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Sesavali biologiaSi

 ras Seiswavlis biologia;

 organizmebis sasicocxlo Tvisebebs;

 dakvirvebis meTodis mniSvnelobas biologiaSi;

 rogor unda Seagrovo da daamuSavo monacemebi;

 laboratoriaSi usafrTxoebis wesebs;

 biologiuri movlenebisa da procesebis Seswavlisas gamoyenebuli 

samecniero meTodis etapebis  Sesaxeb. 
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 erTmaneTisgan gaarCio cocxali da aracocxali obieqtebi;

 biologiis zogierTi dargis mniSvnelobis gaazrebas;

 sxvadasxva organizmze dakvirvebasa da aRweras;

 monacemebze dayrdnobiT sxvadasxva saxis diagramis agebas;

 laboratoriuli aRWurvilobis gamoyenebas;

 samecniero meTodis gamoyenebiT eqsperimentis dagegmvas. 

1
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biologia, rogorc 
mecniereba

sakvanZo sakiTxebi

• biologiis dargebi
• biologiis 

miRwevebis 
gamoyeneba

cnebebi

• mikrobiologia
• mikologia
• citologia
• botanika
• zoologia

ras Seiswavlis biologia?

cnobismoyvare adamianebs yovelTvis ebadebodaT kiTx-
vebi: ramdennairi cocxali arseba binadrobs dedamiwaze? sad 
cxovroben isini? riT hgvanan erTmaneTs? ra kavSirebi arse-
bobs maT Soris da sxva. isini akvirdebodnen da swavlobdnen 
cocxal bunebas. ase ganviTarda biologia, rogorc mecniereba 
cocxali samyaros Sesaxeb. sityva „biologia“ warmodgeba ori 
berZnuli sityvisgan: „bios“ – sicocxle da „logos“ – mec-
niereba.  

biologiis sakvlevi obieqtia nebismieri cocxali arseba, 
veSapiTa da spiloTi dawyebuli, TvaliT uxilavi baqteriebiTa 
da virusebiT damTavrebuli. biologi – ase hqvia mecniers, 
romelic cocxal bunebas Seiswavlis. 

mniSvnelovania sicocxlis sxvadasxva kuTxiT kvleva da 
Seswavla. amitomac biologiaSi  mravali dargi ganviTarda. am 
dargebidan zogierTs wels gaecnobi. 

citologia yvela cocxali 
organizmis agebulebis 

umcires erTeuls – ujreds 
Seiswavlis.

zoologia cxovelTa agebule-
bas, cxovrebis nirs, qcevis 

Taviseburebebs, maT gamravle-
basa da mniSvnelobas swavlobs.

botanika Seiswavlis mcena-
reebis agebulebas, gavrce-
lebas, gamravlebasa da mni-

Svnelobas.

mikrobiologia ikvlevs 
mikroskopuli organizmebis 
agebulebas,  gamravlebasa da 

mniSvnelobas.

mikologia Seiswavlis 
sokoebs, maT agebulebas, gam-

ravlebas, cxovelqmedebasa da 
mniSvnelobas. 

biologiis dargebi

sur. 1.1

1
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 ras Seiswavlis biologia?

 biologiis romel dargebs gaecani? ras Seiswavlis TiToeuli maTgani? 

biologia Cvens cxovrebaSi

biologias, rogorc mecnierebas, adamianis cxovrebisa da 
saqmianobis sxvadasxva sferoSi mniSvnelovani wvlili Seaqvs. 

biologiuri kvlevebis Sedegad eqimebma 
SeZles mravali daavadebis mizezis dadgena 

da maTi damarcxebis gzebis moZebna.

biologiis miRwevebi exmareba soflis 
meurneobas uxvmosav liani da daavadebebis 
mimarT mdgradi axali jiSebis gamoyvanaSi.

biologia Seiswavlis bunebaSi momxdari 
cvlilebebis mizezebs da am gziT cdilobs, 

gadawyvitos zogierTi ekologiuri 
problema.

farmakologia medicinis dargia, romelic 
biologiis miRwevebsa da organizmebis 

SesaZleblobebs axali samkurnalo pre-
paratebis Sesaqmnelad iyenebs. 

biologiis miRwevebi da 
adamianis yofa

sur. 1.2

biologia XXI saukunis mecnierebaa, mniSvnelovania misi 
miRwevebi medicinis, soflis meurneobis, kvebis mrewvelobis 
ganviTarebisTvis, aseve ekologiuri problemebis gadasaW-
relad.

 gaixsene adamianis saqmianobis ramdenime sfero, romlis ganviTarebac 
warmoudgenelia biologiis miRwevebis gareSe.   

 ra mimarTulebiT exmareba biologiis miRwevebi soflis meurneobis 
ganviTarebas?
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1

1. gakveTilidan amoiwere da Seni sityvebiT ganmarte yvela axali termini.

