სწრაფი ჰაერის ნაკადები), რომლებსააც შეუძლიათ გავლენა იქონიონ ამინდის ტენდენციებზე, ძირითადად გვხვდება ტროპოსფეროს ზედანაწილში. 
B. სტრატოსფერო 
1. 16-50 კმ (10-31 მილი) დედამიწის ზედაპირის ზემოთ 
2. ოზონის შრის მდებარეობა. ოზონი (O3) შეიწოვოს დიდ ენერგიას, მზის მიერ გამოყოფილ მოკლე ტალღიან ულტრაიისფერ რადიაციას. ულტრაიისფერ რადიაციას საკმარისი ძალა გააჩნია იმისათვის, რომ გამოიწვიოს კანის კიბო და დააზიანოს დნმ-ის მოლეკულები. მაშასადამე ოზონი უზრნველყოფს დამცავ შრეს დედამიწის ზემოდან. 
C. სხვა ატმოსფერული შრეები 
1. მეზოსფერო 50-85 კმ (31-53 მილი), ჰაერის ტემპერატურა ეცემა სიმაღლესთანერთად. 


                   ეგზოსფერა

თერმოსფერო
მეზოსფერო
დედამიწა
სურათი 2. დედამიწის ატმოსფეროს პროფილი
2.თერმოსფერო: 85-500კმ (53-310მილი), ატმოსფეროს ყველაზე თბილი ნაწილი.

3.ეგზოსფერო: ≥500კმ (ვ310 მილი), ჩვენი ატმოსფეროს ზედა ზღვარი, ატომებსა და მოლეკულებს შეუძლიათ თავი აარიდონ დედამიწის გრავიტაციას და შევიდნენ კოსმოსში. 
4. იონოსფერო: 60-1000კმ (37-620 მილი), ელექტროფიცირებული რეგიონი (ძირითადად თერმოსფეროში) შეიცავს იონებსა და თავისუფალ ელექტრონებს. ირეკლავს  რადიო ტალღებს უკან დედამიწაზე. 
III.  ძირითადი ატმოსფერული ურთიერტობები ტროპოსფეროში

ბევრი ფაქტორი ახდენს გავლენას ჰაერის მახასიათებლებსა და მოძრაობაზე ჩვენს ატმოსფეროში, რის შედეგად იცვლება ამინდი. ზოგიერთი ეს ამ ფაქტორებიდან განიხილება ქვემოთ და ილუსტრირებულია სურათში 3.
ა. ატმოსფერული ფაქტორები, რომლებიც იწვევენ ჰაერის სიმჭიდროვის შემცირებას გამოიწვევენ ჰაერის ზემოთ მოძრაობას. ეს ფაქტორები შეიძლება იყოს: 
1. ჰაერის ტემპერატურის ზრდა

2. ჰაერის წნევის შემცირება

3. წყლის აორთქლების ზრდა

ბ. ჰაერის აღმავალი ნაკადები გრილდება სიჩქარით 10C 100მ-ზე.
1. ნალექი მოითხოვს ჰაერის აღმავალ მოძრაობას. აღნიშნული აღმავალი მოძრაობა იწვევს ჰაერის მასის გაგრილებას და წყლის ორთქლის კონდენსაციას. 
2. როგორც წესი, რაც უფრო მეტია წყლის ორთქლი ჰაერში, მით უფრო ნაკლები გაგრილებაა საჭირო გაჯერებასა და კონდენსაციისათვის.
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სურათი 3. ატმოსფერული ჰაერის მოძრაობა

გ. ატმოსფერული ფაქტორები, რომლების გამო იზრდება ჰაერის სიმჭიდროვე, რაც იწვევს ჰაერის დაღმავალ მოძრაობას. აღნიშნული ფაქტორები შეიძლება იყოს:
1. შემცირებული ჰაერის ტემპერატურა
2. გაზრდილი ჰაერის წნევა
3. შემცირებული წყლის აორთქლება
დ. დაღმავალი ჰაერი თბება  სიჩქარით 10C  100მ-ზე.
1. ცა არის მოწმენდილი ჰაერის დაღმავალი მოძრაობისას.  აღნიშნული დაღმავალი მოძრაობა იწვევს ჰაერის მასის გათბობას და ამცირებს ფარდობით ტენიანობას.
ე. თბილ ჰაერს  აქვს ტენიანობის უფრო დიდი შესაძლებლობა (წყლის ორთქლი), ვიდრე გრილ ჰაერს. 
IV.  ნალექი
ნალექისათვის საჭიროა წყლის ორთქლის კონდენსაცია და წვიმის წვეთების (ან თოვლის ფიფქების)  ფორმირება, რომლებიც საკმაოდ დიდები იზრდებიან იმისათვის, რომ დაეშვან დედამიწაზე.  აღნიშნული ხორციელდება ჰარის მასის გაგრილებით. ამის მიღწევის მთავარი მექანიზმი ტროფოსფეროში  არის ჰაერის აწევა. ჰარის აწევის მიღწევა შესაძლებელია  წყლის ორთქლის დამატებით, ჰაერის მასის გაცხელებით, მისი იძულებით გადალახოს ამაღლება, როგორიცაა მთის ქედი, ან ნაკლებად მკვრივი ჰაერის მოძრაობით გრილი, მკვრივი ჰაერის ზემოთ. 
ნალექის განაწილება

1. გეოგრაფიული-მარცვლეული კულტურების რეგიონები შეიძლება განაწილდეს  საშუალო წლიური ნალექის საფუძველზე ცხრილი 1-ის ადგილების  მიხედვით. 
ცხრილი 1. წლიური ნალექი და მარცვლეული კულტურების რეგიონები

	წლიური ნალექი (სმ)
	მარცვლეული კულტურის რეგიონი
	მარცვლეული კულტურის სახეობა

	0-25
	მშრალი
	საძოვრები, უდაბნოს მცენარეულობა

	25-50
	ნახევრადმშრალი
	პატარა მარცვლები

	50-75
	ზომიერად ნოტიო
	რიგის და საკვები კულტურები

	75-100
	ნოტიო
	ტყე და რიგის და საკვები კულტურები

	100 ზემოთ
	ზედმეტად ნოტიო
	ყველა მარცვლეული კულტურა


V. ტემპერატურა
ტემპერატურა წარმოადგენს სითბური ენერგიის ინტენსივობის ფაქტორს. ტემპერატურა არეგულირებს ყველა ქიმიური პროცესის სიჩქარეს მცენარეში, შესაბამისად, თამაშობს მნიშვნელოვან როლს მარცვლეული კულტურის ზრდისა და განვითარების  სიჩქარის განსაზღვრაში.  გარდა მაგისა, ტემპერატურა განსაზღვრავს ზრდის სეზონის სიგრძეს და იმ მცენარეების სახეობებს, რომლების მოყვანა შესაძლებელია ტერიტორიაზე.
ა. ჰაერისა და ნიადაგის ტემპერატურის მერყეობა
მე-6 სურათი გვიჩვენებს ზოგად დღის ურთიერთობებს ჰაერისა და ნიადაგის ტემპერატურებს შორის. ღამით ურთიერთობას აქვს ტენდენცია გაყვეს წყვეტილ ხაზს ნიადაგის ზედაპირთან. როდესაც ჰაერის ტემპერატურა მიწის დონესთან  არის უფრო დაბალი, ვიდრე ტემპერატურა მას ზემოთ, მას ეწოდება ინვერსია (იხილეთ წყვეტილი ხაზი სურათი 6). 
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სურათი 6. ატმოსფეროს და ნიადაგის ტემპერატურის პროფილი ზაფხულში

ბ. ტემპერატურა და მარცვლეული კულტურების ზრდა
მცენარეები განსხვავდებიან  მათი ზრდისათვის საჭირო ტემპერატურის მოთხოვნების შესაბამისად (სურათი 7). მარცვლეული კულტურებისათვის კარდინალური ტემპერატურები (მინიმალური, ოპტიმალური და მაქსიმალური) შეიძლება განისაზღვროს შემდეგნაირად: 

1. მინიმალური კარდინალური ტემპერატურა-ზრდის პროცესისათვის საჭირო ყველაზე დაბალი ტემპერატურა.

2. ოპტიმალური კარდინალური ტემპერატურა-მაქსიმალური ზრდისათვის ან პროცესისათვის საჭირო ტემპერატურა.
3. მაქსიმალური კარდინალური ტემპერატურა-ყველაზე მაღალი ტემპერატურის ლიმიტი ზრდისათვის ან პროცესისათვის. 
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სურათი 7. მარცვლეული კულტურების ზრდის კარდინალური ტემპერატურა

მოკლევადიანი ტემპერატურები მინიმალური ან მაქსიმალური ტემპერატურების მიღმა არ კლავენ მცენარეს, თუმცა ზრდის ან პროცესის აქტივობა წყდება. მცენარის ზრდის ნორმალური ტემპერატურების დიაპაზონის ფარგლებში ზრდის ტემპი  დაახლოებით ორმაგდება თითოეული 100C ტემპერატურის ზრდისათვის. 
VI. ტენიანობა-ჰაერში წყლის შემცველობა

წყლის რაოდენობა, რომელიც უნდა ქონდეს მცენარეს იმისათვის, რომ შეინარჩუნოს ნორმალური ზრდა დაკავშირებულია პირდაპირ  ჰაერში წყლის შემცველობასთან. იმ შემთხვევაში, თუ ჰაერი არის ტენიანი, არის შედარებით ნაკლები ევაპოტრანსპირაცია. მშრალ ჰაერში, ევაპოტრანსპირაცია არის ბევრად უფრო სწრაფი. 
შედარებითი ტენიანობა, რომელიც გამოხატულია პროცენტულად, არის წყლის ორთქლის რაოდენობის თანაფარდობა მთლიან რაოდენობასთან, რომელიც ჰაერს შეუძლია დაიკავოს მოცემულ ტემპერატურაზე. თუ გამოვხატავთ ტენიანობის მნიშვნელობას ფარდობითი ტენიანობის ერთეულებში (იზომება ფსიქრომეტრით), როდესაც საერთო პრაქტიკაში  არის არადამაკმაყოფილებელი მარცვლეული კულტურების ტენიანობის გარემოს აღწერაში. აღნიშნული ხდება იმიტომ, რომ ფარდობითი ტენიანობა დამოკიდებულია როგორც წყლის ორთქლის კონცენტრაციაზე (ორთქლის წნევა), ისე ტემპერატურაზე.  წყლის ორთქლის რაოდენობის ყოველგვარი ცვლილების გარეშე ტემპერატურის ზრდის შედეგად მცირდება ფარდობითი ტენიანობა. როგორც ჩანს სურათში 8, იგივე ფარდობითი ტენიანობა შეიძლება შეეხოს განსხვავებულ წყლის ორთქლის შემადგენლობას, რაც დამოკიდებულია ჰაერის ტემპერატურაზე. ტრანსპირაციის, აორთქლებისა და დიფუზიის  სიჩქარეზე პირდაპირ გავლენას ახდენს ატმოსფეროს ორთქლის წნევა. 
[image: image20.emf][image: image21.emf]
სურათი 8. კავშირი ტემპერატურასა,  წყლის ორთქლსა და ფარდობით ტენიანობას შორის.

ორთქლის წნევა არის მთლიანი ჰაერის წნევის ნაწილი გამოწვეული ჰაერში წყლის ორთქლის მოლეკულების არსებობით. ორთქლის წნევის დეფიციტი (V.P.D.), რომელიც ზოგჯერ მოიხსენიება როგორც ჰაერის საშრობი ძალა, არის სხვაობა ორთქლის წნევას შორის, რომელიც საჭიროა ჰაერის გაჟღენთვისათვის და ფაქტიურ ორთქლის წნევას შორის. სხვა სიტყვებით, რაც უფრო დაბალია წყლის შემცველობა ჰაერში, მით უფრო დიდია ორთქლის წნევის დეფიციტი და უფრო დიდია ჰაერის საშრობი ძალა.  სურათი 9 გვიჩვენებს კავშირს V.P.D.ჰაერის ტემპერატურასა, ფარდობით ტენიანობასა და საშრობ ძალას შორის. ცხადია, რომ V.P.D. არის საშრობი ძალის  უკეთესი მაჩვენებელი, ვიდრე ფარდობითი ტენიანობა. ქარები ზრდიან ჰაერის საშრობ ძალას გაჟღენთილი ჰაერის მოშორებით ან მშრალი ჰაერის მიწოდებით. ჰაერის მაშრობელი ძალა მნიშვნელოვანია მრავალი მარცვლეული კულტურისათვის, როგორიცაა თივა და მარცვლეული. 1832-ის V.P.D. -ს აქვს უფრო დიდი მაშრობელი ძალა ვიდრე 4,6-ს (სურათი 9).
R.H.=50% ორი ჰაერის მასისათვის
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სურათი 9. ორი ჰაერის მასის მაშრობელი ძალა (იგივე ფარდობითი ტენიანობის პირობებში, თუმცა სხვადასხვა ტემპერატურაზე)
VII.ამინდის პირობები
მრავალ კლიმატურ რეგიონში ამინდი გამუდმებიტ იცვლება სეზონურად, ყოველკვირეულად და ყოველდღიურადაც კი.  რა იწვევს ამინდის ცვლილებას? ჩვენი ტემპერატურის, ქარის, ტენიანობის, ღრუბლისა   და აირთქლების პირობები განისაზღვრება ცვლილებებით ჰაერის წნევასა და ჰაერის მასებში. 
თუ შევადარებთ თბილი ჰაერის მწკრივსა და ცივი ჰაერის მწკრივს ერთი და იგივე სიმაღლისა და ზედაპირული ჰაერის წნევის პირობებში, თბილ მწკრივს ექნება უფრო მაღალი წნევა, ვიდრე ცივ მწკრივს მოცემულ სიმაღლეზე, ვინაიდან ცივი ჰაერი იკუმშება  და თბილი ჰაერი ფართოვდება, რის შედეგია მეტი მოლეკულები კონკრეტული სიმაღლის ზემოთ, ვიდრე ცივი ჰაერის მწკრივი. სიტუაცია ქმნის სხვაობას წნევაში, რომელსაც ეწოდება წმევის გრადიენტი.
ა. წნევის უჯრედების მახასიათებლები
მაღალი წნევა

1. მაღალი წნევა

2. ანტიციკლონური

3. ჰაერის ცირკულაცია საათის ისრის მიმართულებით

4. (ჩრდილოეთ ნახევარსფერო)

5. დაღმავალი ჰაერი

6. ძალიან ცოტა ღრუბელი

7. ძალიან ცოტა აორთქლება

8. ჰაერი მოძრაობს გარეთ უჯრედის ცენტრიდან
დაბალი წნევა 

1. დაბალი წნევა

2. ციკლონური

3. ჰაერის ცირკულაცია საათის ისრის მიმართულების საწინააღმდეგოდ

4. აღმავალი ჰაერი

5. ბევრი ღრუბელი

6. ბევრი აორთქლება

7. ჰაერი მოძრაობს შიგნით უჯრედის ცენტრში
რომელი მიმართულებიდან უბერავს ქარი თქვენს ტერიტორიაზე დღეს? სურათში 10 ქარი უბერავს სამხრეთიდან. დაბალი წნევა იქნება მარცხნივ და მაღალი წნევა მარჯვნივ. ეს არის მოცემულ ადგილმდებარეობასთან დაკავშირებული  წნევის უჯრედების ადგილმდებარეობის განსაზღვრის მარტივი გზა: დადეგით ზურგით ქართან და მაღალი წნევა  იქნება თქვენგან მარჯვნივ და დაბალი წნევა თქვენგან მარცხნივ.
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სურათი 10. ჰაერის ცირკულაცია წნევის უჯრედების ირგვლივ ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში

ბ. ჰაერის მასები

ჰაერის მასა არის ჰაერის დიდი სხეული, რომელიც არის ერთგვარი ჰორიზონტალურ მიმართულებებში.  არსებობს ჰაერის მასების მრავალი სახეობა და აღწერილობა. თუმცა, არსებობს ოთხი ძირითადი, რომელიც ახდენს მნიშვნელოვან გავლენას ჩრდილოეთ ამერიკის ამინდზე. აღნიშნული ჰაერის მასები აღწერილია მათი წარმომავლობით. მიწის ზემოთ წარმოშობილი ჰაერის მასები (კონტინენტალური)  მშრალია და წყლის ზემოთ წარმოშობილი (ზღვის) ჰაერის მასები ტენიანია. კონტინენტალური და ზღვის ჰაერის მასები შეიძლება ავღწეროთ როგორც პოლარული  (გრილი, ცივი) ან ტროპიკული (თბილი, ცხელი), რაც დამოკიდებულია წყარო რეგიონის გრძედზე. აბრევიატურა ჩვეულებრივ გამოიყენება  წარმოშობის ამ მახასიათებლების აღსანიშნავად. 
გ. ამინდის ფრონტები
როდესაც ორი ჰაერის მასა განსხვავებული სიმჭიდროვით, ტემპერატურითა და ხშირად ტენიანობით ხვდება ერთმანეთს, ჰაერის მასები ქმნიან არასტაბილურობის ტერიტორიას მათი ინტერფეისის ადგილში. არასტაბილური ამინდის „ტრანზიტული“ ზონის ამ საზღვარს უწოდებენ „ფრონტს“. 
ცივ ფრონტს ადგილი აქვს როდესაც მშრალი სტაბილური პოლარული ჰაერის მასა ცვლის ტენიან თბილ არასტაბილურ ტროპიკული ჰაერის მასას.
თბილ ფრონტს ადგილი აქვს, როდესაც თბილი ჰაერის მასა ცვლის ცივ ჰაერს.

ოკლუზიის ფრონტს ადგილი აქვს როდესაც ერთი ფრონტი აგდებს  სხვა ფრონტს ზემოთ. 

დ. ზედაპირის მახასიათებლები

დედამიწის ზედაპირის მახასიათებლებსა და წყლის დაკავშირებული სხეულებს აქვთ დიდი გავლენა რეგიონალური ამინდის პირობებზე. გაბატონებული ქარებისადა ქარიშხლების მიმართულება თამაშობს მნიშვნელოვან როლს ზედაპირის მახასიათებლების ეფექტების მასშტაბებისა და სპეციფიკის განსაზღვრაში. სურათი 14 გვიჩვენებს მთის ქედის როლს კლიმატში დიდი სხვაობების წარმოქმნაში. მთების საქარე მხარე როგორც წესი, არის უფრო მშრალი, ვიდრე ქარის მხარე. როდესაც ჰაერი იძულებულია ავიდეს ზემოთ, ის გრილდება, განიცდის კონდენსირებას, და მოდის წვიმის სახით. როდესაც წვიმა ჩამოდის მთის ფერდობზე , ის თბება და კარგავს რა მის ტენიანობას, წარმოადგენს ძალიან მშრალ ჰაერის მასას. ამ ფაქტორისა და გაბატონებული დასავლეთის მიმართულების ქარების გამო, კლდოვანი მთის აღმოსავლეთ მხარეს მდებარე შტატები ხშირად საჭიროებენ ირიგაციას მარცვლეული კულტურების წარმოების მიზნით.
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სურათი 14. მთის ქედის როლი კლიმატის ცვლილებაში

სურათი 15 გვიჩვენებს  თუ როგორ შეუძლია წყლის სხეულს  გავლენა მოახდინოს კლიმატზე და მარცვლეულ კულტურებზე, რომლებიც იზრდებიან მის ნაპირებს ირგვლივ. ჰაერი, რომელიც მოძრაობს წყლის დიდი სხეულის პარალელურად განიცდის ცვლილებას  წყლის მიერ. წყლის სხეულები თბებიან და გრილდებიან უფრო ნელა, ვიდრე მიწა მათ ირგვლივ.  ამის გამო, კლიმატი საქარე ნაპირზე არის უფრო ზომიერი და ექვემდებარება ნაკლედ ტემპერატურის მერყეობას და არის უფრო ნოტიო, ვიდრე ქარის მხარე. ამტანი კულტურები, როგორიცაა მარცვლეული უფრო მეტია ქარის მხარეზე, მაშინ, როდესაც უფრო დელიკატური მარცვლეული კულტურები, როგორიცაა ბოსტნეული და ხილი იზრდებიან საქარე ნაპირზე.
ცივი ჰაერი ჩამოდის ქვემოთ როგორც წყალი. მთიან ადგილებში, ყველაზე ცივი ჰაერი არის ხეობაში განსაკუთრებით საღამოს საათებში მზის ჩასვლის შემდეგ. ფერდობები, რომლებიც გამოფენილია  პირდაპირ მზის სხივებში უფრო თბილია, მშრალი და მასეთ ადგილებში დამკვიდრებულია  ისეთი გვალვის ამტანი სახეობები, როგიცაა ბალახი.   ფერდობები, რომლებიც არ იშლებიან  პირდაპირ მზის სხივებში დროის დიდ მონაკვეთებში უფრო გრილია და იქ იზრდება ისეთი მცენარეები, როგორიცაა ფოთლოვანი და წიწვოვანი ხეები.
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სურათი 15. წყლის სხეულების როლი  კლიმატის ცვლილებაში
VIII. კლიმატური ცვლილება
არის ბევრი სოფლის მეურნეობის საშუალება, რომლის მეშვეობით იცვლება მარცვლეული კულტურების მიკროკლიმატი. ქარსაცავების, სხვადასხვა ხვნის სახეობებისა და დანერგვის,  ირიგაციის გამოყენება  არის იმის მაგალითები თუ  როგორ შეიძლება შიცვალოს  ტემპერატურა, ტენიანობა, ქარის სიჩქარე და/ან ფარდობითი ტენიანობა ადამიანის ქმედებების მეშვეობით. 

თუმცა, ძალიან მნიშვნელოვანია ის ფაქტი, თუ როგორ შეიძლება ადამიანმა მოახდინოს გავლენა კლიმატზე მაკროკლიმატური მასშტაბით. მეცნიერები აღიარებენ, რომ ადამიანის ქმედებები იწვევენ მაკროკლიმატურ ჩვლილებებს. თუმცა ძალიან რთულია  შეფასდეს კლიმატური ცვლილებების მასშტაბი  და შედეგები, რომელიც მოყვება ადამიანის ქმედებებს დროის განმავლობაში. მჟავე წვიმა ინდუსტრიული გოგირდის ემისიიდან, ტყეების გაჩეხვა, გაუდაბნოება (უდაბნოს რეგიონების გაფართოება) ნახევრადმშრალი მიწების არასწორი ან ზედმეტი გამოყენება და ატმოსფერული გაზების გაზრდილი გამოშვება არის მაგალითები იმ ფაქტორებისა, რომლებსაც შეუძლია გამოიწვიოს ცვლილებები მაკროკლიმატში.

ძალიან დიდ პრობლემას წარმოადგენენ ფაქტორები, რომლებიც გავლენას ახდენენ „ატმოსფერულ სათბურის ეფექტზე“ და მის როლზე გლობალურ დათბობაში. სათბურის ეფექტი გულისხმობს ტემპერატურის ზრდას სათბურებში ინფრაწითელი რადიაციის მეშვეობით.  პირდაპირი რადიაცია  კვეთს შუშას, მაგრამ ინფრაწითელ რადიაციას, რომელსაც გამოსცემენ გაცხელებული ობიექტები, იწოვს  და ხელმეორედ უშვებს შუშა და ამით სათბურში იზრდება ტემპერატურა. ატმოსფეროსთან დაკავშირებიტ ამ ტერმინს უწოდებენ ატმოსფეროს  სათბურის ეფექტს. მზის რადიაცია გადის შედარებით თავისუფლად ჩვენს ატმოსფეროში, თუმცა ინფრაწითელი რადიაცია , რომელიც გამოდის დედამიწიდან სითბოს სახით ნაწილობრივ იბლოკება  და მას ხელმეორედ უშვებენ  ატმოსფერული გაზები, როგორიცაა აზოტი, ჟანგბადი, ნახშიროჟანგი და წყლის ორთქლი. (სურათი 16). 
იმ ატმოსფერული გაზებიდან, რომლებიც გავლენას ახდენენ ინფრაწითელ შთანთქმაზე (აგრეთვე წოდებული „სათბურის ეფექტი“), მეცნიერებმა გამოყეს ოთხი, რომლებიც გაიზარდა ადამიანის საქმიანობის გამო:

ნახშიროჟანგი-CO2არის მთავარი პოტენციური სათბურის გაზი, რომელიც ხელს უწყობს გლობალ დათბობას ადამიანის საქმიანობის გამო. ადგილი აქვს 25% ზრდას  ატმოსფერული CO2-ის კონცენტრაციას (280-დან 380-მდე) ბოლო 150 წლის განმავლობაში. თუ ამჟამინდელი ტენდენცია გაგრძელდება გლობალური დათბობის შესაძლებლობა 2050-თვის 2-დან 9 გრადუსამდე  (3.6 -16.2F). ადამიანის აქტივობებით გამოწვეული CO2-ის ემისიის ძირითადი მიზეზები:

ა. წიაღისეული საწვავის წვა
ბ. ტყეების გაჩეხვა (დაწვა)

მეთანი-ნატურალური გაზის შემადგენელი და ანაერობული დაშლის პროდუქტი. ბოლო 100 წლის განმავლობაში აღინიშნება მეთანის 100% ზრდა. 

