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 kacobriobis mraval monapovarTa Soris xorbals gansakuTrebuli 
adgili ukavia Cveni arsebobis mTeli istoriis manZilze. misi mniSvneloba 
gansakuTrebiT gaizarda dRes, rodesac adamianma Tavisi ganviTarebis umaRles 
mwvervals miaRwia, roca samecniero-teqnikuri progresis gamoyenebiT Seiqmna 
da kvlavac iqmneba soflis meurneobisaTvis axali   aucilebeli jiSebi da 
produqtebi. yovelive aRniSnulis gamo, xorblis mniSvneloba, rogorc 
adamianis arsebobis ZiriTadi produqtisa, kvlavac gaizrdeba. 
 qarTuli xorbali saukeTeso niSan-TvisebebiTaa cnobili. igi Zvirfasia 
imiTac, rom maTi genotipi mavnebel-daavadebebisadmi da araxelsayreli garemo 
pirobebisadmi gamZle genebis matarebelia. amiT gansakuTrebiT gamoirCeva 
endemuri saxeobebi – zanduri da dika, romlebic msoflioSi farTodaa 
gamoyenebuli maRalxarisxiani da  maRalmosavliani xorblis jiSebis 
misaRebad.  sayovelTaod cnobilia, rom saqarTvelo aris kulturuli 
xorblis warmoSobis erT-erTi mniSvnelovani kera, razec arqeologiuri 
masalebi da Cvens qveyanaSi arsebuli xorblis mravali endemuri saxeobis 
arsebobac miuTiTebs. saqarTveloSi napovnia 14 bunebrivi saxeoba, romelTa 
Soris endemurebia: Triticum p-colchicum, T.carthlicum, T.timopheevii, T, macha, T.zhukovski 
(aqve unda avRniSnoT, rom qarTuli xorblis es unikaluri jiSebi 8 000 wlis 
winandeli inaxeba saqarTvelos erovnul muzeumSi). 

marcvlovanTa botanikur ojaxSi Semavali gvaris Triticum-is saxeobebis 
Seswavlis Sedegad dadgenilia, rom saqarTvelo warmoadgens xorblis 
saxeobaTa mravalferovnebis da pirveladi saxeobebis koncentraciis centrs. 
gairkva, rom teritoriulad am patara qveyanaSi  warmodgenilia xorblis 
gvaris saxeobaTa 65%-ze meti da, rac metad mniSvnelovania, am mravalferovani 
saxeobebidan 25%-ze meti endemuria da ar gvxvdeba msoflios arc erT qveyanaSi.   

saqarTvelo xorblis unikaluri, endemuri kulturuli saxeobebi da 
aborigenuli jiSebi metad Zvirfasia genetikuri da seleqciuri 
TvalsazrisiTac. dadgenilia, rom saqarTvelo xorblis endemuri saxeobebi 
xorblis gvarSi Semavali sxva saxeobebidan ganirCevian genomuri 
SemadgenlobiT (genomi G). maT genotipSia genebi, an genTa blokebi, romlebic 
evoluciur_filogenetikuri, genetikuri da seleqciuri TvalsazrisiT 
ganapirobeben iseT unikalur niSan_Tvisebebs, rogoricaa: daavadebebisadmi 
kompleqsuri imuniteti, mavneblebisadmi gamZleoba, sterilurobisadmi 
gamZleoba, fertilobis aRdgena, letalobis dRemde cnobili yvela tipisadmi 
medegoba, cilis maRali Semcveloba, adaptaciis maRali unari, TavTavis 
Rerakis maRali elastikuroba, gamZleoba TavTavis tydomisadmi da TavTavidan 
marcvlis cvenadobisadmi,  TavTunebidan marcvlebis advilad gamolewvis 
unari, mcenaris fexze dgomisas TavTavSi marcvlebis gaRivebisadmi gamZleobis 
unari da sxv.; genetikuri da seleqciuri meTodebis gamoyenebiT saqarTvelos 
xorblis endemuri saxeobebis safuZvelze miRebulia mravali  axali saxeoba, 
axali kultura da imunuri, maRalmosavliani da maRalxarisxovani jiSebi, 
formebi da sruliad axali sawyisi masala seleqciisaTvis. 

Zalze mniSvnelovania xorblis warmoSobis, anu misi gakulturebis gzebi 
da adgili, romelTac mecnierebi sxvadasxvagvarad gansazRvraven.  
 cnobili qarTveli mecnierebis prof. v. menabdis da prof. l. 
dekapreleviCis mosazrebiT xorblis pirveladi saxeobebis warmoSoba 
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dakavSirebuli unda iyos marcvleuli kulturebis: Triticum, Aegilops, Agropirus da 
SesaZloa Secales gvarebis monawileobiT. 

amis kargi magaliTia is, rom saqarTvelos iseT mcire teritoriaze, 
rogoricaa raWa-leCxumi, gavrcelebulia zemoT aRniSnuli xuTi endemuri 
saxeoba. marTebulia qarTveli mecnierebis, maT Soris prof. p. nasyidaSvilis 
mosazreba, rom xorblis warmoSobisa da mravalferovnebis pirveladi areali 
aris ara marto “nayofierebis naxevarmTvare” da masSi Semavali qveynebi, aramed 
ufro farTo teritoriebi, maT Soris samxreT kavkasiac. 
 ase rom, principSi, me, rogorc sxva qarTveli mecnierebi, vfiqrob, rom 
aucilebelia msoflio mecnierebma ufro detalurad Seiswavlon 
saqarTveloSi gavrcelebuli kulturuli da veluri saxeobebi 
Tanamedroveobis kvlevis meTodebis gamoyenebiT, rac unda gaxdes erT-erTi 
prioritetuli amocana axlo momavalSi, rac srulad Seesabameba Cveni 
konferenciis ZiriTad Temas. 
 

 

INTRODUCTORY SPEECH 

Guram Aleksidze 

Academician, President of Georgian Academy of Agricultural Sciences, Professor, 
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Among numerous achievements of mankind, wheat has always occupied a special place during 

the entire history of our existence. Its importance has particularly increased today, when man has 

reached the peak of his development, when new necessary agricultural cultivars and products have been 

and are being developed using the scientific and technological advances. Based on all the above, the 

importance of wheat as a staple human food is going to increase in the future as well. 

Georgian wheat is noted for its best properties and traits. It is also valuable because its genotype 

is the carrier of strong genes resistant to pests and diseases and adverse environmental conditions. For 

these properties are especially distinguished the endemic species – Zanduri and Dika, being widely used 

in the world for developing quality and high-yielding cultivated wheats. It is universally known that 

Georgia is one of the most important centers of wheat origin, this being evidenced by numerous 

archeological materials and the existence of many endemic species of the wheat existing in our country. 

Out of 14 natural species of wheat found in Georgia, endemic are: 

Triticum p-colchicum, T. carthlicum, T. timopheevii, T, macha, T. zhukovskyi (8 000 years wheat seeds 

are kept in Georgian National Museum). 

As a result of study of the cultivated cereals of the genus Triticum, Georgia represents a center 

of diversity of wheat species and concentration of initial varieties. It has been found that in this small 

territorially over 65% of the wheat genus varieties are represented and, most important, 25% of this 

diverse species is endemic and cannot be found in any other country of the world. 

The Georgian wheat species have been found to differ from other species of the Triticale genus 

by their genomic composition (genome G). Their genotype includes genes which, from the evolutionary-

phylogenetic, genetical and selection standpoint, precondition the presence in them of such valuable 

traits, as complex immunity to pests and diseases, resistance to sterility, ability to restore fertility, 

manifestation of all the currently known types of lethality, high grain protein content, high adaptability, 

high elasticity of the culm, resistance to lodging and shattering, easy-to-thresh ability, resistance to 

sprouting of grain in standing crop, etc.; by employment of genetic and breeding, many new cultivars 

have been developed on the basis of Georgian endemic wheat species, as well as immune, high-yielding 

and quality landraces and forms and a completely novel germplasm for selection purposes. 

Of much significance are the ways and the site of the origin, or domestication of wheat, which scholars 

use to define differently. According by the work of famous Georgian scientists late Professor V. 
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Menabde and Professor L. dekaprelevich the origin of initial species of wheat should have been 

associated with the participation of several genera of cereals, in particular Triticum, Aegilops, Agropirum 

and, probably, Secale. 

A good example of the above is the fact that above mention five endemic species are spread within such 

a small territory of Georgia as Racha-Lechkhumi. The Professor P. Naskidashvili and other Georgian 

scientists also thinking that the first area of the wheat origin and domestication should have encompassed 

much wider territory than the “Fertile Crescent” and the territories and  countries within it, including the 

South Caucasus, we consider quite reasonable and justified. 

So principally I, as another Georgian scientists, thinking that it is necessary world scientists to study 

more detailed of the cultivated and wild species spread in Georgia by using the up-to-date research 

methods, which should become one of the priority tasks in the near future. One of the reasons to provide 

this Conference in our country is to discuss this very important idea also. 

 

 

xorblis warmoebis strategia da perspeqtivebi 

saqarTveloSi 
 

guram aleqsiZe, omar qeSelaSvili 

saqarTvelos soflis meurneobis mecnierebaTa akademia, Tbilisi, saqarTvelo 

E-mail: guram_aleksidze@yahoo.com 

           

   xorbali saqarTveloSi endemuri da gansakuTrebuli, strategiuli 
sasoflo-samerneo kulturaa, rasac ganapirobebs misi mdidari istoria, didi 
agronomiuli da ekonomikuri mniSvneloba.  

  samecniero kvlevebiT dadasturebulia, rom msoflioSi cnobili xorblis 
20 saxeobidan 12 saxeobis samSobloa wina azia, xolo 8 saxeoba warmoiSva 
samxreT kavkasiidan. maTgan 5 saqarTvelos endemia. 
    sul saqarTveloSi aRwerilia xorblis 14 saxeoba, 150-ze meti saxesxvaoba, 
forma da aborigenuli jiSi.  
   xorblis endemuri saxesxvaobebisa da formebis simravliT saqarTvelos 
maoflioSi pirveli adgili ukavia.  
    amJamad, saqarTvelos soflis meurneobis ganviTarebis saerTo sistemaSi 
gamokveTili pozicia ukavia memarcvleobas, kerZod xorblis warmoebas, 
romelic mniSvnelovanwilad gansazRvravs qveynis sasursaTo usafrTxoebas. 
   Tu gaviTvaliswinebT soflis meurneobis ganviTarebis Tvalsawieri da 
Soreuli perspeqtivis moTxovnebsa da motivaciebs, marcvleulis, upiratesad 
ki xorblis warmoebis tempebisa da masStabebis zrdas prioritetuli da 
strategiuli mniSvneloba eniWeba.  
  amas ganapirobebs:  
  jer-erTi dargis ganviTarebis donis Seusabamoba arsebul resursul 
potencialTan; 
  meore-xorblis warmoebis realuri da mzardi teqnologiuri da ekonomikuri 
SesaZleblobebi; 
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  mesame-qveynis sasursaTo usafrTxoebis Seuferxebeli uzrunvelyofis 
aucilebloba; 
  meoTxe-memarcvleobis ganviTarebis saxelmwifoebrivi mniSvneloba. 
    gasaTvaliswinebelia, rom saqarTvelos soflis meurneobis 
mravaldargovani struqtura, rac obieqturi bunebriv-ekonomikuri pirobebis 
gavleniT aris Camoyalibebuli, saSualebas ar iZleva ZiriTadi sasursaTo 
produqtebi, maT Soris sasursaTo da safuraJe xorbali, vawarmooT im 
moculobiT, rom maqsimalurad dakmayofildes, rogorc saqarTvelos 
mosaxleobis, ise, miTumetes, turistebisa da sakurorto da samkurnalo 
kerebSi myof damsvenebelTa moTxovnileba.  
    perspeqtivaSi ki, Tu gaviTvaliswinebT da mxedvelobaSi miviRebT intensiur 
teqnologiebs, da seleqciisa da genetikis miRwevebs am SemTxvevaSi, 
saqarTvelo, sakuTari warmoebiT SeZlebs daikmayofilos xorbalze sasursaTo 
moTxovnileba, magram, es, jer-jerobiT Teoriul da mecnierul CarCoebs ar 
scildeba.     
    sasursaTo usafrTxoebis maCvenebeli saqarTveloSi daaxloebiT 
Semdegnairad gamoixateba: adamianTa raodenoba, romelic arasakmarisad 
ikvebeba Seadgens 1 mln-s, moSimSileTa raodenoba mosaxleobis saerTo 
raodenobaSi Seadgens 24,7%. es maCvenebeli msoflioSi Seadgens 12,5 %, 
ganviTarebad qveynebSi 14,9 %, ganviTarebul qveynebSi 5%-ze naklebs.  
    rogoria Cveni qveynis sakvebiT TviTuzrunvelyofis procenti? 
saerTaSoriso normaa, rom importi ar unda aRematebodes sasursaTo 
produqtebis 20%. absoluturad 100-ve procentiT TviT aSS-c ver 
uzrunvelyofs Tavis mosaxleobas. saqarTveloSi es zoma aRemateba 70%.  
   mecnier-ekonomistebi miiCneven, rom saqarTvelo sasursaTo usafrTxoebis 
yvela doneze (sa-xelmwifo, saojaxo Tu individualur doneze) aris sasursaTo 
usafrTxoebis dabali donis, Zalian maRali riskis Semcveli qveyana.  
   amis Sesabamisad, qveynis ekonomikuri stabilizaciisa da mTeli agraruli 
seqtoris myari ganviTarebis mizniT, aucilebeli xdeba damuSavdes 
saxelmwifoebrivi mniSvnelobis, gamoyenebiTi xasiaTis, saqarTvelos 
sasursaTo usafrTxoebis strategiuli programa.  
    2015-2017 ww. monacemebiT, saqarTveloSi xorblis naTesi farTobi 52,3 aTas 
heqtars Seadgens, saidanac 67,7% modis kaxeTis regionze, 13,9%-qvemo qarTlze, 
12,9%-Sida qarTlze. am wlebis sa-Sualo monacemebiT warmoebuli iyo 133,4 
aTasi tona, saidanac 76,5% modis kaxeTis regionze, 8,7%-Sida qarTlze, 7,9%-
qvemo qarTlze. 
    rogorc faqtobrivi monacemebidan Cans (aTas tonobiT): xorblis sakuTari 
resursi Seadgens 133,0 (16,1%), importi-647.0 (78,1%), mTliani resursi (maragis 
CaTvliT)-828.0.  
   amis Sesabamisad, erT sul mosaxleze gaangariSebiT moixmareba 110kg 
xorbali (fiziologiur normasTan SedarebiT 87,3%), xolo  iwarmoeba mxolod 
18 kg.  
    purisa da pur-produqtebis moxmareba 1,8-2,0 jer metia fiziologiur 
normasTan SedarebiT. kvebis racionSi pur-produqtebze modis 60%, maSin roca 
saerTaSoriso standartiT igi Seadgens 15-30%, amasTan, dabalia saqarTveloSi 
miRebuli standarti-2399 k/kaloria dRe-RameSi. saerTaSoriso normiT igi 
Seadgens 2450 k.kalorias.  
      saqarTvelos soflis meurneobaSi produqciis eqsport-importis 
maCveneblebi bolo wlebis mixedviT Semcirebis tendenciiT xasiaTdeba. mTlian 
eqsportSi soflis meurneobis produqtebis wili wlebis manZilze mcirdeba 
35,1-dan 24,2%-mde. rac imaze miuTiTebs, rom saeqsporto pro-duqciis warmoebas 
ar eqceva saTanado yuradReba.  
   dReisaTvis, saqarTvelo TiTqmis mTlianadaa damokidebuli importirebul 
xorbalze. xorblis importi Seadgenda: 2007 wels 788 aTas tonas, 2010 wels 
797 aTas tonas, 2014 wels 651.0 aTas tonas. 2014 wels xorblis importis 
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safasuri Seadgenda 151,7 mln. dolars, eqsportisa (53.2 aTasi tona) 12.4 mln. 
dolars.  
   xorblis importSi ruseTis wili 96.0%-ia, ukrainisa 2%, danarCeni qveynebisa 
2%. eqsportirebuli marcvlis 68.4 % TurqeTSi eqsportze modis. Cveni qveynidan 
xorblis eqsportis zrdiTaa dainteresebuli yazaxeTi, rac ukavSirdeba 
yazaxeTidan evropasa da TurqeTSi xorblis eqsportis zrdas.   
    sabazro ekonomikam Tavisi mkacri moTxovnebi wauyena soflis meurneobas. 
dausabuTebelma da naCqarevma reformebma, sxvasTan erTad, Tavisi uaryofiTi 
kvali daamCnia sasursaTo produqtebiT TviTuzrunvelyofas, ris gamoc 
dairRva eqsport-importis balansi. saqarTvelos sasursaTo bazarze Warbobs 
importis maCvenebeli, romelic xSir SemTxvevaSi uxarisxo produqciiTaa 
warmodgenili. 
  aRniSnuli garemoeba gadaudeblad svams xorblis warmoebis swori 
strategiis SemuSavebis sakiTxs, rac uzrunvelyofs: importis nawilobriv 
Canacvlebas; mosavlianobis zrdas; xarisxiani produqciis warmoebas; naTesi 
farTobebis zrdas; fermerTa codnis donis da cnobierebis  amaRlebas; 
   xorblis warmoebis strategiaSi gasaTvaliswinebulia intensifikaciis 
principebi, rac gulisxmobs: niadagis ganoyierebas, minimalur damuSavebas, 
romelic xels uwyobs sasurvel tenianobas, haeracias, mcenaris kvebas da 
fesvTa sistemis ganviTarebas, exmareba mcenares swraf ganviTarebaSi, zrdaSi 
da Tesvis normis optimizacias (180–220kg) 1 ha-ze.   
     aSkaraa, rom meTesleobis ganviTarebas saxelmwifoebrivi midgoma 
sWirdeba. meTesleoba unda moeqces erTiani, saxelmwifoebrivi sistemis 
CarCoebSi, rac iTxovs imas, rom saWiroa Seiqmnas meTesleobis sagangebo 
saxelmwifoebrivi samsaxuri, romelic gaakontrolebs I da II reproduqciis, 
elituri da superelituri saTesle masalis miznobriv warmoebas, zonaluri 
Taviseburebebis gaTvaliswinebiT. saxelmwifom unda gansazRvros meTesleobis 
savaldebulo kontrolis sistemaze etapobrivi gadasvlis periodi, Seabamisi 
savaldebulo normebi da samarTlebrivi moTxovna-valdebulebebi.   
   saxelmwifoebrivi donis moTxovnebis Sesabamisad da gaTvaliswinebiT 
meTesleoba unda ganvi-Tardes zonebis mixedviT SerCeul fermerul 
meurneobebSi. am SemTxvevaSi gasaTvaliswinebelia, rom jiSian, daraionebul 
da maRalxarisxovan saTesle masalaze moTxovna dRiTi-dRe gaizrdeba da am 
meurneobebs am sferoSi komercializaciis xaziT SeeZlebaT nabijis win 
gadadgma. ase daizogeba qveynis savaluto Tanxa, rac xmardeba ucxo qveynebidan 
hibridebis Semotanas.  
    adgilobrivi jiSebis potenciuri unari maRal da intensiur 
teqnologiebze dayrdnobiT unda gavaZlieroT da maqsimaluri ukugebiT 
gamoviyenoT. es, udavodDmoiTxovs meTesleobis Semdgom srulyofasa da 
mecnierul safuZvlebze ganviTarebas. am mxriv misasalmebelia zogierTi 
qarTveli fermeris mcdeloba raTa awarmoos da gaamravlos Zveli qarTuli 
aborigenuli jiSebi, rasac yo-velmxrivi xelSewyoba sWirdeba.  
  sabazro ekonomikis mqone ganviTarebuli qveynebis gamocdileba gviCvenebs, 
rom tradiciul midgomebs-saxelmwifo regulirebis sferos ganekuTvneba 
mxolod im parametrebze savaldebulo kontrolis daweseba, romelic 
moqmedebs adamianis janmrTelobaze, garemoze, ara aqvs sayovelTao gamoyenebis 
statusi, rac aSkarad Cans im evropuli normatiuli aqtebis analizisas, 
romlebic Teslisa da sargavi masalis samoqalaqo brunvaSi daSvebis pirobebs 
gansazRvravs. 
    saqarTveloSi, marcvleuli meurneobis ganviTareba da xorblis warmoeba 
unda efuZnebodes mTeli soflis meurneobis dargis ganviTarebis strategiis 
axlebur xedvas, romelic Semdegnairad unda Camoyalibdes: soflis meurneoba, 
rogorc Tvalsawier ise Soreul perspeqtivaSi orientirebuli unda iyos 
sabazro urTierTobaTa motivaciebisa da moTxovnebis Sesabamis mdgrad da 
usafrTxo ganviTarebaze, romelic unda eyrdnobodes 
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urTierTSewonasworebuli, zonalurad diferencirebuli ekonomikur-
teqnologiuri garemos Seqmnasa da srulyofas, mecnierul-teqnikuri progre-
sis miRwevebs, mtkice sawarmoo da socialur infrastruqturas da Sesabamis 
ekonomikur meqanizms, ramac safuZveli unda Seqmnas sasursaTo usafrTxoebisa 
da ekonomikuri zrdis uzrunvelsayofad, soflad socialuri viTarebis 
gasaumjobeseblad.   
    amis Sesabamisad, soflis meurneobis mecnierebaTa akademiis xaziT, mraval 
faqtorTa gaTvaliswinebiT damuSavda saqarTvelos soflis meurneobis 
ganviTarebis mecnierulad dasabuTebuli pro-gnozuli (perspeqtiuli) 
parametrebi.  
     ekonomikuri parametrebis gaTvlis SedegadD gamovlinda, rom: 
optimizirebuli variantiT, 2025 wlisaTvis, saSemodgomo xorblis farTobis 
optimalur zRvrad miCneulia: 114,0 aTasi ha, mosavlisa-434,0 aTasi tona.   
    irkveva, Tvalsawieri (2025 w) periodisaTvis, xorbali didi moculobiT 
warmoebuli iqneba kaxeTSi, 2025 wels saqarTveloSi mosalodneli warmoebis 
(434,0 aTasi tona) 45,7 % (198,7 aTasi tona), Sida qarTlSi-22,7% (100,0 aTasi tona), 
qvemo qarTlSi-20,2 % (87,7 aTasi tona).   
    Tvalsawieri (2025 w) periodisaTvis, romelSic sruladaa asaxuli bunebriv-
ekonomikuri pirobebidan gamomdinare maTi potenciuri SesaZleblobebi, 
dadginda, rom: xorblis warmoebis prognozuli masStabebis misaRwevad 
saWiroa: 