2.  ra kuTxiT iyeneben biologiis miRwevebs medicinasa da farmakologiaSi?

3.  daakvirdi Sen garSemo sagnebs, sxeulebs, sakvebs da sxv. gadaixaze rveulSi da 
Seavse asociaciuri kavSirebis ruka, rom aCveno, Tu rogor viyenebT biologiis 
miTiTebuli dargis miRwevebs cxovrebis 
sxvadasxva sferoSi. 

 gadaixaze cxrili rveulSi da Cawere masSi pasuxebi.

  1 2 3 4 5

nimuSinimuSinimuSinimuSi
6. daasaxele ekologiuri problema, romlis winaSe dgas kacobrioba, mag., garemos 

dabinZureba, stiqiuri movlena da sxv. 
imsjele, rogor SeiZleba biologiis miRwevebi daexmaros am problemis gadaWras?

7. adamianebi modelebad iyenebdnen cxovelTa sxeulebis calkeul nawilebs da 
maTTan msgavsebis mixedviT qmnidnen sxvadasxva teqnikur saSualebas. magaliTad, 
gedisa da sxva wylis frinvelis sxeulis formam adamians navis gamogonebisken 
ubiZga. gadaixaze cxrili rveulSi da mocemuli nimuSis mixedviT daasaxele 
cxoveli, romelic SeiZleba gamoeyenebinaT modelad CamoTvlili teqnikuri 
saSualebis Seqmnisas. 

botanika1 mikrobiologia2 zoologia3 mikologia4

xe

e

gadamwvari tye

b

baqteriebi

g

frinveli

d

ekologia5

soko

a

teqnikuri saSualeba, xelsawyo cxoveli

navi gedi, ixvi

kramitis saxuravi

wyalqveSa navi

TviTmfrinavi, paraplani

brtyeltuCa

buldozeri

nimuSi

botanika

4. gasul wlebSi Seswavlili masalidan gaixsene, ra ewodeba mecnierebas, romelic 
ganamarxebul naSTebs ikvlevs. imsjele, risTvis aris mniSvnelovani gadaSenebuli 
saxeobebis Seswavla da rogor exmareba msgavsi codna Tanamedrove mecnierebs. 

5. erTmaneTs daukavSire biologiis dargi da is obieqti, romelsac es dargi 
Seiswavlis.

nimuSinimuSinimuSinimuSinimuSi
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ras niSnavs, iyo cocxali?

ucnobia, vin daakvirda pirvelad gansxvavebebs cocxal da 
aracocxal bunebas Soris da vin dasva kiTxva: ra Tvisebebi 
axasiaTebs cocxal arsebebs da ra ganasxvavebs maT aracocxali 
obieqtebisgan? 

cnobili roboti sofia silamaziT gamoirCeva. igi kiT-
xvebsac pasuxobs da mraval Temaze saubarsac axerxebs. sofia 
Cveulebrivad moZraobs. mas SeuZlia kidev bevri ram iseTi, 
rac Sen SegiZlia.

sakvanZo sakiTxebi

• sicocxlis 
ZiriTadi 
maxasiaTeblebi

cnebebi

• organizmi
•  moZraoba
•  kveba
•  sunTqva
• gamoyofa
• gaRizianebadoba
• gamravleba
• zrda-ganviTareba

 SeiZleba Tu ara CavTvaloT, rom sur. 2.1-ze gamosaxuli 
roboti sofia cocxalia, radgan mas bevri ram SeuZlia?

sicocxlis ZiriTadi maxasiaTeblebi

nebismieri cocxali arsebis mimarT termini `organizmi~ 
gamoiyeneba. Cveni planeta dasaxlebulia nairgvari orga-
nizmebiT.

organizmebi erTmaneTisgan zomiT, formiT, feriT, qceviTa 
da mravali sxva TvisebiT gansxvavdebian. miuxedavad mra-
valferovnebisa, cocxal arsebebs ramdenime saerTo Tviseba 
axasiaTebT. 

