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moswavlis wignis koncefcia

XII klasis biologiis moswavlis wignis pireli nawili moicavs Tema 1-s _ ekologia _ da 9 

paragrafs, xolo meore nawili _ Tema 2-s _ virusidan adamianamde, romelic moicavs 37 para-

grafs. moswavlis wignis orive nawili SinaarsiT Seesabameba erovnuli saswavlo gegmiT gaT-

valiswinebul sagnis swavlebis miznebsa da sagnobriv standarts. saxelmZRvanelos Sinaarsi 

faravs erovnuli saswavlo gegmiT gaTvaliswinebul misaRwev Sedegebs.

moswavlis wignSi mocemulia saSualo safexuris samizne cnebebisa da maTTan dakavSirebuli 

mkvidri warmodgenebis Sesabamisi kompleqsuri davalebebi da saswavlo proeqtebi, romlebic 

moswavlisgan moiTxovs sxvadasxva saxis produqtis Seqmnas, magaliTad, biologiuri sistemebi-

sa da procesebis amsaxveli modelebis, kvlevisa da ganxorcielebuli proeqtis angariSis, same-

cniero moxsenebisa da sxv. momzadebas. Temis farglebSi kompleqsuri davaleba, kompleqsuri 

Sinaarsis davalebebi da saswavlo proeqtebi orientirebulia samizne cnebebze.

saxelmZRvaneloSi SemoTavazebuli qeisebi maswavlebels SeuZlia gamoiyenos, rogorc kon-

teqst-magaliTebi. aseTi davalebebi moswavleebisgan moiTxovs suraTze, kvlevaSi, an samecnie

ro teqstSi mocemuli informaciis analizs, diskusias da varaudebis gamoTqmas.

moswavlis wigni agebulia konstruqtivizmis ZiriTadi principebis gaTvaliswinebiT: yoveli 

momdevno sakiTxisa da paragrafis Sinaarsi eyrdnoba wina Temisa da paragrafis Sinaarss; gaT-

valiswinebulia moswavlis winare codna da gamocdileba, amas emsaxureba rubrika: `gaixsene, 

imsjele~; am rubrikaSi mocemulia rogorc winare codnis gaaqtiurebisken mimarTuli kiTxve-

bi, aseve, sadiskusio Tema da kiTxva/kiTxvebi, qeisebi; paragrafSi mocemuli davalebebi iZleva 

sagakveTilo procesSi moswavlis aqtiuri CarTvis saSualebas; iseTi tipis davalebebia, rom 

moswavles aZlevs saSualebas, TviTon `aRmoaCinos kanonzomiereba~, `daadginos mizezSedegob-

rivi kavSiri~, ხელს უწყობს ცოდნათა ურთიერთდაკავშირებასა და ორგანიზებას; davalebebi gaTv-

lilia rogorc damoukidebeli, ise jgufuri muSaobisTvis, rac xels uwyobs moswavleebSi axa-

li codnisa da gamocdilebis miRebas socialuri gziT.
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moswavlis wignSi gamoyenebulი rubrikebi

davalebebi _ kiTxvebze pasuxebis gacema, muSaoba savarjiSoebsa 
da situaciur amocanebze; suraTebze, grafikebsa da cxrilebSi 
mocemuli monacemebis analizi, monacemebis organizeba sqemebSi.

praqtikuli davalebebi _ kvleviTi samuSao: dakvirveba, kvlevis 
Catareba da angariSis momzadeba, simulacia, cnobili kvlevis 
monacemebis analizi, kvlevis dagegmva; modelis Seqmna da gamoy-
eneba; samecniero referatis momzadeba; sainformacio bukletis 
momzadeba.

gaixsene, imsjele _ biologiaSi an sxva sagnebSi miRebuli codnis 
gaxseneba; cnobili eqsperimentebis analizi; problemur kiTx-
vaze/Temaze diskusia.

mecniereba praqtikaSi _ mecnieruli Teoriis kavSiri real-
ur cxovrebasTan da misi gamoyeneba praqtikaSi, mniSvnelovani 
mecnieruli aRmoCenebi da maTi Sefaseba, gavlena teqnolo-
giebis ganviTarebaze,sazogadoebasa da garemoze.
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Sesavali

საბუნებისმეტყველო საგნების სწავლების მთავარი მიზანია, აზიაროს მოსწავლე მეცნიერების 

საფუძვლებს და განუვითაროს მას კვლევის უნარ-ჩვევები, რაც მოსწავლეს საშუალებას მისცემს შეიცნოს 

სამყარო, ჩაერთოს საზოგადოებრივი საქმიანობის სხვადასხვა სფეროში, იგრძნოს პასუხისმგებლობა 

საკუთარი თავის, საზოგადოებისა და გარემოს მიმართ.

I. erovnul saswavlo gegmaSi grZelvadiani miznebi Camoyalibebulia 1) safexuris Sedegebis, 2) 

sagnobrivi samizne cnebebisa da maTTan dakavSirebuli mkvidri warmodgenebis, 3) საფეხურებრივი 

საკვანძო შეკითხვების saxiT.

1. safexuris Sedegi - safexuris Sedegebi (cxrili 1) aris zogadi orientirebi, romlebic 

saskolo sazogadoebisTvis sagnis swavlebis miznebs gansazRvravs. pasuxs scems SekiTxvas: ra unda 

SeeZlos moswavles safexuris (da ara konkretuli saswavlo wlis) bolos? TiToeuli skola 

valdebulia maTze dafuZnebiT Seqmnas saskolo kurikulumi/saskolo saswavlo gegma, romelSic 

aCvenebs, Tu rogor miiRweva safexuris Sedegebi skolis saWiroebebisa da SesaZleblobebis 

gaTvaliswinebiT. 

სტანდარტის შედეგების ინდექსების განმარტება

მაგ.,ბიოლ.საS.1.:

„ბიოლ.“ – მიუთითებს საგანს „ბიოლოგია’’;

„საS.“ – მიუთითებს საSualo საფეხურს

„1“ – მიუთითებს სტანდარტის შედეგის ნომერს.

cxrili 1

ბიოლოგიის სტანდარტის შედეგები (საშუალო საფეხური)

შედეგების 
ინდექსები

moswavlem unda SeZlos: სამიზნე ცნებები 

biol.saS. 1. მეცნიერების მიღწევებისა და კვლევითი უნარ-ჩვევების 
გამოყენებით ცოცხალი სისტემის სტრუქტურისა და ფუნქციის 
აღწერა შედარებითი დახასიათებისათვის.

სტრუქტურა, ფუნქცია 

(ბიოლ.საშ. 1)

სასიცოცხლო თვისება 

(ბიოლ.საშ. 2,3)

ბიომრავალ­

ფეროვნება 

(ბიოლ.საშ. 4) 

ჯანმრთელობა და 

დაავადება 

(ბიოლ.საშ. 5)

biol.saS. 2. მეცნიერების მიღწევებისა და კვლევითი უნარ-ჩვევების 
გამოყენებით სიცოცხლის ორგანიზაციის სხვადასხვა დონის 
ცოცხალი სისტემის თვისებების აღწერა შედარებითი 
დახასიათებისათვის.

biol.saS. 3. მეცნიერების მიღწევებისა და კვლევითი უნარ-ჩვევების 
გამოყენებით ცოცხალ სისტემებში ენერგიის გარდაქმნისა 
და ნივთიერებების მიმოცვლის აღწერა მათ შორის მიზეზ-
შედეგობრივი კავშირების დასადგენად.

biol.saS.4. მეცნიერების მიღწევებისა და კვლევითი უნარ-ჩვევების 
გამოყენებით ბიომრავალფეროვნების წარმოქმნის 
კანონზომიერებების ახსნა, გარემოს დაცვის კუთხით მისი 
შენარჩუნების მნიშვნელობის გასაანალიზებლად.

biol.saS.5 მეცნიერების მიღწევებისა და კვლევითი უნარ-ჩვევების 
გამოყენებით ადამიანის ჯანმრთელობაზე გარემო ფაქტორების 
ზემოქმედების შესწავლა ჯანსაღი ცხოვრების წესის 
მნიშვნელობის გასააზრებლად.

biologiis

saSualo safexuris standarti
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2. erovnuli saswavlo gegmis TiToeuli Sedegi ukavSirdeba sagnobriv samizne cnebas. erovnul 

saswavlo gegmaSi yvela sagnisTvis gansazRvrulia ramdenime  samizne cneba. safexuris doneze maTi 

daufleba, SedegebTan erTad, sagnis swavla-swavlebis grZelvadian mizans warmoadgens. qvemoT 

CamoTvlilia samizne cnebebi biologiisTvis. TiToeuli cnebis gverdiT frCxilebSi weria, Tu 

romel Sedegebs ukavSirdeba:  

•	 struqtura da funqcia (Sedegi: 1)

•	 sasicocxlo Tvisebebi (Sedegi: 2,3)

•	 biomravalferovneba (Sedegi: 4)

•	 janmrTeloba da daavadeba (Sedegi: 5)

grZelvadian miznebs (Sedegebsa da samizne cnebebs) azustebs da ufro mkafios xdis cnebasTan 

dakavSirebuli mkvidri warmodgenebi da qvecnebebi. Tu cnebebis saxiT gansazRvrulia is codna, 

romelsac moswavle sagnis farglebSi unda daeuflos, mkvidri warmodgenebi SemosazRvravs 

cnebis moculobas da azustebs, ra unda hqondes gacnobierebuli moswavles am cnebasTan 

mimarTebiT safexuris bolos (cxrili 2).

ცხრილი 2

სამიზნე ცნება სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები

მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, რომ

სტრუქტურა, ფუნქცია 

(ბიოლ.საშ. 1)

1.	 biologiuri sistema organizaciis yovel doneze Sedgeba sxvadasxva 
struqturisgan da TiToeuli struqtura Seesabameba mis funqcias; 
sxvadasxva biologiuri sistemis struqturebsa da funqciebs Soris. 
SeiZleba iyos rogorc msgavseba, aseve gansxvaveba; biologiuri 
sistemis struqturebi erTmaneTTan dakavSirebulia, rac ganapirobebs 
sistemis mTlianobas.

2.	 biologiuri sistemebi adaptirebulia garemosTan; misma cvlilebam 
SeiZleba gavlena iqonios biologiuri sistemis struqturebsa da 
funqciebze.

3.	 teqnologiebi da mecnieruli kvlevebi xels uwyobs biologiuri 
sistemebis struqturebsa da funqciebTan dakavSirebuli kanon
zomierebebis aRmoCena/gaazrebas.

სასიცოცხლო თვისება 

(ბიოლ.საშ. 2,3)

1.	 yvela organizmisTvis damaxasiaTebelia sasicocxlo Tvisebebis 
erToblioba; sasicocxlo Tvisebebi urTierTdakavSirebulia da 
TiToeulis cvlilebam/darRvevam, SeiZleba gamoiwvios sxva Tvisebis 
cvlileba/darRveva. 

2.	 sasicocxlo Tvisebebi adaptirebulia garemo pirobebTan; sxvadasxva 
organizmis sasicocxlo Tvisebebs Soris SeiZleba iyos rogorc 
msgavseba, aseve gansxvavebac. 

3.	 teqnologiebi da mecnieruli kvlevebi xsnis/asabuTebs  cocxal 
sistemebSi mimdinare nivTierebaTa cvlisa da energiis gardaqmnis 
procesebs da asabuTebs organuli samyaros mTlianobas; მეცნიერული 
კვლევები ხსნის/ასაბუთებს მემკვიდრეობითობისa da cvalebadobis  
გენეტიკურ კანონზომiერებებს. 

 
ბიომრავალფეროვნება 

(ბიოლ.საშ. 4)

1.	 organizmebi dajgufebulia msgavsi niSan-Tvisebebis mixedviT da 
qmnian sistematikur jgufebs;

2.	 Seguebulobebi garemo pirobebTan xels uwyobs organizmis gadar
Cenas/saxeobis mdgradobas;

3.	 saxeobaTa mravalferovneba warmoiqmneba memkvidreobiTobis, cvale
badobisa da bunebrivi gadarCevis Sedegad;

4.	 mecnieruli kvlevebi xsnis da/an asabuTebs biomravalferovnebis 
warmoqmnisa da misi SenarCunebis mniSvnelobas.
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ჯანმრთელობა და 
დაავადება  

(ბიოლ.საშ. 5) 

1.	 janmrTeloba aris adamianis organizmis mdgomareoba, romlis drosac 
SenarCunebulia homeostazi da Sromisunarianoba, maTi darRveva ki 
ganapirobebs avadobas;

2.	 sxvadasxva daavadebas aqvs gansxvavebuli gamomwvevi mizezebi, simp
tomebi da prevenciis gzebi.

3.	 garemos dacviTi RonisZiebebi da jansaRi cxovrebis wesis dacva 
mniSvnelovania adamianis imunitetis gaZlierebisa da avadobis 
prevenciisaTvis.

4.	 teqnologiebi da mecnieruli miRwevebi xels uwyobs daavadebaTa 
prvencias, janmrTelobis SenarCunebasa da sicocxlis gaxangrZli
vebas.

3. საფეხურებრივი საკვანძო შეკითხვები: 

•	 რა დასკვნების გამოტანაში გვეხმარება ცოცხალი სისტემის  აგებულებისa და საციცოცხლო 

თვისებების შედარებითი დახასიათება?

•	 რატომ არის მნიშვნელოვანი ორგანიზმების მრავალფეროვნების შენარჩუნებაზე და გარემოს 

დაცვაზე ზრუნვა?

•	 რა მნიშვნელობა აქვს ორგანიზმების მემკვიდრეობითობასა და ცვალებადობას ორგანული 

სამყაროს მრავალფეროვნების თვალსაზრისით?

•	 რა როლს ასრულებს მიზანმიმართული კვლევები თანამედროვე ტექნოლოგიების მიღწევებში?

•	 როგორ ხდება ენერგიის ცვლა და ნივთიერებების გარდაქმნა ცოცხალ სისტემებში?

•	 რა უპირატესობა აქვს ჯანსაღ ცხოვრების წესს და როგორ მოქმედებს მავნე ჩვევები ადამიანის 

ორგანიზმზე?
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XII klasis standarti

II. Sedegebi Camoyalibebulia imgvarad, rom isini aqtualuria sagnis standartiT an saskolo 

saswavlo gegmiT gansazRvrul nebismier TemasTan mimarTebiT. samizne cnebebi SedegebTan erTad 

unda damuSavdes moswavlisTvis nacnob konteqstebSi. es konteqstebi savaldebulo Temebis 

saxiTaa warmodgenili. erovnuli saswavlo gegmiT saSualo safexurze savaldebulo Temebis 

gasaSlelad saWiro sakiTxebi savaldebulo saxiT aris gansazRvruli.

სასწავლო თემები

XII კლასი

თემა 1. ekologia

Tema 2. virusidan adamianamde

III. თითოეულ თემას ახლავს შეფასების ინდიკატორები. ისინი განსაზღვრავს, თუ რა უნდა შეფასდეს 

სწავლა-სწავლების პროცესში (ცხრილი 3). 

 ცხრილი 3

თემა 1: ეკოლოგია

თემის ფარგლებში განიხილება:  

ეკოსისტემების მდგრადობა; ენერგიისა და ნივთიერებების გადაცემა ეკოსისტემაში (ეკოლოგიური 
პირამიდები); ბიოგეოქიმიური ციკლი (ნახშირბადის, ჟანგბადის, აზოტის ციკლის მაგალითზე); 
ეკოლოგიური პრობლემები და გარემოს დაცვის მნიშვნელობა;

ბიომრავალფეროვნების წარმოქმნისა და შენარჩუნების ეკოლოგიური საფუძველი; ორგანიზმთა 
მრავალფეროვნების მნიშვნელობა (საქართველოს ბიომრავალფეროვნება, ბიომრავალფეროვნების 
დაცვა).

თემის ფარგლებში შედეგების მიღწევის ინდიკატორები - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

სტრუქტურა და ფუნქცია

•	 ეკოსისტემის კომპონენტების დახასიათება და თანასაზოგადოების წევრების როლის 
(პროდუცენტი, კონსუმენტი, რედუცენტი) მიხედვით;

•	 ეკოსისტემების მდგრადობის შენარჩუნების მნიშვნელობის დასაბუთება; 

•	 ეკოლოგიის საკითხებთან დაკავშირებული ცნობილი ექსპერიმენტების მაგალითების განხილვა/
გაანალიზება.

სასიცოცხლო თვისებები

•	 კვებით ჯაჭვებში  ენერგიისა და ნივთიერებების გადაცემის (ეკოლოგიური პირამიდები) აღწერა;

•	 ბიოგეოქიმიური ციკლის (მაგ., ნახშირბადის, აზოტის ციკლი) მნიშვნელობაზე მსჯელობა; 

•	 სხვადასხვა სახეობის პოპულაციებს შორის ურთიერთქმედების (კონკურენცია, სიმბიოზი და 
სხვ.) შესახებ მსჯელობა;

•	 ეკოსისტემის თვისებების (მაგ., თვითრეგულაცია, მდგრადობა) მნიშვნელობის დასაბუთება.

ბიომრავალფეროვნება

•	 ბიომრავალფეროვნების შექმნისა და შენარჩუნების ეკოლოგიური კანონზომიერებების 
მნიშვნელობის დასაბუთება;

•	 საქართველოს ბიომრავალფეროვნების  დაცვის მნიშვნელობაზე მსჯელობა.

ჯანმრთელობა და დაავადება

•	 ეკოლოგიური პრობლემების გადაჭრის გზებსა და გარემოს დაცვის მნიშვნელობაზე მსჯელობა;

•	 ადამიანის ჯანმრთელობაზე დაბინძურებული გარემოს გავლენა და წარმოქმნილი დაავადებების 
გაანალიზება.
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თემა 2: ვირუსიდან ადამიანამდე

თემის ფარგლებში განიხილება:  

ორგანიზმთა სხვადასხვა ჯგუფების შედარებითი დახასიათება სასიცოცხლო თვისებების მიხედვით, 
მაგალითად, ჰომეოსტაზი (კონტროლი სხეულის ტემპერატურაზე, ექსკრეცია: მეტაბოლიზმის მავნე 
პროდუქტების გამოყოფა, ოსმორეგულაცია ); კოორდინაცია და პასუხი გაღიზიანებაზე (შეგრძნების 
ორგანო, ენდოკრინული სისტემა; მცენარეების პასუხი გაღიზიანებაზე); აერობული და ანაერობული 
სუნთქვა; ნივთიერებათა ტრანსპორტი (ნივთიერებათა ტრანსპორტი მცენარეებში, ცხოველებსა და 
ადამიანის ორგანიზმში); მოძრაობა (ჩონჩხის სახეები, კუნთების შეკუმშვა, მოძრაობა ჰაერში,  წყალში; 
მცენარეების მოძრაობა); გამრავლება (გამრავლების სახეები მცენარეებსა და ცხოველებში); ინფექციური 
დაავადებები; ჯანსაღი ცხოვრების წესის დარღვევებთან დაკავშირებული დაავადებები. 

თემის ფარგლებში შედეგების მიღწევის ინდიკატორები - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

სტრუქტურა და ფუნქცია

•	 სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფის (სამეფო და კლასის) ტიპური წარმომადგენლის აგებულებისა 
და ფუნქციების აღწერა და მათ შორის არსებული განსხვავებების ახსნა; 

•	 სხვადასხვა ორგანიზმის (მათ შორის ადამიანის) მორფოლოგიური და ფიზიოლოგიური 
შეგუებულობების შესახებ მსჯელობა.

სასიცოცხლო თვისებები

•	 სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფის (სამეფო და კლასის) ტიპური წარმომადგენელის სასიცოცხლო 
თვისებების შედარებითი დახასიათება და მათში მიმდინარე ენერგიისა და ნივთიერებების 
გარდაქმნებზე არგუმენტირებული მსჯელობა;

•	 გარემოს ცვლად პირობებში ადამიანის ორგანოთა სხვადასხვა სისტემების შინაგანი გარემოს 
(წყლის, ტემპერატურული) მუდმივობის მნიშვნელობაზე მსჯელობა.

ბიომრავალფეროვნება

•	 სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფის მრავალფეროვნების შენარჩუნების მნიშვნელობის 

დასაბუთება.

ჯანმრთელობა და დაავადება

•	 მიკროორგანიზმების, სოკოების, მცენარეების, ცხოველების (მაგ.,პარაზიტი ჭიების) მიერ 
გამოწვეულ დაავადებებზე მსჯელობა;

•	 ადამიანისთვის ზოგიერთ ორგანიზმთან (ალერგენები, შხამიანი ორგანიზმები) ურთიერთობის 
რისკებზე მსჯელობა;

•	 იმუნური სისტემის დახასიათება და მის დარღვევებზე  (ალერგიული დაავადებები, აუტოიმუნური 
დაავადებები, ჯანსაღი ცხოვრების დარღვევები) მსჯელობა.

nebismieri sakiTxis Seswavlisas saWiroa aqcentis gakeTeba qvesakiTxebze. qvesakiTxi, qvecnebebi 

da samizne cneba ierarqiul kavSirSia erTmaneTTan. maT Soris mimarTebebis danaxva sakiTxis 

Rrmad gaazrebis winapirobaa; qvesakiTxi, erTi mxriv, ZiriTad sakiTxs ukavSirdeba, meore mxriv 

ki - samizne cnebasa da qvecnebebs. saskolo kurikulumSi unda aisaxos ierarqiuli kavSiri sakiTxs, 

qvesakiTxs, qvecnebebsa da cnebebs Soris (cxrili 4), rom naTeli iyos samizne codna. ქვეცნებები 

გამომდინარეობს სამიზნე ცნებიდან. მათი საშუალებით სასკოლო კურიკულუმში განისაზღვრება 

კონკრეტული საკითხები და ქვესაკითხები.

samizne codna

ZiriTadi sakiTxi  → qvesakiTxi → qvecneba  (kerZo) → qvecneba (zogadi) → samizne cneba
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IV. გრძელვადიანი მიზნების საფუძველზე შუალედური სასწავლო მიზნების ჩამოყალიბება.

გრძელვადიანი მიზნების მისაღწევად საჭიროა სასწავლო პროცესი დაიყოს შუალედურ სასწავლო 

მიზნებად. განსხვავებით გრძელვადიანი მიზნებისგან (რომლებიც უკვე განსაზღვრულია ეროვნული 

სასწავლო გეგმით), შუალედურ სასწავლო მიზნებს სკოლა განსაზღვრავს საკუთარი საჭიროებებისა და 

შესაძლებლობებიდან გამომდინარე.

სასწავლო პროცესში შუალედური სასწავლო მიზანი განისაზღვრება ისეთი დავალების სახით, რომელიც 

წარმოადგენს შემოქმედებით პროდუქტს და რომლის საშუალებითაც მოსწავლე საგნობრივ საკითხთან/

საკითხებთან მიმართებით საკუთარ ცოდნას წარმოაჩენს. შუალედური სასწავლო მიზნის როლი შეიძლება 

შეასრულოს კომპლექსურმა დავალებამ, კომპლექსური შინაარსის მქონე დავალებამ ან სასწავლო 

პროექტმა, ანუ ისეთმა დავალებამ, რომელიც გულისხმობს რომელიმე ტიპის პროდუქტის შექმნას.

შედეგი მიღწეულად მიიჩნევა, როცა მოსწავლეს შეუძლია საგნობრივ საკითხთან დაკავშირებული 

ფაქტებისა და მოვლენების კრიტიკულად და ურთიერთდაკავშირებულად გააზრება, გაანალიზება 

და სხვადასხვა სიტუაციაში გამოყენება. გრძელვადიანი მიზნების საფუძველზე შუალედური მიზნების 

გამოსაყოფად, უპირველეს ყოვლისა, აუცილებელია სასწავლო თემის, როგორც სტრუქტურული 

ერთეულის, მნიშვნელობის გააზრება. ეროვნული სასწავლო გეგმის მოთხოვნების მიხედვით, თემა 

წარმოადგენს კონტექსტს, რომლის ფარგლებშიც უნდა დამუშავდეს ეროვნული სასწავლო გეგმის ყველა 

შედეგი და სამიზნე ცნება. მნიშვნელოვანია, მასწავლებელმა სწორად დაინახოს, თუ თემის ფარგლებში რა 

კონკრეტულ სახეს მიიღებს ეროვნული სასწავლო გეგმის გრძელვადიანი მიზნები (შედეგები და სამიზნე 

ცნებები). ამის გააზრებაში მას დაეხმარება:

•	 შედეგების მიღწევის ინდიკატორები _ ინდიკატორები აკავშირებს თემას საფეხურის შედეგებთან.

•	 თემატური მკვიდრი წარმოდგენები _ აკავშირებს თემას სამიზნე ცნების მკვიდრ წარმოდგენებთან.

შუალედური მიზანი, რომელიც თემის ფარგლებში გამოიყოფა, გულისხმობს სამ აუცილებელ 

კომპონენტს:

1.	 პროდუქტი, რომელსაც ქმნის მოსწავლე (მაგ. ბიოლოგიაში შეიძლება შეიქმნას შემდეგი 

პროდუქტები: კვლევის ანგარიში, პოსტერი, ბუკლეტი, მოდელი, კოგნიტური სქემა და სხვა);

2.	 ძირითადი საკითხი, რომელსაც შეეხება კომპლექსური დავალება;

3.	 შეფასების კრიტერიუმები, რომლებიც მიემართება სამიზნე ცნების მკვიდრ წარმოდგენებს.
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თემა 1-ის შუალედური მიზნები

თემა 1 - ეკოლოგია                                                                        სავარაუდო საათების რაოდენობა 15 (+5)

შუალედური 
მიზანი

საკითხი და ქვესაკითხები კომპლექსური დავალების/სასწავლო 
პროექტის იდეა

1. საკითხი: ეკოსისტემის კომპონენტები

ქვესაკითხები: 

•	 ეკოსისტემის აბიოტური და ბიოტური 
კომპონენტები;

•	 ეკოლოგიური ფაქტორები. 
აბიოტური ფაქტორები;

•	 ბიოტური ფაქტორები.

სასწავლო პროექტი 1 - საველე კვლევა: 
აბიოტური ფაქტორების ინტენსივობის 
კვლევა;

სასწავლო პროექტი 2 - საველე კვლევა: 
ბიოტური კომპონენტის კვლევა

2. საკითხი: ნივთიერებათა და ენერგიის 
მოძრაობა ეკოსისტემაში

ქვესაკითხები: 

•	 კვებითი ჯაჭვი და კვებითი ქსელი; 

•	 ენერგიისა და ნივთიერებათა  
გადაცემა კვებით ჯაჭვში; 

•	 ეკოლოგიური პირამიდის წესი;  

•	 ბიოგეოქიმიური ციკლი.

კომპლექსური დავალება - „სცენარი 
სახლის სათბურის ეკოსისტემის შექმნის 
შესახებ“(მოსწავლის წიგნი

3. საკითხი: ბიომრავალფეროვნების 
შენარჩუნების ეკოლოგიური მნიშვნელობა

ქვესაკითხები: 

•	 გარემოს დაბინძურება და მისი 
გავლენა ბიომრავალფეროვნებაზე;

•	 გარემოს დაბინძურების გავლენა 
ადამიანის ჯანმრთელობაზე; 

•	 ბიომრავალფეროვნების დაცვის 

ეკოლოგიური მნიშვნელობა.

სასწავლო პროექტი 3 - ლოკალურ გარემოზე 
ანთროპოგენური ფაქტორების გავლენის 
კვლევა

ან 

კომპლექსური დავალება - „საჯარო ლექციის 
მომზადება“
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თემა 2-ის შუალედური მიზნები

თემა 2 - ვირუსიდან ადამიანამდე                                                   სავარაუდო საათების რაოდენობა 55 (+5)

ქვეთემა 2.1. სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფი

შუალედური 
მიზანი

საკითხი და ქვესაკითხები კომპლექსური დავალების/სასწავლო 
პროექტის/შემოქმედებითი პროდუქტის იდეა

1. საკითხი: მიკროორგანიზმები

საკითხთა კლასტერი: 

•	 ვირუსები;

•	 ბაქტერიები;

•	 პროტისტები;

•	დაავადების გამომწვევი მიკრობები.

კოგნიტური სქემის შექმნა - სხვადასხვა 
მიკროორგანიზმის შედარება სტრუქტურისა 
და სასიცოცხლო თვისებების მიხედვით;

საინფორმაციო ბუკლეტის მომზადება - 
ინფექციის გამომწევი პათოგენი, დაავადების 
გავრცელებისა და პრევენციის გზები;

სასწავლო პროექტი - სოციოლოგიური 
კვლევა: სახოგადოების ვაქცინაციისადმი 
დამოკიდებულების კვლევა და მათი 
ინფორმირება  ვაქცინაციის მნიშვნელობის 
შესახებ.  

2. საკითხი: მცენარეები

საკითხთა კლასტერი: 

•	 სპოროვანი მცენარეები (ხავსები და 
გვიმრები);

•	 თესლოვანი მცენარეები 
(შიშველთესლოვანი და 
ფარულთესლოვანი მცენარეები).

სამეცნიერო რეფერატი - მცენარეების როლი 
ბუნებასა და ადამიანის საქმიანობაში;

სასწავლო პროექტი - საველე კვლევა: 
ლოკალური გარემოს ბალახოვან მცენარეთა 
ბიომრავალფეროვნების კვლევა

3. საკითხი: უხერხემლო ცხოველები

საკითხთა კლასტერი: 

•	 ჭიები;

•	 მოლუსკები;

•	 ფეხსახსრიანები.

საინფორმაციო ბუკლეტის მომზადება - 
პარაზიტი ჭიებით გამოწვეული დაავადების 
სიმპტომები  და პარაზიტი ჭიებით 
დასნებოვნებისგან დაცვის ჰიგიენური წესები;

სამეცნიერო რეფერატი - ფეხსახსრიანების 
როლი ბუნებასა და ადამიანის საქმიანობაში;

სასწავლო პროექტი - საველე კვლევა: 
ლოკალურ გარემოში უხერხემლო 
ცხოველების ბიომრავალფეროვნების კვლევა

4. საკითხი: ხერხემლიანი ცხოველები

საკითხთა კლასტერები: 

•	 თევზები;

•	 ამფიბიები;

•	 ქვეწარმავლები;

•	 ფრინველები;

•	 ძუძუმწოვრები.

კოგნიტური სქემის შექმნა - სხვადასხვა 
ხერხემლიანთა კლასის წარმომადგენლის 
შედარებითი დახასიათება.

5. საკითხი: სხვადასხვა სამეფოს - სოკოების, 
მცენარეებისა და ცხოველების - 
შედარებითი დახასიათება

კოგნიტური სქემის შექმნა - სხვადასხვა 
სამეფოს (სოკოების, მცენარეებისა და 
ცხოველების) წარმომადგენლის შედარება.
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ქვეთემა 2.2. ორგანიზმთა სასიცოცხლო თვისებები

შუალედური 
მიზანი

საკითხი და ქვესაკითხები კომპლექსური დავალების/სასწავლო 
პროექტის/შემოქმედებითი პროდუქტის იდეა

1. საკითხები: 

•	 ნერვული სისტემა;

•	 შეგრძნების ორგანოები.

კვლევის ჩატარება და კვლევის 
ანგარიშის მომზადება - თითისა და მხრის 
სომატოსენსორული ქერქის ფართის 
განსაზღვრა.

2. საკითხი: მცენარეული ჰორმონები და 
პასუხი გამღიზიანებელზე.

კვლევის გეგმის მომზადება - 
ფიტოჰორმონების გავლენა მცენარეების 
სასიცოცხლო თვისებებზე

3. საკითხი: მოძრაობა

ქვესაკითხები:

•	 მოძრაობა მცენარეებში;

•	 მოძრაობა ცხოველებში.

ექსპერიმენტის დაგეგმვა - ფოტოტაქსისი 
პროტისტებში;

ცდის ჩატარება და კვლევის ანგარიშის 
მომზადება - ცხოველების კიდურების 
ადაპტაცია კონკრეტულ საარსებო გარემოში 
გადაადგილებასთან.

4. საკითხი: მეტაბოლიზმი

საკითხთა კლასტერი:

•	 სუნთქვა;

•	 კვება;

•	 გამოყოფა.

პრაქტიკული სამუშაო - საკვები პროდუქტების 
ეტიკეტების კვლევა;

კოგნიტური სქემის შექმნა - ნივთიერებათა 
ცვლა ორგანიზმსა და გარემოს შორის.

5. საკითხი: მემკვიდრეობითობა და 
ცვალებადობა. ადაპტაცია

კოგნიტური სქემის ან კომიქსის ან 
სიმულაციური თამაშის შექმნა თემაზე: 
ცხოველთა სამეფოს წარმომადგენლის 
საარსებო გარემოსთან ადაპტაციის 
ჩამოყალიბების პროცესი.
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ის
თ

ვი
ს

სა
სწ

ავ
ლ

ო
 

მა
სა

ლ
ებ

ი 
კო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
 

დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შ
აო

ბი
სთ

ვი
ს

სა
კი

თ
ხი

 3
 -

 
მც

ენ
არ

ეე
ბი

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

 
ქვ

ეც
ნე

ბე
ბი

:

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

ი 
კო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ის

 ფ
უ

ნქ
ცი

ა 
- 

ხა
ვს

ებ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

(რ
იზ

ო
იდ

ებ
ი,

 ღ
ერ

ო
, ფ

ო
თ

ო
ლ

ი)
 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი;

 გ
ვი

მრ
ებ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
(ფ

ეს
ვი

, ღ
ერ

ო
, ფ

ო
თ

ო
ლ

ი)
 დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი;
 

ში
შვ

ელ
თ

ეს
ლ

ო
ვნ

ებ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

(ფ
ეს

ვი
, 

ღ
ერ

ო
, ფ

ო
თ

ო
ლ

ი,
 მ

ამ
რ

ო
ბი

თ
ი 

დ
ა 

მდ
ედ

რ
ო

ბი
თ

ი 
გი

რ
ჩი

) 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი;
 ფ

არ
უ

ლ
თ

ეს
ლ

ო
ვა

ნი
 

მც
ენ

არ
ეე

ბი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
(ფ

ეს
ვი

, ღ
ერ

ო
, 

ფ
ო

თ
ო

ლ
ი,

 ყ
ვა

ვი
ლ

ი)
 დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი.
   

 

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბე
ბი

 
ქვ

ეც
ნე

ბე
ბი

:

კვ
ებ

ა 
- 

მც
ენ

არ
ებ

ის
 კ

ვე
ბა

 
(ფ

ო
ტ

ო
ავ

ტ
ო

ტ
რ

ო
ფ

უ
ლ

ი 
კვ

ებ
ა)

; 
გა

მრ
ავ

ლ
ებ

ა 
(უ

სქ
ეს

ო
 გ

ამ
რ

ავ
ლ

ებ
ა 

სპ
ო

რ
ებ

ით
, ვ

ეგ
ეტ

ატ
იუ

რ
ი 

ო
რ

გა
ნო

ებ
ით

, ს
ქე

სო
ბრ

ივ
ი 

გა
მრ

ავ
ლ

ებ
ა)

; 
თ

აო
ბა

თ
ა 

მო
ნა

ცვ
ლ

ეო
ბა

 -
 ს

პო
რ

ო
ფ

იტ
ი,

 
გა

მე
ტ

ო
ფ

იტ
ი.

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
ქე

ც
ნე

ბე
ბი

:

მც
ენ

არ
ეთ

ა 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

დ
ა 

მი
სი

 
დ

აც
ვი

ს 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბა
.

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა
 დ

ა 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ა 
ქვ

ეც
ნე

ბე
ბი

:

მც
ენ

არ
ეთ

ა 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ის

 რ
ო

ლ
ი 

ად
ამ

ია
ნი

ს 
ჯა

ნმ
რ

თ
ელ

ო
ბი

სთ
ვი

ს;
 მ

ცე
ნა

რ
ეე

ბთ
ან

 
უ

სა
ფ

რ
თ

ხო
 ქ

ცე
ვი

ს 
წ

ეს
ებ

ი.

სა
კი

თ
ხთ

ა 
კლ

ას
ტ

ერ
ი 

1.
 

სპ
ო

რ
ო

ვა
ნი

 
მც

ენ
არ

ეე
ბი

 
- 

ხა
ვს

ებ
ი 

დ
ა 

გვ
იმ

რ
ებ

ი

მც
ენ

არ
ეე

ბი
ს 

შე
გუ

ებ
ა 

ხმ
ელ

ეთ
ზე

 
ცხ

ო
ვრ

ებ
ას

თ
ან

1.
 რ

ეფ
ერ

ატ
ის

 
მო

მზ
ად

ებ
ა 

- 
ბუ

ნე
ბა

სა
 დ

ა 
ად

ამ
ია

ნი
ს 

სა
ქმ

ია
ნო

ბა
ში

 
მც

ენ
არ

ეე
ბი

ს 
რ

ო
ლ

ის
ა 

დ
ა 

მა
თ

ი 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ


ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 

შე
ნა

რ
ჩუ

ნე
ბი

ს 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბი
ს 

შე
სა

ხე
ბ 

(მ
ო

სწ
. 

წ
იგ

ნი
, გ

ვ.
 1

41
);

2.
 ს

ას
წ

ავ
ლ

ო
 

პრ
ო

ექ
ტ

ი 
- 

სა
ვე

ლ
ე 

კვ
ლ

ევ
ა:

 
ლ

ო
კა

ლ
უ

რ
ი 

გა
რ

ემ
ო

ს 
ბა

ლ
ახ

ო
ვა

ნ 
მც

ენ
არ

ეთ
ა 

ბი
ო

მრ
ავ

ალ


ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ის

 
კვ

ლ
ევ

ა 
(მ

ო
სწ

. 
წ

იგ
ნი

, გ
ვ.

 1
42

).

მა
გა

ლ
ით

ი 
1.

  
სო

კო
სა

  დ
ა 

მც
ენ

არ
ის

 უ
ჯრ

ედ
ებ

ის
 

შე
დ

არ
ებ

ა 
(მ

ო
სწ

. 
წ

იგ
ნი

, გ
ვ.

 1
36

);

 მ
აგ

ალ
ით

ი 
2.

 ხ
ავ

სე
ბი

ს,
 

გვ
იმ

რ
ებ

ის
, შ

იშ
ვე

ლ


თ
ეს

ლ
ო

ვნ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

ფ
არ

უ
ლ


თ

ეს
ლ

ო
ვნ

ებ
ის

 
აგ

ებ
უ

ლ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

სა
სი

ცო
ცხ

ლ
ო

 
თ

ვი
სე

ბე
ბი

ს 
შე

დ
არ

ებ
ა 

(მ
ო

სწ
. 

წ
იგ

ნი
, გ

ვ.
 1

35
);

მა
გა

ლ
ით

ი 
3.

  
თ

ეს
ლ

ით
 

გა
მრ

ავ
ლ

ებ
ის

 
უ

პი
რ

ატ
ეს

ო
ბა

 დ
ა 

ნა
კლ

ი 
(მ

ო
სწ

. წ
იგ

ნი
, 

გვ
. 1

39
);

მა
გა

ლ
ით

ი 
4.

  
ხა

ვს
ებ

ის
, 

გვ
იმ

რ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

ფ
არ

უ
ლ


თ

ეს
ლ

ო
ვნ

ებ
ის

 
შე

დ
არ

ებ
ა:

 
სპ

ო
რ

ო
ფ

იტ
ის

ა 
დ

ა 
გა

მე
ტ

ო
ფ

იტ
ის

 
მო

ნა
ცვ

ლ
ეო

ბა
 (

მო
სწ

. 
წ

იგ
ნი

, გ
ვ.

 1
41

).
 

მო
სწ

ავ
ლ

ის
 წ

იგ
ნი

, 
გვ

. 1
26

-1
28

სა
კი

თ
ხთ

ა 
კლ

ას
ტ

ერ
ი 

2.
 

თ
ეს

ლ
ო

ვა
ნი

 
მც

ენ
არ

ეე
ბი

 
- 

ში
შვ

ელ


თ
ეს

ლ
ო

ვა
ნი

 
დ

ა 
ფ

არ
უ

ლ


თ
ეს

ლ
ო

ვა
ნი

 
მც

ენ
არ

ეე
ბი

მო
სწ

ავ
ლ

ის
 წ

იგ
ნი

, 
გვ

. 1
29

-1
36

)

სა
კი

თ
ხთ

ა 
კლ

ას
ტ

ერ
ი 

3.
 

მც
ენ

არ
ეთ

ა 
სა

სი
ცო

ცხ
ლ

ო
 

ცი
კლ

ი

მო
სწ

ავ
ლ

ის
 წ

იგ
ნი

, 
გვ

. 1
37

-1
41



27

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნე

ბა
 დ

ა 
ქვ

ეც
ნე

ბე
ბი

სა
კი

თ
ხი

/
სა

კი
თ

ხთ
ა 

კლ
ას

ტ
ერ

ი
ძი

რ
ით

ად
ი 

კო
ნტ

ექ
სტ

-
მა

გა
ლ

ით
ი

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 ი
დ

ეა
მა

გა
ლ

ით
ებ

ი 
შე

დ
არ

ებ
ის

თ
ვი

ს

სა
სწ

ავ
ლ

ო
 

მა
სა

ლ
ებ

ი 
კო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
 

დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

სთ
ვი

ს

სა
კი

თ
ხი

 3
 -

 
უ

ხე
რ

ხე
მლ

ო
 

ც
ხო

ვე
ლ

ებ
ი

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

 
ქვ

ეც
ნე

ბე
ბი

:

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

ი 
კო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ის

 ფ
უ

ნქ
ცი

ა 
- 

ნა
წლ

ავ
ღ

რ
უ

ია
ნე

ბი
ს,

 
ჭი

ებ
ის

, მ
ო

ლ
უ

სკ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

ფ
ეხ

სა
ხს

რ
ია

ნე
ბი

ს 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ებ

ის
 ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი.

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბე
ბი

 
ქვ

ეც
ნე

ბე
ბი

:

კვ
ებ

ა 
- 

ნა
წლ

ავ
ღ

ღ
უ

ია
ნე

ბი
ს 

კვ
ებ

ა 
(ჰ

ეტ
ერ

ო
ტ

რ
ო

ფ
უ

ლ
ი:

 ზ
ო

ო
ფ

აგ
ია

);
 ჭ

იე
ბი

ს 
კვ

ებ
ა 

(ჰ
ეტ

ერ
ო

ტ
რ

ო
ფ

უ
ლ

ი:
  ფ

იტ
ო

ფ
აგ

ია
, 

ზო
ო

ფ
აგ

ია
, დ

ეტ
რ

იტ
ო

ფ
აგ

ია
, ს

აპ
რ

ო
ფ

იტ
უ

ლ
ი,

 
პა

რ
აზ

იტ
უ

ლ
ი)

; 
ფ

ეხ
სა

ხს
რ

ია
ნე

ბი
ს 

კვ
ებ

ა 
((

ჰე
ტ

ერ
ო

ტ
რ

ო
ფ

უ
ლ

ი:
  ფ

იტ
ო

ფ
აგ

ია
, ზ

ო
ო

ფ
აგ

ია
, 

დ
ეტ

რ
იტ

ო
ფ

აგ
ია

, ს
აპ

რ
ო

ფ
იტ

უ
ლ

ი,
 პ

არ
აზ

იტ
უ

ლ
ი)

. 
მო

ძრ
აო

ბა
 -

 მ
იმ

აგ
რ

ებ
უ

ლ
ი,

 ს
ივ

რ
ცე

ში
 

აქ
ტ

იუ
რ

ი 
გა

დ
აა

დ
გი

ლ
ებ

ა;
 გ

ამ
რ

ავ
ლ

ებ
ა 

- 
ნა

წლ
ავ

ღ
რ

უ
ია

ნე
ბი

ს 
გა

მრ
ავ

ლ
ებ

ა 
(უ

სქ
ეს

ო
 -

 
დ

აკ
ვი

რ
ტ

ვა
, ს

ქე
სო

ბრ
ივ

ი)
. ჭ

იე
ბი

ს 
გა

მრ
ავ

ლ
ებ

ა 
(უ

სქ
ეს

ო
 -

 ს
ხე

უ
ლ

ის
 ფ

რ
აგ

მე
ნტ

აც
ია

, 
სქ

ეს
ო

ბრ
ივ

ი)
. ზ

რ
დ

ა-
გა

ნვ
ით

არ
ებ

ა 
- 

პო
სტ

ემ
ბრ

იო
ნუ

ლ
ი 

გა
ნვ

ით
არ

ებ
ა 

(პ
ირ

დ
აპ

ირ
ი-

მე
ტ

ამ
ო

რ
ფ

ო
ზუ

ლ
ი)

, ს
ხე

უ
ლ

ის
 ე

ტ
აპ

ო
ბრ

ივ
ი 

ზრ
დ

ა 
ფ

ეხ
სა

ხს
რ

ია
ნე

ბშ
ი.