 seleqciisa da meTesleobis gaumjobeseba da xorblis Tesva 
maRalmosavliani jiSebiT; 

 mcenareTa dacvis integrirebuli sistemis miznobrivi da srulyofili 
gatareba; 

 materialur-teqnikuri resursebiT momaragebisa da gamoyenebis zonalur-
diferencirebuli rekomendaciebis damuSaveba da danergva;  

 produqciis gadamuSavebis, gasaRebis, warmoebis saSualebebiT momaragebisa 
da momsaxurebis tipis damoukidebeli (integrirebuli, kooperirebul da 
sxva formis sawarmoebis) Seqmna;    

   xorblis warmoebis strategias uSualod ukavSirdeba ekologiurad sufTa 
produqciis miRebis sakiTxi. 
   dReisaTvis, ekologiurad sufTa produqtebis warmoebaze zogierT qveyanaSi 
didi saxsrebi ixarjeba, maSin roca mosaxleobis didi nawili faqtobrivad 
SimSilobs. es gamowveulia obieqturi  realobiT.  
   ra mdgomareobaa am mxriv, saqarTveloSi, romlis agrobiomravalferovnebac 
kulturul  mcenareTa warmoSobis winaaziuri centris nawilad iTvleboda: 
ganadgurebis pirasaa unikaluri saseleqcio masala, adgilobriv garemo 
pirobebs Seguebuli, endemuri jiSebi da saxeobebi; qarTuli bazari savsea 
SxamqimikatebiTa da genmodificirebuli organizmebiT gajerebuli importuli 
produqciiT, mTlianadaa moSlili Teslis xarissxis kontrolis sistema.  
   amosaval princips warmoadgens  niadagis ganoyierebisa da mcenareTa dacvis 
mizniT qimiuri saSualebebis mkacrad miznobrivi da reglamentirebuli 
gamoyeneba da amis Sesabamisad, ekologiurad daculi zonebis gamoyofa. 
ZiriTadi aqcenti unda gadavitanoT produqciis xarisxis gaumjobesebaze.  
    dRes-dReobiT, miaxloebiTi monacemebiT, amgvari warmoeba mTliani 
msoflio warmoebis mxolod 2%–mdea. varaudoben, rom uaxloes momavalSi, 
aRniSnuli sidide msoflios masStabiT mxolod 5%–mde Tu miaRwevs  da isic 
ramdenime qveynis xarjze.                                     
    rogorc eqspertebi askvnian, mcire qveynebs da maT Soris saqarTvelos 
gansakuTrebuli SesaZlebloba aqvT biomeurneobebis ganviTarebisa da 
konkurentunariani poziciebis dakavebisa. amis safuZvels iZleva xorblis 
adgilobrivi jiSebis maRali agroteqnikuri Rirsebebi, rac gamoixateba imaSi, 
rom es jiSebi morgebulia zonalur Taviseburebebs, xasiaTdeba mavne 
organizmebis mimarT medegobiT, Teslmcodneobis maRal doneze dayenebiTa da 
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gamarTlebuli agroteqnikuri RonisZiebebis gatarebis (qimiuri preparatebis 
gamoyenebis gareSe) pirobebSi potenciurad maRali, ekologiurad daculi 
produqciis warmoebis SesaZleblobas iZleva. es pozicia saxelmwifoebrivi 
donis rekome-ndaciad unda iqnas miCneuli.    
    ase rom, Tu saqarTvelo am mimarTulebiT wava didi Sansi aqvs gaitanos 
produqcia evropis qveynebSi, sadac msyidvelobiTi unari maRalia.  
   rac Seexeba ekologiur warmoebas, saqarTvelos am mxriv ori etapi aqvs 
gasavleli: 
     1 etapi aris gardamavali periodi. am dros xdeba mcenareTa dacvis 
integrirebuli sistemis danergva.  
    me–2 etapi aris wminda ekologiuri warmoeba.  
    grZelvadian perspeqtivaSi, genmodificirebuli organizmebis regulireba 
moiTxovs qveyanaSi Sesabamisi materialur-teqnikuri bazis ganaxlebasa da 
ganviTarebas, rac, Tavis mxriv, garkveul xarjebTan iqneba dakavSirebuli. amas 
Tan unda axldes biousafrTxoebis saerTaSoriso konvenciebis dacva.  
   ekologiurad sufTa sasursaTo produqciis miReba SeiZleba mxolod am 
mizniT gamoyofil lokalur zonebSi, sagangebod SerCeul farTobebze, sadac 
gatardeba specifikuri agroteqnikuri RonisZiebebi. SeiZleba aseTi farTobebi 
gamoiyos komercializaciis principiT, uSualod momxmarebelTa garkveuli 
jgufis dakveTiT, xelSekrulebis safuZvelze. aseT zonebSi, ekologiurad 
sufTa produqciis warmoebis moculobebi iqneba mcire da Sesabamisad 
ZviradRirebulic. es iqneba dakveTili biznesis specifikuri forma, romlis 
arealic savaraudod TandaTan gafarTovdeba, magram ara TvalSisacemad. 
   xorbleulis sawarmoeblad, ekologiurad daculi mikozonebi savaraudod 
SeiZleba gamoiyos dedofliswyaros, siRnaRis, sagarejos, gurjaanis, Telavis, 
yvarlis raionebSi. 
    xorblis warmoebis stabilurobisa da mdgradobis SenarCunebis mizniT 
didi mniSvneloba aqvs marcvleuli meurneobis ganviTarebis saxelmwifoebriv 
regulirebas.  
   xorblis warmoebis saxelmwifoebrivi regulireba unda eyrdnobodes: 
1. marketinguli strategiis ZiriTad poziciebs;  
2. am kulturis ganviTarebis Zlier mxareebs; 
3. meTesleobis saxelmwifoebrivi regulirebis sistemasa da am mxriv misaReb 
poziciebs; 
4. jiSTagamocdis monacemebsa da moTxovnebs; 
5. Teslis xarisxis Semowmebasa da sertificirebas; 
6. programirebuli mosavlis miRebis SesaZleblobebs;  
7. ekologiurad sufTa produqciis warmoebis masStabebis zrdas;        
8. xorblis warmoebis swor da dasabuTebul strategias, rac upiratesad 
gulisxmobs: importis nawilobriv Canacvlebas; naTesi farTobebisa da 
mosavlianobis zrdas; xarisxiani produqciis warmoebas; fermerTa da 
specialistTa codnis donis, kvalifikaciisa da cnobierebis  amaRlebas;  
9. xorblis movla-moyvanis zonalurad diferencirebul teqnologiur 
programul rekomendaciebs, romelSic gansakuTrebul adgils daikavebs 
maRali da unarCeno teqnologiebi, agreTve produqciis teqnologiuri 
xarisxis marTva. 
10. adgilobrivi, aborigenuli jiSebis upiratesobis aRiarebasa da maTi 
farTobebis zrdas da amis Sesabamisad saseleqcio muSaobis gafarToeba-
gaZlerebas.  
     am mizniT garemos dacvisa da soflis meurneobis saministroSi unda 
Seiqmnas am miznis Sesabamisi sagangebo samsaxuri, romelsac mkacrad 
reglamentirebulad ganesazRvreba funqciebi da valdebuleba-movaleobebi. 
   gansakuTrebuli yuradReba unda mieqces xorblis movla-moyvanis 
teqnologiebis srulyofisaTvis samecniero kvlevis gafarToebas da am mxriv 
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mecnierebis xelSewyobas, romlis saerTo xelmZRvaneloba da kontroli unda 
daevalos soflis meurneobis mecnierebaTa akademias.  
  am xaziT Casatarebeli gamokvlevevbi moicavs mTel rig mniSvnelovan 
RonisZiebasa da teqnologiur process. am mxriv unda gamoiyos: 

 niadagis damuSavebis niadagdacviTi sistema, romelic gamoricxavs, anda 
minimumamde daiyvans qarismieri da wylismieri eroziis uaryofiT gavlenas. 
es sistema SeiZleba dainergos 40 aTas heqtarze met farTobze; 

 Teslbrunvebis intensiuri sqemebis damuSaveba, warmoebis specializaciis, 
niadagur-klimaturi Taviseburebebis gaTvaliswinebiT; 

 gamokvlevebis gafarToeba mcenareTa mineraluri kvebis mimarTulebiT, rac 
unda Seesabamebodes mcenareTa zrdis fazebs, jiSobriv specifikas, 
biologiur Taviseburebebs da ramac unda uzrunvelyos mineraluri 
sasuqebis, zonebis mixedviT diferencirebuli da mecnierulad 
dasabuTebuli gamoyeneba; 

 sarevela mcenareebis winaaRmdeg herbicidebis gamoyenebis sakiTxebis 
kvlevisas gaTvaliswinebuli unda iqnas agroteqnikuri da qimiuri 
RonisZiebebis SeTanayobili gamoyeneba. amasTan erTad, Seswavlili unda 
iqnas nitratebisa da sxva mavne nivTierebebis dagrovebis xasiaTi da 
daisaxos gzebi maTi likvidaciisaTvis da misgan Tavis dasaxwevad; 

 gamokvlevebis gafarToeba saxnavi miwebis intensiurad gamoyenebis 
sakiTxebze, romlis drosac gaTvaliswinebuli unda iqnas sakvebi da 
Sualeduri kulturebis movla-moyvana, im varaudiT, rom maTi farTobebi 
gaizardos 150-180 aTas heqtramde; 

 gansakuTrebuli yuradReba unda daeTmos miwaTmoqmedebis produqtiulobis 
amaRlebasa da mdgradobas. am mimarTulebiT damuSavdeba da srulyofili 
gaxdeba marcvleulis m.S. xorblis movla-moyvenis intensiuri 
teqnologiuri sistemebi, romelic unda Seesatyvisebodes axali, 
maRalefeqturi jiSebisa da hibridebis, meqanizaciis teqnikuri 
saSualebebisa da mowyobilobebis, mine-raluri sasuqebis, herbicidebisa da 
pesticidebis gamoyenebisa da warmoebaSi danervis racionalizacias, 
agreTve mecnierul-teqnikuri progresis miRwevebis gamoyenebas; 

 soflis meurneobis produqciis warmoebis zrdisaTvis gadamwyveti 
faqtoria mcenaris principulad axali jiSebisa da hibridebis gamoyvana, 
romelic unda esadagebodes intensiuri miwaTmoqedebis samomavlo 
teqnologiur da ekonomikur moTxovnebs da romlebic gamoirCevian 
uaryofiTi garemo faqtorebisadmi medegobiT, maRalmosavlianobiTa da 
xarisxobrivi maCveneblebiT; 

gansakuTrebuli yuradReba unda daeTmos:  
 _ zamTargamZle saSemodgomo xorblis da magari xorblis jiSebisa da 
hibridebis gamoyvanas (heqtarze aranakleb 80-85 centneri mosavlianobiT); 
_ genuri da ujredovani inJeneriis meTodebis damuSavebas; 
_ programirebuli mosavlis miRebis teqnologiuri sistemebis damuSvebas, 
mcenareTa biologiuri Taviseburebebis, zonaluri pirobebisa da 
mosavlianobis amaRlebis progresuli meTodebisa da saSualebebis 
diferencirebuli gamoyenebis gaTvaliswinebiT;  
_ ekologiurad sufTa sasoflo-sameurneo produqciis miRebis 
teqnologiuri sistemebis damuSavebas, zonalobis gaTvaliswinebiT; 
_ RonisZiebebis damuSavebas produqciis danakargebis Semcirebisa (an 
aRmofxvris) da Senaxvis srulyofis mimarTulebiT; 
_ agrobiomravalferovnebis Seswavlas da misi SenarCunebis xelSemwyobi 
RonisZiebebis ganxo-rcielebas.   

   marcvleuli meurneobisa da xorblis warmoebis saxelmwifoebriv 
regulirebas mecnierul safuZvlad unda daedos soflis meurneobis 
mecnierebaTa akademiis mier, gamoCenil mecnierTa erToblivi monawleobiT, 
sagangebod, dRevandeli moTxovnebis Sesabamisad damuSavebuli komplequri 
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miznobrivi programa `marcvali~_ (saxelmwifoebrivi programuli 
rekomendaciebi da prioritetul-strategiuli mimarTulebebi marcvleuli 
meurneobis mdgradi da usafrTxo ganviTarebisaTvis).  
 

STRATEGY OF WHEAT PRODUCTION AND ITS PERSPECTIVES IN GEORGIA 

Guram Aleksidze, Omar Keshelashvili 
 Georgian Academy of Agricultural Sciences, Tbilisi, Georgia- 

E-mail: guram_aleksidze@yahoo.com 

 

       Wheat in Georgia is an endemic culture which has a strategic agricultural significance determined 

by its rich historical, agricultural and economic meaning. According to world scientific literature, out of 

20 wheat varieties, the origin of 12 - is Asia, the South Caucasus is the origin of 8 varieties, out of which 

5 – is Georgian endemic varieties. 

 Totally, about 14 varieties and more than 150 sub-species, forms and aboriginal species have been 

described in Georgia. According to endemic varieties and their forms, Georgia occupies one of the 

leading places in the world.   

   At present, in the system of Agricultural development of Georgia, a distinctive place occupies grain 

production, and wheat production in particular, which determines food safety of the country.  

 Considering increase on demands of grain in future, wheat production quantity, quality and speed of 

growth is a priority for our country and has a strategic importance.  

 This will be largely determined by the following:  

 week coordination between the branches and inconsistency of the wheat production with the 

existed resource potential; 

 increasing technological and economic opportunities; 

 necessity of food safety guarantees; 

 national importance of grain production in Georgia. 

    Multi - branch structure of Georgian agriculture determined by its natural and economic conditions, 

does not create opportunity for production of wheat both for food and fodder wheat which will meet the 

demands of population, and in particular, in the tourist zones during high season. 

 In perspective, in case we consider intensive development of technologies, achievements in selection 

and genetics, Georgia will presumably be able to meet the demands on wheat supply, but this assumption 

is still on theoretical level. Food safety data in Georgia are as follows: number of people with insufficient 

nutrition is 1 million,  24,7% of population is starving, while the world data equals to 12,5 %,   in 

developing countries it is - 14,9%, while in developed countries  - less than 5%.  

      What is the percent of food supply in our country? According to international standards, import of 

food products should not exceed 20% of total national food product. Even the USA, which is so rich 

with agricultural products, cannot meet population food demands 100%. But in Georgia, food import 

exceeds 70%.  

      Researchers and economists consider that Georgia is among high risk countries according to food 

safety at the state, household and individual levels. Accordingly, it is very important to work out food 

safety strategic program for sustainable development of agrarian sector.  

      According to 2015-2017 data, areas sown with wheat are distributed as follows: total area equals to 

- 52,3 thousand hectares out of which 67,7% is in Kakheti region, 13,9% - Qvemo Kartli, 12,9% - Middle 

Kartli. During the same period, average production of wheat in Georgia was 133,4 thousand tones, 

76,5% was in Kakheti region, 7,9% - Qvemo Kartli, 12,9% - Middle Kartli. 

     Therefore, domestic supply of wheat is 133,0 th.t. ( 16,1%), and import – 647.0 th.t. ( 78,1%), 

including total resource supply – 828.0 th.t.  Accordingly,  as it is clear from the data, 110 kg wheat is 

consumed per person which is 87,3% in compare with the norm, but Georgia produces only 18 kg per 

person.  

     In Georgia, consumption of bread and its products 1.8 -2.0 is higher in compare with physiological 

norm, and their portion is 60% in average person’s daily diet, if compared with international standards 

which defines 2450 kg/calories per day, while in Georgia it equals to 2399 kg/calories – much lower 

than international standard.  
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     The data on Georgian import – export of agricultural product shows the tendency of decrease. The 

share of agricultural product in total export has decreased from 35.1% - to 24.2%, which signifies that 

production of agricultural export commodity is not dully considered.   

Today, Georgia largely depends on Wheat import. For the last decade, it was: in 2007 – 788 thousand 

tones, in 2010 – 797 thousand tones, in 2014 – 651 th. tons and the import price was USD 151,7 million, 

export equaled to 53.2 th.tons, - USD 12.4 million.  

     The biggest share in wheat import has Russia – 96%, Ukraine – 2%, and other countries – 2%. But 

exported grain of 68.4% comes on Turkey. Kazakhstan is interested in increase of export of our wheat 

which is connected with increase of wheat export from Kazakhstan Turkey.   

      Market economy and some reform had some negative effects on Georgian agriculture, the import-

export balance was violated, and often imported grain is not of high quality. This raises the question of 

working out proven strategy in wheat production which will increase the amount of wheat, secure high 

quality production and raise the awareness and qualification of the farmers.  

     Potential of local species should be increased based on advanced technologies which necessitate 

further development of seed production on scientific basis. The attempt of a few farmers who wish grow 

ancient Georgian aboriginal species should be encouraged. It will save country’s resources spent on 

import of hybrid species.  

     The experience of developed countries show that state regulations only refers to the control of those 

parameters which affects human’s health and environment. This is evident from the normative acts 

which define the conditions of sowing material.  

      In Georgia, grain and wheat  production development should be based on new strategy of agricultural 

development which envisages the following: increase of agricultural product in short and long term 

periods based on market economy and sustainable  development principles; creation of differential 

economic and technological environment, implementation of scientific achievement which will create 

food safety and economic growth.  

      In agreement with above assumptions, Georgian Academy of Agricultural Sciences is working out 

perspective plan of development. After calculation of economic parameters, it was stated that optimal 

amount of wheat will be 114,0 thousand hectares sawn with wheat which will give a crop – 434,0 th.tons.            

    For the foreseen period ( 2025), Kakheti region will produce the most of the expected wheat ( 434.0. 

th.tons.)  45,7 % ,-  ( 198,7 th.tons), 45,7%;  Shida kartli – 22,7% ( 100,0 th. Tons) kvemo kartli – 20,2% 

( 87,7 thousand tons.) 

   To achieve those results for 2025, the following fully describes potential opportunities dictated by 

natural and economic conditions:  

 improvement of selection and seedgrowing improvement and sowing of wheat with high yield 

breeds; 

 purposeful and effective application of plant protection systems; 

 working out zonal and differential recommendations regarding supply with material and 

technical resources; 

 product processing, trading, and creating various differentiated types of services, such as 

cooperatives, and other. 

    The strategy of wheat production is closely linked with the demand on ecologically pure products. 

Many countries spend a lot of resources to get ecologically pure products, whereas the most part of 

world population is below the level of poverty. This is dictated by objective reality. What is the situation 

in Georgia today? Most of unique selective material is almost perished, endemic spieces are almost 

coped with local environment; Georgian market is full of imported food saturated with chemical 

substances and gene- modified organisms; and what is more dangerous, the state system of of seed 

quality control is totally destroyed.  