ganvixiloT organizmebis ZiriTadi maxasiaTeblebi:
moZraoba cocxal organizmebSi sxvadasxvagvarad gamoi-

xateba. cxovelebis umravlesobas gadaadgilebis unari aqvs. 
moZraoba maT saSualebas aZlevs moipovon sakvebi, gansa xldnen 
axal teritoriaze, daicvan Tavi mtrisgan. mcenareebi sivrceSi 
ar gadaadgildebian. maTi moZraoba gamoixateba zrdaSi, aseve 
foTlebis, yvavilebis, Reroebis moZraobaSi. 

kveba esaWiroeba yvela cocxal arsebas. organizmi sakvebi 
nivTierebebis xarjze izrdeba da sasicocxlo energias iRebs. 
sxvadasxva organizmi erTmaneTisgan sakvebis mopovebis xerxiT 
gansxvavdeba. cxovelTa nawili mcenareebiT ikvebeba, nawili 
– sxva cxovelebiT. mcenareebi mimagrebul cxovrebas ewevian 
da Tavad qmnian sakvebs. 

sur. 2.1 roboti sofia

sur. 2.2 avazas moZraoba

sur. 2.3 Jirafi sakvebs 

maRali xis totebidan 

moipovebs.

2
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sunTqva organizmsa da garemos Soris airebis cvlis proce-
sia. organizmTa umravlesoba sunTqvisas garemodan STanTqavs 
Jangbads da gamoyofs naxSirorJangs. Jangbadi Slis sakveb 
nivTierebebs  da am dros gamoiyofa organizmisTvis saWiro 
energia. sunTqva xdeba sxeulis mTeli zedapiriT an specia-
luri organoebiT. mag., Wiayela mTeli sxeuliT sunTqavs, 
mwerebi wvrili milakebiT, romlebiTac daqsaqsulia mTeli 
sxeuli; frinvelebi da  ZuZumwovrebi – filtvebiT. mcenaris 
foTlebi sunTqavs bageebis daxmarebiT. 

sur. 2.4 mcenare sakvebs 

Tavad qmnis.

sinaTle 
naxSirorJangi

wyali

sur. 2.5 adamianis sunTqvis 

organoebi

   Tevzis layuCi

nesto

bronqebi

traqea

filtvi

piris Rru

guli

filtvis 

buStukebi

sur. 2.7 foTlis bageebis 

meSveobiT mcenare sunTqavs. 

Jangbadi

bageebis 

xvreli

naxSirorJangi

gamoyofa organizmSi warmoqmnili mavne da arasaWiro niv-
Tierebebis garemoSi gamodevnis procesia, romelic sxvadasxva 
organos saSualebiT xdeba. cxovelebi mavne nivTierebebs 
gamoyofen Tirkmlebis, kanis, gamomyofi milakebis, sunTqvis 
organoebis meSveobiT. mcenareSi warmoqmnili mavne nivTie-
rebebi ufro xSirad foTlebSi grovdeba da foTolcvenis 
dros scildeba mcenares. 

gamravleba aris cocxali organizmis Tviseba, warmoqmnas 
Tavisive msgavsi organizmi. gamravleba uzrunvelyofs si-
cocxlis uwyvetobas Taobidan TaobaSi.

sur. 2.9 adamianis 

Tirkmeli

sur. 2.6 Tevzis sunTqvis organo layuCia.

sur. 2.8 kalia sunTqavs 

traqeebiT, romlebic 

mTel sxeulSi uwvriles 

milakebad itoteba.  

Jangbadi

naxSirorJangi
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ra gavlenas axdens sinaTle mcenaris nawilebis zrdaze?

sakvlevi kiTxva: ra mimarTulebiT gaizrdeba stafilos foTlebi, Tu mas qvemoT 
mivmarTavT? 

saWiro masala: 2 stafilo foTlebiTurT, Toki, xis Cxiri, wyliani Tasi, wylis 
boTli.

samuSaos msvleloba:

1. ori stafilo  gadaWeri daaxloebiT 5 sm-is daSorebiT foTlebiani bolodan.

erTi stafilo (I) Cade wylian WurWelSi;

meore stafilos (II) frTxilad amouRe guli ise, rom Tass daemsgavsos;

 

 

2. meore stafilo xis CxiriT gaxvrite da Cxiris orive bolos Toki gamoabi;

3. Camokide Tokgamobmuli stafilos gadanaWeri kauWze, mziT ganaTebul oTaxSi 
da wyliT aavse. Tvali adevne, rom ramdenime dRis ganmavlobaSi wyliT iyos 
mudmivad savse. 