აზოტის ოქსიდი-ოქსიდაციის და ნიადაგში აზოტის შემცირების პროდუქტი. ბუნებრივი მიკრობული საქმიანობა ნიადაგში, ტყეების დაწვა, ხოფლის მეურნეობის გავრცელება და სასუქის მომატებული გამოყენება არის აზოტის ოქსიდის წყაროები.

 ქლორფტორნახშირბადები-ისტოილუად გამოიყენება როგორც გამაგრილებელი სითხე მაცივრებში. ქლორფტორნახშირბადები, სხვა სათბურის გაზებისგან განსხვავებით, არ იწარმოება ბუნებრივად და წარმოადგენენ ინდუსტრიული წარმოების პირდაპირ შედეგს. ქლორფტორნახშირბადების მიახლოებული სიცოცხლის ხანგრძლივობა 60-100 წელიწადია. 

თავი 5

ნიადაგი
i. მნიშვნელობა
ნიადაგს აქვს დიდი მნიშვნელობა მოსავლის წარმოების პროცესში  მცენარეების ზრდაში ხელშეწყობისა და მათი გამოკვების შესაძლებლობის გამო. ის აგრეთვე უზრუნველყოფს საძირკველს ჩვენი  საცხოვრებელი სახლებისთვის და გზებისთვის, საკვებს ჩვენი გამოკვებისთვის, ანტიბიოტიკებს ჩვენი ჯანმრთელობისთვის, რეზერვუარებს ჩვენი ნარჩენების შესანახად, სილამაზეს დათვალიერებისთვის, და ფინანსურ უსაფრთხოებას. ნიადაგები პირდაპირ, თუ ირიბად ზეგავლენას ახდენენ დედამიწაზე მცხოვრები თითოეული ადამიანის ცხოვრების დონეზე. ნიადაგი არის დინამიური სხეული, რომელიც მუდამ იცვლება ფიზიკური, ქიმიური და ბიოტიკური ზეგავლენების, და ასევე ჩვენს მიერ ნიადაგების გამოყენების, თუ მათი უგულვებელყოფის გზების შესაბამისად. ნიადაგი არის ბუნებრივი რესურსი, რომელიც მოითხოვს განსაკუთრებულ დაცვას და მოვლას.

ii. ნიადაგის მაფორმირებელი ფაქტორები

რეგიონში არსებული და განვითარებული ნიადაგის სახეობები ძირითადად  განპირობებულია ნიადაგის ხუთი  მაფორმირებელი ფაქტორებით: კლიმატი, ვეგეტაცია, ტოპოგრაფია, ძირითადი მასალა, დროის ფაქტორი. ყველა ეს ფაქტორი ურთიერთმოქმედია დროთა განმავლობაში ნიადაგების განვითარების განსაზღვრის მიზნით.

A. კლიმატი

კლიმატი თამაშობს მთავარ როლს არა მხოლოდ ნიადაგის ფორმირების დონის განსაზღვრაში, არამედ ნიადაგის ტიპის  დადგენაში. სინესტის მოცულობა, ტენიანობა, ყინვა, სითბო, ქარი და მზის სხივები ურთიერთმოქმედებენ და თამაშობენ მნიშვნელოვან როლს ჩვენი ნიადაგების შემადგენელი ნაწილების, ძირითადი მინერალების ეროზიის დონის  განსაზღვრის პროცესში. კლიმატი ასევე განაპირობებს არსებული ნიადაგის ტიპებს ვეგეტაციის ზემოქმედების მეშვეობით, რომელიც შეიძლება განვითარდეს გარკვეულ ნიადაგზე. ვეგეტაციის ტიპი ახდენს ზეგავლენას ორგანული ნივთიერებების რაოდენობასა და განაწილებაზე, და ასევე  მათი ექსტრაგირების დონეზე და რაოდენობაზე. (იხილეთ სურათი 1)

iii. ნიადაგის დამახასიათებელი თვისებები

რას წარმოადგენს ნიადაგი?  არსებობს ნიადაგის რამოდენიმე ტიპი, – ორგანული ტორფიანი ჭაობებით დაწყებული და ქვიშიანი უდაბნოების ნიადაგებით დასრულებული. ტიპიური მინერალური ნიადაგის ზედაპირის სინჯი შეადგენს ოთხ ძირითად კომპონენტს: მინერალურ სუბსტანციებს, ორგანულ სუბსტანციებს, წყალს და ჰაერს. სურათ 4–ში ნაჩვენებია მცენარეების გაზრდისთვის ოპტიმალური პირობების მქონე გრუნტის პროცენტული შემადგენლობა.

 მინერალები – 45%, წყალი – 25%, ორგანული ნივთიერებები - 5%, ჰაერი – 25%.
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სურათი 4. გრუნტის (ნიადაგის) შემადგენელი ნაწილები

ფიზიკური, ქიმიური და ბიოლოგიური თვისებები წარმოადგენენ ინტერესის სამ ძირითად არეალს, რომელიც მოქმედებს ნიადაგის ნაყოფიერებაზე და შესაბამისობაზე მოსავლის აღებისა და მიწის არასასოფლო–სამეურნეო მიზნებისთვის.

A. ფიზიკური თვისებები

ნიადაგის ორ ძირითად ფიზიკურ თვისებებს წარმოადგენენ აგებულება და სტრუქტურა. აღნიშნული ფიზიკური თვისებები განსაკუთრებულადაა მნიშვნელოვანი მახასიათებლების და სხვადასხვა მიზნებისთვის გარკვეული ნიადაგის შესაბამისობის და გამოყენების არეალის განსაზღვრის პროცესში. „ნიადაგის კულტივირება“ არის ტერმინი, რომელიც ხშირად გამოიყენება  მცენარეების დარგვასთან დაკავშირებული ნიადაგის ფიზიკური პირობების აღწერისთვის. ნიადაგის აგებულება, ნიადაგის სტრუქტურა და ისეთი აქტივობები, როგორიცაა მიწის დამუშავება,  ახდენენ ზეგავლენას მიწის კულტივირებაზე. კარგად დამუშავებულ ნიადაგებს აქვთ კარგი ფიზიკური პირობები მცენარეების დარგვისთვის.

a. აგებულება 

ნიადაგის მინერალური ფრაქცია შედგება სხვადასხვა ზომის ნაწილაკებისგან, დიდი მთის ქანებით დაწყებული და მიკროსკოპული თიხიანი ნაწილაკებით დასრულებული. ნიადაგის ტექსტურა  დაკავშირებულია ნიადაგის კომპონენტებთან პროცენტულად (წონით): ქვიშის, გრუნტის, და თიხის ნაწილაკები. ქვიშის, გრუნტის და თიხის ნაწილაკების გაბარიტები ზეგავლენას ახდენენ მიწის მართვის ისეთ თვისებებზე, როგორიცაა ეროზიულობა, სტაბილურობა, ნაყოფიერება და ნიადაგის დრენაჟირება. ცხრილ 2–ში ნაჩვენებია მათი ურთიერთობა.

b. სტრუქტურა

ნიადაგის სტრუქტურა დამოკიდებულია იმაზე, თუ როგორ არიან განლაგებულნი ცალკეული ნაწილაკები.  აღნიშნულ სტრუქტურულ ნაწილაკებს, ე.წ. აგრეგატებს აქვთ იგივე დამოკიდებულება ერთმანეთს შორის, როგორც აგურის ბლოკებს აგურის კედელში.

ნიადაგის სტრუქტურა წარმოადგენს მნიშვნელოვან ფაქტორს, ვინაიდან სტრუქტურული აგრეგატების ტიპები ახდენენ ზეგავლენას შემდეგზე:

a) ნიადაგის ფორის ზომა;

b) წყლის შეკავების უნარი;

c) წყლის ინფილტრაციის დონე;

d)  ნიადაგის გამტარიანობა წყლის და ჰაერის მიმართ.

ერთი და იგივე აგებულების მქონე ორ ნიადაგს შეიძლება ჰქონდეს აბსოლუტურად სხვადასხვა ფიზიკური თვისებები, ნიადაგის სტრუქტურაში მათი განსხვავებების გამო. ჩვეულებრივი ნიადაგის ნაწილაკები, როგორიცაა შავი მიწა და თიხა ეწეპებიან ერთმანეთს და ქმნიან ნიადაგის სტრუქტურის სხვადასხვა ტიპებს. სტრუქტურული ნაწილაკების ტიპები დალაგებულია შემდეგნაირად ზომების მიხედვით:

1. პრიზმისებრი – ნაწილაკები განლაგებულია ვერტიკალურ პროექციაზე. როგორც წესი, აღენიშნება გრუნტში.

2. ბლოკისებრი – ნაწილაკები განლაგებულია მართლკუთხედის ფორმაში, კარგად ინტეგრირებულია მოსაზღვრე ნაწილაკებთან. როგორც წესი, აღენიშნება გრუნტში.

3. ფირფიტისებრი – ნაწილაკები განლაგებულია ჰორიზონტალურ პროექციაზე. აღენიშნება პროფილის ნებისმიერ ნაწილში.

4. სფეროიდული ფორმის – განლაგებულია ცირცულარულ პროექციაში და არ არის კარგად ინტეგრირებული მოსაზღვრე ნაწილაკებთან. დამახასიათებელია ნიადაგის ზედაპირისთვის.

a) ნიადაგის სტრუქტურა და მართვა

ნიადაგის კარგი სტრუქტურის გაუმჯობესება და დამუშავება აძლიერებს ნიადაგის ნაყოფიერებას. ნიადაგის სტრუქტურა ნამდვილად იცვლება ნიადაგის გამოყენების და ცუდი მოპყრობის გამო. შემდეგი განცხადებები შეეხება ნიადაგის სტრუქტურას:

1. მარცვლოვანი სტრუქტურის ტიპები წარმოადგენენ სფეროიდულ ნაწილებს, რომელიც გავრცელებულია უმეტეს წილად ნაყოფიერ ნიადაგებში.

2. მარცვლოვან სტრუქტურულ ტიპებზე დიდ ზეგავლენას ახდენს ნიადაგის მართვა.

3. ნიადაგის სტრუქტურა აუარესებს კულტივირებას.

4. ნიადაგის სტრუქტურა აუარესებს შეკუმშვას.

5. ორგანული ნივთიერებების გამოყენება აუმჯობესებს ნიადაგის სტრუქტურას.

6. ზოგიერთ შემთხვევებში, შეიძლება არც იყოს მკაფიო კავშირი მოსავლის აღებასა და ნიადაგში აგრეგატების (სტრუქტურული ერთეულების) რაონოდებას შორის.

7. მოსავლის აღება უფრო ძვირდება, ხოლო შედეგები რჩება გაურვეველი ნიადაგის აგრეგაციის შემცირების პარალელურად.

8. ნიადაგის გამოშრობა, წყალგაუმტარი ფენა,  წყლის დაბალი გამტარიანობა,  წყლის შეკავების სუსტი უნარი ნაწილობრივად ან მთლიანად დაკავშირებულია სუსტ აგრეგაციასთან.

9. ნიადაგის კარგი სტრუქტურა აადვილებს მიწის დამუშავებას, ზრდის წყლის ინფილტრაციას და აუმჯობესებს ნიადაგის აერაციას.

10. შემცირებული მიწის დამუშავების სისტემები ხელს უწყობენ ნიადაგის უკეთესი სტრუქტურის შექმნას. 

b.  ორგანული ნივთიერებების ზეგავლენა აგრეგატის სტაბილურობაზე

ორგანული ნივთიერებები ნიადაგში ხელს უწყობენ სასურველი მარცვლოვანი სტრუქტურის ფორმირებას ნიადაგის ზედაპირზე და ზრდიან აგრეგატების სტაბილურობას წყლის მიმართ. ორგანული ნივთიერებების დაშლის პროდუქტები ხელს უწყობენ ნიადაგის ნაწილაკების შეკვრას და ხელს უშლიან აგრეგატების დეზინტეგრაციას. ამის შედეგად, ნიადაგის დრენაჟირება და აერაცია უმჯობესდება მოსავლის მოყვანისთვის.

B. ქიმიური თვისებები

ნიადაგის ქიმიური თვისებები წარმოადგენენ დინამიურ და კომპლექსურ ფენომენს. ნიადაგი მუდმივად განიცდის უამრავი ქიმიური რეაქციების ზეგავლენას, მინერალური და ორგანული სუბსტანციების დაშლით, ნიადაგის pH–ში და საკვებ სუბსტანციებში ცვლილებებით დაწყებული, და პესტიციდებით დამუშავების შედეგად ქიმიური რეაქციების წარმოშობით დასრულებული. ძირითადი ქიმიური თვისებები, რომლებიც უშუალოდ მოქმედებენ მოსავლის მიღებაზე შემდეგია:

1. ნიადაგის ნაყოფიერება და მინერალური გამოკვება;

2. ნიადაგის მჟავიანობა და ტუტიანობა (ნიადაგის pH).

1. ნიადაგის ნაყოფიერება და მინერალური გამოკვება

a. ორგანული ნივთიერებები

ნაყოფიერ ნიადაგში, მცენარეები ღებულობენ მათთვის საჭირო მინერალურ საკვებს და უმეტეს წილად აზოტს, - ორგანული ნივთიერებების (მცენარეების ფესვების, ფოთლების, ღეროების და სხვა ნაწილების) დაშლის შედეგად მიღებული აზოტი. გამოფიტული ორგანული ნივთიერებები ასევე ხელს უწყობენ ბაქტერიების და სოკოების წარმოშობას, ეხმარებიან გაუხსნელი მინერალების გახსნაში და აუმჯობესებენ ნიადაგის ფიზიკურ მდგომარეობას. ქვემოთ ჩამოთვლილი აქტივობები ხელს უწყობენ ნიადაგის ორგანული ნივთიერებების შენარჩუნებას:

a) ტორფის შემქმნელი კულტურების მოყვანა;

b) მწვანე კულტურების გამოყენება;

c) ნაკელის კონსერვირება და გამოყენება;

d) სათანადო დამუშავების უზრუნველყოფა და მოსავლის ნარჩენების მართვა. კონსერვირების და დამუშავების ღონისძიებები აუმჯობესებენ ნიადაგს და ამცირებენ ნიადაგის ეროზიას და კულტურების ნარჩენების სწრაფ დაშლას მიწის ზედაპირზე.

e) ეროზიის კონტროლი.

b) მინერალური გამოკვება

მცენარეებისთვის საჭირო საკვები მიიღება ძირითადად ჰაერისგან ან წყლისგან. მცენარეების 90 პროცენტს შეადგენენ ისეთი ელემენტები, როგორიცაა აზოტი, ჟანგბადი და ნახშირი. კულტურის მშრალ ნივთიერებაში აღმოჩენილი საკვების მოცულობები და კონცენტრაციები ნაჩვენებია ცხრილ 4–ში. აღნიშნული კონცენტრაციები და ჯამური ოდენობები დამოკიდებულნი არიან შემდეგ ფაქტორებზე: ნიადაგი, კლიმატი, კულტურის სახეობები, მცენარის ნაწილი, და ზრდის ეტაპი. აღნიშნული მოცულობები გვაძლევენ საშუალებას შევადაროთ საკვების შეფარდებითი მოცულობები კულტურებში, მაგრამ არ მიუთითებენ კულტურის გაზრდისთვის მნიშვნელობის დონეზე (თითოეული მათგანი მნიშვნელოვანია). გარდა ამისა, აღნიშნული მოცულობები მიუთითებენ მცენარის მიერ აღებული საკვები ნივთიერების მოცულობებზე, და არა იმ მოცულობებზე, რომელიც ფაქტიურად საჭიროა სასუქის გამოყენებაში, ვინაიდან სასუქიანი საკვები ნივთიერებების ტიპები და მოცულობები განსხვავდებიან გარემოს და დამუშავების ფაქტორებიდან გამომდინარე.

2. ნიადაგის მჟავიანობა და ტუტიანობა (ნიადაგის pH)

ნიადაგის რეაქცია ან ნიადაგის pH არის ერთ–ერთი მნიშვნელოვანი ფაქტორი, რომელიც ახდენს ზეგავლენას ნიადაგის ქიმიურ თვისებებზე. ნიადაგის მჟავიანობის და ტუტიანობის დონე გამოხატულია pH მოცულობების პირობებში. pH–ის შკალა დაყოფილია თოთხმეტ ნაწილად და დანომრილია 1–დან 14–მდე. ნიადაგი, რომლის pH–ის მოცულობა შეადგენს 7.0–ს არის ნეიტრალური. ნიადაგები, რომელთა pH–ის მოცულობა აღემატება 7.0–ს არის ტუტოვანი, ხოლო 7.0–ზე ნაკლები – მჟავიანი. ნიადაგი, რომლის pH არის 7 ათჯერ უფრო მჟავეა, ვიდრე ნიადაგი, რომლის pH შეადგენს 8–ს. ხოლო ნიადაგი, რომლის pH შეადგენს 6-ს 100 ჯერ უფრო მჟავიანია, ვიდრე ნიადაგი, რომლის pH შეადგენს 8–ს. სასოფლო–სამეურნეო ნადაგების უმეტესი ნაწილის pH მერყეობს 4.0–სა და 8.0–ს შორის.

ფაქტორები, რომლებიც მოქმედებენ ნიადაგის pH–ზე:

	ამცირებს pH–ს

(ზრდის მჟავიანობას)
	ზრდის pH–ს

(ზრდის ტუტიანობას)

	1. გოგირდის დამატება
	1. კირის დამატება

	2. აზოტიანი სასუქის დამატება
	2. სუსტი დრენაჟირება

	3. კარგი ნიადაგის დრენაჟირება
	3. ნალექიანობის დაბალი დონე

	4. ნალექიანობის მაღალი დონე
	4. ძირითადი მასალები, გამდიდრებული ტუტით

	5. ძირითადი ნივთიერებები, რომელიც გამდიდრებულია მჟავე ელემენტებით
	5. 


ორგანულ ნივთიერებებს აქვთ ბუფერული ეფექტი ნიადაგებზე (ანეიტრალებენ როგორც მჟავე, ასევე ტუტოვან პირობებს); ამგვარად, ორგანული ნივთიერებების დამატება ხელს უშლის სწრაფ ცვლილებებს ნიადაგის pH–ში. სხვა ორგანულ ნივთიერებებს, როგორიცაა ფერმის ნაკელი, აქვთ უფრო მაღალი საბაზისო შემადგენლობა, რომელიც ზრდის ნიადაგის ტუტიანობას. მიუხედავად ამისა, ნაკელის ზემოქმედება ნიადაგის pH–ზე განსხვავდება კვების შემადგენლობის და შინაური ცხოველების სახეობიდან გამომდინარე (მაგალითად, შინაური ფრინველი, ღორი, საქონელი).

3. კულტურის როტაცია და ნიადაგის ნაყოფიერება

კულტურის როტაცია (მინდორზე სხვადასხვა კულტურის ზრდის თანმიმდევრობა – იხილეთ თავი 2) დიდ წილად მოქმედებს ნიადაგის ნაყოფიერებაზე. როტაციებში გამოყენებული კულტურების სახეობები ზეგავლენას ახდენენ მოსავლის აღების შემდეგ ნიადაგში დარჩენილი  საკვები პროდუქტების რაოდენობასა და ტიპზე. პარკოსანი მცენარეები ასევე მოქმედებენ ნიადაგის ისეთ მახასიათებლებზე, რომლებიც ახდენენ ზეგავლენას საკვების აღებაზე, როგორიცაა ნიადაგის სტრუქტურა და ტენიანობა და ნიადაგის საკვების შენარჩუნების შესაძლებლობა. ნიადაგის კარგი ნაყოფიერების პროგრამის სახით მოსავლის როტაციის გამოყენების ხელსაყრელი პირობები:

1. ნიადაგის მაფორმირებელი კულტურების გამოყენების შესაძლებლობა;

2. ნიადაგის ეროზიულობის შემცირება;

3. ორგანული ნივთიერებების რაოდენობის ზრდა და მიწის დამუშავების გაუმჯობესება;

4. ნიადაგის პროფილის (საკვები ნივთიერების და წყლის) უფრო სრულყოფილი გამოყენება;

5. შემდგომი მოსავლისთვის საჭირო არაორგანული სასუქების მოცულობის შემცირების შესაძლებლობა;

6. სარეველას კონტროლში მეტი მოქნილობა;

7. შრომის და შემოსავლების უკეთესი განაწილება;

8. მოსავლის დივერსიფიკაცია ამცირებს წარმოების რისკებს.

C. ბიოლოგიური თვისებები

ნიადაგის ბიოლოგია  დაკავშირებულია იმ ცოცხალ ორგანიზმებთან, რომლებიც არსებობენ ნიადაგში (მათ შორის მცენარეების ნაწილები). ნიადაგში არსებობს სიცოცლის უამრავი ფორმა, დაუდგენელი ობებით დაწყებული (რომელიც გამოიყენება სამკურნალო პრეპარატების წარმოებაში) და უფრო დიდი ორგანიზმებით დასრულებული, რომელიც გამოიყენება ნიადაგის  დამატებითი დამუშავების და დაცვისთვის. ორგანიზმებს შეაქვთ დიდი წვლილი ნიადაგის შექმნის და საკვები პროდუქტების წარმოქმნის პროცესებში სხვადასხვა საშუალებით:

მაკროორგანიზმები – გოფერები, თხუნელები, თაგვები, ჭიანჭველები, ორწყვილფეხიანები და ჭიაყელები. მათ აქვთ დიდი ზომა.

მიკროორგანიზმები – სხვადასხვა ტიპის ნემატოდები, პროტოზოები, წყალმცენარეები, სოკოები, აკტინომიციტები, ბაქტერიები. სოკოები. აქტინომიციტები და ბაქტერიები ძირითადად გამოყოფენ ორგანიზმებს ნიადაგში.

ბაქტერიები და აკტინომიციტები – ნიადაგების ბაქტერიები ძირითადად ბინადრობენ მკვდარ მცენარეებზე და ცხოველებზე.

სოკოები – გვხდება წყალში, ნიადაგში და ჰაერში. 

Mycorrhizae - ნიადაგის სოკობრივი ორგანიზმების სპეციფიური ჯგუფი, რომელიც ქმნის სიბიოტიკურ (ურთიერთმომგებიან) კავშირს კულტურების და მცენარეების ფესვებთან.

ნიადაგის მიკროორგანიზმები შლიან მცენარეების და ცხოველების ნარჩენებს ნიადაგში. ამგვარად, ისინი ათავისუფლებენ უფრო მაღალი მცენარეების ზრდისთვის საჭირო აზოტსა და მინერალებს და ასევე აწარმოებენ CO2–ის მნიშვნელოვან რაოდენობას, რომელიც სასიცოცხლოა მცენარის განვითარებისთვის. მიკროორგანიზმები ასინთეზირებენ სხვადასხვა ორგანულ სუბსტანციებს, როგორიცაა პროტეინი არაორგანული ნივთიერებებისგან ნიადაგში, და ამგვარად ამდიდრებენ უფრო მაღალ მცენარეებს  ხელმისაწვდომი საკვები ნივთიერებებით, ძირითადად აზოტით.

მცენარეების ნარჩენები შედგება შემდეგი სამი ჯგუფის კომპონენტებისგან: 1) წყალი; 2) ორგანული მასალები და 3) არაორგანული ნივთიერებები. მცენარეების ნარჩენების წყლის შემადგენლობა შეადგენს 50–95%-ს, და არის დამოკიდებული მცენარის სიმმიფეზე. წყლისგან გათავისუფლებული მცენარის სუბსტანცია შეადგენს 88–99% ორგანულ ნივთიერებებს და 1–12% მინერალებს ან არაორგანულ ნივთიერებებს. ნიადაგის შავი მიწა, მუქი ფერის, შედარებით სტაბილური ფრაქციის მქონე ნიადაგის ორგანული ნივთიერებაა, რომელიც  წარმოიშვება ორგანული ნივთიერებების დაშლის შედეგად (იხილეთ სურათი 9). ნიადაგების ქიმიური და ფიზიკური დამახასიათებელი თვისებები ძირითადად კონტროლდება შავი მიწით და თიხით. ისინი მოქმედებენ, როგორც ცენტრები ქიმიური რეაქციებისთვის და  როგორც ობიექტები, სადაც ხდება საკვები ნივთიერებათა ურთიერთგაცვლა. მათი ზედაპირისკენ იონების მიზიდვით ისინი ამცირებენ ძირითადი საკვები ნივთიერებების დაკარგვას ექსტრაგირების საშუალებით. შავი მიწა ასევე მოქმედებს, როგორც შემკვრელი კომპონენტი ნიადაგის ნაწილაკებს შორის სტაბილური მარცვლოვანი სტრუქტურის შენარჩუნების და ნიადაგის აგრეგატების გაუმჯობესების უზრუნველყოფის მიზნით.