    The main principle is limited and purposeful application of chemical substances and identification of 

ecologically protected zones, and the main focus should be made on quality improvement.  

    Today, approximately, such production is only 2% of total world production. It is presumed that in 

the nearest future, this figure will increase only insignificantly and reach 5% in a limited number of 

countries.  

     As some experts state, small countries, and Georgia among them, have good chances to develop bio-

production and become competitive on this market. Local species of wheat and their high agro technical 

qualities which are well suited with zonal climatic conditions will help to occupy central positions. 
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Moreover, they can be characterized by high resistance against harmful organisms. Therefore Georgian 

wheat species can give ecologically pure product which is a recommendation for state policy.  

  

    So, if Georgia develops in this direction, it will have real opportunity to penetrate into European 

market where the purchasing opportunities and costs are high.   

     In regards with ecological production, Georgia has to pass two stages: 

The first is -transition period – which is the period when integrated system of plant protection is 

implemented; 

The second – is production of ecologically clean product. 

In a long term perspective, regulation of gene modified organisms demands renovation  and further 

development of material technical base, which, in its turn, is connected with extra expenses, and should 

be in conformity with international conventions of bio-safety.   

    Ecologically clean product could be grown only in local zones, on pre-determined plots which 

undergo through some specific agro-technical measures. Those types of areas are selected for 

commercial purposes to serve the interest of consumers. Only a limited amount of ecological product 

which will have high price will be grown on such plots. This business will expand little by little over 

some period of time. 

 Ecologically protected zones for wheat production could be identified in the following regions: 

Dedoplistkaro, Sighnaghi, Sagarejo, Gurjaani, Telavi and Kvareli.  

    To achieve stability and sustainable development, significant role will play state regulations regarding 

grain farms. The regulations should be based on the following: 

1. marketing strategy key principles; 

2. strong sides of development of this culture; 

3. state regulation system for seed production development; 

4. data and demands bred testing; 

5. control and certification of seed quality; 

6. fulfillment of pre-planned crop yield; 

7. increase of total quantity of ecologically clean product; 

8. proven strategy of wheat production which means: increase of local production and decrease of 

wheat export; extension of sowing areas and increase of yield; enhancing of the specialists’ knowledge, 

raising qualification and awareness round the problem;  

9. working out some recommendation based on zonal and differentiated technologies in which 

focus will be made waste-free  technologies; 

10.  increase awareness regarding local authentic species, identifying their priorities, and 

strengthening selective work . 

To achieve this end, at the ministry of Agriculture, a particular service should be set up which will 

specifically focused on fulfillment of abovementioned objectives.  

Scientific researches to raise wheat production effectiveness should be widely supported at all levels, 

and coordination of the process will be carried out by Georgian Academy of agricultural Sciences.  

The researches encompass a number of important measures and technological processes, namely: 

 Soil protection system will minimize negative effect of soil erosion caused by wind or water. 

This system could be implemented on more than 40 hectares; 

 Scientific study of seed rotation systems taking into consideration specificities of production, 

soil and climate; 

 Study of enrichment of plants with mineral nutrition which should be in compliance with the 

phases of grow, and biological  characteristics of the plant; 

 Combined and proper use of herbicides against weeds should be studies together with the 

specificities of accumulation of nitrates and particular measures should be determined to avoid this 

threat;   

 When studying intensive use of arable lands, growing of middle crops/cultures should be 

considered, also the territory will be expended up to 150-180 thousand hectares; 

 Particular attention should be paid to raising productivity and sustainability of soil farming. The 

researches will deal with advanced technologies, means of mechanization, raising of new species, 

mineral fertilizers, rational use of herbicides and pesticides, and other innovations to make the 

production more efficient;   
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 Developing new species and hybrids is one of the main directions which will fit with new trends 

and market demands. They should be sustainable against negative factors, characterised by high quality 

and yield; Particular focus should be made on: - winter resistant and hard wheat breeding; 

- Working out  methods of gene-engineering ; 

- Working out new technologies and their differentiated use  to increase wheat harvest and its 

production; 

- Working out technological systems for production of ecologically clean product considering 

specificities of agricultural zones; 

- Working out measures which will reduce or eliminate production wastes; 

- Study and maintenance of agro-bio-diversity and measures to carry them out.  

   The state regulations regarding Grain culture and wheat production should be based on the researches 

carried out by experienced scholars and specialists with active participation of Georgian Academy of 

Agricultural Sciences.  A particular complex purposeful program “ Martsvali” which addresses state 

program recommendations and prioritized directions for safe and sustainable development of grain 

production in Georgia.     

  

BREAD WHEAT, DURUM WHEAT, BARLEY AND OATS: THEIR EVOLUTION AND 

NEW BREEDING STRATEGIES TO DESIGN THE VARIETIES FOR THE FUTURE 
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SUMMARY. 
The history of cereals as crops (here including Bread Wheat, Durum Wheat, Barley and Oats) 

began in the 'Fertile Crescent', a region including parts of Iran, Iraq, Turkey, Syria, Jordan, Lebanon and 

Israel. Human intervention has been a decisive factor in the breeding of these species down through the 

millennia, the cultivars currently available manifesting completely different traits from those found in 

either the original parents or in those populations that have evolved in  

the wild. The domestication of the wild ancestors, Hordeum spontaneum , diploid wheats and later oats, 

which are still to be found in the Middle East, dates to the Neolithic. The work of G. Mendel was re-

discovered at the beginning of 1900 when the modern age of plant breeding began. Until that time, the 

increase in food production was obtained simply by bringing new land into cultivation. In fact, the yield 

per unit of land remained stable from the Roman period to the beginning of the 20th Century. 

Historically, genetic studies have their foundations in Mendelian mutants, characterized by 

altered physiology and/or morphology. In this regard there are examples of morphological mutations 

described in the past for which the gene/genes responsible have been recently cloned, characterized and 

used. An example is the Rht-B1b gene that controls plant height in wheat, which induces semidwarf 

plants due to the effect of a single nucleotide mutation capable of converting the majority of sugar into 

grain starch. With this model the source-sink relationship has been studied in depth and new varieties 

based on the concept of "Improved Harvest Index" have been released, with an impressive grain yield 

enhancement in a wide range of environments. The question is: “Can we produce and supply sufficient 

food in the next 40 years without consuming more land?". On the basis of modern plant science, the 

answer is positive. Selection is specifically directed to create highly tolerant and/or resistant genotypes 

to increase the “High Yield Potential and Stability of Yield” and to reduce the gap between high yield 

potential and the actual yield also in very poor small farms (low or zero input). In fact the interaction 

between private and public pre-breeding-/breeding programmes, allowing the introduction of modern 

varieties which are very well adapted in fertile as well as in severe stress conditions, represents the 

modern vision to improve not only grain yield but even the quality of life of all farmers. 
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INTRODUCTION. 

12,000 years ago a group of humans chose wild cereal species within a large population of 

different wild species and put them into cultivation. They invented the earliest rudimentary agronomic 

techniques: seed and soil selection, ploughing, sowing, manual weed control to protect the crops, seed 

gathering and storage. These events signed the birthday of Agriculture and Domestication. At the dawn 

of agricultural civilization humans realized that the gcerealscould ensure their survival- because cereals 

provide, as well known, two-thirds of the calories and half of the protein in the diets of humans 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

 

 

 

 

Fig. 1. Importance of different plant species to food production 

 

 and a regular staple source of food compounds – carbohydrates, proteins, fat, fibre, minerals, and 

secondary metabolites- and initiated an instinctive selection, generation after generation, of the 

genotypes best suited to the farmer’s needs. With experience, the best plants were likely earmarked for 

the following year's seed supply rather than for direct consumption, incidentally giving rise to 'mass 

selection'. The first, and perhaps most outstanding development, was domestication itself  in which man 

stood before an immense number of different species and choose cereals The domestication of the wild 

ancestors, Hordeum spontaneum , diploid wheats and later oats, which are still to be found in the Middle 

East, dates to the Neolithic. Their history of cereals  as crops (here including Bread Wheat, Durum 

Wheat, Barley and Oats)  began in the 'Fertile Crescent', a region including parts of Iran, Iraq, Turkey, 

Syria, Jordan, Lebanon and Israel. Human intervention has been a decisive factor in the breeding of 

these species down through the millennia, the cultivars currently available manifesting completely 

different traits from those found in either the original parents or in those populations that have evolved 

in the wild. One example of this is the discovery of plants with non-fragile spikes. This was indubitably 

a spark in the impulse towards cereals cultivation, being in all likelihood the first criterion of selection 

in the history of plant breeding. Such alterations in the rachis were the pre-requisite for the harvest of 

the whole ear. Brittle rachis genes are present in all wild species of small grain cereals and very well 

described. This selection process was necessarily focused on phenotypes distinguishable for simple traits 

controlled by one or not more than a few genes - a method that was empirically pursued right up to the 

end of the nineteenth Century. The progress this practice engendered evidently had to be extraordinary 

in terms of quantitative and qualitative increase (large kernels), given the subsequent Middle Eastern 

civilizations that sprang up and developed around these plants. This Neolithic model of agricultural 

technology was exported from the Middle East at a rate of one kilometre per year and it is from here 

that the species set out first to colonize the Mediterranean Basin and then, following the great river and 

sea migration routes of the time, fanned out to central and northern Europe and the Far East. The 

perfecting of crop management techniques (e.g. the advent of rotation and the practice of fallowing), in 

particular during the period of Roman dominion, contributed to the spread of cereals in the fertile as 

well as in the poorer soils of the Empire. 

As is well-known, cereal breeding has been developed during three revolutions, beginning with 

the Neolithic, during which, unconsciously a good gene – non- fragile spike - was discovered and used. 

The humans learned to sow and to harvest and they worked hard to develop new equipment to improve 



34 
 

quantity and quality of food production. It was the birth of agriculture. The second revolution was the 

Mendelian, during which theoretical and practical goals have been reached. The work of G. Mendel was 

re-discovered at the beginning of 1900 when the modern age of plant breeding began. Until that time, 

the increase in food production was obtained simply by bringing new land into cultivation. In fact, the 

yield per unit of land remained stable from the Roman period to the beginning of the 20th Century. The 

application of Mendel’s laws, the development of modern varieties and the introduction of new 

agricultural practices gave strong contributions towards improving grain yield around the world. 

However, more rapid increases in cereal grain production were attained when semi-dwarf varieties were 

introduced into cultivation. In fact the new wheat varieties increased grain yield by reducing height at 

the expense of straw biomass, and as a consequence became more resistant to lodging. The increase of 

the grain-to-straw ratio resulted in improving the Harvest Index (HI = Grain Yield/Total Biomass Yield). 

In 1964 CIMMYT semi-dwarf varieties were introduced in Asia, the Near East, Latin America, Australia 

and Europe. Grain production in many cases doubled and countries from importers became exporters. 

In 1970 the so-called "Green Revolution" was realised. Farmers rapidly adopted the new varieties and 

new agronomic techniques were developed. The “ideotype breeding” was born indicating the strategy 

adopted by the plant to achieve a given production and in the same time to identify the bottlenecks in 

the main processes related to synthesis ,transport and accumulation of the photosynthetic products and 

their relationship to total biomass yield, vegetative biomass, Harvest index and grain yield. The new 

wheat or barley genotypes, making the better use of the environment, have been considered as a model 

to be exported to many other crops. For the first time knowledge of genetics, statistics, biochemistry, 

pathology, physiology, and more recently molecular biology including transformation and genome 

editing are synthesized by the breeder. The progress linked to genetics in all countries around the world 

has been remarkable, and breeding practices (pedigree selection and its modifications) have gradually 

widened their compass and developed up to the present through the research efforts of both the public 

and private sectors. Successful winter and spring cultivars marked by excellent quality, more flexible 

straw and resistance to biotic and abiotic stresses have been released. Modern varieties, when properly 

grown, during the last Century have been demonstrated to highly increase grain yield and grain quality 

everywhere in the world. The contribution of high yielding varieties (10 t/ha of bread wheat) to yield 

production can be estimated at 2%/ha/year from 1920 to the end of the last Century.(Fig. 2). 

 
  In 2019 world cereal production has been estimated in 2,722 million  tonnes by compared to 

600 million tonnes in 1950- in the same land used-. Even if barley and wheat are classified self pollinated 

species, and more specifically cleistogamous, recently F1 wheat and barley hybrids, with heterotic 

effect, are undercultivation. 

Parallel to this activity the oldest and obsolete varieties, landraces, mutants and in general 

genetic stocks have been collected and stored in germplasm banks – 800,000; 480,000 and 136,000 

accessions for wheat, barley and oats, respectively - to be available as reserves of genes for future 

generations (Stanca et al 2016). The Svalbard Global Seed Vault has been recently established with the 

aim to securing for long term of plant genetic diversity of importance for humanity (Westengen et al 

2013)The third revolution(Gene Revolution) applied to cereal breeding starts when the breeders learn 

from molecular biology many techniques to manipulate the genome and genes. A bridge to link 
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conventional to molecular breeding has been designed. The challenge is to use more efficiently the 

analysis of cereal genome for better understanding the relationship between genotype and phenotype 

(Stanca 2003).  On the basis of the above considerations, the target of “Yield Potential and Stability of 

Yield“ represents the strategy to design the plant for the future, based on pre-breeding/breeding work, 

with the final aim to increase the production of numbers of seed per unit of land and to produce more 

grains for  “Feeding Ten Billions”. The question is "How can we produce and supply sufficient food in 

the next 40 years without consuming more land?" Intense pre-breeding/breeding work is necessary to 

accumulate good alleles in elite germplasm (Stanca 2017). 

 

Durum Wheat (Triticum turgidum spp.durum ) - Bread Wheat (T. aestivum ) 

The major wheat species grown in the planet is Triticum aestivum  

For the agronomic and economic value the modern tetraploid durum wheat (2n=4x=28 

chromosomes; genomic code AABB) and hexaploid bread wheat (2n=6x=42 chromosomes; genomic 

code AABBDD) are grown throughout world. The history of their evolution and domestication 

represents one of the research areas which has been pursued with the greatest intensity. A considerable 

amount of research has been conducted to elucidate the phylogenetic relationships among cultivated 

wheats, primitive species, wild species and ancestors of modern wheat. 

The current bread wheat genome is defined as originally derived from three diploid (2n=2x=14) species: 

Triticum urartu (AA), an unknown close relative of Aegilops speltoides (BB), and Ae. tauschii (DD) 

(Petersen et al 2006). Likely, the tetraploid T. turgidum (AABB) resulted from a first 

allopolyploidization step involving the A and B genome donors. Maccaferri et al (2019) pointed out that 

the tetraploid Durum Wheat, Triticum turgidum ssp durum, evolved from domesticated hulled emmer 

wheat T. turgidum ssp. dicoccum and its evolution process is the result of domestication, continued 

evolution under domestication (landraces formation) and breeding progress to modern durum wheat 

varieties. Durum wheat production has been in 2018 of 38.6 million tonnes grown mainly in 

Mediterranean basin and dedicated to pasta, couscous and bread. A The genome of the modern durum 

wheat variety Svevo and the genome of an accession of a wild emmer wheat Zavitan have been 

assembled: 10.45 giga base size and 66,559 genes have been identified (Maccaferri et al 2019). 

subsequent hybridization event between these tetraploid wheats and the wheat genome D donor gave 

the allohexaploid bread wheat (AABBDD). The noticeable lack of hexaploid wheats in wild populations, 

and with only archaeological support to estimate the time of origin of bread wheat, raised for a long time 

questions about the evolution and domestication of the species (Heun et al 1997, Salamini et al 2002). 

The results were often contradictory due to the different experimental approaches, although currently 

the emerging picture largely benefits from the results obtained with Next Generation Sequencing 

technologies.  

In particular, two recent complementary studies based on overall sequence comparison, 

phylogenetic analysis and dating of divergence times, shed new light on the complex path undertaken 

by wheat and the Triticeae genomes during their evolution. In both studies the diploid progenitors and 

relatives of durum and bread wheats such as Aegilops speltoides (BB), Ae. tauschii (DD), Triticum 

urartu (AA) and T. monococcum (AmAm) were included in the analyses and compared to previously 

published Brachypodium distachyon (L.) and Oryza sativa (L.) genome sequences as outgroups. 

Marcussen et al. (2014), compared the nuclear genome sequences of hexaploid bread wheat subgenomes 

A, B and D originated from the International Wheat Genome Sequencing Consortium (IWGSC) (Mayer 

et al 2014, Appel et al 2018) to estimate the phylogenetic history of the three homologous genome 

lineages. Topology-based species phylogeny based on a data set of ca. 2,300 gene trees suggested that 

lineages A and B are more closely related to lineage D individually than to each other. This is in 

agreement with the hypothesis of reticulate evolution (i.e. hybridization of closely related species) and 

incomplete lineage sorting in large populations that was proposed by Escobar et al.( 2011). Moreover, 

further support to the model of a homoploid hybrid origin of the D genome obtained by hybridization 

between the A and B lineages can be drawn from independent genome sequence analyses that indicated 

a greater similarity of the A and B genomes to the D lineage, both at the base-pair level as well as in 

gene content.  

 

              Middleton et al. (2014) used chloroplast sequence assembly information for twelve Triticeae 

taxa including bread wheat, barley and rye to provide detailed insights into the evolution of the species. 

A particularly informative 37 kb segment of chloroplast sequence containing both protein-coding and 

non-coding regions allowed them to obtain more precise estimates for the divergence times of Triticeae 
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species. Although the same authors emphasized that the results only provide the relationships of the 

chloroplast lineages, a precise phylogeny and dating of the age of the wheat genome donors was derived 

and indicated that the donors (or their close relatives) of the A, B and D genomes diverged within the 

past 3 Million years. Notably, the chloroplast sequences of T. aestivum (AABBDD) and Ae. speltoides 

(BB) were found to be 99.87% identical while "the other chloroplast genome sequences of the wheat 

genome donors T. urartu (AA) and Ae. tauschii (DD) showed lower sequence identity to T. aestivum, 

ranging from 99.64%–99.69% and T. urartu was found to have the greatest similarity to Ae. tauschii, 

with 99.76%". Therefore, the authors concluded that the donor of the T. aestivum chloroplast was closely 

related, yet not identical, to the current Ae. speltoides chloroplast. Today we have available an ordered 

sequence of 17 Gigabase bread wheat genome produced by sequencing isolated chromosome arms. 

124,201 gene loci have been annotated (Mayer et al 2014, Appel 2018). Comparative gene analysis of 

wheat subgenomes and diploid and tetraploid wheat relatives show that high sequence similarity and 

structural conservation are retained, with limited gene losses, after polyploidization. These insights into 

the genome biology of a polyploid species can provide a faster gene isolation rapid genetic marker 

development, and precise prebreeding-breeding programs. Bread wheat (Triticum aestivum L.) is the 

most cultivated cereal crops worldwide with 216,638,762 hectares (10% dedicated to durum wheat) 

sown in 2015. Due to improved varieties, grain yields have been greatly increased in almost all regions 

of the world, passing in the last 50 years from less of 2.0 t/ha to 3.1 t/ha registered in 2015 with a yield 

production per unit of land in many European countries of 7-8 t/ha and with a yield potential of 12 t/ha. 

The more rapid increases in production began when semi-dwarf varieties were introduced into 

cultivation ( Slafer and Calderini 2005). By using semi-dwarf Japanese varieties, N. Strampelli (first) in 

Italy and N. Borlaug (later) developed high yielding varieties which represent the new era of bread and 

durum wheat production in the world. Strampelli's success was largely based on two genotypes that 

introduced novel variation into the European breeding programmes: he used Akagomugi (Japanese) and 

Wilhelmina (Dutch) varieties carrying Rht8 (short-straw) and Ppd (photoperiod insensitivity) genes, 

respectively. In 1920-1932 the "Battaglia del grano" was realized and the production doubled (Bozzini 

et al 1998). In 1955, N. Borlaug made the first crosses by using Norin 10 (6x) carrying a GA insensitive 

dwarfing gene Reduced height (Rht-B1b).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Reduced plant height in Wheat (Rht-B1b gene) and improvement of Harvest Index (H.I.) 