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
ქე

ც
ნე

ბე
ბი

:

უ
ხე

რ
ხე

მლ
ო

 ც
ხო

ვე
ლ

ებ
ის

 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

დ
ა 

მი
სი

 დ
აც

ვი
ს 

ეკ
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

.

სა
კი

თ
ხთ

ა 
კლ

ას
ტ

ერ
ი 

1.
 ნ

აწ
ლ

ავ


ღ
რ

უ
ია

ნე
ბი

1.
 ს

აი
ნფ

ო
რ

მა
ც
იო

 
ბუ

კლ
ეტ

ის
 

მო
მზ

ად
ებ

ა 
- 

პა
რ

აზ
იტ

ი 
ჭი

ებ
ით

 დ
ას

ნე


ბო
ვნ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
მა

თ
გა

ნ 
დ

აც
ვი

ს 
ჰი

გი
ენ

უ
რ

ი 
წე

სე
ბი

;

2.
 ს

ამ
ეც

ნი
ერ

ო
 

რ
ეფ

ერ
ატ

ი 
- 

ფ
ეხ

სა
ხს

რ
ია

ნე
ბი

ს 
რ

ო
ლ

ი 
ბუ

ნე
ბა

სა
 

დ
ა 

ად
ამ

ია
ნი

ს 
სა

ქმ
ია

ნო
ბა

ში
;

3.
 ს

ას
წ

ავ
ლ

ო
 

პრ
ო

ექ
ტ

ი 
- 

სა
ვე

ლ
ე 

კვ
ლ

ევ
ა:

 
ლ

ო
კა

ლ
უ

რ
 

გა
რ

ემ
ო

ში
 

უ
ხე

რ
ხე

მლ
ო

ებ
ის

 
მრ

ავ
ალ


ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 

კვ
ლ

ევ
ა

მა
გა

ლ
ით

ი 
1.

 
მც

ენ
არ

ეუ
ლ

ი 
დ

ა 
ცხ

ო
ვე

ლ
უ

რ
ი 

უ
ჯრ

ედ
ის

 შ
ედ

არ
ებ

ა;

მა
გა

ლ
ით

ი 
2.

 ნ
აწ

ლ
ავ


ღ

რ
უ

ია
ნე

ბი
სა

 დ
ა 

ბრ
ტ

ყე
ლ

ი 
ჭი

ებ
ის

 
შე

დ
არ

ებ
ა;

მა
გა

ლ
ით

ი 
3.

  
 

ჭი
ებ

ის
 ს

ხვ
ად

ას
ხვ

ა 
ტ

იპ
ებ

ის
 შ

ედ
არ

ებ
ა;

მა
გა

ლ
ით

ი 
4.

 
ფ

ეხ
სა

ხს
რ

ია
ნე

ბი
ს 

სხ
ვა

დ
ას

ხვ
ა 

კლ
ას

ის
 

შე
დ

არ
ებ

ა 
(მ

ო
სწ

. 
წი

გნ
ი,

 გ
ვ.

 2
8)

.

მო
სწ

ავ
ლ

ის
 წ

იგ
ნი

, 
გვ
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ვ.

 1
10

)

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 ი
დ

ეა
მა

გა
ლ

ით
ებ

ი 
შე

დ
არ

ებ
ის

თ
ვი

ს

სა
სწ

ავ
ლ

ო
 

მა
სა

ლ
ებ

ი 
კო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
 

დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

სთ
ვი

ს

სა
კი

თ
ხი

 3
 -

 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ათ
ა 

ც
ვლ

ა 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

სა
 

დ
ა 

გა
რ

ემ
ო

ს 
შო

რ
ის

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

 
ქვ

ეც
ნე

ბე
ბი

:

ო
რ

გა
ნო

თ
ა 

სი
სტ

ემ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

ი 
კო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ის

 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი 
- 

მც
ენ

არ
ეთ

ა 
სა

ტ
რ

ან
სპ

ო
რ

ტ
ო

 ს
ის

ტ
ემ

ის
 

აგ
ებ

უ
ლ

ებ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი;

 
ცხ

ო
ვე

ლ
თ

ა 
სა

ტ
რ

ან
სპ

ო
რ

ტ
ო

 
სი

სტ
ემ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი;
 

ქს
ო

ვი
ლ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ებ

ის
 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი 

- 
ქს

ილ
ემ

ის
ა 

დ
ა 

ფ
ლ

ო
ემ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი;
 ს

ის
ხლ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი;
 უ

ჯრ
ედ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ებ

ის
 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი 

- 
ჭუ

რ
ჭლ

ო
ვა

ნი
 უ

ჯრ
ედ

ის
ა 

დ
ა 

სა
ცრ

ის
ებ

უ
რ

ი 
მი

ლ
ის

 უ
ჯრ

ედ
ებ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი;
 

ერ
ით

რ
ო

ცი
ტ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
ლ

ეი
კო

ცი
ტ

ებ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი;

 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი 
- 

ჰე
მო

გლ
ო

ბი
ნი

სა
 დ

ა 
ან

ტ
ის

ხე
უ

ლ
ებ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ა.

სა
კი

თ
ხთ

ა 
კლ

ას
ტ

ერ
ი 

1.
 

სა
ტ

რ
ან

სპ
ო

რ
ტ

ო
 

სი
სტ

ემ
ა 

მც
ენ

არ
ეე

ბშ
ი

მა
გა

ლ
ით

ი 
 

მც
ენ

არ
ის

 მ
იე

რ
 

ნი
ად

აგ
იდ

ან
 წ

ყლ
ის

 
შთ

ან
თ

ქმ
ას

ა 
დ

ა 
ქს

ილ
ემ

აშ
ი 

გა
დ

აა
დ

გი
ლ

ებ
აშ

ი 
მო

ნა
წი

ლ
ე 

პრ
ო

ცე
სე

ბი
ს 

შე
დ

არ
ებ

ა.

მო
სწ

ავ
ლ

ის
 წ

იგ
ნი

, 
გვ

. 1
10

-1
11

სა
კი

თ
ხთ

ა 
კლ

ას
ტ

ერ
ი 

2.
 

ცხ
ო

ვე
ლ

ებ
ის

 
სა

ტ
რ

ან
სპ

ო
რ

ტ
ო

 
სი

სტ
ემ

ა

მა
გა

ლ
ით

ი 
 ს

ხვ
ად

ას
ხვ

ა 
ცხ

ო
ვე

ლ
-თ

ა 
სი

სხ
ლ

ის
 მ

იმ
ო

ქც
ევ

ის
 

სი
სტ

ემ
ებ

ის
 შ

ედ
არ

ებ
ა.

მო
სწ

ავ
ლ

ის
 წ

იგ
ნი

, 
გვ

. 1
12

სა
კი

თ
ხთ

ა 
კლ

ას
ტ

ერ
ი 

3.
 

ად
ამ

ია
ნი

ს 
სი

სხ
ლ

ის
 

მი
მო

ქც
ევ

ის
 ს

ის
ტ

ემ
ა

ხე
ლ

ო
ვნ

უ
რ

ი 
სი

სხ
ლ

ი 
(მ

ო
სწ

. 
წი

გნ
ი,

 გ
ვ.

 1
13

)

მა
გა

ლ
ით

ი 
1.

  
სი

სხ
ლ

ის
 ს

ხვ
ად

ას
ხვ

ა 
კო

მპ
ო

ნე
ნტ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ის
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ის

 შ
ედ

არ
ებ

ა;

მა
გა

ლ
ით

ი 
2.

  
სი

სხ
ლ

ის
 ს

ხვ
ად

ას
ხვ

ა 
სი

სხ
ლ

ძა
რ

ღ
ვი

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ის

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ის
 შ

ედ
არ

ებ
ა.

მო
სწ

ავ
ლ

ის
 წ

იგ
ნი

, 
გვ

. 1
13

-1
20
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სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბე
ბი

 
ქვ

ეც
ნე

ბე
ბი

:

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ათ

ა 
მი

მო
ცვ

ლ
ა 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
სა

 დ
ა 

გა
რ

ემ
ო

ს 
შო

რ
ის

.

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
 

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
:

სა
ტ

რ
ან

სპ
ო

რ
ტ

ო
 ს

ის
ტ

ემ
ის

 ე
ვო

ლ
უ

ცი
ა 

მც
ენ

არ
ეე

ბშ
ი;

სა
ტ

რ
ან

სპ
ო

რ
ტ

ო
 ს

ის
ტ

ემ
ის

 ე
ვო

ლ
უ

ცი
ა 

ცხ
ო

ვე
ლ

ებ
ში

;

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა
 დ

ა 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ა 
ქვ

ეც
ნე

ბე
ბი

სი
სხ

ლ
ის

 გ
ად

ას
ხმ

ა 
- 

ხე
ლ

ო
ვნ

უ
რ

ი 
სი

სხ
ლ

ი;
 დ

აა
ვა

დ
ებ

ა 
- 

ან
ემ

ია
, 

ჰე
მო

ფ
ილ

ია
, ი

ნფ
არ

ქტ
ი,

 
ჰი

პე
რ

ტ
ენ

ზი
ა.

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნე

ბა
 დ

ა 
ქვ

ეც
ნე

ბე
ბი

სა
კი

თ
ხი

/ს
აკ

ით
ხთ

ა 
კლ

ას
ტ

ერ
ი

ძი
რ

ით
ად

ი 
კო

ნტ
ექ

სტ
-

მა
გა

ლ
ით

ი

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 ი
დ

ეა
მა

გა
ლ

ით
ებ

ი 
შე

დ
არ

ებ
ის

თ
ვი

ს

სა
სწ

ავ
ლ

ო
 

მა
სა

ლ
ებ

ი 
კო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
 

დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

სთ
ვი

ს

სა
კი

თ
ხი

 4
  
- 

მე
ტ

აბ
ო

ლ
იზ

მი

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

 
ქვ

ეც
ნე

ბე
ბი

:

ო
რ

გა
ნო

თ
ა 

სი
სტ

ემ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

ი 
კო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ის

 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი 
- 

ცხ
ო

ვე
ლ

თ
ა 

სხ
ვა

დ
ას

ხვ
ა 

ჯგ
უ

ფ
ის

 ს
ას

უ
ნთ

ქი
 ს

ის
ტ

ემ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი;

 
ცხ

ო
ვე

ლ
თ

ა 
სხ

ვა
დ

ას
ხვ

ა 
ჯგ

უ
ფ

ის
 

სა
ჭმ

ლ
ის

 მ
ო

მნ
ელ

ებ
ელ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი;
 

ად
ამ

ია
ნი

ს 
სა

ჭმ
ლ

ის
 მ

ო
მნ

ელ
ებ

ელ
ი 

სი
სტ

ემ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი;

 
ად

ამ
ია

ნი
ს 

სა
სუ

ნთ
ქი

 ს
ის

ტ
ემ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი;
 

ცხ
ო

ვე
ლ

თ
ა 

სხ
ვა

დ
ას

ხვ
ა 

ჯგ
უ

ფ
ის

 
გა

მო
მყ

ო
ფ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 

სა
კი

თ
ხთ

ა 
კლ

ას
ტ

ერ
ი 

1.
 

სუ
ნთ

ქვ
ა

1.
 ლ

აპ
ლ

ას
ის

ა 
დ

ა 
ლ

ავ
უ

აზ
იე

ს 
ექ

სპ
ერ

იმ
ენ

ტ
ებ

ი 
(მ

ო
სწ

. წ
იგ

ნი
, გ

ვ.
 

12
2)

;

2.
 ე

ქს
პე

რ
ი

მე
ნტ

ებ
ის

 
ან

ალ
იზ

ი 
- 

ჯვ
არ

ედ
ინ

ი 
სი

სხ
ლ

ის
 

მი
მო

ქც
ევ

ის
 

სი
სტ

ემ
ა 

(მ
ო

სწ
. 

წი
გნ

ი,
 გ

ვ.
 1

26
).

მა
გა

ლ
ით

ი 
1.

 
აე

რ
ო

ბუ
ლ

ი 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ებ
ის

 
სა

სუ
ნთ

ქი
 ს

ის
ტ

ემ
ებ

ის
 

შე
დ

არ
ებ

ა;

მა
გა

ლ
ით

ი 
2.

 
აე

რ
ო

ბუ
ლ

ი 
დ

ა 
ან

აე
რ

ო
ბუ

ლ
ი 

სუ
ნთ

ქვ
ის

 შ
ედ

არ
ებ

ა;

მა
გა

ლ
ით

ი 
3.

  
მთ

ის
 დ

აა
ვა

დ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

კე
სო

ნი
ს 

დ
აა

ვა
დ

ებ
ის

 
შე

დ
არ

ებ
ა;

მო
სწ

ავ
ლ

ის
 

წი
გნ

ი,
 გ

ვ.
 1

22
-1

31
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სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
 ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი;
 

ად
ამ

ია
ნი

ს 
გა

მო
მყ

ო
ფ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი;
 

ო
რ

გა
ნო

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

ი 
კო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ის

 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი 
- 

ლ
აყ

უ
ჩე

ბი
ს,

 -
 

სა
სუ

ნთ
ქი

 გ
ზე

ბი
ს,

 ტ
რ

აქ
ეე

ბი
ს,

 
ფ

ილ
ტ

ვე
ბი

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი;

 ს
აჭ

მლ
ის

 
მო

მნ
ელ

ებ
ელ

ი 
ო

რ
გა

ნო
ებ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი;
 

გა
მო

მყ
ო

ფ
ი 

ო
რ

გა
ნო

ებ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი.

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბე
ბი

 
ქვ

ეც
ნე

ბე
ბი

:

სუ
ნთ

ქვ
ა 

- 
აე

რ
ო

ბუ
ლ

ი 
დ

ა 
ან

აე
რ

ო
ბუ

ლ
ი 

სუ
ნთ

ქვ
ა;

 
კვ

ებ
ა 

- 
ავ

ტ
ო

ტ
რ

ო
ფ

უ
ლ

ი 
დ

ა 
ჰე

ტ
ერ

ო
ტ

რ
ო

ფ
უ

ლ
ი 

კვ
ებ

ა;
ექ

სკ
რ

ეც
ია

, გ
ამ

ო
ყო

ფ
ა 

დ
ა 

ო
სმ

ო
რ

ეგ
უ

ლ
აც

ია
.

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
 

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
:

სა
სუ

ნთ
ქი

 ს
ის

ტ
ემ

ის
 ე

ვო
ლ

უ
ცი

ა 
აე

რ
ო

ბუ
ლ

 ო
რ

გა
ნი

ზმ
ებ

ში
; 

სა
ჭმ

ლ
ის

 მ
ო

მნ
ელ

ებ
ელ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 ე

ვო
ლ

უ
ცი

ა 
ცხ

ო
ვე

ლ
ებ

ში
; 

გა
მო

მყ
ო

ფ
ი 

სი
სტ

ემ
ის

 
ევ

ო
ლ

უ
ცი

ა 
ცხ

ო
ვე

ლ
ებ

ში
.

მა
გა

ლ
ით

ი 
4.

 
ფ

ილ
ტ

ვე
ბს

ა 
დ

ა 
ქს

ო
ვი

ლ
ებ

ში
 ა

ირ
თ

ა 
ცვ

ლ
ის

 შ
ედ

არ
ებ

ა.

სა
კი

თ
ხთ

ა 
კლ

ას
ტ

ერ
ი 

2.
 

კვ
ებ

ა

1.
 ლ

უ
ნი

ნი
ს,

 
ეი

კმ
ან

ის
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნკ
ის

 
ექ

სპ
ერ

იმ
ენ

ტ
ებ

ი 
(მ

ო
სწ

. წ
იგ

ნი
, გ

ვ.
 

13
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თემა 1-ის კომპლექსური დავალების ბარათebი

კომპლექსური დავალება: „სცენარი სახლის სათბურის მოწყობის შესახებ“ (მოსწავლის წიგნი, გვ. ):  

თემა: ეკოლოგია

საკითხი: ნივთიერებათა და ენერგიის მოძრაობა ეკოსისტემაში

ქვესაკითხები: 

•	 კვებითი ჯაჭვი და კვებითი ქსელი; 

•	 ენერგიისა და ნივთიერებათა  გადაცემა კვებით ჯაჭვში; 

•	 ეკოლოგიური პირამიდის წესი;  

•	 ბიოგეოქიმიური ციკლი. 

სამიზნე ცნებები: 

•	 სტრუქტურა და ფუნქცია

ქვეცნებები: ბიოლოგიური სისტემის - ეკოსისტემის სტრუქტურა და სტრუქტურული კომპონენტების 
ფუნქციები - ეკოსისტემის ფუნქციური კომპონენტები: პროდუცენტები, კონსუმენტები, რედუცენტები და 
მათი ფუნქციები.

•	 სასიცოცხლო თვისებები

ქვეცნებები: 

•	 ნივთიერებათა და ენერგიის მოძრაობა ეკოსისტემაში - ენერგიისა და ნივთიერებათა გადაცემა 
კვებით ჯაჭვში;

•	 ეკოლოგიური პირამიდის წესი;

•	 ნივთიერებათა ბიოგეოქიმიური ციკლი.

•	 ბიომრავალფეროვნება

ქვეცნებები: სახეობათა მრავალფეროვნების მნიშვნელობა ეკოსისტემის მდგრადობისთვის.

კომპლექსური დავალების პირობა: 

წარმოიდგინე, რომ სახლის პირობებში ააშენე დიდი სათბური, რომ შექმნა შენი ეკოსისტემა. დაწერე 
სცენარი შენი ეკოსისტემის მოდელისთვის, რომელშიც აღწერ რომელ სახეობებს შეარჩევ, როგორ 
უზრუნველყოფ შენს ეკოსისტემაში ენერგიისა და ნივთიერებათა გადაცემას. იმის აღსაწერად, რომ შენი 
ეკოსისტემა იქნება მდგრადი, აუცილებლად ჩართე შენს აღწერაში ბიოტური და აბიოტური ფაქტორები.

სცენარის პრეზენტაციისას თვალსაჩინოდ წარმოაჩინე: 

•	 რა კომპონენტებისგან შედგება ეკოსისტემა და რა კავშირი არსებობს მათ შორის?

•	 რა ფუნქციური კომპონენტებისგან შედგება ეკოსისტემა და როგორია თითოეული კომპონენტის 
ფუნქცია? 

•	 როგორ გადაეცემა ენერგია და ნივთიერებები კვებით ჯაჭვში?

•	 რაში მდგომარეობს ეკოლოგიური პირამიდის წესის არსი?

•	 რა მნიშვნელობა აქვს ეკოსისტემის მდგრადობისთვის სახეობათა მრავალფეროვნებას?
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კომპლექსური დავალება: კომპლექსური დავალება: „საჯარო ლექციის მომზადება“ (მოსწავლის წიგნი, გვ. ):

თემა: ეკოლოგია

საკითხი: ბიომრავალფეროვნების შენარჩუნების ეკოლოგიური მნიშვნელობა

ქვესაკითხები:

•	 გარემოს დაბინძურება და მისი გავლენა ბიომრავალფეროვნებაზე;

•	 გარემოს დაბინძურების გავლენა ადამიანის ჯანმრთელობაზე; 

•	 ბიომრავალფეროვნების დაცვის ეკოლოგიური მნიშვნელობა.

სამიზნე ცნებები: 

•	 ბიომრავალფეროვნება

ქვეცნებები: 

•	 გარემოს დაბინძურება - გლობალური დათბობა, ოზონის შრის გათხელება, სმოგი, მჟავა წვიმები;

•	 ბუნების დაცვა -  ეკოსისტემის მდგრადობა;

•	 ჯანმრთელობა და დაავადება

ქვეცნებები: 

დაავადება - გარემოს დაბინძურებით გამოწვეული დაავადებები;

ეკოლოგიურად სუფთა გარემო - ჯანსაღი რესურსი: საკვები, ჰერი, წყალი

კომპლექსური დავალების პირობა: 

წარმოიდგინე, რომ უნდა ჩაატარო საჯარო ლექცია ბუნების დაცვის საკითხებზე შენი სკოლის უმცროსი 
კლასების მოსწავლეებისთვის. ამისთვის ძალიან მნიშვნელოვანია წინასწარ მომზადება. მომზადება 
ითვალისწინებს, როგორც ლექციის შინაარსის ძირითადი თეზისების ჩამოყალიბებას, ისე მის შესაბამისი 
ვიზუალური მასალით გამდიდრებასა და საპრეზენტაციო მასალის მომზადებას. 

გაითვალისწინე, რომ ლექციის საშუალებით უმცროს კლასელებს უნდა აუხსნა:

•	 რა უარყოფით გავლენას ახდენს ადამიანი ბუნებაზე თავისი საქმიანობით; 

•	 რას ნიშნავს გარემოს დაბინძურება და რა გავლენა ახდენს იგი ადამიანის ჯანმრთელობაზე;

•	 ბუნების დაცვის რა ღონისძიებები ტარდება ქვეყანაში;

•	 რა წვლილი შეიძლება შეიტანონ მოსწავლეებმა გარემოს დაცვაში.    
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სასწავლო პროექტები

პროექტი 1 - საველე კვლევა - აბიოტური კომპონენტების კვლევა

თემა - ეკოლოგია

საკითხი: ეკოსისტემის კომპონენტები

ქვესაკითხები: 

•	 ეკოსისტემის აბიოტური და ბიოტური კომპონენტები;

•	 ეკოლოგიური ფაქტორები. აბიოტური ფაქტორები.

პროექტის სახელწოდება აბიოტური ფაქტორების ინტენსივობის კვლევა

პროექტის ეტაპები

პრობლემის ანალიზი/რატომ 
გადავწყვიტე ამ საკითხზე პროექტის 
განხორციელება?

პროექტია მიზანი ლოკალურ გარემოში აბიოტური ფაქტორების - ნიადაგის 
ზედაპირზე განათების,  ნიადაგში ტემპერატურისა და pH-ის  - 
ინტენსივობის კვლევა 

პროექტის ამოცანები ლოკალურ გარემოში აბიოტური ფაქტორების - ტემპერატურის, 
განათებისა და pH-ის - კვლევა;

•	 კვლევის ანგარიშის მომზადება. 

აქტივობები •	 კვლევის ჩასატარებლად ლოკალურ გარემოში (ტყე, პარკი, 
მინდორი)  გარკვეული ტერიტორიის შერჩევა და მისი 
ფართობის გამოთვლა;

•	 კვადრატის ჩარჩოს დამზადება;

•	 მონაცემების ცხრილის შექმნა;

•	 კვადრატის ჩარჩოს საშუალებით საკვლევი ტერიტორიიდან 
ტემპერატურის, განათებისა და pH-ის სენსორებით სინჯების 
აღება - თითოეულ სინჯში ნიადაგის ზედაპირთან ახლოს 
ტემპერატურისა და განათების, ნიადაგში  pH-ის მაჩვენებლის 
აღება და მონაცემების ცხრილში ჩანიშვნა; 

•	 ფორმულის - T = NA -ს საშუალებით შერჩეულ მონაკვეთზე 
ტემპერატურის, განათებისა და  pH-ის საშუალო 
მაჩვენებლების გამოთვლა;

•	 პასუხების მომზადება კითხვებზე: 1) რა კომპონენტებისგან 
შედგება ეკოსისტემა და რა კავშირია მათ შორის? 2) რა 
გავლენას ახდენს აბიოტური ფაქტორები ეკოსისტემაზე? 
3) რა ადაპტაციები გამოუმუშავდათ სახეობებს აბიოტური 
ფაქტორებისადმი და რა მნიშვნელობა აქვს მას სახეობის 
სტაბილურობისთვის?     

•	 კვლევის ანგარიშის მომზადება;

•	 კვლევის ანგარიშის მასწავლებლისა და კლასის წინაშე 
წარდგენა.

საჭირო რესურსები ხე ან რბილი მავთული კვადრატის დასამზადებლად, სინათლის, 
ტემპერატურისა და  pH-ის სენსორები, კომპიუტერი, თაბახის 
ფურცლები. 

სამოქმედო გეგმა აქტივობა აქტივობისათვის 
საჭირო დრო

პასუხისმგებელი 
პირი
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პროექტი 2 - ლოკალურ გარემოზე ანთროპოგენური ფაქტორების გავლენა

თემა - ეკოლოგია

საკითხი: ბიომრავალფეროვნება და მასზე მოქმედი ფაქტორები

ქვესაკითხები:

•	 გარემოს დაბინძურება და მისი გავლენა ბიომრავალფეროვნებაზე;

•	 გარემოს დაბინძურების გავლენა ადამიანის ჯანმრთელობაზე;

•	 ბიომრავალფეროვნების დაცვა და მისი ეკოლოგიური მნიშვნელობა.

პროექტის სახელწოდება lokalur garemoze ანთროპოგენური ფაქტორების გავლენa

პროექტის ეტაპები

პრობლემის ანალიზი/რატომ 
გადავწყვიტე ამ საკითხზე 
პროექტის განხორციელება?

პროექტია მიზანი ლოკალურ გარემოში ანთროპოგენური ფაქტორების ზემოქმედების  
კვლევა 

პროექტის ამოცანები •	 ადგილობრივი მოსახლეობის გამოკითხვა;

•	 ძველი პუბლიკაციების, ფოტოების, ვიდეომასალების შეგროვება;

•	  ახალი ფოტო-ვიდეო მასალის გადაღება ლოკლაური გარემოს  
თანამედროვე მდგომარების შესახებ. 

აქტივობები •	 კითხვარის მომზადება მოსახლეობის გამოკითხვისთვის ისე, რომ 
მიიღო ინფორმაცია ბოლო 15-20 წლის განმავლობაში ლოკალურ 
გარემოში მომხდარი ცვლილებების შესახებ;

•	 ადგილობრივი მოსახლეობისგან რესპონდენტებად ასაკოვანი 
ადამიანების შერჩევა და მათი გამოკითხვა;

•	 გამოკითხვის მასალების ანალიზი; 

•	 ლოკალური გარემოს ბუნების ამსახველი ძველი სურათებისა და 
ვიდეომასალის შეგროვება;

•	 პუბლიკაციებისა და ტელეგადაცემების მოძიება ლოკალური გარემოს 
ეკოლოგიური პრობლემების (ასეთის შემთხვევაში) შესახებ;

•	 ფოტოებისა და/ან ვიდეოების გადაღება გარემოს დღევანდელი 
მდგომარეობის შესახებ;

•	 კვლევის ანგარიშის მომზადება, რომელშიც უნდა აისახოს: 1) თუ შენ 
მიერ გამოკვლეულ გარემოში რა ტიპის ეკოლოგიური პრობლემა 
გამოვლინდა; 2) რა არის ამ პრობლემის გამომწვევი მიზეზები; 3) ამ 
ეკოლოგიური პრობლემის გადაჭრის გზების შემოთავაზება; 

•	 საპრეზენტაციო მასალის მომზადება (მას თან დაურთე შენ 
მიერ მოპოვებული და გადაღებული ფოტო და ვიდეომასალა) 
მასწავლებლისა და კლასის წინაშე წარდგენა;

•	 პასუხების მომზადება კითხვებზე: 1) რას ნიშნავს გარემოს 
დაბინძურება? 2) რას ეწოდება დამაბინძურებელი? 3) რა გავლენას 
ახდენს გარემოს დაბინძურება ბიომრავალფეროვნებაზე? 3) 
რა მნიშვნელობა აქვს ბიომრავალფეროვნებას ეკოსისტემის 
მდგრადობისთვის? 4) რა გავლენას ახდენს გარემოს დაბინძურება 
ადამიანის ჯანმრთელობაზე?

საჭირო რესურსები კომპიუტერი, თაბახის ფურცლები, ტელეფონი ან ვიდეოკამერა სურათებისა 
და ვიდეოების გადასაღებად. 

სამოქმედო გეგმა აქტივობა აქტივობისათვის 
საჭირო დრო

პასუხისმგებელი 
პირი
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შეფასების სისტემა

სწავლება და შეფასება ერთი მედლის ორი მხარეა და არ წარმოადგენს ერთმანეთისგან იზოლირებულ 

ორ კომპონენტს. შეფასება არის სასწავლო პროცესის მნიშვნელოვანი და განუყოფელი ნაწილი.

რა მიზანს ისახავს სწავლასწავლების პროცესის შეფასება? 1. სწავლის პროცესში მოსწავლის სუსტი და 

ძლიერი მხარეების დადგენა მოსწავლის სწავლის ხელშესაწყობად; 2. სწავლების ეფექტიანი მეთოდების/

სტრატეგიების/ საკითხების შერჩევა მოსწავლის სწავლის ხელშესაწყობად. ეროვნულ სასწავლო გეგმის 

მიხედვით სასწავლო პროცესის შეფასებისთვის გამოიყენება ორი ტიპის შეფასება: განმსაზღვრელი და 

განმავითარებელი. განმსაზღვრელი შეფასება აკონტროლებს სწავლის ხარისხს, ადგენს მოსწავლის 

მიღწევის დონეს ეროვნული სასწავლო გეგმით განსაზღვრულ მიზნებთან/მისაღწევ შედეგებთან 

მიმართებით. განმსაზღვრელ შეფასებაში იწერება ქულა. შესაძლებელია განმსაზღვრელი შეფასების 

გამოყენება განმავითარებელი შეფასებისთვის. განმავითარებელი შეფასება აკონტროლებს თითოეული 

მოსწავლის განვითარების დინამიკას და ხელს უწყობს სწავლის ხარისხის გაუმჯობესება.

როგორ უნდა შეიქმნას განმსაზღვრელი შეფასების რუბრიკა? შეფასების კრიტერიუმების შესაქმნელად 

გამოიყენება შეფასების ინდიკატორები, რომლებიც საგნობრივ სტანდარტში განსაზღვრულია თითოეული 

სავალდებულო თემისთვის და დაჯგუფებულია სამიზნე ცნებების მიხედვით ინდიკატორების შეფასების 

კრიტერიუმად გარდაქმნისთვის საჭიროა:

•	 მათი დაკონკრეტება საკითხებთან და ქვესაკითხებთან მიმართებით;

•	 თითოეული მათგანისთვის გარკვეული ქულობრივი წონის (მაგ, 1 ქულა, 0, 5 ქულა და სხვა) მინიჭება;

•	 შეფასების კრიტერიუმი უნდა წარმოაჩენდეს დადებითი ნიშანები (5,6,7,8,9,10) დაწერის ლოგიკას. 

არადამაკმაყოფილებელი ნიშნები 4, 3, 2, 1 შეფასების კრიტერიუმებით არ აღიწერება;

•	 შეფასების რუბრიკა შესაძლოა მოიცავდეს ყველა სამიზნე ცნებას, ან ორიენტირდებოდეს მხოლოდ 

რამდენიმე მათგანზე;

•	 სასურველია განმსაზღვრელი შეფასების რუბრიკას ახლდეს გრაფა კომენტარებისთვის, რომლის 

საშუალებითაც მასწავლებელი ახსნის, თუ რატომ შეაფასა მოსწავლე ამა თუ იმ ქულით.

ოთხი სამიზნე ცნების შეფასების შემთხვევაში თითოელი ინდიკატორის მაქსიმალური შეფასებაა 1,5 

ქულა (ჯამში 6 ქულა), სამი სამიზნე ცნების შეფასების შემთხვევაში თითოეული ინდიკატორის მაქსიმალური 

შეფასება იქნება 2 ქულა (ჯამში 6 ქულა), ხოლო ორი სამიზნე ცნების შრფასებისას - თითოეული ინდიკატორის 

მაქსიმალური შეფასება იქნება 3 ქულა (ჯამში 6 ქულა). მაგალითად, თუ რომელიმე მოსწავლეს ყველა 

ინდიკატორის მიხედვით აქვს მაქსიმალური ქულა,10 ქულა (4+6=10) ეწერება; თუ მოსწავლ ეს მხოლოდ ერთ 

ინდიკატორში აქვს 1 ქულა (4+1=5) 5 ქულა ეწერება. მაშასადამე, ინდიკატორის შესაბამის ქულას ვამატებთ 

4-ს, რადგან 4,3,2,1 უარყოფითი შეფასებაა. ქვემოთ გთავაზობთ განმსაზღვრელი შეფასების რუბრიკების 

ნიმუშებს თემის ძირითადი საკითხების შეფასებისთვის.



42

კლასი - XII

თემა 1 - ეკოლოგია

ძირითადი საკითხი 1. ეკოსისტემის კომპონენტები

შეფასების კრიტერიუმი მაქსიმალური 
ქულა

კომენტარი

სტრუქტურა და ფუნქცია - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ეკოსისტემის ბიოტური და აბიოტური კომპონენტების 
დახასიათება;

•	 ეკოლოგიურ ფაქტორებთან ადაპტაციის მაგალითების 
დასახელება და მის მნიშვნელობაზე მსჯელობა;

•	 ეკოლოგიის საკითხებთან დაკავშირებული ცნობილი 
ექსპერიმენტების მაგალითების გაანალიზება. 

3,0

სასიცოცხლო თვისებები - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ბიოცენოზის სხვადასხვა სახეობის პოპიულაციებს შორის 
ურთიერთქმედების შესახებ მსჯელობა;

•	 ეკოლოგიის საკითხებთან დაკავშირებული ცნობილი 
ექსპერიმენტების მაგალითების გაანალიზება.

3,0

კლასი - XII

თემა 1 - ეკოლოგია

ძირითადი საკითხი 2. ნივთიერებათა და ენერგიის მოძრაობა ეკოსისტემაში

შეფასების კრიტერიუმი მაქსიმალური 
ქულა

კომენტარი

სტრუქტურა და ფუნქცია - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ბიოცენოზის ფუნქციური წევრების (პროდუცენტის, 
კონსუმენტისა და რედუცენტის) როლის აღწერა;

•	 ეკოლოგიის საკითხებთან დაკავშირებული ცნობილი 
ექსპერიმენტების მაგალითების გაანალიზება. 

3,0

სასიცოცხლო თვისებები - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 კებით ჯაჭვში ენერგიისა და ნივთიერებათა გადაცემის 
(ეკოლოგიური პირამიდების) აღწერა;

•	 ბიოგეოქიმიური ციკლის მნიშვნელობაზე მსჯელობა;

•	 ეკოსისტემის მდგრადობის შენარჩუნებისა და 
თვითრეგულაციის უნარის მნიშვნელობის დასაბუთება;

•	 ეკოლოგიის საკითხებთან დაკავშირებული ცნობილი 
ექსპერიმენტების მაგალითების გაანალიზება.

3,0

კლასი - XII

თემა 1 - ეკოლოგია

ძირითადი საკითხი 3. ბიომრავალფეროვნება და მასზე მოქმედი ფაქტორები

შეფასების კრიტერიუმი მაქსიმალური 
ქულა

კომენტარი

ბიომრავალფეროვნება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ბიომრავალფეროვნების შექმნისა და შენარჩუნების 
ეკოლოგიური კანონზომიერებების მნიშვნელობის 
დასაბუთება;

3,0

განმsazRvreli შეფასების რუბრიკები
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•	 საქართველოს ბიომრავალფეროვნების დაცვის 
მნიშვნელობაზე მსჯელობა. 

ჯანმრთელობა და დაავადება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ეკოლოგიური პრობლემების გადაჭრის გზებსა და გარემოს 
დაცვის მნიშვნელობაზე მსჯელობა;

•	 ადამიანის ჯანმრთელობაზე დაბინძურებული გარემოს 
გავლენა და წარმოქმნილი დაავადებების გაანალიზება.

3,0

კლასი - XII

თემა 2 - ვირუსიდან ადამიანამდე

ქვეთემა 2.1 - სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფი

ძირითადი საკითხი - მიკოორგანიზმები

შეფასების კრიტერიუმი
მაქსიმალური 
ქულა

კომენტარი

სტრუქტურა და ფუნქცია - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 სხვადასხვა მიკროორგანიზმის (ვირუსების, ბაქტერიების, 
წყალმცენარეებისა და პროტოზოების) ტიპური 
წარმომადგენლის აგებულებისა და ფუნქციების აღწერა, 
მათ შორის არსებული განსხვავებების აღწერა;

•	 სხვადასხვა მიკროორგანიზმის მორფოლოგიური და 
ფიზიოლოგიური ადაპტაციების შესახებ მსჯელობა. 

1,5

სასიცოცხლო თვისებები - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 სხვადასხვა მიკროორგანიზმის (ვირუსების, 
ბაქტერიების, წყალმცენარეებისა და პროტოზოების) 
ტიპური წარმომადგენლის სასიცოცხლო თვისებების 
შედარებითი დახასიათება; მათში მიმდინარე ენერგიისა 
და ნივთიერებათა გარდაქმნებზე არგუმენტირებული 
მსჯელობა. 

1,5

ბიომრავალფეროვნება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 მიკოორგანიზმების მრავალფეროვნების შენარჩუნების 
მნიშვნელობის დასაბუთება.

1,5

ჯანმრთელობა და დაავადება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 მიკროორგანიზმების მიერ გამოწვეულ დაავადებებზე 
მსჯელობა;

•	 იმუნური სისტემის დახასიათება და მის დარღვევებზე 
(ალერგიული დაავადებები, აუტოსომური დაავადებები), 
ჯანსაღი ცხოვრების წესის დაცვის მნიშვნელობაზე 
მსჯელობა.

1,5

კლასი - XII

თემა 2 - ვირუსიდან ადამიანამდე

ქვეთემა 2.1 - სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფი

ძირითადი საკითხი - სოკოები

შეფასების კრიტერიუმი
მაქსიმალური 
ქულა

კომენტარი

სტრუქტურა და ფუნქცია - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 სოკოების აგებულებისა და ფუნქციების აღწერა; სოკოებსა 
და მცენარეებს, სოკოებსა და ცხოველებს  შორის 
არსებული განსხვავებების აღწერა.

1,5
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სასიცოცხლო თვისებები - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 სოკოების სასიცოცხლო თვისებების აღწერა, მათში 
მიმდინარე ენერგიისა და ნივთიერებათა გარდაქმნებზე 
არგუმენტირებული მსჯელობა; სოკოებისა და მცენარეების, 
სოკოებისა და ცხოველების სასიცოცხლო თვისებების 
შედარება.

1,5

ბიომრავალფეროვნება -  მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 სოკოების ბიომრავალფეროვნების შენარჩუნების 
მნიშვნელობის დასაბუთება.

1,5

ჯანმრთელობა და დაავადება -  მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 სოკოების მიერ გამოწვეულ დაავადებებზე მსჯელობა;

•	 ჰიგიენური წესების დაცვის მნიშვნელობაზე მსჯელობა.

1,5

კლასი - XII

თემა 2 - ვირუსიდან ადამიანამდე

ქვეთემა 2.1 - სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფი

ძირითადი საკითხი - მცენარეები

შეფასების კრიტერიუმი
მაქსიმალური 
ქულა

კომენტარი

სტრუქტურა და ფუნქცია - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 მცენარეთა სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფის (ხავსების, 
გვიმრების, შიშველთესლოვნებისა და ყვავილოვანი 
მცენარეების) ტიპური წარმომადგენლის აგებულებისა და 
ფუნქციების აღწერა, მათ შორის არსებული განსხვავებების 
აღწერა;

•	 მცენარეთა სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფის (ხავსების, 
გვიმრების, შიშველთესლოვნებისა და ყვავილოვანი 
მცენარეების) მორფოლოგიური და ფიზიოლოგიური 
ადაპტაციების შესახებ მსჯელობა. 

1,5

სასიცოცხლო თვისებები - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 მცენარეთა სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფის (ხავსების, 
გვიმრების, შიშველთესლოვნებისა და ყვავილოვანი 
მცენარეების)  სასიცოცხლო თვისებების შედარებითი 
დახასიათება; მათში მიმდინარე ენერგიისა და 
ნივთიერებათა გარდაქმნებზე არგუმენტირებული მსჯელობა.

1,5

ბიომრავალფეროვნება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 მცენარეთა ბიომრავალფეროვნების შენარჩუნების 
მნიშვნელობის დასაბუთება.

1,5

ჯანმრთელობა და დაავადება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ადამიანის ჯანმრთელობისთვის მცენარეთა 
ბიომრავალფეროვნების დაცვის მნიშვნელობაზე 
მსჯელობა;

•	 მცენარეებით, მაგალითად, ყვავილის მტვერით გამოწვეულ 
ალერგიებსა და მცენარეებთან უსაფრთხო ქცევის წესებზე  
მსჯელობა.

1,5



45

კლასი - XII

თემა 2 - ვირუსიდან ადამიანამდე

ქვეთემა 2.1 - სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფი

ძირითადი საკითხი - ხერხემლიანი ცხოველები

შეფასების კრიტერიუმი
მაქსიმალური 
ქულა

კომენტარი

სტრუქტურა და ფუნქცია - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ხერხემლიან ცხოველთა სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფის 
(თევზების, ამფიბიების, ქვეწარმავლების, ფრინველებისა და

•	 ძუძუმწოვრების) ტიპური წარმომადგენლის აგებულებისა და 
ფუნქციების აღწერა, მათ შორის არსებული განსხვავებების 
აღწერა;

•	 ხერხემლიან ცხოველთა სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფის 
(თევზების, ამფიბიების, ქვეწარმავლების, ფრინველებისა 
და ძუძუმწოვრების) მორფოლოგიური და ფიზიოლოგიური 
ადაპტაციების შესახებ მსჯელობა.

1,5

სასიცოცხლო თვისებები - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ხერხემლიან ცხოველთა სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფის 
(თევზების, ამფიბიების, ქვეწარმავლების, ფრინველებისა 
და ძუძუმწოვრების) სასიცოცხლო თვისებების შედარებითი 
დახასიათება; მათში მიმდინარე ენერგიისა და 
ნივთიერებათა გარდაქმნებზე არგუმენტირებული მსჯელობა.

1,5

ბიომრავალფეროვნება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ცხოველთა ბიომრავალფეროვნების შენარჩუნების 
მნიშვნელობის დასაბუთება.

1,5

ჯანმრთელობა და დაავადება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ცხოველებთან უსაფრთხო ქცევის წესებზე  მსჯელობა.
1,5

კლასი - XII

თემა 2 - ვირუსიდან ადამიანამდე

ქვეთემა 2.2 - ორგანიზმთა სასიცოცხლო თვისებები

ძირითადი საკითხი - ჰომეოსტაზი. მარეგულირებელი სისტემები

შეფასების კრიტერიუმი
მაქსიმალური 
ქულა

კომენტარი

სტრუქტურა და ფუნქცია - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ცხოველთა სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფის ტიპური 
წარმომადგენლის მაგალითზე ნერვული სისტემის 
აგებულებისა და ფუნქციების დახასიათება, მათ შორის 
არსებული განსხვავებების აღწერა.

2,0

სასიცოცხლო თვისებები - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ჰომეოსტაზის მნიშვნელობაზე მსჯელობა. სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის ტიპური წარმომადგენლების 
მაგალითზე ჰომეოსტაზის შენარჩუნების საშუალებების  
შედარებითი დახასიათება; 

•	 გარემოს ცვლად პირობებში ადამიანის შინაგანი გარემოს 
შეფარდებითი მუდმივობის შენარჩუნების მნიშვნელობაზე 
მსჯელობა.

2,0

ჯანმრთელობა და დაავადება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ადამიანში ჰომეოსტაზის დარღვევით გამოწვეულ 
დაავადებებზე  მსჯელობა.

2,0
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კლასი - XII

თემა 2 - ვირუსიდან ადამიანამდე

ქვეთემა 2.2 - ორგანიზმთა სასიცოცხლო თვისებები

ძირითადი საკითხი - მოძრაობა

შეფასების კრიტერიუმი მაქსიმალური 
ქულა

კომენტარი

სტრუქტურა და ფუნქცია - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფის ტიპური 
წარმომადგენლის მაგალითზე საყრდენ-მამოძრავებელი 
სისტემის (ჩონჩხისა და კუნთური სისტემის) აგებულებისა და 
ფუნქციების აღწერა, მათ შორის არსებული განსხვავებების 
აღწერა.

3,0

სასიცოცხლო თვისებები - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ცოცხალი ორგანიზმებისთვის მოძრაობის მნიშვნელობაზე 
მსჯელობა. სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფის ტიპური 
წარმომადგენლების მაგალითზე მოძრაობის სხვადასხვა 
ფორმების (ტაქსისი, ტროპიზმი) დახასიათება და შედარება. 

3,0

რა შემთხვევაში მიიჩნევა ეროვნული სასწავლო გეგმის შედეგები მიღწეულად?