როგორ ზრდიან მიკროორგანიზმები მოსავალს?

ნიადაგის რომელი ორგანული ფრაქციები აძლევენ ნიადაგს შავ, მდიდარ ფერს?
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სურათი  9. მოსავლის ნარჩენების დაშლა

CO2 for photosynthesis - CO2 ფოტოსინთეზისთვის; Soil surface - ნიადაგის ზედაპირი;

Organic matter decomposition by soil organisms – ორგანული ნივთიერებების დაშლა ნიადაგის ორგანიზმებით; Releases - გათავისუფლება;

Minerals and nutrients for plant growth - მინერალები და საკვები ნივთიერებები მცენარეების ზრდისთვის;

Humus – improves physical and chemical properties of soil - შავი მიწა აუმჯობესებს ნიადაგის ფიზიკურ და ქიმიურ თვისებებს.

მიუხედავად იმისა, რომ ნიადაგში არსებული ორგანიზმები მოიავენ სოფლის მეურნეობისთვის როგორც ხელსაყრელ, ასევე დამანგრეველ სახეობებს, ნიადაგის პირობები, რომლებიც ხელს უწყობენ დიდ და დივერსიფიცირებულ პოპულაციას ორგანიზმებში, ძირითადად მიუთითებენ ჯანსაღი, და ნაყოფიერი ნიადაგის არსებობაზე. ნიადაგის გარემო და მართვის პრაქტიკა დიდ წილად მოქმედებენ ნიადაგის ორგანიზმების სახეობებსა და პოპულაციაზე. ცოცხალი ნიადაგის ერთი გრამი შეადგენს დაახლოებით 100,000-მდე წყალმცენარეებს, 1–4 მლნ. ბაქტერიას და 8,000 – 1 მლნ. სოკოს. ნიადაგის ერთ კვადრატულ მეტრში შეინიშნება 60–300 ჭიაყელა ან დაახლოებით 220–1100 კილოგრამი ჭიაყელა ერთ ჰექტარზე (200–1000 lb/a).

პესტიციდების გამოყენება, ნიადაგის ეროზიულობა, გადაჭარმებული დამუშავება და მონოკულტურების გამოყენება წარმოადგენენ იმ ფაქტორების მაგალითებს, რომლებთაც შეუძლიათ ნიადაგის ორგანიზმების შემცირება ან დივერსიფიკაციის შეცვლა. ნაყოფიერ მდგომარეობაში ნიადაგის შენარჩუნება ნაკელის გამოყენებით, მწვანე სასუქის კულტურებით, ფერტილაიზერებით და  კირით, გადაჭარბებული მიწის დამუშავების თავიდან აცილებით, ეროზიულობის კონტროლით და სათანადო მორწყოვით და აერაციით წარმოადგენს ნიადაგის ორგანიზმების გაზრდის და დივერსიფიკაციის მაგალითს. ამგვარად, კარგი ნიადაგის  მართვა მოითხოვს მიწისზედა და მიწისქვედა  მცენარეების და  ცხოველების ცხოვრების დონის დაცვას და შენარჩუნებას.

თავი 6

გრუნტის წყლები

I. მნიშვნელობა

წყალი წარმოადგენს საფუძველს სიცოცხლის ყველა ფორმისთვის. მცენარეები, ცხოველები და ადამიანები ვერ იარსებებენ მის გარეშე. დედამიწას აქვს წყლის დიდი მარაგი, რომელიც ფარავს დედამიწის ზედაპირის 70%–ს. მიუხედავად ამისა, სოფლის მეურნეობა და ადამიანები დამოკიდებულნი არიან გამოსაყენებლად ვარგის მტკნარ წყალზე, რომლის მარაგი მწირია. მარილიანი ოკეანეს წყალი შეადგენს დედამიწის წყლის 97%–ს. დანარჩენი 3% მტკნარი წყალია, რომლის უმეტესი ნაწილი ჩაკეტილია მყინვარებში, პოლარულ ყინულოვან მწვერვალებში და ატმოსფეროში. მხოლოდ 0.5% ხელმისაწვდომია მდინარეებში, ტბებში და მიწისქვედა წყლის რეზერვუარებში.  გარდა იმ მტკნარი წყლისა, რომელიც საკმაოდ დაბინძურებულია, ძალიან ძვირადღირებულია ან რომლის მოპოვება რთულია, დარჩენილი მარაგი შემცირდა  ჩვენი დედამიწის წყლის მარაგის 0.003%–მდე. ამგვარად, დედამიწაზე არსებული წყლის ყოველ 100 ლიტრზე (26 გალუნი), დაახლოებით 3 მლ (0.1 უნცია) პირდაპირ ვარგისია გამოსაყენებლად. შედარებითი უკმარისობის გამო, მტკნარი წყალი ყოფილა უამრავი დავის საგანი ისტორიულად. თანაბარ განაწილებასა და წყლის დაბინძურებასთან დაკავშირებული საკითხები სასიცოცხლო მნიშვნელობისაა სოფლის მეურნეობისთვის.

80 ჰექტარიანი (200 აკრი) ფერმა ცენტრალურ შეერთებულ შტატებში, რომელიც არჩენს 4 სულოვან ოჯახს, და 75 მსხვილ რქოსან საქონელს და 200 ღორს მოითხოვს წყლის შემდეგ მოცულობებს ყოველწლიურად:

მოსავალი (ევაპოტრანსპირაცია) – 450,000,000 ლიტრი (120,000,000 გალუნი);

შინაური ცხოველები – 2,600,000 ლიტრი (700,000 გალუნი);

ოჯახი – 400,000 ლიტრი (100,000 გალუნი);

სულ: 453,000,000 ლიტრი (120,800,000 გალუნი)

აღნიშნული ფერმის წყლის ჯამური მოთხოვნილება, რომელიც აღემატება 99%–ს, დაკავშირებულია მოსავლის წარმოებასთან. გამომშრალ რეგიონში ეს რაოდენობა, ისევე როგორც მოსავლის წარმოებისთვის საჭირო წყლის შეფარდებითი პროცენტული მაჩვენებელი გაიზრდება.

ნიადაგი წარმოადგენს კომპლექსურ სისტემას, რომელიც სხვადასხვა პროპორციებით შედგება მინერალური ნივთიერებების, ორგანული ნივთიერებების, წყლის და ჰაერისგან. მინერალური და ორგანული ფრაქციები არ განიცდიან დიდ რხევას მოცემულ ნიადაგში, მაგრამ წყლის შემადგენლობა მერყეობს საგრძნობლად, ხოლო ჰაერის მოცულობა მერყეობს წყლის შემადგენლობის საპირისპირო მიმართულებით. მტკნარი წყალი, როგორც მიწისზედა, ისე მიწისქვედა, კრიტიკულად მნიშვნელოვანი დეფიციტური რესურსია, რომელზეც დამოკიდებულია მიწისზედა და მიწისქვედა სიცოცხლის თითოეული ფორმა.

II. გრუნტის წყლები

გრუნტის წყალი არის ძალზედ მნიშვნელოვანი შემდეგი მიზეზების გამო: ის წარმოადგენს წყლის პირველად წყაროს, რომელიც საჭიროა მოსავლის ზრდისთვის, მცენარეები სრუტავენ ძირითად საკვებ ნივთიერებებს გრუნტის წყლის მეშვეობით, ნიადაგის ტენიანობა ზეგავლენას ახდენს ნიადაგის აერაციაზე და ნიადაგის ტემპერატურაზე, გადაჭარბებულ გრუნტის წყლებს შეუძლიათ გამოიწვიონ ეროზია. ნიადაგის სტრუქტურა და აგებულება ძალიან მოქმედებს  გრუნტის წყლების რაოდენობასა და გამოყენებადობაზე მოსავლის ზრდის პროცესში.

A. ნიადაგის სტრუქტურის ზემოქმედება

ნიადაგის კარგი სტრუქტურა აუმჯობესებს ნიადაგის ტენიანობის მოცულობის ეფექტურობას წყლის ინფილტრაციის, მოძრაობის და შეკავების გაუმჯობესების გზით. კარგად გრანულირებულ ნიადაგს აქვს უფრო მეტი მაკროფორი (დიდი ფორები) სრულყოფილი აერაციისთვის იმ ნიადაგთან შედარებით, რომლის გრანულაცია დარღვეულია. შემჭიდროვებულ ნიადაგს ღარიბი სტრუქტურით ექნება ნაკლები მიკროფორები (პატარა ფორები), რაც ზღუდავს დრენაჟირებას, ამცირებს  ნიადაგის აერაციას და მცენარეებისთვის ხელმისაწვდომი გრუნტის წყლის მოცულობას.  

B. ნიადაგის აგებულების ზემოქმედება

ნიადაგის აგებულებას გააჩNია ორი მნიშვნელოვანი ზემოქმედება ნიადაგის ტენიანობის შესაძლებლობაზე.

1. ფორების ზომა.

2. ნიადაგის ნაწილაკების ზედაპირის არეალის ზომა.

ფორების ჯამური არეალი არ არის ისეთი მნიშვნელოვანი, როგორც ფორების ზომა. მაკრო ფორები, საიდანაც ხდება წყლის შეწოვა გრავიტაციით, როგორც წესი, შევსებულია ჰაერით. ქვიშიან ნიადაგს აქვს უკეთესი დრენაჟირება და აერაცია, მაგრამ ნაკლებად შეუძლია შეიკავოს წყალი, თიხის და შავი მიწისგან შემდგარ ნიადაგთან შედარებით, რომელსაც აქვს მიკროფორების უფრო დიდი პროპორცია.

ცხრილი 1. ნიადაგის აგებულება, ფორის ზომა და გრუნტის წყლის თვისებები
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ნიადაგის აგებულება თამაშობს მნიშვნელოვან როლს ნიადაგის ტენიანობის ეფექტურობის განსაზღვრაში, ფორის რაოდენობაზე მისი ზემოქმედების გამო. ძალიან უხეში აგებულების მქონე ნიადაგების გარდა, ნიადაგში ფორების უმრავლესობას შეუძლია ხელი შეუწყოს კაპილარულ მოქმედებას. აღნიშნული ფორები ინარჩუნებენ წყალს მცენარეების გამოყენებისა და ევაპორაციისთვის.

სველი ნიადაგი პირველ რიგში კარგავს წყალს უფრო დიდი ზომის ფორებისგან და შემდეგ უფრო პატარა ზომის ფორებისგან პროგრესიულად. ნიადაგის გამოშრობასთან ერთად, დარჩენილი წყალი შენარჩუნდება უმეტეს წილად ნიადაგის ნაწილაკის ზედაპირზე არსებულ წვრილ ფირებში. ამ წყალს იკავებს გადაბმის დიდი ძალა.

III. გრუნტის წყლის კონცეფციები და ტერმინოლოგია

A. გრუნტის წყლის ფორმები

სხვადასხვა ფირის სიგანის მქონე გრუნტის წყლის ქცევაში მნიშვნელოვანი ცვლილებების გამო, მისი კლასიფიკაცია ხდება გრუნტის სისველის სხვადასხვა დონეზე მისი თვისებების შესაბამისად. ამის საფუძველზე, გრუნტის წყლის სამი ფორმა არსებობს, რომელიც ნაჩვენებია სურათ 2–ში:

1. გრავიტაციული წყალი – ნებისმიერი წყალი ნიადაგში, რომელიც აჭარბებს ნიადაგის ნაწილაკების შემნახველ ძალას. ის იკავებს უფრო დიდი ფორების ტერიტორიებს და გაიწოვება გრავიტაციის ძალის ზემოქმედების ქვეშ. გრუნტის წყლის აღნიშნული ფორმა ხშირად დამაზიანებელია მცენარეებისთვის  იმ შემთხვევაში, თუ დრენაჟირება ნელია. ის შედარებით ხელმიუწვდომელია მცენარეების ზრდისთვის.  

2. კაპილარული წყალი -  ნიადაგის ნაწილაკების და წყლის მოლეკულების ზედაპირის ძალებით შეკავებული წყალი ნიადაგის ნაწილაკების ირგვლივ ფირების სახით. ის მოძრაობს მსხვილი ფორიდან წვრილ ფირებში ან ტენიანობის გრადიენტების გასწვრივ. კაპილარული წყალი არის წყლის ერთადერთი წყარო ჩვენს მიერ კულტივირებული მცენარეებისთვის.

3. ჰიდროსკოპური წყალი – ნიადაგის ნაწილაკებზე ძალიან წვრილ ფირებში შენარჩუნებული წყალი. ის შეიწოვება ნიადაგში ჰაერის გამოშრობის შემდეგ და ხელმიუწვდომელია მცენარეებისთვის. მათი ამოღება მიწიდან შესაძლებელია მხოლოდ 11000C-ს ან უფრო მაღალ ტემპერატურაზე დაშრობის  საშუალებით.

B. ნიადაგის ტენიანობა და მცენარეები

არსებობს უამრავი ტერმინი ნიადაგის ტენიანობის და მცენარეებთან მისი კავშირის აღწერისთვის. ყველაზე გავრცელებული ტერმინები მოცემულია ქვემოთ: 

1. ტენის შეწოვა და დაჭიმვა – ენერგია, შეწოვა, ან დაჭიმვა, რომლითაც ნიადაგი იკავებს ტენს. ის არ ითვალისწინებს ოსმოტურ ძალებს, მაგალითად ძალას, რომელიც გამოწვეულია ნიადაგის თხევადი ნივთერებებით (მაგალითად მარილებით).

2. ტენის ზემოქმედება – ტენის ჯამური ზემოქმედება მცენარეზე. ის ითვალისწინებს ორივე ჯგუფის ძალებს: ნიადაგის ტენის შეწოვა პლუს ნიადაგის შენაზავის ოსმოტური პოტენციალი (რომელიც გამოწვეულია გაუხსნელი მარილებით, რომლებიც იზიდავენ წყალს მცენარეებიდან).

3. გაჯერებული ნიადაგი – როდესაც ნიადაგის ყველა ფორი გავსებულია წყლით, ხოლო ნიადაგი არის გაჯერებული.

4. მინდვრის ტევადობა - ნიადაგის ტენის შემადგენლობა ჭარბი მორწყვის და გრავიტაციული წყლის შემდგომი დრენაჟირების შემდეგ.

5. მცენარისთვის ხელმისაწვდომი წყალი - გრუნტის წყალი, რომელიც გამოიყენება მცენარეების მიერ ზრდის პროცესში. ეს არის ნიადაგით შეკავებული ტენი მინდვრის ტევადობასა და პერმანენტულ ჭკნობის კოეფიციენტს შორის.

6. პერმანენტული დაჭკნობის კოეფიციენტი –  ნიადაგის ტენის შემადგენლობა, რომელზეც მცენარეები ვერ შეიწოვებენ წყალს იმ მოცულობით, რომელიც საჭიროა მათი არსებობისთვის და აღდგენისთვის მათი დაჭკნობის შემდეგ. სოფლის მეურნეობის მცენარეების უმრავლესობა აღწევს პერმანენტული ჭკნობის კოეფიციენს, როდესაც გრუნტის წყალი დაკავებულია 15 ბარზე. მცენარეები ხშირად განიცდიან დაჭკნობას და აღდგენის ციკლებს პერმანენტული დაჭკნობის კოეფიციენტის მიღწევამდე. მცენარეების სახეობები განსხვავდება ისეთ ფაქტორებში, როგორიც არის დაფესვიანების სიღრმე და წყლის გამოყენების ეფექტურობა, რომლებიც მოქმედებენ ზრდის შესაძლებლობაზე, ვინაიდან გრუნტის წყალი მოძრაობს პერმანენტული დაჭკნობის კოეფიციენტისკენ.

7. დაჭკნობის ზღვარი - ნიადაგის ტენის ზღვარი იწყება პირველი ფოთლების პერმანენტული დაჭკნობიდან და სრულდება მთლიანი მცენარის  სრულ დაჭკნობამდე. აღენიშნება უმნიშვნელო ზრდა ან ზრდის შეჩერება და მცენარეების  უმეტესი ნაწილის განადგურება, სანამ არ მოხდება ნიადაგის მორწყვა.

D. მცენარეებისთვის ნიადაგის ტენიანობის ხელმისაწვდომობა

ვინაიდან მცენარე აორთქლებს და კარგავს წყალს, წყლის შეწოვა ვითარდება მცენარის უჯრედებში. 

აღნიშნული შეწოვა გადაეცემა უჯრედიდან უჯრედში მცენარის ფესვებში. წყალი მოძრაობს  ნიადაგში, როდესაც წყლის შეწოვა მცენარეში უფრო ძლიერია, ვიდრე წყლის შეწოვა ნიადაგში. ნიადაგიდან მცენარეში წყლის მოძრაობის კოეფიციენტი დამოკიდებულია  მცენარესა და ნიადაგს შორის არსებულ შეწოვის სხვაობებზე. მცენარეების უმრავლესობას შეუძლია ამოიღოს წყალი ნიადაგიდან, სანამ ნიადაგის ტენის შეწოვა მიაღწევს დაახლოებით 15 ბარს.

ნიადაგის, მცენარის და ატმოსფეროს ფაქტორები უმეტეს წილად მოქმედებენ ნიადაგის ტენის მოძრაობაზე მცენარის ფესვებში და ნიადაგსა და მცენარეში წყლის მოძრაობის დონეზე. აღნიშნული ფაქტორებია:

1. ნიადაგის ფაქტორები

a) ნიადაგის აგებულება (იხილეთ სურათი 3);

b) ნიადაგის სტრუქტურა – მაღალი ორგანული სუბსტანცია აუმჯობესებს ნიადაგის სტრუქტურას და ნიადაგის დამუშავებას, რომელიც თავის მხრივ აუმჯობესებს ნიადაგის გრუნტის წყლის შეკავების შესაძლებლობას.  კარგად დამუშავებული მიწები და ჭიაყელების აქტივობა უზრუნველყოფს მაკროფორებს, რომლებიც ხელს უწყობენ გადაჭარბებული გრავიტაცული წყლების დრენაჟირებას და აუმჯობესებენ ფესვების ზრდისთვის საჭირო ნიადაგის აერაციას და შეღწევას ნიადაგის სიღრმეებში.

c) ნიადაგის ტენის შეწოვა.

2. მცენარის ფაქტორები

a) ფოთლის და სტომატალური ანატომია – არეგულირებს მცენარიდან წყლის დანაკარგს და ფესვების წყლის შესრუტვის დონეს;

b) ფესვების გაშვების მახასიათებლები – ფესვების სისტემის სიგრძე და სიხშირე მოქმედებს მცენარის ნიადაგის წყლის გამოყოფის უნარზე.

3. ატმოსფეროული ფაქტორები

a) ტენიანობა – უფრო მაღალი ტენიანობა ამცირებს ევაპოტრანსპირაციის დონეებს;

b) ქარის სიჩქარე და ჰაერის და ნიადაგის ტემპერატურა – უფრო მაღალი ტემპერატურების უფრო დიდი ქარის სიჩქარით ზრდის ევაპოტრანსპირაციის დონეებს.

IV. ნიადაგის ტენიანობა და მოსავლის მართვა

ტენიანობის მახასიათებლები განსხვავდება ნიადაგის სხვადასხვა ტიპებს შორის, რომლებიც მოქმედებენ მოსავლის მართვის გადაწყვეტილებებზე. ამის სანაცვლოდ, მოსავლის მართვის პრაქტიკები ზეგავლენას ახდენენ ნიადაგის ტენიანობის მდგომარეობაზე მოცემული ნიადაგისთვის. მოსავლის სელექცია, დარგვის მართვა და მიწის დამუშავების პრაქტიკა წარმოადგენენ იმ ფაქტორებს, რომლებიც მოქმედებენ წყლის მოხმარების და ნიადაგიდან დანაკარგების რაოდენობასა და დონეზე.

A. მოსავლის სელექცია

ზოგიერთი კულტურა, როგორიცაა წვრილი მარცვლები მწიფდება რეგიონში ძლიერი ყინვების დადგომამდე. სხვა კულტურები იტანენ ყინვებს უკეთესად სხვებთან შედარებით და მათ ეძახიან ყინვაგამძლე კულტურებს. მაგალითად, ზოგიერთი კულტურები გამოყოფენ უფრო მეტ წყალს ნიადაგიდან, ვიდრე სხვა კულტურები.  ლუცერნას, მისი ღრმა ფესვიანი სისტემით, შეუძლია გამოყოს წყალი უფრო ღრმა დონეებიდან, ვიდრე კულტურის უმრავლესობა. სორგოს მცენარეს, მისი გაფართოებული ფესვიანი სისტემით და ყინვის გამძლეობით, შეუძლია ამოიღოს უფრო მეტი წყალი ნიადაგიდან, ვიდრე ბალახოვანი ოჯახის სახეობების  უმრავლესობა. ცხრილ 4–ში ნაჩვენებია სხვაობები ნიადაგის ტენიანობაში, განუწყვეტელი მარცვლოვანი სისტემის (C-C) და მდელო–მარცვლოვანი როტაციის (M-C) შემდეგ.

 ცხრილი 4. 15 აპრილის ნიადაგის ტენიანობა განუწყვეტელი მარცვლოვანი სისტემის (C-C) და მდელო–მარცვლოვანი როტაციის (M-C) შემდეგ.
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წლების უმეტეს ნაწილში (9–მდე) ნიადაგის ტენიანობა განუწყვეტელი მარცვლეულის შემდგომ აღემატებოდა მდელო–მარცვლეულის დონეს მინიმუმ 2.54 სმ–ით. მხოლოდ 2 წელიწადში  მიღწეულ იქნა ნიადაგის ტენი მდელო–მარცვლეულის როტაციის შემდეგ, რომელიც აღემატებოდა C-C-ს როტაციას.

C. მართვის სხვა ფაქტორები

მართვის უამრავი ფაქტორი მოქმედებს წყლის აორთქლებაზე, განდევნის და ინფილტრაციის კოეფიციენტებზე და ამგვარად ახდენს ზეგავლენას ნიადაგის ტენიანობაზე. ნარჩენებისგან შემდგარი ნიადაგის საფარის დონე ახდენს დიდ ზეგავლენას გრუნტის წყლის დაკარგვასა და შენარჩუნებაზე. ქვემოთ მოცემულია პრაქტიკების მოკლე მაგალითები, რომელიც გამოიყენება აორთქლების ან/და განდევნის შესამცირებლად და ზრდის ინფილტრაციის დონეს.

1. პლასტმასის ან „მულჩების“ გამოყენება;

2. მიწის დამუშავების იმ ტექნოლოგიების და მიწის დამუშავების იმ სისტემების არჩევა, რომლებიც აკონსერვებენ გრუნტის წყალს და ტოვებენ უფრო მეტ ნარჩენებს ნიადაგის ზედაპირზე (განხილულია შემდეგ თავში).

3. სარეველას ზრდის კონტროლი გრუნტის წყლის  ტრანსპირაციული დაკარგვის თავიდან აცილების მიზნით.

4. კონტურული მიწათმოქმედების და ტერასების მოწყობის დანერგვა წყლის გადინებაზე კონტროლის განხორციელების მიზნით.

V. ირიგაცია

A. ძირითადი განსაზღვრა

ირიგაცია არის წყლის ხელოვნური გამოყენება მოსავლის ზრდის სტიმულაციის მიზნით. ირიგაცია გამოიყენება მთელ მსოფლიოში მოსავლის წარმოებისთვის საჭირო წყლის დამატების ან/და განაწილების მიზნით. ირიგაცია, როგორც წესი, ხორციელდება მშრალ თვეებში მოსავლის აღების რეგიონებში, სადაც აღენიშნება სველი–მშრალი სეზონები და გვალვიან რეგიონებში, სადაც ევაპოტრანსპირაცია აჭარბებს  დანალექებას სეზონების უმეტეს ნაწილში. ტერმინი „გვალვიან მიწაზე სასოფლო-სამეურნეო საქმიანობა“  გამოიყენება მოსავლის წარმოებისთვის გვალვიან ან ნახევრად–გვალვიან რეგიონებში ირიგაციის გარეშე. ირიგაცია ასევე გამოიყენება ადექვატური დანალექების მქონე რეგიონებში, სადაც ნიადაგს არ შეუძლია წყლის შენარჩუნება მოსავლის ზრდის უზრუნველსაყოფად წვიმებს შორის ან სადაც მაღალი ევაპოტრანსპირაციის დონეები აჭარბებენ დანალექებას და  გამოფიტავენ გრუნტის წყალს მოსავლის ზრდის კრიტიკულ ეტაპებზე.