 

The Rht-B1b mutation is a nucleotide substitution that creates a stop codon. T for C substitution 

converts the CGA codon to a stop codon TGA. The translational termination of the mutant stop codon 

in Rht-B1b permits translational re-initiation at one of several methionines (AUG) that closely follows 

this stop codon. Rht-B1b has been a very lucky gene as all Rht genes have pleiotropic effect on plant 

development and yield potential. In 1970 the so- called "Green Revolution" was realised. The farmers 

rapidly adopted the new varieties and new agronomic techniques were developed. The ideotype breeding 

was born . The concept how the new wheat or barley genotypes make the better use of the environment 

has been considered as model to be exported to many other crops. Other hulled wheat species are 

cultivated in small areas - eincorn T. monococcum (genome AA), tetraploid emmer T.turgidum var 

dicoccum(genome AABB),and exaploid spelt T.aestivum var spelta (genome AABBDD)- for traditional 

food. Although these ancient species showed variation in quality traits in comparison to modern 



37 
 

varieties(Hlisnikovský et al. 2019), Shewry and Hey(2015) demonstrated that the results of their 

experiments do not support the suggestion that ancient wheats are generally more “healty” than modern 

wheats For the first time advances in genetics, statistics, biochemistry, pathology, physiology and more 

recently molecular biology are synthesized by the breeder.  In the last decade the total bread wheat 

production has not always met the worldwide demand, due to the growing world population, the 

increased costs for agronomic practices, the negative effects of biotic and abiotic stresses, the 

competition between food and non-food uses. Therefore, to ensure food security and quality in an 

environmentally sustainable manner, wheat breeding is now facing big challenges.  

 

Barley (Hordeum vulgare L.) 
Barley belongs to the Triticeae and has true diploid nature (2n=2x=14). The species possesses 

seven pairs of distinct chromosomes, five of them without satellites – 1H, 2H, 3H, 4H, 7H, and two with 

satellites – 5H and 6H. Cultivated barley is inbreeding, with cleistogamous flowers, even if under stress 

conditions it can be more open flowering. The normal outcrossing rate has been determined to be a 

maximum of 1.7%-1.8%. Despite a very high inbreeding rate, a high degree of diversity is maintained, 

which is sufficient for rapid adaptation to varying environmental conditions (Bustos-Korts et al 2019). 

Its seven chromosomes represent the basic genome of all Triticeae. The first complete barley genome 

sequence was publicly released in 2012, overcoming the difficulties linked to its size (about 5,500 MB) 

and the presence of repetitive DNA regions  (Mayer et al 2012, Mascher et al 2017, Monat et al 2019). 

The springboard for the sequencing of the barley genome has been offered by key molecular tools 

developed in the recent past, like barley ESTs (Expressed Sequence Tags), BACs (Bacterial Artificial 

Chromosomes) and physical maps. Historically, barley genetic studies have their foundations in 

Mendelian mutants, characterized by altered physiology and/or morphology (Stanca et al 2013) and still 

preserved as Barley Genetic Stocks. In this regard there are examples of morphological mutations 

described in the past for which the gene/genes responsible have been recently cloned and characterized 

(Terzi et al 2017). Barley developmental mutants can be a Mendelian solution to identify genes 

controlling key steps in the establishment of the plant morphology. Among cereals, barley (Hordeum 

vulgare) is in fact one of the best investigated crop plants, and a model species for the Triticeae, thanks 

to several characteristics, including, among others, its adaptability to wide range of environments, the 

diploid genome, the self-pollinating mating system, as well as the availability of genome sequence and 

a wide array of genomic resources. Among them, large collections of natural and induced mutants have 

been developed since the 1920s, with the aim of  understanding developmental and physiological 

processes and exploiting mutation breeding in crop improvement. The collections are comprehensive 

not only of single Mendelian mutants, but even of double and triple mutants derived from crosses 

between simple mutants, as well as near isogenic lines (NILs) useful for genetic studies. In recent years 

the integration of the most advanced omic technologies with the historical mutation-genetics research 

helped in the isolation and validation of some of the genes involved in plant development. New 

interrogatives raised about how the behaviour of developmental single gene in different genetic 

backgrounds can help in understanding phenomena like expressivity, penetrance,phenotypic plasticity 

and instability(e.g  hooded  and leafy lemma) (Pozzi et al 2000, Terzi et al 2017 ) 

The high diversity of barley phenotypes, easiness of hybridization and cultivation has made 

barley a model genetic organism since the rediscovery of Mendel’s laws.  

Barley is considered one of the earliest plants domesticated from its wild ancestor, the two row 

and brittle rachis (easy shattering seeds) Hordeum spontaneum, which is still found in the Middle East. 

The domestication dates to the Neolithic (12,000 years BC). The Mediterranean lands contained two 

barley types. The first was the six-row type, which grew rapidly in the mild Mediterranean climate, 

characterized by low and erratic rainfall. The second, called two-row barley, features high-quality grain 

and was sown in spring for direct human consumption (von Bothmer and Komatsuda 2011). Genotypes 

that had a naked kernel were often resorted to as foodstuffs because of their superior nutritional value. 

Gladiators, whose diet consisted almost entirely of food made from barley flour, were even called 

'hordearii': “Barley Men”. It was during the Roman era too that all the criteria for a rational use of grain 

and straw were defined and refined to perfection, Columella providing a detailed description in his Res 

rustica. The yield per hectare in the fertile lands was about ten-fold the number of seeds sown. Barley 

further expanded its horizons following Columbus's second voyage, when it was introduced to the New 

World. Later Dutch, English, French and Danish colonists promoted its spread throughout North 

America, as did their Spanish and Portuguese counterparts in Central and South America. On the Upland 
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of the Andean nations of Perù and Bolivia, barley is grown for grain at high elevations – over 4,550 m 

( Cattivelli et al 1996, Ullrich 2011).  

Since the turn of the 20th century our insights into plant growth, reproduction and trait 

inheritance have been of indispensable support to barley field management and the improvement of 

cultivars. Several morphological forms have evolved, including winter, spring, two row, six row, awned, 

awnless, hooded, naked and covered grain, malting, feed (grain and forage), and functional food  Barley 

today ranks fourth behind wheat, rice and maize among the world's cereals for the importance of its 

contribution, whether direct or indirect, to the production of food. The global production is estimated in 

2015 in 135 Millions of metric tons (Mt) from a harvested area of 50 Millions of hectares with an average 

grain yield of 2.7 t/ha.and an yiel potential of 13/T/ha ( Korzun pers. com.) Today 80-90% of barley 

grain yield throughout the world is earmarked for livestock feed, about 10% is slated as malt production 

for beer,whisky  and other alcoholic beverages, and only a very small fraction is still directly consumed 

by man (Cavallero et al 2002). It is still used today, albeit on a much reduced scale, as a surrogate for 

coffee, under the guise of peeled barley in the preparation of soups. Barley is, and has been since the 

dawn of civilization, the cereal par excellence in the production of malt for beer, whisky and other 

alcoholic beverages. Indeed, ever since the development of the most essential techniques by the ancient 

Egyptians and Babylonians, the art of brewing has continued to be perfected down through the ages and 

its secrets jealously guarded by the master brewers, despite the fact that fermentation technology had 

remained entirely shrouded in the dark until the nineteenth century. The transformation of barley into 

malt and of the latter into beer is a biotechnological process that is markedly dependent on the initial 

raw material, i.e. on the barley grain that gives rise to the malt. To this aim, barley has first to be 

converted into malt, to increase its content of enzymes. Among them, amylases are needing to convert 

polymeric starch into soluble sugars, which can be used by yeasts for alcoholic fermentation. Malting is 

a controlled process of germination. Thus, in the germinating barley grain, thorough breakdown of 

endosperm cell walls and partial digestion of the protein matrix inside the endosperm cells are necessary 

steps to render starch granules accessible to amylolitic enzymes.  

Grown in almost every country throughout the globe, it is generally found as a crop in areas that 

are less conducive to the survival of other cereals. It is very widespread in the drought-prone lands of 

the Near East, northern Africa and the highlands of India, in the saline soils of Australia, in Nordic 

countries, and in areas that, while fertile, are marked by a very short growing season (less than 100 days) 

(Stanca et al 2016)]. This flexibility is doubtless due to the wide range of barley's genetic variants. The 

plant appears capable of producing high yields in fertile areas but with less energy input than other 

cereals. Barley as a winter crop can register yields as high as 10 t/ha of grain at lower costs than the 

other cereals, mainly due to its high tillering capacity, Nitrogen Use Efficiency (NUE) and Water Use 

Efficiency (WUE) . Barley's capacity to produce biomass even under restrictive conditions implies that 

it will continue to play a strategic role in food production for the foreseeable future in many areas of the 

world where drought and other adverse climatic phenomena are inimical to  plant growth and 

development (Giorni et al 1999, Cattivelli et al. 2011, Francia et al 2011). 

 

Oat (Avena sativa L.) 
Oat is an autogamous hexaploid (2n = 6x = 42) crop that arose from ancient interspecific 

hybridization and polyploidization. Oat was first domesticated in Europe ca. 2,000 to 3,000 BC (Zohary 

et al 2012) and considerable genetic resources exist with large collections of landraces, wild relatives 

and cultivars. Significant sources of genetic variation for oat breeding are available in gene banks and 

breeding programmes (Germeier et al 2011). These include adapted cultivars, old landraces, marginally 

cultivated oats such as Avena strigosa, A. abyssinica, A. brevis and A. nuda, crop wild relatives, and 

genetic stocks bearing defined traits. In the last century, new varieties replaced the traditional landraces. 

However, the conservation of landraces is important for their potential use in improving crop adaptation 

and end-use quality. Transfer of useful alleles from primary gene pool (e.g. from landraces) can be easily 

done because of the absence of reproductive barriers. In addition, molecular marker assisted breeding 

can facilitate the transfer of beneficial traits from landraces to modern cultivars while minimizing 

linkage drag of non-beneficial alleles. There is therefore a pressing need to radically improve the 

relevance and quality of the characterization of genetic resources and to combine this with recent 

advances in genomics to ensure sustainability of agricultural practices (Geimer et al 2011, Chaffin et al 

2016). Despite its excellent nutritional and agronomic properties, many current oat cultivars possess 

limited yield potential. In the last 50 years the grain yield increase has been very small, passing from 

1.4 t/ha in 1960 to 1.8 t/ha in 2015. In parallel with this, the oat area harvested in the same period has 
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been reduced from 35 Million hectares to 15 Million hectares. Opportunities now exist to significantly 

enhance genetic gain in crop breeding by combining phenotypic selection with precise molecular 

breeding approaches and exploiting the wider germplasm available; i.e., enhancing the use of oat genetic 

resources through their use in improving the crops for various farming systems. To expand oat 

cultivation and increase its use, future oat production will need to meet the challenges posed by the 

changing climate and the demands of various end-users by identifying cultivars with higher and more 

stable yield, enhanced grain quality and reduced environmental impacts. In recent years there has been 

an increase in the demand for oats due to the unique properties of the grain. Oat grains contribute to 

healthy diets due to the high levels of β-glucan, which is the major endosperm cell wall polysaccharide. 

Oat β-glucan has approved health claims from EFSA and the US FDA for their cholesterol-lowering 

effects. Several other health claims, specific to oats and related to reducing the impact of chronic 

diseases (such as type 2 diabetes, obesity, hypertension, immune-related diseases) are under 

investigation. Oats also have the highest oil (6-12%) and protein (12-20%) contents in de-hulled grains 

among cereals and unique types of antioxidants :avenanthramides (Pridal et al 2018). As a result of this 

grain composition, there has been an increase in the use of oats, especially in Europe and North America. 

The increasing knowledge of grain composition and the potential for various end-uses continues to lead 

to demand for more oat-derived foods. Traditional oat genetic studies involving for example bi-parental 

populations have a limited ability to identify markers linked to genes determining key traits. Other novel 

populations that show wider genetic and phenotypic variation than bi-parental populations, including 

multi-parent advanced generation inter-cross (MAGIC) and nested association mapping (NAM) 

populations are currently being developed. Advances in oat genomics will play a key role in the 

dissection of complex traits and accelerate their selection in oat breeding.  

 

PERSPECTIVES. 

The extent of genetic and genomic information accumulated during the past decades for several 

species of the Triticeae tribe has enabled some of the most comprehensive comparative genomics studies 

in plants. The Triticeae belongs to the Poaceae, a family which displays great variation in genome, 

chromosome and gene number and size (Kellog et al 2004). Structural genomic variation is reflected by 

variability in SNPs, mini- and microsatellites, presence/absence of transposable elements, and different 

forms of chromosomal inversions, translocations and copy number variation. However, the massive 

amounts of data produced by NGS also present a significant challenge for data storage, analysis, and 

management solutions. An array of available methods for accessing genome variation in terms of 

structure and function from NGS-Next Generation Sequencing- data is however available (Zhang et al 

2011, Francia et al 2015). 

The impact of next-generation sequencing on genomics of wheat, barley, rye and oats will pave the way 

for future plant breeding and genetic engineering in crops. Novel strategies to overcome the problems 

associated to cereals genome complexity have been proposed such as the Genome Zipper concept, 

reference-guided exome assembly, and “chromosome genomics” based on flow cytometry sorted 

chromosomes (Spannagl et al 2016). 

The vast amount of information deriving from next generation sequencing efforts now needs to be 

translated into next generation breeding, i.e. a suite of genome-driven breeding tools offering new 

opportunities to deploy genetic diversity in modern agriculture (Barabaschi et al 2015). In small grain 

cereals the implementation of these tools in pre-breeding and breeding schemes is being achieved, both 

in the private and the public sectors, with the following major objectives. 

i) Characterization of wide genetic resources. Sequence information and comparison of the 

genomes of different cultivars, landraces and wild accessions has led to the development of 

high-density genotyping platforms, such as the SNP arrays today available for barley (Comadran 

et al 2012), wheat (Wang et al 2014) and oat ( Tinker et al 2014, Tumino et al 2016, 2017) ii 

Genetic dissection of complex traits. Broad genetic resources can now be scanned for marker-

trait associations without any limitations in terms of markers’ availability, with the final aim of 

identifying genes and genomic regions that are significantly correlated with quantitative trait 

variation [(Ogura and Bush  2015). Marker and Genome Assisted Selection. Marker-Assisted 

Selection (MAS) exploits molecular markers to drive the selection of a relatively small set of 

loci/genes having major phenotypic effects, to ensure the introgression of ‘must-have alleles’ 

into advanced materials. In small grain cereals, MAS was routinely adopted in the private sector, 

mainly to follow disease resistance alleles ( Thomas et al 2011) and crop-dedicated websites 
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have been developed with specific information (e.g. in wheat http://maswheat.ucdavis.edu/; in 

barley http://www.barleycap.org/).  Genome editing. The cloning and functional annotation of 

a growing number of genes opened the way to their targeted modification though genome editing 

technologies or the identification of suitable mutations within mutagenized populations ( Tsai 

et al 2011, Bortesi and Fisher 2015). In this way, new allelic variants can be introduced into the 

genomes of cultivated species, as an alternative to the standard breeding process based on 

recombination. However, intense studies are necessary to develop independent varieties for 

direct application of GE.  

Taken together, the incorporation of these technologies into breeding and agriculture offers the 

potential to speed up the selection process and to address the challenges of feeding a rapidly increasing 

world population. Knowledge-based MAGIC (multiparent advanced generation intercross) and NAM 

(nested association mapping) populations will help in advancing pre-breeding and breeding programmes 

of Triticeae by pyramiding useful genes in elite germplasm ( Mochida and Shinozaki 2013). On the 

other hand, these achievements highlight new bottlenecks for breeding progress in small grain cereals, 

such as the manipulation of the recombination frequency and the phenotyping capacity, a trivial step for 

the identification of the traits to incorporate in the plant for the future. 

Projections of the requirements for global food production at the mid 21st century and beyond require 

consideration of a series of global change processes that affect production potential as well as demand 

to significant extents.The rise in atmospheric CO2 concentration and other greenhouse gases will change 

the global climate in the coming decades leading to increased average temperatures, altered patterns of 

rainfall and increasing frequencies of climatic extremes (Coumou and Rahmstorf 2012)]. The changing 

climate will lead to geographical shifts of agro-ecological zoning with a trend for poleward displacement 

of potentially arable lands and increasing drought and heat stress occurrence, especially at low latitudes. 

These trends are expected to lead to increased irrigation requirements in areas where the needs already 

at present cannot always be satisfied (Wallace 2000).   

The demand for agricultural products is projected to increase substantially, related to quantitative and 

qualitative changes in the demand structure. Until 2050 the human population is expected to rise to about 

9.6 Billion people. Thus, although deceleration of the growth rates of agricultural production and 

demand is plausible, the absolute demand for agricultural products will increase substantially till mid-

century. The demand for cereals alone in 2050 is estimated to be 3 Billion tonnes, equivalent to an 

increase by 940 Million tonnes relative to the reference period 2005/2007 ( Alexandratos  and Bruinsma 

2012). 

Growing conditions for cereals are expected to change significantly in the coming decades due 

to several global change processes. A major ongoing anthropogenic change in the global atmosphere 

consists in the continuous increase in atmospheric greenhouse gas contents (Stocker et al 2013). The 

emission of greenhouse gases from consumption of fossil fuels in industry, transportation and 

households, as well as land-use changes and agriculture are at the origin of this modification of the 

atmospheric composition and are projected to cause further changes in the coming decades.  

FACE (Free Air Carbon Dioxide Enrichment) experiments have provided evidence for an increase in 

cereal grain yields in response to elevation of CO2 to the levels projected for the middle of the 21st 

century (about 550 ppm). The crop responses varied between species and also strongly between 

genotypes. C3 plants on average responded more strongly than C4 plants . The yield increase most often 

is lower than would be the case if the instantaneous response of photosynthesis to increased levels of 

the substrate CO2 could translate proportionately into increased grain production. A meta-analysis of 

the response of wheat and an ensemble of several crops in response to CO2 levels expected for mid-

Century showed a mean increase in grain yield of +15% (non-significant trend) and +17% respectively 

(Ainsworth and Long 2005). Some first results indicate that between- genotype variability in yield 

response may be as large as between species variability ( porter et al 2014). Badeck et al. (2013) reported 

yield increases between +4% (non-significant trend) and +21% in twelve durum wheat genotypes in a 

single year of FACE experimentation. Troposphere ozone increases due to higher concentrations of 

gases promoting its production within the air close to the ground. These changes in ozone concentration 

strongly vary at regional and local scales and induce reductions in photosynthesis due to stomatal closure 

and eventually oxidative membrane damage. These elements should all lead to increased biomass 

production and consequent availability for filling a higher number of grains per square metre combined 

with an increase in the number of productive tillers. As is well known, the components of final grain 

number per plant at harvest are determined by fertile spikelets per plant and number of grains per 

spikelet. Sreenivasulu and Schnurbusch (2012) demonstrated the role of genetic factors for floral 
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development and inflorescence architecture in determining these traits in barley and wheat.  Higher grain 

loads also require a selection for increased mechanical stability of the stems in order to keep lodging 

risks limited. This imperative is more demanding in barley and oats which are more lodging sensitive 

than wheat.  

A major part of the increased yield potential realised through selection during the green 

revolution was due to the increase in harvest index, allocating a higher fraction of total plant production 

to harvested organs, i.e. grains in cereals. The potential for this kind of improvement is close to being 

exhausted and the currently slowing breeding progress needs to be accelerated through an increase in 

biomass production. If the current level of breeding progress can be sustained into the future, wheat 

yield improvements of 0.9% yr-1 (Fisher and Edmeades 2010) would translate into a potential yield that 

is 57% higher in 2050 compared to the turn of the century. Increases in yield potential during the green 

revolution were accompanied by increases in the number of grains produced per square metre. Further 

increases in grains produced per square metre require the definition of a new ideotype for selection that 

aims to achieve more grains through increased biomass production. At present the unit of land (m2) 

potentially can produce 20,000 seeds/m2 while in 2050 the new varieties would reach 25-30,000 

seeds/m2 in a sustainable manner (Stanca 2017).  

During grain filling the objective is to sustain green leaf area for longer supported by sustained 

availability of nutrients, foremost nitrogen, implying an increased NUE. This process is considered 

strategic for enhancing the water and mineral uptake, transport and the source sink relationship. 

However, the major challenges that can be defined to reach this target are: (i) Increasing yield potential 

whilst maintaining quality; (ii) Minimising the gap between yield potential and actual farmers’ yield; 

(iii) Maximising the efficiency of input use for sustainability. In this view, worldwide research efforts 

have been established to increase wheat productivity. An interesting example is the "20:20 Wheat" 

Project started in the UK to provide the knowledge base and tools to increase yield potential of wheat 

to 20 t/ha within the next 20 years. Basically pursued at Rothamsted Research 

(http://www.rothamsted.ac.uk/our-science/2020-wheat), this challenge is faced through four main 

programmes: (1) Maximizing yield potential utilising breeding, exploiting novel germplasm, 

transgenesis and other forms of genome remodelling; (2) Protecting yield potential to mitigate losses 

due to pests and diseases; (3) Determining soil resource interactions via efficient water and nutrients 

utilisation; (4) Using systems approaches in breeding  to account for gene-environment interactions and 

the adaptation of genotypes in the changing environment. 