dakvirvebis Sedegis analizi: stafilos gadanaWeri Tavdayira hkidia, magram 
misi foTlebi maRla miiwevs: isini sinaTles eZeben.

daskvna: sinaTle aucilebelia mcenareebisTvis. zrdisas isini sinaTlis maqsi-
malurad miRebas eswrafvian.

meore stafilos (II) frTxilad amouRe guli ise, rom Tass daemsgavsos;meore stafilos (II) frTxilad amouRe guli ise, rom Tass daemsgavsos;

2

sur. 2.11 amfibiebis zrdis da 

ganviTarebis etapebi

sur. 2.10 lobios aRmona-

cenis zrda-ganviTareba

sur. 2.12 mcenare veneras 

buziWerias foTlebi 

mwerebs iWers. rogorc 

ki mweri Seexeba foTlis 

zedapirs, is Riziandeba 

da swrafad ixureba, 

mweri ki `maxeSi~ 

moeqceva. 

gaRizianebadoba yvela cocxali organizmis damaxasiaTe-
beli Tvisebaa. gaRizianebadoba exmareba organizms, upasuxos 
garemoSi momxdar cvlilebebs. cxovelebis mxedvelobis, 
smenis, gemosa da sunis SegrZnebis safuZveli gaRizianebadobaa. 
mcenaris foTlebisa da yvavilebis sinaTlisken moZraobis 
mizezic gaRizianebadobaa.

zrda da ganviTareba aris organizmis mier sxvadasxva mdgo-
mareobis gavla, rasac Tan sdevs misi momwifeba da srulyofa.

praqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSao

I stafilo II stafilo
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2. Camowere rveulSi SenTvis nacnobi cxovelebi. aRniSne TiToeulis gadaadgilebis 
saSualebebi. 

3. mzisken gadaxris garda, kidev raSi gamoixateba mcenaris moZraoba? daakvirdi am 
movlenas bunebaSi da aRwere. 

4. gaixseneT wina wels naswavli adamianis sunTqvis organoTa sistemis agebuleba. 
daixmare sur. 2.5-2.8 da daalage sunTqvis organoebi im TanmimdevrobiT, ra gzasac 
gaivlis haeri SesunTqvis procesSi. 

1. daakvirdi suraTze gamosaxul obieqtebs. rveulSi daalage isini mocemuli 
cxrilis mixedviT: 

davalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavalebadavaleba

cocxali aracocxali

nimuSinimuSinimuSinimuSinimuSi

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

11
12 13 14 15

16 17 18 19 20

 ra mniSvneloba aqvs moZraobas organizmisTvis? 

 ra tipis sakvebs gamoiyenebs sxvadasxva cxoveluri organizmi (kurdReli, 
ixvi, muxluxi, futkari, kata, hidra, spilo, oboba da sxva)?

 ra funqcias asrulebs sakvebi nivTierebebi organizmSi? 

 CamoTvale sxvadasxva cxoveluri organizmis sunTqvis organoebi.

 daasaxele organoebi, romlebic organizms mavne nivTierebebis gamoyofaSi 
exmareba.

 ezoSi, quCaSi an parkSi daakvirdi lokokinas, Wiayelas, WianWvelas 
gaRizianebadobis unars Sexebisas.
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biologiis Seswavlis 
meTodebi 

cxovelebi toveben kidurebis anabeWdebs svel niadagze, 
mdinaris napirebze an TovlSi. anabeWdis mixedviT saintereso 
informaciis mopoveba SeiZleba.

 ramdeni cxovelis kvali Cans 3.1 suraTze? 

 ra gansxvavebas xedav maT Soris?

 am kiTxvebze pasuxis gasacemad Sen ukve garkveuli 
meTodi gamoiyene. ici Tu ara, ra hqvia am meTods? 

dakvirvebis meTodi

biologiuri movlenebisa da procesebis asaxsnelad saWiroa 
gansxvavebuli meTodebis gamoyeneba. 

dakvirvebis meTodi niSnavs informaciis Segrovebas saku-
Tari grZnobis organoTa daxmarebiT: damzeris, ynosvis, mos-
menis, dagemovnebisa da Sexebis Sedegad.

dakvirvebis dawyebamde mniSvnelovania miznis gansazRvra 
da dakvirvebis obieqtis sworad SerCeva.