ირიგაციის ხელსაყრელი პირობები:

1. მოსავლის აღების და ხარისხის გაუმჯობესების შესაძლებლობა;

2. წყლის დროის შერჩევის, ადგილმდებარეობის და რაოდენობის კონტროლის შესაძლებლობა;

3. წყლის მოხმარების კოეფიციენტის მორგება სხვადასხვა ტიპის ნიადაგების წყლის ჭარბი ჩამონადენის, ეროზიულობის, ინფილტრაციის და დრენაჟირების მახასიათებლებთან;

4. გვალვიან და ნახევრად გვალვიან რეგიონებში საკვების წარმოების პოტენციალის მნიშვნელოვნად გაუმჯობესება.

ირიგაციის არახელსაყრელი პირობები:

1. ირიგაციის ხარჯები მაღალია და ზრდიან ეკონომიკურ რისკებს;

2. ირიგაციის ზოგიერთი ფორმა ზრდის ეროზიულობის დონეს და დანალექებას;

3. გადაჭარბებული მარილის შეგროვება ნიადაგის ზედაპირზე ან მის გვერდით გვალვიანი მიწების ირიგაციიდან ასუსტებს მოსავლის ზრდას და ამცირებს ან ანადგურებს მიწის ნაყოფიერებას.

4. ირიგაცია წარმოადგენს  მსოფლიოს მტკნარი წყლის მარაგების ძირითად მომხმარებელ გამოყენებას. მსოფლიო მაშტაბით, მტკნარი წყლის დაახლოებით 75% გამოიყენება ირიგაციისთვის. გადაჭარბებული მოპოვება მკვეთრად ამცირებს მტკნარი წყლის დონეს მდინარეებში, ტბებში და მიწისქვეშა წყალსაცავებში და შეაქვს წვლილი მარილიანი წყლის შემოჭრასა და გრუნტის წყლების დაბინძურებაში.

მტკნარი წყლის გამოყენების ეკონომიკური, ეკოლოგიური და სოციოლოგიური მნიშვნელობის გამო, გრუნტის წყლების კონსერვირება და მართვის პრაქტიკების ჩანერგვა მნიშვნელოვანია სასოფლო–სამეურნეო და არასასოფლო–სამეურნეო მიზნებისთვის წყლის გამოყენების პროცესში. პრაქტიკები, რომლებიც ითვალისწინებენ  წყლის მოხმარების ეფექტურობის გაუმჯობესებას და წყლის დანაკარგების შემცირებას ირიგირებულ არეალებში მოიცავენ შემდეგს:

1. ირიგაციის დროის დადგენის, კონტროლის და ხარისხის გაუმჯობესება  გადაჭარბებული მოცულობების და გამოყენების სიხშირის თავიდან აცილების მიზნით.

2. სიღრმეებში ფესვის განვითარების სტიმულაცია სრულყოფილი ირიგაციის პრაქტიკის ჩანერგვის გზით.

3. სრულყოფილი ირიგაციის მეთოდების მორგება ნიადაგის სხვადასხვა ტიპებთან  გადაჭარბებული წყლის ჩამონადენის და ფილტრაციის თავიდან აცილების მიზნით.

4. დაბალი გამოყენების საირიგაციო მეთოდების გამოყენება გრუნტის წყლის აორთქლებადი დანაკარგის შემცირების მიზნით. 

5. ევაპოტრანსპირაციის კოეფიციენტების შემცირება  წყლის ეფექტური სახეობების  და მიწის დამუშავების პრაქტიკების არჩევით, ზედაპირების  მულჩების უტილიზციით და სარეველას ზრდის კონტროლით.
B. ირიგაციის მეთოდები

ირიგაციის ძირითადი მეთოდები კატეგორიებად იყოფა ზედაპირულ, მიწისქვეშა, სასხურ და წვეთოვან სისტემებზე. ირიგაციის სხვადასხვა ტიპი გამოიყენება ნიადაგის ტიპის, ტოპოგრაფის, კლიმატის, მოსავლის სისტემის და სხვა ფაქტორებიდან გამომდინარე. ირიგაციის ძირითადი მეთოდების მოკლე აღწერილობა და მაგალითები მოცემულია ქვემოთ.

1. ზედაპირის საირიგაციო სისტემები - გამოიყენება საუკუნეებით მთელ მსოფლიოში და ინარჩუნებენ თავის პოპულარულობას. გამოიყენება ძირითადად ირიგირებული მიწების 75%–ზე. წყალი გამოიყენება მდელოებში:

a) წყალდიდობის ირიგაცია – წყალი გამოიყენება მინდვრის მთლიან ზედაპირზე. მინდვრები ან მინდვრების ნაწილებში იყოფა ზოლებზე, რომელიც შემოსაზღვრულია ჯებირებით წყლის დინების კონტროლის მიზნით.

b) ორნატის ირიგაცია – წყალი გამოიყენება მდელოებზე წინასწარ შექმნილი ორნატების მეშვეობით.

2. მიწისქვეშა საირიგაციო სისტემები აწვდიან წყალს მზარდი მცენარეებისთვის მიწისქვეშა დონიდან მიწისქვეშა მილების ან ხაზების მეშვეობით, ან მიწისზედა წყლის ზედაპირის სიღრმის სხვა მაკონტროლირებელი საშუალებით.

3. სასხურის საირიგაციო სისტემები გამოიყენებენ პომპებს წყლის მოძრაობის და განაწილებისთვის. მილსადენები ან/და სასხური მოწყობილობები მოძრავია ან პერმანენტულად ფიქსირდება ობიექტზე. სასხური საირიგაციო სისტემების სხვადასხვა ტიპები ჩამოთვლილია ქვემოთ:

a) პერმანენტულად დაფიქსირებული სისტემები – მიწისქვედა მილსადენები აწვდიან წყალს შესასხურებელ მოწყობილობებს. მაგალითები: ხეხილიანი ბაღის შესასხურებელი სისტემები, გაზონებში და გოლფის მინდვრებზე გამოყენებული სასხურები.

b) პორტაბელური – მილსადენები/ შლანგები ან შესასხურებელი მოწყობილობები, რომელიც მოძრაობენ მექანიკურად ან ტრაქტორის მეშვეობით. მაგალითები: მექანიკურად პორტაბელური შლანგი; ტრაქტორზე დასამაგრებელი მოწყობილობა (დიდი ზომის შესასხურებელი  მოწყობილობა ბორბლებზე).

c) პროპელერიანი მოწყობილობები – მაგალითები: საგორავი ხაზი (პროპელერიანი ხაზი ბორბლებზე, რომელიც მოძრაობს ჰორიზონტალურად მინდორზე); პროპელერიანი მოძრავი მოწყობილობები; პროპელერიანი შესასხურებელი ხაზი, რომელიც ბრუნავს ცენტრის საყრდენი წერტილიდან და რწყავს მინდორს ცირკულარულად.

4. წვეთოვანი საირიგაციო სისტემები განვითარებული იყო ისრაელში და ფართოდ გამოიყენება აშშ–ში, განსაკუთრებით ბაღებში და ვენახებში.

VI. მარილების აკუმულირება (შეგროვება)

მარილების შეგროვება წარმოადგენს  საკმაოდ გავრცელებულ პრობლემას გვალვიან და ნახევრად გვალვიან რეგიონებში, სადაც აორთქლების დონე მაღალია და ნალექი და ირიგაცია არასაკმარისია ნიადაგის პროფილიდან მარილების ამორეცხვისთვის. მარილები ბუნებრივად გვხდება ნიადაგში და  ხდება ნიადაგში წვიმის, გრუნტის წყლის ან საირიგაციო წყლის მოხვედრის შედეგად. ხსნადი მარილები ჩნდება ნიადაგის ზედაპირზე წყლის ევაპოტრანსპირაციული დანაკარგის შედეგად. ვინაიდან წყალი ტოვებს გრუნტის ზედაპირს ფესვების და აორთქლების მეშვეობით, მარილები რჩება და აკუმულირდება (ნახატი 4). მარილები ნიადაგში გროვდება იმ წერტილამდე, სადაც არსებული ნიადაგის წყალი ხდება ნაკლებად ხელმისაწვდომი მცენარის  ფესვებისთვის. მარილები ზრდიან ნიადაგის შენაზავის ოსმოტიკურ კონცენტრაციას და ამცირებენ, და უფრო გართულებულ შემთხვევაში, აბრუნებენ გრუნტის წყლის ნორმალურ ნაკადს ფესვებში. ამგვარად, მარილების აკუმულირება ზრდის ნიადაგში წყლის მოცულობის დაჭკნობის წერტილამდე. დაჭკნობა წარმოადგენს მცენარეებში მარილით გამოწვეული დაზიანებების ყველაზე გავრცელებულ ნიშანს.
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ნახატი 4. ზედაპირის მარილების აკუმულირება

მარილით დაზიანებული ნიადაგი ხასიათდება მათი pH–ის, მარილის და ნატრიუმის შემადგენლობის შესაბამისად. ნიადაგს, რომელიც შეიცავს ხსნადი მარილების მაღალ დონეებს იმისათვის, რომ შეასუსტოს მცენარის ზრდა და რომლის pH შეადგენს <8.5–ს უწოდებენ მლაშე ნიადაგს, თუ ნატრიუმის შემცველობა დაბალია ან მლაშე–სოდიან ნიადაგს, თუ ნატრიუმის შემცველობა მაღალია. ორივე ნიადაგს ზოგჯერ უწოდებენ „თეთრ ტუტოვან“ ნიადაგებს, თეთრი მარილიანი ქერქის გამო, რომელიც ქმნის ნიადაგის ზედაპირს. სოდიან ნიადაგს არ გააჩნია  ხსნადი მარილების გადაჭარბებული მოცულობა, მათი pH შეადგენს <8.5–ს და მას აქვს გადაჭარბებული ნატრიუმის დონე, რომელიც მოქმედებს მცენარის ზრდაზე და ნიადაგის პირობებზე. სოდიანი ნიადაგი, როგორც წესი, დაფარულია მუქი ფერის მიწით და ზოგჯერ მას უწოდებენ „შავ ტუტოვან“ ნიადაგს.

VII. ნიადაგის დრენაჟირება

ნიადაგიდან ჭარბი ოდენობის წყლის ამოღება ისეთივე მნიშვნელოვანია  მცენარის ზრდისთვის, როგორიცაა წყლის არსებობა, როდესაც ნიადაგის ტენიანობა დაბალია. გადაჭარბებული ტენიანობის დრენაჟირება მიწიდან ხელს უწყობს შემდეგ პირობებს, რომელიც ხელსაყრელია მცენარის ზრდისთვის.

1. ზრდის გრანულირებას;

2. უზრუნველყოფს უფრო ღრმა დაფესვიანების ზონას;

3. ათბობს ნიადაგს;

4. ხელს უწყობს უკეთესი კვალების მომზადებას;

5. ხელს უწყობს სარეველას უკეთეს კონტროლს;

6. აუმჯობესებს ნიადაგის აერაციას;

7. ამცირებს რკინის და მანგანუმის ტოქსიურობას;

8. ამცირებს სიმძიმის და  დნობისან მიღებულ ზიანს.

სავარაუდოდ, დრენაჟის დიდი უპირატესობა არის მისი ზემოქმედება ნიადაგის აერაციაზე. კარგი აერაცია:

1. ხელს უწყობს მცენარის ფესვებში ჟანგბადის  გავრცელებას.

2. ხელს უწყობს მცენარის ფესვებიდან СO2-ის განდევნას.

3. ზრდის აერობული მიკროორგანიზმების აქტივობას.

4. ზრდის ნიადაგის საკვების ხელმისაწვდომობას.

5. აჟანგებს ტოქსიკურ ელემენტებს და ამცირებს მათ ხსნად მდგომარეობას.

ზედაპირის და მიწისზედა დრენაჟის მეთოდები გამოიყენება ღარიბად დრენირებული ნიადაგებიდან ჭარბი წყლის ამოსაღებად. ჭარბი წყლის განდევნა მდელოებიდან შესაძლებელია მიწისზედა თხრილების და ტერასების გამოყენებით. მიწისქვედა დრენაჟი სრულდება კრამიტის ფილებით (ფორიანი მიწისქვედა კრამიტის გამოყენებით გრავიტაციული წყლის ამოღების და გრუნტის წყლების დონის დაშვებისთვის) (ნახატი 5).
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ნახატი 5. მიწიქვედა დრენაჟი კრამიტით

vii. გრუნტის წყლების გამოყენება და კონსერვირება

კლიმატი მნიშვნელოვან ზეგავლენას ახდენს გრუნტის წყლების მიზნებზე, მართვაზე და კონსირვირების მეთოდებზე (ნახატი 6). მაგალითად, ნოტიო ტემპერატურის მქონე ადგილებში, დანალექება ხშირად აჭარბებს ევაპოტრანსპირაციულ გამოყენებას თითქმის მთელი წლის განმავლობაში. მართვის მიზნები ფოკუსირდება ჭარბი წყლის კონტროლზე ეროზიულობის მინიმიზაციის, წყლის ინფილტრაციის გაზრდის და ადექვატური ნიადაგის ტენიანობის უზრუნველყოფის მიზნით დეფიციტურ პერიოდებში, როდესაც მოსავლის  მიერ წყლის გამოყენება აჭარბებს დანალექებას.

ირიგირებულ გვალვიან რეგიონებში, მაღალი ტემპერატურა და დაბამი ტენიანობა იწვევენ სწრაფ ევაპოტრანსპირაციულ დონეებს, რომლებიც აჭარბებენ დანალექებას თითქმის მთელი წლის განმავლობაში. წყლის უკმარისობა სეზონის დროს იმდენად დიდია, რომ შენახული ნიადაგის ტენიანობა ვერ უზრუნველყოფს მოსავალს წყლით და ირიგაცია ხდება საჭირო. მართვის მიზნები ფოკუსირდება ნიადაგის ტენიანობის კონსერვირებაზე, ევაპოტრანსპირაციული დანაკარგების მინიმიზაციაზე და მოსავლისთვის წყლის მიწოდებაზე ირიგაციის საშუალებით.
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ნახატი 6. კლიმატის და გრუნტის წყლის მართვა

წყლის მართვის ეფექტური პროგრამები ასევე განსხვავდება სხვადასხვა კლიმატში, და მნიშვნელოვანია სასოფლო–სამეურნეო ნაყოფიერების შენარჩუნებისთვის. მტკნარი წყლის კონტროლი, მიწოდება და ხარისხი წარმოადგენენ ძირითად ფაქტორებს გრძელვადიანი მოსავლის ნაყოფიერებაში ნებისმიერ კლიმატურ რეჟიმში.

თავი 7

ნიადაგის დამუშავება და თესვა

მნიშვნელობა

„ნიადაგის დამუშავება“ საერთო ტერმინია რომელიც ეხება ხელით ან მექნიკური გზით ნიადაგის გაფხვიერების მოქმედებას. „ნიადაგის დამუშავება“ ნიადაგის დამუშვების ოპერციათა ტიპს და თანმიმდევრობას ეხება რომელი გამოიყენება სოფლის მეურნეობის კულტურების სწორი მოვლა-მოყვანისათვის და ჩამოყალიბებაში. ნიადაგის დამუშავება სოფლის მეურნეობის დასაწყისიდან მემცენარეობის განუყრელი ნაწილია. თუმცა ნიადაგის დამუშავების როლი სოფლის მეურნეობაში მნიშვნელოვანია ყველა ადამიანისათვის რადგან მას შეუძლია ჩვენს ლანდშაფტზე ყველაზე დიდი ზემოქმედება მოახდინოს გარემოზე.

ნიადაგის დამუშავების ტიპები და ფორმები ფართოდ იცვლებიან სხვადასხვა ფერმერული მეურნეობებს, გარემოსა და გეოგრაფიული ფართობებს შორის. მიუხედავად იმისა, ბოლო წლებში ბუნება ნიადაგის დამუშავების ოპერაციების ტექნოლოგია შეიცვალა, მაგრამ მიზნები და ამოცანები არსებითად დარჩენილია იგივე. 

ნიადაგის დამუშვების სისტემების მიზნები და ამოცანები  

კვალის მომზადება

ნიადაგის დამუშავების მიზანი კვალის მოსამზადებლად კულტურის თესლის აღმონაცენისათვის და მომდევნო ზრდა-განვითარებისათვის ოტპიმალური გარემოს უზრუნველყობაა მანამდე სანამ მიმდინარეობს ნიადაგის ეროზიის თავიდან აცილება ან შემცირება. კვალის მომზადება უნდა იყოს მორგებული დათესილი კულტურისათვის და უნდა იყოს უზრუნველყოფილი ნიადაგით სადაც თესლი იქნება ჩადებული სათანდო სიღრმეში. სწრაფი თესლის აღმონაცენისათვის და ნათესარის ზრდა-განვითარებისათვის უნდა იყოს უზრუნველყოფილი ადეკვატური ნიადაგის ტემეპერატურით, ტენიანობით, აერაციით და თესლი-ნიადაგის კონტაქტით. 

გაერთიანება და შერევა 

ნიადაგის დამუშავების ოპერაციების გამოყენება შეიძლება  კულტურების ნარჩენების, კირის, სასუქების ან პესტიციდების  გაერთიანებასთვის და შერევისათვის ნიადაგში. კულტურის ნარჩენების გამოყენება შესაძლებელია ნიადაგის დამუშავების ოპერაციების მეშვეობით რათა დახმარებას უწევენ ნიადაგის ეროზიის კონტროლს, ნიადაგის ორგანული ნივთიერებებისა და  კვალის გაუმჯობესებას. კირის და გარკვეული ტიპის ან ფორმის სასუქებისა და პესტიციდების ეფექტიანობა შეიძლება შემცირდეს როდესაც იგი რჩება ნიადაგის ზედაპირზე. შესაბამისად, ამ მასალების  მაქსიმალური ეფექტიანობის მისაღებად აუცილებელია სწორი შერევა და განაწილება ნიადაგში.  

სარეველა მცენარეების კონტროლი

ნიადაგის დამუშავება სარეველა მცენარეების კონტროლისათვის მოიცავს ნიადაგის დამუშვების ოპერაციებს დათესვის წინ, კულტურის თესვისა და აღმოცენების შორის და მომდევნო კულტურის აღმოცენისას. 

ნიადაგის და წყლის შენარჩუნება

ნიადაგისა და წყლის რესურსების შენარჩუნება ნებისმიერი ნიადაგის დამუშავების სისტემის მნიშვნელოვანი მიზანია. ნიადაგის დამუშავების მეთოდები დიდად განსხვავდება    ეროზიის იმ რაოდენობასთან რაც შესაძლოა მოხდეს, ეროზიის ხარისხთან რაც დამოკიდებული მდგომარეობაზე რომელი ნიადაგის დამუშშავების მეთოდები იყო გამოყენებული. რამოდენიმე მეთოდმა შეიძლება ნიადაგის ზედაპირი ძალიან დაუცველი დატოვოს ეროზიის მიმართ. სხვა მეთოდები თოვებენ კულტურას ნარჩენებით ნიადაგის ზედაპირზე რაც ეხმარება თავიდან აიცილოს წყლისა და ქარის ეროზია, შეინარჩუნოს ნალექიანობა წვიმისა და თოვლის სახით და აუმჯობესებს წყლის გამოჟონვის კოეფიციენტს. 

ნიადაგის დამუშავების ლექსიკონი

პირველადი და მეორადი ნიადაგის დამუშავება

პირველადი და მეორადი ნიადაგის დამუშავება წარმოადგნეს ნიადაგის დამუშავების ორ მთავარ კატეგორიას რაც დაკავშირებულია ნიადაგის დამუშავების სიღრმესთან, შესრულების სახეობასთან (მანქანა-დანადგარი) და მიზნებთან კვალი მომზადებაში. 

პირველადი ნიადაგის დამუშავება - ნიადაგის დამუშავება რომელიც სიღრმეში ატრიალებს, ჭრის ან ამტვრევს ნიადაგს  15-36 სმ-ით და საერთოდ ნიადაგს  ტოვებს უხეშად. პირველადი ნიადაგის დამუშავების მიზნები მოიცავენ: ნიადაგის ზედაპირი ფენის გაფხვიერებასა და აერაციას, სასუქის შერევას, წინა კულტურის ნარჩენით დაფარვას ან შერევას ნიადაგის ზედაპირის ფენაში.  
მეორადი ნიადაგის დამუშავება - მიეკუთვნება ნიადაგის დამუშავების ოპერაციებს რომელიც მოყვება პირველად დამუშავებას და დასათესად მორგებული საბოლოო  კვალის მომზადების,  თესლის აღმოცენის, ნათესარის ჩამოყალიბებისა და სარეველა მცენარეების კოკნტროლის მიზნით. ნიადაგის დამუშვების სიღრმე საერთოდ აღწევს 5-15 სმ.

ნიადაგის დამუშავების ხელსაწყოები

პირველადი ნიადაგის დამუშავების ხელსაწყოები საერთოდ რას გამოიყენება შეერთებულ შტატებში, ესენია: გადასაბრუნებელი გუთანი, დისკიანი გუთანი, ჩიზელი (ღრმა საფხვიერებელი), ბრტყელმჭრელი კულტივატორი, ჩიზელის კომბინაცია, მექანიკური ბრუნავი კულტივატორი, ლისტერი/საკვალავი, მძიმე და ოფსეტური დისკიანი კულტივატორები

ნიადაგის დამუშავების სისტემები

ჩვეულებრივი ნიადაგის დამუშავება

გასასუფთავებელი ნიადაგის დამუშვება

მულჩირებული ფენის წარმოქნის ნიადაგის დამუშვება

შენარჩუნებითი (ეროზიის საწინააღმდეგო) ნიადაგის დამუშავება 

ნიადაგის მინიმალური  დამუშავება

ნიადაგის შეზღუდული დამუშვება 
ნიადაგის მთლიანი ფართობის  დამუშავება 

ნიდაგის ზოლებრივი დამუშავება 

ნიადაგის ნულოვანი დამუშავება

ნიადაგის კვლებში დამუშავება 
გასასუფთავებელი ნიადაგის დამუშავების სისტემები - ცხრილი 

	ნიადაგის დამუშავების სისტემა                                                საფეხურები ნიადაგის

                                                                                                 დამუშავების ოპერაციებში*

	ჩვეულებრივი                                                        ხვნა        დადისკოება       ფარცხვა          თესვა

                                                                                               

გუთანი, გაერთიანებული

მეორადი ნიადაგის დამუშავება                          ხვნა        დადისკოება-თესვა


გუთანი, ზოლებრივი მოხვნა თესვა                      ხვნა        ზოლებრივი მოხვნა თესვა


გუთანი, ლისტერით დამუშავება, 

თესვა                                                                          ხვნა       ლისტერით დამუშავება            თესვა




*ისრები აჩვენებს საველე გასვლის რაოდენობას (შეიძლება ფართოდ იცვლებოდეს  რაც დამოკიდებულია ბევრ ფაქტორზე). 
შენარჩუნებითი (ეროზიის საწინააღმდეგო) ნიადაგის დამუშავების სისტემები - ცხრილი 

	ნიადაგის დამუშავების სისტემა                                                საფეხურები ნიადაგის

                                                                                                 დამუშავების ოპერაციებში*

	სრული ფართობი

1. ჩიზელის კულტივატორი                      ღრმა გაფხვიერება                 დადისკოება       ფარცხვა           თესვა

                                                      (შემოდგომა ან გაზაფხული)        

                 
         ა.  ჩიზელის კულტივატორი-თესვა         ღრმა გაფხვიერება                 ჩიზელის კულტივატორი-თესვა

                                                                                (შემოდგომა)


2.  დისკი (და/ან ველის კულტივირება)        დადისკოება (ფარტობის კულტივაცია)        ფარცხვა           თესვა

 და თესვა               

3. ნიადაგის თესვის წინა გასუფთავება            ნაწვერალი-მულჩი                              ფართობის

                                                                მოხვნა      შტანგური კულტივაცია           კულტივაცია            თესვა

                                                                                  

                                                                                 ორთქლისებური

                                                                              დამუშავების სისტემა  

ზოლებრივი მოხვნა
1. კვლებში თესვა (არადახრილი ნიადაგი)         კვლებში თესვა


2. ნიადაგის ზოლებრივი დამუშავება                ზოლებრივი როტაცია სათესი-კულტივატორი

(არადახრილი ნიადაგი)

            ა. მოხვნა-თესვა (არადახრილი ნიადაგი)       მოხვნა-თესვა


            ბ.  მოხვნა-თესვა (დახრილი ნიადაგი)           დაფარცხვა (ზაფხული)                   მოხვნა-თესვა (გაზაფხული)

ნიადაგის ნულოვანი დამუშავება
1. ა. ნულოვანი დამუშავება თესვა             ნულოვანი დამუშავება თესვა

(არადახრილი ნიადაგი)

ბ. ნულოვანი დამუშავება თესვა              დაფარცხვა (ზაფხული)                     ნულოვანი დამუშავება 

     (დახრილი ნიადაგი)                                                                                         თესვა (გაზაფხული)




*ისრები აჩვენებს საველე გასვლის რაოდენობას (შეიძლება ფართოდ იცვლებოდეს  რაც დამოკიდებულია ბევრ ფაქტორზე). 
თავი 8 
მცენარეთა სელექცია

I. მნიშვნელობა
იმისათვის, რომ ფერმერმა მაღალი ხარისხის ოპტიმალური მოსავალი მიიღოს, პრაქტიკაში უნდა  მართოს  შესაბამისი ჯიშები.  გენეტიკურად კონტროლირებადი მცენარეთა ნიშან-თვისებების  გაუმჯობესება და  გაუმჯობესებული მარცვლოვანთა წარმოებას მოიცავს მცენარეთა სელექციის მეცნიერება. 
II. მცენარეთა  მემკვიდრეობა

იმისათვის რომ კარგად გავერკვიოთ მცენარეთა სელექციის გამოყენებით ცნებებს და მეთოდებში, საჭიროა გავეცნოთ მცენარეთა სელექციის მემკვიდრეობის ძირითად ცნებებს.