The allocation of resources to root growth, root growth patterns and symbioses with 

mycorrhizae and bacteria as well as uptake and transport capacities (including dimensions of vascular 

bundles) are traits that can be addressed by selection. Intensive work has been recently started to 

investigate the structure and evolution of the microbiota associated with barley roots. Bulgarelli et al. 

(2015), analysing sequences in the metagenome, highlighted a strong positive selection in proteins that 

are known to directly interact with barley. These interactions drive roots microbiota establishment 

through specific physiological processes from the surrounding soil biota. This indicates that the 

identification of the genetic components of the host-microbiome control will be a key for inclusion into 

breeding programmes. 

The rapidly expanding studies on roots, symbiosis and transport will probably mobilize similar tools for 

application in selection directed towards these traits. New strategies to introduce perennial development 

of plants in wheat must be carefully considered. The sketched objectives for the selection of the next 

generations of cereal varieties can be realised by applying the best currently available techniques and 

will progressively include new emerging tools.  

There are a considerable number of mutants related to grain yield to be introduced in elite 

germplasm in pre-breeding work. It is well known that in barley several mutants, since 1920, have been 

collected. Most of them have demonstrated their high value for the identification and functionally 

characterization of key genes important for ideal barley plant architecture (Terzi et al 2017). 

Here, we focused on boosting yield potentials and stability of yield. Additional progress can be made 

by improving biotic stress resistance through integrated pest management (IMP) and breeding, which 

will mainly allow for a switch from intensive biocide applications to less intensive cultivation and thus 

contribute to meet environmental goals. Furthermore, selection for high yield potential under favourable 

conditions often also leads to higher yields in less favourable environments subject to abiotic stresses.  

Jaggard et al (2010) estimated the yield increase in 2050 that can be expected based on diverse 

scenarios for future breeding progress, taking into account the effects of elevated CO2, ozone and 

changing climates. 
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The four cereal species, grown in almost every country throughout the globe, are very 

widespread in the drought-prone lands of the Near East, northern Africa and the highlands of India, in 

the saline soils of Australia, in Nordic countries, and in areas that, while fertile, are marked by a very 

short growing season (less than 100 days). 

This flexibility is doubtlessly due to cereals range of genetic variants. However, cereals’ capacity 

to produce biomass even under restrictive conditions implies that they will continue to play a strategic 

role in food production for the foreseeable future in many areas of the world where drought and other 

adverse climatic phenomena are inimical to plant growth and development. Due to their phenotypic 

plasticity, further improvements in “Yield Potential and Stability of Yield” can be expected. Selection 

specifically directed to create highly tolerant and/or resistant genotypes (Rizza et al 2016) will contribute 

to reduce the gap between high yield potential and the actual yield also in very poor small farms (low 

or zero input) (Francia et al 2016). While practical solutions are developing, scince based 

recommendation for sustainable cereal production have to be disseminate to advisor and farmers 

(Shroder et al 2019). In fact the interaction between private and public breeding programmes, allowing 

the introduction of modern varieties very well adapted in fertile as well as in severe stress conditions, 

represents the modern vision to improve not only grain yield production but another more important 

goal: the quality of life of all farmers. 
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Summary 

Small grain cereals (here including durum wheat, bread wheat, barley and oats) have been 

crucial to the development of mankind providing a regular staple source of compounds  - carbohydrates, 

proteins ,fat and secondary metabolites- since their domestication 10000 years ago.Human intervention 

has been a decisive factor in the breeding of these species down through the millenia, the cultivars 

currently available manifesting completely different traits from those found in either its original parent 

or in those populations that have evolved in the wild. During the process of domestication, cereals have 

gradually accumulated traits that facilitated agricultural production. Historically, genetic studies have 

their foundations in Mendelian mutants, characterized by altered physiology and/or morphology. In this 

regard there are examples of morphological mutations described in the past for which the gene/ genes 

responsible have been recently cloned and characterized. An example is the Rhtb-1b gene that controls 

plant height in Wheat   which induces semidwarf plant due to the effect of a single nucleotide mutation, 

insentive to giberellic acid and producing a new genotype capable to convert the majority of 

sugar into grain starch. With this model the relationship between souce-sink has been deeply studied 

and a new varieties based on the concept of "Improved Harvest Index" has been released with an 

impressive grain yield enhancement in a wide area of environment.The results of this revolution are well 

Known. The question is "How can we produce and supply sufficient food in the next 40 years without 

consuming more land?" On the basis of the modern plant science, the answer is positive.  

         Structural and functional genomics,-the sequence of durum wheat, bread wheat and barley genomes 

is available and oats genome sequencing is in progress- that merged in the integrative genomics, is 

supporting a knowledge-oriented breeding to design the “Cereal for the Future “ in which good alleles 

will be operating all together in a superior genotype. Structural genomics has developed EST sequences 

databases and genotyping platforms based on different types of molecular markers.  The new genomic 

platforms based on NGS technologies are providing opportunities to advance radically in the discovery 

of beneficial genes and alleles for breeding. Functional genomics use transcriptome analysis –i.e. 

comprehensive and high-throughput analysis of gene expression for screening candidate genes, 

predicting gene function, discovering cis-regulatory motifs and characterizing transcriptional regulatory 

networks- models and reverse genetics. Genome-wide reverse genetics have been developed in  to 

understand the gene-function relationships, including both transgenic strategies, like insertional 
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mutagenesis or activation tagging and non-transgenic ones, like TILLING (targeting induced local 

lesions in genomes).Even metabolomics –i.e. the characterization of metabolites present in a tissue in a 

specific environment condition- can be very informative. Integrative genomics deals with combining 

the different data from these multiple omics technologies  to study biological systems multilaterally.  In 

particular, the combined analysis of relevant amount of genotyping and phenotyping data, can give 

information useful for genetic mapping and advance breeding programs.  Genetic resources remain the 

basis for this flowchart. For this reason,   representative collections of existing natural genetic diversity 

are maintained worldwide in situ and ex situ genebanks. New genetic resources are now developed for 

a more efficient phenotyping-genotyping, like nested association mapping (NAM) populations-obtained 

by crossing diverse genotypes  to a reference parent- or multiparent advanced generation intercross 

(MAGIC)-based on the cross of several parentals.  

Talking about genetics, it is required to talk even of epigenetics: epigenetic effects have been shown to 

be strongly involved in developmental and physiological processes in model plants.  

Finally, from a practical point of view, what we need is not new: efficient and inexpensive tools to select 

for agronomic and quality traits. Molecular markers developed in the last decades have been 

demonstrated to be of great help, in particular for pyramiding resistance genes in a molecular assisted 

selection (MAS) scheme of breeding. What is around the corner is GAS, Genomic Assisted Selection 

that means to build breeding schemes based on the selection of large portions of the genome. This 

strategy   have been applied successfully in  prebreeding-breeding  for  selecting  genotypes improved 

for diseases resistance and other agronomic traits. Transformation –GMO- and more recently a new 

technology Genome Editing –CRISPR-CAS9- has been introduced in cereal research which allows 

genetic material to be added, removed, or altered at particular locations in the genome. In addition Co2 

enrichment studies are simulating the increaseing CO2 concentration by using FACE experiment to 

determine for C3 cereals variability a correlation: increasing CO2 concentration enanches photosintesis?. 

Finally a new model for cereal growth is designed by considering the microbioma at work around the 

roots.  
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anotacia. mniSvnelovani adgili uWiravs msoflioSi mcire zomis 

marcvleulis warmoebas, ganvixilavT puris sacxobad gamosayenebel da 
durum  jiSis xorbals,  qers da Svrias, maT warmoebas kacobriobis 
ganviTarebisTvis gadamwyveti mniSvneloba aqvs, ramac kulturuli forma 
miiRo  10000 wlis win.  mniSvnelovani wyaroa naxSirwylebis, cilebis da  
cximebis.   amJamad arsebuli kulturebi sruliad gansxvavebul Tvisebebs 
gamoxataven, vidre maTi pirvandeli winaprebi.  Sinauri cxovelebis  
sakvebad marcvleuli farTod gamoiyeneba.  cnobilia. kiTxvaa "rogor 
SegviZlia vawarmooT da mivawodoT sakmarisi sakvebi momdevno 40 wlis 
ganmavlobaSi meti miwis resursis moxmarebis gareSe?" . problema 
aqtualuria. 
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genetikaze saubrisas, aucilebelia epigenetikaze saubaric : 
naCvenebia, rom epigenetikuri efeqtebi Zlier monawileobs sacdel-
saCvenebel mcenareebSi ganviTarebul da fiziologiur procesebSi. 

praqtikuli TvalsazrisiT, is, rac Cven gvWirdeba, ar aris axali: 
efeqturi da iafi saSualebebi agronomiuli da xarisxis Tvisebebis 
SesarCevad. bolo aTwleulebis ganmavlobaSi ganviTarebulma 
molekulurma niSnebma aCvena, rom maT didi daxmareba aqvT, gansakuTrebiT 
winaaRmdegobis genisTvis mecxoveleobis molekuluri daxmarebis SerCevis 
(MAS) sqemaSi. kuTxis garSemo aris GAS, Genomic Assisted Selection, 
romelic gulisxmobs mecxoveleobis sqemebis Seqmnas, romelic 
damokidebulia genomis didi nawilis SerCevis safuZvelze. es strategia 
warmatebiT iqna gamoyenebuli winamorbed mecxoveleobaSi, daavadebebis 
winaaRmdegobis da sxva agronomiuli Tvisebebis gaumjobesebuli 
genotipebis SesarCevad. transformacia -GMO- da ufro cota xnis win axali 
teqnologia genis redaqtireba -CRISPR-CAS9- SemoRebul iqna marcvleulis 
kvlevaSi, romelic saSualebas iZleva genetikuri masalis damatebis, 
amoRebis an Secvlis.  
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Аннотация. Пшеница – одна из важнейших продовольственных культур в Украине. 

Ежегодные площади посева этой культуры составляют 6,5-7 млн. га. Традиционно в Украине 

ведется масштабная селекция озимой пшеницы за целым комплексом хозяйственно-

отличительных признаков современные украинские сорта отличаются высокой 

продуктивностью и обладают высоким качеством зерна. Украинские сорта озимой пшеницы 

устойчивы к неблагоприятным погодным условиям в осенне-зимний период онтогенеза 

растений, они обладают также комплексной толерантностью к биотическим и абиотическим 

факторам во время весенне-летней вегетации.  

В 2018 г. в Государственный реестр сортов растений, пригодных для возделывания в 

Украине занесены 293 сорта отечественной селекции и 135 – зарубежной. Особенности 

получения исходного материала во всем мире базируются на одном и том же принципе – 

генетическое разнообразие. По инициативе Украинской академии аграрных наук на базе 

Института растениеводства им. В. Я. Юрьева в 1993 г. был организован Национальный центр 

генетических ресурсов растений Украины, который осуществляет научно-методическое 

руководство и координацию работы по формированию и ведению Национального Генбанка 

растений Украины. Коллекция генетических ресурсов пшеницы насчитывает 10372 образца 

происхождением из более 50 стран мира. Основными селекционными центрами Украины 

достигнуто повышение потенциальной урожайности новых сортов более 10–12 т/га. Модельные 

исследования фотосинтетических, биохимических и ростовых показателей современных сортов 

и перспективных линий озимой пшеницы проводятся в Селекционно-генетическом институте – 

Национальном центре семеноведения и сортоизучения НААН, Мироновском институте 

пшеницы имени В. Н. Ремесло НААН, Институте растениеводства им. В. Я. Юрьева НААН. В 
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Украине сформирован и постоянно поддерживается питомник чернобыльских мутантов 

пшеницы, на их основе созданы высокопродуктивные сорта с новыми хозяйственно-

биологическими свойствами (Белоцерковская опытно-селекционная станция Института 

биоэнергетических культур и сахарной свеклы НААН). Значительным успехом селекционной 

работы в Украине по повышению потенциала продуктивности в сочетании с устойчивостью к 

комплексу абиотических и биотических факторов стало использование хромосомной пшенично-

ржаной транслокации 1AL/1RS, с участием которой создан первый в Украине сорт Экспромт. 

Большинство селекционных учреждений Украины работают над созданием сортов 

преимущественно хлебопекарной краснозерной, твердозерной пшеницы общего назначения (тип 

RHWW). В этом направлении достигнуты значительные успехи, в частности в Селекционно-

генетическом институте – Национальном центре семеноведения и сортоизучения НААН. 

Несмотря на значительные успехи в селекции озимой пшеницы, в Украине ряд аспектов 

остаются проблемными. 

Ключевые слова: озимая пшеница, исходный материал, селекционные центры, сорт, 

продуктивность 

Приоритетным направлением в зернопроизводстве является селекция. Однако в 

последние годы наметилась тенденция потери некоторых позиций отечественной селекции. 

Несмотря на достижения отечественных селекционеров с каждым годом растет экспансия в 

Украину иностранных сортов и гибридов, которые часто уступают отечественным, так как 

недостаточно адаптированы к нашим условиям. В 2018 г. в Государственном реестре сортов 

растений, пригодных для распространения в Украине, занесены 293 сорта отечественной 

селекции и 135 – зарубежной; с 2000 г. наблюдаем увеличение доли сортов зарубежной селекции 

от 3 % до 32 % в 2018 г. (рис. 1). 

Особенности получения исходного материала во всем мире базируются на одном и том же 

принципе – генетическое разнообразие. По инициативе Украинской академии аграрных наук на 

базе Института растениеводства им. В. Я. Юрьева в 1993 г. был организован Национальный 

центр генетических ресурсов растений Украины (НЦГРРУ), который осуществляет научно-

методическое руководство и координацию работы по формированию и ведению Национального 

Генбанка растений Украины. Коллекция генетических ресурсов пшеницы насчитывает 10372 

образца происхождением из более 50 стран мира (рис. 2).  

 
Рис. 1. Сортовая структура пшеницы озимой в Государственном реестре сортов 

растений, пригодных для распространения в Украине, за 2000–2018 гг. 

Целью работы по их исследованию является наиболее полная биологическая, генетическая 

и экологическая характеристики, определение путей использования в селекционных и научных 

программах, формирование коллекции Генбанка [4, 5]. От качества исходного материала 

главным образом зависит эффективность селекции озимой пшеницы на повышение 

урожайности. 
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Рис. 2. Состав генетических ресурсов пшеницы в НЦГРР Украины 

Основными селекционными центрами Украины (рис. 3) сегодня достигнуто повышение 

потенциальной урожайности новых сортов более 10–12 т/га [6–9]. 

Модельные исследования фотосинтетических, биохимических и ростовых показателей 

современных сортов и перспективных линий озимой пшеницы проводятся в Селекционно-

генетическом институте – Национальном центре семеноведения и сортоизучения НААН (СГИ), 

Мироновском институте пшеницы имени В. Н. Ремесло НААН (МИП), Институте 

растениеводства им. В. Я. Юрьева НААН (ИР). В Украине сформирован и постоянно 

поддерживается питомник чернобыльских мутантов пшеницы, на их основе созданы 

высокопродуктивные сорта (Либідь, Ясочка, Царівна, Лісова пісня, Романтика, Відрадна и 

другие) с новыми хозяйственно-биологическими свойствами (Белоцерковская опытно-

селекционная станция Института биоэнергетических культур и сахарной свеклы НААН 

(ИБКиСС)) [10–12]. 

 

Рис. 3. Научно-опытные центры Украины по селекции озимой пшеницы 
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Безусловно, одним из наиболее важных аспектов в мировом масштабе является 

повышение засухо- и жаростойкости сортов озимой пшеницы. В Украине над проблемой 

засухоустойчивости работает большинство селекцентров, но особое внимание уделено 

учреждениями, расположенными на юге страны: СГИ, Институт орошаемого земледелия НААН 

(ИОЗ). Другим важным адаптивным признаком сортов озимой пшеницы в Украине, несмотря на 

общее потепление зимнего периода, является зимостойкость. Методологические основы 

определения зимостойкости, мониторинга посевов и формирования урожайности озимой 

пшеницы широко применяются в ИР, МИП, СГИ, ИОЗ, ИБКиСС, Национальном научной центре 

«Институт земледелия НААН», Институте физиологии растений и генетики НАНУ (ИФРГ). В 

МИП, СГИ, Полтавской государственной аграрной академии значительное внимание уделяют 

исследованию физиолого-генетических систем, которые существенно влияют на зимостойкость 

и общий адаптивный потенциал озимой пшеницы, – яровизационной и фотопериодической 

чувствительности.  

Другим аспектом адаптивного потенциала озимой пшеницы является устойчивость к 

биотическим факторам. Определение источников устойчивости против основных возбудителей 

болезней пшеницы проводят в учреждениях НААН на инфекционных фонах патогенов. В МИП, 

СГИ, ИP внедрена селекция растений на сочетание высокой потенциальной продуктивности и 

устойчивости к возбудителям основных болезней при использовании искусственных 

комплексных и раздельных инфекционных фонов. Созданы сорта с групповой устойчивостью 

против 3–5 болезней (Економка, Миронівська сторічна, МІП Дніпрянка, Княгиня Ольга, 

Вихованка одеська, Ластівка одеська и другие) [13, 14]. 

Значительным успехом селекционной работы в Украине по повышению потенциала 

продуктивности в сочетании с устойчивостью к комплексу абиотических и биотических 

факторов стало использование хромосомной пшенично-ржаной транслокации 1AL/1RS, с 

участием которой создан первый в Украине сорт Экспромт (МИП). На сегодняшний день в ряде 

учреждений (МИП, СГИ, ИФРГ) создан новый высокопродуктивный, устойчивый к 

абиотическим и биотическим факторам селекционный материал и сорта (Колумбія, Смуглянка, 

Золотоколоса и другие).  

Одним из важных направлений селекции озимой пшеницы является повышение 

показателей качества зерна. Сегодня усилия учёных (Франция, Колумбия, Бразилия, Мексика, 

Польша, Испания, Индия, Аргентина, Турция) направлены не только на создание традиционной 

хлебопекарной пшеницы, но и на увеличение содержания микроэлементов в пшенице для 

изготовления определенных видов пищевых продуктов. Большинство селекционных 

учреждений Украины работают над созданием сортов преимущественно хлебопекарной 

краснозерной, твердозерной пшеницы общего назначения (тип HR WW). В этом направлении 

достигнуты значительные успехи. В частности, в СГИ-НЦСС создана группа сортов 

экстрасильной пшеницы (Панна, Селянка, Куяльник, Вдала, Скарбниця, Епоха и др.). Ряд 

сильных по качеству сортов создан практически во всех селекционных учреждениях. 

Традиционно в СГИ-НЦСС проводится селекция твердой озимой пшеницы (DWW) для 

изготовления высококачественных макаронных изделий. В то же время только в последние годы 

в СГИ-НЦСС выведены сорта мягкозерной пшеницы (RSWW и WSWW) для кондитерской 

промышленности [15, 16]. 

Несмотря на значительные успехи в селекции озимой пшеницы, в Украине ряд аспектов 

остаются проблемными. 

Выводы. Несмотря на достижения отечественных селекционеров растет с каждым годом 

экспансия в Украину иностранных сортов и гибридов. В 2018 г. в Государственный реестр сортов 

растений, пригодных для распространения в Украине, внесены 293 сорта отечественной 

селекции и 135 – зарубежной.  

Коллекция генетических ресурсов пшеницы насчитывает 10372 образцы 

происхождением из более 50 стран мира.  

Основными селекционными центрами Украины достигнуто повышение потенциальной 

урожайности новых сортов более 10–12 т/га.  

Модельные исследования фотосинтетических, биохимических и ростовых показателей 

современных сортов и перспективных линий озимой пшеницы проводятся в Селекционно-

генетическом институте – Национальном центре семеноведения и сортоизучения НААН, 

Мироновском институте пшеницы имени В. Н. Ремесло НААН, Институте растениеводства им. 

В. Я. Юрьева НААН.  
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В Украине сформирован и постоянно поддерживается питомник чернобыльских 

мутантов пшеницы, на их основе созданы высокопродуктивные сорта с новыми 

хозяйственными-биологическими свойствами (Белоцерковская опытно-селекционная станция 

Института биоэнергетических культур и сахарной свеклы НААН.  

Значительным успехом селекционной работы по повышению потенциала 

продуктивности в сочетании с устойчивостью к комплексу абиотических и биотических 

факторов стало использование хромосомной пшенично-ржаной транслокации 1AL/1RS.  