ამ შეკითხვაზე პასუხის გაცემაში გვეხმარება, ერთი მხრივ, ეროვნული სასწავლო გეგმის შედეგების 

მიღწევის ტაქსონომია, რომელიც ხუთ დონეს გულისხმობს: პრესტრუქტურულს, უნისტრუქტურულს, 

მულტისტრუქტურულს, მიმართებით და აბსტრაქტულ დონეებს, მეორე მხრივ კი - ფუნქციურ-კოგნიტურ 

უნარებზე (კრიტიკული აზროვნება, შემოქმედებითობა, კოლაბორაცია, კომუნიკაცია, მოქალაქეობა, 

ხასიათი/ნებელობა) დაფუძნებული განმავითარებელი შეფასების რუბრიკები. მათი საშუალებით აღიწერება 

მოსწავლის ემოციურ-სოციალური და კოგნიტური განვითარება.

ეროვნული სასწავლო გეგმის შედეგების მიღწევის ტაქსონომია - მისი თითოეული საფეხური 

წარმოაჩენს სამიზნე ცნების ფლობის დონეს / სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული საკითხის/საკითხების 

გააზრების ხარისხს. პირველ სამ დონეზე სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული საკითხების გააზრების 

ხარისხი არ არის დამაკმაყოფილებელი. ცნების დაუფლება/შედეგის მიღწევა იგივდება მიმართებით და 

აბსტრაქტულ დონეებთან.

პრესტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს საკითხთან დაკავშირებით არ აქვს რელევანტური ინფორმაცია.  

უნისტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს  აქვს მხოლოდ ერთი არასტრუქტურირებული ასოციაცია/წარმოდგენა განსახილველ 
საკითხთან დაკავშირებით.

მულტისტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს აქვს მხოლოდ რამდენიმე, ერთმანეთთან დაუკავშირებელი, უსისტემო ასოციაცია/
წარმოდგენა განსახილველ საკითხთან დაკავშირებით.

მიმართებითი დონე 

მოსწავლეს შეუძლია:

•	 სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული ფაქტებისა და მოვლენების კრიტიკულად და ურთიერთ
დაკავშირებულად გააზრება და გაანალიზება; 

•	 სამიზნე ცნების მკვიდრი წარმოდგენების ურთიერთდაკავშირებულად გაანალიზება;

•	 კონკრეტულ სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული ინფორმაციის კონტექსტუალიზება (საგნის სხვა სამიზნე 
ცნებებთან დაკავშირება).
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•	 მიმართებით დონეზე საკითხის/სამიზნე ცნების გააზრება ნიშნავს ეროვნული სასწავლო გეგმით 
განსაზღვრული შედეგის მიღწევას. თუმცა, შესაძლებელია მოსწავლე უფრო შორსაც წავიდეს, ანუ იმ 
განზოგადებებისკენ, რომლebიც აბსტრაქტული დონისთვისაა განსაზღვრული.

აბსტრაქტული დონე

მოსწავლეს შეუძლია სამიზნე ცნებაზე მუშაობის პროცესში შეძენილი ცოდნისა და გამოცდილების 
ეროვნული სასწავლო გეგმის ზესაგნობრივ (მაკრო) ცნებებთან დაკავშირება.

განმავითარებელი შეფასება. რას გულისხმობს განმავითარებელი შეფასება? 

სწავლის ხარისხის გაუმჯობესების ხელშესაწყობად უპირატესობა უნდა მიენიჭოს განმავითარებელ 

შეფასებას, რომელიც აფასებს მოსწავლეს თავის წინარე შედეგებთან მიმართებით, ზომავს ინდივიდუალურ 

წინსვლას და, ამდენად, აძლევს მოსწავლეს ცოდნის ეტაპობრივი კონსტრუირების საშუალებას. იგი 

გულისხმობს:

•	 გრძელვადიან სასწავლო მიზნებთან (საფეხურის შედეგი, სამიზნე ცნება) მიმართებით 

მოსწავლეების მიღწევების დიაგნოსტირებას;

•	 განმავითარებელ კომენტარს შემდგომი პროგრესის ხელშესაწყობად;

•	 მოსწავლის თვითშეფასებას;

•	 სასწავლო პროცესში მასწავლებლის მიერ გამოყენებული სწავლების სტრატეგიების/მეთოდების/

აქტივობების ეფექტურობის შეფასებას.

განმავითარებელი შეფასების გაკეთების დროს გასათვალისწინებელია 5 ფაქტორი:

•	 რომელ მიზანზეა (გრძელვადიანი/შუალედური) ორიენტირებული განმავითარებელი შეფასება. 

•	 რამდენად აძლევს სასწავლო პროცესში შესრულებული დავალებები მოსწავლეს ცოდნის/

საკუთარი შესაძლებლობების წარმოჩენის საშუალებას და რამდენად შეუწყო ხელი კომპლექსურ 

დავალებაზე მუშაობის პროცესმა მოსწავლის ფუნქციური უნარების განვითარებას?

•	 რამდენად ეფექტიანად გამოიყენება განმავითარებელი უკუკავშირი მოსწავლის წინსვლისა და 

განვითარების ხელშესაწყობად? 

•	 რამდენად იყენებენ მოსწავლეები ურთიერთშეფასების სტრატეგიებს? 

•	 რამდენად აქცევს მოსწავლე ყურადღებას მეტაკოგნიტურ ასპექტებს?

განმავითარებელი შეფასება სასწავლო პროცესის განუყოფელი ნაწილია. მისი საშუალებით მას

წავლებელი სწავლა-სწავლებას წარმართავს მოსწავლის პიროვნულ განვითარებასა და სასწავლო მიზ

ნებზე ორიენტირებით. ამაში პედაგოგს, უპირველეს ყოვლისა, სამიზნე ცნებები და მათთან დაკავშირებული 

მკვიდრი წარმოდგენები ეხმარება. 

კომპლექსური დავალება გამოიყენება როგორც ცოდნის კონსტრუირებისთვის, ისე მოსწავლის 

მიღწევების შესაფასებლად. თითოეული მოსწავლის კომპლექსური დავალების პრეზენტაცია უნდა 

შეფასდეს განმავითარებელი შეფასებით, რომელიც გულისხმობს განმავითარებელი კომენტარის 

გაკეთებას. განმავითარებელი შეფასების რუბრიკები იქმნება ეროვნული სასწავლო გეგმის შედეგების 

მიღწევის ტაქსონომიის მიხედვით მიმართებითი და აბსტრაქტული დონეების შესაბამისად.
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განმავითარებელი შეფასების რუბრიკები

კლასი - XII

თემა 1 - ეკოლოგია

ძირითადი საკითხი 1. ეკოსისტემის კომპონენტები

შუალედური მიზანი 1: სასწავლო პროექტი - საველე კვლევა: ეკოსისტემაში აბიოტური ფაქტორების 
ინტენსივობის კვლევა

სამიზნე ცნება და 
ქვესაკითხი/ქვესაკითხები

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები -
მოსწავლეს შეუძლია

სტრუქტურა და ფუნქცია

(ბიოლ.საშ. 1)

•	 ეკოსისტემის 
აბიოტური 
და ბიოტური 
კომპნენტები;

•	 ეკოლოგიური 
ფაქტორები. 
აბიოტური 
ფაქტორები;

•	 ბიოტური ფაქტორები.

•	 ბიოლოგიური სისტემა ორგანიზაციის 
ყოველ დონეზე შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან და თითოეული 
სტრუქტურა შეესაბამება მის 
ფუნქციას; ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურები ერთმანეთთან 
დაკავშირებულია, რაც განაპირობებს 
სისტემის მთლიანობას.

•	 ტექნოლოგიები და მეცნიერული 
კვლევები ხელს უწყობს 
ბიოლოგიური სისტემების 
სტრუქტურებსა და ფუნქციებთან 
დაკავშირებული კანონზომიერებების 
აღმოჩენა/გააზრებას.

•	 ეკოსისტემის აბიოტური და 
ბიოტური კომპონენტების 
დასახელება და მათი 
ფუნქციების აღწერა; 
მსჯელობა მათ შორის 
კავშირისა და ამ 
კავშირის ეკოსისტემის 
მდგრადობისთვის 
მნიშვნელობის შესახებ.

•	 ეკოსისტემის კომპონენტების 
სტრუქტურებისა და 
მათი ფუნქციების 
აღმოჩენა/გააზრებისთვის 
ტექნოლოგიებისა და 
მეცნიერული კვლევების 
მნიშვნელობის შესახებ 
მსჯელობა.

სასიცოცხლო თვისებები

(ბიოლ.საშ. 2,3)

•	ორგანიზმთა 
ადაპტაცია აბიოტური 
ფაქტორებისადმი;

•	ორაგნიზმთა ადაპტაცია, 
რომელიც ხელს 
უწყობს ბიოცენოზში 
თანაცხოვრებას;

•	ბიოცენოზის 
კომპონენტებს 
შორის ბიოტური 
ურთიერთობები.

•	 სასიცოცხლო თვისებები 
ადაპტირებულია გარემო 
პირობებთან;

•	 ეკოსისტემის ბიოცენოზის 
კომპონენტებს შორის არის რთული 
ბიოტური ურთიერთობები.

 

•	 ორგანიზმთა გარემოს 
აბიოტურ ფაქტორებთან 
ადაპტაციის მაგალითების 
მოყვანა და მსჯელობა ამ 
ადაპტაციების მნიშვნელობის 
შესახებ;

•	 ბიოტური ურთიერთობების 
მაგალითების მოყვანა და ამ 
ადაპტაციების ეკოსისტემის 
მდგრადობისთვის 
მნიშვნელობის შესახებ 
მსჯელობა.

კლასი - XII

თემა 1 - ეკოლოგია

ძირითადი საკითხი 2. ნივთიერებათა და ენერგიის მოძრაობა ეკოსისტემაში

შუალედური მიზანი 2: კომპლექსური დავალება - სცენარი სახლის სათბურის მოწყობის შესახებ

სამიზნე ცნება და 
ქვესაკითხი/ქვესაკითხები

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები - 
მოსწავლეს შეუძლია

სტრუქტურა და ფუნქცია

(ბიოლ.საშ. 1)

•	 ეკოსისტემის 
ფუნქციური 
კომპონენტები;

•	 ბიოლოგიური სისტემა ორგანიზაციის 
ყოველ დონეზე შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან და თითოეული 
სტრუქტურა შეესაბამება მის 
ფუნქციას; სხვადასხვა ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურებს შორის

•	ეკოსისტემის ფუნქციური 
კომპონენტების დასახელება 
და მათი ფუნქციების აღწერა; 
კვებით ჯაჭვსა და ქსელს 
შორის მსგავსება-განსხვავების 
აღწერა; მსჯელობა
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•	 კვებითი ჯაჭვი და 
კვებითი ქსელი.

შეიძლება იოს როგორც მსგავსება, 
ისე განსხვავება; ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები 
ერთმანეთთან დაკავშირებულია, რაც 
განაპირობებს სისტემის მთლიანობას.

•	 ტექნოლოგიები და მეცნიერული 
კვლევები ხელს უწყობს ბიოლოგიური 
სისტემების სტრუქტურებსა და 
ფუნქციებთან დაკავშირებული 
კანონზომიერებების აღმოჩენა/
გააზრებას.

ეკოსისტემის ფუნქციურ 
კომპონენტებს შორის 
კავშირისა და ეკოსისტემის 
მდგრადობისთვის ამ კავშირის  
მნიშვნელობის შესახებ. 

•	ეკოსისტემის ფუნქციური 
კომპონენტების ფუნქციების 
აღმოჩენა/გააზრებისთვის 
ტექნოლოგიებისა და 
მეცნიერული კვლევების 
მნიშვნელობის შესახებ 
მსჯელობა.

სასიცოცხლო თვისებები

(ბიოლ.საშ. 2,3)

•	ენერგიისა და 
ნივთიერებათა გადაცემა 
კვებით ჯაჭვში;

•	ეკოლოგიური 
პირამიდის წესი;

•	ნივთიერებათა 
ბიოგეოქიმიური ციკლი.

•	 ტექნოლოგიები და მეცნიერული 
კვლევები ხსნის/ასაბუთებს ცოცხალ 
სისტემებში მიმდინარე ნივთიერებათა 
ცვლისა და ენერგიის გარდაქმნის/
გადაცემის პროცესებს და ასაბუთებს 
ორგანული სამყაროს მთლიანობას. 

•	 კვებით ჯაჭვში ენერგიისა და 
ნივთიერებათა გადაცემის 
აღწერა;

•	 ეკოლოგიური პირამიდის წესის 
მექანიზმის ახსნა;

•	რომელიმე კონკრეტული 
ბიოელემენტის მაგალითზე 
ბიოგეოქიმიური ციკლის 
აღწერა და ეკოსისტემის 
მდგრადობისთვის მისი 
მნიშვნელობის შესახებ 
მსჯელობა.

კლასი - XII

თემა 1 - ეკოლოგია

ძირითადი საკითხი 3. ბიომრავალფეროვნების შენარჩუნების ეკოლოგიური მნიშვნელობა

შუალედური მიზანი 3: კომპლექსური დავალება - საჯარო ლექციის მომზადება ან სასწალო პროექტი - 
ლოკალურ გარემოზე ანთროპოგენური ფაქტორების გავლენის კვლევა

სამიზნე ცნება და 
ქვესაკითხი/ქვესაკითხები

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები - 
მოსწავლეს შეუძლია

ბიომრავალფეროვნება

(ბიოლ.საშ. 4)

•	 გარემოს დაბინძურება 
და მისი გავლენა 
ბიომრავალ
ფეროვნებაზე;

•	 ბიომრავალ
ფეროვნების დაცვის 
ეკოლოგიური 
მნიშვნელობა.

•	 მეცნიერული კვლევები ხსნის და/ან 
ასაბუთებს ბიომრავალფეროვნების 
წარმოქმნისა და მისი შენარჩუნების 
მნიშვნელობას.

•	 მსჯელობა ადამიანის 
საქმიანობის 
ბიომრავალფეროვნებაზე 
გავლენის შესახებ;

•	 მსჯელობა 
ბიომრავალფეროვნების 
შენარჩუნების ეკოლოგიური 
მნიშვნელობის შესახებ.

ჯანმრთელობა და 
დაავადება

(ბიოლ.საშ. 5)

•	 გარემოს 
დაბინძურების 
გავლენა ადამიანის 
ჯანმრთელობაზე;

•	 ბიომრავალ
ფეროვნების დაცვის 
მნიშვნელობა 
ადამიანის 
ჯანმრთელობისთვის.

•	 სხვადასხვა დაავადებას აქვს 
განსხვავებული გამომწვევი მიზეზები, 
სიმპტომები და პრევენციის გზები;

•	 გარემოს დაცვითი ღონისძიებები 
და ჯანსაღი ცხოვრების წესის 
დაცვა მნიშვნელოვანია ადამიანის 
იმუნიტეტის გაძლიერებისა და 
ავადობის პრევენციისთვის. 

•	 გარემოს სხვადასხვა 
დამაბინძურებლის  
ადამიანის ჯანმრთელობაზე 
გავლენის აღწერა; 
რომელიმე კონკრეტული 
დამაბინძურებლით 
გამოწვეული დაავადების 
სიმპტომებისა და პრევენციის 
გზების აღწერა;

•	 მსჯელობა ადამიანის 
იმუნიტეტის გაძლიერებისა 
და ავადობის 
პრევენციისთვის
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ბიომრავალფეროვნების 
დაცვითი ღონისძიებებისა 
და ჯანსაღი ცხოვრების 
წესის დაცვის მნიშვნელობის 
შესახებ.

კლასი - XII

თემა 2 - ვირუსიდან ადამიანამდე

ქვეთემა 2.1 - სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფი

ძირითადი საკითხი - მიკროორგანიზმები

შუალედური მიზანი 1: კოგნიტური სქემის შექმნა - სხვადასხვა მიკროორგანიზმის შედარება სტრუქტურისა 
და სასიცოცხლო თვისებების მიხედვით

სამიზნე ცნება და 
ქვესაკითხი/ქვესაკითხები

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები - 
მოსწავლეს შეუძლია

სტრუქტურა და ფუნქცია

(ბიოლ.საშ. 1)

•	 ვირუსების, 
ბაქტერიების, 
პროტისტების 
სტრუქტურა და 
სტრუქტურული 
კომპონენტების 
ფუნქციები.

•	 ბიოლოგიური სისტემა 
ორგანიზაციის ყოველ 
დონეზე შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან და თითოეული 
სტრუქტურა შეესაბამება 
მის ფუნქციას; სხვადასხვა 
ბიოლოგიური სისტემის ფუნქციებს 
შორის შეიძლება იყოს მსგავსებაც 
და განსხვაებაც; ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები 
ერთმანეთთან დაკავშირებულია, 
რაც განაპირობებს სისტემის 
მთლიანობას;

•	 ბიოლოგიური სისტემები 
ადაპტირებულია გარემოსთან, მისმა 
ცვლილებამ შეიძლება გავლენა 
იქონიოს ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურებსა და ფუნქციებზე;

•	 ტექნოლოგიები და 
მეცნიერული კვლევები 
ხელს უწყობს ბიოლოგიური 
სისტემების სტრუქტურებსა და 
ფუნქციებთან დაკავშირებული 
კანონზომიერებების აღმოჩენა/
გააზრებას.

•	 სხვადასხვა მიკოორგანიზმის 
(ვირუსების, ბაქტერიების, 
პროტისტების - 
წყალმცენარეებისა და 
პროტოზოების) სტრუქტურისა 
და სტრუქტურული 
კომპონენტების ფუნქციების 
აღწერა; სხვადასხვა 
მიკროორგანიზმების 
სტრუქტურასა და ფუნქციების 
შედარებითი დასახიათება;

•	 მიკროორგანიზმების 
საარსებო გარემოსთან 
ადაპტაციის აღწერა, 
მსჯელობა, თუ გარემოს 
ცვლილებამ რა გავლენა 
შეიძლება მოახდინოს 
მიკრობების სტრუქტურებსა 
და ფუნქციებზე;   

•	 მიკროორგანიზმების 
კომპონენტების 
სტრუქტურებისა და 
მათი ფუნქციების 
აღმოჩენა/გააზრებისთვის 
ტექნოლოგიებისა და 
მეცნიერული კვლევების 
მნიშვნელობის შესახებ 
მსჯელობა.

სასიცოცხლო თვისებები

(ბიოლ.საშ. 2,3)

•	 ვირუსების, 
ბაქტერიების, 
პროტისტების 
სასიცოცხლო 
თვისებები

•	 ყველა ორგანიზმისთვის 
დამახასიათებელია სასიცოცხლო 
თვისებების ერთობლიობა; 
საისცოცხლო თვისებები 
ურთიერთდაკავშირებულია და 
თითოეულის ცვლილებამ/დარღვევამ 
შეიძლება გამოიწვიოს სხვა თვისების 
ცვლილება/დარღვევა; სხვადასხვა 
ორგანიზმის სასიცოცხლო თვისებებს 
შორის შეიძლება იყოს როგორც 
მსგავსება, ასევე განსხვავებაც;

•	 სხვადასხვა 
მიკროორგანიზმის 
სასიცოცხლო თვისებების 
დახასიათება და შედარება; 

•	 სხვადასხვა 
მიკროორგანიზმის 
მორფოლოგიური 
ადაპტაციების შესახებ 
მსჯელობა;



51

•	 სასიცოცხლო თვისებები 
ადაპტირებულია გარემო 
პირობებთან; ტექნოლგიები და 
მეცნიერული კვლევები ხსნის/
ასაბუთებს ცოცხალ სისტემებში 
მიმდინარე ნივთიერებათა ცვლისა 
და ენერგიის გარდაქმნის პროცესებს 
და ასაბუთებს ორგანული სამყაროს 
მთლიანობას.  

•	 მიკროორგანიზმებში 
მიმდინარე ნივთიერებათა 
ცვლისა და ენერგიის 
გარდაქმნის პროცესების 
შესწავლასა და პრაქტიკაში 
გამოყენებაში ტექნოლგიებისა 
და მეცნიერული კვლევების 
მნიშვნელობის შესახებ 
მსჯელობა. 

ბიომრავალფეროვნება 

(ბიოლ.საშ. 4)

•	 მიკროორგანიზმების 
როლი ბუნებაში (მათი 
როლი ეკოსისტემაში 
ნივთიერებათა და 
ენერგიის გადაცემაში)

•	 ორგანიზმები დაჯგუფებულია მსგავსი 
ნიშან-თვისებების მიხედვით და 
ქმნიან სისტემატიკურ ჯგუფებს;

•	 შეგუებულობები გარემო 
პირობებთან ხელს უწყობს 
ორგანიზმის გადარჩენას/სახეობის 
მდგრადობას; 

•	 მეცნიერული კვლევები ხსნის და/ან 
ასაბუთებს ბიომრავალფეროვნების 
წარმოქმნისა და მისი შენარჩუნების 
მნიშვნელობას.

•	 იმ ნიშანთვისებების აღწერა, 
რომლის მიხედვითაც 
მიკროორგანიზმები ქმნიან 
სხვადასხვა სისტემატიკურ 
ჯგუფს;

•	 მსჯელობა 
მიკროოორგანიზმების 
ბიომრავალფეროვნების 
შენარჩუნების მნიშვნელობის 
შესახებ.

კლასი - XII

ქვეთემა 2.1 - სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფი

ძირითადი საკითხი - მიკროორგანიზმები

შუალედური მიზანი 1: საინფორმაციო ბუკლეტის შექმნა - ინფექციის გამომწვევი მიკრობი, დაავადების 
გავრცელებისა და პრევენციის გზები

სამიზნე ცნება და 
ქვესაკითხი/ქვესაკითხები

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები - 
მოსწავლეს შეუძლია

ჯანმრთელობა და 
დაავადება

(ბიოლ.საშ. 5)

•	 დაავადების 
გამომწვევი 
მიკრობები;

•	 იმუნური სისტემა;

•	 პათოგენებთან 
ბრძოლის სხვადასხვა 
მეთოდი;

•	 იმუნური სისტემის 
დარღვევები. 

•	 ჯანმრთელობა არის 
ადამიანის ორგანიზმის 
მდგომარეობა, რომლის დროსაც 
შენარჩუნებულია ჰომეოსტაზი 
და შრომისუნარიანობა, მათი 
დარღვევა კი განაპირობებს 
ავადობას;

•	 სხვადასხვა დაავადებას აქვს 
განსხვავებული გამომწვევი 
მიზეზები, სიმპტომები და 
პრევენციის გზები;

•	 გარემოს დაცვითი ღონისძიებები 
და ჯანსაღი ცხოვრების წესის 
დაცვა მნიშვნელოვანია ადამიანის 
იმუნიტეტის გაძლიერებისა და 
ავადობის პრევენციისთვის.  

•	 ტექნოლოგიები და მეცნიერული 
მიღწევები ხელს უწყობს 
დაავადებათა პრევენციას, 
ჯანმრთელობის შენარჩუნებასა და 
სიცოცხლის გახანგრძლივებას.

•	აღწერა იმისა, თუ პათოგენი 
მიკრობის შეჭრა ორგანიზმში 
როგორ არღვევს ჰომეოსტაზს;  
მსჯელობა იმის შესახებ, თუ  
ინფექციურმა დაავადებამ 
როგორ შეიძლება გავლენა 
იქონიოს  ადამიანის 
შრომისუნარიანობაზე;

•	სხვადასხვა ინფექციური 
დაავადების გამომწვევი 
მიზეზების, დაავადების 
სიმპტომების, გავრცელებისა და 
პრევენციის გზების აღწერა;

•	მსჯელობა ინფექციური 
დაავადებებისგან დაცვაში 
ჯანსაღი ცხოვრებისა და 
ჰიგიენური ღონისძიებების 
მნიშვნელობის შესახებ;

•	ტექნოლოგიებისა და 
მეცნიერული მიღწევების 
შესახებ მსჯელობა ინფექციური 
დაავადებებისგან ადამიანების 
დაცვის საქმეში, მაგალითად, 
ვაქცინების შექმნასა და 
ვაქცინაციაში.
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კლასი - XII

ქვეთემა 2.1 - სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფი

ძირითადი საკითხი - მიკროორგანიზმები

შუალედური მიზანი 1: სასწავლო პროექტი - სოციოლოგიური კვლევა: საზოგადოების ვაქცინაციისადმი 
დამოკიდებულების კვლევა

სამიზნე ცნება და 
ქვესაკითხი/ქვესაკითხები

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები - 
მოსწავლეს შეუძლია

ჯანმრთელობა და 
დაავადება

(ბიოლ.საშ. 5)

•	 დაავადების 
გამომწვევი 
მიკრობები;

•	 იმუნური სისტემა;

•	 პათოგენებთან 
ბრძოლის სხვადასხვა 
მეთოდი;

•	 იმუნური სისტემის 
დარღვევები. 

•	 ჯანმრთელობა არის ადამიანის 
ორგანიზმის მდგომარეობა, 
რომლის დროსაც შენარჩუნებულია 
ჰომეოსტაზი და შრომისუნარიანობა, 
მათი დარღვევა კი განაპირობებს 
ავადობას;

•	 სხვადასხვა დაავადებას აქვს 
განსხვავებული გამომწვევი 
მიზეზები, სიმპტომები და 
პრევენციის გზები;

•	 გარემოს დაცვითი ღონისძიებები 
და ჯანსაღი ცხოვრების წესის 
დაცვა მნიშვნელოვანია ადამიანის 
იმუნიტეტის გაძლიერებისა და 
ავადობის პრევენციისთვის.  

•	 ტექნოლოგიები და მეცნიერული 
მიღწევები ხელს უწყობს 
დაავადებათა პრევენციას, 
ჯანმრთელობის შენარჩუნებასა და 
სიცოცხლის გახანგრძლივებას.

•	აღწერა იმისა, თუ პათოგენი 
მიკრობის შეჭრა ორგანიზმში 
როგორ არღვევს ჰომეოსტაზს;

•	სხვადასხვა ინფექციური 
დაავადების გამომწვევი 
მიზეზების, დაავადების 
სიმპტომების, გავრცელებისა და 
პრევენციის გზების აღწერა;

•	მსჯელობა ინფექციური 
დაავადებებისგან დაცვაში 
ჯანსაღი ცხოვრებისა და 
ჰიგიენური ღონისძიებების 
მნიშვნელობის შესახებ;

•	ტექნოლოგიებისა და 
მეცნიერული მიღწევების 
შესახებ მსჯელობა ინფექციური 
დაავადებებისგან ადამიანების 
დაცვის საქმეში, მაგალითად, 
ვაქცინების შექმნასა და 
ვაქცინაციაში.

კლასი - XII

ქვეთემა 2.1 - სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფი

ძირითადი საკითხი - მცენარეები

შუალედური მიზანი 2: რეფერატის მომზადება - მცენარეების როლი ბუნებასა და ადამიანის საქმიანობაში, 
მათი ბიომრავალფეროვნების შენარჩუნების მნიშვნელობა

სამიზნე ცნება და 
ქვესაკითხი/ქვესაკითხები

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები - 
მოსწავლეს შეუძლია

სტრუქტურა და ფუნქცია

(ბიოლ.საშ. 1)

•	 მცენარეების სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის 
(ხავსების, გვიმრების, 
შიშველთესლოვნებისა 
და ფარულ
თესლოვნების)  
სტრუქტურა და 
სტრუქტურული 
კომპონენტების 
ფუნქციები.

•	 ბიოლოგიური სისტემა 
ორგანიზაციის ყოველ 
დონეზე შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან და თითოეული 
სტრუქტურა შეესაბამება 
მის ფუნქციას; სხვადასხვა 
ბიოლოგიური სისტემის ფუნქციებს 
შორის შეიძლება იყოს მსგავსებაც 
და განსხვაებაც; ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები 
ერთმანეთთან დაკავშირებულია, 
რაც განაპირობებს სისტემის 
მთლიანობას;

•	 ბიოლოგიური სისტემები 
ადაპტირებულია გარემოსთან, მისმა 
ცვლილებამ შეიძლება გავლენა 
იქონიოს ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურებსა და ფუნქციებზე.

•	 მცენარეთა სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის 
(ხავსების, გვიმრების 
შიშველთესლოვნებისა 
და ფარულთესლონების) 
წარმომადგენლის 
სტრუქტურისა და 
სტრუქტურული 
კომპონენტების ფუნქციების 
აღწერა; მცენარეთა 
სხვადასხვა სისტემატიკური 
ჯგუფის სტრუქტურასა და 
ფუნქციების შედარებითი 
დასახიათება. 

•	 მსჯელობა იმის შესახებ, 
თუ გარემოს ცვლილებამ 
რა გავლენა შეიძლება 
მოახდინოს მცენარეების 
სტრუქტურებსა და 
ფუნქციებზე.
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სასიცოცხლო თვისებები

(ბიოლ.საშ. 2,3)

•	 მცენარეების 
სასიცოცხლო 
თვისებები (კვება, 
მოძრაობა, სუნთქვა, 
გამრავლება)

•	ყველა ორგანიზმისთვის 
დამახასიათებელია სასიცოცხლო 
თვისებების ერთობლიობა; 
საისცოცხლო თვისებები 
ურთიერთდაკავშირებულია და 
თითოეულის ცვლილებამ/დარღვევამ 
შეიძლება გამოიწვიოს სხვა თვისების 
ცვლილება/დარღვევა; სხვადასხვა 
ორგანიზმის სასიცოცხლო თვისებებს 
შორის შეიძლება იყოს როგორც 
მსგავსება, ასევე განსხვავებაც; 

•	სასიცოცხლო თვისებები 
ადაპტირებულია გარემო 
პირობებთან; 

•	ტექნოლგიები და მეცნიერული 
კვლევები ხსნის/ასაბუთებს 
ცოცხალ სისტემებში მიმდინარე 
ნივთიერებათა ცვლისა და ენერგიის 
გარდაქმნის პროცესებს და 
ასაბუთებს ორგანული სამყაროს 
მთლიანობას.  

•	 მცენარეთა სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის 
სასიცოცხლო თვისებების 
დახასიათება და შედარება; 

•	 მცენარეთა სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის  
მორფოლოგიური 
ადაპტაციების შესახებ 
მსჯელობა;

•	 მცენარეებში მიმდინარე 
ნივთიერებათა ცვლისა 
და ენერგიის გარდაქმნის 
პროცესების შესწავლასა და 
პრაქტიკაში გამოყენებაში 
ტექნოლგიებისა და 
მეცნიერული კვლევების 
მნიშვნელობის შესახებ 
მსჯელობა. 

ბიომრავალფეროვნება 

(ბიოლ.საშ. 4)

•	 მცენარეების როლი 
ბუნებაში (მათი 
როლი ეკოსისტემაში 
ნივთიერებათა და 
ენერგიის გადაცემაში) 
და მათი ბიომრავალ
ფეროვნების 
შენარჩუნების 
მნიშვნელობა. 

•	 ორგანიზმები დაჯგუფებულია 
მსგავსი ნიშან-თვისებების 
მიხედვით და ქმნიან სისტემატიკურ 
ჯგუფებს;

•	 შეგუებულობები გარემო 
პირობებთან ხელს უწყობს 
ორგანიზმის გადარჩენას/სახეობის 
მდგრადობას; 

•	 მეცნიერული კვლევები ხსნის და/ან 
ასაბუთებს ბიომრავალფეროვნების 
წარმოქმნისა და მისი შენარჩუნების 
მნიშვნელობას.

•	 იმ ნიშანთვისებების აღწერა, 
რომლის მიხედვითაც 
მცენარეები ქმნიან 
სხვადასხვა სისტემატიკურ 
ჯგუფს;

•	 მსჯელობა მცენარეების 
ბიომრავალფეროვნების 
შენარჩუნების მნიშვნელობის 
შესახებ.

ჯანმრთელობა და 
დაავადება

(ბიოლ.საშ. 5)

•	 მცენარეების 
ბიომრავალფეროვნების 
დაცვის მნიშვნელობა 
ადამიანის 
ჯანმრთელობისთვის;

•	 მცენარეებთან 
უსაფრთხო ქცევის 
წესები.

•	 გარემოს დაცვითი ღონისძიებები 
და ჯანსაღი ცხოვრების წესის 
დაცვა მნიშვნელოვანია ადამიანის 
იმუნიტეტის გაძლიერებისა და 
ავადობის პრევენციისთვის.  

 

•	 მსჯელობა ადამიანის 
ჯანმრთელობისთვის  
მცენარეების 
ბიომრავალფეროვნების 
შენარჩუნების მნიშვნელობის 
შესახებ;

•	 მსჯელობა მცენარეებთან 
უსაფრთხო ქცევის წესების 
დაცვის აუცილებლობის 
შესახებ. 
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კლასი - XII

ქვეთემა 2.1 - სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფი

ძირითადი საკითხი - მცენარეები

შუალედური მიზანი 2: სასწავლო პროექტი - საველე კვლევა: ლოკალური გარემოს ბალახოვან 
მცენარეთა ბიომრავალფეროვნების კვლევა

სამიზნე ცნება და 
ქვესაკითხი/ქვესაკითხები

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები - 
მოსწავლეს შეუძლია

სტრუქტურა და ფუნქცია

(ბიოლ.საშ. 1)

•	 მცენარეების 
სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის 
(ხავსების, გვიმრების, 
შიშველთესლოვნებისა 
და 
ფარულთესლოვნების)  
სტრუქტურა და 
სტრუქტურული 
კომპონენტების 
ფუნქციები.

•	 ბიოლოგიური სისტემა 
ორგანიზაციის ყოველ 
დონეზე შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან და თითოეული 
სტრუქტურა შეესაბამება 
მის ფუნქციას; სხვადასხვა 
ბიოლოგიური სისტემის ფუნქციებს 
შორის შეიძლება იყოს მსგავსებაც 
და განსხვაებაც; ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები 
ერთმანეთთან დაკავშირებულია, 
რაც განაპირობებს სისტემის 
მთლიანობას;

•	 ბიოლოგიური სისტემები 
ადაპტირებულია გარემოსთან, 
მისმა ცვლილებამ შეიძლება 
გავლენა იქონიოს ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურებსა და 
ფუნქციებზე.

•	 მცენარეთა სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის 
(ხავსების, გვიმრების 
შიშველთესლოვნებისა 
და ფარულთესლონების) 
წარმომადგენლის 
სტრუქტურისა და 
სტრუქტურული კომპონენტების 
ფუნქციების აღწერა; 
მცენარეთა სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის 
სტრუქტურასა და ფუნქციების 
შედარებითი დასახიათება. 

•	 მსჯელობა იმის შესახებ, თუ 
გარემოს ცვლილებამ რა 
გავლენა შეიძლება მოახდინოს 
მცენარეების სტრუქტურებსა 
და ფუნქციებზე.

სასიცოცხლო თვისებები

(ბიოლ.საშ. 2,3)

•	 მცენარეების 
სასიცოცხლო 
თვისებები (კვება, 
მოძრაობა, სუნთქვა, 
გამრავლება)

•	ყველა ორგანიზმისთვის 
დამახასიათებელია სასიცოცხლო 
თვისებების ერთობლიობა; 
საისცოცხლო თვისებები 
ურთიერთდაკავშირებულია 
და თითოეულის ცვლილებამ/
დარღვევამ შეიძლება გამოიწვიოს 
სხვა თვისების ცვლილება/
დარღვევა; სხვადასხვა ორგანიზმის 
სასიცოცხლო თვისებებს შორის 
შეიძლება იყოს როგორც მსგავსება, 
ასევე განსხვავებაც; 

•	სასიცოცხლო თვისებები 
ადაპტირებულია გარემო 
პირობებთან; 

•	ტექნოლგიები და მეცნიერული 
კვლევები ხსნის/ასაბუთებს 
ცოცხალ სისტემებში მიმდინარე 
ნივთიერებათა ცვლისა და ენერგიის 
გარდაქმნის პროცესებს და 
ასაბუთებს ორგანული სამყაროს 
მთლიანობას.  

•	 მცენარეთა სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის 
სასიცოცხლო თვისებების 
დახასიათება და შედარება; 

•	 მცენარეთა სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის  
მორფოლოგიური 
ადაპტაციების შესახებ 
მსჯელობა;

•	 მცენარეებში მიმდინარე 
ნივთიერებათა ცვლისა 
და ენერგიის გარდაქმნის 
პროცესების შესწავლასა და 
პრაქტიკაში გამოყენებაში 
ტექნოლგიებისა და 
მეცნიერული კვლევების 
მნიშვნელობის შესახებ 
მსჯელობა. 

ბიომრავალფეროვნება 

(ბიოლ.საშ. 4)

•	 მცენარეების როლი 
ბუნებაში (მათი 
როლი ეკოსისტემაში 
ნივთიერებათა და

•	 ორგანიზმები დაჯგუფებულია 
მსგავსი ნიშან-თვისებების 
მიხედვით და ქმნიან სისტემატიკურ 
ჯგუფებს;

•	 შეგუებულობები გარემო 
პირობებთან ხელს უწყობს 
ორგანიზმის გადარჩენას/სახეობის 
მდგრადობას;

•	 იმ ნიშან-თვისებების აღწერა, 
რომლის მიხედვითაც 
მცენარეები ქმნიან სხვადასხვა 
სისტემატიკურ ჯგუფს;

•	 მსჯელობა მცენარეების 
ბიომრავალფეროვნების 
შენარჩუნების მნიშვნელობის 
შესახებ.
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ენერგიის გადაცემაში) 
და მათი ბიომრავალ
ფეროვნების 
შენარჩუნების 
მნიშვნელობა. 

•	 მეცნიერული კვლევები ხსნის და/ან 
ასაბუთებს ბიომრავალფეროვნების 
წარმოქმნისა და მისი 
შენარჩუნების მნიშვნელობას.

ჯანმრთელობა და 
დაავადება

(ბიოლ.საშ. 5)

•	 მცენარეების 
ბიომრავალ
ფეროვნების დაცვის 
მნიშვნელობა 
ადამიანის 
ჯანმრთელობისთვის;

•	 მცენარეებთან 
უსაფრთხო ქცევის 
წესები.

•	 გარემოს დაცვითი ღონისძიებები 
და ჯანსაღი ცხოვრების წესის 
დაცვა მნიშვნელოვანია ადამიანის 
იმუნიტეტის გაძლიერებისა და 
ავადობის პრევენციისთვის.  

 

•	 მსჯელობა ადამიანის 
ჯანმრთელობისთვის  
მცენარეების 
ბიომრავალფეროვნების 
შენარჩუნების მნიშვნელობის 
შესახებ;

•	 მსჯელობა მცენარეებთან 
უსაფრთხო ქცევის წესების 
დაცვის აუცილებლობის შესახებ. 

კლასი - XII

ქვეთემა 2.1 - სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფი

ძირითადი საკითხი - უხერხემლო ცხოველები

შუალედური მიზანი 3: საინფორმაციო ბუკლეტი - პარაზიტი ჭიებით გამოწვეული დაავადების სიმპტომები 
და პარაზიტი ჭიებით დასნებოვნებისგან  დაცვის ჰიგიენური წესები

სამიზნე ცნება და 
ქვესაკითხი/ქვესაკითხები

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები - 
მოსწავლეს შეუძლია

სტრუქტურა და ფუნქცია

(ბიოლ.საშ. 1)

•	 უხერხემლო 
ცხოველების 
სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის 
წარმომადგენლების 
სტრუქტურა და 
სტრუქტურული 
კომპონენტების 
ფუნქციები

•	 ბიოლოგიური სისტემა 
ორგანიზაციის ყოველ 
დონეზე შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან და თითოეული 
სტრუქტურა შეესაბამება 
მის ფუნქციას; სხვადასხვა 
ბიოლოგიური სისტემის ფუნქციებს 
შორის შეიძლება იყოს მსგავსებაც 
და განსხვაებაც; ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები 
ერთმანეთთან დაკავშირებულია, 
რაც განაპირობებს სისტემის 
მთლიანობას;

•	 ბიოლოგიური სისტემები 
ადაპტირებულია გარემოსთან, 
მისმა ცვლილებამ შეიძლება 
გავლენა იქონიოს ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურებსა და 
ფუნქციებზე.

•	 უხერხემლო ცხოველების 
სხვადასხვა სისტემატიკური 
ჯგუფის წარმომადგენლის 
სტრუქტურისა და 
სტრუქტურული კომპონენტების 
ფუნქციების აღწერა; 
უხერხემლო ცხოველების 
სხვადასხვა სისტემატიკური 
ჯგუფის  სტრუქტურასა და 
ფუნქციების შედარებითი 
დასახიათება. 

•	 მსჯელობა იმის შესახებ, თუ 
გარემოს ცვლილებამ რა 
გავლენა შეიძლება მოახდინოს 
უხერხემლო ცხოველების 
სტრუქტურებსა და ფუნქციებზე.
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სასიცოცხლო თვისებები

(ბიოლ.საშ. 2,3)

•	 უხერხემლო 
ცხოველების 
სასიცოცხლო 
თვისებები (კვება, 
გაღიზიანებადობა, 
მოძრაობა, 
სუნთქვა, გამოყოფა, 
გამრავლება)

•	ყველა ორგანიზმისთვის 
დამახასიათებელია სასიცოცხლო 
თვისებების ერთობლიობა; 
საისცოცხლო თვისებები 
ურთიერთდაკავშირებულია და 
თითოეულის ცვლილებამ/დარღვევამ 
შეიძლება გამოიწვიოს სხვა თვისების 
ცვლილება/დარღვევა; სხვადასხვა 
ორგანიზმის სასიცოცხლო თვისებებს 
შორის შეიძლება იყოს როგორც 
მსგავსება, ასევე განსხვავებაც; 

•	სასიცოცხლო თვისებები 
ადაპტირებულია გარემო 
პირობებთან; 

•	ტექნოლგიები და მეცნიერული 
კვლევები ხსნის/ასაბუთებს 
ცოცხალ სისტემებში მიმდინარე 
ნივთიერებათა ცვლისა და ენერგიის 
გარდაქმნის პროცესებს და 
ასაბუთებს ორგანული სამყაროს 
მთლიანობას.  

•	 სხვადასხვა სისტემატიკური 
ჯგუფის პარაზიტი ჭიების 
სასიცოცხლო თვისებების 
დახასიათება და შედარება; 

•	 პარაზიტი ჭიების 
პარაზიტულ ცხოვრებასთან 
დაკავშირებული  
მორფოლოგიური და 
ფიზიოლოგიური ადაპტაციების 
შესახებ მსჯელობა;

•	 პარაზიტ ჭიებში მიმდინარე 
ნივთიერებათა ცვლისა 
და ენერგიის გარდაქმნის 
პროცესების შესწავლასა და 
პრაქტიკაში გამოყენებაში 
ტექნოლგიებისა და 
მეცნიერული კვლევების 
მნიშვნელობის შესახებ 
მსჯელობა. 

ბიომრავალფეროვნება 

(ბიოლ.საშ. 4)

•	 უხერხემლო 
ცხოველების როლი 
ბუნებაში (მათი 
როლი ეკოსისტემაში 
ნივთიერებათა 
და ენერგიის 
გადაცემაში) და 
მათი ბიომრავალ
ფეროვნების 
შენარჩუნების 
მნიშვნელობა. 

•	 ორგანიზმები დაჯგუფებულია 
მსგავსი ნიშან-თვისებების 
მიხედვით და ქმნიან სისტემატიკურ 
ჯგუფებს;

•	 შეგუებულობები გარემო 
პირობებთან ხელს უწყობს 
ორგანიზმის გადარჩენას/სახეობის 
მდგრადობას; 

•	 მეცნიერული კვლევები ხსნის და/ან 
ასაბუთებს ბიომრავალფეროვნების 
წარმოქმნისა და მისი შენარჩუნების 
მნიშვნელობას.

•	 იმ ნიშან-თვისებების აღწერა, 
რომლის მიხედვითაც 
უხერხემლო ცხოველები 
ქმნიან სხვადასხვა 
სისტემატიკურ ჯგუფს;

•	 მსჯელობა უხერხემლო 
ცხოველების 
ბიომრავალფეროვნების 
შენარჩუნების მნიშვნელობის 
შესახებ.

ჯანმრთელობა და 
დაავადება

(ბიოლ.საშ. 5)

•	 უხერხემლო 
ცხოველებთან 
უსაფრთხო ქცევის 
წესები;

•	 პარაზიტი ჭიებით 
გამოწვეული 
დაავადებები და მისი 
პრევენციის გზები

•	 ჯანმრთელობა არის 
ადამიანის ორგანიზმის 
მდგომარეობა, რომლის დროსაც 
შენარჩუნებულია ჰომეოსტაზი 
და შრომისუნარიანობა, მათი 
დარღვევა კი განაპირობებს 
ავადობას;

•	 გარემოს დაცვითი ღონისძიებები 
და ჯანსაღი ცხოვრების წესის 
დაცვა მნიშვნელოვანია ადამიანის 
იმუნიტეტის გაძლიერებისა და 
ავადობის პრევენციისთვის.  