ა) ფენოტიპური ცვალებადობა

მცენარეთა ნიშან - თვისებების გამოვლენა რეგულირდება გენოტიპით (შთამომავლობითი ნაწილი) და გარემო პირობებით, რაც გამოიხატება  შემდეგი სახით:

P(ფენოტიპი)+G(გენოტიპი)=Eგარემო

გენოტიპი გარემოს ზემოქმედებით არ იცვლება, მაგრამ ფენოტიპურად გარემოსა და პრაქტიკის გამოყენებით შეიძლება შეიცვალოს. 

ამიტომ, ინდივიდუალური მცენარეთა ფენოტიპური ცვალებადობა და ნიშან-თვისება ვარიაცია შეიძლება იყოს ძალიან დიდი. შერჩეულ მცენარეთათვის სასურველი ნიშან-თვისებები ხშირად რთულია, რადგან უნდა გამოიყოს ცვალებადობის ნაწილი გენოტიპიდან გარემომდე, რაც მოცემულია ნახ.1.   
ნახ. 1. გენოტიპისა და გარემოს გავლენის ეფექტები  მცენარეთა სიმაღლეზე . (მცენარეთა Al, A-2 და A-3 მცენარეებს აქვთ ერთიდაიგივე სიმაღლი შემცველი გენოტიპი  და განსხვავებულობაა გარემო ფაქტორები.  B-1, B-2 და B-3 მცენარეებს ასევე აქვს ერთნაირი სიმაღლის შემცველი გენოტიპი).

ვივარაუდოთ, რომ A-2 და B-2 სიმაღლე წარმოადგენს A და B ჭეშმარიტ გენოტიპს. შემდგომი ვარაუდობისთვის რომ  B-2 მცენარეს არის  ზუსტი  სიმაღლის მოცემულ მართვის სიტუაციაში. თუ თქვენ გამოარჩევს მცენარეებს ბაზისური ფენიტიპით უნდა გამოარჩიოთ  B-2 და A-3 მცენარეები. თუმცა, მხოლოდ B-2 მცენარეს აქვს სწორი გენოტიპი. ამიტომ, გამორჩევა  მცენარეთა სიმაღლის მიხედვით ვერ იქნებოდა წარმატებული. გამორჩეული A-3 მცენარე იძლევა შთამომავლობას,  რომლებიც გენეტიკურად ძალიან მაღალები არიან.

B. მცენარეული უჯრედებში გენეტიკური საცავი

თითოეული უჯრედი ატარებს მცენარის გენეტიკურ გეგმას. უჯრედის ბირთვი შეიცავს ქრომოსომებს, რომლებიც შეიცავს ასობით გენი (სურათი 2). მცენარეთა უმრავლესობის ნორმალური უჯრედები  შეიცავენს ქრომოსომის ორმაგ ანაწყობს (თითო-თითო კომპლექტი თითოეული მშობლის) და ეწოდება დიპლოიდური ანაწყობი (2N). რეპროდუქციულ უჯრედებს გამეტები ეწოდებათ და აქვთ ერთმაგი ქრომოსომული ანაწყობი და ეწოდებათ ჰაპლოიდური (1 N). როდესაც მდედრობითი და მამრობითი გამეტები შეერწყმებიან განაყოფიერების დროს, ნორმალური  დიპლოიდური ანაწყობი აღდგენილი იქნება ზიგოტურ უჯრედში (განაყოფიერებული უჯრედი). მცენარეთა სახეობები განსხვავდება ქრომოსომათა რიცხვის მიხედვით. მაგალითად, ქერს აქვს 14 ქრომოსომა, სიმინდს - 20, ხორბალს - 42 ქრომოსომის დიპლოიდური ანაწყობი. 

გენი მემკვიდრეობის ძირითად ერთეულს წარმოადგენს  და  დნმ-ის სეგმენტების შემადგენლობაში შედგება. რადგანაც დიპლოიდური უჯრედის ბირთვი შეიცავს ქრომოსომის ორმაგ ანაწყობს, არსებობს თითოეული გენის 2 ასლი  (წყვილი გენი) თითოეული ნიშან-თვისებისთვის. თითოეული გენის მდებარეობას ქრომოსომის განსაზღვრულ ნაწილში ეწოდება ლოკუსი. მცენარის ნიშან-თვისებების შეიძლება კონტროლირდებოდეს ერთი ან მრავალი გენი. მაგალითად, ყვავილის ფერი შეიძლება განისაზღვროს ერთი გენით, მაგრამ მოსავლიანობას განსაზღვრავს მრავალი გენი.

თითოეული გენი შეუძლია გამოხატოს ცვალებადი ფორმით და მათ ალელები ეწოდებათ, მაგ.: სიმაღლის მაღალი, ნორმალური და ჯუჯა ხასიათი. გენების უმრავლესობას აქვს ალელები, მაგრამ დიპლოიდურ ინდივიდს აქვს მხოლოდ წყვილი ალელი. ალელები და ნიშან-თვისებები შეიძლება იყოს დომინანტური ან რეცესიული.

დომინანტური ალელები რეცესიული ალელების გარეშეც გამოიხატებიან, ხოლო რეცესიული ალელელბი ვლინდება მხოლოდ იმ შემთხვევაში როდესაც ხვდება სხვა რეცესიულ ალელს ქრომოსომის ჰომოლოგიური ანაწყობში. (წყვილი იდენტური ქრომოსომა).  ჰომოლოგიური ქრომოსომის ლოკუსის წყვილ გენს  იდენტური ალელით (TT ან tt) ეწოდება ჰომოზიგოტა, ხოლო განსხვავებული ალელელბის დროს ეწოდება ჰეტეროზიგოტა (Tt). წარმოიდგინეთ რომ ზოგი ნიშან-თვისება კონტროლირდება  ერთზე მეტი გენით და რომ თითოეულ გენს შეიძლება ჰქონდეს სხვადასხვა ალელების, გასაკვირი არ არის, რომ მარცვლოვანთა სახეობებს აქვთ გენეტიკური გამოხატვის ფართო ვარიაციები. 

გ. გენების  დუბლირება და გაცვლა მცენარეში

1. უჯრედულ დონეზე

არასასქესო უჯრედები (სომატური უჯრედები) - ინდივიდუალური მცენარ შედგება მილიონობით უჯრედისაგან, რომელიც წარმოშობილია ერთი ზიგოტური უჯრედიდან. მერისტემული უჯრედები მუდმივად წარმოშობენ ახალ უჯრედებს, რაც ზრდის და ანვითარებს მცენარეს. სომატური უჯრედის მექანიზმი წარმოშოს გენების ზუსტი ასლი განლაგებული აქრომოსომებში მიტოზის დროს. მიტოზის დროს ბირთვი ორად იყოფა, თითოეული შეიცავს იდენტურ ქრომოსომტა რიცხვს და შემადგენლობას. ამდენად,   ყოველი ახალი უჯრედის გენეტიკური შემცველობა იდენტურია საწყისი უჯრედისა. 

სასქესო უჯრედები (გამეტები) - მცენარეთა უმრავლესობა სქესობრივი გამრავლებით მრავლდება (თესლის მეშვეობით), რაც იმას ნიშნავს, რომ მდედრობიტი და მამრობითი გამეტების შერწყმის დროს (სპერმატოზოიდები და კვერცხუჯრედი) წარმოიქნება ზიგოტა (განაყოფიერებული უჯრედი). უჯრედს აქვს ქრომოსომული ანაწყობი ორივე მშობლის გენომით.  მეიოზი არის უჯრედის გაყოფის პროცესი როდესაც ხდება მამრობითი და მდედრობითი რეპროდუქციული ორგანოების ქრომოსომთა ანაწყობის რედუქცია (ორჯერ შემცირება) დიპლოიდური ანანწყობიდან ჰაპლოიდურზე, რათა შემდეგ განაყოფიერების დროს სასქესო უჯრედების შეერთების შემდეგ ისევ აღდგეს ქრომოსომთა რიცხვი.  ამ გზით ქრომოსომთა რიცხვის შენარჩუნდება ხდება თაობების მანძილზე.

2. მცენარის  დონეზე

 გენეტიკური მასალის გადაცემა მცენარეთა შთომამოვლას შორის შეიძლება მოხდეს  ვეგეტატიური და სქესობრივი გამრავლების მეშვეობით. 

არარსასქესო (ვეგეტატიური) გამრავლება როგორიცაა ტუბერებით, რიზომებით, ბოლქვებით, ფესვით და კალმით, მერისტემული უჯრედები ახალი მცენარის გაზრდის საშუალებას იძლევიან. 

სქესობრივი გამრავლება - მარცვლოვნებში თესლის ფორმირების საშუალებას იძლევა. გენეტიკური ინფორმაცია მდედრობითი და მამრობითი უჯრედების საშუალებით გადადის.  

დ . თესლის  ფორმირება

1.საფეხურები

მცენარეთა სქესობრივი გამრავლება მიიღწევა გამეტოგენეზის  (მდედრობითი და მამრობითი გამეტების), დამტვერვის  ( მამრობითი გამეტების გადატანა მდედრობით გამეტებში ) და განაყოფიერების გზით  (მამრობითი და მდედრობითი გამატების შერწყმა

სქესობრივი გამრავლების გზით თესლის ფორმირება მოცემულია სურათი 3.


.

III. მცენარის გაუმჯობესება სელექციის გზით

ა. სელექციის მიზანი

1. ზრდას და წარმოების ეფექტიანობის ზრდა;

2. მოსავლიანობის სტაბილურობა;

3.  მოსავლის აღების ადაპტაციის გაუმჯობესება;

4. პროდუქტის ხარისხის  გაუმჯობესება.

ბ. ძირითადი  მეთოდები

ინტროდუქცია

გამორჩევა

ჰიბრიდიზაცია

 

IV. სელექციური მეთოდები თვით და ჯვარედინმტვერია მცენარეებში 

მცენარეთა დამტვერვის ბუნების ცოდნა მნიშვნელოვანია  სელექციონერთათვის, რადგან დამტვერვის სახე წარმოშობს განსხვავებული გენომის მქონე პოპულაციებს.

1. თვითდამამტვერიანებელი მცენარეები

თვითდამამტვერიანებელი მცენარეები წარმოქმნიან ჰომოზიგოტურ გენოტიპს. თვითდამამტვერიანებელი მცენარეთა სელექციის მიზანია უმაღლესი გენოტიპის იდენტიფიცირება და გამორჩევა, ჰომოზიგოტურობის გაუმჯობესება პოპულაციაში (სუფთა ხაზი), და  შედეგად სუფთა ხაზის ახალი ახალ ჯიშად გამოყვანა ან საწყის სასელექციო მასალის შექმნა. 

2. ჯვარედინმტვერია მცენარეები 

თვითდამამტვერიანებლებისგან განსხვავებით ჯვარედინმტვერია მცენარე შეიცავს მრავალ ჰეტეროზიგოტულ გენომს. გენური შემადგენლობა თაობების მანძილზე იცვლება და არაა სტაბილური მსგავსად თვითდამამტვერიანებლებისა. 

ბ.  თვითდამამტვერიანებლების სელექციის მეთოდები

პედიგრის მეთოდე;

მასობრივი გამორჩევის მეთოდი

ერთი მარცვლის მეთოდი

ბეკროსი ჰიბრიდიზაციის დროს

გ. ჯვარედინდამამტვერიანებლების სელექციის მეთოდები

ჰიბრიდიზაცია
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მცენარეთა ჯიშთა გაუმჯობესების ძირითადი სელექციის მეთოდები (ცხრილისთვის)

ძირითადი მეთოდები

ინტროდუქცია -  კულტურა - ყველა კულტურა

გამორცევა - მასობრივი-ყველა კულტურა

· მარტივი ხაზი - პედიგრი - მასობრივი-ერთი მარცვლის - ბეკროსი - თვით-დამამტვერიანებლებში

ჰიბრიდიზაცია-პირველი თაობის ჰიბრიდების მიღება-ჯვარედინდამამტვერიანებლები

· სინთეტიკური ჯიშების მიღება-საკვები ბალახები, საკვები პარკოსნები

5. უჯრედული და მოლეკულარული გენეტიკა

მცენარის უჯრედი და ქსოვილური კულტრა

სომატური უჯრედების ჰიბრიდიზაცია

გენური ინჟინერია

VI. მოლეკულური გენეტიკისა და მცენარეთა სელექციის განხილვა

ეს თავის მოიცავს შემდეგ საკითხებს: 

1. გენპლაზმის ბაზა და მრავალფეროვნება

2. ინტელექტუალური საკუთრების უფლებები

3. თანამედროვე სასელექციო პროგრამების მიზნები 

თავი 9

თესლი და მარცვლის ხარისხი
სასოფლო სამეურნეო კულტურათა ხარისხი და თესლის წარმოება მნიშვნელოვანი ასპექტია.  პროდუქციის გადამუშავების თესლის ხარისხი და მოცულობა საკმაოდ მჭიდროდაა დაკავშირებული თესლის საწყის ფორმასთან რომელიც გამოყენებული იყო. ზოგადად, თესლის ხარისხი შეიძლება გამოყენებულ იქნას თესლის სხვადასხვა ფიზიკური და ქიმიური მახასიათებლები აღწერის დროს. მაგ.  როგორიცაა ცილის და ცხიმების შემცველობა, რაც საკვებ კულტურებში მეტად მნიშვნელოვანია და სხვა. 

I. თესლის ხარისხის მნიშვნელობის 
თესლის ხარისხის ორი მნიშვნელოვანი ასპექტია თესლის სიცოცხლისუნარიანობა (უნარი თესლის გამრავლებისა) და თესლის ენერგია (თესლის უნარი წარმოქმნას ძლიერი, სწრაფად განვითარებადი ნერგი). 

II. თესლის გაღივება 

არსებობს თესლის გაღივების რამდენიმე  მოთხოვნები. ერთ-ერთი პირველი მოთხოვნა არის, რომ თესლი იყოს სიცოცხლისუნარიანი. 

ა. თესლის მოსვენების პერიოდი

ფიზიკური და ფიზიოლოგიური მოსვენების ერიოდი

ბ. გარემო ფაქტორების ზემოქმედება

ტემპერატურა

ტენი

ჟანგბადი

ზოგ შემთხვევაში სინათლე

გ. თესლის დამუშავება/შეწამვლა და საფარი

III. თესლის გამოცდა

ყველაზე ქვეყნების აქვს თესლი კანონი, რომელიც ითვალისწინებს თესლის ტესტირება სანამ გაყიდვაში ჩაეშვება. რომელიც მიმდინარეობს თესლის ტესტირების სახელმწიფო ლაბორატორიებში. 

ა. გაღივების ტესტირება

ბ. ენერგიის ტესტირება

1. სიცივისადმი გამძლეობის ტესტირება

2. სიცხისადმი გამძლეობის ტესტირება (სტრესული პირობები)

გ. ტეტრაზოლიუმის ტესტირება (TZ ტესტი)

დ. სიწმინდის ტესტი

1. წმინდა თესლი

2. სხვა კულტურატა თესლის შერევაზე

3. სარეველების თესლის შერევაზე

4. ინერტული ნივთები/საგნები.

ბ. თესლის სიცოცხლისუნარიანობა და შენახვა

ტეტრაზოლიუმის ტესტო ზოგჯერ გამოიყენება, რათა დადგინდეს თესლის სიცოცხლისუნარიანობა შენახვის სხვადასხვა  პირობები, არასათანადო ტემპერატურისაა და ტენიანობის დროს შენახვამ შეიძლება შეამციროს თესლის სიცოცხლისუნარიანობა და ამით დააქვეითოს თესლის ხარისხი. 

სურათი 3
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v. თესლის მექანიკური დაზიანება

თესლისმექანიკური დაზიანება შეიძლება გამოწვეული იყოს მოსავლის აღების, შენახვისა და თესლის გატარების დროს. მსხვილი თესლი უფრო ზიანდება ვიდრე წვრილი. ტესტირების დროს შეუიარაღებელი თვალით კარგად ჩანს გაყოფილი და დიდი ბზარები და შეიძლება განისაზღვროს დაზიანებულია თუ არა ემბრიონი. 

[image: image34.jpg]Sodium hypochlorite fest for cracked seedcoats in soybeans: Note seed coats have swollen anc
separated from cotyledons in soybeans with cracked seed coats (5 soybeans on left side).




VI. წმინდა თესლის განსაზღვრა 

წმინდა თესლი (PLS) არის პროცენტი სასურველი ჯიშისა, რომელიც გაღივდება. ეს განმარტება ფუნქციურად შეიძლება გამოისახოს შემდეგნაირად:

პროცენტი (%) PLS = (% გაღივება x% სიწმინდეს) /100

წმინდა თესლის განსაზღვრა (PLS) არის ძალზედ მნიშვნელოვანი, რადგან მისი განსაზღვრით განისაზღვრება მისი ღირებულება:

რეალური ღირებულება (PLS-ის) = თესლის ციტირებული ფასი ერთეულზე/(% PLS/100)

ფაქტობრივი შეფასება = PLS-ის რეკომენდირებული შეფასება /(% PLS /100)

ა. კანონი თესლის შესახებ

ბ. თესლის სერტიფიცირება

1. სერტიფიცირების სააგენტო

2. სერტიფიცირების მოთხოვნები

3. სერტიფიცირებული თესლის კლასები და რესურსები

4. თაობათა შეზღუდვა

გ.  ახალი ჯიშების მეთესლეობა
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სურ. 4 

დ. მცენარეთა ჯიშთა დაცვის აქტი

1. მცენარეთა ჯიშთა დაცვა სერტიფიცირების გზით

2. მცენარეთა ჯიშთა დაცვა სერტიფიცირების გარეშე 

VIII. მარცვლის ხარისხის მნიშვნელოვნება 

IX. მარცვლის სტანდარტები

x. მარცვლის შეფასება

A. პროცესი

ნაბიჯი 1 - შერჩევა

ნაბიჯი 2 - წინასწარი გამოცდა

ნაბიჯი 3 - შერჩეული მასალის წილის მომზადება 
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სურ 7 

ნაბიჯი 4 -  სამუშაო მასალის შემოწმება

ბ. მარცვლის ხარისხის განსაზღვრის ვარიაციები 

1. კლასი და ქვეკლასით

2. ხარისხის სპეციალური აღნიშვნები

3. დოკ მანქანები 
4. ტენიანობა

5. ხარისხის ფაქტორები

6. ტესტ- წონა

7. ანალიზური განსაზღვრა

მე-10 თავი

სარეველა მცენარეების კონტროლი/მართვა

(სარეველა მცენარეები და მათ საწინააღმდეგოდ კონტროლის მართვა )

სარეველას  მიეკუთვნება მცენარეთა განსაკუთრებული ეკოლოგიური ჯგუფი, რომლებსაც შესწევთ უნარი აღმოცენდეს და განვითარდეს მოსაყვან კულტურებში, ან კულტურულ მცენარეთა დაუკავებელ ადგილებში. 


სარეველები უდიდეს ზიანს აყენებენ სოფლის მეურნებოის წარმოებას, რაც გამოიხატება სასოფლო-სამეურნეო კულტურათა მოსავლიანობის მკვეთრი დაცემითა და მიღებული პროდუქციის ხარისხის გაუარესებაში, ყოველივე გამოწვეულია კულტურულ მცენარეთა ზრდა-განვითარების პირობების გაუარესებით. კერძოდ: სარეველების უმრავლესობა ინვითარებს დიდ ვეგეტატიურ მასას, რაც ჩრდილავს კულტურულ მცენარეებს; სარეველბის ღრმა და ძლიერი ფესვთა სისტემა ართმევს კულტურულ მცენარეებს წყალსა და მასში გახსნილ საკვებ ნივთიერებებს; ისინი წარმოადგენენ მავნებლებისა და დაავადებების კერებს. სარეველების ბევრი სახეობა მომწამლავია ადამიანისა და ცხოველებისათვის ( შხამა, ლენცოფა, ძაღლნიორა და სხვა). 

II. სარეველა მცენარეების გავლენა

ა. სასარგებლო გავლენა

მცენარეების სახეობები, რომლებსაც "სარეველას" ვუწოდებთ, რადგან დაბრკოლებებს უქმნის ადამიანის სპეციფიურ ქმედებებს, არ გულისხმობს, რომ ამ სახეობებს არ გააჩნიათ არსებითი ღირებულება. სარეველა მცენარეები შეიძლება მეტად ღირებულიც იყოს ჩვენი ეკოსისტემისთვის შემდეგი სახით:

1. ეროზიის კონტროლი/მართვა - უზრუნველყოფს ნიადაგის საფარს და მულჩს ნიადაგისთვის.

2. ველური ბუნების გავრცელების არე - უზრუნველყოფს საკვებს და საცხოვრებელს ამა თუ იმ ტიპის ველური ბუნებისთვის.

3. იდიოპლაზმის წყარო - მცენარეების გენეტიკური მახასიათებლებისა და პოტენციალის გაუმჯობესება იმალება ველური და სარეველა მცენარეების გენომში.

4. აზოტის დაფიქსირება - სარეველა პარკოსნები აფისქირებენ აზოტს სხვა მცენარეების მიერ გამოსაყენებლად.

5. სასურველი და არასასურველი ბიოლოგიური ორგანიზმების მასპინძელი - ხელს უწყობს სასურველი ორგანიზმების პოპულაციის შენარჩუნებას, რომელიც აკონტროლებს არასასურველ მავნებლებს და შეუძლია დაიცვას მოსავალი მავნებელი ორგანიზმებისგან.

6. საკვები და კვების წყარო - ბევრი სარეველა საკვებად გამოსადეგია და იყიდება სხვადასხვა რეგიონებში და გამოიყენება ცხოველების საკვებისა და ფურაჟის სახით.

ბ. სარეველა მცენარეებით გამოწვეული დანაკარგი

სარეველა მცენარეები მილიონობით დოლარი ღირს ყოველწლიურად. ხარჯები გამოწვეულია არა მარტო სარეველა მცენარეების კონტროლით, არამედ სარეველებთან დაკავშირებული პირდაპირი და არაპირდაპირი დანაკარგით. სარეველებისგან გამოწვეული სხვადასხვა სახის ზარალის მაგალითებია:

1. შემცირებული მოსავლიანობა

მოსავლის რაოდენობის შემცირება პირდაპირაა დაკავშირებული ყანაში არსებულ სარეველების პოპულაციაზე. მცირე რაოდენობით სარეველების არსებობას მცირე გავლენა აქვს მოსავალზე. ხოლო მოსავლიანობის  დანაკარგი იზრდება, როცა სარეველა მცენარეების პოპულაცია გადააჭარბებს კრიტიკულ ზღვარს. მოსავლიანობის დანაკარგი მერყეობს 0-100%-ის ფარგლებში.

2. შემცირებული ხარისხი ან ღირებულება

ა. სასოფლო-სამეურნეო პროდუქცია

· სასოფლო სამეურნეო კულტურების თესლი დაბინძურებულია სარეველა მცენარეების თესლით;

· თივა, რომელიც შეიცავს სარეველა მცენარეებს, რომლებსაც დაბალი კვებითი ღირებულება აქვთ, ცუდი გემო აქვთ ან მომწამვლელია.

· ქლოროფილით დალაქავებული ბამბის ბოჭკო აღინიშნება ბამბის მოსავლის აღებისას დიდი რაოდენობით სარეველების არსებობის შემთხვევაში;

· უცხო მასალები მარცვლეულში, როგოიცაა სარეველების თესლი, ღერო ან ფოთლები.