Большинство селекционных учреждений Украины работают над созданием сортов 

преимущественно хлебопекарной краснозерной, твердозерной пшеницы общего назначения (тип 

RHWW). В этом направлении достигнуты значительные успехи в частности в Селекционно-

генетическом институте – Национальном центре семеноведения и сортоизучения НААН.  
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Plant breeding is the priority in grain production. However, in recent years there has been a 

tendency to lose some positions of Ukrainian breeding. Despite the achievements of domestic breeders, 

the expansion in Ukraine of foreign varieties and hybrids is growing every year. They are often inferior 

to domestic ones, as they are not adapted enough to our conditions. In 2018, 293 winter wheat varieties 

of domestic breeding and 135 foreign varieties have been put on the State Register of Plant Varieties 

Suitable for Dissemination in Ukraine. Since 2000, we observe an increase in the share of varieties of 

foreign breeding from 3 % to 32 % in 2018 (Fig. 1). 

 
Fig. 1. Varietal structure of winter wheat in the State Register of Plant Varieties Suitable for 

Dissemination in Ukraine, 2000–2018. 

Obtaining initial material worldwide is based on genetic diversity. On the initiative of the 

Ukrainian Academy of Agrarian Science, at Plant Production Institute nd. a. V. Ya. Yuriev in 1993 there 

was organized the National Center for Plant Genetic Resources of Ukraine, which provides scientific 

and methodological guidance and coordination on the formation and maintenance of the National Plant 

Germplasm Bank of Ukraine. Collection of wheat genetic resources has 10372 specimens originating in 

more than 50 countries (Fig. 2).  

Their research is aimed to the most complete biological, genetic, and environmental 

characteristics, determining ways to use in breeding and scientific programs, formation of Plant 

Germplasm Bank collection [4, 5]. Quality of the source material mainly determines the efficiency of 

winter wheat breeding for increasing yields. 
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Fig. 2. The composition of wheat genetic resources at the NCPGR of Ukraine 

The main breeding centers of Ukraine (Fig. 3) achieved increase in yield potential of new varieties 

to more than 10–12 t/ha [6–9]. 

Model studies of photosynthetic, biochemical and growth indices of modern winter wheat 

varieties and promising lines are conducted at Plant Breeding and Genetic Institute – National Center of 

Seed and Cultivar Investigation of NAAS (PBGI), the V. M. Remeslo Myronivka Institute of Wheat of 

NAAS (MIW), Plant Production Institute nd. a. V. Ya. Yuriev of NAAS (PPI). In Ukraine nursery of 

Chornobyl wheat mutants has been formed and is constantly maintained. Based on them i highly 

productive varieties (Lybid, Yasochka, Tsarivna, Lisova pisnia, Romantyka, Vidradna etc.) with new 

agronomic and biological properties (Bila Tserkva Experimental Breeding Station of the Institute of 

Bioenergy Crops and Sugar Beet of NAAS (IBCSB)) [10–12]. 

 

Fig. 3. Number of winter wheat varieties developed at the scientific-experimental centers  

of Ukraine 

 

Of course, one of the most important aspects on a global scale is to increase the drought tolerance 

and heat resistance of winter wheat varieties. In Ukraine, most breeding centers are working on the 

problem of drought tolerance, but special attention has been paid with institutions located in the South 

of the country: PBGI, Institute of Irrigated Agriculture of the NAAS (IIA). Another important adaptive 
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feature of winter wheat varieties in Ukraine, despite the general warming of the winter period, is winter 

hardiness. The methodological foundations for determining winter hardiness, monitoring crops and 

formation of winter wheat yields are widely used in IPP, MIW, PBGI, IIA, IBCSB, National Scientific 

Center "Institute of Agriculture of the NAAS", Institute of Plant Physiology and Genetics of the National 

Academy of Sciences of Ukraine (IPPG). At MIW, PBGI, Poltava State Agrarian Academy considerable 

attention is paid to the study of physiological and genetic systems, which significantly affect winter 

hardiness and the general adaptive potential of winter wheat that is vernalization and photoperiodic 

sensitivity. 

Another aspect of the adaptive potential of winter wheat is resistance to biotic factors. 

Identification of sources of resistance against the main pathogens of wheat diseases is carried out in the 

NAAS institutions on infectious backgrounds of the pathogens. Plant breeding for combining high 

potential productivity and resistance to causative agents of major diseases using artificial complex and 

separate infectious backgrounds was introduced at MIW, PBGI, and IPP. Varieties with group resistance 

against 3–5 diseases were created (Ekonomka, Myronivska storichna, MIP Dniprianka, Kniahynia Olha, 

Vykhovanka odeska, Lastivka odeska, etc.) [13, 14]. 

The use of chromosomal wheat-rye translocation 1AL/1RS has become significant success of 

breeding work in Ukraine to increase productivity potential in combination with resistance to a complex 

of abiotic and biotic factors. When involving this translocation, the first Ukrainian variety Ekspromt 

(MIW) was created.  To date, a number of institutions (MIW, PBGI, IPPG) have created new highly 

productive, resistant to abiotic and biotic factors breeding material and varieties (Kolumbiia, 

Smuhlianka, Zolotokolosa, etc.). 

One of the important directions of winter wheat breeding is to improve grain quality. Today, the 

efforts of scientists (France, Colombia, Brazil, Mexico, Poland, Spain, India, Argentina, and Turkey) 

are directed not only to the creation of traditional baking wheat, but also to increasing the content of 

trace elements in wheat for making certain types of food. Most breeding establishments in Ukraine are 

working on the development of varieties of mainly bakery red-grain, hard wheat of general purpose 

(type RHWW). Significant progress has been made in this direction. In particular, group of extra strong 

wheat varieties (Panna, Selianka, Kuialnyk, Vdala, Skarbnytsia, Epokha, etc.) has been created at the 

PBGI. A number of varieties with strong baking quality has been created in almost all breeding 

establishments. Traditionally, breeding durum winter wheat (DWW) to be used for production of high-

quality pasta is conducted at the PBGI. At the same time, only in recent years the varieties of red-grain 

and white-grain soft winter wheat (RSWW and WSWW) for confectionery industry have been 

developed at the PBGI [15, 16]. 

Despite significant progress in winter wheats breeding in Ukraine, a number of aspects remain 

problematic. 

Conclusions. Despite the achievements of domestic breeders, the expansion of foreign varieties 

and hybrids to Ukraine is growing every year. In 2018, 293 Ukrainian varieties and 135 varieties of 

foreign breeding were put on the State Register of Plant Varieties Suitable for Dissemination in Ukraine  

The collection of wheat genetic resources has 10372 specimens originating in more than 50 

countries.  

The main breeding centers of Ukraine have achieved an increase in the potential yield of new 

varieties of more than 10–12 t/ha. 

Model studies of photosynthetic, biochemical and growth indices of modern winter wheat 

varieties and promising lines are conducted at Plant Breeding and Genetic Institute – National Center of 

Seed and Cultivar Investigation of NAAS, the V. M. Remeslo Myronivka Institute of Wheat of NAAS, 

Plant Production Institute nd. a. V. Ya. Yuriev of NAAS. 

In Ukraine nursery of Chornobyl wheat mutants has been formed and is constantly maintained; 

based on them highly productive varieties with new agronomic and biological properties have been 

developed at Bila Tserkva Experimental Breeding Station of the Institute of Bioenergy Crops and Sugar 

Beet of NAAS.  

Use of chromosomal wheat-rye translocation 1AL/1RS has become a significant success of 

breeding work to increase productivity potential in combination with resistance to complex of abiotic 

and biotic factors. 

Most breeding establishments in Ukraine are working on the development of varieties of mainly 

baked red-grain, hard-grain wheat of general purpose (type RHWW). Significant progress has been 

made in this area, in particular at Plant Breeding and Genetic Institute – National Center of Seed and 

Cultivar Investigation of NAAS.  
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Summary 

Winter wheat is one of the most important crops in Ukraine. In 2018, 293 Ukrainian and 135 

foreign varieties have been put on the State Register of Plant Varieties of Ukraine. Obtaining initial 

material is based on genetic diversity. On the initiative of the Ukrainian Academy of Agrarian Science, 

at Plant Production Institute nd. a. V. Ya. Yuriev in 1993 there was organized the National Center for 
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Plant Genetic Resources of Ukraine, which provides scientific and methodological guidance and 

coordination on formation and maintenance of the National Plant Germplasm Bank of Ukraine. 

Collection of wheat genetic resources has 10372 specimens from more than 50 countries. The main 

breeding centers of Ukraine achieved yield potential of new varieties over 10–12 t/ha. Model studies of 

photosynthetic, biochemical and growth indices of modern winter wheat varieties and promising lines 

are conducted at Plant Breeding and Genetic Institute – National Center of Seed and Cultivar 

Investigation of NAAS (PBGI), the V. M. Remeslo Myronivka Institute of Wheat of NAAS, Plant 

Production Institute nd. a. V. Ya. Yuriev of NAAS. Nursery of Chornobyl wheat mutants has been 

formed and is constantly maintained and followed in highly productive varieties with new agronomic 

and biological properties (Bila Tserkva Experimental Breeding Station of the Institute of Bioenergy 

Crops and Sugar Beet of NAAS). Significant success in breeding work  for increase potential of 

productivity combined with resistance to complex of abiotic and biotic factors was related to using 

1AL/1RS chromosomal wheat-rye translocation resulted in creation the first in Ukraine variety 

Ekspromt. Most breeding institutions in Ukraine are working on development of mainly bakery red-

grain, hard wheat varieties (type RHWW). Significant successes have been achieved in this direction, 

in particular, at PBGI. Despite significant progress in winter wheats breeding in Ukraine, a number of 

aspects remain problematic. 

Key words: winter wheat, source material, breeding centers, variety, productivity. 
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Introduction. 

Cereals are the basis of human nutrition in many countries around the world and are also one 

critical component of animal feed. 

In France, the manufacture of animal feed constitutes the main outlet for cereals on the 

domestic market. This sector constitutes the adjustment variable for cereal outlets and the 

competition between the raw materials used is mainly due to price and availability. This industry 

absorbs not only a large portion of grain but also the co-products of cereal processing. 
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Wheat plays a key role in both human and animal nutrition. The aim of this presentation is to 

describe the place of wheat in animal feed taking as a case study the French market. 

 

1. Various uses for cereals in human food and animal feed 

From 1973 to 2011, world cereal production (including that of milled rice) increased overall by 

about 

1.1 Mt. This increase is attributable to 52% corn (+ 570 mt), 30% wheat (+ 325 mt) and 24% rice 

(+ 260 mt), the other products falling overall, with strong decreases for millet, oats, rye and also, 

more moderately, barley. 

In terms of animal feed, over the same period, the increase in consumption was 300 mt, 

or 27% of the increase in world cereal production, 

As stated by Dronne (2018), from a dynamic point of view and worldwide, while animal 

feed used 42% of world cereal production in 1973, it now represents less than 35%. According 

to cereals, the share going to animal feed is very variable; almost zero for rice, it is moderate for 

wheat (about 20%) and reaches more than 75% for oats (the rest mainly corresponding to seeds 

and losses) and presents intermediate values for barley and sorghum. 

The nature of the various cereals used in animal feed has changed significantly over time. 

Maize has always been by far the largest cereal used in animal feed with a share of total cereals 

that remained virtually stable at around 45% until 1991 (Figure 1). 

 

 
(Others, Sorghum, Oat, Wheat, Barley, Maize) 

Figure 1. Distribution of cereal uses in animal feed as% of tonnage. (Source: 

Development from FAOSTAT data according to Dronne, 2018). 

 

It then increased significantly to 60% currently. At the same time, the share of barley, the second most 

important cereal in the early 1970s, has declined sharply (from 20% to about 12% today). Barley is 

nowoutpaced by wheat, which has grown significantly since the mid-1990s. Finally, oat and sorghum 

are becoming increasingly low in the world. 

 

1. Surface and harvested production of Wheat in France in 2017 

Fifty-four percent of French farms grow cereals with therefore more than 256,000 farms 

(Figures and Cereals, 2018). More than 13,400 of them cultivate them according to the so-called 

organic mode. Total production in 2017 was 68 million tonnes from 9.3 million ha. Wheat is the 

first cereal produced in France, it occupies 53.1% of the area cultivated in cereals and corresponds 

to a production of 36.56 Mt. This is by far the first production sector, the second rank being 

occupied by Maize (21.2%) and barley (17.6%). During the 2017/2018 campaign, 17.5 million 

tonnes of soft wheat grain were exported from France, representing 48% of production to the 

extent that France is the first producer of soft wheat in the E U and the first exporter of the E U 

(Figures and Cereals, 2018). . 
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The uses of French soft wheat are diverse and for the 2017/2018 season: 26% and 22% were 

exported respectively to the E U and the rest of the world. In the domestic market, 15% (5.5 

million tonnes) are oriented towards the feed industry. 

 

2. Wheat and the animal feed industry 

The French feed industry represents 201 companies, 311 plants and 15,200 jobs. It produces 

more than 20 million tons of food every year for a turnover of 6.3 billion euros in 2017. France 

is Europe's 3rd largest animal feed producer just after Germany and Spain. The distribution of 

fodder and concentrated feed resources for feeding animals shows as illustrated in Figure 2 that if 

pasture remains by far the main resource, cereals represent 17% in terms of dry matter so are far 

from being negligible. 
 

 

Figure 2.  Fodder and concentrated feed resources (Agreste, 2012) 

 

From the total amount of concentrates produced by France, 40% are used for poultry, 

27% for pig and 24% for cattle. 

As shown on Figure 3 below, Soft Wheat is by far predominant among the cereals used in the French 

Feed industry. 
 

 
Figure 3. The distribution of the cereals used in the French Feed industry (France 

AgriMer, 2018) (Soft Wheat :56%, Maize : 25%, Barley : 12.6%, Triticale : 4.9%, 

Others : 1.5% 
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Wheat grain can be fed whole or processed. Many processes can be used, including dry 

rolling, steam rolling, flaking or grinding followed by pelleting. The effects of processing (or 

absence thereof) are highly dependent on the animal species to be fed and on the production 

required: for instance, the whole wheat grain is more suitable for lambs whereas pellets are more 

suitable for cows. Too fine grinding may cause flowing issues in feeding equipment, as well as 

digestive upsets in animals (Feedipedia, 2019). 

As can be seen on Table 1 wheat is on the average among the cereals in terms of Energy 

and Protein but among the top in concentration of minerals such as Calcium and Phosphorus and 

also in terms of Lysine. On this regard it has a comparative advantage on the other cereals. 

 

Metabolic Energy Value an key nutrient composition of cereal grains (source: Feed 

ingredients) 

                                                                                                                                         Table 1.  

 
Ingredient 

Protein 

(%) 

ME 

(kcal/kg) 

Calcium (%) Availabl

e P 

(%) 

 
Lysine (%) 

Wheat 13.0 3153 0.05 0.20 0.5 

Corn 8.5 3300 0.05 0.20 0.3 

Sorghum 9.0 3263 0.02 0.15 0.3 

Barley 11.5 2795 0.10 0.20 0.4 

Rye 12.5 2734 0.05 0.18 0.5 

Triticale 15.4 3110 0.05 0.19 0.4 

Oats 12.0 2756 0.10 0.20 0.4 

 
Wheat grain can be fed whole or processed. Many processes can be used, including dry 

rolling, steam rolling, flaking or grinding followed by pelleting. The effects of processing (or 

absence thereof) are highly dependent on the animal species to be fed and on the production 

required: for instance, the whole wheat grain is more suitable for lambs whereas pellets are more 

suitable for cows. Too fine grinding may cause flowing issues in feeding equipment, as well as 

digestive upsets in animals (Feedipedia, 2019). 

As can be seen on Table 1 wheat is on the average among the cereals in terms of Energy 

and Protein but among the top in concentration of minerals such as Calcium and Phosphorus and 

also in terms of Lysine. On this regard it has a comparative advantage on the other cereals. 

From the 2015 French wheat production, 49% of the wheat analyzed have a protein content 

higher than 12% of D M and 87% of the analyzed samples have values of starch higher than 69% of 

D M. 

For ruminants, feeding soft wheat requires some caution, however, as wheat is more apt 

than other cereal grains to cause acute indigestion in animals that are unadapted to it. The 

Canadians have given some interesting recommendations here reported on table 2. 

 

Feeding Recommendations for Livestock (Ontario Min Agriculture, 2019) 

                                                                                                                          Table 2. 

Species Feeding Level or Level of Wheat Substitution 

Beef up to 25% DM Intake 

Sheep up to 35-40% of the grain ration (As-fed basis) 
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In poultry, wheat is introduced at a percentage around 30% but this may vary. Indeed, the 

exact rate of wheat and maize will depend on the type of production, and the needs of the animals 

depending on their physiological stage. Thus, one can have 40-50% of wheat in the ration of a 

layer hen and only 30% in a chicken. The second factor of variation is the price of wheat relative 

to maize. 

 

Conclusion 

Wheat is a major cereals production in France. It is widely used in the French feed 

industry due to its high value for animal nutrition both for ruminants and monogastric 

animals. 
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Summary 
From over 2 billion tons of cereals produced roughly every year worldwide, more than a third 

is devoted to animal feed and among those cereals, wheat covers about 20% of this usage.  

The key figures of the French Cereals sector are as follows: - 66 million tons of cereals produced 

(2015 data) on 270 000 holdings, - 5th world producer of wheat - 57 billion euros in sales. Fifty (50%) 

of the production is exported (25 to 30 Mt of grain in the European Union and third countries) and 4 Mt 

of processed products (flour, malt and corn starch). Soft wheat is the first cereal produced in France with 

an area of 4.96M ha producing 36.6 M tons with 15% (5.5.Mt) used for animal feed. Regarding the use 

of cereals in the animal feed industry, soft wheat covers 56% of the whole vs 25% for corn and 12.6% 

for barley. Total concentrates produced in France (2010) = 21.5 Mt from which 40% is used for poultry, 

27% for pig and 24% for cattle. Wheat has many comparative advantages compared to other cereals in 

being incorporated in the concentrates: from the 2015 French wheat production, 49% of the wheat 

analyzed have a protein content higher than 12% of D M and 87% of the analyzed samples have values 

of starch higher than 69% of D M.  

Soft wheat is a major cereal production in France and is widely used in the feed industry for most 

species and incorporated in concentrates due to its high value for animal nutrition. 
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xorblis gamoyeneba cxovelTa sakvebad -  safrangeTis gamocdileba 
 

prof. miSel tibieri,  
parizi, safrangeTi 

 
anotacia. msoflioSi yovelwliurad iwarmoeba daaxloebiT 2 miliardi 

tona marcvleuli, saidanac mesamedi gamoiyeneba cxovelTa sakvebad. 
gamoyenebul marcvleulTa Soris 20 % xorbals ukavia.  

qvemoT mocemulia safrangeTis marcvleulis seqtoris ZiriTadi 
maCveneblebi: - 66 mln.  tona marcvleuli iqna warmoebuli (2015 wlis 
monacemebiT) 270 000 sawarmos mier.  xorblis warmoebis mixedviT msoflioSi 
ikavebs me -5 adgils. produqciis 50%  eqsportze modis. rbili xorbali 
pirvelia marcvleulidan, romelic warmoebulia safrangeTSi 4.96 mln ha 
farTobze, saidanac miRebuli 36.6 mln. tona (15%) gamoiyeneba cxovelTa 
sakvebad.  

xorbals bevri SedarebiTi upiratesoba aqvs sxva marcvleulTan 
SedarebiT. rbili xorbali safrangeTSi farTod gamoiyeneba kvebis 
mrewvelobaSi da cxovelTa sakvebad mas prioriteti eniWeba maRali kvebiTi 
RrebulebebiT.   

 

WHEAT GENETIC RESOURCES: CHARACTERIZATION, EVALUATION AND 

UTILIZATION 

 

Alexey Morgounov 
International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT), Ankara, Turkey,  

E-mail: a.morgounov@cgiar.org 

 

Role of winter wheat in the global context and production environments. 
Wheat is a major food crop globally accounting for 18-20% of all calories consumed, grown on 

218m ha of land and producing 771m tons of grain (http://www.fao.org/faostat/en/). Two major types of 

wheat are cultivated: bread wheat (Triticum aestivum subsp. aestivum), and durum wheat (T. turgidum subsp. 

durum). Each of these species contains environmentally adapted sub-types: winter wheat adapted to cold 

temperatures and requires vernalization exposure to low temperature in order to initiate floral development; 

spring wheat requiring no vernalization, grown in milder equatorial regions and at higher latitudes (above 

45°); and, facultative wheat with weak vernalization requirements grown in areas with mild winter and can 

be planted both in autumn or early spring. Vernalization allows cereals to survive cold temperature during 

winter.  China has the largest land area sown for wheat production, followed by the United States, India and 

the Russian Federation. Kazakhstan and Canada, ranking fifth and sixth, produce wheat on about half the 

area of the top four countries. Major winter wheat production area is located in Central and West Asia and 

Caucasus (CWAC) and occupies estimated 14 mln ha.  