dakvirvebiT ori sxvadasxva tipis informaciis mopoveba 
Se iZleba. erTia sityvebiT informaciis gadmocema bewvis 
feris, sxeulis formis, organoebis agebulebis, kvebis Tavise-
burebebisa da sxvaTa Sesaxeb. am dros vakvirdebiT xaris xobriv 
Tvisebebsa da movlenebs.

meore saxis dakvirvebisas gazomvebs mivmarTavT. mag., vaSli 
iwonis 70 g-s, beRuris kudis bumbulis sigrZea 7 sm. gazomvebi-
sas ricxvebia gamoyenebuli, amitomac dakvirvebis obieqtis 
raodenobriv (temperatura, moculoba, sigrZe, naSieris 
raodenoba) Tvisebebs vavlenT.

sur. 3.1

sakvanZo sakiTxi

• dakvirveba da 
modelireba – 
biologiis 
Seswavlis  meTodebi

cnebebi

• dakvirveba
• modelireba
•  xarisxobrivi 

Tvisebebi
•  raodenobrivi 

Tvisebebi

sur. 3.2 yuradRebiT Tu 

daakvirdebi, SeamCnev, 

rom foTlebi yviTels 

an narinjisfers 

ara uecrad, aramed 

TandaTanobiT iRebs.

sur. 3.3 moluskis 

niJarebis Seferilobasa 

da moxatulobaSi 

advili gamosavlenia 

xarisxobrivi 

gansxvavebebi. 

3
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sakvlevi kiTxva:

afxvierebs Tu ara Wiayela niadags? rogor axerxebs amas?

kiTxvaze pasuxis gasacemad CavataroT cda.

saWiro masala: minis qila, miwa, xmeli foToli, yviTeli qviSa, 5-10 Wiayela.

samuSaos msvleloba: 

1. maRal qilaSi fena-fenad Cayare: qilis naxevramde miwa, zemodan moayare 2-3 
muWa xmeli foToli da 2-3 Wiqa yviTeli qviSa;

2. qilis SigTavsi kargad daname wyliT (wyliT danamva drodadro gaimeore);

3. dadgi qila bnel adgilas da Casvi masSi 5-10 Wiayela;

4. drogamoSvebiT qilaSi Cayare sakvebi – moxarSuli kartofilis natexebi, 
gaxexili stafilo, foTlebi Cais nayenidan;

5. periodulad qila SeaTvaliere da CainiSne, Wiayelebi rodis daiwyeben miwis 
nawilakebis zeda fenebSi amotanas;

6. aRwere an gadauRe fotoebi cvlilebebs da daafiqsire dro, rodesac fenebi 
sruliad aireva erTmaneTSi;

7. Sedegebi Caiwere cxrilSi, romlis nimuSi qvemoT aris mocemuli da rveulSi 
unda gadaixazo. Sedegebi gaacani Tanaklaselebs.

praqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSaopraqtikuli samuSao

dakvirvebis Sedegebi TariRi

miwis pirveli nawilakebis gamoCena qviSis fenaze

fenebs Soris (qviSa/foToli, foToli/miwa) 

sazRvrebis darRveva

fenebs Soris (qviSa/foToli, foToli/miwa) 

sazRvrebis gaqroba

nimuSi

meTodi – modelireba 

zogjer, mecnieruli ideebisa da Teoriebis asaxsnelad, 
biologebi modelebs iyeneben. es modelirebis meTodia. igi 
gulisxmobs TvalsaCinoebis damzadebas, romelic gasagebad 
xsnis rTuli movlenis an procesis arss da mimdinareobas. 

magaliTad, filtvis modeli dagexmareba ukeTesad gaigo, 
rogor sunTqav. rodesac Camoswev rezinis apks, boTlis Sig-
niT buStebi haeriT gaivseba. sawyis mdgomareobaSi dabrune-
biT haeri buStebidan gamova. fizikuri modeli dagexmareba 
sunTqvis sistemis muSaobis gagebaSi, Tumca biologiur pro-
cess ver asaxavs. 

sur. 3.4 akvariumi mtkna-

ri tbis ekosistemis 

modelia. igi amgvar 

ekosistemaSi mimdinare 

procesebze dakvirvebis 

saSualebas gvaZlevs.

 davuSvaT, klaselebis Tvalis fers Seiswavli da amisTvis akvirdebi 10 
Tanaklasels. rogor dakvirvebas awarmoeb, raodenobrivs Tu Tvisobrivs?