ბ. მიწის ღირებულება

· სარეველა მცენარეებით მწვავე დაბინძურებამ შეიძლება მნიშვნელოვნად შეამციროს მიწიდ ღირებულება. სარეველა მცენარეებმა შეიძლება გამოიწვიოს დამატებითი ხარჯები მოსაცლის მიღების მიზნით მიწის გამოყენებისას ან ზოგიერთ შემთხვევაში უსარგებლოდ აქციოს სასოფლო-სამეურნეო დანიშნულების მიწები.

3. დამატებითი ხარჯები

ა. კონტროლი

· კულტურული მცენარეების თესლიდან სარეველა მცენარეების თესლის მოშორების ხარჯები;

· მექანიკური კულტივაცია და სხვა სახის დამუშავება;

· სარეველების საწინააღმდეგო ქიმიკატები (ჰერბიციდები) და ჰერბიციდების გამოსაყენებელი მოწყობილობები.

· ხელით გამარგვლის და შრომასთან დაკავშირებული სხვა ხარჯები.

ბ. ადამიანებისა და ცხოველების ჯანმრთელობის პრობლემები

· შხამიანმა სურომ შეიძლება გამოიწვიოს კანის მწვავე გაღიზიანება

· ამბროზიის მტვერმა შეიძლება გაამწვავოს თივისმიერი ცხელება

· მარიხუანა ცხოველებში იწვევს ძლიერ თრობას

· ციყვის კუდის მსგავსმა ბალახმა და ცენხრუსმა შეიძლება გამოიწვიოს ჭრილობები მცოხნელი ცხოველების პირის გარშემო.

გ. თავშესაფარი სხვა მავნებლებისთვის

· სარეველა მცენარეები შეიძლება მოგვევლინოს როგორც სხვადასხვა მწერების და დაავადებების თავშესაფარი, რომელიც გადადის მოსავალზე და იწვევის მისი რაოდენობის ან ხარისხის შემცირებას.

IV სარეველა მცენარეების კონტროლის/მართვის სტრატეგიები

სარეველა მცენარეების კონტროლი/მართვა გახლდათ მოსავლის წარმოების განუყოფელი ნაწილი საუკუნეების განმავლობაში. მექანიზირებული, კომერციული სასოფლო-სამეურნეო წარმოება ბოლო საუკუნის განმავლობაში გადავიდა მონოკულტურებზე და სარეველებისგან თავისუფალ მოსავალზე. სარაველა მცენარეების გავლენა არ შემცირებულა და გარკვეულ წილად გაიზარდა კიდეც, რადგან სარაველა მცენარეების ინვაზიის შესაძლებლობა გამარტივდა ღია ტერიტორიებზე, სადაც მონოკულტურული მოსავალი რიგებად იზრდება. 1940-იან წლებში ჰერბიციდების აღმოჩენამ (ქიმიკატი, რომელიც კლავს სარეველა მცენარეებს) ფერმერებს მისცა სარეველა მცენარეების კონტროლის და კულტივაციის შემცირების შესაძლებლობა. ბევრს სჯეროდა, რომ სარეველა მცენარეების კონტროლის მიღწევა შესაძლებელი იყო ჰერბიციდების მეშვეობით; ჰერბიციდების ტექნოლოგია და გამოყენება სტაბილურად გაიზარდა. ჰერბიციდების ინტენსიურმა გამოყენებამ ახალი პრობლემები წარმოშვა:

1. ჰერბიციდები შეიძლება იყოს მომწამვლელი ადამიანებისა და ველური ბუნებისთვის. ჰერბიციდების ჭარბი ან ხანგრძლივი გავლენა ან მათი არასათანადოდ მოხმარება, დამცავი მოწყობილობის გარეშე, იწვევს ჯანმრთელობის რისკებს.

2. ზოგიერთი ჰერბიციდი მცირე რაოდენობით აღმოჩნდა ზედაპირულ და გრუნტის წყლებში. დაბინძურების არსებობა, თუნდაც უმნიშვნელო დონით, არის გამაფრთხილებელი ნიშანი იმისა, რომ ჰერბიციების ურბანულმა და სასოფლო-სამეურნეო გამოყენებამ, შეიძლება გამოიწვიოს ჰერბიციდული ქიმიკატების მოხვედრა არამიზნობრივ წყლის წყაროებში.

3. სახეობებს, რომლებიც გადაურჩებიან ან გადიან ჰერბიციდებთან ადაპტაციას, შეუძლიათ წარმოშვან უფრო აგრესიული და ჰერბიციდ-რეზისტენტული შთამომავლობა.

ქიმიური ჰერბიციდები მძლავრი საშუალებაა, მაგრამ ისინი ძვირი ღირს და უქმნიან რისკს ადამიანებსა და გარემოს. სარეველა მცენარეების კონტროლის უფრო სრული პროგრამა, რომელიც აერთიანებს მრავალ მეთოდს, უზრუნველყოფს სარეველა მცენარეების ეფექტურ კონტროლს და იცავს ჩვენს გარემოს, მეტად მნიშვნელოვანია.

A. აგროტექნიკური მეთოდი

აგროტექნიკური მეთოდი მოიცავს მოსავლის მართვის გადაწყვეტილებებს და პრაქტიკებს, რომლებსაც გავლენა აქვთ მავნებლებით დაბინძურებასა და ზრდაზე. სარეველა მცენარეების კონტროლის მეთოდის მაგალითებია:

1. სახეობების შერჩევა

ძლიერი, ადაპტირებული სახეობები და ჰიბრიდები უპირატესობას მისცემს მოსავალს სარეველა მცენარეების ჩითილებთან მიმართებით.
2. კულტურების როტაცია

როგორც წესი ზაფხულის სარეველები პრობლემას უქმნიან ზაფხულის წლიურ მოსავალს, ზამთრის სარეველები - ზამთრის წლიურ მოსავალს, ხოლო ორწლიანი და მრავალწლიანი სარეველები კი ორწლიან და მრავალწლიან მოსავალს.

3. სარეველების არ მქონე თესლის არჩევა

სავალდებულოა ისეთი თესლის არჩევა, რომელიც სარეველა მცენარეების თესლს არ შეიცავს. რადგან სარეველების უმრავლესობას ძალიან პატარა ზომის თესლი აქვს, სათესი თესლეულის წონიდან გამომდინარე ის შეიძლება შეიცავდეს იმავე რაოდენობით სარეველას თესლს, რამდენიც სათესი მცენარის თესლია.
4. თესვისა და მოსავლის აღების თარიღების მანიპულაცია

თესვის თარიღები უნდა იყოს დროული, რომ კულტურების სახეობებს უპირატესობა ექნეთ სარეველა მცენარეების სახეობებთან მიმართებით. შესაძლებელია გამოვიყენოთ თესვა, როცა ნიადაგის ტემპერატურა ოპტიმალურია მარცვლეული კულტურის თესლისთვის და არა სარეველებისთვის. მაგალითად, შვრიის ადრეულ თარიღში დათესვა (ნიადაგის მინიმალური ტემპერატურა აღმოცენებისთვის = 30C ან 37-დან 400F)  შეიძლება გამოვიყენოთ მდელოს მელაკუდათი დაბინძურების მართვის მიზნით (ნიადაგის მინიმალური ტემპერატურა აღმოცენებისთვის = 150C ან 58-დან 600F). მოსავლის დროულად აღება ხელს უწყობს შემოდგომის სარეველა მცენარეების კონტროლს, რაც ასუსტებს და ანადგურებს ორწლიან და მრავალწლიან სარეველა მცენარეებს.
5. ნათესის სიხშირე და პოპულაციის მართვა

მარცვლეული კულტურების ვიწრო კვლები და/ან მაღალი პოპულაცია უზრუნველყოფს კულტურების მაღალ კონკურენციას სარეველებთან მიმართებით. სოიოს ვიწრო კვლები [18 – 25 სმ (7-10 დიუმის კვლები)] შუქს იჭერენ 10-დან ორ კვირამდე ადრე ვიდრე 76-102 სმ-იანი (30-40დიუმი) კვლები.

6. ნიადაგის ნაყოფიერება და pH მართვა

ნიადაგის სათანადო ნაყოფიერება და pH ხელს უწყობს სარეველების კონტროლს. მაგალითად, ვერნონია (მცენარე, რომელიც უძლებს მჟავიან ნიადაგს) ხშირად იწვევს  პრობლემებს საძოვრებზე, სადაც ნიადაგის pH დაბალია.  ნიადაგის pH-ის გამოსწორება გაკირიანების მეშვეობით ხელს შეუწყობს ვერნონიას მართვას, რადგან საძოვრის სახეობებს მისცემს უკეთეს კონკურენტულ საშუალებებს.

B. მექანიკური მეთოდები

მექანიკური მეთოდები, როგორიცაა კულტივაცია, კვლის კულტივაცია და თიბვა ფიზიკურად აზიანებს და ანადგურებს არსებულ სარეველა მცენარეებს. მათი გამოყენება შესაძლებელია სარეველა მცენარეების პოპულაციის შესამცირებლად და ხელს უშლის სარეველა მცენარეების თესლის წარმოებას.

C. ბიოლოგიური მეთოდები

ბიოლოგიური კონტროლი ეხება ბიოლოგიური ორგანიზმების გამოყენებას მავნებლების მართვის მიზნით, სარეველა მცენარეების კონტროლის ბიოლოგიური მეთოდების მაგალითებია:

1. დაავადების ორგანიზმები

დასავლეთ ა.შ.შ-ში ჟანგა გამოიყენება ულეწელას წინააღმდეგ.
2. მწერების ორგანიზმები

ცხვირგრძელა ხოჭო გამოიყენება ნარშავის წინააღმდეგ შუა დასავლეთში ორწლიანი სარეველა მცენარეების მიერ თესლის წარმოების კონტროლის მიზნით. ავსტრალიაში პეპელა გამოიყენება ოპუნციის კონტროლის მიზნით.
3. ცხოველების ორგანიზმები

მსხვილფეხა საქონელი, თხები, ცხვრები და სხვა მცოხნელები გამოიყენება სარეველა მცენარეების კონტროლის მიზნით სახნავ მიწებზე, საძოვრებზე და არა-სათეს მიწებზე. ბატები გამოიყენება სარეველა მცენარეების კონტროლის მიზნით ბამბის პლანტაციებში და თევზების სპეციალური სახეობები გამოიყენება წყლის სარეველების კონტროლის მიზნით.
4. მცენარის ორგანიზმები

ალელოპათიური მცენარეები, რომლებიც გამოყოფენ ისეთ ნივთიერებებს, რომლებიც ზღუდავს ახლოს მყოფი მცენარეების ზრდას, შეიძლება გამოვიყენოთ სარეველა მცენარეების კონტროლის მიზნით. სორგო მოჰყავთ ურიშის მოყვანამდე, რადგან სორგო ალელოპათიურია იმ სარეველა მცენარეების მიმართ, რომლებმაც შეიძლება პრობლემები შეუქმნან ურიშს. ხორბალზე, ჭვავსა და სხვა მარცვლეულზე ალელოპათიური გავლენა აქვს სარეველა მცენარეებს.

D. ქიმიური მეთოდები

ქიმიკატები, რომლებიც შემუშავებულია სარეველა მცენარეების კონტროლის მიზნით (ჰერბიციდები) ფართოდ გამოიყენება მართვის პროგრამებში. მათი გამოყენება შესაძლებელია არსებული სარეველების გასანადგურებლად, მათი აღმოცენების ან ზრდის პრევენციისა და დაყოვნების მიზნით, რომ კულტურებს მიეცეთ ზრდის უპირატესობა, აგრეთვე გამოიყენება თესლის წარმოშობის და სარეველას მომრავლების პრევენციის მიზნით. ჰერბიციდების მრავალი კლასიფიკაცია არსებობს, რომლებიც დაფუძნებულია სელექტიურობაზე, ქმედების სახეზე, ქიმიურ მახასიათებლებზე, გამოყენების მეთოდსა და დროზე და აგრეთვე სხვა ფაქტორებზე.

E. გენეტიკურად მოდიფიცირებული (ტრანსგენური) კულტურები

ზოგიერთი კულტურა გენეტიკურადაა მოდიფიცირებული, რომ გაუძლოს სპეციფიურ არასელექციურ ჰერბიციდებს. ამ შემთხვევაში ხდება სპეციფიური გენის ამოღება სხვა ორგანიზმიდან და მისი შეყვანა კულტურის გენომაში. მაგალითად, არასელექციური ჰერბიციდ გლიფოსატის მიმართ ამტანობა გენეტიკური ინჟინერიის მეთოდებითაა შექმნილი ბევრ კულტურაში.

F. სარეველა მცენარეების მართვის პროგრამა

სარეველა მცენარეების მართვის სათანადო პროგრამა მოიცავს მავნებლების ინტეგრირებულ კონტროლს/მართვას, რომელშიც შედის ეკოლოგიურად მისაღები მეთოდების გამოყენება წარმოების სისტემაში. კარგად დაგეგმილი მავნებლების მართვის პროგრამა უნდა დაეფუძნოს შემდეგ ელემენტებს:

1. მავნებლების იდენტიფიკაცია და მათი პოპულაციის ზუსტი შეფასება - სარეველა მცენარეების გამოკვლევა მდელოზე და სარეველა მცენარეების რუკის შემუშავება გვეხმარება განვსაზღვროთ სხვადასხვა სახეობების მდებარეობა, სერიოზულობა, პოპულაცია და სახეობების ცვლილება სხვადასხვა მდელოებსა და დროის მიხედვით. სარაველა მცენარეების რუკის შექმნა ამცირებს ჰერბიციდების გამოყენებას, რადგან ხდება სარაველა მცენარეების კონტროლის მორგება სპეციფიურ პრობლემებზე და არა ფართო არეალების დამუშავება ლოკალიზირებული მავნებლების კონტროლის მიზნით.

2. დაზიანების დონის შეფასება გვეხმარება მართვასთან დაკავშირებით გონივრული გადაწყვეტილების მიღებაში, მაგალითად როგორიცაა კონტროლის მეთოდის ეკონომიკურად გამართლება და შერჩევა - იშვიათად უნდა გამოვიყენოთ ძირფესვიანად ამოძირკვის („სარეველას გარეშე“) მენტალიტეტი სარეველების კონტროლის პროგრამაში, განსაკუთრებული შემთხვევების გამოკლებით, მაღალი ხარჯებისა და ეკოლოგიური დანახარჯების გამო. გარემოს თვალსაზრისით უფრო გამართული პროგრამა მოიცავს „სარეველების კონტროლის“ კონცეფციას, რომელიც დაფუძნებულია ეკონომიკურ ამონაგებზე ვიდრე ყველა სარეველას ამოძირკვაზე.

3. მმართველობის ინტეგრირებული მიდგომის გამოყენება -  სარეველა მცენარეების მართვის ინტეგრირებული პროგრამები იყენებენ მრავალ სხვადასხვა სახის სტრატეგიას და ტაქტიკას სარეველა მცენარეების მოკლე და გრძელვადიანი კონტროლისთვის. სარეველა მცენარეების მართვის საშუალებები შეიცავს აგროტექნიკურ, ბიოლოგიურ და ქიმიურ მეთოდებს, და არა მარტო ერთ ტექნიკას.

სარეველა მცენარეების მართვის პროგრამა განხვავდება მიწათმოქმედების სხვადასხვა სისტემებისა და პრაქტიკების მიხედვით. მაგალითად, სარაველა მცენარეების კონტროლი მრავალწლიან მცენარეების შემთხვევაში, როგორიცაა იონჯა, შეიძლება მოიცავდეს თივის სათანადო თიბვას, რომ შევინარჩუნოთ ძლიერი და ჯანმრთელი იონჯა. საძოვრის კულტურები საჭიროებს ცხოველების მიერ მათი ძოვის სათანადო კონტროლს. წლიური სათოხნი კულტურების შემთხვევაში შესაძლებელია კულტივაციის, კულტურის ნარჩენების და თესვის მართვის გამოყენება ადრეული და შუა სეზონური სარეველა მცენარეების კონტროლის მიზნით. ასე რომ, არ არსებობს სარეველა მცენარეების მართვის ერთი საუკეთესო პროგრამა ყველა კულტურისთვის. ის წარმოადგენს ტაქტიკის, სტრატეგიების, მოქნილი მიდგომების კომბინაციას, რომელიც მოსავლის მიღების მრავალ ფაქტორზეა დამოკიდებული.

მე-11 თავი

მწერების მართვა/კონტროლი

I. მნიშვნელობა

მწერები წარმოადგენენ მნიშვნელოვან ორგანიზმს ჩვენს ეკოსისტემაში და გავლენა აქვთ მემცენარეობის რეგიონებში მთელი მსოფლიოს მასშტაბით. მწერები წარმოადგენენ ცხოველთა სამყაროს სახეობების დაახლოებით 80%-ს. 1 მილიონამდე მწერია ცნობილი, მაგრამ მხოლოდ 1% ანუ 10 000 კლასიფიცირებულია როგორც მცენარის ან ცხოველის პარაზიტი. დადგენილია, რომ მსოფლიოში მოსავლის დაზიანების 90%-ს იწვევს მწერების მხოლოდ 100-მდე სახეობა.

II. მწერების გავლენა

ა. სასარგებლო გავლენა

ბევრი ადამიანი ტერმინ “მწერს“ აიგივებს „პარაზოტთან“ ან რაღაცა ისეთთან, რასაც ზიანი მოაქვს ან არასასურველია. თუმცა, მწერები ძალიან ბევრ მნიშვნელოვან როლს თამაშობენ ჩვენს ეკოსისტემაში:

1. ბუნებრივი დამამტვერიანებლები - მწერები მეტად მნიშვნელოვან როლს თამაშობენ ჩვენი მცენარეების სახეობების დამტვერიანების საქმეში.

2. ბუნებრივი გადამუშავება - მწერები შლიან და გადაამუშავებენ ცხოველებისა და მცენარეების ქსოვილებს და ქმნიან ნუტრიენტებს, რომელთაც ჩვენი ეკოსისტემის მრავალფეროვანი ორგანიზმები იყენებენ.

3. ბუნებრივი მტაცებლები - მწერები მნიშვნელოვან როლს თამაშობენ მავნებლების კონტროლის სფეროში. ბევრი მწერი, რომელსაც ზიანი მოაქვს მოსავლისთვის, წარმოადგენს სხვა მწერების საკვებს. მტაცებელი და პარაზიტი მწერები ხელს უშლიან მავნებლების მიერ მნიშვნელოვანი ეკონომიკური ზარალის გამოწვევას.

4. ველური ბუნების მრავალფეროვნება - მწერები წარმოადგენეს საკვების მნიშვნელოვან წყაროს ჩიტებისთვის, თევზებისთვის და ველური ბუნების სხვა წარმომადგენლებისთვის. მწერები წარმოადგენენ კვებითი რგოლის მნიშვნელოვან ნაწილს, რომელიც ხელს უწყობს მსოფლიოში არსებული ორგანიზმების მრავალფეროვნებისა და სიმდიდრის შენარჩუნებას.

ბ. საზიანო გავლენა

პარაზიტ მწერებს შეუძლიათ ზიანი მიაყენონ სასოფლო-სამეურნეო კულტურებს პირდაპირი ან არაპირდაპირი სახით. დაზიანება შეიძლება იყოს აშკარა ან მცირე, რასაც შედეგად მოყვება მოსავლის შემცირება, პროდუქტის დაბალი ხარისხი, მცენარის დაავადების წინაპირობების შექმნა და/ან ჩვეულებრივ წარმოების პრაქტიკაში ჩარევა, როგირცაა მოსავლის აღება. სხვადასხვა დაზიანების მაგალითებია:

1. ფოთლის ქსოვილების დაკარგვა - იწვევს ფოტოსინთეზის ზონის დაკარგვას და მოსავლის შემცირებას;

2. ღეროს დაზიანება - იწვევს წყლის, მინერალების, ფოტოსინთეზის პროდუქტების და სხვა მასალების გადაადგილების შემცირებას, რომლებიც მეტად მნიშვნელოვანია მცენარისთვის. ღეროს ჩაწოლამ (ღეროს მტვრევამ მიწის დონის ზემოთ) შეიძლება გამოიწვიოს მნიშვნელოვანი დაზიანება და შეამციროს მოსავლის რაოდენობა.

3. თესლის დაზიანება - იწვევს თესლის სიცოცხლისუნარიანობის შემცირებას ამ თესლის ხარისხის კლებას;

4. ფესვების დაზიანება - ამცირებს ნუტრიენტებისა და წყლის მიღების შესაძლებლობებს. ფესვების ჩაწოლა (ღეროს დავარდნა მიწის დონეზე ღეროს მსხვრევის გარეშე; მისი მიზეზია ფესვების დაზიანებული ან სუსტი სისტემა) შეიძლება მივიღოთ მწერების მიერ გამოწვეული დაზიანების ან მოსავლის აღებისას ჩარევის შედეგად.

5. მცენარის ნაადრევი სიკვდილი - შეიძლება შედეგად მოგვცეს დაბალი მოსავალი ან ხარისხი პროდუქტის მომწიფებამდე მცენარის ფუნქციების შეწყვეტის გამო (მაგალითად ფოტოსინთეზის).

6. დაავადების გავრცელება - მცენარის დაზიანება შეიძლება გამოწვეული იყოს მწერების მიერ, რომლებიც დაავადების გადამტანები არიან. გადამტანს დაავადების ორგანიზმები გადააქვს მცენარიდან მცენარეზე.

7. დაავადების შეღწევა - მწერების მიერ მცენარეებზე გამოწვეულმა ჭრილობებმა შესაძლოა შეღწევის შესაძლებლობა მისცეს დაავადების ორგანიზმებს, რომლებიც აგრძელებენ დაავადების გამოწვევას, რომელიც შესაძლოა უფრო დიდი მასშტაბის გამოდგეს, ვიდრე მწერის მიერ გამოწვეული დაზიანება.

IV. მწერების კონტროლის/მართვის სტრატეგიები

ინსექტიციდების ფართოდ გავრცელებულ და განურჩეველ გამოყენებას გააჩნია უარყოფითი შედეგები:

1. ინსექტიციდებს, რომლებიც კლავენ მავნებლებს, ხშირად გამოყენების ფართო სპექტრი გააჩნიათ და კლავენ სასარგებლო მწერებსაც.

2. ხშირ შემთხვევაში ინსექტიციდების რეგულარული გამოყენების შედეგად მწერებს უვითარდებათ გენეტიკური რეზისტენტულობა ინსექტიციდების მიმართ, რაც მეტად რთულ პრობლემებს ქმნის მწერების კონტროლის/მართვის სფეროში.

3. ინექტიციდები შეიძლება ძალიან მომწამვლელი იყოს სხვა არა-მიზნობრივი ორგანიზმებისთვის ჩვენს გარემოში, როგორიცაა ფრინველები, ცხოველები, თევზები, ადამიანების ჩათვლით.

4. ზოგიერთ ინსექტიციდს, რომელიც არღვევს მწერების სახეობების მეტაბოლურ გზას, შეუძლია დაარღვიოს იგი სხვა ცხოველებშიც, რაც ზრდის მის გამოყენებასთან ასოცირებულ ჯანმრთელობასთან დაკავშირებულ რისკებს.

5. ზოგიერთი ინესტიციდი შეიძლება ძალიან მდგრადი იყოს სხეულის ქსოვილებში და ჩვენს გარემოში და შეუძლია მიაღწიოს ტოქსიკურ დონეს სხვადასხვა ორგანიზმებში კვებითი ჯაჭვის სხვადასხვა წერტილში.

შედეგად, როგორც სარეველა მცენარეების მართვის სტრატეგიის შემთხვევაში, მწერების მართვა უნდა შეიცავდეს პრევენციულ ზომებს და არა-ქიმიური მეთოდების სახეობებს, რომელიც ხელს უწყობს ისექტოციდი ქიმიკატების გამოყენების მინიმუმამდე დაყვანას.

A. აგროტექნიკური კონტროლი

აგროტექნიკური კონტროლის გამოყენება შესაძლებელია მავნებლების შედეგად დაბინძურების პრევენციის და შემცირების მიზნით. კულტურის შერჩევა, როტაცია, სატყუარა კულტურები და მოწათმოქმედების სისტემა შეიძლება გამოვიყენოთ სასარგებლო მწერების დიდი და მრავალფეროვანი პოპულაციის შესანარჩუნებლად და პარაზიტი მწერების სასიცოცხლო ციკლის შესაწყვეტად საცხოვრებელი გარემოს და/ან საკვები წყაროს შეცვლის გზით. მოსავლის ნარჩენების მართვას, თიბვას და კულტივაციას შეუძლია შეცვალოს მწერების პოპულაცია, რაც ხორციელდება ნიადაგში ან მოსავლის ნარჩენებში მწერის კვერცხების სიცოცხლისუნარიანობის შეცვლით. სათანადო სახით თესვას, ნაყოფიერებას და მოსავლის მიღების მართვას შეუძლია შეამციროს მცენარეების დაზიანება მწერების მიერ.