The importance of wheat in CWAC for food security is extremely high.  According to FAO data, 

wheat consumption here is the highest in the world exceeding 200 kg per person per year. Wheat and wheat 

products contribute up to 50% of daily calories consumption especially in rural areas. Cultivated wheat 

originated in the region and for this reason it plays very important role for the diversity of the crop and its 

relatives. The key production figures of the CWAC countries from 1996 to 2017 are presented in Table 1 

(http://www.fao.org/faostat/en/). In Georgia and Kyrgyz Republic reduction in area and yield resulted in 

substantial production decrease in 2013-2017. As a result, these countries now import more than 50% of their 

wheat grain needs. In Turkmenistan, reduction in grain yield was compensated by doubling the area sown to 

wheat, yet  more than 40% of the country’s wheat grain needs is imported. Production in Azerbaijan and Iran 

is characterized by modest increases both in area and yield, yet still requiring more than 40% grain 

importation. Turkey imports more than 4m t per year but essentially all of this wheat is re-exported as flour. 

Afghanistan, Tajikistan and Uzbekistan have doubled the production due to very high increase in grain yield 

but are still dependent on grain imports. Kazakhstan is the only grain exporting country in the region, with 

mailto:a.morgounov@cgiar.org
http://www.fao.org/faostat/en/
http://www.fao.org/faostat/en/
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low yields sown on vast areas. Clearly, despite spectacular yield and production gains in some of the 

countries, food security and dependence on imported wheat remains an important challenge.  

 

 

Key wheat production statistics for Central and West Asia countries in 1996-2017. 

                                                                                                                                                       Table 1. 

Country Wheat area , mln ha Wheat yield, t/ha Wheat production, mln t Wheat 

import/ 

export 
1996-

2000 

2013-

2017 

% change 1996-

2000 

2013-

2017 

% change 1996-

2000 

2013-

2017 

% change 

Afghanistan 2.08 2.35 +12.7 1.13 2.05 +81.5 2.36 4.81 +103.6 -0.26 

Armenia 0.11 0.10 -5.0 1.95 3.02 +55.3 0.20 0.31 +50.7 -0.31 

Azerbaijan 0.48 0.60 +25.2 1.85 2.81 +51.9 0.89 1.69 +90.1 -1.29 

Georgia 0.12 0.04 -61.6 1.46 2.11 +45.1 0.17 0.10 -44.3 -0.55 

Iran 5.73 6.16 +7.5 1.71 1.95 +14.5 9.75 12.0 +23.0 -4.21 

Kazakhstan 9.95 12.2 +22.1 0.85 1.16 +37.1 8.34 14.1 +69.0 +4.33 

Kyrgyzstan 0.49 0.30 -38.3 2.29 2.26 -1.5 1.12 0.67 -39.9 -0.33 

Tajikistan 0.33 0.30 -8.9 1.12 3.04 +171.4 0.37 0.91 +144.7 -0.82 

Turkey 9.26 7.74 -16.4 2.10 2.73 30.3 19.4 21.1 +8.9 -4.48 

Turkmenistan 0.58 1.39 +142.0 1.92 1.00 -47.8 1.12 1.36 +21.5 -0.61 

Uzbekistan 1.40 1.44 +3.1 2.45 4.69 +91.3 3.43 6.76 97.2 -1.17 

Note: Average yearly wheat import (-) or export (+) in mln t in 2013-2016. 

International Winter Wheat Improvement Program. 

In 1986, the Government of Turkey and CIMMYT established the International Winter Wheat 

Improvement Program (IWWIP) aiming to develop winter wheat germplasm suitable for the Central and 

West Asia region, facilitating global germplasm exchange and training wheat breeders and researchers. In 

1991, ICARDA joined IWWIP making it three-partnership program continuing till present time. The IWWIP 

nursery Facultative and Winter Wheat Observation Nursery (FAWWON) was established in 1991 and 

continues to distribute diverse germplasm to wheat improvement programs worldwide. Since the early 2000s 

Turkey, CIMMYT and ICARDA have strengthened their IWWIP partnership focusing on germplasm 

development, facilitation of global germplasm exchange, conducting priority research and contributing to 

capacity building through targeted training. The majority of the breeding activities have been conducted in 

collaboration with public agricultural research institutes.  

The IWWIP breeding strategy is based on the need to develop modern competitive winter and facultative 

bread wheat germplasm, which can complement public and private breeding efforts. During the past 10 

years, IWWIP  has also conducted pre-breeding utilizing regional wheat landraces and primary synthetic 

hexaploids to diversify its germplasm genetic diversity and offer new diversity to its partners. The IWWIP 

breeding system is defined by the regions’ priority traits and the opportunity to conduct evaluation in 

Turkey and throughout the region. IWWIP has also assisted its partners to clarify their priority traits, 

environments and germplasm. Yield potential and stability remain the key breeding objective for all 

environments. Water use efficiency is an increasingly important priority for areas with supplementary 1-2 

irrigations provided during the crops season. Drought tolerance remains a key trait for rainfed semi-arid 

areas across the region. This trait has now been combined with responsiveness to moisture availability 

benefitting farmers in years with good precipitation or when they are able to irrigate. The order of priority 

for disease resistance is yellow rust, leaf rust, stem rust, soil-borne diseases (nematodes and dryland root 

rot), common bunt and Septoria. Bread-making quality has increased in priority recently.  
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Figure 1. Wheat production regions of Turkey and breeding sites 

(data source wheat area and irrigation share: www.tuik.gov.tr for 2014; author’s estimates of winter and 

spring wheat shares). Marmara – 60% winter wheat and 40% fall planted spring wheat, lowland <400 masl, 

high rainfall environment, 0.83 mln ha of wheat; Black Sea – fall planted spring wheat, mountain valleys < 

1000 masl, high rainfall, 0.79 mln ha; Central Anatolia –winter wheat at 800-1200 masl, low rainfall, 20% 

of area irrigated, 2.75 mln ha; Eastern Anatolia – winter wheat > 1200 masl, low rainfal, cold winter, 35% 

irrigated, 0.71 mln ha; Southeast Anatolia – facultative and spring wheat primarily durum,  < 800 masl; low 

raifall, 35% irrigated, 1.27 mln ha; Mediterranean – fall planted spring wheat, high rainfall or irrigated (40%), 

< 600 masl, 0.80 mln ha; Aegean - fall planted spring wheat, high rainfall or irrigated (30%), < 600 masl, 

0.67 mln ha. 

Annually, 850-1000 crosses are made including winter x winter (30%), winter x spring (30%), back 

or top crosses (30%) and pre-breeding or research crosses (10%). The F2 segregating populations are grown 

space planted in Edirne and subjected to leaf and yellow rust infection. Selected plants are bulked and F3 for 

crosses destined for irrigated environments are planted in Diyarbakir for individual plant/spikes selection. 

The selected spikes are planted as F4 head-rows in Eskisehir (on average 25,000 per year), selected and 

bulked for F5 preliminary yield trial in Eskisehir and other locations. The F6 yield trials and F7 advanced yield 

trials are planted in increasing number of sites with two and three replications, respectively. The germplasm 

destined for semi-arid conditions starting from F3 is exposed to dryland moisture stressed conditions in Konya 

or Ankara and the individual spike selection is conducted in F5. Additional spike selection is done in advanced 

yield trial level for breeding lines purification prior to multiplication for international distribution. This 

conventional winter wheat breeding system takes 9-10 years from the cross to international distribution. The 

alternative faster system has been employed starting from 2018 using speed breeding facility in Izmir 

allowing 2-3 generations per year. In this case the progenies of superior F2 plants are fast-tracked to F4-F5 

head-rows within one calendar year. Additional breeding activities were carried out at ICARDA Headquarter 

in Aleppo, Syria and the material was incorporated with the germplasm developed in Turkey till the the 

program was moved from Syria to Lebanon due to turmoil. Currently, the material developed by ICARDA 

based breeder in Terbol, Lebanon is sent to Turkey for inclusion to IWWIP international nurseries. 

From the time of its establishment, IWWIP has maintained close relation with the key winter wheat 

breeding programs in the region and globally. The main cooperation area is germplasm exchange. Many 

breeding programs share their new varieties and advanced breeding lines with IWWIP. Annually IWWIP 

receives 250-350 new genotypes from the main winter wheat production areas. This material goes through 

quarantine inspection in Turkey, is planted for primary evaluation on small plots at the key diseases hot spots. 

If the germplasm possesses disease resistance and general adaptation traits, it is multiplied and yield-tested 

during a second year. Based on the yield trials performance, the germplasm is included into FAWWON and 

the very best lines – into International Winter Wheat Yield Trials (IWWYT). All materials are distributed 

http://www.tuik.gov.tr/
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under the terms and conditions of the Standard Material Transfer Agreement of the ITPGRFA.  The 

multilocational data from international nurseries is annually integrated and distributed to all cooperators. The 

breeding and research programs, which share the material, benefit greatly through access to the data on their 

varieties and lines collected in diverse regions and environments. The long-term cooperators willingly 

sharing the germplasm are in Azerbaijan (Azeri Farming Research Inst.), Bulgaria (Dobrudzha Agricultural 

Institute), Hungary (Martonvasar Agricultural Research Inst.), Iran (Seed and Plant Improvement Institute, 

Dryland Agricultural Research Inst.), Kazakhstan (Kazakh Farming Research Inst.), Romania (Fundulea 

Agricultural Research Inst.), Russia (Krasnodar Agricultural Research Inst.), Switzerland (Agroecology 

Research Station), Tajikistan (Tajik Farming Research Inst.), Ukraine (Kharkov Crop Production Research 

Inst.) and USA universities in Colorado, Kansas, Nebraska, Oklahoma, Oregon, Texas and Washington.  

IWWIP assembles and distributes two types of international nurseries. FAWWON objective is to 

deliver relatively large number of diverse germplasm with 10-15g of seeds per entry. FAWWON for irrigated 

environments comprises short stature high yielding germplasm developed by IWWIP and contributed by the 

cooperators. The nursery normally comprises 150 entries with 60-70% originating from IWWIP. FAWWON 

for semi-arid environments includes around 100 entries with resistance to moisture stress demonstrated under 

Turkey conditions. The germplasm in this nursery may have variable height and some tall germplasm is also 

included. IWWIP originated germplasm comprises up to 80-90% of this nursery. The second type of the 

international nurseries is replicated yield trial IWWYT that has only 35-40 entries with two replications. The 

amount of seeds provided is sufficient for machine planted plot. Elite germplasm proven to perform well in 

FAWWON is selected for IWWYT. The objective of this nursery is to identify broadly adapted high-yielding 

germplasm which can be used as potential varieties and parental material. The characteristics of the 

germplasm included into IWWYT very similar to respective FAWWONs. Special nurseries were assembled 

responding to cooperators needs: stem rust resistance nurseries, yellow rust and common bunt resistance 

nursery, soil-borne pathogens resistance nursery. Expression of a specific trait is important for selection of 

germplasm for special nursery as well as information on genetic background of resistance. IWWIP 

cooperators can request the nurseries through the web site www.iwwip.org. Annually, more than 250 

nurseries are distributed to more than 80 cooperators in 35-45 countries. Data collection and nursery report 

preparation is very important to provide the information back to cooperators. Once the wheat season is 

finished, data on all nurseries is collected, assembled into simple Excel file and distributed to cooperators in 

early January.  

Genetic resources utilization. 
IWWIP research addresses priority topics to understand the underlying environmental and genetic 

interactions and develop more efficient breeding system. Since wheat rusts are the major diseases in the 

region and the highest priority for IWWIP breeding, several studies were devoted rust resistance. The data 

from international nurseries from 1969 to 2010 from 51 countries was analyzed for winter wheat variety 

Bezostaya 1 disease incidence and severity (Morgunov et al., 2012). The frequency of leaf rust and stripe 

rust occurrence was stable over time with marked increases in severity in 2001–2010 especially in Europe, 

Central and West Asia. Substantial global reductions in stem rust occurrence were recorded and attributed 

primarily to use of resistance genes although the recent emergence of race Ug99 makes wheat more 

vulnerable. The durable resistance of variety Bezostaya 1 to all four diseases was demonstrated in the study 

using comparisons of disease severities of Bezostaya 1 and the most susceptible entries. The Lr34/Yr18/Pm38 

pleiotropic set possessed by Bezostaya 1 is an important target for selection.  

Cooperative work with Washington State University and USDA studied genetics of adult plant 

resistance to yellow rust in 100 IWWIP genotypes(Akin et al. 2013). Gene Yr18 contributing to adult plant 

resistance was found in 44% of the entries studied. The other genes present were Yr9 and Yr17 while Yr5, 

Yr10 and Yr15 were not identified. The results suggest that resistance in most of the germplasm is controlled 

by adult plant resistant genes. The study of 70 IWWIP lines for leaf rust resistance identified the following 

most common genes present: Lr1, Lr3a, Lr10, Lr12, Lr17, Lr23 and Lr3(Akin et al. 2014). Adult plant 

resistance to leaf rust was common among the material tested.  

The threat of stem rust Ug99 initiated research on genetics of winter wheat resistance to this 

pathogen. Collaborative research with Cornell University on haplotype diversity among a diverse set 

http://www.iwwip.org/
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demonstrated that IWWIP winter wheat was more similar to US winter wheat rather than CIMMYT spring 

wheat. The presence of Sr2 was much less common compared to spring wheat and the frequency of 1A.1R 

translocation was much higher (Long-Xi et al. 2013). The follow-up study of genome wide association 

mapping involved 232 IWWIP genotypes tested in Kenya and Turkey (Long-Xi et al. 2012). Twelve loci 

associated with Ug99 resistance were identified including markers linked to known genes Sr2 and Lr34. 

Other markers were located in the chromosome regions where no Sr genes have been previously reported, 

including one each on chromosomes 1A, 2B, 4A and 7B, two on chromosomes 5B and four on chromosome 

6B. This study established the basis for development and application of markers for utilization in breeding.  

Colorado State University also evaluated winter injury of 287 genotypes from FAWWON in six field 

environments over 3 years (2014 to 2016) in Colorado (Beil et al., 2019). Entries were genotyped using SNPs 

obtained by genotyping by sequencing and at known vernalization (Vrn-A1, Vrn-B1, and Vrn-D1) and 

photoperiod (Ppd-B1 and Ppd-D1) loci. Winter injury was observed and visually scored in five of the six 

environments. Mean genomic selection prediction accuracies across the five environments, obtained through 

ridge regression best linear unbiased prediction (RR-BLUP) using 23,269 SNPs alone as random effects, 

ranged from 0.26 to 0.74. Incorporation of alleles at Vrn-A1, Vrn-B1, and Vrn-D1 loci as fixed effects in the 

genomic selection models together with GBS markers as random effects provided the highest prediction 

accuracy ranging from 0.34 to 0.78 across the five environments. Genomic selection models that incorporate 

both major and minor genetic factors that influence low-temperature tolerance improved the model 

predictions for identifying genotypes that are best adapted to regions where cold winter temperatures are an 

important production constraint. 

IWWIP initiated and conducted national inventory of wheat landraces in Turkey in 2009-2014 (Kan 

et al. 2015). More than 60 provinces (out of 81) were visited by the survey and collection teams and wheat 

landraces were identified and collected from more than 1500 farmers. Characterization of collection 

identified very wide diversity of the landraces not only in bread and durum wheat but also included rare 

species like Triticum monococcum, T. turgidum subsp. dicoccum, T. turgidum subsp. polonicum and T. 

turgidum subsp. Turgidum (Morgounov et al, 2016). Agronomic evaluation of wheat landraces identified a 

number of lines with good drought tolerance, disease resistance and grain quality. A set of 170 selections 

from the landraces was subjected to genome-wide association gene mapping study based on phenotypic data 

from three sites in two year (Sehgal et al. 2016). Novel genes contributing to grain yield under moisture stress 

and other agronomic traits were identified. Since 2014 the landraces were involved in targeted crossing by 

IWWIP to improve both modern wheat type by introduction of drought tolerance as well as landraces type 

by introduction of disease resistance. The lines originating from these crosses are now entering yield test 

stage. The work on wheat landraces was so successful that International Treaty on Plant Genetic Resources 

awarded CIMMYT-Turkey a regional project (Afghanistan, Iran, Turkey) to utilize the landraces in breeding 

and to expand on-farm wheat diversity by promotion of wheat landraces cultivation in the areas they have 

been grown. With FAO support, similar inventories of wheat landraces were conducted in Tajikistan 

(Husenov et al. 2015) and Uzbekistan (Baboev et al. 2015).  

Spring wheat synthetics developed at CIMMYT by crossing durum wheat (AB genomes) and 

Aegilops tauschii (D genome) proved to be an important genetic resource for a number of traits. The work 

on winter synthetics started in 2004 when winter durum wheat from Ukraine and Romania was crossed with 

the collection of Ae. tauschii from the Caspian Sea basin. The segregating populations from these crosses 

were sent to Turkey and continuously subjected to pedigree selection under drought stress and disease 

pressure. The resulting synthetics combined high grain yield under moisture stress with resistance to rust, 

common bunt, soil borne pathogens and insect pests (Morgounov et al. 2018). The set of 130 winter synthetics 

was selected for cooperative PhD study with the University of Nebraska-Lincoln. The synthetics were 

phenotyped in Turkey under moisture stress in 2016 and 2017 and variable disease infections and genotyped 

by sequencing in USA. A number of genes were identified for grain yield and its components under drought 

(Bhatta et al. 2018a); common bunt resistance (Bhatta et al. 2018b) and minerals content (Bhatta et al. 2018c). 

Several synthetics were tested in Azerbaijan and also demonstrated superior yield performance and tolerance 

under salinity conditions (Gadimalieva et al. 2018).  

CIMMYT collaborates with Georgia on wheat improvement for the last 25 years. The main objective 

is development of wheat varieties combining high yield, disease resistance and grain quality. More than five 
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varieties originating from this collaboration have been released. Wheat genetic resources are also high 

priority for bilateral collaboration and resulted in substantial germplasm exchange including synthetic wheat 

and old varieties. Many young scientists from Georgia attended CIMMYT training while several scientists 

attended conferences and study visits. The current conference is an opportunity to expand this collaboration 

for the future.  

Acknowledgement. IWWIP is supported by the Ministry of Agriculture and Forestry of 

Turkish Republic and CRP WHEAT. 
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Summary 

Wheat is an important food crop for across the continents and especially in the region of West 

and Central Asia where it provides up to 50% of daily calories. The annual yield gains in the countries 

of the region vary from 0 to 5-7% but majority of the countries depend on importing wheat from outside. 

There biotic and abiotic stresses associated with the climate changes substantially reduce the crop 

productivity and stability. There is a range of wheat genetic resources available for utilization in 

breeding. Modern wheat germplasm from Eastern Europe and USA is characterized by high grain, yield 

resistance to leaf rust and good bread-making quality. Wheat landraces attract attention recently as a 

source of drought tolerance, good grain quality and nutritional values. Synthetic wheat developed by 

crossing durum wheat with Aegilopes taushii represents a new source of genes (especially for D 

genome) for disease resistance and tolerance to abiotic stresses. Special wheats with positive effects of 

health, like purple and blue grain, have been developed and diversify the wheat products. Perennial 

grains germplasm provides good opportunity for ecological agriculture and recent advances make this 

crop a reality. Overall, wide range of genetic resources is available but the main challenge is there 

utilization.  

 

 

xorblis  genetikuri resursebi: daxasiaTeba, Sefaseba da gamoyeneba 
 

aleqsei morgunovi 
simindisa da xorblis saerTaSoriso ganviTarebis  centri, 

ankara, TurqeTi 
 

anotacia. xorbali mniSvnelovan sakveb kulturas warmoadgens 
kontinentebisaTvis da gansakuTrebiT dasavleT da centraluri aziis 
regionisaTvis, sadac igi uzrunvelyofs yoveldRiuri kaloriebis 50% -s. 
regionis qveynebSi yovelwliuri mosavlianobis zrda 0-dan 5-7% -mde meryeobs, 
magram qveynebis umetesi nawili damokidebulia garedan xorblis importze. 
klimatur cvlilebebTan dakavSirebuli biotikuri da abiotikuri stresi 
mniSvnelovnad amcirebs mosavlis produqtiulobas da stabilurobas. xorblis 
genetikuri resursebis mTeli rigia, romlebic xelmisawvdomia 
mecxoveleobaSi. aRmosavleT evropisa da aSS-s  Tanamedrove xorblis 
genofondi xasiaTdeba maRali mosavlianobiT, daavadebebisadmi 
reziztentulobiT. sinTezuri xorbali Aegilopes taushii- durum xorbalTan 
SejvarebiT warmoadgens genebis axal wyaros (gansakuTrebiT D genomisTvis) 
daavadebis winaaRmdegobis gawevisa da abiotikuri stresis mimarT 
tolerantobisadmi.  
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INTRODUCTION 

Wheat production must increase substantially during the next decades. As no major increases 

are expected in growing area, future yield levels of wheat (as well as of other major crops) must increase 

to match the presumed increases in demand, based mainly on population growth but also on upgrades 

of individual requirements, estimated for the near future.  