•	 მსჯელობა იმის შესახებ, 
თუ პარაზიტი ჭიებით 
დასნებოვნებამ როგორ 
შეიძლება გამოიწვიოს  
ჰომეოსტაზის დარღვევა 
და  როგორ შეიძლება ამან 
გავლენა იქონიოს  ადამიანის 
შრომისუნარიანობაზე;

•	 პარაზიტი ჭიებით გამოწვეული 
დაავადებების სიმპტომებისა 
და პრევენციის გზების აღწერა.
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კლასი - XII

ქვეთემა 2.1 - სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფი

ძირითადი საკითხი - უხერხემლო ცხოველები

შუალედური მიზანი 3: სასწავლო პროექტი - საველე კვლევა: ლოკალურ გარემოში უხერხემლო 
ცხოველების ბიომრავალფეროვნების კვლევა

სამიზნე ცნება და 
ქვესაკითხი/ქვესაკითხები

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები - 
მოსწავლეს შეუძლია

სტრუქტურა და ფუნქცია

(ბიოლ.საშ. 1)

•	 უხერხემლო 
ცხოველების 
სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის 
წარმომადგენლების 
სტრუქტურა და 
სტრუქტურული 
კომპონენტების 
ფუნქციები

•	 ბიოლოგიური სისტემა 
ორგანიზაციის ყოველ 
დონეზე შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან და თითოეული 
სტრუქტურა შეესაბამება 
მის ფუნქციას; სხვადასხვა 
ბიოლოგიური სისტემის ფუნქციებს 
შორის შეიძლება იყოს მსგავსებაც 
და განსხვაებაც; ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები 
ერთმანეთთან დაკავშირებულია, 
რაც განაპირობებს სისტემის 
მთლიანობას;

•	 ბიოლოგიური სისტემები 
ადაპტირებულია გარემოსთან, 
მისმა ცვლილებამ შეიძლება 
გავლენა იქონიოს ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურებსა და 
ფუნქციებზე.

•	 უხერხემლო ცხოველების 
სხვადასხვა სისტემატიკური 
ჯგუფის წარმომადგენლის 
სტრუქტურისა და 
სტრუქტურული კომპონენტების 
ფუნქციების აღწერა; 
უხერხემლო ცხოველების 
სხვადასხვა სისტემატიკური 
ჯგუფის  სტრუქტურასა და 
ფუნქციების შედარებითი 
დასახიათება. 

•	 მსჯელობა იმის შესახებ, თუ 
გარემოს ცვლილებამ რა 
გავლენა შეიძლება მოახდინოს 
უხერხემლო ცხოელების 
სტრუქტურებსა და ფუნქციებზე.

სასიცოცხლო თვისებები

(ბიოლ.საშ. 2,3)

•	 უხერხემლო 
ცხოველების 
სასიცოცხლო 
თვისებები (კვება, 
გაღიზიანებადობა, 
მოძრაობა, 
სუნთქვა, გამოყოფა, 
გამრავლება)

•	ყველა ორგანიზმისთვის 
დამახასიათებელია სასიცოცხლო 
თვისებების ერთობლიობა; 
საისცოცხლო თვისებები 
ურთიერთდაკავშირებულია 
და თითოეულის ცვლილებამ/
დარღვევამ შეიძლება გამოიწვიოს 
სხვა თვისების ცვლილება/
დარღვევა; სხვადასხვა ორგანიზმის 
სასიცოცხლო თვისებებს შორის 
შეიძლება იყოს როგორც მსგავსება, 
ასევე განსხვავებაც; 

•	სასიცოცხლო თვისებები 
ადაპტირებულია გარემო 
პირობებთან; 

•	ტექნოლგიები და მეცნიერული 
კვლევები ხსნის/ასაბუთებს 
ცოცხალ სისტემებში მიმდინარე 
ნივთიერებათა ცვლისა და ენერგიის 
გარდაქმნის პროცესებს და 
ასაბუთებს ორგანული სამყაროს 
მთლიანობას.  

•	 უხერხემლო ცხოველების  
სხვადასხვა სისტემატიკური 
ჯგუფის სასიცოცხლო 
თვისებების დახასიათება და 
შედარება; 

•	 უხერხემლო ცხოველთა 
სხვადასხვა სისტემატიკური 
ჯგუფის  მორფოლოგიური და 
ფიზიოლოგიური ადაპტაციების 
შესახებ მსჯელობა;

•	 ცხოველებში მიმდინარე 
ნივთიერებათა ცვლისა 
და ენერგიის გარდაქმნის 
პროცესების შესწავლასა და 
პრაქტიკაში გამოყენებაში 
ტექნოლგიებისა და 
მეცნიერული კვლევების 
მნიშვნელობის შესახებ 
მსჯელობა. 

ბიომრავალფეროვნება 

(ბიოლ.საშ. 4)

•	 უხერხემლო 
ცხოველების როლი 
ბუნებაში (მათი 
როლი ეკოსისტემაში 
ნივთიერებათა და 

•	 ორგანიზმები დაჯგუფებულია 
მსგავსი ნიშან-თვისებების 
მიხედვით და ქმნიან სისტემატიკურ 
ჯგუფებს;

•	 შეგუებულობები გარემო 
პირობებთან ხელს უწყობს 
ორგანიზმის გადარჩენას/სახეობის 
მდგრადობას; 

•	 იმ ნიშან-თვისებების აღწერა, 
რომლის მიხედვითაც 
უხერხემლო ცხოველები 
ქმნიან სხვადასხვა 
სისტემატიკურ ჯგუფს;

•	 მსჯელობა უხერხემლო 
ცხოველების ბიომრავალ
ფეროვნების შენარჩუნების
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ენერგიის გადაცემაში) 
და მათი ბიომრავალ
ფეროვნების 
შენარჩუნების 
მნიშვნელობა. 

•	 მეცნიერული კვლევები ხსნის და/ან 
ასაბუთებს ბიომრავალფეროვნების 
წარმოქმნისა და მისი 
შენარჩუნების მნიშვნელობას.

მნიშვნელობის შესახებ.

ჯანმრთელობა და 
დაავადება

(ბიოლ.საშ. 5)

•	 უხერხემლო 
ცხოველებთან 
უსაფრთხო ქცევის 
წესები;

•	 პარაზიტი ჭიებით 
გამოწვეული 
დაავადებები და მისი 
პრევენციის გზები

•	 გარემოს დაცვითი ღონისძიებები 
და ჯანსაღი ცხოვრების წესის 
დაცვა მნიშვნელოვანია ადამიანის 
იმუნიტეტის გაძლიერებისა და 
ავადობის პრევენციისთვის.  

 

•	 მსჯელობა ადამიანის 
ჯანმრთელობისთვის 
უხერხემლო ცხოველებთან 
უსაფრთხო ქცევის წესების 
დაცვის მნიშვნელობის შესახებ.

კლასი - XII

ქვეთემა 2.1 - სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფი

ძირითადი საკითხი - ხერხემლიანი ცხოველები

შუალედური მიზანი 4: კოგნიტური სქემის შექმნა - სხვადასხვა ხერხემლიანთა კლასის წარმომადგენლის 
შედარებითი დახასიათება

სამიზნე ცნება და 
ქვესაკითხი/ქვესაკითხები

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები - 
მოსწავლეს შეუძლია

სტრუქტურა და ფუნქცია

(ბიოლ.საშ. 1)

•	 ხერხემლიანი 
ცხოველების სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის 
წარმომადგენლების 
სტრუქტურა და 
სტრუქტურული 
კომპონენტების 
ფუნქციები

•	 ბიოლოგიური სისტემა 
ორგანიზაციის ყოველ 
დონეზე შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან და თითოეული 
სტრუქტურა შეესაბამება 
მის ფუნქციას; სხვადასხვა 
ბიოლოგიური სისტემის ფუნქციებს 
შორის შეიძლება იყოს მსგავსებაც 
და განსხვავებაც; ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები 
ერთმანეთთან დაკავშირებულია, 
რაც განაპირობებს სისტემის 
მთლიანობას;

•	 ბიოლოგიური სისტემები 
ადაპტირებულია გარემოსთან, 
მისმა ცვლილებამ შეიძლება 
გავლენა იქონიოს ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურებსა და 
ფუნქციებზე.

•	 ხერხემლიანი ცხოველების 
სხვადასხვა სისტემატიკური 
ჯგუფის წარმომადგენლის 
სტრუქტურისა და 
სტრუქტურული 
კომპონენტების ფუნქციების 
აღწერა; ხერხემლიანი 
ცხოველების სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის  
სტრუქტურასა და ფუნქციების 
შედარებითი დასახიათება. 

•	 ხერხემლიანი ცხოველების 
საარსებო გარემოსთან 
ადაპტაციების აღწერა; 
მსჯელობა იმის შესახებ, 
თუ გარემოს ცვლილებამ 
რა გავლენა შეიძლება 
მოახდინოს ხერხემლიანი  
ცხოველების სტრუქტურებსა 
და ფუნქციებზე.

სასიცოცხლო თვისებები

(ბიოლ.საშ. 2,3)

•	ხერხემლიანი 
ცხოველების 
სასიცოცხლო თვისებები 
(კვება, მოძრაობა, 
სუნთქვა, გამოყოფა, 
გამრავლება)

•	ყველა ორგანიზმისთვის 
დამახასიათებელია სასიცოცხლო 
თვისებების ერთობლიობა; 
საისცოცხლო თვისებები 
ურთიერთდაკავშირებულია 
და თითოეულის ცვლილებამ/
დარღვევამ შეიძლება გამოიწვიოს 
სხვა თვისების ცვლილება/
დარღვევა; სხვადასხვა ორგანიზმის 
სასიცოცხლო თვისებებს შორის 

•	 ხერხემლიანი ცხოველების  
სხვადასხვა სისტემატიკური 
ჯგუფის სასიცოცხლო 
თვისებების დახასიათება და 
შედარება; 

•	 ხერხემლიანი 
ცხოველთა სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის  
საარსებო გარემოსთან 
მორფოლოგიური 
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შეიძლება იყოს როგორც მსგავსება, 
ასევე განსხვავებაც; 

•	სასიცოცხლო თვისებები 
ადაპტირებულია გარემო 
პირობებთან; 

•	ტექნოლგიები და მეცნიერული 
კვლევები ხსნის/ასაბუთებს 
ცოცხალ სისტემებში მიმდინარე 
ნივთიერებათა ცვლისა და ენერგიის 
გარდაქმნის პროცესებს და 
ასაბუთებს ორგანული სამყაროს 
მთლიანობას.  

და ფიზიოლოგიური 
ადაპტაციების შესახებ 
მსჯელობა;

•	 ცხოველებში მიმდინარე 
ნივთიერებათა ცვლისა 
და ენერგიის გარდაქმნის 
პროცესების შესწავლასა და 
პრაქტიკაში გამოყენებაში 
ტექნოლგიებისა და 
მეცნიერული კვლევების 
მნიშვნელობის შესახებ 
მსჯელობა. 

ბიომრავალფეროვნება 

(ბიოლ.საშ. 4)

•	 ხერხემლიანი 
ცხოველების როლი 
ბუნებაში (მათი 
როლი ეკოსისტემაში 
ნივთიერებათა და 
ენერგიის გადაცემაში) 
და მათი ბიომრავალ
ფეროვნების 
შენარჩუნების 
მნიშვნელობა. 

•	 ორგანიზმები დაჯგუფებულია 
მსგავსი ნიშან-თვისებების 
მიხედვით და ქმნიან სისტემატიკურ 
ჯგუფებს;

•	 შეგუებულობები გარემო 
პირობებთან ხელს უწყობს 
ორგანიზმის გადარჩენას/სახეობის 
მდგრადობას;

•	 მეცნიერული კვლევები ხსნის და/ან 
ასაბუთებს ბიომრავალფეროვნების 
წარმოქმნისა და მისი 
შენარჩუნების მნიშვნელობას.

•	 იმ ნიშან-თვისებების აღწერა, 
რომლის მიხედვითაც 
ხერხემლიანი  ცხოველები 
ქმნიან სხვადასხვა 
სისტემატიკურ ჯგუფს;

•	 მსჯელობა ხერხემლიანი 
ცხოველების 
ბიომრავალფეროვნების 
შენარჩუნების მნიშვნელობის 
შესახებ.

ჯანმრთელობა და 
დაავადება

(ბიოლ.საშ. 5)

•	 ხერხემლიან 
ცხოველებთან 
უსაფრთხო ქცევის 
წესები.

•	 გარემოს დაცვითი ღონისძიებები 
და ჯანსაღი ცხოვრების წესის 
დაცვა მნიშვნელოვანია ადამიანის 
იმუნიტეტის გაძლიერებისა და 
ავადობის პრევენციისთვის.  

•	 მსჯელობა ხერხემლიან 
ცხოველებთან უსაფრთხო 
ქცევის წესების დაცვის 
მნიშვნელობის შესახებ.

კლასი - XII

ქვეთემა 2.2.  - ორგანიზმთა სასიცოცხლო თვისებები

ძირითადი საკითხი - ჰომეოსტაზი. გაღიზიანებადობა. ნერვული სისტემა და შეგრძნების ორგანოები

შუალედური მიზანი: კვლევის ჩატარება და კვლევის ანგარიშის მომზადება - თითისა და მხრის 
სომატოსენსორული ქერქის ფართის განსაზღვრა

სამიზნე ცნება და 
ქვესაკითხი/ქვესაკითხები

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები - 
მოსწავლეს შეუძლია

სტრუქტურა და ფუნქცია

(ბიოლ.საშ. 1)

•	 ჰომეოსტაზის 
მარეგულირებელი 
სისტემები;

•	 ნერვული სისტემის 
სტრუქტურა და 
ფუნქციები;

•	 შეგრძნების 
ორგანოების 
სრუქტურა და 
ფუნქციები.

•	 ბიოლოგიური სისტემა 
ორგანიზაციის ყოველ 
დონეზე შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან და თითოეული 
სტრუქტურა შეესაბამება 
მის ფუნქციას; სხვადასხვა 
ბიოლოგიური სისტემის ფუნქციებს 
შორის შეიძლება იყოს მსგავსებაც 
და განსხვავებაც; ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები 
ერთმანეთთან დაკავშირებულია, 
რაც განაპირობებს სისტემის 
მთლიანობას;

•	 ბიოლოგიური სისტემები

•	 ცხოველთა სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის 
ტიპური წარმომადგენლის 
მაგალითზე ნერვული 
სისტემისა და შეგრძნების 
ორგანოების აგებულებისა 
და ფუნქციების 
დახასიათება, მათ შორის 
არსებული განსხვავებების 
აღწერა; ადამიანის 
ცნს-ის სტრუქტურისა 
და სტრუქტურული 
კომპონენტების ფუნქციების 
დახასიათება; ანალიზატორის 
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ადაპტირებულია გარემოსთან, 
მისმა ცვლილებამ შეიძლება 
გავლენა იქონიოს ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურებსა და 
ფუნქციებზე.

სტრუქტურული 
კომპონენტების დასახელება 
და მათი ფუნქციების ახსნა; 

•	 საარსებო გარემოსთან 
ნერვული სისტემისა და 
შეგრძნების ორგანოების 
ადაპტაციის მაგალითების 
მოყვანა;  გარემო 
ფაქტორების ნერვული 
სისტემისა და შეგრძნების 
ორგანოების სტრუქტურებზე 
გავლენის აღწერა.

სასიცოცხლო თვისებები

(ბიოლ.საშ. 2,3)

•	 ჰომეოსტაზი;

•	 გაღიზიანებადობა;

•	 ნერვული იმპულსის 
წარმოქმნა და 
გავრცელება;

•	 ცნს-ში შეგრძნების 
ორგანოებიდან 
მიღებული 
ინფორმაციის ანალიზი 
და ორგანიზმის 
რეაქცია/პასუხი 
გამღიზიანებელზე.

•	ყველა ორგანიზმისთვის 
დამახასიათებელია სასიცოცხლო 
თვისებების ერთობლიობა; 
საისცოცხლო თვისებები 
ურთიერთდაკავშირებულია 
და თითოეულის ცვლილებამ/
დარღვევამ შეიძლება გამოიწვიოს 
სხვა თვისების ცვლილება/
დარღვევა; სხვადასხვა ორგანიზმის 
სასიცოცხლო თვისებებს შორის 
შეიძლება იყოს როგორც მსგავსება, 
ასევე განსხვავებაც;

•	გარემო პირობების ცვლილება 
გავლენას ახდენს სასიცოცხლო 
თვისებებზე.

•	 ჰომეოსტაზის მნიშვნელობაზე 
მსჯელობა; ჰომეოსტაზის 
შენარჩუნებაში ნერვული 
სისტემისა და შეგრძნების 
ორგანოების მნიშვნელობაზე 
მსჯელობა;

•	 გაღიზიანებადობასა და 
აგზნებადობას შორის 
მსგავსება-განსხვავების 
აღწერა;

•	 გარემოს ცვლად პირობებში 
ადამიანის შინაგანი გარემოს 
შეფარდებითი მუდმივობის 
შენარჩუნების მნიშვნელობაზე 
მსჯელობა.

ჯანმრთელობა და 
დაავადება

(ბიოლ.საშ. 5)

•	 ნერვული სისტემის 
დაზიანების გავლენა 
ჰომეოსტაზსა 
და ადამიანის 
ჯანმრთელობაზე;

•	 შეგრძნების 
ორგანოების 
დაზიანების გავლენა 
ჰომეოსტაზზე.

•	 ჯანმრთელობა არის 
ადამიანის ორგანიზმის 
მდგომარეობა, რომლის დროსაც 
შენაჩუნებულია ჰომეოსტაზი 
და შრომისუნარიანობა, მათი 
დარღვევა კი განაპირობებს 
ავადობას. 

 

•	 ადამიანში ჰომეოსტაზის 
დარღვევით გამოწვეულ 
დაავადებებზე  მსჯელობა.

კლასი - XII

ქვეთემა 2.2.  - ორგანიზმთა სასიცოცხლო თვისებები

ძირითადი საკითხი - მოძრაობა

შუალედური მიზანი: კვლევის ჩატარება და კვლევის ანგარიშის მომზადება - ცხოველების კიდურების 
ადაპტაცია კონკრეტულ საარსებო გარემოში გადაადგილებასთან.

სამიზნე ცნება და 
ქვესაკითხი/ქვესაკითხები

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები - 
მოსწავლეს შეუძლია

სტრუქტურა და ფუნქცია

(ბიოლ.საშ. 1)

•	 მოძრაობის 
სტრუქტურები 
ერთუჯრედიანებსა და 
მცენარეებში; 

•	 ბიოლოგიური სისტემა 
ორგანიზაციის ყოველ 
დონეზე შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან და თითოეული 
სტრუქტურა შეესაბამება 
მის ფუნქციას; სხვადასხვა 
ბიოლოგიური სისტემის ფუნქციებს

•	 ცხოველთა სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის 
ტიპური წარმომადგენლის 
მაგალითზე საყრდენ-
მამოძრავებელი სისტემის 
(ჩონჩხისა და კუნთური 
სისტემის) აგებულებისა
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•	 ცხოველების საყრდენ-
მამოძრავებელი 
სისტემის სტრუქტურა 
და ფუნქციები.

შორის შეიძლება იყოს მსგავსებაც 
და განსხვავებაც; ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები 
ერთმანეთთან დაკავშირებულია, 
რაც განაპირობებს სისტემის 
მთლიანობას;

•	 ბიოლოგიური სისტემები 
ადაპტირებულია გარემოსთან. 

და ფუნქციების აღწერა, 
მათ შორის არსებული 
განსხვავებების აღწერა. 

•	 საარსებო გარემოსთან 
მოძრაობის საშუალებების 
ადაპტაციის მაგალითების 
მოყვანა.

სასიცოცხლო თვისებები

(ბიოლ.საშ. 2,3)

•	 მოძრაობის 
მნიშვნელობა 
ორგანიზმებისთვის;

•	 მოძრაობის სხვადასხვა 
ფორმა (ტაქსისი, 
ტროპიზმი).

•	ყველა ორგანიზმისთვის 
დამახასიათებელია სასიცოცხლო 
თვისებების ერთობლიობა; 
საისცოცხლო თვისებები 
ურთიერთდაკავშირებულია 
და თითოეულის ცვლილებამ/
დარღვევამ შეიძლება გამოიწვიოს 
სხვა თვისების ცვლილება/
დარღვევა; სხვადასხვა ორგანიზმის 
სასიცოცხლო თვისებებს შორის 
შეიძლება იყოს როგორც მსგავსება, 
ასევე განსხვავებაც;

•	გარემო პირობების ცვლილება 
გავლენას ახდენს სასიცოცხლო 
თვისებებზე. 

•	 ცოცხალი ორგანიზმებისთვის 
მოძრაობის მნიშვნელობაზე 
მსჯელობა. სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის 
ტიპური წარმომადგენლების 
მაგალითზე მოძრაობის 
სხვადასხვა ფორმების 
(ტაქსისი, ტროპიზმი) 
დახასიათება და შედარება.

კლასი - XII

ქვეთემა 2.2.  - ორგანიზმთა სასიცოცხლო თვისებები

ძირითადი საკითხი - მეტაბოლიზმი. კვება

შუალედური მიზანი: პრაქტიკული სამუშაო - საკვები პროდუქტების ეტიკეტების კვლევა

სამიზნე ცნება და 
ქვესაკითხი/ქვესაკითხები

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები - 
მოსწავლეს შეუძლია

სტრუქტურა და ფუნქცია

(ბიოლ.საშ. 1)

•	 ცხოველთა სხვადასხვა 
სისტემატიკური 
ჯგუფის ტიპური 
წარმომადგენლის 
საჭმლის 
მომნელებელი 
სისტემის სტრუქტურა 
და ფუნქციები;

•	 ადამიანის საჭმლის 
მომნელებელი 
სისტემის სტრუქტურა 
და ფუნქციები.

•	 ბიოლოგიური სისტემა 
ორგანიზაციის ყოველ 
დონეზე შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან და თითოეული 
სტრუქტურა შეესაბამება 
მის ფუნქციას; სხვადასხვა 
ბიოლოგიური სისტემის ფუნქციებს 
შორის შეიძლება იყოს მსგავსებაც 
და განსხვავებაც; ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები 
ერთმანეთთან დაკავშირებულია, 
რაც განაპირობებს სისტემის 
მთლიანობას;

•	 ბიოლოგიური სისტემები 
ადაპტირებულია გარემოსთან.

•	 ცხოველთა სხვადასხვა 
სისტემატიკური ჯგუფის 
ტიპური წარმომადგენლის 
მაგალითზე საჭმლის 
მომნელებელი სისტემის 
აგებულებისა და ფუნქციების 
დახასიათება, მათ შორის 
არსებული განსხვავებების 
აღწერა; ადამიანის 
საჭმლის მომნელებელი 
სისტემის სტრუქტურისა 
და სტრუქტურული 
კომპონენტების ფუნქციების 
დახასიათება; 

•	 კვების თავისებურებასთან 
ორგანოების აგებულების 
ადაპტაციის მაგალითების 
მოყვანა.
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სასიცოცხლო თვისებები

(ბიოლ.საშ. 2,3)

•	 მეტაბოლიზმი;

•	 კვება და მისი 
ბიოლოგიური როლი;

•	 კვების ტიპები;

•	 ადამიანის საჭმლის 
მომნელებელი 
სისტემის მოქმედების 
რეგულაცია.

•	ყველა ორგანიზმისთვის 
დამახასიათებელია სასიცოცხლო 
თვისებების ერთობლიობა; 
საისცოცხლო თვისებები 
ურთიერთდაკავშირებულია 
და თითოეულის ცვლილებამ/
დარღვევამ შეიძლება გამოიწვიოს 
სხვა თვისების ცვლილება/
დარღვევა; სხვადასხვა ორგანიზმის 
სასიცოცხლო თვისებებს შორის 
შეიძლება იყოს როგორც მსგავსება, 
ასევე განსხვავებაც;

•	გარემო პირობების ცვლილება 
გავლენას ახდენს სასიცოცხლო 
თვისებებზე.

•	 მეტაბოლიზმის არსზე  
მსჯელობა;

•	 კვების ბიოლოგიურ როლზე 
მსჯელობა;

•	 კვების სხვადასხვა ტიპის 
დახასიათება და მათ შორის 
არსებითი განსხვავების 
აღწერა;

•	 ადამიანში საჭმლის 
მომნელებელი სისტემის 
რეგულაციის ფორმების 
აღწერა და მის 
მნიშვნელობაზე მსჯელობა. 

ჯანმრთელობა და 
დაავადება

(ბიოლ.საშ. 5)

•	 დაბალანსებული 
კვების მნიშვნელობა 
ადამიანის 
ჯანმრთელობისთვის;

•	 არაჯანსაღი კვებით 
გამოწვეული 
დაავადებები; 

•	 უსაფრთხო სურსათი.

•	 ჯანმრთელობა არის 
ადამიანის ორგანიზმის 
მდგომარეობა, რომლის დროსაც 
შენაჩუნებულია ჰომეოსტაზი 
და შრომისუნარიანობა, მათი 
დარღვევა კი განაპირობებს 
ავადობას;

•	 გარემოს დაცვითი ღონისძიებები 
და ჯანსაღი ცხოვრების წესის 
დაცვა მნიშვნელოვანია ადამიანის 
იმუნიტეტის გაძლიერებისა და 
ავადობის პრევენციისთვის.   

•	 ადამიანში საჭმლის 
მომნელებელი სისტემის 
რეგულაციის დარღვევით 
გამოწვეულ დაავადებებზე 
მსჯელობა;

•	 ადამიანის ჯანმრთელობაზე 
ჯანსაღი კვების გავლენის 
შესახებ მსჯელობა. 
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pasuxebi davalebebze

თემა 1 - ეკოლოგია

§1.1.

1.	 საარსებო გარემომ ორგანიზმები უნდა უზრუნველყოს საკვებით, თავშესაფრითა და გამრავლებისათვის 

საჭირო ადგილით.

2.	 პოპულაცია არის ერთი სახეობის ინდივიდების ერთობლიობა, ხოლო ბიოცენოზი - სხვადასხვა სახეობის 

პოპულაციების ერთობლიობა. 

3.	 ბიოცენოზი არის ეკოსისტემის მხოლოდ ბიოტური კომპონენტი - სხვადასხვა სახეობის პოპულაციების 

ერთობლიობა, ხოლო ბიოგეოცენოზი/ეკოსისტემა ბიოტური და აბიოტური კომპონენტების ერთობლიობა.

4.	 ეკოსისტემის კვლევას დიდი მნიშნელობა აქვს მისი სახეობრივი მრავალფეროვნების, პოპულაციების 

ზომის დასადგენად, რომლიც იძლევა ეკოსისტემის განვითარების შესახებ პროგნოზირების საშუალებას.

5.	 გვირილის პოპულაციის რიცხობრიობა/ზომა - T = NA; 

N = 8/7 = 1,14;

 A = 100მ2 /4მ2 = 25 

T = 1,14 x 25 = 28,5 

6.	 კვადრატის მეთოდით შეიძლება, კონკრეტული პოპულაციის რიცხობრიობის გარდა, აბიოტური 

ფაქტორების, მაგალითად, განათების, ტენიანობის, ტემპერატურისა და სხვა აბიოტური ფაქტორების 

ინტენსივობის განსაზღვრა. 

7.	 ლაბორატორიულ პირობებში ხელოვნურად ქმნიან ბუნებრივ პირობებთან მიახლოებულ გარემოს და 

ექსპერიმენტატორი თავისი სურვილების მიხედვით ცვლის ცვლადებს. 

8.	 ლაბორატორიულ პირობებში ადვილია ცვლადებით მანიპულირება, ვიდრე საველე პირობებში, რადგან 

ბუნებაში უამრავი ბუნებრივი ფაქტორი მოქმედებს; სამაგიეროდ, საველე პირობებში ჩატარებული 

ექსპერიმენტი საშუალებას იძლევა ბუნებრივ, რეალურ პირობებში კვლევის ჩატარების საშუალებას და 

იძლევა უფრო ზუსტ სურათს. 

§1.2.

1.	 garemos komponents, romelic organizmze, populaciasa da mTlianad biocenozze pirdapir an 

iribad gavlenas axdens, ekologiuri faqtori ewodeba. ekologiur faqtorebs yofen abiotur, 

biotur da ანთროპოგენურ faqtorebad.

2.	 klimaturi faqtorebi (temperatura, sinaTle, tenianoba, haeris masebis moZraoba - qari, wneva, 

naleqebi), niadagis, atmosferos, wylis qimiuri Sedgeniloba, pH da a.S.

4.	 ekologiuri faqtoris intensivobas, romelic yvelaze xelsayrelia konkretuli saxeobis or-

ganizmisTvis, optimaluri sidide, anu optimumi ewodeba. faqtoris intensivobas, romelic scdeba 

gamZleobis zRvars, SemzRudveli faqtori ewodeba.

5.	 mercxlebi mweriWamia frinvelebia, amitom zamTarSi cota mfrinavi mwerebia da mercxlebi Se-

modgomiT Tbil qveynebSi mifrinaven. 
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6.	 magaliTad, temperatura, tenianoba. 

7.	 yvelaze advilad saxeoba 3, radgan mas am faqtorisadmi farTo gamZleobis, anu modifikaciuri 

cvalebadobis farglebi aqvs; naklebad mdgradi iqneba saxeoba 1, radgan mas am faqtorisadmi 

viwro gamZleobis, anu modifikaciuri cvalebadobis farglebi aqvs.

8.	 1) faqtori rodesac scdeba optimalur sazRvrebs, frinveli dasustebuli da gaquculia; 2) mo-

difikaciuri cvalebadoba, radgan frinvelis es cvlileba genotipis SecvlasTan ar aris daka-

vSirebuli, aramed fenotipis cvlileba gamowveulia genotipze Secvlili garemo faqtorebis 

zemoqmedebiT; 3) sakvebi, populaciis sxva wevrebTan konkurencia, temperatura, tenianoba da a.S. 

4) nebismieri win CamoTvlili; 5) frinveli daiRupeboda, radgan es faqtori masze imoqmedebda, 

rogorc sicocxlis SemzRudveli.

9.	 1) 20-28oC-ს შორის; 2) 4-40oC-ს შორის; 3) 5oC და 42oC; 4) ფენოტიპის ცვლილება გამოწვეულია გენოტიპზე 

ფენოტიპის ცვლილება გამოწვეულია გენოტიპზე შეცვლილი გარემო ფაქტორების ზემოქმედებით, 

რომელსაც ორგანიზმი პასუხობს მოდიფიკაციური ცვალებადობით.

§1.3.

1.	 mzis sinaTlis dabali intensivobis SemTxvevaSi Semcirdeba fotosinTezis intensivoba, Sesaba-

misad, producentebis raodenoba, romelic gavlenas moaxdens konsumentebze. 

2.	 abioturma faqtorebma mniSvnelovani roli Seasrules evoluciis procesSi. magaliTad, ukidu-

resad CrdiloeTSi (tundraSi), ar gvxvdeba mcenareebi, gaვrcelebulia mxolod mRierebi, ufro 

samxreTiT ki – xavsebic gvxvdeba, ufro samxreTiT ki taigis wiwvovani tye. civ klimatur piro-

bebSi mcxovrebi cxovelebi ufro didizomisaa, sxeulis mcire zomis wanazardebi aqvT, zamTarSi 

zamTris Zils ewevian da a.S.

3.	 populaciis individebi fenotipurad da, Sesabamisad, genetikurad araerTgvarovania, naklebad 

cvalebad pirobebSi mastabilizebeli bunebrivi gadarCevis moqmedebiT gadarCebian Camoyali-

bebuli fenotipis individebi da saxeoba stabilurobas inarCunebs, xolo garemo pirobebis 

cvlilebis SemTxvevaSi upiratesad gadarCebian iseTi fenotipis/genotipis individebi, romle-

bic ukeTesad eguebian axal pirobebs, saxeobis individebSi Cndeba axali adaptaciebi. 

4.	 sicocxlis xmeleTze gadmosvlis dros organizmebs gamoumuSavdaT tenianobis naklebobas-

Tan dakavSirebuli adaptaciebi, magaliTad mcenareebs ganuviTardaT fesvTa sistema, gamtari 

qsovilebi, kutikula, xmeleTze gamravlebis sxvadasxva saSualebani da sxv. cxovelebSi – kanis 

qerclebiT, bumbuliT an bewviT dafarva, filtvebis ganviTreba, Sinagani ganayofiereba, kiro-

vani naWuWiT dafaruli kercxis deba, cocxalmSobiaroba da sxv.

5.	 1) qlorofilis warmoqmnis intensivobis zrdasTan erTad izrdeba fotosinTezis intensivobac; 

2) xiluli sxivebis 445 da 660 mkm sigrZeze yvelaze maRalia qlorofilis warmoqmnisa da foto-

sinTezis procesis intensivoba. 

6.	 foTlovan tyeSi mcenareebi ganlagebuli arian iarusebad, radgan sxvadasxva saxeoba Seguebu-

lia ganaTebis gansxvavebul intensivobaze cxovelqmedebas, xolo sxvadasxva saxeobis mcenaris 

fesvebi niadagis sxvadasxva donidan iwoven wyalsa da mineralur marilebs.

7.	 gaaanalize grafikze mocemuli informacia da upasuxe kiTxvebs: 1) fotosinTezis siCqare izrdeba 

ganaTebis intensivobis zrdasTan erTad garkveul donemde, Semdeg ki aRar izrdeba; 2) yvelaze 

maRalia fotosinTezis siCqare 1500 kandelas dros; 3) ganaTebis inetnsivobis Semdegi gazrda ar 

iwvevs fotosinTezis siCqaris gazrdas, radgan garemoSi mcirdeba naxSirorJangis koncentracia; 
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4) fotosinTezis siCqaris zrdas SeiZleba aferxebdes naxSirorJangis koncentracia, tenianoba. 

8.	 saarsebo garemoSi Jangbadis Semcveloba aris erT-erTi abioturi faqtori, romelic monawi-

leobs da, Sesabamisad, gavlenas axdens energetikuli cvlis Jangbadian etapze.

9.	 magaliTad, fermerebi iTvaliswineben garemos temperaturas, ganaTebis intensivobas, niadagSi 

tenianobas, mJavianobas da Sesabimiss kulturebs irCevs konkretul pirobebSi dasaTesad, cvlis 

garemo pirobebs: rwyavs, Seaqvs sasuqebi da a.S.

10.	 1) wylis temperatura, Jangbadis done, pH da wylis dinebis siCqare; 2) wylis dinebis siCqares-

Tan; 3) struqturuli/morfologiuri.

11.	 es aris mfarvelobiTi Seferiloba, romelic msxverpls SeumCnevels xdis mtaceblisTvis da mas 

exmareba gadarCenaSi. 

§1.4.

1.1.

bioturi 
urTierTobis forma

TiToeuli formis mokle 
daxasiaTeba

Sesabamisi magaliTi

neitralizmi
erT teritoriaze mcxovrebi
saxvadasxva saxeobis individebi 
uSualod ar moqmedeben erTmaneTze

kodalasa da kurdRlis 
urTierToba

konkurencia

erTi saxeobis an erTnairi
moTxovnilebis sxvadasxva
saxeobis individebs Soris
urTierToba

erTi populaciis mcenareebi
erTmaneTs konkurencias uwevens
ganaTebisTvis, cxovelebSi
konkurencia mdedrisTvis,
teritoriisTvis, sakvebisTvis

mtacebloba
erTi saxeobis individi meore
saxeobis individs anadgurebs

mweriWamia mcenare, mtacebeli xoWo, 
leopardi da siraqlema

parazitizmi

erTi saxeoba meoris xarjze 
cxovrobs - iyenebs sakvebis
wyarod da sacxovrebel
adgilad

paraziti baqteriebi, mcenare 
abreSuma, paraziti mwerebi, paraziti 
sokoebi

mutualizmi
urTierToba orive saxeobis
individisTvis sasargebloa

mRierSi wyalmcenarisa da sokos
Tanacxovreba, yvavilovani 
mcenareebi da dammtveravi 
cxovelebi da sxv.

komensalizmi
erTi saxebis organizmisTvis
sasargebloa, meorisTvis
mniSvneloba ar aqvs

orqidea da xemcenare, lomi da 
gienebi

2.	 konkurencia SeiZleba orive saxeobis populaciisTvis iyos saziano, xolo mtaceblobisa da para-

zitizmis dros yovelTvis erTi saxeobis populaciisTvis sasargebloa da meorisTvis – saziano.

3.	 morfologiuri – mWidrod ganlagebuli didi zomis foTlebi, fiziologiuri – fesvebi niada-

gSi gamoyofen sxva mcenareebisTvis toqsikur nivTierebebs.

4.	 aqtiniasa da Tevz jambazs Soris arsebobs TavdacviTi xasiaTis mutualizmi.

5.	 baqteriebis gamravlebis SemTxvevaSi izrdeba maT Soris konkurencia, magaliTad, gavrcelebis 

arealisa da sakvebisTvis, maTi gavrcelebisTvis SemzRudveli abioturi faqtori SeiZleba iyos 

mzis intensiuri gamosxiveba, temperatura, tenianoba da a.S.
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6.	 morfologiuri – foTlis forma, bususebi; fiziologiuri – foTlis moZraoba, foTlis ujre-

debis mier saWmlis momnelebeli fermentebis gamoyofa da monelebuli sakvebi nivTierebebis 

Sewova.

7.	 ara, radgan mtacebeli aregulirebs msxverplis populaciis zomas da, aseve, asrulebs sanitris 

rols da zRudavs msxerplis populaciaSi infeqciis gavrcelebas. SesaZlebelia, mtacebelma gaa-

nadguros mTlianad msxverpli, Tu es aris am ekosistemaSi Semotanili saxeoba, ar hyavs konku-

renti da msxverpli ver aswrebs mis winaaRmdeg adaptaciis gamomuSavebas.

8.	 1) xSirad yvavilovan mcenareebs hyavs specifikuri dammtveravebi, amitom cvlileba misi yvavi-

lis an dammtveravis piris aparatis/niskartis formaSi gamoiwvevs mis darCenas damtvervis ga-

reSe, romelic uaryofiTad imoqmedebs populaciaze; arc dammtveravisTvis aris sasargeblo 

aseTi cvlileba, radgan igi sakvebis gareSe darCeba; 2) mastabilizebeli bunebrivi gadarCevis 

moqmedebiT.

9.	 komensalizmi, radgan sargebels iRebs tkipi, adamianisTvis ki mniSvneloba ar aqvs.

10.	 mcenarisTvis mniSvnelovania, rom misi mtveri Tavisive saxeobis mcenaris yvavilze moxvdes.

11.	 dinamikuri – rodesac meliis populaciis zoma mcirdeba, misi populaciis zoma izrdeba, xolo ga-

zrdisas – mcirdeba; 2) dinamikuri – rodesac kurdRlis populaciis zoma mcirdeba, misi popula-

ciis zoma izrdeba, xolo gazrdisas – mcirdeba; 3) erTmaneTis populaciis zomas aregulireben.

§1.5.

1.	 organizmebs, romlebic energiiT Raribi araorganuli nivTierebebisgan TviTon qmnian ener-

giiT mdidar organul nivTierebebs, producenti ewodeba; heterotrofi organizmebi, romle-

bic mza organul nivTierebebs da maTSi dagrovebul energias moixmaren, konsumentebi ewodeba; 

reducentebia organizmebi, romlebic organul narCenebs Slian da mineralizacias axdenen. eko-

sistemidan nebismieri kvebiTi rgolis sruli amovardna daarRvevs ekosistemas, radgan ekosis-

temis arseboba misi yvela funqciuri komponentis moqmedebazea damokidebuli.

2.	 1 – producenti, 2 – pirveli rigis konsumenti, 3 - meore rigis konsumenti, 4- mesame rigis/umaR-

lesi konsumenti, 5 – reducentebi. mzis energia producentebSi akumulirdeba organul nivTie-

rebebSi, romelic gadadis konsumentebis erTi kvebiTi donidan meoreSi. energia ekosistemaSi 

moZraobs erTi mimarTulebiT.

3.	 1) mgeli, mela, Sevardeni, bu, arwivi - mRrRnelebi; mela, mgeli, arwivi - kurdReli; 2) mela; 3) 

mela, mgeli, Sevardeni, bu; 4) arwivi; 5) Semcirdeba mtaceblebis raodenoba da gaizrdeba pro-

ducentebis raodenoba; 6) II da III rigis konsumentebze; 7) balaxi - Tagvi - mela - arwivi.

4.	 producentebSi Semcirdeba fotosinTezis procesi, radgan fotosinTezis erT-erTi reagenti 

wyalia da, Sesabamisad, masSi warmoqmnili biomasac, SesaZlebelia Semcirdes producentebis po-

pulaciebis zomac, romelic gavlenas moaxdens konsumentebze.

5.	 yvela konsumentisa da reducentebis arseboba damokidebulia producentebze, radgan eseni 

arian pirveladi organuli nivTierebebis mwarmoeblebi.

6.	 fotosinTezsa da qemosinTezs.

7.	 aq cxovroben qemosinTetikosi baqteriebi, romelTac organuli nivTierebebis sinTezisTvis 

mzis energia ar sWirdebaT.
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8.	 ara, radgan, maT gareSe Sewydeba nivTierebaTa biogeoqimiuri cikli da garemoSi Semcirdeba 

araorganuli nivTierebebi, mag., sunTqvis procesSi gamoyofili naxSirorJangi.

9.	 kvebiTi jaWvi Sedgeba kvebiTi doneebisga/rgolebisgan.

10.	 kvebiT jaWvSi naTlad Cans, Tu romeli saxeobis populaciebia erTmaneTTan dakavSirebuli kve-

biTi kavSirebiT da ra saxisaa es kavSirebi, ra mimarTulebiT moZraobs ekosistemaSi energia da 

nivTierebebi.

11.	 radgan, Tu ekosistemidan amovarda maTi specifikuri sakvebi populacia, aseT saxeobas emuqreba 

populaciis Semcireba da gaqrobac ki am ekosistemidan; xolo uniersalur konsuments es saSiS-

roeba ar emuqreba, radgan ekosistemidan erTi saxeobis populaciis gaqrobis SemTxvevaSi, is 

sxva saxeobis populaciiT ikvebeba.  

12.	 garemoSi Semcirdeba araorganuli nivTierebebi, romelsac producentebi iyeneben.

13.	 am tipis bioturi urTierTobebi aregulireben ekosistemaSi populaciebis zomas - erTmaneTis 

raodenobas aregulireben ekosistemaSi: msxverplisa da maspinZlis Semcireba erT wels iwvevs, 

Sesabamisad, mtaceblisa da parazitis populaciebis Semcirebas, rasac Semdeg mohyveba msxverp-

lisa da maspinZlis populaciebis zrda a.S.

14.	 gaizrdeba I rigis konsumentebis raodenoba (mtaceblebi da msxverpli erTmaneTis raodenobas 

aregulireben), rac katastrofulad Seamcirebs producentebs da momavalSi safrTxes Seuqmnis 

mTlianad ekosistemas.

§1.6.

1.	 radgan yvela organizms funqcionirebisTvis, rogorc energiisa da saSeni masalis wyaro, sWir-

deba mza organuli nivTierebebi, romelsac TviTon ver awarmoeben da mas mza saxiT iReben pro-

ducentebisgan. 

2.	 producentebSi warmoebul organul nivTierebebSi grovdeba qimiuri energia, romelic kebiT 

jaWvSi erTi kvebiTi rgolidan meores Tanmimdevrulad gadaecema, reducentebi narCen organul 

nivTierebebs Slian araorganul nivTierebebad, magram am dros gamoyofili energia mxolod 

siTbos saxiT ifanteba garemoSi.

3.	 radgan ekosistemaSi kosmosidan ganuwyvetliv Semodis mzis energia.

4.	 radgan kvebiT jaWvSi moZraobis dros yovel kvebiT doneze energiis nawili siTbos saxiT gare-

moSi ifanteba da ikargeba. 

5.	 biomasis piramidas yovelTvis aqvs piramidis forma, xolo ricxvTa piramidis forma damoki-

debulia producentisa da konsumentebis sxeulis zomaze.

6.	 energetikul da biomasis piramidebs eqneba erTnairi forma:

7.	 5 kkal.
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8. 

300 000 kg.

30 000 kg.

3 000 kg.

300 kg.