B. ბიოლოგიური კონტროლი

შესაძლებელია ბიოლოგიური კონტროლის მრავალი მეთოდის გამოყენება პარაზიტი მწერების ეკონომიკურად მომთხოვნი დონის ქვეშ შესანარჩუნებლად. ბიოლოგიური კონტროლის სახეობებია:

1. დაავადების ორგანიზმები

პარაზიტი ბაქტერიები (Bacillus thuringiensis) გამოიყენება ევროპული სიმინდის მატლის და სხვა მწერების მართვის მიზნით.

2. ცხოველების ორგანიზმები

ეგვიპტური ყანჩა, ფრინველის სახეობა, რომელიც ადაპტირებულია ჩრდილოეთ ამერიკაში, გამოიყენება ხორცის ბუზის, ბუზანკალის და ნაცრისფერი ხორცის ბუზის კონტროლის მიზნით, რომლებიც აწუხებს მსხვილფეხა საქონელს ხოლმე.

C. გენეტიკურად მოდიფიცირებული კულტურები

ზოგიერთი კულტურა გენეტიკურადაა მოდიფიცირებული, რომ გაუძლოს ან მოკლას ზოგიერთი პარაზიტი მწერი. ამ შემთხვევაში ხდება სპეციფიური გენის ამოღება სხვა ორგანიზმიდან და მისი შეყვანა კულტურის გენომაში. მაგალითად, Bt სიმინდი, ამ შემთხვევაში Bacillus thuringiensis -ის გენომი შეყვანილია მცენარის დნმ-ში. ეს საშუალებას აძლევს მცენარეს მოკლას გარკვეული ტიპის პარაზიტები.

D. მწერ-რეზისტენტული კულტივარები

კულტივატორები, რომელთაც გააჩნიათ გენეტიკურად მინიჭებული რეზისტენტულობა მწერების მიმართ ან მისი დაზიანება შეიძლება გამოყენებული იქნეს როგორც მწერი პარაზიტების მართვის პროგრამა. კულტივატორების რეზისტენტულობა ჩვეულებრივ მოიცავს ამტანობის გარკვეულ დონეს მწერების მიმართ და არა იმუნიტეტს. მწერების მიმართ რეზისტენტულობა მცენარეებში მიიღწევა მრავალი საშუალებით. მცენარეს შეიძლება გააჩნდეს შეგუებადობა დაზიანების მიმართ ისე, რომ ამან მნიშვნელოვანი გავლენა არ იქონიოს მოსავალზე, ის შესაძლოა შეიცავდეს ნივთიერებებს, რომლებიც იგერიებენ ან საზიანო გავლენა აქვთ მწერების მეტაბოლურ ან რეპროდუქტიულ მახასიათებლებზე. მაგალითად გენეტიკურად რეზისტეტნტური სახეობები გამოიყენება ჩვეულებრივ სორგოში ბუგრის წინააღმდეგ, ხორბალში ჰესენის ბუზის წინააღმდეგ და იონჯაში ლაქებიანი იონჯას ბუგრისა და სოიოს ბუგრის წინააღმდეგ.

E. ქიმიური კონტროლი

ქიმიკატებს, რომლებიც გამოიყენება პარაზიტი მწერების მოსაკლავად (ინსექტიციდები), ფართოდ მოიხმარნენ და წარმოადგენს მართვის ეფექტურ მეთოდს. ინსექტიციდების გამოყენებით შესაძლებელია მწერების უმრავლესობის კონტროლი, რომლებიც ზიანს აყენებენ კულტურებს, თუ მოხდება მათი სათანადო რაოდენობით და შესაბამისი ტექნიკის გამოყენების მოხმარება, გამოყენების დროის დაცვით. ზოგადად სელექციური ქიმიური კონტროლი (კონტროლი მოსავლის დაზიანების გარეშე) უფრო ადვილია მწერების შემთხვევაში, ვიდრე სარეველა მცენარეების შემთხვევაში. მწერების ქსოვილი სრულიად განსხვავებულია მცენარის ქსოვილისგან და შესაბამისად მწერის მოკვლა უფრო ადვილია ისე, რომ არ მოხდეს მცენარის დაზიანება ან განადგურება.  თუმცა, ინსექტიციდები ამავდროულად შეიძლება იყოს უფრო ტოქსიკური ძუძუმწოვრებისთვის, რომელთაც მსგავსი მეტაბოლური მახასიათებლები გააჩნიათ. მწერები შეიძლება გახდნენ რეზისტენტულები ინსექტიციდების მიმართ ბუნებრივი სელექციის მეშვეობით. გადარჩენილ მწერებს შეუძლიათ რეზისტენტული გენების გადაცემა ახალი თაობებისთვის და შედეგად წარმოიშობა ინსექტიციდების მიმართ რეზისტენტული პოპულაცია. ეს პროცესი უფრო სწრაფად მიმდინარეობს მწერებში სარაველა მცენარებთან შედარებით, მაგრამ უფრო ნელა ვიდრე დაავადების ორგანიზმებში, პოპულაციის ზომის (დამუშავებულ არეალში არსებულ ინვივიდთა რაოდენობა) და წარმოების დროის გამო.

F. მწერების მართვის/კონტროლის პროგრამები

მწერების მართვის სათანადო პროგრამა მოიცავს მავნებლების ინტეგრირებულ კონტროლს/მართვას, რომელშიც შედის ეკოლოგიურად მისაღები მეთოდების გამოყენება წარმოების სისტემაში, როგორიცაა კულტურების სელექცია და როტაცია, და ქიმიკატების შეზღუდული კონტროლი. მავნებლების მართვის ინტეგრირებული მიდგომის გამოყენება, რომლის მიზანია მაკორექტირებელი ქმედებების გამოყენება, მოიცავს შემდეგ ელემენტებს:  მდელოების შესწავლა, ეკონომიკური ზღვრის დადგენა და მართვის პროცედურების განხორციელება.

1. შესწავლა

მდელოების რეგულარულმა შესწავლამ უნდა უზრუნველყოს შემდეგი:

ა. მიზნობრივი პარაზიტი მწერების ზუსტი იდენტიფიკაცია და პოპულაციის შესწავლა

ბ. სასარგებლო მწერების ზუსტი იდენტიფიკაცია და პოპულაციის შესწავლა და სხვა მაკონტროლებელი საშუალებების სტატუსი

გ. კულტურის ზრდის ეტაპი და დაზიანების სტატუსი

2. ეკონომიკური ზღვრის დადგენა

მდელოების რეგულარული შესწავლა გვაწვდის ინფორმაციას მწერების პოპულაციის ცვლილებების და კულტურების დაზიანების დონის შესახებ. მცენარეებს შეუძლიათ გაუძლონ მწერებით გამოწვეული დაზიანებების სხვადასხვა დონეს მოსავლის მნიშვნელოვანი დანაკარგის გარეშე ისეთ ფაქტორებზე დაფუძნებით, როგორიცაა კულტურის ტიპი, ზრდის ეტაპი, გარემო და მოსავლის რაოდენობა. ეკონომიკური ზღვარი არის მავნებლების პოპულაციის დონე (ან პოპულაციის მაჩვენებელი), რომელიც იძლევა კონტროლის ზომების გარანტიას, რომელიც ხელს უშლის მავნებელს მიაღწიოს ეკონომიკური დაზიანების დონეს (თეორიული სიდიდე, თუ მას მიაღწევს მავნებელთა პოპულაცია, შედეგად მივიღებთ ეკონომიკურ ზარალს). გადაწყვეტილებას მწერების კონტროლის ზომების (ქმედების ზღვარი) გამოყენებასთან დაკავშირებით იღებს მწარმოებელი, რომელმაც უნდა გაითვალისწინოს არა მარტო მწერებისგან გამოწვეული უწყვეტი ეკონომიკური ზარალი, არამედ გარემოს მდგომარეობა და კონტროლის მეთოდების უსაფრთხოობის ასპექტები.

მე-12 თავი

სასოფლო-სამეურნეო კულტურების დაავადებების კონტროლი/მართვა

I. მნიშვნელობა

მაღალი ხარისხის  მარცვლეულის მოსავლის მიღება შესაძლებელია, როცა კულტურული მცენარე იზრდება ჯანსაღ და დაავადებებისაგან თავისუფალ გარემოში. როცა მცენარის ფუნქციები დაზიანებულია ორგანიზმებით ან გარემო ფაქტორებით, ის შეიძლება დაავადდეს. ზოგიერთ შემთხვევაში თანამედროვე, დაავადებების მიმართ რეზისტენტული სახეობების გამოყენებამ შეიძლება დატოვოს შთაბეჭდილება, რომ დაავადებები ისე საშიში არ არის, როგორც ეს წარსულში იყო.

II. განმარტებები

მცენარის დაავადების მარტივი განმარტებაა "მცენარის დარღვევა", რომელიც მიიღება ზოგიერთი დაავადების გამომწვევი ფაქტორის (პათოგენის) შედეგად. უფრო ვრცლად თუ განვმარტავთ, დაავადებების გამოწვევა შეიძლება მოხდეს პათოგენური ორგანიზმებით ან გარემო ფაქტორებით, რომლებიც მცენარის დაავადებას იწვევს. ყველაზე გავრცელებული განმარტებები მცენარეების დაავადებების შესწავლისას (მცენარეთა პათოლოგია) შემდეგი სახისაა:

1. მცენარეთა დაავადება - მცენარის ფორმის, ფუნქციის ან პროცესების არაჯანსაღი მდგომარეობა, რომელიც გამოწვეულია პათოგენის უწყვეტი გაღიზიანებით. დაავადება არის მდგომარეობა და არა ჩართული ორგანიზმები და წარმოადგენს პათოგენისა და მასპინძლის ერთმანეთთან ურთიერთობის შედეგი.

2. დაავადებათა სიმპტომები - მცენარის დაავადების ნიშნები. მცენარეთა დაავადებები ზოგჯერ კლასიფიცირებულია მათ მიერ გამოწვეული სიმპტომების მიხედვით, როგორიცაა ფესვების ლპობა, ჭკნობა, ლაქები ფოთლებზე, ზრდის შეწყვეტა, ჟანგი, მური.

3. ინფექციური დაავადებები -  აგრეთვე უწოდებენ „ბიოტიკურ დაავადებებს“, რომლებიც გამოწვეულია ბიოლოგიური ორგანიზმების მიერ. გავრცელებული პათოგენური ორგანიზმები შეიცავს სოკოს, ბაქტერიებს, ვირუსებს და ნემატოდებს. პათოგენურობა შეეხება პათოგენის შესაძლებლობას გამოიწვიოს დაავადებები.

4. არაინფექციური დაავადებები - აგრეთვე უწოდებენ „აბიოტიკურ“ და „ფიზიოლოგიურ“ დაავადებებს. დაავადებები, რომლებიც გამოწვეულია გარკვეული გარემო პათოგენური ფაქტორით, როგორიცაა ნუტრიენტების ნაკლებობა, უჟანგბადობა ფესვების ზონაში, ტოქსიკური ნარჩენები, ჰაერის დაბინძურება, ქიმიური დაზიანება და სხვა შესაძლო ფაქტორები.

III. სასოფლო-სამეურნეო კულტურების დაავადებების გავლენა

A. ორგანიზმების პათოგენური ჯგუფების სასარგებლო ეფექტი

განმარტების მიხედვით სასოფლო-სამეურნეო კულტურების დაავადებებს უარყოფით გავლენა აქვთ მოსავალზე. რადგან პათოგენები ხშირადაა დაჯგუფებული სოკოებად, ბაქტერიებად, ვირუსებად და ნემატოდებად, ეს იმას არ ნიშნავს, რომ ამ ჯგუფში არსებული ყველა ორგანიზმი მავნებელია. ორგანიზმების ეს ჯგუფები მნიშვნელოვანია ჩვენთვის და ჩვენი გარემოსთვის შემდეგ სფეროებში:

1. ორგანული ნივთიერებების ლპობა და ნუტრიენტების გადამუშავება

2. ანტიბიოტიკების და სხვა სამედიცინო პროდუქტების წარმოება

3. საკვების დამუშავება და პროდუქტის შემუშავება

4. ნიადაგის დამუშავება და პროდუქტიულობა

5. მცენარეებთან სიმბიოტიკურ ურთიერთობებში მონაწილეობა, პარკოსანთა აზოტის ფიქსირების  და მცენარის ფესვებით ნუტრიენტების მიღების გაუმჯობესების მიზნით

6. ჩვენს გარემოში პათოგენური ორგანიზმების ბუნებრივი პარაზიტიზმი და ბიოლოგიური კონტროლი.

B. საზიანო გავლენა

სასოფლო-სამეურნეო კულტურების დაავადებები იწვევს მილიარდობით დოლარის ზარალს ყოველწლიურად მთელს მსოფლიოში. სასოფლო-სამეურნეო კულტურების დაავადებები სარეველა მცენარეებთან და მწერებთან ერთად ანადგურებენ მსოფლიოს მოსავლის პოტენციალის ერთ-მესამედს. დადგენილია, რომ ჩრდ. ამერიკაში 80 000 დაავადებიდან, რომელთაც გავლენა აქვთ მცენარეზე, დაახლოებით 8 000 გამოწვეულია სოკოებით, 200 - ბაქტერიული სახეობებით, 500 - ვირუსული სახეობებით და 500 - ნემატოდებით. ეს დაზიანებები ჩვეულებრივ გამოწვეულია დაზიანების შემდეგი ტიპით:

1. სასოფლო-სამეურნეო კულტურების სათანადო სიხშირის და გავრცელების მიღწევის ვერ მოხერხება, თესლის ლპობის ან თეთრად ლპობის შედეგად.

2. ფოთლის დაზიანება, რაც იწვევს ფოტოსინთეზის კლებას.

3. ფესვების გაქრობა (შემწოვი ქსოვილი), რაც ფესვების ლპობითაა გამოწვეული. 

4. გადამცემი სისტემის დაზიანება ან გაჭედვა.

5. ტოქსიკური ან არასასურველი მასალების წარმოება.

6. მცენარის ნაადრევი სიკვდილი, რაც შედეგად გვაძლევს მოსავლის და პროდუქტის ხარისხის შემცირებას. 

IV. მცენარე-მიკროორგანიზმის ურთიერთობა

ა. მცენარე-მიკროორგანიზმის კავშირები

მცენარე-მიკროორგანიზმის ურთიერთობის რამოდენიმე განმარტებიდან ორი არის მუტუალიზმი და პარაზიტიზმი:

1. მუტუალიზმი - ორი განსხვავებული ორგანიზმის კავშირი, სადაც მათი ურთიერთობა სასარგებლოა ორივე მათგანისთვის, მაგ: პარკოსნების აზოტის მაფიქსირებელი ბაქტერია და მცენარის ფესვის-მიკორიზა. ზოგიერთ კვლევაში მოხსენიებულია როგორც სიმბიოტიკური ურთიერთობა.

2. პარაზიტიზმი - ორი განსხვავებული ორგანიზმის კავშირი, როდესაც ერთი ორგანიზმი  (პარაზიტი) ცხოვრობს მეორე ორგანიზმში (მასპინძელი) და საკვებს იღებს მისგან. პარაზიტული ურთიერთობა სასარგებლოა პარაზიტისთვის მასპინძლის ხარჯზე, მაგ: სასოფლო-სამეურნეო კულტურა და პარაზიტული სახეობები, როგორიცაა სოკო, ბაქტერია და ა.შ.

VI. ინფექციური დაავადებების განვიტარება და მართვა

ა. ინფექციური დაავადებების განვითარება

მცენარეების ინფექციური დაავადებების განვითარებისთვის საჭიროა შემდეგი სამი კომპობნენტი: პათოგენური ორგანიზმი, მასპინძელი მცენარე და ხელსაყრელი გარემო დაავადებისთვის. ამ კომპონენტებს ჩვეულებრივ მოიხსენიებენ, როგორც დაავადების სამკუთხედს.

თუ სამივე კომპონენტი არსებობს, ინფექციური დაავადება შეიძლება განვითარდეს. ინფექციური დაავადების ციკლი შეიცავს შემდეგ ელემენტებს:

1. ინოკულაცია (პათოგენისა და მასპინძელი მცენარის კონტაქტი)

2. შეღწევა (მცენარეში შეღწევა პირდაპირი შეღწევის გზით, ბუნებრივი ღიობების ან ჭრილობების მეშვეობით)

3. ინფექცია (პარაზიტის მიერ ფეხის მოკიდება მასპინძელ მცენარეში)

4. ინვაზია (პათოგენის კოლონიზაცია ან გავრცელება მასპინძელ მცენარეში)

5. პათოგენის რეპროდუქცია, გავრცელება ან გადარჩენა
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პოპულაციაში ეპიდემიაზე (დაავადების ზრდა) გავლენა აქვს მასპინძლის, პათოგენურ და გარემო ფაქტორებს. მასპინძელი ფაქტორები შეიცავს სასოფლო-სამეურნეო კულტურის ტიპს, ზრდის ეტაპს და მასპინძლის რეზისტენტულობას პათოგენის მიმართ. პათოგენური ფაქტორები შეიცავს ვირულენტურობის დონეს (პათოგენურობის დონე), რეპროდუქციულ პოტენციალს და პათოგენის მობილურობას და გავრცელებას. გარემო ფაქტორები შეიცავს ტემპერატურას, ტენიანობას, ნიადაგის ტენიანობას, ქარის სიჩქარეს და მიმართულებას, ნიადაგის ნაყოფიერებას და ნიადაგის pH-ს. 1-ელ ცხრილში ჩამოთვლილია ზოგიერთი გავრცელებული დაავადება და გარემო ფაქტორები, რომლებიც ხელს უწყობს მათ განვითარებას.

1-ლი ცხრილი

	სასოფლო-სამეურნეო კულტურები
	დაავადებები
	დაავადების ხელშემწყობი ფაქტორები

	სიმინდი
	- ლაქები სიმინდის ფოთოლზე

- ღეროს სიდამპლე

- სიმინდის ჩითილის დაზიანება

- ტაროს და მარცვლის დაზიანება
	- ტენიანი ჰაერი, დიდი რაოდენობით ნამიანობა ხშირად

- ნუტრიენტების დისბალანსი - განსაკუთრებით N-ს მაღალი დონე და  K-ს დაბალი დონე, მცენარეების მაღალი პოპულაცია, ცხელი ამინდი, სველი ნიადაგი, მოსავლის აღების დაგვიანება;

- სიცივე (120C არის ოპტიმალური ტემპერატურა), სველი ნიადაგი;

- უწყვეტი წვიმიანი ამინდები მარცვლის მომწიფების შემდეგ;



	სოიო
	- ბაქტერიული ნეკროზი

- ბაქტერიული დამწვრობა

- თესლის და ჩითილების სიდამპლე

- ფესვის ფიტოფტორული სიდამპლე
	- გრილი, სველი ამინდი

- სველი, თბილი ამინდი

- სიცივე, სველი ნიადაგი

- ცუდი დრენაჟის მქონე ნიადაგი, დატკეპნილი ნიადაგი, დიდი რაოდენობით თიხის შემცველი ნიადაგი

	მცირე ზომის  მარცვლეულები
	- ღეროს ჟანგი

- ფოთლის ჟანგი

- ქერის ყვითელი ჯუჯა ვირუსი
	- გრილი, სველი, გვიანი გაზაფხული; უწყვეტი ქარი სამხრეთის მიმართულებით; თბილი, ნესტიანი ზაფხული;

- გვიან დათესვა, ზომიერი ტემპერატურა, წვიმიანი ამინდი

- გრილი, ნესტიანი ამინდი გაზაფხულსა და ადრე ზაფხულში

	იონჯა
	- ბაქტერიული ჭკნობა
	- ჭარბი ნალექიანობა ან მორწყვა, დაზიანება ზამთარში

	იონჯა და სამყურა
	- ჩითილების სიდამპლე
	- ცივი, სველი ნიადაგი

	შვრიელა
	- ყავისფერი ლაქები
	- ცივი, წვიმიანი ამინდი

	სათითურა
	- სიდამწვრე
	- ცივი, წვიმიანი ამინდი


B. დაავადების მართვის სტრატეგიები

დაავადებების უმრავლესობის სწრაფი გავრცელების გამო და აგრეთვე იმის გამო, რომ ძნელია მცენარეთა დაავადებების ეფექტური მკურნალობა ამ დაავადებების განვითარების შემდეგ, მართვის სტრატეგიების უმრავლესობა ფოკუსირებულია მეთოდებზე, რომლებიც ხელს უშლის და იცავს სასოფლო-სამეურნეო კულტურებს დაავადებებისგან. ქიმიური საშუალებები, რომლებიც გამოიყენება დაავადებათა მართვისას, განსხვავდება ტოქსიკურობითა და სპეციფიურობით გარემოში არსებულ სხვა ორგანიზმებთან მიმართ. ასე რომ, არაქიმიური მეთოდები მნიშვნელოვანია ქიმიკატების გამოყენების მინიმუმამდე დასაყვანად და დაავადებათა მართვის პროგრამების წარმატებით განხორციელებისთვის. სხვადასხვა სახის კონტროლის მეთოდები, რომლების მართვის ამ სტრატეგიების მიღწევის მიზნით გამოიყენება, შეიცავს შემდეგ ელემენტებს:

1. მარეგულირებელი ზემოქმედება - კანონების და მარეგულირებელი პროცედურების გამოყენება არეალში პათოგენის შეღწევის პრევენციის მიზნით. ის შეიცავს მცენარის და ნიადაგის კარანტინებს, რომლებიც დადგენილია ტერიტორიის ან ქვეყნის მიერ, რომ თავიდან იქნეს აცილებული ინფიცირებული სასოფლო-სამნეორნეო კულტურების მასალების იმპორტი, ექსპორტი და გამოყენება.

2. აგროტექნიკური კონტროლი - სასოფლო-სამეურნეო კულტურების მართვის ტაქტიკის გამოყენება დაავადებების პრევენციისა და შემცირების მიზნით. მაგალითები შეიცავს:

ა. მასპინძელი მცენარის ამოძირკვა - შეიძლება შეიცავდეს ინფიცირებული მცენარეების ამოძირკვას არეალში და პათოგენთან ახლოს არსებული მასპინძელი მცენარეების შენაცვლებას (მასპინძელი მცენარე სასურველისასოფლო-სამეურნეო კულტურის გარდა).

ბ. სასოფლო-სამეურნეო კულტურების როტაცია - დაუცველი კულტურების როტაცია დაცული კულტურებით ან შესაძლებელია მიწის დასვენების გამოყენება, რომ შემცირდეს მდელოზე პათოგენის შეღწევა. კულტურების როტაცია ნაკლებად ეფექტურია იმ პათოგენების შემთხვევაში, რომლებიც ქარის მეშვეობით ვრცელდებიან, ქმნიან სპორებს, კვერცხებს ან სხვა სტრუქტურებს, რომლებიც დიდი ხანი ცოცხლობენ ან შეუძლიათ საფროფიტული სახით იარსებონ ნიადაგში რამოდენიმე წლის განმავლობაში.

გ. სანიტარული პროფილაქტიკა - მცენარეული კულტურების ნარჩენების დაწვა ან გატანა, ფერმის მოწყობილობების და შენობების გაწმენდა ხელს უწყობს ზოგიერთი პათოგენის გავრცელების შემცირებას;

დ. სასოფლო-სამეურნეო კულტურების მართვა - სათანადო თესვას, ნაყოფიერებას, მოსავლის აღებას და ნიადაგის მართვას შეუძლია შეამციროს ზოგიერთი მცენარის დაუცველობა დაავადების მიმართ. მაგალითად, თესვის თარიღების დარეგულირებას ან ნიადაგის დრენაჟის გაუმჯობესებას შეუძლია შეამციროს ზოგიერთი დაავადების შემთხვევების რაოდენობა.

3. ბიოლოგიური კონტროლი - ნიადაგში და მცენარეებში არსებულ მიკროორგანიზმებს შეუძლიათ უზრუნველყონ ზოგიერთი პათოგენური ორგანიზმის ბიოლოგიური კონტროლი. ვირუსები უტევენ მიკროორგანიზმების სახეობების უმრავლესობას. მეცნიერებმა აღმოაჩინეს რამოდენიმე არაპათოგენური ბაქტერიული და სოკოვანი სახეობები, რომლებიც წარმოადგენენ პათოგენური ბაქტერიის, სოკოს და ნემატოდების პარაზიტებს. მაგალითად ზოგიერთი ნიადაგის არაპათოგენურ სოკოს შეუძლია იმოქმედოს როგორც სოკოვანი პათოგენის პარაზიტმა, რომელიც იწვევს თესლის ან ჩითილების დაავადებებს, როგორიცაა Pythium და Phytophthora.