9.	 დუსტი, ძირითადად, გროვდება ცხიმოვან ქსოვილში ცხიმში გახსნილი სახით. საკვების ნაკლებობის 

დროს ორგანიზმები იყენებენ სამარაგოდ დაგროვებულ ცხიმებს; ცხიმოვან ქსოვილში დაგროვებული 

დუსტი გადადის სისხლში შედარებით უფრო დიდი კონცენტრაციით. 

10.	 რადგან ყოველ კვებით დონეზე ორგანიზმებში იზრდება ტოქსიკური ნივთიერებების კონცენტრაცია, 

შესაბამისად, იგი ყველაზე მეტი კონცენტრაციით მოხვდება მესამე რიგის კონსუმენტში.

11.	 4.

§1.7.

ნახშირბადის ციკლი

1.	 1) ნახშირორჟანგი; 2) ნახშირწყლები, ლიპიდები, ცილები და ა.შ. 3) სუნთქვისა და წვის პროცესებში; 

4) ფოტოსინთეზი და ქემოსინთეზი; 5) დამშლელების მოქმედებას ხელს უშლის გარემოს სხვადასხვა 

პირობები, მაგ., უჟანგბადო გარემო, რომელიც აფერხებს აერობული რედუცენტების მოქმედებას; 6) 

ატმოსფეროდან ფოტოავტოტროფებში მოხვედრა და ორგანულ ნივთიერებებში ჩართვა და შემდეგ 

კონსუმენტებში გადაცემა, ორგანიზმების აერობული სუნთქვისა და რედუცენტების მოქმედების შედეგად 

ნახშირორჟანგის კვლავ გარემოში გამოყოფა.

2.	 გარემოში გაიზრდება ნახშირორჟანგის კონცენტრაცია და შემცირდება ჟანგბადის რაოდენობა, ეს კი 

იმოქმედებს მთელ ბიოსფეროზე.

3.	 გარემოში შემცირდება ნახშირორჟანგის კონცენტრაცია.

აზოტის ციკლი

1.	 1) აზოტფიქსაციის ბაქტერიების მიერ მოლეკულური აზოტის ფიქსაცია და ნიტრატების წარმოქმნა, 

ასევე, ნიტრიფიკაციის ბაქტერიების მოქმედებით გარემოში ნიტრატების წარმოქმნა; მცენარეების 

მიერ გარემოდან ნიტრატების შთანთქმა და ორგანულ ნაერთებში აზოტის ჩართვა და ორგანული 

ნივთიერებების გადაცემა კონსუმენტებზე; ორგანიზმების ნარჩენებში ექსკრეტორულ ნივთიერებებში 

არსებული აზოტნაერთებიდან ამონიუმის იონების წარმოქმნა; ამონიუმიდან ნიტრიტების, შემდეგ 

ნიტრატების და ბოლოს მოლეკულური აზოტის წარმოქმნა. 2) აზოტფიქსაციის, ამონიფიკაციის, 

ნიტრიფიკაციისა და დენიტრიფიკაციის ბაქტერიები; 3) პირველად მცენარეები შეითვისებენ გარემოდან 

ნიტრატებს და მას იყენებს ზოგიერთი ორგანული ნივთიერებების სინთეზისთვის; 4) ჟანგბადიან გარემოში 

მოქმედებენ ნიტრიფიკაციის ბაქტერიები და გარემოში გამოიყოფა ნიტრატები, ხოლო უჟანგბადო 

გარემოში მოქმედებენ დენიტრიფიკაციის ბაქტერიები, რომელებიც ნიტრატებიდან მოლეკულურ აზოტს 

წარმოქმნიან. 

2.	 1) რადგან პარკოსანი მცენარეების ფესვებზე კოჟრებში ცხოვრობენ აზოტფიქსაციის ბაქტერიები და, 

შესაბამისად პარკოსანი მცენარეები ნიადაგს ამდიდრებენ აზოტშემცველი ნივთიერებებით; 2) მეორე გზა, 
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რადგან ამ შემთხევაში მცენარის მიერ ფიქსირებული მთელი აზოტი რჩება ნიადაგში; 3) აზოტის ფიქსაციაზე 

პასუხისმგებელი გენები გენური ინჟინერიით ჩართონ სხვა ორგანიზმებშიც, მაგალითად, მცენარეებში ან 

ნიადაგში მცხოვრებ ისეთ ბაქტერიებშიც, რომელთაც არ აქვთ მოლეკულური აზოტის ფიქსაციის უნარი; ან 

პარკოსანი მცენარეების ფესვებზე მცხოვრებმა აზოტფიქსაციის ბაქტერიებმა შეძლონ სხვა მცენარეებთანაც 

სიმბიოზური ურთიერთობის დამყარება; 4) ამ კვლევების წარმატებით დამთავრება უზრუნველყოფს 

მოსავლის გაზრდასა და აზოტოვანი სასუქების გამოყენების საჭიროებას შემცირებას. 

3.	 რადგან ჭაობებში არის უჟანგბადო გარემო და აქტიურად მოქმედებენ ანაერობული დენიტრიფიკაციის 

ბაქტერიები, ხოლო ასეთ გარემოში ვერ მოქმედებენ აერობული ნიტრიფიკაციის ბაქტერიები და გარემოში 

მცირდება მცენარეებისთვის საჭირო ნიტრატების რაოდენობა.

4.	 ბ. 

5.	 დ.

6.	 დ.

წყლის ციკლი

1.	 აორთქლება და ტრანსპირაცია, წყლის ორთქლის კონდენსაცია და ნალექები.

2.	 ორგანიზმები შთანთქავენ გარემოდან წყალს, მცენარეები იყენებენ ფოტოსინთეზის პროცესში ორგანული 

ნივთიერებების სინთეზისთვის, სუნთქვის, სხეულიდან წყლის აორთქლების (მცენარეებში ტრანსპირაციის) 

პროცესში გარემოში კვლავ გამოიყოფა წყლის ორთქლის სახით.

3.	  

§1.8.

1.	 დამაბინძურებელი არის ადამიანის მოქმედების ნებისმიერი პროდუქტი, რომელიც დამაზიანებელ 

ზეგავლენას ახდენს გარემოზე.

2.	 სათბურის აირები მოქმედებს, როგორც საბანი, რომელიც აფერხებს დედამიწიდან სითბოს გაბნევას 

კოსმოსში და უზრუნველყოფს დედამიწაზე გარკვეულ ტემპერატურას.

3.	 წყლის ორთქლი, ნახშირორჟანგი და მეთანი.

4.	 იგი უზრუნველყოფს დედამიწაზე სიცოცხლის არსებობისათვის საჭირო ტემპერატურას.

5.	 მოვლენას, რომლის დროსაც დედამიწაზე ჭარბი რაოდენობის სითბო გროვდება და საშუალო წლიური 

ტემპერატურა იზრდება, გლობალურ დათბობას უწოდებენ.

Jangbadis cikli

naxSir- 
orJangi

sunTqva

fotosinTezi

Jangbadi
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6.	 ავტომობილების მოხმარებისა და მრეწველობის ზრდასთან ერთად, ატმოსფეროში ნახშირორჟანგისა და 

სხვა სათბურის აირების დონის გაზრდა.

7.	 არქტიკული და მთის მწვერვალების ყინულის სწრაფი დნობა, მსოფლიო ოკეანის სიმკვრივისა და pH-

ის ცვლილება, წყლის დონის მატება და დასახლებული სანაპირო ზოლის დიდი ფართობის დატბორვა, 

ქარიშხლები, წყალდიბობები, გვალვა, ნაყოფიერი მიწებიდან წყლის აორთქლება და გაუდაბნოება. 

ყველა ზემოთ აღნიშნული შედეგი იწვევს სხვადასხვა ტიპის ეკოლოგიურ კატასტროფას.

8.	 იზრდება ფოტოსინთეზის ინტენსივობა.

9.	 ოზონი (O3) შთანთქავს მზის მოკლე ულტრაიისფერ სხივებს. მსგავსი გამოსხივება ცოცხალი 

ორგანიზმებისთვის სერიოზული საფრთხის შემცველი და ზიანის მომტანია.

10.	 ფოტოსინთეზმა.

11.	 ოზონის შრეს სერიოზულ ზიანს აყენებს დედამიწიდან ატმოსფეროში მოხვედრილი ადამიანის 

სამრეწველო საქმიანობის შედეგად გამოყოფილი აირები, მაგალითად, ქლორფთორნახშირბადები და 

სხვა ჰალოკარბონები.

12.	 1) სმოგით იფარება ფოთლები და აფერხებს სინათლის სხივების შეღწევას მეზოფილში (მაფოსინთეზებელ 

ქსოვილში), მჟავა წვიმები, პირველ რიგში, აზიანებენ მცენარეებს და აფერხებს ფოტოსინთეზს; 2) 

მცენარეების, როგორც პროდუცენტების, დაზიანება იწვევს ეკოსისტემაში პირველადი ბიომასისა და 

გარემოში ჟანგბადის შემცირებას, ნახშირორჟანგის დონის გაზრდას, რაც აუცილებლად აისახება 

კონსუმენტების პოპულაციებზე და იწვევს ეკოსისტემის რღვევას.

13.	 საწარმოების ნარჩენები ატმოსფეროში გამოყოფამდე გამწმენდებით გასუფთავება, მანქანებში 

კატალიზატორების გამოყენება, ნავთობის ნაცვლად, ენერგიის ალტერნატიული წყაროების გამოყენება.

14.	 გარემოს დაბინძურება ადამიანში იწვევს სხვადასხვა სახის დაავადებებს: ბრონქიტს, ასთმას, კიბოს, 

კატარაქტას, ალერგიულ დაავადებებს და სხვ.

15.	 საპასუხოდ წარმოიქმნა სხვადასხვა ტიპის შეგუებულობანი აბიოტური ფაქტორებისადმი და ხელი შეუწყო 

ახალი სისტემატიკური ჯგუფების წარმოქმნას, თუმცა პარალელურად, ამ პროცესს ახლდა ზოგიერთი 

სახეობის გადაშენება.

16.	 შეიძლება შემცირდეს ხმელეთის ფართობი წყალსატევებში წყლის დონის მომატების შედეგად, მას 

მოჰყვება ამ ნაწილში ხმელეთის პოპულაციების გაქრობა; ჩრდილოეთის ცხოველთა ზოგიერთი სახეობა 

(მაგ., თეთრი დათვი, პოლარული მელა და ბუ), სამხრეთისკენ გადმოინაცვლებს, რომელიც გაზრდის 

სამხრეთის ცხოველებთან კონკურენციას, შეიძლება გამოიწვიოს მათი მსხვერპლის პოპულაციების 

შემცირება და ა.შ. 

§1. 9.

1.	 ბიომრავალფეროვნება ნიშნავს ეკოსისტემაში სახეობათა მრავალფეროვნებას, ანუ ეკოსისტემაში 

სხვადასხვა წარმატებულ სახეობას.

2. ბიომრავალფეროვნებას საფრთხეს უქმნის ბუნებრივი კატაკლიზმები და გარემოს დაბინძურება, 

უკონტროლო ნადირობა, ადამიანის მიერ ბუნებრივი რესურსებით არასწორად სარგებლობა, მაგალითად, 

ტყეების მასიური ჭრა და სხვ.

3. ნიადაგის ნაყოფიერების შემცირება, წყალდიდობა და მეწყერები, ატმოსფეროში ნახშირორჟანგის 

გაზრდა და ჟანგბადის შემცირება, ატმოსფეროს სიმშრალე და ნალექების შემცირება, საფრთხეს უქმნის 

სახეობების არსებობას.



71

4. შეტანილი სახეობები ამცირებს სხვა სახეობების პოპულაციას, შეტანილი სახეობის უკონტროლო 

გამრავლებას. ავსტრალიაში კურდღლების უკონტროლო გამრავლებას ხელი შეუწყო: კონკურენტებისა 

და მტაცებლების არ ქონამ, უხვმა საკვებმა და თავისუფალმა სივრცემ, მათი სწრაფი გამრავლების უნარმა.

5. რაც უფრო ეკოსისტემა მრავალფეროვანია სახეობრივად, მით უფრო რთულია კვებითი ქსელი და 

რომელიმე სახეობის ეკოსისტემიდან ამოვარდნა საფრთხეს ვერ უქმნის ეკოსისტემის მდგრადობას.

6. ბიომრავალფეროვნება უზრუნველყოფს ჯანსაღ გარემოს - ეკოლოგიურად სუფთა წყალს, ჰაერსა და 

ჯანსაღი ცხოვრებისთვის სივრცეს.

7. გარემოს დაბინძურების საწინააღმდეგოდ სხვადასხვა საერთაშორისო შეთანხმებებისა და კონვენციების 

მიღება, ნაკრძალების, აღკვეთილებისა და პარკების შექმნა, კანონების მიღება წითელი წიგნებისა და 

წითელი ნუსხების შესახებ.

8. ტყის მდგრადი მართვა ნიშნავს ტყის რესურსის ისე გამოყენებას, რომ შენარჩუნებული იყოს ტყის 

სიცოცხლისუნარიანობა და თვითაღდგენის უნარი.

10. იგი ამცირებს მავნებლების საწინააღმდეგოდ შხამქიმიკატების გამოყენებას.

Tema 1-is Sejameba

testuri davalebebi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

a X X X X X X

b X

g X X X X

d X X X X X X X X

e X X X X

v

z X

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

a 1 X X X X X X

b 1 X X X X X X

g 1 X X X

d 2 X X X

e 2 X X X

v

z

33 34 35 36 37 38 39 40 41

a X

b

g X

d X X X X X X
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davalebebi kritikuli da SemoqmedebiTi azrovnebisTvis

1.	 1) ადგილობრივ/ენდემურ მტაცებელთან კონკურენცია, თუ უკეთესად აღმოჩნდა შეგუებული ახალი 

მტაცებელი, შეიძლება შეავიწროოს ენდემური მტაცებელი და ტერიტორიიდან გააძევოს კიდეც; ახალ 

მტაცებელთან სანამ გამოუმუშავდება თავდაცვის ადაპტაცია მის მსხვერპლს, შეიძლება ეს უკანასკნელი 

სწრაფად გაანადგუროს; 2) შესაძლებელია დაირღეს ენერგიის გადაცემა კვებით ჯაჭვში, თუ ამოვარდა 

მეორე რიგის კონსუმენტები.

2.	 ყოველ ინდივიდს აქვს ურთიერთობა თავისი სახეობის ინდივიდებთან, სხვა სახეობის პოპულაციებთან 

შედის ბიოტურ ურთიერთქმედებებში, ყოველი ინდივიდი შეგუებულია არაცოცხალ კომპონენტის 

გარკეულ პირობებთან.

3.	 ბიოცენოზის დონეზე, რადგან სელაპები და პოლარული დათვები სხვადასხვა სახეობის პოპულაციებია.

4.	 აღმოაჩინეს ქემოავტოტროფები, რომლებიც არაორგანული ნივთიერებებისგან ორგანული ნივთიერების 

სინთეზირებისათვის საჭირო ენერგიას არაორგანული ნივთიერების დაჟანგვის ენერგიის ხარჯზე ახდენენ.

5.	 შესაძლებელია შემოტანილმა მწერმა განდევნოს ადგილობრივი მწერები, სწრაფად გამრავლდნენ და 

ზიანი მოუტანოს ეკოსისტემას, მითუმეტეს, თუ ეს მწერი მცენარეჭამიაა.

6.	 გვალვა ყველაზე მეტად იმოქმედებს მდელოს მცენარეებზე, ანუ კვებითი ჯაჭვის პროდუცენტების დონეზე, 

ეს გავლენას მოახდენს პირველი რიგის კონსუმენტებზე და ა.შ.

7.	 ნავთობის პროდუქტების ნაცვლად, ენერგიის ალტერნატიული წყაროების _ მზის, წყლის, ქარის _ 

გამოყენება.

8.	 ხანგრძლივი დროის განმავლობაში ტემპერატურის თანდათანობითი ცვლილებისას ცოცხალ 

ორგანიზმებში ევოლუციის პროცესში ყალიბდება ახალი ადაპტაციები, ხოლო ტემპერატურის სწრაფი 

ცვლილებისას ვერ ყალიბდება ახალი ადაპტაციები და სახეობები ზიანდება.

9.	 1) ირმის პოპულაციას დახვდა უხვი და კარგი საკვები ლიქენების სახით და არც კონკურენტები ჰყავდათ 

და არც მტაცებლები იყვნენ ამ ტერიტორიაზე; 2) ზამთარში მოსულმა უხვმა თოვლმა მთლიანად დაფარა 

მათი საკვები, გარდა ამისა, მათი დიდი რაოდენობის გამო შემცირდა ლიქენების რაოდენობა; 3) 

მაინც შემცირდებოდა მათი რაოდენობა, რადგან მათ რიცხობრიობასა და საარსებო გარემოს შორის 

შეუსაბამობა წარმოიქმნებოდა, ასევე, საშიშროება იყო მათში ინფექციის გავრცელებაც, რადგან ამ 

ტერიტორიაზე არ იყო მტაცებელი.

მონაცემების განსჯა (ანალიზი და დასკვნა)

1.	 T = NA

N = 13/20 = 0,65

A = 300მ2/2მ2 = 150

T = 0,65 x 150 = 97,5

2.	 T = NA

N = 5/10 = 0,5

A = 150მ2/2მ2 = 75

T = 0,5 x 75 = 37,5
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3.	 დადებითი _ დიდ ტერიტორიაზე პოპულაციის ზომის სწრაფად დადგენის საშუალებაა; უარყოფითი _ 

არ იძლევა პოპულაციის ზუსტი ზომის დადგენის საშუალებას, რადგან სინჯების აღება არის ძალიან 

შემთხევითი და ვითვლით საშუალო მაჩვენებელს და არა ზუსტ რიცხვს.

ვიზუალური მასალის განსჯა

1.	 1) მუტუალიზმს, რადგან ეს ურთიერთობა ორივე ორგანიზმისთვის სასარგებლოა - პეპელა ნექტრით იკებება, 

ხოლო მცენარეს მტვრის გავრცელებაში ეხმარება; 2) ასეთი ურთიერთობა ხელს უწყობს პროდუცენტების 

- ამ შემთხვევაში ყვავილოვანი მცენარეების გამრავლებას; 3) პეპელა პირველი რიგის კონსუმენტის და 

მცენარე - პროდუცენტის; 4) მწუწნავი პირის აპარატი; 5) კაშკაშა, სურნელოვანი და სანექტრეებით მდიდარი 

ყვავილები; 6) ყვავილი მილისებრი ფორმისაა, რომელსაც შეესაბამება თავისი ფორმით მწერის ხორთუმი. 

ეს შეგუებულობა ჩამოყალიბდა მასტაბილიზებელი ბუნებრივი გადარჩევის მოქმედებით.

2.	 1) პირამიდის პირველი დონე _ პროდუცენტებს, ხოლო მესამე დონეს _ პირამიდის მეოთხე დონე. 2) 

პროდუცენტებში არის 5000 კკალ ენერგია, რადგან მომდევნო კვებით დონეზე გადადის წინადონიდან 

მხოლოდ 10%, პირველი რიგის კონსუმენტში იქნება 500 კკალ ენერგია, ხოლო მეორე რიგის კონსუმენტში 

_ 50 კკალ.

3.	 1) რიცხვთა პირამიდას, რადგან 1-ლი და მე-2 პირამიდა განსხვავდება ფორმით ერთმანეთისგან, თანაც, 

1-ლ პირამიდაში პირველი დონე გაცილებით მცირე ზომისაა, 

ვიდრე მომდევნო, ენერგიისა და ბიომასის პირამიდაში 

თითქმის ყოველთვის პირამიდის პირველი დონე ყველა 

დონეზე დიდია; 2) პირამიდას არ აქვს პირამიდის ფორმა, 

მე-2 კი აქვს; 3) პირველ შემთხვევაში პროდუცენტი არის 

ხემცენარე, რომელშიც დიდი რაოდენობითაა ენერგიაც 

და ბიომასაც, ამიტომ მას მოიხმარს კონსუმენტების დიდი 

რიცხვი, ხოლო მე-2 შემთხვევაში პროდუცენტი ბალახოვანი 

მცენარეა და პირველი რიგის კონსუმენტი მოიხმარს 

ბალახოვანი მცენარის ბევრ ინდივიდს; 4) ორივე სახის 

პირამიდას - ენერგიისა და ბიომასის - ექნება ერთნაირი 

ფორმა ორივე შემთხვევისთვის.

4.	 1) მიწის გამოთავისუფლება სოფლის მეურნებისა და მშენებლობისთვის, ან სხვადასხვა მასალად 

გამოყენების მიზნით; 2) შემცირდა ტრანსპირაციის პროცესი, შესაბამისად, ატმოსფეროში წყლის ორთქლის 

რაოდენობაც; 3) ტყეში უამრავი ცხოველი ცხოვრობს, პირველი რიგის კონსუმენტებისთვის არის საკვები, 

პირველი რიგის კონსუმენტების შემცირება იმოქმედებს მეორე და მესამე რიგის კონსუმენტებზე, გარდა 

ამისა, ბევრი ცხოველისთვის ტყე არის თავშესაფარი; 4) რამდენიმე წელში განადგურდა, რადგან ტყის 

გაჩეხვამ შეამცირა ნალექები, შემცირდა ბიომრავალფეროვნება და შეიძლება ერთი სახეობის სარეველა 

მცენარეები ან მცენარეჭამია ცხოველები გამრავლდნენ უკონტროლოდ, რადგან მათ კონკურენტები არ 

ჰყავთ და დააზიანონ კულტურა; 5) უპირატესობა აქვს ბუნებრივად აღდგენილ ტყეს, რადგან აქ შეიძლება 

აღმოცენდეს სხვადასხვა სახეობის მცენარე, რომელებსაც გამოუმუშავდებათ თანაცხოვრების სხვადასხვა 

ტიპის ადაპტაციები და დაარეგულირებენ ერთმანეთის პოპულაციის ზომას. 

5.	 1 - წვა, 2 - სუნთქვა, 3 - ფოტოსინთეზი, 4 - მეორე რიგის კონსუმენტი, 5 - პირველი რიგის კონსუმენტი, 6 - 

რედუცენტები.

6. 	 1) ფოსფატებს აბიოტური ნაწილიდან შეითვისებს პლანქტონი და მცენარეები, ხოლო პლანქტონიდან და 

მცენარეებიდან ხვდება კონსუმენტებში; 2) აბიოტური ნაწილიდან შეითვისებს პლანქტონი და მცენარეები, 

შემდეგ ხვდება კონსუმენტებში; მცენარეების, კოსუმენტების სუნთქვის შედეგად და მათი ნარჩენების 

სახით ფოსფატები გამოიყოფა გარემოში. 3) ადამიანი მოიპოვებს ფოსფატურ საბადოებს და ამზადებს 

სასუქებს, რომელიც შეაქვს ნიადაგში.
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მონაცემების ორგანიზება სქემებში

1) 
პარკოსნების (მაგ., ბარდა, ლობიო, სამყურა) ფესვის კოჟრები

azotis naerTebi  
mwvane mcenareebSi

azotis naerTebi 
cxovelebSi

airi 
haerSi

azotis naerTebi  
mcenareul da cxovelur 

narCenebSi

mwvane mcenareebis  
mier SeTviseba

eqskreciis 
produqtebi

amoniumi

kveba

nitratebi

B
X

2)	 ა. მაგ., ცილები, ნუკლეინის მჟავები; შარდოვანა და შარდის მჟვავა.
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თემა 2 - ვირუსიდან ადამიანამდე

ქვეთემა 2.1 - სხვადასხვა სისტემატიკური ჯგუფი

§ 2.1.1.

1.	 ვირუსს არ აქვს უჯრედული აგებულება. აქვს გენეტიკური მასალა დნმ-ის ან რნმ-ის სახით, რომელიც 

გარშემორტყმულია ცილოვანი გარსით - კაპსიდით, ზოგიერთ ვირუსს დამატებით აქვს ლიპოპროტეიდული 

გარსიც.

2. ცოცხალის მსგავსად სასიცოცხლო თვისებებიდან ახასიათებს მემკვიდრეობითობა და გამრავლება, 

რეაგირებენ გარემოს ცვლილებებზე, მაგრამ ცოცხალისგან განსხვავებით, არ ახასიათებთ ნივთიერებათა 

და ენერგიის ცვლა გარემოსთან, კვება, სუნთქვა, გამოყოფა, ზრდა-განვითარება, გამრავლება არ შეუძლია 

მასპინძელი უჯრედის გარეშე. 

4.	 რადგან იგი გამრავლებისთვის იყენებს მასპინძელი უჯრედის სტრუქტურებს, ენერგიას, ქიმიურ მასალას.

5.	 ბაქტერიოფაგი შედგება თავისა და კუდისგან. თავში, კაპსიდის შიგნით მემკვიდრეობითი მასალა 

წარმოდგენილია დნმ-ის სახით.

7.	 რადგან გამრავლებისთვის _ საკუთარი ასლების შესაქმნელად _ იყენებენ მასპინძელი უჯრედის 

რესურსებს. 

8.	 საჭიროა უჯრედების კულტურის დამატებაც.

9.	 მუტაციები ყოველთვის ხდება, მათ შორის ვირუსებშიც, რის შედეგადაც წარმოიქმნება განსხვავებული 

სივრცული ფორმის ცილები, ბუნებრივი გადარჩევის მოქმედებით კი მხოლოდ იმ ვირუსების შტამები 

მრავლდებოდა, რომელთა კაპსიდის ცილა თავისი ფორმით შესაბამისი იქნებოდა მასპინძელი უჯრედის 

ზედაპირის რეცეპტორების. 

10.	 ბაქტერიული ინფექციების მკურნალობა.

11.	 1) ვირუსი იწვევდა ქრომოპლასტიდების პიგმენტების დაშლას; 2) მცენარის წვენით მკვებავი ბუგრებით.    

§ 2.1.2.

1.	 პროკარიოტულ უჯრედებს, ეუკარიოტულისგან განსხვავებით, არ აქვთ ბირთვი და მემბრანული შენების 

ორგანელები, მემკვიდრული მასალა წარმოდგენილია ციტოპლაზმაში განთავსებული ერთი რგოლური 

ფორმის დნმ-ის მოლეკულის სახით, აუცილებლად აქვთ უჯრედის კედელი, მრავლდებიან უსქესოდ 

ბინალური გაყოფით; გენეტიკურ რეკომბინაციას განაპირობებს შემდეგი პროცესები: კონიუგაცია, 

ტრანსფორმაცია და ტრანსდუქცია. 

2.	 პროკარიოტებს მიეკუთვნება არქეები და ბაქტერიები.

3.	 ბაქტერიები ერთმანეთისგან განსხვავდებიან უჯრედის ფორმით (ჩხირები, კოკი, სპირილი), სუნთქვით 

(აერობული და ანაერობული ბაქტერიები), კვებით (ფოტოავტოტროფული, ქემოავტოტროფული, 

საპროფიტული, პარაზიტული), საარსებო გარემოთი (წყალი, ნიადაგი, ჰაერი, ცოცხალი ორგანიზმები). 

4.	 მსგავსება: ორივე შემთხვევაში მიიღება ორი გენეტიკურად იდენტური უჯრედი, რადგან გაყოფის წინ 

ორმაგდება მემკვიდრული მასალა; განსხვავება: მიტოზი ნიშნავს ბირთვის გაორმაგებას, რასაც შემდეგ 

მოჰყვება ციტოკინეზი, ბინალური გაყოფისთვის ეს არ არის დამახასიათებელი, რადგან პროკარიოტებს 

ბირთვი არ აქვს.

5.	 ბაქტერიების ამ უნარს მეცნიერები იყენებენ გენურ ინჟინერიაში რეკომბინანტული დნმ-ის მისაღებად.
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6.	 რადგან ბაქტერიები მხოლოდ ბინალური გაყოფით მრავლდებიან და არა სქესობრივად, ამიტომ 

ბაქტერიების გენეტიკურად მრავალფეროვანი პოპულაციის წარმოქმნის გზაა მუტაციები და, მაგალითად, 

კონიუგაცია. ეს ხელს უწყობს შეცვლილ საარსებო პირობებთან ბაქტერიებში ახალი ადაპტაციების 

ჩამოყალიბებას.  

7.	  ცელულოზის მონელებაში, K და B ვიტამინების სინთეზში, ნაწლავში პათოგენი ბაქტერიების გამრავლებას 

უშლის ხელს.

8.	  ტროფული მუტუალიზმის.

9.	 კონკურენციის.

10.	 ზოგიერთი სახეობის ბაქტერია გარემოდან შთანთქავს ტოქსიკურ ნივთიერებებს, ზოგიერთი საპროფიტი 

ბაქტერია შლის, მაგალითად, ნავთობის პროდუქტებს.

11.	 მაგალითად, რძემჟავა ბაქტერიებს იყენებენ რძის პროდუქტების წარმოებაში.

12.	 მაგალითად, საპროფიტი ბაქტერიები მონაწილეობენ ნახშირბადის ციკლში, რომლის დროსაც ნარჩენი 

ორგანული ნარჩენებიდან ენერგეტიკულ ცვლის შედეგად გარდაქმნიან ნახშირორჟანგად და წყლად, 

აზოტფიქსაციის ბაქტერიები, ნიტრიფიკაციის ბაქტერიები მონაწილეობენ აზოტის ციკლში.	

14.	 მეცნიერები ძროხების საჭმლის მომნელებელი არხიდან აგროვებენ გამოყოფილ აირებს და შემდეგ 

გამოიკვლევენ მათ ქიმიურ შედგენილობას. იმის დადგენა, რომ მარცვლოვანი საკვებით კვების დროს 

გამოიყოფა მეტი მეთანი, შეიძლება ასე: ზოგიერთ ძროხას გამოკვებავენ მხოლოდ ბალახით, ხოლო 

ზოგიერთს - მხოლოდ მარცვლეულით, შესაბამისად, მათგან აგროვებენ გამოყოფილ აირებს და ახდენენ 

ქიმიური შედგენილობის ანალიზს. 

§ 2.1.3.1.

1.	  ყველა პროტისტის უჯრედი ეუკარიოტულია (ანუ, აქვს ბირთვი და მემბრანული შენების ორგანელები), 

უჯრედი იყოფა მიტოზურად.

2.	 პროტისტები ერთმანეთისგან განსხვავდებიან კვების ტიპით _ ზოგი არის ფოტოავტოტროფი, ზოგი 

ჰეტეროტროფი (მათ შორის, მტაცებელი, საპროფიტი, პარაზიტი), მოძრაობის საშუალებებით (ცრუ ფეხები, 

შოლტები, წამწამები), გამრავლებით (ზოგიერთი მხოლოდ უსქესოდ, ზოგიერთი კი როგორც უსქესოდ, ისე 

სქესობრივად მრავლდება). 

3.	 ბაქტერიები პროკარიოტების დომენს მიეკუთნება, პროტისტები კი - ეუკარიოტების დომენს. 

4. 

დამახასიათებელი ნიშნები მწვანე წყალმცენარეები მცენარეები

სამეფო პროტისტები მცენარეები

უჯრედების რაოდენობა ერთუჯრედიანი ან 
მრავალუჯრედიანი

მხოლოდ მრავალუჯრედიანი

საარსებო გარემო ძირითადად, წყალი, 
ზოგიერთისთვის ტენიანი ნიადაგი 

ძირითადად, ხმელეთი, 
ზოგიერთისთვის წყალი 

სტრუქტურა ძალიან მარტივი სტრუქტურა, 
არ აქვთ სპეციალიზებული 
ქსოვილები და ორგანოები 

რთული სტრუქტურა - 
სპეციალიზებული ქსოვილები და 
ორგანოები

გამრავლება უსქესო და სქესობრივი სქესობრივი და უსქესო გამრავლება

გადაადგილება სივრცეში ზოგიერთი ერთუჯრედიანი 
გარემოში გადაადგილდება 

ერთ ადგილზე მიმაგრებული 
ცხოვრება
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ფოტოსინთეზში მონაწილე 
პიგმენტები

ძირითადად, ქლოროფილი, 
დამატებითი პიგმენტები - 
კაროტინოიდები 

ძირითადად, ქლოროფილი

კვების ტიპი ფოტოავტოტროფული ფოტოავტოტროფული, ერთეული 
სახეობისთვის დამახასიათებელია 
პარაზიტული და მიქსოტროფული 

გამტარი სისტემა არ აქვთ ხავსების გარდა, აქვთ გამტარი 
სისტემა

წარმომადგენელი ქლორელა, ლამინარია, ზღვის 
წყალმცენარეები 

ხავსები, გიმრანაირები, 
შიშველთესლოვნები და 
ყვავილოვანი მცენარეები

6.	 სქესობივი გამრავლება განაპირობებს გენების ახალ კომბინაციას/რეკომბინაციას და იზრდება 

პოპულაციის გენეტიკური მრავალფეროვნება, რაც სახეობას აძლევს შეცვლილ გარემო პირობებში 

უკეთესი ადაპტაციის შესაძლებლობას.

7.	 რადგან, პროტოზოების მსგავსად, უჯრედს უჯრედის კედელი არ აქვს, აქვს მფეთქავი ვაკუოლი, 

სიბნელეში იკვებება ჰეტეროტროფულად; წყალმცენარეების მსგავსად, აქვს ქლოროპლასტი, სინათლეზე 

მიმდინარეობს ფოტოსინთეზი.

8.	 ყველა ფოტოავტოტროფია, თუმცა განსხვავდებიან ქლოროფილის აგებულებით.

§ 2.1.3.2.

1.	 წყალმცენარეები ფოტოავტოტროფები არიან, პროტოზოები კი _ ჰეტეროტროფები. განსხვავდებიან 

უჯრედის აგებულებით: პროტოზოებს არ აქვთ უჯრედის კედელი, პლასტიდები, აქვთ საჭმლის 

მომნელებელი ვაკუოლი, მფეთქავი ვაკუოლი; პროტოზოები არიან მხოლოდ ერთუჯრედიანები.

2.	 პროტოზოების ტიპს და ფესფეხიანების კლასს.

3.	 ქალამანა ინფუზორიას აქვს ორი ბირთვი, ციტოსომა _ „პირი“, „საყლაპავი“, საცლელი.

4.	 კონიუგაცია არ არის სქესობრივი გამრავლების საშუალება, რადგან ამ დროს ინდივიდების რაოდენობა 

არ იზრდება, არამედ მხოლოდ ხდება გენების რეკომბინაცია.  

  

§ 2.1.4.1.

1.	 1) აივ, პნევმონიის გამომწვევი ვირუსი ან ბაქტერია, ჰეპატიტის ვირუსი, წითელას ვირუსი, გრიპის 

ვირუსი, ტუბერკულოზის ბაქტერია, მალარიის პლაზმოდიუმი; 2) სხეულის შინაგანი თხევადი გარემოთი, 

ჰაერწვეთოვანი გზით, მწერებით, დაბინძურებული საკვებითა და წყლით; 3) პირადი ჰიგიენური წესების 

დაცვა, გარემოს დეზინფექცია, ვაქცინაცია, ჯანსაღი ცხოვრების წესი და სხვ.

2.	 ლუი პასტერის შრომებმა და აღმოჩენებმა.

3.	 ვირუსი გავლენას ახდენს მასპინძლის გენეტიკურ აპარატზე, გამრავლებისთვის იყენებს მასპინძლის 

უჯრედებს, პათოგენი ბაქტერია ან იჭრება მასპინძლის ქსოვილებში და უტევს უჯრედებს, ან მასპინძელ 

ორგანიზმში გამოყოფს ტოქსიკურ ნივთიერებებს, რომელიც ვრცელდება სისხლით.

4.	 მეორე ტიპის, როდესაც ვირუსის მემკვიდრული მასალა ჩაერთვება მასპინძლის უჯრედის დნმ-ში და 

წარმოიქმნება გენების ახალი ნაკრები, რომელიც შვილეულ უჯრედებს მიტოზური გაყოფით გადაეცემა 

და დროთა განმავლობაში, რაიმე მიზეზით, შეიძლება გააქტიურდეს ვირუსის გენები, გამრავლდეს და 

გამოვლინდეს დაავადება.
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5.	 რადგან ვეღარ შეძლებს გამრავლებას მასპინძლის უჯრედის რესურსების გარეშე.

§ 2.1.4.2.

1.	 კანი და მასზე მცხოვრები სიმბიოტური ბაქტერიები, ღრუიანი ორგანოების ეპითელური ქსოვილები, 

ნერწყვსა და ცრემლის შემადგენლობის ლიზოციმი, კუჭის წვენის კომპონენტი მარილმჟავა, ნაღველი, 

სისხლის ლეიკოციტები - ფაგოციტები და ლიმფოციტები.

2.	 გეომეტრიული შესაბამისობის პრინციპით.

3.	 ბუნებრივი იმუნიტეტი: თანდაყოლილი და დაავადების შედეგად შეძენილი; ხელოვნური იმუნიტეტი: 

აცრებისა და სამკურნალო შრატებით გამომუშავებული იმუნიტეტი.

4.	 პასიური იმუნიტეტია, თუ ორგანიზმში გარედან ხვდება მზა ანტისხეულები, ხოლო აქტიურია, თუ თვით 

ორგანიზმი გამოიმუშავებს ანტისხეულებს. პასიური იმუნიტეტია: თანდაყოლილი და სამკურნალო 

შრატებით გამომუშავებული; აქტიური იმუნიტეტია: დაავადების გადატანისა და ვაქცინაციის შედეგად 

გამომუშავებული.

5.	 უჯრედულ იმუნიტეტში ანტიგენთან უშუალოდ ზემოქმედებს უჯრედები - ფაგოციტები და T-ლიმფოციტები, 

ხოლო ჰუმორულ იმუნიტეტში B-ლიმფოციტების მიერ სისხლში გამოყოფილი ანტისხეულები.

6.	 ფაგოციტებისა და T-ლიმფოციტების მოქმედებასთან დაკავშირებული იმუნიტეტი.

7.	 ადამიანი წინააღმდეგობას ვერ გაუწევს ვირუსულ ინფექციებს.

8.	 ვაქცინა შეიცავს დასუსტებულ ცოცხალ ან მკვდარ პათოგენ მიკრობს, ან პათოგენის ტოქსიკურ ნივთიერებას, 

რომლის შეყვანის შემდეგ ორგანიზმი მას აღიქვამს, როგორც უცხოს და B-ლიმფოციტების სპეციფიკური 

ფორმა იწყებს ანტისხეულების გამომუშავებას, ეს სპეციფიკური B-ლიმფოციტები და ანტისხეულები 

რჩება ორგანიზმში დიდი ხნის განმავლობაში და ამ პათოგენის ძლიერი ფორმის ორგანიზმში შეჭრის 

შემთხვევაში სწრაფად ხდება მათი განადგურება.

9.	 რადგან ხანდაზმულებსა და ბავშვებში იმუნური სისტემა სუსტია.

10.	 რადგან შიდს-ი აივ-ით ინფიცირებული ადამიანის ის ფაზაა, როდესაც მთლიანად განადგურებულია 

ლიმფოციტები და ანტისხეულები, ამიტომ ადამიანი წინააღმდეგობას ვეღარ უწევს ძალიან სუსტ პათოგენ 

მიკრობსაც კი.

11.	 რადგან სისხლში უკვე არის კონკრეტულად ამ პათოგენის საწინააღმდეგო სპეციფიკური B-ლიმფოციტები 

და ანტისხეულები.

12.	 რადგან ნათესავების სისხლი და ქსოვილები გენეტიკურად უფრო ახლოს დგას ერთმანეთთან და არ 

აქტიურდება იმუნური სისტემა.

13.	 სპეციფიკურ იმუნიტეტში მონაწილეობს სპეციფიკური B-ლიმფოციტები და ანტისხეულები კონკრეტულ 

ანტიგენზე, ხოლო არასპეციფიკური იმუნიტეტის დროს ფაგოციტები ზემოქმედებენ ნებისმიერ ანტიგენზე.

14-15.	 ანთების ერთ-ერთი სიმპტომია ცხელება, რომელიც ააქტიურებს ლეიკოციტების მომწიფებას და 

უჯრედებში ინტერფერონის სინთეზს.   

 

§ 2.1.4.3.

1.	 რადგან ანტიბიოტიკი აზიანებს უჯრედის კედელს, რაც ვირუსს არ აქვს და შესაბამისად, ანტიბიოტიკი 

ვირუსებზე ვერ მოქმედებს.
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2.	 პაციენტის უჯრედს, როგორც ცხოველურ უჯრედს, უჯრედის კედელი არ აქვს, ამიტომ ანტიბიოტიკი მას ვერ 

აზიანებს.

3.	 რადგან ჩნდება ანტიბიოტიკებისადმი ტოლერანტი ბაქტერიების შტამები.

§ 2.1.4.4.

1.	 უვნებელ ანტიგენზე ორგანიზმის იმუნური სისტემის გადაჭარბებული მოქმედების შედეგად ვითარდება 

ალერგია.

2.	 ალერგია არის გადაჭარბებული მგრძნობელობა ჩვეულებრივი უვნებელი ანტიგენის მიმართ - ამ დროს 

ლეიკოციტების ზოგიერთი სახეობა ჰისტამინს გამოყოფს.

3.	 ალერგენი არის ანტიგენი, რომელიც იწვევს ალერგიულ რეაქციას.

4.	 ანტიჰისტამინური საშუალებები ბლოკავს ალერგენით გამოწვეულ ანთებით პროცესს.

5.	 ზოგიერთ ადამიანს ნიკელზე აქვს ალერგიული რეაქცია.

6.	 შესაძლებელია ეს კონკრეტული ანტიბიოტიკი ადამიანისთვის იყოს ალერგენი.

7.	 ამ დროს იმუნური სისტემა თავს ესხმის საკუთარი სხეულის ნორმალურ უჯრედებს.

8.	 ფუტკრის ნაკბენით გამოწვეული ტკივილი ადამიანს უბიძგებს, სიფრთხილე გამოიჩინოს ფუტკრებთან 

ურთიერთობისას და არ მოკლას. 

 

§ 2.1.5.

1.	 მიცელიუმი ასრულებს სოკოს ნიადაგზე მიმაგრებისა და საკვები ნივთიერებების შეწოვის ფუნქციებს.

2.	 ჰეტეროტროფული - საპროფიტული ან პარაზიტული.

3. 

ნიშან-თვისებები შედარებისთვის სოკო მცენარე

მოძრაობა - მიაგრებული ცხოვრების წესი/
გარემოში აქტიური გადაადგილება

მიმაგრებული ცხოვრების 
წესი

მიმაგრებული ცხოვრების 
წესი

საკვები ნივთიერებების გარემოდან 
აბსორბცია

+ +

კვების ტიპი - ავტოტროფული/
ჰეტეროტროფული

ჰეტეროტროფული ავტოტროფული

უჯრედის აგებულება:

უჯრედის კედელი - აქვს/არ აქვს

ცენტრალური ვაკუოლი - აქვს/არ აქვს

პლასტიდები - აქვს/არ აქვს

უჯრედის ცენტრი - აქვს/არ აქვს

+

+

-

+

+

+

+

-

სამარაგო ნახშირწყალი გლიკოგენი სახამებელი

 

4.	 ჰეტეროტროფული კვება, აქვთ უჯრედის ცენტრი, სამარაგო ნახშირწყალი გლiკოგენი.

5.	 საპროფიტული და პარაზიტული.
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6.	 მუკორი ერთუჯრედიანია, მომწიფებული სპორები შავია; პენიცილიუმი მრავალუჯრედიანია, მომწიფებუ

ლი სპორები მომწვანო-მოლურჯოა.

7.	 კვებით ჯაჭვში ასრულებენ რედუცენტების როლს.

8.	 რადგან სოკოს მიცელიუმი დიდ ფართს იკავებს.

9.	 უსქესო და სქესობრივი გამრავლება. უსქესოდ მრავლდებიან სპორებით, დაკვირტვით, მიცელიუმით.

10.	 რადგან სოკოს უჯრედიც, ადამიანის უჯრედის მსგავსად, ეუკარიოტია, შესაბამისად, სოკოსა და ადამიანის 

უჯრედებს მსგავსი სტრუქტურები აქვთ და ძნელია სოკოს საწინააღმდეგო ისეთი პრეპარატის შექმნა, 

რომელიც ადამიანის უჯრედებს არ დააზიანებს.

11.	 რადგან სოკოებში ვითარდება ფუნგიციდებისადმი ტოლერანტობა.

12.	 რადგან საფუარისა და ადამიანის ქრომოსომული სტრუქტურები და გენთა ექსპრესიის მექანიზმი მსგავსია.

13.	 შეიძლება დააზიანოს ხეხილი, კულტურულ-ისტორიული მნიშვნელობის ხის შენობა-ნაგებობები, დააობოს 

სურსათი.

14.	 რადგან სოკოების, როგორც რედუცენტებისა და მუტუალისტების, როლი ეკოსისტემაში მნიშვნელოვანია.

§ 2.1.6.

1.	 არიან მრავალუჯრედიანები, აქვთ დიფერენცირებული ქსოვილები და ორგანოები, ეწევიან მიმაგრებულ 

ცხოვრებას და საკვებ ნივთიერებებს (წყალსა და მინერალებს) შეიწოვენ, არიან ფოტოავტოტროფები, 

მათი სქესობრივი გამრავლება საერთოდ ან ნაკლებადაა დამოკიდებული წყალზე და ა.შ.

2.	 უპირველესად გაუჩნდათ წყლის მოპოვებისა და შენარჩუნების, სქესობრივი გამრავლების პრობლემები.

3.	 რადგან დიდი უმრავლესობა წყალში ან ტენიან გარემოში ცხოვრობენ.

4.	 კუტიკულა, ფესვთა და გამტარი სისტემები, ბაგეები, ქარითა და ცხოველებით დამტვერვა, გამრავლების 

საშუალება - თესლი.

5.	 ევოლუციის გარკვეულ ეტაპზე მუტაციის შედეგად ზოგიერთ მცენარეს განუვითარდა კუტიკულა, რომელმაც 

გარემოს მშრალ პირობებთან ბრძოლის პროცესში ასეთ ინდივიდებს შესძინა უპირატესობა, ბუნებრივი 

გადარჩევის პროცესში უპირატესად გადარჩა კუტიკულის მქონე მცენარეები და ასე განმტკიცდა ეს ნიშანი.

 

§ 2.1.6.1.

1.	 რიზოიდები, ღერო, ფოთოლი, ღეროს ბოლოში სასპორე ღერო და კოლოფი; ფოთოლი კუტიკულით 

არ არის დაფარული, არ აქვთ გამტარი ქსოვილი, რიზოიდები, ფესვისგან განსხვავებით, ერთ რიგად 

განლაგებული მსგავსი უჯრედებისგან შედგება.

2.	 მხოლოდ მრავალუჯრედიანები არიან, აქვთ დიფერენცირებული ქსოვილები და ორგანოები.

3.	 არ აქვთ გამტარი ქსოვილი, ფესვი, ფოთლები კუტიკულით არ არის დაფარული, განაყოფიერებისთვის 

აუცილებელია წყალი, მრავლდებიან სპორებით, რომელიც ერთუჯრედიანია და, თესლისგან განსხვავებით, 

არ შეიცავს ჩანასახსა და საკვებ ნივთიერებებს.

4.	 აქვთ რიზოიდები, რომლითაც ნიადაგიდან წყალსა და მინერალებს იწოვენ, მრავლდებიან სპორებით, 

რომლებიც ჰაერით ვრცელდება.
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5.	 რადგან რიზოიდებით ვერ შთანთქავს საჭირო რაოდენობის წყალს, არ აქვს გამტარი ქსოვილი, ფოთლები 

ვერ ინარჩუნებს წყალს, განაყოფიერებისთვის აუცილებელია წყალი.

6.	 ნებისმიერ ტენიან გარემოში სახლდებიან და მონაწილეობენ ნიადაგის წარმოქმნაში, არეგულირებენ 

გარემოს ტენიანობას, სფაგნუმი ქმნის მტკნარი წყლის მარაგს გარემოს დაჭაობებით, საკვებია უხერხემლო 

ცხოველებისთვის, შთანთქავს რადიაქტიურ ნივთიერებებს.

7.	 ფესვი, გამტარი ქსოვილი, კუტიკულით დაფარული ფოთლები.

8.	 რადგან ფოთლები, თესლოვან მცენარეებთან შედარებით, თხელი კუტიკულითაა დაფარული, 

განაყოფიერებისთვის აუცილებელია წყალი.

9.	 ხავსებისგან განსხვავებით, აქვთ ფესვი, გამტარი სისტემა და კუტიკულით დაფარული ფოთლები.

§ 2.1.6.2.

1.	 კარგად განვითარებულმა ფესვთა სისტემამ, ღერომ, ფოთლებმა და გამტარმა სისტემამ, თესლით 

გამრავლებამ.

2.	 თესლით გამრავლება, მამრობითი გამეტების გავრცელება ჰაერითა და/ან ცხოველებით.

3.	 მამრობითი გამეტები ვითარდება მტვრის მარცვლებში, რომლებიც თესლკვირტზე გადაიტანება ჰაერით 

ან ცხოველებით.

4.	 თესლი მრავალუჯრედიანია, შეიცავს ჩანასახსა და საკვებ ნივთიერებებს.  

5.	 თესლის აგებულების, ფესვთა სისტემის ფორმის, ღეროში გამტარი ქსოვილების მდებარეობის, 

ფოთლების დაძარღვისა და ყვავილში გვირგვინის ფურცლების რიცხვის მიხედვით.

6.	 კარგად განვითარებულმა ფესვთა სისტემამ, ღერომ, ფოთლებმა და გამტარმა სისტემამ, თესლით 

გამრავლებამ, ყვავილის განვითარებამ.

7.	 შიშველთესლოვნების რეპროდუქციული ორგანოებია მდედრობითი და მამრობითი გირჩები, 

მდედრობით გირჩზე შიშვლად ზის თესლკვირტი, ყვავილოვან მცენარეებში კი რეპროდუქციული 

ორგანოა ყვავილი, რომელშიც თესლკვირტი მოთავსებულია ნასკვში.

8.	 შიშველთესლოვნებში მტვრის მარცვალი ვრცელდება მხოლოდ ჰაერით, ხოლო ყვავილოვნებში ჰაერით 

ან ცხოველებით.

9.	 ქარით დამტვერვისას ბევრი მტვრის მარცვალი ვერ აღწევს თესლკვირტამდე და უნაყოფოდ იკარგება.

10.	 სურნელოვანი და კაშკაშა შეფერილობის გვირგინის ფურცლები, წებოვანი მტვრის მარცვლები.

11.	 ჯვარედინი დამტვერვისას გენეტიკურად უფრო მრავალფეროვანი შთამომავლობა მიიღება, რადგან 

გამრავლებაში ორი მშობლიური ინდივიდი მონაწილეობს.

12.	 აროგენეზული, რადგან ამან ხელი შეუწყო ორგანიზაციის დონის ამაღლებას, მცენარეების მიერ ახალი 

საცხოვრებელი გარემოს (ხმელეთის) ათვისებას და გაჩნდა მცენარეების ახალი სისტემატიკური ჯგუფი - 

თესლოვანი მცენარეები. 

13.	 აროგენეზული, რადგან გაჩნდა დამტვერვის ახალი ფორმა - ცხოველებით დამტვერვა, ნაყოფის 

განვთარება, რამაც ხელი შეუწყო მცენარეების ახალი მაღალი სისტემატიკური ჯგუფის - ყვავილოვანი 

მცენარეების წარმოშობას.

14.	 იდიოადაპტაციების, რადგან ამ დროს ადგილი არ აქვს გარემოსთან ფართო შეგუებას, ორგანიზაციის 



82

დონის ამაღლებას და ახალი მაღალი სისტემატიკური ჯგუფის წარმოქმნას.

15.	 იდიოადაპტაციების, რადგან ამ დროს ადგილი არ აქვს გარემოსთან ფართო შეგუებას, ორგანიზაციის 

დონის ამაღლებას და ახალი მაღალი სისტემატიკური ჯგუფის წარმოქმნას.

16.	

მახასიათებლები

მცენარეთა სისტემატიკური ჯგუფები

ხავსები გვიმრები
შიშველ-

თესლოვნები
ფარულ-

თესლოვნები

საარსებო გარემო

წყალი + - - -

ხმელეთი - მხოლოდ 
ტენიანი გარემო +

+ - -

ხმელეთი - მშრალი 
გარემო

- - + +

აგებულება

რიზოიდები + - - -

ფესვი - + + +

ღერო + + + +

ფოთოლი + + + +

ყვავილი - - - +

თესლი - - + +

ნაყოფი - - - +

გამტარი სისტემა - + + +

გამრავლება

მრავლდება სპორებით + + - -

მრავლდება თესლით - - + +

სქესობრივი 
გამრავლებისთვის 
აუცილებელია წყალი

+ + - -

17.	 1)  

სოკოს უჯრედი საერთო ნიშნები მცენარეული უჯრედი

უჯრედის ცენტრი უჯრედის კედელი, პლაზმური მემბრანა, 
ბირთვი, რიბოსომები, ებ, მიტოქონდრია, 
ცენტრალური ვაკუოლი

პლასტიდები

	 2) მცენარეებს უჯრედში რადგან აქვთ ქლოროპლასტები, კვების მიხედვით ისინი ფოტოავტოტროფებია, 

ხოლო სოკოებს რადგან არ აქვთ ქლოროპლასტიდები, ჰეტეროტროფები არიან. 3) მცენარის უჯრედის 

კედელი ცელულოზისგან შედგება, ხოლო სოკოსი - ქიტინისგან.

§ 2.1.6.3.

1.	 1) გამეტოფიტი - ზრდასრული ხავსი, ხოლო სპოროფიტი - სასპორე ღერო და კოლოფი; 2) მიტოზური 

გაყოფით, რადგან საწყისი უჯრედი არის ჰაპლოიდური; 3) მეიოზური გაყოფით; 4) უსქესო გამრავლების 
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დროს; 5) გამეტოფიტი; 6) გამეტოფიტი, რადგან სპოროფიტი ვითარდება გამეტოფიტზე და მისი უჯრედები 

არ შეიცავს ქლოროპლასტებს.

2.	 1) გამეტოფიტი - წინაზრდილი, ხოლო სპოროფიტი - ზრდასრული მცენარე; 2) მიტოზური გაყოფით, რადგან 

საწყისი უჯრედი არის ჰაპლოიდური; 3) მეიოზური გაყოფით; 4) სპოროფიტი; 5) გვიმრებში სპოროფიტის 

მოცულობა სჭარბობს ხავსების სპოროფიტის მოცულობას; რაც უფრო განვითარებულია მცენარე, მით 

უფრო მცირდება გამეტოფიტის მოცულობა და იზრდება სპოროფიტის მოცულობა; 6) დამოუკიდებელი, 

რადგან სპოროფიტი თვით ზრდასრული მცენარეა.

3.	 1) გამეტოფიტი - მარობითი მტვრის მარცვალი, ხოლო მდედრობითი ჩანასახოვანი პარკი; 2) მიტოზური; 

3) მეიოზური; 4) ძალიან შემცირებული - მარობითი გამეტოფიტი შედგება ორი ჰაპლოიდური უჯრედისგან, 

ხოლო მდედრობითი - შვიდი უჯრედისგან, რომელთაგან ექვსი ჰაპლოიდურია და ერთი დიპლოიდური; 

5) მისგან წარმოიქმნება სამტვრე მილი, რომელშიც თესლკვირტისკენ მოძრაობენ სპერმიები; 6) ორი 

- კვერცხუჯრედისა და ცენტრალური უჯრედის; 7) თესლი ვითარდება თესლკვირტიდან, ხოლო ნაყოფი - 

ნასკვის კედლებიდან.

4.	 რომ თანამედროვე ხავსებსა და წყალმცენარეებს შეიძლება ჰყავდა საერთო წინაპარი.

5.	 ერთდროულად ორი უჯრედის განაყოფიერება, განაყოფიერებული კვერცხუჯრედისგან ჩანასახი 

ვითარდება, ხოლო განაყოფიერებული ცენტრალური უჯრედისგან - ენდოსპერმი.

6.	 1) მცენარის ორგანიზაციის დონის ამაღლებასთან ერთად, გამეტოფიტის მოცულობა თანდათან მცირდება; 

2) სპოროფიტის მოცულობა თანდათან იზრდება; 3) მცენარეთა ჯგუფები, რომლებიც შეგუებულნი არიან 

მშრალ საარსებო გარემოში ცხოვრებას, ყველაზე მეტ ენერგიას დებენ სპოროფიტის ფორმირებაზე, 

რადგან სპოროფიტი კვებავს და იცავს ჩანასახს არახელსაყრელი პირობებისგან.

§ 2.1.7.

1.	 1)  

ცხოველური უჯრედი საერთო ნიშნები მცენარეული უჯრედი

უჯრედის ცენტრი პლაზმური მემბრანა, ბირთვი, 
რიბოსომები, ებ, ლიზოსომები, 
მიტოქონდრია, ციტოჩონჩხი

უჯრედის კედელი, პლასტიდები, 
ცენტრალური ვაკუოლი

     2) რადგან მცენარეებს უჯრედში აქვთ ქლოროპლასტები, კვების მიხედვით ისინი ფოტოავტოტროფებია, 

ხოლო ცხოველებს რადგან არ აქვთ ქლოროპლასტიდები, ჰეტეროტროფები არიან.       

§ 2.1.7.1.

1.	 ნაწლავღრუიანებს აქვთ სხეულის სხივური სიმეტრია, სხეული ორი შრისგან - ექტოდერმისა და 

ენტოდერმისგან შედგება, მათში არის დიფერენცირებული უჯრედები; აქვთ ნაწლავის ღრუ, რომელიც 

გარემოს ერთი ხვრელით - საცეცებით შეიარაღებული პირის ხვრელით უკავშირდება; დამახასიათებელია  

ბადისებრი ნერვული სისტემა, საკვების უჯრედგარე და უჯრედშიდა მონელება; სუნთქავენ სხეულის 

მთელი ზედაპირით, მოუნელებელი საკვების ნარჩენები პირის ხვრელით გამოიყოფა, მრავლდებიან 

უსქესოდ (დაკვირტვით) და სქესობრივად (ჰერმაფროდიტი ცხოველები არიან) და ახასიათებთ 

მეტამორფოზული განვითარება.

2.	 საფარველის როლს, კანკუნთოვანი უჯრედები მამოძრავებელ ფუნქციას, ნერვული უჯრედები ქმნიან 

ბადისებრ ნერვულ სისტემას, მსუსხავი უჯრედები დამცველობით და საკვების მოპოვების ფუნქციებს.

3.	 საკვების მონელებასა და ნაწლავის ღრუში საკვების განაწილებაში.
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4.	 ხელსაყრელ პირობებში არ არის გენეტიკურად მრავალფეროვანი პოპულაციის მიღების საჭიროება, 

უსქესო გამრავლება კი უზრუნველყოფს მშობლის იდენტური თაობის წარმოქმნას და სწრაფ 

გამრავლებას; არახელსაყრელ გარემოსთან იმ პოპულაციას აქვს გადარჩენის მეტი შესაძლებლობა, 

რომელიც გენეტიკური მრავალფეროვნებით გამოირჩევა, რასაც უზრუნველყოფს სქესობრივი 

გამრავლება; ახასიათებთ რეგენერაცია მაღალი ხარისხით. 

§ 2.1.7.2.

1.	 აქვთ სხეულის ორმხრივი სიმეტრია, კან-კუნთოვანი პარკი, აქვთ შეგრძნების ორგანოები (ორი 

თვალის სახით), კვანძოვანი ნერვული სისტემა ჩნდება (წინა მხარეს ორი ნერვული კვანძი და მათთან 

დაკავშირებული ორი ნერვული ღერო), ნაწლავი იყოფა ერთ წინა და ორ უკანა ტოტებად. ნაწლავი 

გარემოსთან დაკავშირებულია ერთი ხვრელით - პირის ხვრელით, რომელიც საყლაპავი მილით 

უკავშირდება ნაწლავს, გამომყოფი მილაკები; სუნთქავს სხეულის მთელი ზედაპირით, ჰერმაფროდიტია, 

მრავლდება კვერცხის დებით, ახასიათებს მეტამორფოზული განვითარება; ახასიათებთ რეგენერაცია 

მაღალი ხარისხით. 

2.	 მეზოდერმის გაჩენასთან ერთად განვითარდა კუნთები, ფაშარი თხევადი ქსოვილი პარენქიმა, რომელშიც 

შინაგანი ორგანოებია განთავსებული; ორმხივი სიმეტრიის განვითარების შედეგად ცხოველში განირჩევა 

ზურგისა და მუცლის, წინა და უკანა მხარე. ევოლუციის პროცესში წინა მხარეს თავი მოიყარა შეგრძნების 

ორგანოებმა და ნერვულმა უჯრედებმა, ზურგის მხარეს განვითარდა დამცველობითი ორგანოები, ხოლო 

მუცლის მხარეს - მამოძრავებელი ორგანოები.

3.	 პარენქიმის სითხე ასრულებს საყრდენ-მამოძრავებელ ფუნქციას, პარენქიმაში განთავსებულია 

შინაგანი ორგანოები, მასში გამოიყოფა ნაწლავებიდან მონელებული საკვები ნივთიერებები, რომელსაც 

ანაწილებს ყველა ორგანოს შორის, აქვე გამოიყოფა ცვლის პროდუქტები და აქედან გადადის გამომყოფ 

მილაკებში, პარენქიმაში გროვდება სამარაგო ნივთიერებები. 

4.	 აქვთ მესამე ჩანასახოვანი ფურცელი - მეზოდერმა, კან-კუნთოვანი პარკი, კვანძოვანი ნერვული სისტემა, 

პარენქიმა, პირი ნაწლავთან საყლაპავი მილით არის დაკავშირებული, გამომყოფი სისტემა.

5.	 ორივეს ნაწლავი გარემოსთან ერთი ხვრელით - პირის ხვრელით არის დაკავშირებული, ორივეში 

მოუნელებელი საკვების ნარჩენები პირის ხვრელით გამოიყოფა გარემოში.

6.	 მისაწოვრები, რომლითაც ემაგრებიან მასპინძლის ორგანოებს, არიან ჰერმაფროდიტები, კარგად 

განვითარებული რეპროდუქციული სისტემა აქვთ, დებენ დიდი რაოდენობის კვერცხებს, ახასიათებთ 

რთული, მეტამორფოზული განვითარება, ჰყავთ შუალედური და საბოლოო მასპინძელი, სუსტად, ან 

საერთოდ არ აქვთ განვითარებული საჭმლის მომნელებელი და ნერვული სისტემები, შეგრძნების 

ორგანოები.

7.	 ღვიძლის ორპირას შუალედური მასპინძელი არის ლოკოკინა, ხოლო საბოლოო - ადამიანი, ან ძროხა, 

ცხვარი და სხვ. ჩლიქოსნები.

8.	 ღორის სოლიტერის შუალედური მასპინძელი არის ღორი, ხოლო საბოლოო - ადამიანი.

9.	 სქესობრივი სიმწიფის მიღწევისთვის მათ სჭირდებათ ორი მასპინძელი - შუალედური და საბოლოო, რაც 

ართულებს მათთან ბრძოლას.

§ 2.1.7.3.

1.	 მრგვალი ჭიების უმრავლესობა ცალსქესიანია, აქვთ მრგვალი და დაუნაწევრებელი სხეული, სხეულის 

პირველადი ღრუ (პარენქიმის უჯრედების ჩაშლის შედეგად განვითარებული), ნერვული სისტემა 
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წარმოდგენილია ხახის ირგვლივი ნერვული რკალისა და ნერვული ღეროების სახით, საჭმლის 

მომნელებელი არხი აქვთ, რომელიც ანუსით ბოლოვდება, მოუნელებელი საკვების ნარჩენები გარემოში 

ანუსით გამოიყოფა, სუნთქავენ სხეულის მთელი ზედაპირით.

2.	 ჰიდროჩონჩხის როლს, საკვებისა და ცვლის პროდუქტების სატრანსპორტო ფუნქციას  და მონაწილეობს 

აირთა ცვლაში.

3.	 ჩნდება სხეულის პირველადი ღრუ, აქვთ ხახის ირგვლივი ნერვული რგოლი, ნაწლავი უკანა ხვრელით - 

ანუსით - ბოლოვდება; არიან ცალსქესიანები და უმრავლესობაში შეინიშნება სქესობრივი დიმორფიზმი.

4.	 მაგ., ასკარიდას აქვს სამი ტუჩი, რომლითაც ემაგრება მასპინძლის ნაწლავს, კარგად განვითარებული 

რეპროდუქციული სისტემა და დებენ დიდი რაოდენობის კვერცხებს.

5.	 აერობული სუნთქვა მიმდინარეობს ჩანასახის სტადიაზე, როდესაც ფილტვში ხვდება, ხოლო ანაერობული 

სუნთქვა - ზრდასრულ ეტაპზე.

6.	 ნერწყვის გაძლიერებული დენა, კბილების კრაჭუნი, თავის ტკივილი, საერთო სისუსტე, გულისრევა, 

მუცლის ტკივილი, მადის დაქვეითება.

7.	 ქარით, ბუზებით, შეუმოწმებელი ან თერმულად ცუდად დამუშავებული ხორცით და სხვა საკვები 

პროდუქტებით და ა.შ.

8.	 რადგან ახასიათებთ დიდი ნაყოფიერება, რთული მეტამორფოზული განვითარება, ხშირად, ორი 

სხვადასხვა მასპინძელის ყოლა.

§ 2.1.7.4.

1.	 აქვთ წაგრძელებული, გარედან და შიგნიდან სეგმენტებად დაყოფილი სხეული, თითოეულ სეგმენტზე 

მუცლის მხარეს აქვს წყვილი ჯაგარი, თხელი და ლორწოვანი კანი, კან-კუნთოვანი პარკი; ნერვული 

სისტემა წარმოდგენილია ხახისირგვლივი რგოლისა და მუცლის ნერვული ძეწკვის სახით; რგოლოვან 

ჭიებში ჩნდება პირველად სხეულის მეორეული ღრუ და სისხლის მიმოქცევის სისტემა (მათი სისხლის 

მიმოქცევის სისტემა დახშულია); ზოგიერთს სპეციალური სასუნთქი სისტემა არ აქვთ და სუნთქავენ 

სხეულის მთელი ზედაპირით (ზოგიერთ წყლის ფორმას აქვს ლაყუჩები); საჭმლის მომნელებელი 

არხი შედგება პირის, ჩიჩახვის, კუნთოვანი კუჭისა და ნაწლავისგან, რომელიც ანუსით ბოლოვდება, 

გამომყოფი სისტემა სხეულის ღრუში იწყება ძაბრისებრი გაფართოებით, რომელიც გამომყოფ მილაკებს 

უკავშირდება, ზოგიერთი რგოლოვანი ჭია ჰერმაფროდიტია და ზოგიერთი - ცალსქესიანი; ახასიათებთ 

მეტამორფოზული განვითარება.

2.	 სხეულის მეორეული ღრუ, სისხლის მიმოქცევის სისტემა.

3.	 რადგან კანი არის თხელი, რომელიც სხეულს გამოშრობისგან ვერ იცავს.

4.	 სხეულის ფორმა, ჯაგრები და ლორწოვანი კანი აადვილებს ნიადაგში მოძრაობას.

5.	 სისხლი მოძრაობს ჩაკეტილ სისხლძარღვებში.

6.	 რგოლოვანი ჭიები, რადგან რგოლოვან ჭიებს აქვთ სხეულის მეორეული ღრუ, სისხლის მიმოქცევის 

სისტემა.

7.	 ჭიაყელა შედის კვებითი ჯაჭვის რედუცენტების ფუნქციურ რგოლში.
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§ 2.1.7.5.

1.	 მათი რბილი სხეული ნიჟარით არის დაფარული, აქვთ სუნთქვის სპეციალური ორგანო (ლაყუჩები ან 

„ფილტვები“), სისხლის მიმოქცევის სისტემაში ჩნდება გული, საჭმლის მომნელებელ სისტემაში ღვიძლი, 

გამომყოფ სისტემაში თირკმლები, აქვთ განვითარებული შეგრძნების ორგანოები (მხედველობის, 

ყნოსვისა და შეხების).

2.	 სუნთქვის სპეციალური ორგანო, გული, თირკმლები.

3.	 უკბილოს სუნთქვის ორგანოა ლაყუჩები, ხოლო ვაზის ლოკოკინაში - „ფილტვები“, ვაზის ლოკოკინას 

პირის ღრუში აქვს საფხეკი - ენაზე რამდენიმე რიგად განლაგებული რქოვანი კბილები.

4.	 სუნთქავენ „ფილტვებით“, პირის ღრუში აქვთ საფხეკი, უფრო კარგად განვითარებული შეგრძნების 

ორგანოები.

5.	 ღია სისხლის მიმოქცევის სისტემაში სისხლი ჩაიღვრება სხეულის ღრუში.

§ 2.1.7.6.

1.	 სხეული დაფარულია ქიტინოვანი გარეგანი ჩონჩხით, აქვთ დასახსრული ფეხები, სხეული 

დანაწევრებულია განსხვავებულ ნაწილებად - თავი, მკერდი და მუცელი ან თავმკერდი და მუცელი, 

კარგად აქვთ განვითარებული მხედელობის, ყნოსვისა და შეხების შეგრძნების ორგანოები.

2.	 გარეგანი ჩონჩხი შედგება ნივთიერებისგან და არა ქსოვილისგან/უჯრედებისგან. 

3.	 ცხოველს იცავს გამოშრობისგან, სხადასხვა ტიპის გარეგანი ფაქტორისგან, მტაცებლისგან.

4.	  ორგანიზმის ზრდასთან ერთად გარეგანი ჩონჩხი არ იზრდება და ზრდის პროცესში ცხოველი რამდენჯერმე 

იცვლის სხეულის საფარველს, რადგან გარეგანი ჩონჩხი არ შედგება უჯრედებისგან.

§ 2.1.7.6.1.

1.	 ქიტინოვანი საფარველით წარმოდგენილი გარეგანი ჩონჩხი, სამი წყვილი დასახსრული ფეხი, ორი 

წყვილი ფრთა, სხეულის ნაწილები - თავი, სამ სეგმენტიანი მკერდი, დანაწევრებული მუცელი, თავზე ერთი 

წყვილი ულვაში, რთული თვალი, სასუნთქი სისტემა ტრაქეების სახით, რომელიც გარემოში სტიგმებით 

იხსნება, ღია სისხლის მიმოქცევის სისტემა (სისხლი არ ასრულებს აირების სატრანსპორტო ფუნქციას), 

უმრავლესობა ცალსქესიანია, ახასიათებთ მეტამორფოზული (სრული და არასრული) განვითარება.

2.	 ქიტინოვანი საფარველი, ტრაქეები, ფრენის უნარი, კარგად განვითარებული შეგრძნების ორგანოები.

3.	 ქიტინოვანი საფარველი, სტიგმებში სარქველების არსებობა.

4.	 ბაგეებს.

5.	 უდაბნოს მწერებს აქვთ სარქველები.

6.	 ეხმარება საკვების მოპოვებაში, თავდაცვასა და პარტნიორის მოძებნაში.

7.	 რადგან ტრაქეების უწვრილეს განშტოებებს - ტრაქეოლებს - უშუალოდ უჯრედებამდე მიაქვთ ჟანგბადი 

და მათგან გამოაქვთ ნახშირორჟანგი.

8.	 მუცლის ღრუს გაფართოების დროს ჰაერის წნევა ტრაქეებში მცირდება ატმოსფერულ წნევასთან 

შედარებით, ხოლო მუცლის ღრუს შეკუმშვის დროს ჰაერის წნევა ტრაქეებში იზრდება, აირები მოძრაობენ 

მაღალი წნევიდან დაბალისკენ.
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9.	 არასრული მეტამორფოზის მწერები არ გაივლიან ჭუპრის სტადიას.

10.	 ხშირად ლარვა და ზრდასრული ფორმა ერთმანეთს კონკურენციას არ უწევს საარსებო გარემოსა და 

საკვებისთვის.

11.	 მატლის სტადიაზე, რადგან იგი არ არის დაფარული ქიტინოვანი საფარველით. 

12.	 მატლის, რაც მიუთითებს მათ ნათესაურ კავშირზე - შესაძლებელია, მწერები ევოლუციის პროცესში 

უძველესი რგოლოვანი ჭიებისგან განვითარდა.

§ 2.1.7.6.2.

1.	 ობობების სხეულის ნაწილებია თავმკერდი და დაუნაწვერებელი მუცელი, ტკიპებში სხეულის ყველა 

ნაწილი ურთიერთშეზრდილია, მორიელების სხეულის ნაწილებია თავმკერდი და დანაწევრებული 

მუცელი, რომელიც ნესტარით ბოლოვდება; ყველას აქვს ოთხი წყვილი დანაწევრებული ფეხი და 

საცეცები.

2.	 ობობების სხეულის ნაწილებია თავმკერდი და დაუნაწვერებელი მუცელი, ოთხი წყვილი სასიარულო 

დასახსრული ფეხი, ზედა ყბა შეიარაღებულია ქელიცერებით, ხოლო ქვედა - საცეცებით, აქვთ სააბლაბუდე 

ჯირკვლები, იკვებებიან მწერებით და სხვა უხერხემლოებით, ახასიათებთ საჭმლის ორგანიზმგარე 

მონელება, სუნთქავენ ტრაქეებითა და ფილტვებით, თავზე 8 თავალაკი აქვთ, სისხლის მიმოქცევის ღია 

სისტემა, ცალსქესიანია, ახასიათებთ პირდაპირი განვითარება.

3.	 მწერებისგან განსხვავებით, სხეულის ნაწილია თავმკერდი და დაუნაწევრებელი მუცელი, აქვთ 4 წყვილი 

სასიარულო ფეხი, არ აქვთ ულვაშები და ფრთები.

4.	 მწერებისგან განსხვავებით, ობობებში სისხლი აირების სატრანსპორტო ფუნქციასაც ასრულებს, რადგან 

სუნთქვის ორგანოა ფილტვებიც.

5.	 საკვების მოსაპოვებლად, თავდაცვისთვის, სივრცეში გადაასადგილებლად, კვერცხებს ახვევს მასში.

6.	 ორგანიზმგარე, რადგან ვიწრო საყლაპავი მილი აქვთ.

7.	 პირდაპირი.

8.	 პოპულაციაში ყოველთვის ხდება მუტაციები, შესაძლებელია პოპულაციის ზოგიერთ ინდივიდს მუტაციის 

შედეგად განუვითარდა კაშკაშა შეფერილობა, რამაც ამ მემკვიდრეობითი ცვალებადობის მქონე 

ინდივიდებს არსებობისათვის ბრძოლის პროცესში (საკვების მოპოვების პროცესში) უპირატესობა 

შესძინა და თაობათა მანძილზე ამ მიმართულებით წარმოებულმა ბუნებრივმა გადარჩევამ განაპირობა 

ახალი სახეობის წარმოქმნა.

§ 2.1.7.6.3.

1.	 სუნთქავენ ლაყუჩებით, მოძრაობენ საცურაო ფეხებით.

2.	

ნიშან-თვისებები 
შესადარებლად

მწერები ობობები კიბოსნაირები

სხეულის ნაწილები
თავი, მკერდი და 
დანაწევრებული 

მუცელი

თავმკერდი და 
დაუნაწევრებელი 

მუცელი

თავმკერდი და 
დანაწევრებული 

მუცელი

ულვაშები ერთი წყვლი - ორი წყვილი
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თვალები რთული თვალი მარტივი თვალი რთული თვალი

ფეხები 3 წყვილი
4 წყვილი სასიარულო 

ფეხი
5 წყვილი სასიარულო 
და საცურაო ფეხები

ფრთები 1 წყვილი - -

სუნთქვის ორგანო ტრაქეები ტრაქეები და ფილტვები ლაყუჩები

სისხლის მიმოქცევის 
სისტემა - ღია/დახშული

ღია ღია ღია

სისხლის ფუნქციები

საკვები 
ნივთიერებებისა და 

ცვლის პროდუქტების 
ტრანსპორტი

აირების, საკვები 
ნივთიერებებისა და 

ცვლის პროდუქტების 
ტრანსპორტი

აირების, საკვები 
ნივთიერებებისა და 

ცვლის პროდუქტების 
ტრანსპორტი

პოსტემბრიონული 
განვითარება - 
მეტამორფოზული/
პიდაპირი

მეტამორფოზული პირდაპირი პირდაპირი

 

§ 2.1.8.

1.	 მათი სხეული დაფარულია მრავალშრიანი ეპიდერმისით კანის მრავალფეროვანი წარმონაქმნებით 

(ქერცლები, ბუმბული, ბეწვი), მილოვანი ნერვული სისტემა (ცენტრალური ნერვული სისტემა 

წარმოდგენილია თავისა და ზურგის ტვინის სახით), შინაგანი ჩონჩხი (სხეულის ძირითადი საყრდენი 

ხერხემალია), საჭმლის მომნელებელ სისტემაში განვითარდა საჭმლის მომნელებელი ჯირკვლები 

(სანერწყვე ჯირკვლები, ღვიძლი, პანკრეასი), სუნთქვის ორგანოა ლაყუჩები ან ფილტვები, სისხლის 

მიმოქცევის სისტემა დახშულია, უმრავლესობა ცალსქესიანია (განაყოფიერება შინაგანი ან გარეგანი).

2.	 როგორც თავისქალიანებს, რადგან თავის ტვინის განვითარებასთან ერთად გაჩნა თავის ქალა. 

4.	 შინაგანი ჩონჩხი უჯრედებისგან შედგება და ორგანიზმის ზრდასთან ერთად, ჩონჩხიც იზრდება. შინაგანი 

ჩონჩხის ნაკლია ის, რომ იგი ორგანიზმს ვერ იცავს გამოშრობისა და სხვა გარეგანი დამაზიანებელი 

ფაქტორებისგან.

§ 2.1.8.1.

1.	 სხეულის თითისტარისებრი ფორმა, ძვლოვანი ქერცლების კპრამიტისებური განლაგება, კანში 

არსებული ჯირკვლები გამოყოფს ლორწოს, რომელიც ამცირებს წყალთან ხახუნის ძალას, თავი ტანთან 

უძრავადაა შეერთებული, მოძრაობის ორგანოებია ფარფლები, სუნთქავენ ლაყუჩებით,აქვთ საცურაო 

ბუშტი, განაყოფიერება გარეგანია და ხდება წყალში, შეგრძნების ორგანოები - თვალები, შიგნითა 

ყურით წარმოდგენილი სმენის ორგანო, კანში არსებული რეცეპტორები, გვერდითი ხაზი, კარგად 

განვითარებული ნათხემი.

2.	 საცურაო ბუშტის შეკუმშვისას, თევზის სხეული მძიმდება და თევზი წყლის ქვედა შრეებში ჩადის, ხოლო 

გაფართოების დროს, სხეული მსუბუქდება და წყლის ზედა შრეებში ამოდის.

3.	 ზრდის სისხლის კაპილარების წყალთან შეხების ზედაპირის ფართს და, შესაბამისად, ზრდის წყლიდან 

შეთვისებული ჟანგბადის რაოდენობას.

4.	 უფრო ეფექტურია წყალსა და სისხლს შორის აირთა ცვლა.

5.	 1) ორი - წინა გული და პარკუჭი; 2) ერთი; 3) ვენური; 4) ლაყუჩებში; 5) სხეულის კაპილარებში.

6.	 ორგანიზმს არ აქვს შინაგანი ტემპერატურის თვითრეგულაციის უნარი - სხეულის ტემპერატურა 
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დამოკიდებულია გარემოს ტემპერატურაზე; გული სუსტადაა განვითარებული, წყალში ცოტა ჟანგბადია, 

სხეულის საფარველი ვერ იცავს სითბოს დაკარგვისგან.

7.	 ნაკლებია სპერმატოზოიდებისა და კვერცხუჯრედების შეხვედრის ალბათობა; მათში მწიფდება გამეტების 

დიდი რაოდენობა.

8.	

თევზების აგებულებისა და სასიცოცხლო თვისებების თავისებურებანი წყალში ცხოვრებასთან დაკაშირებით

საფარველი მოძრაობის 
საშუალებები

შეგრძნების 
ორგანოები

სუნთქვის 
ორგანო

სისხლის 
მიმოქცევის 
სისტემა

განაყოფიერების 
ფორმა და 
ადგილი

ზრდა-
განვითარება

კრამიტისებურად 
განლაგებული 
ლორწოთი 
დაფარული 
ძვლოვანი 
ქერცლები

ფარფლები მხედელობის, 
სმენის, 
ყნოსვის, 
გემოვნების 

ლაყუჩები ორსაკნიანი 
გული, 
სისხლის 
მიმოქცევის 
ერთი წრე

გარეგანი განუსაზღვრელი, 
პირდაპირი 
განვითარება

9.	 1) მედიკამენტების უვნებლობის შემოწმება, ემბრიოგენეზზე დასაკვირვებლად, გენების ტრანს

პლანტირებისა და ახალი გენის ემბრიოგენეზზე გავლენის შესასწავლად; 2) რადგან განაყოფიერება 

გარეგანია, ემბრიონის განვითარება წყალში და სწრაფად მიმდინარეობს, შესაძლებელია უშუალო 

დაკვირვება, რადგან ემბრიონი გამჭვირვალეა.

§ 2.1.8.2.

1.	 1) მოძრაობის ორგანოები წინა და უკანა კიდურები, თვალები ქუთუთოებით არის დაფარული, დაფის 

აპკით გამოყოფილი შუა ყური, კანი თხელი, ლორწოვანი და სისხლის კაპილარებით მდიდარი; 2) 

ქუთუთოები ხმელეთზე თვალს იცავს კაშაკაშა მზის სხიებისგან, მტვრისა და უხეში საგნებით მექანიკური 

დაზიანებისგან; 3) ხმელეთზე ბგერა ჰაერის ტალღებით ვრცელდება, ჰაერის სიმკვრივე კი წყალზე 

ნაკლებია; 4) კანი სუნთქვის დამატებითი ორგანოა.

2.	 ფილტვები წარმოდგენილია ტომსიკების სახით, სასუნთქი ზედაპირის ფართი პატარაა, შესაბამისად, 

მხოლოდ ფილტვებით შეთვისებული ჟანგბადი არასაკმარისია; რადგან თევზების კანი არა არის შიშველი 

და ძვლოვანი ქერცლებითაა დაფარული.

3.	 გული სამსაკნიანი გახდა და სისხლის მიმოქცევის ორი წრე - მათ შორის მცირე წრე - ფილტვის წრე.

4.	 პარკუჭში სისხლის შერევა ხდება და უჯრედები შერეული სისხლით მარაგდება, შესაბამისად, 

შენელებულად მიმდინარეობს ენერგეტიკული ცვლა; ასევე, SiSveli da Txeლი კანი სხეულს ვერ იცავს 

სითბოს დაკარგვისგან.

5.	 ფილტვები, კიდურები, ქუთუთოები, შუა ყური, სამსაკნიანი გული, სისხლის მიმოქცევის ორი წრე.

6.	 2) მეტამორფოზული, რომელიც სახეობას მეტი გადარჩენის საშუალებას აძლევს - მშობლები და 

შთამომავლობა ერთმანეთს კონკურენციას არ უწევს საცხოვრებელი გარემოსთვის (ზრდასრული ბაყაყი 

მეტ დროს ხმელეთზე ატარებს და აქვე მოიპოვებს საკვებს, ხოლო თავკომბალა მხოლოდ წყალში 

ცხოვრობს და საკვებს წყალში მოიპოვებს) და საკვებისთვის (ზრდასრული, ძირითადად, მწერებით 

იკვებება, ხოლო თავკომბალა - წყალმცენარეებით); 3)
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ნიშნები, რომლებიც თავკომბალას წყალში 
ცხოვრებაში ეხმარება

ცვლილებები განვითარების პროცესში, რომლებიც 
ზრდასრულ ფორმას ეხმარება ხმელეთზე 
ცხოვრებასთან ადაპტაციაში

კუდის ფარფლი, ლაყუჩები, გვერდითი ხაზი. კიდურებისა და ფილტვების განვითარება, 
სამსაკნიანი გული და სისხლის მიმოქცევის ორი 
წრე, ქუთუთოები, შუა ყური.

7.	

ამფიბიების აგებულებისა და სასიცოცხლო თვისებების თავისებურება, რომელიც მათ ეხმარება  

ხმელეთზე ცხოვრებასთან ადაპტაციაში წყალში ცხოვრებასთან ადაპტაციაში

თავი ტანთან მოძრავად არის დაკავშირებული, 
კიდურებისა და ფილტვების განვითარება, 
სამსაკნიანი გული და სისხლის მიმოქცევის ორი 
წრე, ქუთუთოები, შუა ყური.

თავი ტანთან კისრის გარეშე არის დაკავშირებული, 
ლორწოთი დაფარული კანი, რაც ხახუნს ამცირებს 
წყალში მოძრაობის დროს, უკანა კიდურის თითებს 
შორის საცურაო აპკი, წყალში გამრავლება.

8.	 მათი დიდი უმრავლესობის საკვები მწერებია და არეგულირებენ მწერების რიცხვს, ამფიბიები საკვებია 

ბევრი წყლის ცხოველისთვის.

9.	 თავს იცავს მტაცებლებისგან. გამაფრთხილებელი შეფერილობის.

§ 2.1.8.3.

1.	 1) რქოვანი ქერცლებით დაფარული კანი ორგანიზმს გამოშრობისგან იცავს, განუვითარდათ კისერი, 

კისრის კუნთები და გარემოს კარგად ათვალიერებენ, კარგად განვითარებული ფილტვები, აქვთ ქერქის 

ჩანასახი, კვერცხები კიროვანი ნაჭუჭით არის დაფარული; 2) რადგან ფილტვები ალვეოლებისგან 

შედგება, ენერგეტიკული ცვლა უფრო ინტენსიურად მიმდინარეობს, განაყოფიერება შინაგანია.

2.	 რადგან მშრალია და რქოვანი ქერცლებით ან ძვლოვანი ფარებითაა დაფარული.

3.	 რადგან სხეულის უჯრედები შერეული სისხლით მარაგდება (პარკუჭში ტიხარი არ არის მთლიანი), კანის 

დანამატები ვერ იცავს სითბოს დაკარგვისგან.

4.	 ხერხემალში კისრის განყოფილება, კანის დაფარვა რქოვანი ქერცლებით ან ძვლოვანი ფარებით, 

პარკუჭში არასრული ტიხრის გაჩენა, ნახევარსფეროებში ქერქის ჩანასახი, შინაგანი განაყოფიერება, 

ხმელეთზე გამრავლება და კიროვანი ნაჭუჭით დაფარული კვერცხი. 

5.	

ნიშან-თვისებები შედარებისთვის
ხერხმლიანები

თევზები ამფიბიები ქვეწარმავლები

საცხოვრებელი ადგილი წყალი წყალი და ხმელეთი ხმელეთი

სხეულის საფარველი

ძვლოვანი 
ქერცლებით 
დაფარული 
ლორწოვანი კანი

თხელი, სისხლის 
კაპილარებით 
მდიდარი 
ლორწოვანი კანი

რქოვანი ქერცლებით 
ან ძვლოვან ფარებით 
დაფარული მშრალი 
კანი

მოძრაობის საშუალება ფარფლები კიდურები კიდურები

სუნთქვის ორგანოები ლაყუჩები ფილტვები და კანი ფილტვები

სისხლის მიმოქცევის სისტემა -

გულის აგებულება

სისხლის მიმოქცევის წრეები

ორსაკნიანი გული, 
სისხლის მიმოქცევის 
ერთი წრე

სამსაკნიანი 
გული, სისხლის 
მიმოქცევის ორი 
წრე

სამსაკნიანი გული, 
სისხლის მიმოქცევის 
ორი წრე
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ცისისხლიანი/თბილსისხლიანი ცივსისხლიანი ცივსისხლიანი ცივსისხლიანი

საჭმლის მომნელებელი სისტემა 
- ენა, სანერწყვე ჯირკვლები, 
ღვიძლი, პანკრეასი

ღვიძლი, პანკრეასი
ენა, სანერწყვე 
ჯირკვლები, 
ღვიძლი, პანკრეასი

ენა, სანერწყვე 
ჯირკვლები, ღვიძლი, 
პანკრეასი

კლოაკა - + +

გამრავლების ადგილი წყალი წყალი ხმელეთი

განაყოფიერების ფორმა გარეგანი გარეგანი შინაგანი

პოსტემბრიონული განვითარების 
ტიპი

ძირითადად, 
პირდაპირი

მეტამორფოზული პირდაპირი

§ 2.1.8.4.

1.	 გულში ტიხარი მთლიანია და არის ოთხსაკნიანი - ორი წინაგული და ორი პარკუჭი, გულის მარჯვენა 

ნახევარში ვენური სისხლი მოძრაობს და მარცხენაში - არტერიული.

2.	 ფრენასთან დაკავშირებით მათ ძვლებსა და შინაგან ორგანოებს შორის განუვითარდა საჰაერო პარკები, 

რომლებშიც ფრთების ზემოთ აწევის დროს ჟანგბადით მდიდარი ჰაერი ჩადის ფილტვების გავლით, 

ხოლო ფრთების დაბლა დაწევის დროს მათგან, ჯერ კიდევ ჟანგბადით მდიდარი ჰაერი ისევ ფილტვების 

გავლით გამოიყოფა გარეთ, ამიტომ ფილტვის კაპილარებში გამავალი სისხლი ჟანგბადით მდიდრდება 

როგორც ჩასუნთქვის, ისე ამოსუნთქვის დროს და ამას ეწოდება ორმაგი სუნთქვა.