4. დაავადებების მიმართ რეზისტენტული კულტივარები - დაავადებების მიმართ რეზისტენტული კულტივარები წარმოადგენენ წარმატებულ და ეფექტურ მეთოდს დაავადების შედეგად გამოწვეული დანაკარგის და ქიმიკატების გამოყენების შესამცირებლად. თუმცა, არ არსებობს კულტივარები, რომლებიც რეზისტენტულია ყველა დაავადების მიმართ. უფრო მეტიც, შეიძლება განვითარდეს დაავადების პათოგენის ახალი სახეობა, რომელიც ვირულენტური იქნება იმ კულტივარის მიმართ, რომელიც ადრე დაავადების მიმართ რეზისტენტული იყო. ზოგიერთ შემთხვევაში, დაავადების მიმართ რეზისტენტული კულტივარის სასარგებლო სიციცხლის ხანგრძლიობა შეიძლება იყოს მხოლოდ 3-დან 5 წლამდე, რადგან რეზისტენტულობა დაკარგულია. დაავადების პათოგენის ახალი სახეობის წარმოქმნის შემთხვევაში ძალიან ძნელია მის მიმართ სრულად რეზისტენტული სახეობის შექმნა. დაავადების მართვის პროგრამები აგრეთვე უნდა შეიცავდეს სხვა სტრატეგიებს რეზისტენტული კულტივარების სიცოცხლის ხანგრძლიობის გასაგრძელებლად და დაავადების გავლენის შესამცირებლად. მკვლევარები აგრეთვე მუშაობენ გენეტიკურად მოდიფიცირებულ კულტურებზე, რომლებიც რეზისტენტული იქნებიან დაავადების მიმართ. 

5. ფიზიკური კონტროლი - სითბოს, გაციების, დასხივების ან სხვა საშუალების გამოყენება პათოგენის შეჭრის აღმოსაფხვრელად ან შესამცირებლად.

6. ქიმიური კონტროლი - ქიმიური საშუალებები გამოიყენება პათოგენების წინააღმდეგ და მათი გამოყენება შესაძლებელია ფოთლებზე, თესლზე ან ნიადაგზე. თესლის დამუშავება (ქიმიკატები გამოიყენება თესლის, ტუბერების, ბოლქვების და სხვა ნაწილების დასამუშავებლად) გამოიყენება გაღივებული თესლის დასაცავად სოკოვანი პათოგენებისგან, რომლებსაც შეუძლიათ გამოიწვიონ თესლის ან ჩითილების სიდამპლე. დაავადების მართვისას გამოყენებული ქიმიკატების კლასიფიკაცია შესაძლებელია შემდეგი სახით:

1. ფუნგიციდები - სოკოვანი პათოგენები

2. ბაქტეროციდები - ბაქტერიული პათოგენები

3. ნემატოციდები - პათოგენური ნემატოდები

4. ვიროციდები - ვირუსული პათოგენები

ფუმიგანტები წარმოადგენს ტოქსიკურ გაზებს ან აქროლად ნივთიერებებს, რომლებიც გამოიყენება ნიადაგის, მარცვლეულის ბუნკერების და სხვა არეალების დეზინფექციის მიზნით. ფუმიგანტები ჩვეულებრივ ძალიან ტოქსიკურია, გააჩნია ფართო სპექტრი და გამოიყენება პათოგენური ორგანიზმების  და პარაზიტი მწერების გასანადგურებლად (აგრეთვე ანადგურებს სასარგებლო ორგანიზმებსაც) მიზნობრივ არეალში.

თავი 13

მოსავლის აღება და შენახვა

მნიშვნელობა

საკმაოდ ხშირად პოტენციალური მოსავალი არ მიიღწევა არასწორად დროის დადგენის ან/და მოსავლის აღების და შენახვის არაადექვატური მეთოდების გამოყენების გამო. მოსავლის აღებაზე მოქმედი ძირითადი კონცეფციების გაცნობიერება განასხვავებს მომგებიან მოსავლის წარმოებას და ფულად ხარჯებს. ძირითადი გამოწვევები მოსავლის აღებასა და შენახვაში განსაზღვრავენ მოსავლის აღებისთვის ოპტიმალურ დროს და შენახვის ყველაზე ეფექტურ და ეკონომიკურ მეთოდს. ეს ორი გადაწყვეტილება ძალზედ დამოკიდებულია ისეთი მოსავლის გამოყენებაზე როგორიცაა საკვები, ან ბოჭკო. ფართო გამოყენება ჩამოთვლილია ცხრილ 1–ში.
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iii. მარცვლოვანი მოსავლის აღება და შენახვა

A. მოსავლის აღება

მოსავლის აღების აქტივობები, როგორც წესი, ითვალისწინებენ მცენარეების მოჭრას, გამოშრომას და თესლის ამოღებას და განცალკევებას, თესლის გაწმენდას მტვირსგან და ნარჩენებისგან. ყველაზე ფართოდ გამოყენებული მანქანა მოსავლის აღებისთვის აშშ–ში არის „კომბაინი“, რომელიც აერთიანებს მოჭრას, დანაყვას, განცალკევებას და მოწმენდას ერთიან ოპერაციაში. ზოგჯერ კომბაინი აღჭურვილია სპეციალურად დაპროექტებული აგრეგატებით (მოსაჭრელი და შესაგროვებელი მოწყობილობები) მარცვლეულის დაკარგვის შემცირების მიზნით სხვადასხვა კულტურებისთვის. მაგალითად, კომბაინი შეიძლება იყოს აღჭურვილი სპეციალური მოწყობილობით პატარა ღეროების მქონე  კულტურების აღებისთვის ან როდესაც მოსავალი ჩამწკრივებულია წვრილ ხაზებში ან მყარ სტენდებზე, მაგალითად სოიოს მარცვლები და სხვა. იგივე კომბაინი აღჭურვილია სხვადასხვა მოწყობილობებით, და გამოიყენება სიმინდის ცალკეული მწკრივების აღებისთვის. იხილეთ სხვადასხვა მოსავლის აღების ოპერაციები კომბაინში (ნახატი 3).

კომბაინის სწორი ოპერირება ამცირებს მარცვლის დაზიანების და დაკარგვის რისკს მოსავლის აღების პროციესში. არასწორი დამიწება ან ხვეულას სიჩქარე, არასწორი ჭრის სიმაღლე იწვევს მარცვლების დაკარგვას კომბაინის წინ, ხოლო ცხავის არასწორი დაყენება და  ვენტილატორის სიჩქარე იწვევს მარცვლების დაკარგვას კომბაინის უკანა ნაწილში.  ნაყვა დასრულებულია, როდესაც მარცვალი  ეჯახება ჩაზნექილ გისოსებს მბრუნავი მექანიზმით. ცილინდრის არასწორი ჩასმა და გაწმენდა იწვევს არასრულყოფილ დანაყვას (ძალიან ფართო) ან დაზიანებულ  მარცვალს (ძალიან ვიწრო) როტორის/ცილინდრის სიჩქარის ან ჩაზნექვის არასწორი ჩასმის და გაწმენდის გამო.

B. მარცვლეულობის შენახვა

სწორი შენახვა ამცირებს მარცვლეულობის რესპირაციით, გაფუჭებით, დაობებით, სითბოთი და მწერებით გამოწვეულ დანაკარგს. ორი მაკონტროლირებელი ფაქტორია სწორი შენახვის უზრუნველყოფის მიზნით არის ტემპერატურა და ტენიანობა. იხილეთ ტენიანობის და ტემპერატურის კავშირი მარვლეულობის შენახვაში სურათ 4–ში.
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მარცვლეულობის შენახვის ტემპერატურა , 0C (0F)

Adapted from L. Van Fossen and D. Hull, Batch and Continous Dryers For Shelled Corn, Pm-382. Cooperative Extension Service, Iowa State University. Data from USDA Corn Harvesting and Conditioning Investigations.

სურათი 4.  შენახვის ნებადართული ვადა მარცვლეულობისთვის სხვადასხვა ტემპერატურაზე და ტენიანობით მარცვლის გადაჭარბებული ცვეთის გარეშე.

სურათ 4–ში აშკარად ჩანს, რომ მაღალი ტემპერატურა და მაღალი ტენიანობა ამცირებს შენახვის ვადას. გარდა ამისა, მაღალი ტემპერატურა და ტენიანობა შენახვის დროს ზოგჯერ ამცირების მარცვლის ხარისხს.
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High temperatures- მაღალი ტემპერატურები;

High moisture - მაღალი ტენიანობა;

Greater respiration - გაზრდილი შთანთქვა;

Mold disease and insect growth - სოკოვანი დაავადებები და მწერები;

Heating of grain - მარცვლის  გათბობა;

Loss in test weight and quality - სატესტო წონასა და ხარისხში დანაკარგი;

Loss in protein - პროტეინებში დანაკარგი;

Spoilage - გაფუჭება;

Toxic substances produced - ტოქსიკური სუბსტანციების წარმოქმნა;

Loss in quality and feed value - დანახარგი ხარისხში და საკვებ ღირებულებაში.

არსებობს რამოდენიმე არჩევანი, რომელიც ხელს უშლის შენახვასთან დაკავშირებული პრობლემების წარმოქმნას.

1. ჰაერგაუმტარი შენახვის გამოყენება  - რესპირაცია და გაფუჭება შემცირებულია ჟანგბადის არარსებობის გამო.

2.  მშრალი მარცვალი უსაფრთხო ტენიანობის დონეზე შესანახად -  ობის და დაავადების ზრდის შენელება. გასათვალისწინებელია გაფრთხილებები მშრალ ტემპერატურებთან დაკავშირებით მარცვლების დაგეგმილი გამოყენებიდან გამომდინარე.

a) დარგვისთვის გამოსაყენებელი მარცვალი - გაშრობის ტემპერატურა არ უნდა აჭარბებოდეს  430С-ზე.

b)  დამუშავებული პროდუქციისთვის გამოსაყენებელი მარცვლები, როგორიცაა სახამებელი და ფქვილი პურის გამოცხობისთვის - გაშრობის ტემპერატურა არ აჭარბებს 570-600С (1350-1400F). გამოშრობა მაღალ ტემპერატურებზე იწვევს ცვლილებებს მარცვლის სახამებელში და პროტეინში, რის შედეგადაც მიიღება დაბალი ხარისხის პროდუქტები.

c) შინაური ცხოველების გამოსაკვებად გამოყენებული მარცვლები - არსებული ინფორმაცია არ აჩენებს მნიშვნელოვან დანაკარგს მარცვლის გამოშრობის შედეგად 880С (1900F)  ტემპერატურამდე.

3. გამოიყენეთ სწორი ვენტილაცია არასასოფლო-სამეურნეო შენახვაში - ხელს უწყობს ტემპერატურის და ტენიანობის  გაზრდის თავიდან აცილებას (სურათი 5).
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Adapted from J.D. Frus, Aeration of Stored Graind, pro-407, Cooperative Extensive Service Iowa State University.

სურათი 5. ჰაერის და ტენის მოძრაობა მარცვალში არავენტილირებულ სკივრში (მარცხვნივ) და ვენტილირებულ სკვრივში (მარჯვნივ).

IV. ფურაჟის აღება და შენახვა

ფურაჟის აღების ძირითადი მეთოდები მოიცავენ მოსავლის აღებას თივის, სილოსის  და  ბალახის მოჭრის და  ნავროტის სახით.

A. თივა

თივა მიეკუთვნება ფურაჟს, რომელიც იჭრება და იშრება შინაური პირუტყვის გამოსაკვებად. ამჟამად თივა აიღება და ინახება როგორც დასტებად დალაგებული თივა. მიუხედავად ამისა, თივის სახეობებს  ეპყრობებიან როგორც გრძელ, წვრილ თივას და მდელოები დაქუცმაცდება.

1. დასტებით დალაგებული თივა - დასტებით დალაგებული თივა იწონის 16 -1135 კგ-ს (35-2500  ფუნტს) და წარმოადგენს  თივის შენახვის ყველაზე გავრცელებულ მეთოდს. თივა დასტებით ლაგდება და ინახება 25%-მდე ტენიანობაზე. მოსავლის აღების საქმიანობები, როგორც წესი, მოიცავენენ თიბვას და გამოშრობას, დაწყობას მწკრივებში და შემდეგ დასტებად. 16-36 კგ (35-80 ფუნტ) მრგვალ და ოთხკუთხედ დასტებად თივის დაწყობა ტრადიციული მეთოდია თივის აღებაში, მაგრამ  არის საკმაოდ შრომატევადი. თივის აღების მექანიზაციის მცდელობების შედეგად მიღებულ იქნა დიდი მრგვალი ან ოთხკუთხედი 1135 კგ-მდე (2500 ფუნტამდე)  წონის დასტების გამოყენება.

იხილეთ თივის აღების ეტაპები ქვემოთ:
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step - ეტაპი

mowing -  გათიბვა

curing - გაშრობა

raking - გაწმენდა

one operation - ერთი ოპერაცია

large round baleri - დიდი მრგვალი ბეილერი

square baler - ოთკუთხედი „ბეილერი“

usually left in the filed - ძირითადად რჩება მინდორზე

usually stored in relatively weather tight struqture - ძირითადად ინახება დახურულ  ნაგებობაში.

2. დასტებით დალაგებული თივა - ბეილერის განვითარებამდე, თივა ძირითადად ლაგდებოდა იგივე მეთოდით. თივა იჭრებოდა, იშრებოდა, ლაგდებოდა მწკრივში და შემდეგ თავსდებოდა შენობებში ან პირდაპირ მინდორში დასტებით ( იხილეთ სურათი 6). მექანიზირებული მექანიზმები, რომლებიც ალაგებენ თივას დასტებში განვითარებულ იქნა და გამოიყენება ზოგიერთ ადგილებში. დასტები განსხვავდება ზომებში  დაიწონიან9-დან 5 მეტრულ ტონამდე (1-6 ტონა) ან უფრო მეტს.
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ძირითადად რჩება მინდორზე

სურათი 6. თივის დასტა

3. მინდორზე  დაჩეხილი თივა - ეს მეთოდი ასრულებს თივის აღების მექანიზაციას თივის  ნაწილაკების ზომის შემცირებას იმ ზომამდე, რომელიც მოძრაობს ჰაერზე (სურათი 7). დაჩეხილი თივა ძირითადად უსაფრთხოდ ინახება 22%-იან ან უფრო დაბალ ტენიანობაში. დაჩეხილი თივა ასევე  დასილოსდება (იხილეთ გვერდი 328) ან პირდაპირ შეიჭმევა შინაური ცხოველების მიერ.
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სურათი 7. თივის აღება ფურაჟის სამკალით (ფურაჟის ჩოფერით)

4. თივის აღებაში გამოყენებული დამატებითი მეთოდები - თივის მოსაჭრელად საჭირო დრო მცირდება მექანიკური თივის მჭრელის გამოყენებით, ხელოვნური თივის გამოშრობით და ფურაჟის დეჰიდრაციით:

a) თივის  კონდიციონერები - მცენარის ღეროს მსხრევა მისი გამოშრობის დაჩქარების მიზნით. კონდიციონერების გამოყენება ხშირად იწვევს გამოშრობისთვის საჭირო დროის შემცირებას 50%-ით. უფრო სწრაფი გამოშრობა შესაძლებლობას აძლევს მოსავალს შენახულ იქნას ნაკლები ბუნებრივი პირობების ზემოქმედებით, რაც იწვევს თივის ხარისხის გაზრდას.

b) თივის ხელოვნური გამოშრობა - თივა შრება 35-40% ტენიანობაში მინდორზე, ლაგდება დასტებში,  და შემდგომში ხელოვნურად იშრება საცავში. სისტემა იძლევა საშუალებას მაღალხარისხიანი პროდუქციისთვის, ვინაიდან მოჭრილი თივა აიღება მინდვრიდან უფრო მოკლე პერიოდში, ვიდრე ტრადიციული მოთიბვის  დროს.

c) ფურაჟის დეჰიდრაცია - ფურაჟი დაქუცმაცდება და დაუყოვნებლივ ტარდება მბრუნავ ზამბარიან საშრობში (760-8150С, 1400-15000F), რომელიც ახდენს თივის დეჰიდრაციას რამოდენიმე წუთში. მაღალხარისხიანი  პროდუქტი მიიღება ამ სისტემიდან. ფერმები აბარებენ საკუთარ თივას, განსაკუთრებით იონჯას დეჰიდრირების ქარხანაში,  რომელიც ფუთავს ამ თივას უფრო პატარა პალეტებში.

B. სილოსი

სილოსი დაკავშირებულია ფურაჟის მოსავალთან, რომელიც შეინახება ცვრიან პირობებში ფერმენტაციით ჟანგბადის გარეშე (ანაერობული პირობები). მიუხედავად იმისა, რომ  სიმინდი და სორგო - ორი მცენარეა, რომელიც ტრადიციულად გამოიყენება სილოსის სახით, ფურაჟის მიზნებისთვის გამოყენებული მოსავლის უმრავლესობა შეიძლება შენახულ იქნას წარმატებულად სილოსში. სილოსის სახით ფურაჟის შენახვას აქვს რამოდენიმე უპრატესობა:

1. მოსავლის აღების და გამოკვების ოპერაციები მექანიზირებულია.

2. მოსავლის აღება ნაკლებად დამოკიდებულია  ამინდის პირობებზე, ვინაიდან სილოსისთვის საჭიროა სულ ცოტა დრო ან საერთოდ არ სჭირდება.

3. სილოსი, როგორც წესი, უფრო  ხარისხიანია, ვიდრე ანალოგიურ პირობებში აღებული თივა.

1. კონსერვირების პროცესი - შემდეგი ძირითადი სამუშაოები ჩასატარებელია სილოსის დამზადების პროცესში:

a)  4-5 დღე - მცენარის უჯრედები და აერობული ბაქტერიები გამოფიტავენ „თავისუფალ ჟანგბადს“ სილოსში რესპირაციის გზით. ამგვარად იქმნება ანაერობული პირობები.

b) 3-4 დღე -  ანაერობულ პირობებში რძის მჟავისგან შემდგარი ბაქტერიების რაოდენობა იზრდება რამოდენიმე მილიონამდე სილოსის ერთ გრამზე. აღნიშნულ ანაერობულ ბაქტერიებს გადაყავთ  გლუკოზის შაქარი  რძიან მჟავაში. ვინაიდან რძიანი მჟავა გროვდება, ფურაჟის მასალის pH მცირდება. ქვემოთ მოცემული ქიმიური რეაქციები აჩვენებენ  ენერგიის პატარა  დანაკარგს გლუკოზის  რძიან  მჟავაში კონვერტირების პროცესში.

(673 კილოკალორია)



           (652 კილოკალორია)

С6H12O6  
                          2 (C​3H6O3)

                                    (3.1% დანაკარგი)

გლუკოზა


რძის მჟავა

c) 12 დღე - მიუხედავად იმისა, რომ ზოგიერთი მჟავის წარმოქმნას შეიძლება ჰქონდეს ადგილი შემდგომში, სილოსის შენახვის პროცესი ძირითადად სრულდება 12-15 დღეში. рН ვარდება 5.5- 6.5-დან ახლად დაჩეხილ ფურაჟში დაახლოებით 3.6-4.6-მდე კარგ სილოსში. დასრულებული სილოსის შედარებით მაღალი  მჟავიანობა ხელს უწყობს სოკოების და სხვა ორგანიზმების ზრდის თავიდან აცილებას, რომელთაც შეუძლიათ ფურაჟის გაფუჭება შენახვის დროს.

2. სილოსის ხარისხი - კარგი ხარისხის სილოსს აქვს სასიამოვნო ალკოჰოლის სურნელი და მჟავე გემო. დაბალი ხარისხის სილოსს ხშირად აქვს  მძაფრი სუნი  ამიაკის, მქროლავი ცხიმიანი მჟავების (განსაკუთრებით ბუთირული მჟავის), გოგირდწყალბადის მაღალი კონცენტრაციების, ან სხვა  სურნელოვანი  ნივთიერებების გამო, როდესაც ანაერობული პირობები არ არის მიღწეული.

3. სილოსის შენახვა - სილოსი, როგორც წესი, ინახება ვერტიკალურ ან ჰორიზონალურ სილოებში.

a) ვერტიკალური  სილოსი - ზომა  განსხვავდება, იკავებს 907 მეტრულ ტონაზე მეტს (1000 ტონას). ვერტიკალური სილოსის რამოდენიმე მოდელი ჰაერგამძლე. შენახვის დანაკარგები, როგორც წესი, ყველაზე დაბალია  ვერტიკალური სილოსებით.

b) ჰიროზონტალური სილოსი - ჰორიზონტალური სილოსების სიგანე და სიგრძე განსხვავება და  ზოგჯერ იწონის 4536 მეტრიკულ ტონამდე (5000 ტონას) ან უფრო მეტს.

С. ძოვა

საძოვრები წარმოადგენენ ვეგეტაციის მქონე ნებისმიერ მიწას, რომელზეც იძოვება პირუტყვი. ფურიჯის უმრავლესობა და მოსავალი პირდაპირ მოხმარდება საძოვარზე გამოსული პირუტყვის მიერ. ძოვის უპირატესობებია: 1) მწვანე სარეველას წყარო, 2) მოსავლის აღების მინიმალური ხარჯები, 3) პირუტყვს შეძლია მოიხმაროს ფურაჟი მიწაზე, რომელიც საკმაოდ ციცაბოა მექანიკური დამუშავებისთვის, და 4) პირუტყვი არ არის შეზღუდული პატარა არეალში და ამიტომ სანიტარული პირობების შექმნა საკმაოდ ადვილია.

ძოვის ყველაზე არახელსაყრელი პირობა არის ის, რომ მშრალი მასალის მოცულობა ერთ ჰექტარზე ნაკლებია, ვიდრე ფურაჟის მოჭრის დროს მწვანე ბალახებისთვის, თივისთვის და სილაჟისთვის.

1. საძოვრების ტიპები - საძოვრები იყოფა ორ ძირითად ტიპზე:

a) ბუნებრივი საძოვარი - ძირითადად განუვითარებელი  მიწა, რომელზეც გავრცელებულია მცენარეების სახეობები ფურაჟის სახით  საძოვარზე გამოსული პირუტყვისთვის.

b) საძოვრები -  (გაუმჯობესებული საძოვრები) ყველაზე გავრცელებული, და წარმოადგენენ მიწის ნაკვეთს, რომელიც დამუშავებულია და ბუნებრივი კულტურები შენაცვლებულია წარმოდგენილი სახეობებით. ტერმინი „საძოვარი“ გამოიყენება შეზღუდული და შემოსაზღვრული  საძოვრის აღწერისთვის. საძოვრები შემდგომში მოხსენიებულია, როგორც პერმანენტული, როტაციული ან დამატებითი საძოვრები.

1. პერმანენტულ საძოვრებზე, როგორც წესი, დათესილია მრავალწლოვანი  ან ერთწლიანი მცენარეებით, რომელიც ხელახლა ითესება და ინახება ძოვისთვის. ძირითადად აღენიშნება ისეთ მიწებზე, რომელიც უვარგისია გამოყენებისთვის მოსავლის როტაციულ სისტემაში.

2. როტაციულ საძოვრებზე ითესება მრავალწლოვანი და ერთწლიანი მცენარეები, რომელიც  გამოსადეგია მოსავლის როტაციული სისტემისთვის და აქვს სხვა მზარდი მოსავალი მინდორზე სხვა წლებში. როტაციული საძოვრები, როგორც წესი, მუშავდება და ითესება სხვა მოსავალზე მინიმუმ ხუთ წელიწადში ერთხელ.

3. დამატებითი საძოვრები გამოიყენება პირუტყვისთვის ფურაჟის მოსამარაგებლად იმ პერიოდებში, როდესაც არსებობს პერმანენტული ან როტაციული საძოვრების უკმარისობა. დამატებითი საძოვრებისთვის გამოყენებული მოსავალი მოიცავს ყოველწლიურ მცენარეებს, როგორიცაა წვრილმარცვლიანი კულტურები, სუდანის ბალახი  (ან სუდანის ბალახის და სორგოს ჰიბრიდები), რაპსი, ლესპედეზა და წითელი კლევერი ან ორწლიანი მცენარე.

2. საძოვრის მართვა - საძოვრის მართვა არის საძოვარზე გამოსული პირუტვის მართვა და მოიცავს ცხოველების რაოდენობის გათვალისწინებას მიწის ერთეულზე (სიმჭიდროვეს) და ძოვის დროის ფაქტორს ერთეულზე (ძოვის ინტენსიურობის კოეფიციენტი) და ძოვის ტიპს (კონტროლირებადი ან უკონტროლო).

დაავადების 
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ხელსაყრელი გარემო





პათოგენური ორგანიზმი