3.	 პარკუჭში სისხლი აღარ ერევა და სხეულის უჯრედები არტერიული სისხლით მარაგდება, ფილტვები 

კარგადაა განვითარებული, შესაბამისად, ინტენსიურად მიმდინარეობს ენერგეტიკული ცვლა, ბუმბულიანი 

საფარველი სხეულს იცვას სითბოს დაკარგვისგან.

4.	 კანი მშრალია, მრავლდებიან ხმელეთზე და ახასიათებთ შინაგანი განაყოფიერება, კვერცხი კიროვანი 

ნაჭუჭითაა დაფარული.

5.	

ფრინველების აგებულებისა და სასიცოცხლო თვისებების თავისებურებანი ფრენასთან დაკაშირებით

სხეულის საფარველი ბუმბული

ჩონჩხი პატარა თავი, ყბებზე კბილები არ აქვთ, ღრუიანი, ჰაერით სავსე ძვლები, წინა 
კიდურები ფრთებად გადაქცეული, ხერხემლის წელისა და გავის განყოფილებები 
ერთმანეთთან უძრავადაა დაკავშირებული

სუნთქვა ორმაგი სუნთქვა

საჭმლის მონელება რადგან კბილები არ აქვთ, განუვითარდათ ჯირკვლოვანი და კუნთოვანი კუჭი, 
მოკლე ნაწლავი

გამოყოფა საშარდე ბუშტი არ აქვთ, ამიტომ შარდი და მოუნელებელი საკვების ნარჩენები არ 
გროვდება და სწრაფ-სწრაფად გამოიყოფა

გამრავლება სასქესო ჯირკვლები მხოლოდ გამრავლების პერიოდში იზრდება, კვერცხები 
სათითაოდ მწიფდება

§ 2.1.8.5.

1.	 კანის ბალნით დაფარვა, კანში საოფლე და სარძევე ჯირკვლები, გარეთა ყური (ყურის ნიჟარა და 

გარეთა სასმენი მილი, შუა ყურში სამი სასმენი ძვალი, ქუთუთოები წამწამებითაა შეიარაღებული, 

დიფერენცირებული კბილები, ნახევარსფეროების ქერქში ნაოჭები და რთული ქცევები, 

ცოცხალმშობიარობა და ნაშიერის რძით გამოკვება.
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2.	 ბალნით დაფარული მშრალი კანი, კანქვეშა ცხიმოვანი ქსოვილი, დერმაში საოფლე ჯირკვლების, 

სარძევე ჯირკვლებისა და რეცეპტორების განვითარება.

3.	 დამცველობითი, სითბოს რეგულაცია.

4.	 1) მცირდება ხახუნის ძალა, 2) ალოგენეზის.

5.	 გულში მთლიანი ტიხარი, სხეულის უჯრედები არტერიული სისხლით მარაგდება, კარგად განვითარებული 

ფილტვები, დიაფრაგმა და მოწესრიგებული სუნთქვითი მოძრაობები, ბალნიანი საფარველი, კანში 

საოფლე ჯირკვლები და კანქვეშა ცხიმოვანი ქსოვილი.

6.	 არიან თბილსისხლიანები, ცოცხალმშობიარეები, ნაშიერზე ზრუნვა, კარგად განვითარებული 

ჰემისფეროები ქერქი და რთული ქცევები. 

7.	 კანის აგებულებით, არიან თბილსისხლიანები და ცოცხალმშობიარეები, ახასიათებთ უფრო რთული 

ქცევები.

8.	 აქვთ კანის რქოვანი წარმონაქმნები - ბალანი, ფრჩხილები, რქები, ბრჭყალები, ჩლიქები; კვერცხის 

მდებელი ძუძუმწოვრები გარდამავალი ფორმაა ძუძუმწოვრებსა და ქვეწარმავლებს შორის, 

ქვეწარმავლების მსგავსად მათ აქვთ კლოაკა, მრავლდებიან კვერცხის დებით.

9.	 კვერცხისმდებლები კვერცხის დებით მრავლდებიან, ჩანთოსნები უსუსურ ნაშიერს შობენ, ხოლო 

უმაღლესი ძუძუმწოვრები კი შობენ განვითარებულ ნაშიერს (თუნდაც აქვთ ძუძუ წოვის უნარი).

10.	

ნიშან-თვისებები თევზები ამფიბიები ქვეწარმავლები ფრინველები ძუძუმწოვრები

საცხოვრებელი 
ადგილი

წყალი წყალ-ხმელეთი ხმელეთი
ხმელეთი, 
ჰაერი

ხმელეთი

სხეულის საფარველი

ძვლოვანი 
ქერცლებით 
დაფარული 
ლორწოვანი 
კანი

თხელი, სისხლის 
კაპილარებით 
მდიდარი 
ლორწოვანი კანი

რქოვანი 
ქერცლებით 
ან ძვლოვანი 
ფარებით 
დაფარული 
მშრალი კანი

ბუმბულით 
დაფარული 
მშრალი კანი

ბალანით 
დაფარული 
მშრალი კანი

მოძრაობის საშუალება ფარფლები კიდურები კიდურები
ფრთები, უკანა 
კიდურები

კიდურები

სუნთქვის ორგანოები ლაყუჩები
ფილტვები და 
კანი

ფილტვები ფილტვები ფილტვები

გულის საკნების 
რაოდენობა

ორი სამი

სამი (პარკუჭში 
ჩნდება 
არასრული 
ტიხარი, 
ნიანგებში 
ტიხარი 
მთლიანია)

ოთხი ოთხი

სისხლის მიმოქცევის 
წრე-ერთი/ორი

ერთი ორი ორი ორი ორი

ცივსისხლიანი/
თბილსისხლიანი

ცივსისხლიანი ცივსისხლიანი ცივსისხლიანი
თბილ
სისხლიანი

თბილ
სისხლიანი

გამრავლების ადგილი-
წყალი/ხმელეთი

წყალი წყალი ხმელეთი ხმელეთი ხმელეთი

განაყოფიერების 
ფორმა-გარეგანი/
შინაგანი

გარეგანი გარეგანი შინაგანი შინაგანი შინაგანი

გამრავლება-
კვერცხისდებით/
ცოცხლადმშობიარე

ქვირითის 
დებით

ქვირითის დებით კვერცხის დებით
კვერცხის 
დებით

ცოცხალ
მშობიარე
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პოსტემბრიონული 
განვითარების ტიპი 
- მეტამორფოზული/
პირდაპირი

პირდაპირი მეტამორფოზული პირდაპირი პირდაპირი პირდაპირი

სხეულის ზრდის ტიპი 
- განუსაზღვრელი/
განსაზღვრული

განუსაზღვრელი განსაზღვრული განუსაზღვრელი განსაზღვრული განსაზღვრული

§ 2.2.1.

1.	 ტემპერატურის, ტენიანობის, ატმოსფერული წნევის ცვლილება, ინფექციების გავრცელება, გარემოს 

დაბინძურება დამაბინძურებელი ფაქტორებით და სხვ. 

2.	 შინაგანი ტემპერატურის, არტერიული წნევის, pH-ის, შინაგანი გარემოს ქიმიური შედგენილობის 

ცვლილება და სხვ.

3.	 ჰომეოსტაზი არის ორგანიზმის თვისება, გარემოს ცვლად პირობებში არეგულიროს და შეინარჩუნოს 

შინაგანი გარემოს შეფარდებითი მუდმივობა.

4.	 შინაგანი გარემოს ხანგრძლივი და შეუქცევადი ცვლილება დაავადებას იწვევს და ორგანიზმის 

სიცოცხლისთვის საშიშია.

5.	 სენსორები (რეცეპტორი), მაკონტროლებელი ცენტრი, საკომუნიკაციო სისტემები (ნერვული და 

ენდოკრინული სისტემები), სამიზნეები.

6.	 დიახ, რადგან ფიზიკური ვარჯიშის დროს კუნთებს სჭირდება მეტი ენერგია, ძლიერდება კუნთებში 

ენერგეტიკული ცვლის ჟანგბადიანი ეტაპი.

7.	 დიახ, სისხლში შემცირდება ჟანგბადის კონცენტრაცია.

8.	 ძუძუმწოვრები თბილსისხლიანები არიან და მათი შინაგანი ტემპერატურა გარემოს ტემპერატურაზე 

აღარაა დამოკიდებული.

§ 2.2.2.

1.	 არახელსაყრელ პირობებში, მაგალითად, დაბალ ტემპერატურაზე ან მშრალ პირობებში ბაქტერიები 

წარმოქმნიან ენდოსპორებს ან ცისტას.

2.	 ბადისებრი, კვანძოვანი და მილოვანი ნერვული სისტემა.

3.	 ნერვული იმპულსი ყველა მიმართულებით ვრცელდება და თანდათან სუსტდება, გამღიზიანებელზე 

ორგანიზმის პასუხი ნელია და ზუსტიც არ არის.

4.	 აგზნებადობა ნიშნავს იმას, რომ გამღიზიანებლის საპასუხოდ წარმოიქმნება აგზნება - ნერვული იმპულსი.

5.	 ნერვული, კუნთოვანი და ჯირკვლოვანი ეპითელური ქსოვილებისთვის.

6.	 შეფერხდება მოქმედების პოტენციალის წარმოქმნა, რადგან პლაზმური მემბრანის დეპოლარიზაციას 

იწვევს გარემოდან აგზნებადი სისტემის უჯრედში ნატრიუმის იონების შესვლა.

7.	 1) ნერვული იმპულსის წარმოქმნა აგზნებად სისტემაში დაკავშირებულია პლაზმური მემბრანის შიგნით 

და გარეთ ნატრიუმისა და კალიუმის იონების არათანაბარ განაწილებასთან; 2) ნატრიუმის იონების; 3) 

კალიუმის იონების.
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8.	 არ მოხდება პლაზმური მემბრანის დეპოლარიზაცია.

9.	 1 - პოლარიზებული, 2 - დეპოლარიზებული, 3 - რეპოლარიზებული.

10.	 დენდრიტებზე ბოლოვდება სხვა ნეირონის აქსონები და ნერვული იმპულსი შეაქვს ნეირონის სხეულში, 

ხოლო აქსონი გრძელია და ნერვულ იმპულსს გადასცემს სხvა ნეირონის დენდრიტს, სხეულს ან 

ეფექტორს.

11.	 2) ნეირონის სხეულებისა და დენდრიტების გროვები. რადგან ნეირონის სხეული და დენდრიტები თეთრი 

ფერის მიელინის გარსით არ არის დაფარული; 3) აქსონების გროვები, რადგან ისინი დაფარულია თეთრი 

ფერის მიელინის გარსით.

12.	 ცნს-ს ჰქმნის ზურგისა და თავის ტვინი, ხოლო პნს-ს - ნერვები და ნერვული კვანძები; ცნს-ში ხდება 

შესული ინფორმაციის გაანალიზება და მიიღება გადაწყვეტილება, ხოლო პნს ინფორმაციას ატარებს 

პერიფერიიდან ცნს-კენ და ცნს-დან ეფექტორამდე.

13.	 2) ჩართული ნეირონი; 4) შერეული; 5) ნერვი შედგება შემაერთებელი ქსოვილით დაფარული 

აქსონებისგან, ხოლო ნერვულ ბოჭკოს ქმნის ერთი ნეირონის აქსონი.

 § 2.2.2.1.

1.	 რადგან A ნეირონის ნეირომედიატორი zrdis პოსტსინაფსური მემბრანის განვლადობას ნატრიუმის 

იონების მიმართ, ეს გამოიწევს პოსტსინაფსური მემბრანის დეპოლარიზაციას, ხოლო რადგან B ნეირონის 

ნეირომედიატორი პოსტსინაფსურ მემბრანას ნაკლებ განვლადს ხდის ნატრიუმის იონების მიმართ და 

განვლადს კალიუმის იონების მიმართ, პოსტსინაფსური მემბრანის დეპოლარიზაცია არ მოხდება.

2.	 1) ა რეფლექსი: 1 - გამღიზიანებელი, 2 - რეცეპტორი, 3 - სენსორული ნეირონი, 4 - მოტონეირონი, 5 

- ეფექტორი/კუნთი; ბ რეფლექსი: 1 - გამღიზიანებელი, 2 - რეცეპტორი, 3 - სენსორული ნეირონი, 4 - 

ჩართული ნეირონი, 5 - მოტონეირონი, 6 - ეფექტორი/კუნთი; 2) რეცეპტორი, სენსორული ნეირონი, 

მოტონეირონი, ეფექტორი/კუნთი; 3) ბ რეფლექსის ერთ-ერთი კომპონენტია ჩართული ნეირონი; 4) ორი; 

5) სამი; 6) ცნს-დან ნერვული იმპულსი კუნთს არ გადაეცემა და კუნთი არ შეიკუმშება; 7) რეცეპტორებში 

წარმოქმნილი ნერვული იმპულსი არ გადაეცემა ცნს-ს.

3.	 B ნეირონს.   

§ 2.2.2.2.

1.	 ცნს აანალიზებს ინფორმაციას და მიიღება გადაწყვეტილება, როგორ უპასუხოს სტიმულს; პნს 

სენსორული ნეირონებით ცნს-ში შეაქვს ინფორმაცია სტიმულის შესახებ, ხოლო მოტონეირონებით ცნს-

დან ინფორმაციას გადასცემს ეფექტორს. 

2.	 ხერხემლიანებში უკანა ტვინი - ტვინის ღერო და ნათხემი - თავის ტვინის „ძველი“ განყოფილებებია, 

რადგან ტვინის ღერო, გამტარი ფუნქციის გარდა, არეგულირებს სასიცოცხლოდ მნიშვნელოვან 

პროცესებს: სუნთქვას, გულ-სისხლძარღვთა სისტემას, საჭმლის მონელების პროცესებს, ხოლო 

ნათხემი უზრუნველყოფს შეთანხმებულ მოძრაობას. წინა ტვინის მოცულობა კი, ევოლუციის პროცესში 

ხერხემლიანის ორგანიზაციულ განვითარებასთან ერთად, იზრდება.

3.	 მოგრძო ტვინის, რადგან აქ არის სუნთქვისა და გულ-სისხლძარღვთა სისტემების მარეგულირებელი 

ცენტრები.

5.	 ხელოვნების პროფესიის, რადგან სხეულის მარცხენა ნახევარს აკონტროლებს მარჯვენა ჰემისფერო, 

მარჯვენა ჰემისფეროსთან კი დაკავშირებულია ადამიანის შემოქმედებითი შესაძლებლობები. 
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6.	 არასწორია კვლევის მიზანი და იდეა, რადგან გონებრივი შესაძლებლობები დამოკიდებულია 

ჰემისფეროების ქერქის განვითარებაზე - მის დანაოჭების ხარისხზე - და ნეირონებს შორის ნერვული 

კავშირების სიმრავლეზე.

7.	 მარცხენა ჰემისფეროა დაზიანებული,  რადგან სხეულის მარჯვენა ნახევარს აკონტროლებს მარცხენა 

ჰემისფერო, მარცხენა ჰემისფეროსთან კი დაკავშირებულია ადამიანის ანალიტიკური და მათემატიკური 

უნარები. 

8.	 ნათხემის, რადგან მასთან არის დაკავშირებული შეთანხმებული მოძრაობისა და სხეულის წონასწორობის 

რეგულაცია.

§ 2.2.2.3.

1.	

somaturi da vegetatiuri nervulი sistemebis SedarebiTi daxasiaTeba

kriteriumebi SedarebisTvis
somaturi nervuli 
sistema

vegetatiuri nervuli 
sistema

aregulirebs ConCxis kunTebis moqmedebas + -

aregulirebs Sinagani organoebis moqmedebas - +

emorCileba adamianis neba-survils + -

mamoZravebeli gza Sedgeba erTi motoneironisgan +
-

mamoZravebeli gza Sedgeba ori Tanmimdevrulad 
ganlagebuli motoneironisgan, romelTagan meore aris 
centaraluri nervuli sistemis gareT da misi neironis 
sxeuli warmoqmnis nervul kvanZs

- +

aqsonebi dafarulia mielinis garsiT +
პირველი ნეირონის კი, 
მეორის -არა

nervuli impulsi swarafad vrceldeba + -

 

2.	
Tavis tvinis Rero

dabali 

arteriuli 

wneva

arteriebis kedlebSi ar-

sebuli qemoreceptore-

bis gaRizianeba

sisxlZarRvebis Seviwroeba, gulis muSaobis 

gaxSireba _ gaZliereba, wnevis momateba
normaluri sisxlis  

wneva

simpaTikuri nervuli sistemis 

gaaqtiureba

Sekaveba

3.	 1) პარასიმპათიკური, 2) ცრემლი შეიცავს ფერმენტ ლიზოციმს, რომელსაც ანტიბაქტერიული მოქმედება 

აქვს; 3) დიახ, რადგან დაირღვევა თვალის კაკლის დატენიანების დონე, აქტიურდება პარასიმპათიკური 

სისტემა და ძლიერდება ცრემლის გამოყოფა.

4.	 დიახ, მოახდენს, რადგან სომპათიკური ნერვული სისტემის გააქტიურება აძლიერებს გულის მუშაობას, 

კუნთებში ფართოვდება სისხლძარღვები და კუნთი უფრო მეტი საკვები ნივთიერებებითა და ჟანგბადით 

მარაგდება.

5.	 1) რადგან პერიფერიდაან ცნს-ში ინფორმაცია შედის სენსორული ნეირონებით, შესული ინფორმაცია 

გაანალიზდება, გადაეცემა სხვა ნეირონებს, სადაც ხდება ინფორმაციის შენახვა, შედარება სხვა ნეირონებში 

დაგროვებულ/შენახულ ინფორმაციასთან, მიიღება გადაწყვეტილება და ეს ინფორმაცია გადაეცემა 
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მოტორულ ნეირონებს; 2) ცნს-ის დაზიანებულ უბნებში ემბრიონის ნეირონების ტრანსპლანტაციას.

6.	 1) დიახ; 2) დიახ; 3) არა.

7.	 1) დიახ; 2) არა; 3) დიახ.

  

§ 2.2.3.

1.	 რადგან მხედველობა დაკავშირებულია განათების, როგორც გამღიზიანებლის, საპასუხოდ ფოტო

რეცეპტორებში წარმოქმნილ ნერვულ იმპულსზე.

3.	 იგი ხმელეთზე იცავს ფოტორეცეპტორებს მზის კაშკაშა სხივების დამაზიანებელი მოქმედებისგან, თვალის 

სტრუქტურებს მტვრისა და სხვა უხეში სხეულებისგან, გამოშრობისგან.

4.	 რადგან ხმელეთზე ბგერა ჰაერის ტალღებით ვრცელდება, რომელიც წყლის ტალღებზე სუსტია და ჰაერის 

ტალღების რხევამ უნდა მიაღწიოს შიგნითა ყურში განთავსებულ სმენის რეცეპტორებამდე. 

5.	 ამფიბიებს შუა ყურში აქვს ერთი სასმენი ძვალი, ძუძუმწოვრებს კი - სამი.

7.	 ტკივილი მიუთითებს რომელიმე ორგანოში/ქსოვილში ანატომიურ/ფიზიოლოგიურ დარღვევებზე.

§ 2.2.4.

1.	 ნერვულ და ენდოკრინულ სისტემებს.

2.	 იმიტომ, რომ ჰორმონის მოლეკულის ფორმა გეომეტრიულდ უნდა შეესაბამებოდეს სამიზნე უჯრედის 

მემბრანულ რეცეპტორს.

3.	 არასტეროიდული ჰორმონი უკავშირდება სამიზნე უჯრედის რეცეპტორს, ამის შემდეგ შედის უჯრედში 

და ააქტიურებს სპეციფიკურ ფერმენტს; ხოლო სტეროიდული ჰორმონი შედის პლაზმური მემბრანის 

გავლით უჯრედში, ციტოპლაზმაში უკავშირდება რეცეპტორს, ჰორმონ-რეცეპტორის კომპლექსი შედის 

ბირთვში და ზემოქმედებს გენეტიკურ აპარატზე.

4.	 ჰიპოთალამუსი აღიქვამს სისხლში ჰორმონის კონცენტრაციას და ტროფული ჰორმონების საშუალებით 

არეგულირებს სპეციფიკური ჰორმონის სეკრეციას.

5.	 2) კალციუმის მარილები განაპირობებს ძვლების სიმაგრეს, კალციუმის იონები აძლიერებენ და აჩქარებენ 

გულის შეკუმშვებს, მონაწილეობს სისხლის შედედებაში და სხვ. 3) კალციტონინი და პარატჰორმონი 

ანტაგონისტი ჰორმონებია, რადგან კალციტონინი სისხლში ამცირებს კალციუმის დონეს, ხოლო 

პარატჰორმონი - ზრდის; 4) ინსულინი და გლუკაგონი - ინსულინი ამცირებს სისხლში გლუკოზის დონეს, 

გლუკაგონი კი ზრდის; 5) სისხლში კალციუმის ძალიან შემცირებას, რაც უარყოფით გავლენას მოახდენს, 

მაგალითად, გულის მუშაობაზე; 6) გააძლიერებს ძვლებიდან სისხლში კალციუმის გამოყოფას.

6.	 რადგან ჰორმონების ტრანსპორტი ენდოკრინული ჯირკვლებიდან სამიზნე ორგანოებამდე სისხლის 

საშუალებით ტრანსპორტირდება.

7.	 სიმპათიკური ნერვული სისტემა და ენდოკრინული ჯირკვლებიდან თირკმელზედა ჯირკვალი - 

ძლიერდება ადრენალინის გამოყოფა; შესაბამისად, ადამიანში ძლიერდება და ხშირდება გულის 

შეკუმშვები, ღრმავდება და ხშირდება სუნთქვა, ძლიერდება ოფლის გამოყოფა, რითაც ადამიანი 

უმკლავდება სტრესულ მდგომარეობას.

8.	 რადგან ჰორმონები სისხლის მიმოქცევის სისტემის საშუალებით მთელ ორგანიზმში ვრცელდება.  
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9.	 რადგან პლაზმური მემბრანის გარე და შიდა შრე ლიპიდურია, სტეროიდული ჰორმონიც ლიპიდია და 

ადვილად დიფუნდირებს გარემოდან უჯრედში.

10.	 1) 1 - დ (რეცეპტორი), 2 - ა (კონტროლის ცენტრი), 3 - გ (ეფექტორი), 4 - ბ (ჰომეოსტაზი); 2) ჰიპოთალამუსში; 

3) კანის კაპილარები, საოფლე ჯირკვლები; 4) სიმპათიკური; 5) შენელებულია; თიროქსინის გამოყოფა 

შემცირებულია; 6) რადგან სისხლძარღვების გაფართოება/შევიწროება სწრაფად არ ხდება, ჰორმონები 

სწრაფად არ ვრცელდება.

11.	 რადგან ჟანგბადის დაბალი დონე შეაფერხებს ენერგეტიკული ცვლის ჟანგბადიან ეტაპს, ხოლო 

ნახშირორჟანგის დონის მომატება გამოიწვევს სისხლში მჟავიანობის გაზრდას და სხვ.

12.	 აღრმავებს და ახშირებს სუნთქვას, ახშირებს გულის მუშაობას, ელენთისა და ღვიძლიდან სისხლი 

დამატებით გადადის სისხლძარღვებში.

13.	 ინსულინის სეკრეცია ძლიერდება, გლუკაგონის - მცირდება.

14.	 სპორტსმენში სპორტული ღონისძიებების დროს გაძლიერებულად მიმდინარეობს ენერგეტიკული 

ცვლა, რომლის დროსაც გლუკოზა იჟანგება, დიაბეტით დაავადებულ სპორტსმენში შესაძლებელია 

მომენტალურად დაეცეს სისხლში გლუკოზის დონე და კომატოზური მდგომარეობა განუვითარდეს.

§ 2.2.5.

1.	 ფიტოჰორმონი, ცხოველური ჰორმონის მსგავსად: ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებაა, წარმოიქმნება 

ორგანიზმის ერთ ადგილას და მოქმედებს სხვა ადგილას.

2.	 რადგან დამჭკნარი ყვავილები და ფოთლები გამოყოფენ ფიტოჰორმონ ეთილენს, რომელიც სხვა 

ყვავილებისა და ფოთლების დაჭკნობასაც გამოიწვევს.

3.	 რადგან საფენის ქვეშ გროვდება ეთილენის დიდი რაოდენობა.

6.	 მაგალითად, ციტოკინინი და ეთილენი - ციტოკინინი აჩერებს მცენარის ზოგიერთი ორგანოს დაბერებას, 

ეთილენი კი აბერებს მცენარის ორგანოებს.

7.	 ღეროს წვეროს, რადგან აუქსინი კენწრულ მერისტემაში წარმოიქმნება.

8.	 1) რომ მცენარის მიერ გამოყოფილმა ეთილენმა არ გამოიწვიოს მცენარის ორგანოების დაბერება ან 

ნაყოფების გადამწიფება;  ამ მიზნის მიღწევაში იმიტომ ეხმარება ადამიანს MCP, რადგან იგი უკავშირდება 

ეთილენის რეცეპტორს და ეთილენი ვეღარ ახდენს გავლენას მცენარის ორგანოებზე; 2) დიახ, რადგან 

შესაძლებელია ადამიანს MCP-ზე ჰქონდეს ალერგია.

§ 2.2.6.1. 

1.	 ორგანიზმს ეხმარება გარემოს ცვლად პირობებთან შეგუებასა და ჰომეოსტაზის შენარჩუნებაში, 

თავდაცვაში, საკვების მოპოვებაში, გამრავლებასა და გარემოში გავრცელებაში და სხვ. 

2.	 ტაქსისის დროს ორგანელა, უჯრედი, მთლიანი ორგანიზმი ერთი ადგილიდან სხვა ადგილას 

გადაადგილდება, ტროპიზმის დროს კი მოძრაობს სხეულის მხოლოდ ნაწილები.

3.	 ძირითადი მიზეზი არის კვების ტიპი - მცენარეები ავტოტროფები არიან: თვითონ ქმნიან არაორგანული 

ნივთიერებებიდან მათთვის საჭირო ორგანულ ნივთიერებებს, რისთვისაც გარემოდან შეითვისებენ 

ნახშირორჟანგს ატმოსფეროდან, ხოლო წყალსა და მინერალურ მარილებს ნიადაგიდან შეიწოვენ; 

სოკოები ჰეტეროტროფები არიან, კერძოდ, საპროფიტები ან პარაზიტები, ისინი ჰიფებით მიმაგრებულია 

ნიადაგზე ან მასპინძლის ორგანიზმზე, ჰიფის უჯრედები გარემოში გამოყოფს საჭმლის მომნელებელ 
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ფერმენტებს და მონელებულ საკვებ ორგანულ ნივთიერებებს ჰიფებით შეიწოვენ; ცხოველებიც 

ჰეტეროტროფები არიან, მაგრამ მათი უმრავლესი ნაწილი ჭამს მცენარეებს, ცხოველებს ან ლეშს, 

რისთვისაც მათ სჭირდებათ მოძრაობა საკვების მოსაპოვებლად.

4.	 ფესვი იზრდება/მოძრაობს ნიადაგისკენ, საიდანაც შეიწოვს წყალსა და მინერალურ მარილებს და 

ფესვით ემაგრება ნიადაგს, ყლორტი და ფოთლები იზრდება/მოძრაობს განათებისკენ, რაც აუცილებელია 

ფოტოსინთეზისთვის; მცენარე რეაგირებს სტიმულზე, რასაც ზოგიერთ შემთხვევაში დამცველობითი 

მნიშვნელობა აქვს (მაგ., მორცხვი მიმოზას მაგალითი), საყრდენი - ლიანები ეხვევიან საყრდენს და ა.შ.

6. 1) რადგან ზოგიერთი ქვეყნის სოფლის მეურნეობისთვის მტკნარი წყლის მოპოვება დიდი პრობლემაა; 2) 

აბსცინის მჟავა.

7. 

მოძრაობის მაგალითი
ტაქსისის 
ფორმა

ტროპიზმის ფორმა
დადებითი/-
უარყოფითი

სტიმული

ფოთლის სახეცვლილება ულვაშები ეხვევა 
საყრდენს

ტიგმოტროპიზმი დადებითი შეხება

spermatozoidebi moZraoben 
kvercxujredis mier gamoyofili 
nivTierebis mimarTulbiT

ქემოტაქსისი დადებითი
ქიმიური 
ნივთიერება

wyliT savse konteinerSi moTavsebuli 
ameba eSveba fskerze

გეოტაქსისი დადებითი
დედამიწის 
მიზიდულობის 
ძალა

მცენარის ფოთლები და ყლორტები 
მოძრაობენ მზისკენ

ფოტოტროპიზმი დადებითი განათება

baqteriebi SoltebiT an wamwamebiT 
moZraoben sakvebisken

ქემოტაქსისი დადებითი
ქიმიური 
ნივთიერება

koRoebi gaurbian pesticidebs ქემოტაქსისი უარყოფითი
ქიმიური 
ნივთიერება

Sexebisas Wiayela swrafad Zvreba 
niadagis xvrelebSi

ტიგმოტაქსისი უარყოფითი შეხება

ფესვები მოძრაობს ნიადაგისკენ გეოტაქსისი დადებითი
დედამიწის 
მიზიდულობის 
ძალა

qalamana mariliani wylis wveTidan 
gadaadgildeba mtknar wyalSi

ქემოტაქსისი უარყოფითი
ქიმიური 
ნივთიერება

aerobuli moZravi baqteriebi 
gadaadgildebian Jangbadis wyarosken

ქემოტაქსისი დადებითი
ქიმიური 
ნივთიერება

mamri mwerebi advilad agneben mdedrs 
mdedris mier gamoyofili feromenebis 
mixedviT

ქემოტაქსისი დადებითი
ქიმიური 
ნივთიერება

koRoebi gadaadgildebian Zlieri mJava 
an tute garemos sawinaaRmdegod

ქემოტაქსისი უარყოფითი
ქიმიური 
ნივთიერება

qalamana gadaadgildeba susti mJava 
garemosken

ქემოტაქსისი დადებითი
ქიმიური 
ნივთიერება

ქალამანა gadaadgildba Zlieri 
mariliani garemos sawinaaRmdegod

ქემოტაქსისი უარყოფითი
ქიმიური 
ნივთიერება

adamianSi nebismieri dazianebuli 
qsovili gamoyofs qimiur nivTierebas 
(qemokinebs), romelTa gavleniT am 
adgilisken moZraoben leikocitebi

ქემოტაქსისი დადებითი
ქიმიური 
ნივთიერება

zogierTi nawlavRruianis larvebi 
eSveba wyalsatevis fskerze

გეოტაქსისი დადებითი
დედამიწის 
მიზიდულობის 
ძალა
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zogierTi nawlavRruianis larvebi 
amodis wyalsatevis zedapirze

გეოტაქსისი უარყოფითი
დედამიწის 
მიზიდულობის 
ძალა

Wiayelები, tarakanebi, koRoebi 
sinaTles gaurbian

ფოტოტაქსისი უარყოფითი განათება

მცენარის ფესვები მოძრაობენ წყლისკენ ჰიდროტროპიზმი დადებითი წყალი

სამტვრე მილი მოძრაობს ჩანასახოვანი 
პარკის მიერ გამოყოფილი ქიმიური 
ნივთიერების მიმართულებით

ქემოტროპიზმი დადებითი
ქიმიური 
ნივთიერება

mcenaris ylortebi moZraobs niadagis 
sawinaaRmdego mimarTulebiT

გეოტროპიზმი უარყოფითი
დედამიწის 
მიზიდულობის 
ძალა

მწერიჭამია მცენარის ფოთლის ბუსუსებზე 
შეხება იწვევს ფოთლის დახურვას

ტიგმოტროპიზმი უარყოფითი შეხება

§ 2.2.6.2. 

1.	 რადგან მათ მოძრაობა ეხმარება საკვების, პარტნიორის მოძებნაში, თავდაცვაში, გარემოში გავრცელებაში 

და ა.შ.

2.	 გარეგანი ჩონჩხი, ჰიდროჩონჩხი და შინაგანი ჩონჩხი; იგი ორგანიზმის ზრდასთან ერთად არ იზრდება.

5.	 მჟავაში იხსნება მინერალური მარილები, ხოლო დარჩენილი ცილები კი ელასტიურობას სძენს ძვალს.

6.	 რადგან კალციუმის მარილები განაპირობებს ძვლის სიმტკიცეს, ნაკლებობის დროს ძვალი მყიფე ხდება, 

ვითარდება დაავადება ოსტეოპოროზი.

7.	 1) უძრავი, მოძრავი და ნახევრადმოძრავი; 2) უძრავი შეერთების მაგალითია ტვინის ქალას ძვლების 

შეერთება და მასთან დამცველობითი ფუნქციაა დაკავშირებული, ნახევრადმოძრავი შეერთების 

მაგალითია მალების, ნეკნებისა და მკერდის ძვალის დაკავშირება, მოძრავი შეერთების მაგალითია მხრის, 

იდაყვის, მაჯის, მუხლის და ა.შ. სახსრები; ნახევრადმოძრავ და მოძრავ შეერთებასთან მამოძრავებელი 

ფუნქციაა დაკავშირებული; 3) სასახსრე ჩანთა ფარავს სახსარს და გამოყოფს სასახსრე სითხეს, 

რომელიც ამცირებს ძვლებს შორის ხახუნის ძალას, სასახსრე ძვლის თავისა და სასახსრე ძვლის ფოსოს 

ფორმა ერთმანეთს გეომეტრიულად შეესაბამება, სასახსრე ძვლის თავისა და სასახსრე ძვლის ფოსოს 

ხრტილოვანი ქსოვილი ამცირებს ხახუნს, იოგები ამაგრებენ სახსარს.

12.	 1 - ძირითადად, თერმულად დამუშავებული საკებით იკვებება, რამაც გამოიწვია საღეჭი კუნთების 

სუსტად განვითარება და შეამცირა ყბების ზომა, მეტყველების განვითარებასთან დაკავშირებით 

განუვითარდა ნიკაპის გამონაშვერი; 2 - თავის ტვინის განვითარებასთან დაკავშირებით გაიზარდა 

ტვინის ქალას მოცულობა; 3 - ამართულ სიარულთან დაკავშირებით გულმკერდი განზე გაფართოებული 

და შებრტყელებულია; 4 - ამართულ სიარულთან დაკავშირებით ადამიანის ხერხემალს ნადრეკები აქვს; 

5 - ზემო კიდურები გამოთავისუფლდა სიარულის ფუნქციისგან და ჩამოყალიბდა შრომის ორგანოდ; 6 - 

ამართულ სიარულთან დაკავშირებით მენჯი თასისებური ფორმისაა და მუცლის ღრუს ორგანოებისთვის 

საყრდენ ფუნქციას ასრულებს; 7 - ამართულ სიარულთან დაკავშირებით ტერფი თაღოვანია, რაც 

სიარულის დროს ბიძგებს ამცირებს.

13.	 ხახუნის ძალა საყრდენთან მცირდება და სწრაფ სირბილში ეხმარება.    

§ 2.2.7.1. 

3.	 1) ფესვის ბუსუსებს, ფესვისა და ღეროს ჭურჭლებს, ფოთლის ძარღვების ჭურჭლებს; 2) ტრანსპირაცია, 

კაპილარული მოქმედება და ფესვური წნევა; 3) წყლის მოლეკულა არის დიპოლი, ამიტომ წყლის 
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მოლეკულებს შორის წარმოიქმნება წყალბადური ბმები - კოჰეზია, ამიტომ თუ ჭურჭლის მილებში ერთი 

წყლის მოლეკულა გადაადგილდება, მას მიჰყვება წყლის სხვა მოლეკულებიც, გარდა ამისა, ადჰეზიაც 

ხელს უშლის მილებში წყლის ჯაჭვის უკან დასრიალებას.

2.	 რადგან მრავალუჯრედიანი ორგანიზმია და საჭირო გახდა ნივთიერებების შორ მანძილზე 

ტრანსპორტირება, რასაც დიფუზია ვერ უზრუნველყოფდა.

   

§ 2.2.7.2. 

1.	 1) ვენური; 2) ამფიბიებში ხმელეთზე ცხოვრებასთან დაკავშირებით სუნთქვის ორგანო არის ფილტვები და 

ამიტომ განუვითარდათ სამსაკნიანი გული და სისხლის მიმოქცევის ორი წრე; 3) ქვეწარმავლების დიდ 

ნაწილში პარკუჭში ტიხარი არ არის მთლიანი და ნაწილობრივ ხდება არტერიული და ვენური სისხლის 

შერევა.

5.	 წინაგულებში ხდება სისხლის შეკრება, ხოლო პარკუჭების შეკუმშვით სისხლი ორგანიზმში ნაწილდება.

7.	 კაპილარები არის ძალიან ბევრი და მათი საერთო განივკვეთის ფართი არის გაცილებით ფართო, ვიდრე 

არტერიებისა და ვენების, ამიტომ კაპილარებში სისხლი ყველაზე დაბალი სიჩქარით მოძრაობს, რაც 

ხელს უწყობს ნივთიერებათა ცვლას სისხლსა და ქსოვილურ სითხეს შორის.

8.	 გულის კუნთი იკუმშება თვით გულის კუნთში წარმოქმნილი ნერვული იმპულსის გავლენით.

9.	 ნერვული და ჰუმორული რეგულაციით: სიმპათიკური ნერვული სისტემა, ადრენალინი და კალციუმის 

იონები აძლიერებენ და ახშირებენ გულის შეკუმშვებს.

10.	 1) მაგალითად, ღეროვანი უჯრედების სხეულში შეყვანის შემდეგ მეცნიერები ვერ აკონტროლებენ 

უჯრედების დიფერენცირებას, მათ გავრცელებას სხეულის სხვა ნაწილზე; ადგილი აქვს ქრომოსომულ 

მუტაციებს; 2) რადგან ემბრიონულ ღეროვან უჯრედებს შეუძლია დიფერენცირება ნებისმიერ ქსოვილად; 

3) რადგან მამრს აქვს სასქესო ქრომოსომები XY, ხოლო რეციპიენტი იყო მდედრი, აღდგენილი უბანის 

უჯრედების მიკროსკოპული გამოკველევით თუ მათში აღმოჩნდებოდა XY სასქესო ქრომოსომები, ეს 

დაამტკიცებდა, რომ აღდგენაში მონაწილეობა მიიღო გადანერგილმა ღეროვანმა უჯრედებმა, წინააღმდეგ 

შემთხვევაში უჯრედებში უნდა დაფიქსირიბულიყო XX სასქესო ქრომოსომები.

11.	 1) ფილტვის ვენებს მარცხენა წინაგულში ჩააქვს არტერიული სისხლი, რომელიც გადადის პარკუჭში და 

აქედან სისტემურ წრეში; 2) ღრუ ვენებს მარჯვენა წინაგულში ჩააქვს ვენური სისხლი, რომელიც გადადის 

მარჯვენა პარკუჭში და აქედან ფილტვის არტერიაში.

12.	 1) 6-7-1-2; 2) 2-3-5-6.

§ 2.2.8.

2.	 ანაბოლიზმის პროცესში წარმოქმნილი ნივთიერებები იჟანგება კატაბოლიზმის პროცესში, ხოლო 

კატაბოლიზმის დროს წარმოქმნილი ატფ იხარჯება ანაბოლიზმის პროცესში.

3.	 გლუკოზა.

4.	 ატფ.

5.	 თიროქსინი აძლიერებს ენერგეტიკულ ცვლას.

6.	 ჰიპოფიზში გაძლიერდება თირეოტროფული ჰორმონის სეკრეცია, რომელიც გააქტიურებს ფარისებრ 

ჯირკვალს და გაძლიერდება  თიროქსინის სეკრეცია.

7.	 ორგანიზმის ზრდა-განვითარებასა და სქესობრივ მომწიფებას.



101

§ 2.2.8.1.

1.	 უჟანგბადო ეტაპზე, ანუ გლიკოლიზის დროს სინთეზირდება 2 მოლეკულა ატფ, ხოლო ჟანგბადიან ეტაპზე 

- 36 მოლეკულა ატფ.

2.	 რძემჟავა დუღილი, რომელიც მიმდინარეობს რძემჟავა დუღილის ბაქტერიებსა და კუნთოვან უჯრედებში; 

სპირტული დუღილი, რომელიც მიმდინარეობს მცენარის უჯრედებსა და საფუარებში.

3.	 უჟანგბადო ეტაპის, რადგან ჟანგბადიანი ეტაპისთვის აუცილებელია მიტოქონდრიების კრისტების 

მემბრანები.

4.	 ერთუჯრედიანები და ჭიები სხეულის მთელი ზედაპირით სუნთქავენ, მწერები - ტრაქეებით, თევზები - 

ლაყუჩებით, ამფიბიები - ფილტვებითა და კანით.

5.	 გარემოში მათ უხდებათ აქტიური გადაადგილება და კანით შეთვისებული ჟანგბადი საკმარისი აღარაა 

ენერგეტიკული ცვლის ჟანგბადიანი ეტაპის ინტენსიური წარმართვისთვის, რათა დაკმაყოფილდეს 

ცხოველის გაზრდილი მოთხოვნილება ენერგიაზე, კანი დაიფარა კანის სხვადასხვა წარმონაქმნით 

(ძვლოვანი ქერცლები, რქოვანი ქერცლები და ძვლოვანი ფარები, ბუმბული, ბალანი), ქვეწარმავლების, 

ფრინველებისა და ძუძუმწოვრების კანი მშრალია, რაც ხელს უშლის დიფუზიით აირთა ცვლას. 

6.	 ხმელეთზე მშრალ გარემო პირობებში ცხოვრებასა და აქტიური ცხოვრების ნირთან დაკავშირებით 

უფრო განვითარდა მათი ფილტვები, კერძოდ, გაიზარდა სასუნთქი ზედაპირის ფართობი.

7.	 1) 10 მოლეკულა ატფ; 2) 180 მოლეკულა ატფ; 3) 216 მოლეკულა ატფ.

8.	 მე-2 სურათზე წარმოდგენილი ექსპერიმენტის დროს მე-3 ქილაში, რადგან მე-2 ქილა სიბნელეშია 

მოთავსებული და მცენარე მხოლდ სუნთქავს, შესაბამისად, მე-2 ქილაში მხოლოდ ნახშირორჟანგი 

გროვდება, რომელიც მილით მე-3 ქილაში გადადის და კირიანი წყალი იმღვრევა; 2) პირველ სურათზე, 

რადგან მცენარე სინათლეზეა და ფოტოსინთეზის დროს მცენარე გაცილებით მეტ ნახშირორჟანგს 

შთანთქავს, ვიდრე სუნთქვის დროს გამოყოფს; 3) სურათი 1, რადგან ისეთი კონსტრუქციაა, რომ მასში 

ჰაერი მხოლოდ ატმოსფეროდან შედის და მე-2 ქილიდან ჰაერი მასში ვერ ხვდება.

9.	 სასუნთქი გზები (ცხვირის ღრუ, ხორხი, ტრაქეა, ბრონქები), რომელთა ფუნქციაა ჰაერის გატარება, 

გათბობა და მტვრისა და მიკრობებისგან გასუფთავება; ფილტვები - აირთა ცვლა და მიკრობებისგან 

გასუფთავება.

10.	 1) ა სურათი ასახავს აირთა ცვლას ქსოვილებში, ხოლო ბ სურათი - აირთა ცვლას ფილტვებში; 2) ა 

სურათზე - დიდი, ხოლო ბ სურათზე - მცირე; 3) ფილტვებში სისხლიდან ნახშირორჟანგი გადადის 

ალვეოლების ჰაერში, რადგან სისხლში ნახშირორჟანგის კონცენტრაცია დიდია, ვიდრე ალვეოლების 

ჰაერში; ალვეოლების ჰაერიდან ჟანგბადი გადადის სისხლში, რადგან ალვეოლების ჰაერში ჟანგბადის 

კონცენტრაცია მეტია, ვიდრე სისხლში; 4) როგორც კაპილარების, ისე ალვეოლების კედელი ერთშრიანი 

ეპითელიუმისგან შედგება და ადვილად ხდება აირების დიფუზიით მოძრაობა კონცენტრაციის 

გრადიენტის მიმართულებით; 5) შეიძლება, მაგალითად, შეწებდეს ალვეოლების კედელი და გამოეთიშოს 

ვენტილაციას, შესაბამისად, შემცირდება სისხლში ჟანგბადის კონცენტრაცია.

11.	 მაგალითად, სისხლში ჟანგბადის კონცენტრაციის შემცირებისას და ნახშირორჟანგის დონის გაზრდისას 

ხშირდება სუნთქვითი მოძრაობები და გულის მუშაობა, რომ სისხლში აირთა შემცველობა ნორმალურ 

დონეს დაუბრუნდეს.

12.	 ჩასუნთქვა, რადგან მშვიდი სუნთქვის დროს ჩასუნთქვისას ნეკნთაშუა სასუნთქი კუნთები და დიაფრაგმა 

შეკუმშულია, ხოლო ამოსუნთქვის დროს ნეკნთაშუა სასუნთქი კუნთები და დიაფრაგმა მოდუნებულია.

13.	 ალვეოლების დაზიანების შედეგად შემცირდეს ფილტვების სასიცოცხლო ტევადობა, შეფერხდეს აირთა 

ცვლა ალვეოლების ჰაერსა და სისხლს შორის.
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14.	 წყალში დახრჩობის შემთხვევაში ცხედრის ფილტვებში წყალი უნდა იყოს.

15.	 დიდ სიმაღლეზე ჰაერის გაიშვიათების/დაბალი ატმოსფერული წნევის დროს, რადგან გარემოში 

მცირდება ჟანგბადის დონე.

16.	 ძლიერდება ძვლის წითელ ტვინში ერითროციტების წარმოქმნის პროცესი, ერითროციტებში იზრდება 

ჰემოგლობინის კონცენტრაცია, ფილტვებში ალვეოლებისა და სისხლის კაპილარების დიდი რიცხვი აქვთ.

17.	 მაღალი ატმოსფერული წნევის პირობებში სისხლში იზრდება აირების, მათ შორის, აზოტის გახსნა და თუ 

ადამიანი დიდი სიღრმიდან სწრაფად ამოდის,სისხლძარღვთა სანათურებს ახშობს აირების, ძირითადად, 

აზოტის ბუშტუკები, რადგან დაბალ ატმოსფერულ წნევაზე აირების ხსნადობა სისხლში მცირდება.

18.	 ჭიპლარის უეცარი გადაჭრით ახალშობილის სისხლში სწრაფად იზრდება ნახშირორჟანგის 

კონცენტრაცია, რაც აღაგზნებს სუნთქვის ცენტრს, იკუმშება ნეკნთაშუა კუნთები და დიაფრაგმა, შედეგად, 

გულმკერდის ღრუ ფართოვდება და პირველად იხსნება ფილტვები.

19.	 1) ორგანიზმი ემზადება ძლიერი ფიზიკური დატვირთვისTvis; 2) პირობითი, რადგან სისტემატიური 

ვარჯიშის დროს მას გამოუმუშავდა ეს რეფლექსები.

§ 2.2.8.2.

1.	 1) ორივესთვის დამახასიათებელია არასრულყოფილი საჭმლის მომნელებელი სისტემა, რადგან ნაწლავი 

გარემოსთან დაკავშირებულია მხოლოდ პირის ხვრელით და მოუნელებელი საკვების ნარჩენები პირის 

ხვრელით გამოიყოფა გარემოში; ბრტყელ ჭიებში ნაწლავი წინა და უკანა ორ ტოტად არის გაყოფილი 

და მათი უწვრილესი განშტოებები ბოლოვდება პარენქიმაში, სადაც გამოიყოფა მონელებული საკვები 

ნივთიერებები, ეს საკვები ნივთიერებები ნაწილდება პარენქიმის სითხის საშუალებით; 2) რგოლოვან 

ჭიებს სრულყოფილი საჭმლის მომნელებელი სისტემა აქვთ, რადგან მათი ნაწლავი ბოლოვდება უკანა 

ხვრელით - ანუსით, ნაწლავის კედლები სისხლის კაპილარებით არის მდიდარი და მონელებული საკვები 

ნივთიერებები ნაწლავიდან სისხლში გადადის, რომელიც მას ანაწილებს მთელ ორგანიზმში; 3) ყბებზე 

კბილები არ აქვთ, აქვთ ორი კუჭი - ჯირკვლოვანი და კუნთოვანი, მოკლე ნაწლავი და მოუნელებელი 

საკვების ნარჩენები სწრაფ-სწრაფად გამოიყოფა.

2.	 რადგან გლუკოზა არის ენერგიის ძირითადი წყარო.

3.	 რადგან მცენარეული საკვები არ შეიცავს ყველა შეუცვლელ ამინომჟავას.

4.	 მექანიკური, სეკრეტორული, ქიმიური, შემწოვი და ექსკრეტორული.

5.	 შეფერხდებოდა საჭმლის მონელება, რადგან საჭმლის მომნელებელი ფერმენტები სხვადასხვა pH-

სა და ტემპერატურაზე მოქმედებს და ამ პირობების შენარჩუნება შეუძლებელი იქნებოდა საჭმლის 

მომნელებელი სისტემის სხვადასხვა განყოფილების შიგთავსის შერევის გამო.

7.	 კუჭის კედელი ამოფენილია ლორწოთი, რომელსაც აქვს ტუტე რეაქცია, პეპსინი კი აქტიურია მჟავა 

გარემოში.

8.	 მონელება ნიშნავს საკვების მექანიკურ დაქუცმაცებას და რთული ორგანული ნივთიერებების მარტივ 

ორგანულ ნივთიერებებამდე დაშლას, ხოლო შეწოვა -  საკვები ნივთიერებების - მათ შორის არაორგანული 

ნივთიერებების - შეწოვას. შეწოვილი ნივთიერებები ხვდება სისხლში და ეს სხვა პროცესებთან 

ერთად, უზრუნველყოფს სისხლში წყლის, მინერალური მარილებისა და ორგანული ნივთიერებების 

კონცენტრაციის გარკვეულ დონეზე შენარჩუნებას.

9.	 ნერვული და ჰუმორული რეგულაციების გზით.

10.	 რადგან პირის ღრუში არ ხდება მონელებული საკვები ნივთიერებების შეწოვა.
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11.   

gamRizianebeli _ 
sakvebi

cns _ mogrZo tvinis 
kvebis centri

piris Rrus  
receptorebi

motoruli 
neoronebi

sensoruli  
neironebi

sanerwyve  
jirkvlebi

nerwyvis upirobo refleqsurad gamoyofis refleqsuri rkali

12.   

gamRizianebeli _ 
WurWlis xma

mogrZo tvinis  
kvebis centri

smenis  
receptorebi

motoruli 
neoronebi

smenis nervi

sanerwyve  
jirkvlebi

hemisferoebis 
safeTqlis wilis 

smenis zona

nerwyvis pirobiT refleqsurad gamoyofis refleqsuri rkali

13.	 საჭმლის მომნელებელი სისტემის ჰუმორულ რეგულაციაში მონაწილეობს სისხლი, რადგან სისხლით 

ვრცელდება ჰორმონები, წვრილ ნაწლავებში სისხლში შეიწოვება მონელებული საკვები ნივთიერებები 

და ტრანსპორტირდება მთელ სხეულში. 

14.	 რადგან ძლიერდება სისხლიდან უჯრედებში გლუკოზის შეწოვა და ჭარბი გლუკოზა ცხიმებად 

გარდაიქმნება.

15.	 1) ასეთი დიეტის დროს ცხიმოვანი ქსოვილი მცირდება და ლეპტინი კი ცხიმოვან ქსოვილში გამომუშავდება; 

2) გრელინის სეკრეცია იზრდება.

16.	 სპორტი „აიძულებს“ ლეპტინს იმუშაოს უფრო ეფექტურად.

17.	 რადგან რაც უფრო დიდი შუალედია საკვების მიღების პერიოდებს შორის და დიდია საკვების პორცია, 

მით იზრდება გრელინის სეკრეციის ინტენსივობა.

§ 2.2.8.3.

1.	 ექსკრეცია არის ორგანიზმიდან გარემოში ცვლის საბოლოო პროდუქტების, ჭარბი და ტოქსიკური 

ნივთიერებების, ორგანიზმში სეკრეტირებული ჰორმონების, ფერმენტების, ანტიბიოტიკების და სხვ. 

გამოყოფა.

2.	 ოსმორეგულაცია არის გახსნილი ნივთიერებებისა და წყლის შეფარდებითი კონცენტრაციის რეგულაცია.

3.	 ხელს უწყობს ჰომეოსტაზის რეგულაციასა და შენარჩუნებას.

4.	 აზოტშემცვველი პროდუქტები: ამიაკი, შარდოვანა და შარდის მჟავა, ფოტოსინთეზის დროს წარმოქმნილი 

ჟანგბადი, სუნთქვის პროცესში წარმოქმნილი ნახშირორჟანგი და წყალი.

5.	 მცენარეების საბოლოო პროდუქტებში ძალიან მცირეა ან პრაქტიკულად არ არის აზოტშემცველი ცვლის 

პროდუქტები, რადგან მცენარეებში, ცხოველებისგან განსხვავებით, სამარაგოდ გროვდება ცილები.

6.	 ბრტყელ ჭიებში პირველად ჩნდება სპეციალური გამომყოფი სისტემა პროტონეფრიდიების სახით, 

მწერებში - მალპიგის მილაკები, ხერხემლიანებში კი თირკმლები.

7.	 მცენარეებს სპეციალური ექსკრეციისა და ოსმორეგულაციის ორგანოთა სისტემა არ აქვს; მცენარეებში 
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ექსკრეციაში მონაწილეობს ფოთლები, გვირგვინის ფურცლები, ერთწლოვან მცენარეებში კი მთელი 

ორგანიზმი, ჭარბი და ტოქსიკური ნივთიერებები გროვდება მრავალწლოვანი მცენარეების მკვდარ 

ქსოვილებში, ცენტრალურ ვაკუოლში, ნაყოფსა და თესლში; ოსმორეგულაციაში მონაწილეობს ფოთლები, 

მასში განვითარებული ბაგეები და სხვა სტრუქტურები. 

8.	 თუ ორგანიზმი არის ჰიპოტონურ გარემოში, ძლიერდება ორგანიზმში გარემოდან ოსმოსით wylis 

შესვლა, ხოლო თუ ორგანიზმი ჰიპერტონულ გარემოშია, ძლიერდება ორგანიზმიდან გარემოში ოსმოსით 

წყლის გამოსვლა.

10.	 თირკმლები, კანი, ფილტვები, ღვიძლი, სწორი ნაწლავი.

11.	 თირკმლებით - წყალი, შარდოვანა, შარდის მჟავა, მარილები; კანით - წყალი, მარილები, შარდოვანა; 

ფილტვებით - ნახშირორჟანგი, წყალი; ღვიძლი - ნაღვლის პიგმენტები, შარდოვანა; სწორი ნაწლავი - 

ფეკალიები.

12.	 ორი თირკმელი, ორი შარდსაწვეთი, საშარდე ბუშტი, შარდსადენი.

13.	 ნეფრონის სტრუქტურებია ბოუმენის კაფსულა (მასში არის კაპილარული გორგალი), თირკმლის 

დაკლაკნილი (მას გარს ეხვევა კაპილარული ქსელი) და შემკრები მილაკები; ბოუმენისა და თირკმლის 

მილაკების კედელი ერთშრიანი ეპითელიუმისგან შედგება; ბოუმენის კაფსულაში ფილტრაციით 

პირველადი შარდი წარმოიქმნება, ხოლო თირკმლის დაკლაკნილ მილაკში ორგანიზმისთვის საჭირო 

ნივთიერებების რეაბსორფცია ხდება და თირკმლის შემკრებ მილაკში იკრიბება შარდი, რომელიც ჩადის 

თირკმლის მენჯში.

14.	 თირკმლის ფუნქციაა ცვლის საბოლოო პროდუქტების (წყლის, შარდოვანასა და შარდის მჟავას), ჭარბი 

ნივთიერებებისა და იონების, ტოქსიკური ნივთიერებების გამოყოფა, ოსმორეგულაციაში მონაწილეობა; 

ნეფრონების დიდი რაოდენობა ზრდის სისხლის გამფილტრავი ზედაპირის ფართობს.

15.	 თირკმლის საშუალებით გამოიყოფა ცვლის საბოლოო პროდუქტები, ჭარბი ნივთიერებები და იონები, 

ტოქსიკური ნივთიერებები, რომელთა დაგროვება ორგანიზმში დაარღვევდა ჰომეოსტაზს.

16.	 რომ მაქსიმალურად მოხდეს ორგანიზმისთვის საჭირო ნივთიერებების რეაბსორბცია.     

17.	 ფილტრაცია დიფუზიით მიმდინარეობს კაპილარულ გორგლში სისხლის მაღალი წნევის გამო სისხლის 

პლაზმის ყველა ის ნივთიერება ხვდება ბოუმენის კაფსულაში, რომელიც გადის ფილტრში - კაპილარებისა 

და ბოუმენის კაფსულის კედელში; რეაბსორფცია კი, ძირითადად, აქტიური ტრანსპორტით ხდება 

ნივთიერებების უკუშეწოვა, შესაბამისად, ამ პროცესს მოჰყვება წყლის ოსმოსით უკუშეწოვა.

18.	 ღვიძლის ვენა, ქვედა ღრუ ვენა, მარჯვენა წინაგული, მარჯვენა პარკუჭი, ფილტვის არტერია, მარცხენა 

წინაგული, მარცხენა პარკუჭი, აორტა, თირკმლის არტერია.  

19.	 წყლის კონცენტრაცია მცირდება, ნატრიუმის იონებისა და შარდოვანას კონცენტრაცია იზრდება.

20.	ფილტვის ალვეოლების, წვრილი ნაწლავის ხაოებისა და ნეფრონის სტრუქტურების კედელი ერთშრიანი 

ეპითელიუმისგან შედგება, რომელიც ალვეოლებში უზრუნველყოფს დიფუზიით აირთა ცვლას, ხაოებში 

მონელებული საკვები ნივთიერებების შეწოვას, ხოლო ნეფრონში ფილტრაციასა და რეაბსორფციას; 

ასევე, ალვეოლების, ხაოებისა და ნეფრონის ძალიან დიდი რაოდენობაა, რაც, შესაბამისად, ზრდის 

აირთა ცვლის, შემწოვ და ფილტრაციისა და რეაბსორფციის ფართს.
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21. 

sisxlSi wylis 
normaluri done 

sisxlSi wylis donem moimata

hipoTalamusi

hipofizi

xdeba daTrgunva gaaqtiurdeba

Zlierdeba  vazopresinis 
sekrecia

mcirdeba  vazopresinis 
sekrecia

wylis balansis regulacia / osmoregulacia

mcirdeba gamoyofili Sardis moculobaizrdeba gamoyofili Sardis moculoba

sisxlSi wylis donem daiklo

Tirkmelebi

Tirkmlis daklaknil milakebSi  
Zlierdeba wylis ukuSewova

Tirkmlis daklaknil milakebSi  
mcirdeba wylis ukuSewova

22. 1) მცენარეულ უჯრედში წყალი ოსმოსით შედის გარემოდან, რის გამოც მოცულობაში იზრდება ცენტრალური 

ვაკუოლი და ციტოპლაზმა, შედეგად, იზრდება ტურგორი, ხოლო ცხოველური უჯრედი სკდება გარემოდან 

წყლის ოსმოსით შესვლის შედეგად; 2) ციტოპლაზმის მოცულობის გაზრდას მცენარეული უჯრედი უძლებს, 

რადგან აქვს უჯრედის კედელი, ხოლო რადგან ცხოველურ უჯრედს უჯრედის კედელი არ აქვს, იგი ვერ 

უძლებს ციტოპლაზმის პლაზმურ მემბრანაზე ზეწოლას. 

§ 2.2.9.

1.	 1) მორფოლოგიური, კერძოდ, გამაფრთხილებელი შეფერილობა და ფიზიოლოგიური ადაპტაცია.

2.	

მემკვიდრული და არამემკვიდრული ცვალებადობის შედარება

თეზისები შედარებისთვის
მემკვიდრული 
ცვალებადობა

არამემკვიდრული 
ცვალებადობა

გენოტიპი - იცვლება/არ იცვლება icvleba ar icvleba

წარმოადგენს მხოლოდ გარემო ფაქტორებისა და 
გენოტიპის ურთიერთქმედების შედეგს

- +

ერთი კანონზომიერებით მოქმედებს სახეობის ყველა 
ინდივიდზე/ინდივიდუალურია

ინდივიდუალურია
ერთი კანონზომიერებით

მოქმედებს

მომდევნო თაობებს მემკვიდრეობით - გადაეცემა/არ 
გადაეცემა

გადაეცემა არ გადაეცემა

უფრო ხშირად -შექცევადია/შეუქცევადია შეუქცევადია შექცევადია

პოპულაციის გენოფონდს - ცვლის/არ ცვლის ცვლის არ ცვლის

ევოლუციისთვის მასალას წარმოადგენს/არ 
წარმოადგენს

წარმოადგენს არ წარმოადგენს

§ 2.2.10.

1.	 გამრავლება არის სასიცოცხლო თვისება, რომელიც უზრუნველყოფს პოპულაციაში ინდივიდების 

რიცხვის ზრდას.
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2.	

თეზისები შედარებისთვის უსქესო გამრავლება სქესობრივი გამრავლება

ახალი ორგანიზმის წარმოქმნაში 
მონაწილეობს სომატური უჯრედები/
გამეტები

სომატური უჯრედები გამეტები

გამრავლების საფუძველი არის 
უჯრედების გამრავლება მიტოზით/
მეიოზით

მიტოზით მეიოზით

გამრავლებაში მონაწილეობს მხოლოდ 
ერთი მშობლიური ინდივიდი/ერთი 
მშობლიური ინდივიდი ან ორი

მხოლოდ ერთი მშობლიური 
ორგანიზმი

უფრო ხშირად ორი 
მშობლიური ორგანიზმი

შთამომავლობაში უზრუნველყოფს 
მშობლის იდენტური გენეტიკური 
ინფორმაციის გადაცემას/გენეტიკურ 
მრავალფეროვნებას

მშობლის იდენტური 
გენეტიკური ინფორმაციის 
გადაცემას

გენეტიკურ 
მრავალფეროვნებას

უფრო ხშირად მრავლდებიან 
ხელსაყრელ გარემო პირობებში/
არახელსაყრელი გარემო პირობების 
დადგომის წინ

ხელსაყრელ პირობებში
არახელსაყრელი გარემო 
პირობების დადგომის წინ

ხელს უწყობს პოპულაციის შეგუებას 
სტაბილურ გარემო პირობებთან/
ცვალებად გარემო პირობებშთან

სტაბილურ გარემო 
პირობებთან

ცვალებად გარემო 
პირობებთან

უპირატესობა

მშობლის იდენტური 
გენეტიკური ინფორმაციის 
გადაცემა, ხელსაყრელ 
გარემო პირობებში 
პოპულაციაში ინდივიდების 
რიცხვის სწრაფი ზრდა, 
ორგანიზმი ნაკლებ ენერგიას 
კარგავს  

უზრუნველყოფს 
პოპულაციis გენეტიკურ 
მრავალფეროვნებას,რაც 
ზრდის პოპულაციის 
ადაპტაციის შესაძლებლობას 
შეცვლილ გარემო 
პირობებთან

ნაკლი

საზიანოა შეცვლილ გარემო 
პირობებში, არ უზრუნველ- 
ყოფს populaciis gენეტიკურ 
მრავალფეროვნებას.

მეტი ენერგია იკარგება - უნდა 
წარმოქმნას გამეტები, იპოვოს 
და/ან მოიზიდოს პარტნიორი, 
ენერგიის გარდა, ამაზე დიდი 
დროც იკარგება.

3.	 რადგან დრო და ენერგია არ იკადრება გამეტების წარმოქმნაზე, მათ გავრცელებაზე, პარტნიორის 

პოვნასა და მიზიდვაზე და ა.შ.

4.	 ჯვარედინმტვერია მცენარეებში, რადგან ბევრი მტვრის მარცვალი უნაყოფოდ იკარგება.

5.	 რომელთაც გარეგანი განაყოფიერება ახასიათებთ, რადგან ბევრი სპერმატოზოიდი ვერ ხვდება 

კვერცხუჯრედს.

6.	 1) ცხოველებში მეიოზური გაყოფით წარმოიქმნება გამეტები, ხოლო მცენარეებში - სპორები; ცხოველებში 

ზიგოტის მიტოზური გაყოფით ყალიბდება ჩანასახი, პოსტემბრიონული განვითარების პროცესში კი 

ორგანიზმი იზრდება და ვითარდება, ხოლო მცენარეებში მიტოზით ხდება გამეტების წარმოქმნაში, ასევე, 

ორგანიზმის ზრდა-განვითარება.

7.	 აღდგება სახეობისთვის დამახასიათებელი ქრომოსომული კომპლექტი, ხელს უწყობს გენების 

რეკომბინაციას.

8.	 პართენოგენეზი არის სქესობრივი გამრავლების ნაირსახეობა, როდესაც გაუნაყოფიერებელი 

კვერცხუჯრედიდან ყალიბდება ახალი ორგანიზმი.
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9.	 ატიპური სქესობრივი გამრავლების ფორმებია: პართენოგენეზი - გაუნაყოფიერებელი კვერცხუჯრედიდან 

ყალიბდება ახალი ორგანიზმი, გინოგენეზი - კვერცხუჯრედის დაყოფაზე მასტიმულირებელ გავლენას 

ახდენს მასში სპერმატოზოიდის შეჭრა, რომlis birTvic იღუპება და ახალი ორგანიზმის განვითარებაში 

მხოლოდ კვერცხუჯრედის ბირთვი და ციტოპლაზმა მონაწილეობს, ანდროგენეზი - კვერცხუჯრედში 

სპერმატოზოიდის შეჭრის შემდეგ კერცხუჯრედის ბირთვი კვდება და ახალი ორგანიზმი ვითარდება 

სპერმატოზოიდის ბირთვისა და კვერცხუჯრედის ციტოპლაზმის ხარჯზე.

§ 2.2.11.

1.	 სომატოტროფინი, თიროქსინი, ტესტოსტერონი, ესტროგენები.

2.	 ჰიბერელინები, ციტოკინინები, აუქსინი და სხვ.

3.	 ემბრიოგენეზისა და პოსტემბრიოგენეზისგან.

4.	 დაყოფის, ბლასტულის, გასტრულისა და ნეირულას სტადიებს.

5.	 ემბრიონის უჯრედები მიტოზურად ძალიან სწრაფად იყოფა, უჯრედები ზრდას ვერ ასწრებენ და ჩანასახში 

რაც უფრო იზრდება უჯრედების რიცხვი, მით მათი ზომა მცირდება.

6.	

ჩანასახოვანი ფურცელი ორგანო, ორგანო სისტემა

ექტოდერმა
კანი და მისი დანამატები, ნერვული სისტემა და შეგრძნების 
ორგანოები

მეზოდერმა
ჩონჩხი და კუნთები, სისხლის მიმოქცევის, შარდგამომყოფი და 
გამრავლების ორგანოთა სისტემები 

ენტოდერმა სუნთქვისა და საჭმლის მომნელებელი სისტემები

7.	 ჩანასახოვანი გარსებიდან ან კვერცხიდან ახალი ორგანიზმის გამოსვლidan sikvdilამდე.

8.	 პირდაპირი პოსტემბრიონული განვითრების დროს ახალი ორგანიზმი ძირითადი ნიშნებით ჰგავს 

ზრდასრულ ფორმას, ხოლო მეტამორფოზული განვითარების დროს ახალგაზრდა ორგანიზმი - ლარვა - 

მთელი რიგი ნიშან-თვისებებით gansxvavdeba ზრდასრულi ფორმisgan.

9.	 არასრული მეტამორფოზის მწერები არ გაივლიან ჭუპრის სტადიას.

10.	 სახეობის გადარჩენის შესაძლებლობას ზრდის, რადგან xSirad ზრდასრული ფორმა და ლარვა 

ერთმანეთს კონკურენციას არ უწევს საკვებისა და საარსებო გარემოსთვის.
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თემა 2-ის შეჯამება

ტესტური დავალებები

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

ა X X X X

ბ X X X X

გ X X X X X

დ X X X X

ე X

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

ა X X X 8 X

ბ X X X X X X 5 X X

გ X X 1 X

დ X X 6

ე 4

ვ 2

ზ 3

თ 7

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

ა X X X 3

ბ X 2

გ X X X X X 5 X X X

დ X X X 1 X X

ე 5

ვ 4

ზ 3

55 56 57 58 59 60

ა X X

ბ

გ X X

დ X X
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დავალებები კრიტიკული და შემოქმედებითი აზროვნებისთვის

1.	 ადამიანი ასეთი ბაქტერიების შტამებს ამრავლებს ლაბორატორიის პირობებში და იყენებს გარემოს 

დამაბინძურებლებისგან გასუფთავებაში.

2.	 რადგან ვირუსებს გამრავლება მასპინძელი უჯრედის გარეშე არ შეუძლიათ.

4.	 პარალელური ევოლუცია მიმდინარეობდა: ადამიანი ასეთი ბაქტერიებს ვეღარ აღიქვამდა, როგორც 

უცხოს, ხოლო ასეთ ბაქტერიებს გამოუმუშავდა ნაწლავში ცხოვრებასთან ადაპტაციები.

6.	 1) ქარით ან ცხოველებით დამტვერვასთან დაკავშირებული ადაპტაციები, მაგალითად, ქარითმტვერია 

მცენარეები დიდი რაოდენობით და მსუბუქ მტვრის მარცვლებს წარმოქმნის, ცხოველებითმტვერია 

მცენარეებს განუვითარდა კაშკაშა შეფერილობისა და სურნელოვანი ყვავილი, გვირგვინის ფურცლებში 

სანექტრე ჯირკვლები, წარმოქმნიან მცირე რაოდენობის დიდი ზომის, ბუსუსიან და წებოვან მტვრის 

მარცვლებს; 2) ტენიანი გარემოსადმი მოთხოვნა; 3) უფრო ეფექტურად იწოვენ ნიადაგიდან წყალს 

და გადასცემს მცენარის მიწისზედა ორგანოებს; 4) მრავალუჯრედიანია, შეიცავს ჩანასახსა და საკვებ 

ნივთიერებებს, ამიტომ სპორებთან შედარებით, უფრო სიცოცხლისუნარიანია.

7.	 ტენიან გარემოში, მაგალითად, შერეულ ტყეში, სადაც ყველაზე ქვედა იარუსს იკავებენ უჭურჭლო და 

სპოროვანი მცენარეები (ხავსები და გვიმრები), ყველაზე მაღალ იარუსს დაიკავებს ის ხემცენარეები, 

რომლებიც ქარით იმტვერებიან.

8.	 სპორა მშრალი, ერთუჯრედიანი სტრუქტურაა, რომელიც ქარით ადვილად ვრცელდება; მართალია თესლი 

მრავალუჯრედიან ჩანასახსა და საკვებ ნივთიერებებს შეიცავს, რომლის გამოც სპორასთან შედარებით 

მძიმეა, მაგრამ თესლოვან მცენარეებს სპეციალური ადაპტაციები განუვითარდა თესლის ქარითა და 

ცხოველებით გავრცელებისთვის.

9.	 მწვანე წყალმცენარეებსა და მცენარეებს შორის ნათესაურ კაშირზე მეტყველებს შემდეგი: უჯრედის 

აგებულება - მსგავსი ქლოროფილი და ერთნაირი აგებულების ქლოროპლასტი, ცელულოზისგან 

შედგენილი უჯრედის კედელი, სამარაგო ნახშირწყალი სახამებელი, მსგავსი თანმიმდევრობის რნმ; 

კვების ხასიათის მიხედვით ფოტოავტოტროფები არიან.  

10.	 ჰეტეროტროფული კვების გამო ცხოველებს უხდება საკვების მოპოვება, საკვებისთვის კონკურენცია და 

ა.შ.

11.	 1) რადგან კატა თბილსისხლიანია, მათთვის დამახასიათებელია უფრო მაღალი შინაგანი ტემპერატურა, 

aqsonSi ki nervuli impulsis gatarebis siCqare temperaturazea damokidebuli;2) მიელინიანი, 

რადგან ნერვული იმპულსი მხოლოდ რანვიეს შევიწროებებში გამოდის და, შესაბამისად, მიელინიან 

აქსონში ნერვული იმპულსი ნახტომისებურად ვრცელდება.

12.	 შეწყდება აქსონში ნერვული იმპულსის გადაცემა და ბოლოს მოკვდება, რადგან ნეირონის სხეულშია 

ლოკალიზებული ბირთვი და ციტოპლაზმის ძირითადი ნაწილი.

13.	 დიახ, თუ ადამიანს დაზიანებული აქვს მხედველობის ნერვი ან კეფის წილში მხედველობის ზონა.

14.	 ცხოველებს სჭირდება უფრო ზუსტი და კონკრეტული პასუხი გამღიზიანებელზე, ზუსტი მოძრაობები, რასაც 

გაცილებით მეტად უზრუნველყოფს ნერვული სისტემა, ვიდრე ჰუმორული რეგულაცია, რადგან ქიმიური 

ნივთიერება სისხლით მთელ ორგანიზმში ვრცელდება.

მონაცემების განსჯა (ანალიზი და დასკვნა)

1.	 1) რადგან C ანტიბიოტიკით დააინფიცირეს 15 თაგვი და ეს რაოდენობა არ არის საკმარისი საბოლოო 

დასკვნის გამოსატანად, Tanac sxvadasxva antibiotikiT Tagvebis gansxvavebuli raodenoba daain-
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ficires; 2) ყველა ანტიბიოტიკით უნდა დაინფიცირდეს თაგვების ერთნაირი რიცხვი.  

2.	 ლურჯი ფერის.

3.	 1) რაც უფრო ფართეა სასუნთქი ხვრელის დიამეტრი, მით უფრო მცირდება გულის ცემის სიხშირე; 2) 

სავარაუდოდ, წუთში 20-ზე ქვემოთ დაიწევს; 3) რაც უფრო ფართე იქნება სასუნთქი ხვრელის დიამეტრი, 

მით უფრო მეტი ჟანგბადით გამდიდრდება ლოკოკინას სისხლი, შედეგად, გულის ცემის სიხშირე 

შემცირდება.

4.	 1) დამოუკიდებელი ცვლადია ალკოჰოლური სასმელის დალევიდან გასული დრო, დამოკიდებული 

ცვლადი - სისხლში ალკოჰოლის დონე; 2) სავარაუდოდ, 100 სმ3 სისხლში 90 მილიგრამი ალკოჰოლი; 3) 

ეს ადამიანი ამ ზღვარს ზემოთ იქნება დალევიდან, დაახლოებით, 3 საათი; 4) კანის სიწითლე, სითბოს 

შეგრძნება; 5) ნახშირორჟანგი ღვიძლიდან: ღვიძლის ვენა - ქვედა ღრუ ვენა - მარჯვენა წინაგული - 

მარჯვენა პარკუჭი - ფილტვის არტერია - მცირე წრის კაპილარები - ფილტვის ალვეოლები - ბრონქები 

- ტრაქეა - ხორხი - ცხვირის ღრუ; წყალი ორთქლის სახით -ღვიძლის ვენა - ქვედა ღრუ ვენა - მარჯვენა 

წინაგული - მარჯვენა პარკუჭი - ფილტვის არტერია - მცირე წრის კაპილარები - ფილტვის ალვეოლები 

- ბრონქები - ტრაქეა - ხორხი - ცხვირის ღრუ ან ღვიძლის ვენა - ქვედა ღრუ ვენა - მარჯვენა წინაგული 

- მარჯვენა პარკუჭი - ფილტვის არტერია - ფილტვის ვენები - მარცხენა წინაგული - მარცხენა პარკუჭი - 

აორტა - თირკმლის არტერია - კაპილარული გორგლი - ბოუმენის კაფსულა - თირკმლის დაკლაკნილი 

მილაკი - თირკმლის შემკრები მილაკი - თირკმლის მენჯი - შარდსაწვეთი - საშარდე ბუშტი - შარდსადენი. 

6) ღვიძლის ციროზი; 7) ოსტეოპოროზი, იმუნიტეტის შესუსტება და ინფექციებით ხშირი დასნებოვნება.

5.	 1) გრაფიკი 1 - პეპსინის, რადგან პეპსინი აქტიურია, როდესაც pH 2-ია, ხოლო გრაფიკი 2 - ლიპაზის, 

რადგან თორმეტგოჯა ნაწლავში ლიპაზა აქტიურია 7,5 pH-ზე; 2) ტემპერატურაზე, ფერმენტისა და 

მორეაგირე ნივთიერებების კონცენტრაციაზე.

ვიზუალური მასალის განსჯა

1.	 1)  1 და 2; 2) 3 და 4; 3) 1-ს; 4) 1 და 2; 5) 3-ისა და 4-ის, რადგან მამრობითი გამეტები მტვრის მარცვლებშია, 

რომლებიც ქარით ან ცხოველებით ვრცელდება; 6) 3; 7) 1-სა და 2-ის; 8) 1-ის.

2.	 1) 1 - ზურგის ტვინის რუხი ნივთიერება, 2 - თეთრი ნივთიერება, 3 - უკანა ფესვი, 4 - წინა ფესვი, 5 - 

ნერვული კვანძი, 6 -  შერეული ნერვი, 7 - სენსორული ნეირონი, 8 - ჩართული ნეირონი, 9 - მოტორული 

ნეირონი; 2) 7; 3) ზურგის ტვინში პერიფერიიდან ვეღარ შევა ინფორმაცია; 4) ზურგის ტვინიდან ნერვული 

ინფორმაცია არ გადაეცემა ეფექტორს; 5) ნეირონის სხეულებისა და დენდრიტების გროვები; 6) აქსონების 

გროვები და მათთან გამტარი ფუნქციაა დაკავშირებული.

3.	 1) 2-ით, რადგან მოტორული ნეირონები ნაწლავში შედის; 2) სომატური მამოძრავებელი გზა შედგება ერთი 

მოტორული ნეირონისგან, ხოლო ავტონომიური - ორი თანმიმდევრულად განლაგებული ნეირონისგან, 

პირველი ნეირონის სხეული ცნს-შია, ხოლო მეორე ნეირონის სხეული ცნს-ის გარეთ და ნერვულ 

კვანძს წარმოქმნის; 3) სომატურის მამოძრავებელ გზაზე, რადგან იგი ერთი მოტორული ნეირონისგან 

შედგება და მისი აქსონი მიელინის გარსითაა დაფარული, ხოლო ავტონომიური მამოძრავებელი გზა 

ორი მოტორული ნეირონისგან შედგება, რომელთაგან პირველი ნეირონის აქსონი მიელინის გარსითაა 

დაფარული, მეორის კი - არა.

4.	 1) 1 - მოგრძო ტვინი, 2 - შუა ტვინი, 3 - ნათხემი, 4 - ჰიპოთალამუსი, 5 - თალამუსი, 6 - ჰემისფერო; 2) 1-ით, 

რადგან აქ არის სუნთქვისა და გულ-სისხლძარღვთა მარეგულირებელი ცენტრები; 3) 6-ით; 4) 4-ით.

5.	 1) 1 - შუბლის წილი, 2 - სომატომოტორული ზონა, 3 - სომატოსენსორული ზონა, 4 - საფეთქლის წილი, 

5 - კეფის წილი, 6 - თხემის წილი; 2) 5-ის; 3) 2-თან; 4) 4-თან; 5) 1-ის.
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6.	 1) 1 და 2; 2) 3-ით; 3) უძრავი, მაგალითად, ტვინის ქალას ძვლები, მასთან დამცველობითი ფუნქციაა 

დაკავშირებული; 4) გულმკერდის ღრუში მოთავსებული ორგანოების დამცველობით ფუნქციას, 

ხერხემლის მოძრაობის ფუნქციას, სუნთქვით მოძრაობებში მონაწილეობს. 

7.	 1) პარკუჭების შეკუმშვის ფაზას, რადგან სურათზე ჩანს, რომ წინაგულები მოდუნებულია და პარკუჭები 

შეკუმშული, კარიანი სარქველები დახურულია, ნამგლისებრი სარქველები ღიაა და სისხლი 

პარკუჭებიდან არტერიებში გადადის; 2) სისხლის შეგროვების, რადგან ვენებით სისხლი განუწყვეტლივ 

ჩადის წინაგულებში; 3) პარკუჭების შეკუმშვით სისხლი არტერიებში გადაიტყორცნება; 4) 1 - ზედა ღრუ 

ვენა, 2 - აორტა, 3 - ფილტვის არტერია, 4 - ფილტვის ვენები, 5 - qveda ღრუ ვენა; 6) 1, 4, 5.

8.	 1) 1 - კაპილარული გორგალი, 2 - ბოუმენის კაფსულა, 3 - თირკმლის დაკლაკნილი მილაკები, 4 - თირკმლის 

შემკრები მილაკი, 5 - კაპილარული ბადე; 2) ორჯერ - ერთხელ ბოუმენის კაფსულაში და მეორედ - 

თირკმლის დაკლაკნილი მილაკის გარშემო; 3) 2-ით, ფილტრატს პირველად შარდსაც უწოდებენ; 4) 

ფილტრატი, ცილებისა და სისხლის ფორმიანი სტრუქტურების გარდა, თითქმის პლაზმის ყველა ქიმიურ 

კომპონენტს შეიცავს; 5) 3-ით, სისხლის პლაზმაში ბრუნდება წყალი და სხვა ორგანიზმისთვის საჭირო 

ნივთიერებები; 6) 4-ით, რადგან თირკმლის მილაკებში წყლის დიდი მოცულობის უკუშეწოვის შედეგად 

შარდში არსებული ნივთიერებების კონცენტრაცია იზრდება; 7) ეს მეტყველებს სისხლის კაპილარებისა 

და ბოუმენის კაფსულის ეპითელური ქსოვილის დაზიანებაზე, რადგან ცილის მოლეკულა დიდია და 

ფილტრში არ გადის.

9.	 1) შვიდი უჯრედისგან, 3-ით, centralur ujreds; 2) 1-ით; 3) 3-ით, მისგან ენდოსპერმი ფორმირდება; 4) 

1-ით, დიპლოიდური; 5) თესლი.

10.	 1) 1 - გასტრულა. 2 - მორულა, 3 - ზიგოტა, 4-5 - ბლასტომერები, 6 - ნეირულა, 7 - ბლასტულა; 2) 3-4-5-2-

7-1-6; 3) 1-ით; 4) 6-ით; 5) A - ჩონჩხი და კუნთები, B - თავისა და ზურგის ტვინი, შეგრძნების ორგანოები, 

C - ნაწლავები და ფილტვები.

მონაცემების ორგანიზება სქემებში

1.	

  

გულმკერდის ღრუს 
მდგომარეობა _ 
გაფართოებულია/
შევიწროებულია

ფილტვის 
მოცულობა _ 
გაზრდილია/
შემცირებულია

ჰაერის წნევა 
ფილტვებში _ 
გაზრდილია /
შემცირებულია

სუნთქვითი მოძ-
რაობა _ ჩასუნთ-
ქვა/ამოსუნთქვა

ნეკნთაშუა სასუნთქი 
კუნთები და დიაფრაგმა 
შეკუმშულია

გაფართოებულია გაზრდილია შემცირებულია ჩასუნთქვა

ნეკნთაშუა სასუნთქი 
კუნთები და დიაფრაგმა 
მოდუნებულია

შევიწროებულია შემცირებულია გაზრდილია ამოსუნთქვა

1) აირები ყოველთვის მოძრაობენ მათი მაღალი წნევიდან დაბალისკენ, ამიტომ როდესაც ფილტვებში 

ჰაერის წნევა ატმოსფერულ წნევასთან შედარებით მცირდება მისი მოცულობის გაზრდის გამო, ხდება 

ჩასუნთქვა, ხოლო როდესაც ფილტვებში ჰაერის წნევა ატმოსფერულ წნევასთან შედარებით იზრდება 

მისი მოცულობის შემცირების გამო, ხდება ამოსუნთქა; 2) ეს სითხე წნევით ზეწოლას ახდენს ფილტვებზე, 

რაც შეაფერხებს მისი მოცულობის ცვლილებაs და, შესაბამისად, სუნთქვით მოძრაობებს; 3) რადგან 

გადავსებული კუჭი აწვება დიაფრაგმას და დიაფრაგმას შეკუმშვა-მოდუნება უჭირს.
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2.	    

garemoSi maRali 
temperatura

garemoSi dabali 
temperatura

kanSi sisxlZarRvebi 
farTovdeba,

periferiidan Sinagan 
organoebSi sisxlis dineba 
mcirdeba,

oflis gamoyofa Zlierdeba,

Tmis folikulebTan 
dakavSirebuli kunTi 
modunebulia,

Sinagan organoebSi 
ujreduli metabolizmi 
mcirdeba.

kanSi sisxlZarRvebi 
viwrovdeba,

periferiidan Sinagan 
organoebSi sisxlis dineba 
izrdeba,

oflis gamoyofa wydeba,

Tmis folikulebTan 
dakavSirebuli kunTi 
ikumSeba,

Sinagan organoebSi 
ujreduli metabolizmi 
Zlierdeba.

kanis 
Termoreceptori

hipoTalamusSi arsebuli  
Termoregulaciis centri

organizmSi mimdinare 
sapasuxo procesebi

normaluri temperatura

3.	 postembrionuli ganviTarebis 
tipebi cxovelebSi

arapirdapiri ganviTareba 
anu metamorfozuli

pirdapiri ganviTareba 

nawlavRruianebi rgolovani Wiebi

brtyeli Wiebi obobasnairebi

mrgvali Wiebi kibosnairebi

moluskebi Tevzebi

mwerebi

amfibiebi

qvewarmavlebi

frinvelebi 

ZuZumwovrebi
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4.	
kvebis tipi

avtotrofuli

fotoavtotrofuli

qemoavtotrofuli
zoofagia

nairmWameli

saprofituli

parazituli 

miqsotrofuli

heterotrofuli

fitofagia

5.	

ენერგეტიკული 
ცვლის ეტაპები

სად 
მიმდინარეობს

რა სახის 
ენერგია 
გამოიყოფა

ატფ-ის რამდენი 
მოლეკულა 
წარმოიქმნება

საწყისი 
ნივთიერება

დაშლის 
პროდუქტი

მოსამზადებელი 
ეტაპი

უჯრედში ან 
უჯრედგარეთ, 
მაგ., საჭმლის 
მომნელებელ 
არხში, 
ორგანიზმის 
გარეთ 

სითბური არცერთი

მაგ., 
სახამებელი, 
ცილები, 
ცხიმები

გლუკოზა, 
ამინმჟავები, 
ცხიმოვანი მჟავა 
და გლიცერინი

გლიკოლიზი
უჯრედში, კერძოდ, 
ციტოპლაზმაში

სითბური 
და ქიმიური, 
რომელიც ატფ-ში 
გროვდება

2 მოლეკულა გლუკოზა პირუვატი

აერობული 
სუნთქვა

მიტოქონდრიაში

სითბური 
და ქიმიური, 
რომელიც ატფ-ში 
გროვდება

36 მოლეკულა პირუვატი
ნახშირორჟანგი 
და წყალი

რძემჟავა 
დუღილი

რძემჟავა 
დუღილის 
ბაქტერიებში, 
კუთოვან უჯრედში

სითბური არცერთი პირუვატი რძემჟავა

სპირტული 
დუღილი

მცენარისა 
და საფუარას 
უჯრედში

სითბური არცერთი პირუვატი
ეთილის 
სპირტი და 
ნახშირორჟანგი
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6.	

cvalebadobis formebi

memkvidruli/
genotipuri

modifikaciuri

kombinaciuri

genuri qromosomuli genomuri 

mutaciuri
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danarTi _ eleqtronuli saswavlo resursebi

 

soko _ kordicepsi _

					        

kvebiTi jaWvi _		               				      

https://surl.li/xnnijq

kvebiTi jaWvi da qseli _				     		     

https://surl.li/vdlsdf

wylis cikli _							         

   https://surl.li/fokcfq

Jangbadis cikli _  							        

https://surl.li/hwrhmq

naxSirbadis cikli _ 					      	  

  https://surl.li/duvqfw

https://surl.li/fdsmmz
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vaqcinaciis istoria: yvavilis vaqcina _ 							    

vaqcinaciis qarTuli istoria _						       

 
 
 
 

ratom aRar gvexmarebian antibiotikebi? _				     			 

wylis potenciali da osmosi _ 						    

adamianis saWmlis momnelebeli sistema _						       	
  

  
 

adamianis saWmlis momnelebeli sistema _			     				  
			     						          	    	

		

https://surl.li/doosbm

 https://surl.li/axwnwg

 https://surl.li/agakxt

https://surl.li/qdimev

  https://surl.li/jkmskr

  https://surl.li/cciehz
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simulacia _ sakvebis Sedgenilobis gavlena janmrTelobaze _					  
				                 				      

https://shorturl.at/zFOgn

sakvebi danamatebis saiti  _									       
							        		     

simulacia: mindvris Tagvis populaciis cvlileba _						    
											             

https://shorturl.at/bv4dt

       surl.li/ynehma
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