It has been estimated that a substantial increase in grain yield potential is required (Fischer and 

Edmeades, 2010), and that this will require more efficient breeding methodologies to complement 

existing techniques (Hall and Richards, 2013) for which a better understanding of the genetic and 

physiological constraints to yield within current elite material is required. Improving yield potential is 

critical because these improvements do usually translate in improved actual yields under non-potential 

conditions (Richards, 2000; Slafer et al., 2005; Slafer and Araus, 2007). 

A much more comprehensive understanding of yield generation should be gained in order to 

devise new strategies for further increasing it. As yield is a very complex trait (it is the final outcome of 

crop growth and development processes, strongly regulated by genetic factors, environmental conditions 

and genetic x environment interactions throughout a growing season), it appears relevant to understand 

and use physiological traits to assist breeding. This assistance may adopt different forms such as to 

design prospective crosses and/or to select the progeny (either directly or through high-throughput 

phenotyping methods recognized as surrogates of those traits). Crop physiology aims to identifying 

processes most importantly determining yield.  

There are two main approaches attempting to understand yield generation, both dividing yield 

into components. This is because when trying to understand something complex, it is common to divide 

it into components that are expected to be simpler and more amenable to manipulation. In this context, 

there are two major approaches: dividing grain yield into simpler numerical components, and 

understanding it as the consequence of growth and partitioning. In this presentation we will present both 

approaches highlighting advantages and disadvantages of each of them and will merge the advantages 

of both into a more mechanistic approach, combining the main and more functional elements of both 

models 
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NUMERICAL YIELD COMPONENTS 

The most popular analysis, for the simplicity 

of its interpretation and for the relatively little effort 

required for its determination, has been that of 

dividing yield into numerical components. 

The basic principle is to divide yield into 

two major numerical components (i.e. the number of 

grains per m2 and average weight of these grains) 

and then further into sub-components (e.g. plants per 

unit land area, spikes per plant, spikelets per spike, 

grains per spikelet).  

A major advantage of this approach is that it 

is eminently logical and mathematically sound. 

Final yield is simply the output of the multiplication 

of the components.  

However, this approach has also a major drawback: yield components are frequently negatively 

related to each other, a characteristic well known since long time ago (Adams and Grafius, 1971). 

Consequently, although the mathematical logic of the analysis is beyond any questioning, its usefulness 

in predictive analysis of the hypothetical effect of manipulating one component on final yield is, in the 

best of cases, rather speculative unless we can predict a consistent outcome for that negative relationship.  

If we schematise the numerical components including the timing when they are produced it 

becomes obvious that there is a major difference between the two major components (grains per m2 and 

average grain weight) and the sub-components of the former major numerical component: while the two 

major components are produced sequentially (the crop firstly set the number of grains and then fill these 

grains), the sub-components of grains per m2 are produced simultaneously. 

 

 

Despite of the negative relationship between grains per m2 and averaged grain weight, the fact 

that they are not produced simultaneously reduces the likelihood of involving a feedback mechanism. 

Indeed, yield in wheat (as well as in all major crops) is incontrovertibly more related to grains per unit 

land area than to the average size of the grains. This implies that the negative relationship between these 

components may not be due to competition between growing grains (the most common interpretation in 
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the literature). There have been efforts for identifying alternative, non-competitive models that explain 

this negative relationship in absence of competition (e.g. Miralles and Slafer, 1995; Acreche and Slafer, 

2006). This is relevant as a plethora of studies manipulation source-sink strengths during grain filling 

have mostly found that grains effectively do not compete for resources in most conditions (e.g. Borras 

et al., 2004; Serrago et al., 2013). 

However, being certain that increasing grain number per m2 does almost universally improve 

yield is not a great advance in understanding the mechanisms of yield determination: grains per m2 is as 

complex as, and is consequently subjected to the same uncertainties to, yield itself. In addition, grains 

per m2 is more complex to measure than yield. For this to be of any use we must understand the 

determination of grain number per unit land area. 

But dividing it into sub-components does not help much as the negative relationships between 

these sub-components do seem to reflect feedback processes (Slafer, 2003). That is: whenever a factor 

produces an increase in one component it detracts the possibility of responding the other component. 

This shortcoming makes the yield components approach unsound for predicting the effect of 

manipulating a component on crop yield (e.g. Fischer, 1996; Slafer et al., 1996), as at the level of sub-

components of grains per m2 it seems more than uncertain to predict the outcome of the relationship 

(Slafer et al., 2014).  

 

GROWTH AND PARTITIONING DETERMINING YIELD 

The alternative approach assumes yield as a fraction of total dry matter of the crop and therefore 

what matters to understand yield better is to analyse the factors and traits determining growth and 

partitioning. 

 

 

This more mechanistic approach needs to consider (and measure) crop attributes at different 

times of the growing cycle. This makes the approach (if considered in depth, not just determining total 

biomass and harvest index at maturity) more laborious and time-consuming.  

However, the approach is still quite straightforward: yield can be seen as the final outcome of a 

process for transforming energy from solar radiation into energy in the dry matter. The amount of 

accumulated growth depends proportionally on the amount of accumulated intercepted radiation, 

transformed into dry matter with certain efficiency. Radiation interception is mainly based on leaves 

and then the final amount of accumulated intercepted radiation depends (in addition of the average 

intensity of radiation) upon the length of the growing cycle and leaf area index development. Although 

leaf area index is the main crop attribute responsible of intercepting incoming solar radiation the actual 
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capacity depends on the light attenuation coefficient, which in turn reflects optical properties of the 

canopy (e.g. degree of leaf erectness) (e.g. Hirose, 2005). 

        Although this growth and partitioning approach is more mechanistic, it does also have a major 

drawback: it assumes that increasing radiation interception and biomass accumulation would end up in 

increasing yield disregarding when the increased biomass was achieved. This is not necessarily true. An 

evidence of this is that although early vigour would improve radiation interception always, the yield 

advantage of early vigour would depend on the particular conditions (in other words in some cases 

having early vigour –and then more interception and growth in the early phases of crop development 

does not bring about any yield gains). Commensurate with this, is the fact that optimum plant density 

maximizing grain yield is far lower than that required for maximizing vegetative growth. Perhaps the 

most clear example can be taken from studies on crop responses to the timing of N fertilisation. It is 

frequently shown that delaying the fertilisation with N to late tillering or even the onset of stem 

elongation does not penalise yield, even though growth over tillering is reduced (compared to a treatment 

in which crops were fertilised at sowing) (Fischer, 1993).  

Therefore, it seems that yield is not only sensitive to changes in biomass accumulation but also to the 

timing when this growth takes place.  

 

RECONCILING BOTH MODELS 

The drawbacks of both models of yield components can be overcome through identifying a 

critical growth period for grain number determination, analysing allocation of resources and efficiencies 

in using them for setting grains, from the physiological understanding of floret development determining 

spike fertility.  

As yield per unit land area by definition must be limited by the source (yield is expressed in “per land 

area” basis and that “land area” represents a magnitude of resources for crop growth and yield.  

When analysing the dynamics of the sub-

components of the number of grains per m2, 

we can observe that not only the number of 

spikes per m2 and the number of grains per 

spike are being determined simultaneously, 

but also that in both cases the final outcome 

is the consequence of a large generation 

followed by a large degeneration of 

structures. The degeneration phase (tiller 

mortality, floret primordia death) coincides 

with that in which stems and spikes grow 

intensively before anthesis.  
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The work developed by Tony 

Fischer, with shading and temperature 

treatments of short durations along different 

growth periods, established clearly that 

yield is particularly sensitive to crop growth 

during a relatively narrow window of 

phenological time, which could be roughly 

defined as between the onset of stem 

elongation and few days after anthesis 

(Fischer, 1985). This work elegantly 

highlighted that regardless of the particular 

sub-component being affected in each 

particular case, the number of grains per m2 

set by a particular crop was the consequence 

of resource accumulation in the spikes 

during a rather short window of c. 3 weeks 

before to c. 1 week after anthesis.  

This produced a new model with no 

apparent drawbacks that was later almost universally confirmed in different countries with different 

cultivars and different background environmental conditions (e.g. Savin and Slafer, 1991; Demotes-

Mainard and Jeuffroy, 2001). 

The strength of this model is based on the strong relationship found in all cases between the 

number of grains per m2 and the spike dry mater at anthesis. Then grain number per m2 might be 

manipulated by changing spike dry mater at anthesis or fruiting efficiency (Slafer et al., 2015). Spike 

dry mater at anthesis seems to be a relatively simple trait: it is the consequence of crop growth and 

partitioning to the spike during few weeks before anthesis and fruiting efficiency although complex 

seems responsive to genetic manipulation (Slafer et al., 2015). A proof of concept that this model works 

is that it is the foundation for the green revolution (Miralles et al., 1998). Almost universally breeding 

has increased spike dry matter at anthesis by increasing dry matter partitioning to growing spikes during 

stem elongation. More recently it has been established that the development of floret primordia, which 

is responsible for the spike fertility, does also depends upon the resource allocation to the juvenile spike 

where they are developing (Ferrante et al., 2013). 

       REFERENCES 

1. Acreche M, Slafer GA. 2006. Grain weight response to increases in number of grains in wheat 

in a Mediterranean area. Field Crops Research 98,52–59. 

2. Adams M., Grafius J. 1971. Yield component compensation - alternative interpretations. Crop 

Science 11, 33-35. 

3. Borras L, Slafer GA, Otegui ME. 2004. Seed dry weight response to source-sink manipulations 

in wheat, maize and soybean. A quantitative reappraisal. Field Crops Research 86, 131-146. 

4. Demotes-Mainard S, Jeuffroy MH. 2001. Partitioning of dry matter and nitrogen to spike 

throughout the spike growth period in wheat crops subjected to nitrogen deficiency. Field Crops 

Research 70, 153-165. 

5. Ferrante A, Savin R, Slafer G. 2013. Floret development and grain setting differences between 

modern durum wheats under contrasting nitrogen availability. Journal of Experimental Botany 

64, 169-184. 

6. Fischer RA. 1985. Number of kernels in wheat crops and the influence of solar radiation and 

temperature. Journal of Agricultural Science (Cambridge) 100, 447-461. 

7. Fischer RA. 1993. Irrigated spring wheat and timing and amount of nitrogen fertilizer. II. 

Physiology of grain yield response. Field Crops Research 33, 57–80 

Crop growth (during 

stem elongation)

Accumulated 

intercepted radiation 
(during stem elongation)

S
p

ik
e 

D
W

Biomass

LAI 

Spike Dry Weight 

(g m-2) (anthesis)Spike DW

G
ra

in
s 

m
-2

Grains m-2

(maturity)
Grains m-2

Y
ie

ld

Onset of stem 

growth

Partitioning 

to spikes

Radiation 

interception

B
io

m
a

ss

Grain Yield 

(g m-2)

Radiation 

use efficiency

LAI

%
R

i

Critical LAI

Canopy expansion

Senescence

Fruiting 

efficiency

Average 

grain weight



73 
 

8. Fischer, R.A. 1996. Wheat physiology at CIMMYT and raising the yield plateau. In: Increasing 

Yield potential in wheat: Breaking the barriers (eds. M.P. Reynolds, S. Rajaram and A. McNab, 

Eds.). Mexico, CIMMYT, 195-203. 

9. Fischer RA, Edmeades G. 2010. Breeding and cereal yield progress. Crop Science 50, 85–98. 

10. Hall AJ, Richards RA. 2013. Prognosis for genetic improvement of yield potential and water-

limited yield of major grain crops. Field Crops Research 143, 18-33. 

11. Hirose T. 2005. Development of the Monsi–Saeki theory on canopy structure and function. 

Annals of Botany 95, 483-494. 

12. Miralles DJ, Slafer GA. 1995. Individual grain weight responses to genetic reduction in culm 

length in wheat as affected by source-sink manipulations. Field Crops Research 43, 55-66. 

13. Miralles DJ, Slafer GA. 1999. Wheat development. In: Wheat: Ecology and Physiology of Yield 

Determination (eds. E.H. Satorre & G.A. Slafer). New York, Food Product Press, 13-43. 

14. Miralles DJ, Katz S, Colloca A, Slafer G. 1998. Floret development in near isogenic wheat lines 

differing in plant height. Field Crops Research 59, 21-30. 

15. Richards R. 2000. Selectable traits to increase crop photosynthesis and yield of grain crops. 

Journal of experimental botany 51 Spec No, 447–58 

16. Savin R, Slafer GA. 1991. Shading effects on the yield of an Argentinean wheat cultivar. Journal 

of Agricultural Science (Cambridge) 116, 1-7 

17. Serrago RA, Alzueta I, Savin R, Slafer GA. 2013. Understanding grain yield responses to 

source–sink ratios during grain filling in wheat and barley under contrasting environments. Field 

Crops Research 150, 42-51. 

18. Slafer GA. 2003. Genetic basis of yield as viewed from a crop physiologist’s perspective. 

Annals of Applied Biology, 142:117-128. 

19. Slafer GA, Araus JL. 2007. Physiological traits for improving wheat yield under a wide range 

of conditions. In: Scale and Complexity in Plant Systems Research: Gene–Plant–Crop Relations 

(eds J.H.J. Spiertz, P.C. Struik & H.H. van Laar). Dordrecht, the Netherlands: Springer, 147-

156. 

20. Slafer GA, Rawson HM. 1994. Sensitivity of wheat phasic development to major environmental 

factors: a re-examination of some assumptions made by physiologists and modellers. Australian 

Journal of Plant Physiology 21, 393-426. 

21. Slafer GA, Araus JL, Royo C, García Del Moral LF. 2005. Promising Eco-physiological traits 

for genetic improvement of cereal yields in Mediterranean environments. Annals of Applied 

Biology 146, 61-70. 

22. Slafer GA, Calderini DF, Miralles DJ. 1996. Yield components and compensation in wheat: 

opportunities for further increasing yield potential. In: Increasing Yield potential in wheat: 

Breaking the barriers (eds. M.P. Reynolds, S. Rajaram and A. McNab, Eds.). Mexico, 

CIMMYT, 101-133. 

23. Slafer GA, Elía M, Savin R, García GA, Terrile II, Ferrante A, Miralles DJ, González FG. 2015. 

Fruiting efficiency: an alternative trait to further rise wheat yield. Food and Energy Security 4, 

92-109. 

24. Slafer GA, Savin R, Sadras VO. 2014. Coarse and fine regulation of wheat yield components in 

response to genotype and environment. Field Crops Research 157, 71-83. 

 

PHYSIOLOGICAL BASES OF WHEAT YIELD 

Gustavo A. Slafer1,2, Roxana Savin1 
1Department of Crop and Forest Sciences and AGROTECNIO (Centre for Research in 

Agrotechnology), University of Lleida, Av. Rovira Roure 191, 25198, Lleida, Spain. 
2 ICREA (Catalonian Institution for Research and Advanced Studies) 

 

Summary 

Wheat yields must increase substantially during the next decades. As yield is a very complex 

trait, it appears relevant to understand and use physiological traits to design prospective crosses and/or 

to select the progeny (either directly or through high-throughput phenotyping methods recognized as 

surrogates of those traits).  

Whenever we try to understand something complex, as wheat yield, it is common to divide it 

into components that are expected to be simpler and more amenable to manipulation. In this context, 
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there are two major approaches: dividing grain yield into simpler numerical components, and 

understanding it as the consequence of growth and partitioning. In this presentation we will present both 

approaches highlighting advantages and disadvantages of each of them and will merge the advantages 

of both into a more mechanistic approach, combining the main and more functional elements of both 

models.  

We will develop this combined physiological model of yield determination through identifying 

a critical growth period. This physiological model firstly interpret the frequently negative relationship 

between average grain weight and the number of grains per m2, highlighting that - unlike commonly 

believed - it does not reflect competition for resources, and then analysing allocation of resources and 

efficiencies in using them for setting grains, from the physiological understanding of floret development 

determining spike fertility.  

As yield per unit land area by definition must be limited by the source, our combined model 

includes an explicit indication on when exactly this source limitation does actually regulate yield most 

strongly and in which stages sink traits are more critical and must be considered with priority. 
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anotacia. xorblis mosavlianoba mniSvnelovnad unda gaizardos 

momdevno aTwleulebis ganmavlobaSi. ramdenadac mosavlianoba sakmaod rTuli 
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Abstract. Green Revolution has represented a quantic jump in terms of productivity in 

wheat and other small grain cereals. However, the rate of genetic progress in the yield of wheat 

during the decades after implementing the Green Revolution has been in many cases (but not 

always) low or even negligible during the last decades. In the meanwhile, transgenic solutions 

to increase yield and stability in wheat have delivered to date less than expected and it is too 

early to claim that transgenic wheat will form the backbone of a second Green Revolution. It is 

in such scenario where breeding, either conventional or molecular-supported still have a key 

role in the coming decades. The efficient implementation of high-throughput field phenotyping 

is increasingly perceived as a key component to speed genetic gain in wheat breeding programs. 

Even when molecular engineering solutions are considered phenotyping will be key in terms of 

defining the traits and further test the performance of the constructs.   

Phenotyping not only includes the correct choice of selection traits and the 

corresponding tools and platforms for a high throughput evaluation of these traits, but also 

requires appropriate trial management and spatial variability handling, definition of key 

constraining conditions prevalent in the target population of environments, and the 

development of more comprehensive data management, including crop modelling. Besides the 

above considerations phenotyping have to be resource-efficient, which means affordable 

alternatives for phenotyping are achieving increasing attention. This presentation will provide 

a wide perspective on how field phenotyping is best implemented in wheat. It will also outline 

how to bridge the gap between breeders and ‘phenotypers’ in an effective manner. 
 

GENETIC ADVANCE IN WHEAT: DEFINING IDEOTYPE CHARACTERISTICS  

The grain yield of wheat and other small grain cereals has increased significantly 

worldwide from the early 1960s, coinciding with the adoption of the green revolution. However, 

in the last decades yield improvement has generally slowed, indicating that genetic gain is 

potentially leveling off (Acreche et al. 2008; Chairi et al. 2008; Sanchez-Garcia et al. 2012). 

However, this scenario is not uniform with some reports indicating still significant genetic 

advances during the past decades (Fischer et al. 1998; del Pozo 2014). Dissecting the agronomic 

and physiological components behind the genotypic differences in grain yield may contribute 

towards genetic advances in future breeding efforts. The objective of this not is to identify 

ideotypic traits apparently associated with the genetic advance of wheat in the last decades and 

further to define the panoply of tools allowing an efficient phenotyping selection of these traits. 

Choosing the proper traits and evaluating them by efficient phenotyping techniques may help 

not only the conventional breeding, but it may also help to advance molecular breeding. In fact, 

for example the proper Quantitative trait locus (QTL) analysis is fully dependent on the quality 

of the phenotypic evaluation (Araus et al. 2008; Araus and Cairns 2014). This breeding 

approach even if perceived as a conservative, in the short and medium terms may appear as 

more feasible that the quantic jump in yield potential and stress resilience promised, but not yet 

realized, by plant transformation (Araus et al. 2019). 

The increase in yield during the green revolution, associated with the introduction of 

semi-dwarf (i.e. modern) cultivars, was mainly achieved by a decrease in plant height, thus 

reducing lodging, while increasing the harvest index, due to a reduced competition from the 

growing stem, resulting in larger spikes with more grains per spike (Fischer et al. 1986). 

However, further decreases in plant height do not seem feasible and in fact may penalize yield 

potential and even adaptation to unfavorable conditions (Miralles and Slafer 1995; Richards 

1992). On the other hand, the green revolution was not associated with an increase in thousand 

kernel weight (TKW), with the opposite occurring instead (Royo et al. 2007; Chairi et al. 

20018), nor was there an increase in the number of spikes per square meter (Chairi et al. 2018). 

Moreover, the increase in grain yield associated with the green revolution does not seem to 

have been related to more biomass but rather its redistribution (Royo et al. 2007; Giunta et al. 

2018), despite the fact that some reports indicate higher biomass in more recent cultivars 

(Foulkes et al. 2007).  In fact, retrospective studies on wheat, combining pre- and post-green 
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revolution cultivars, indicate that the improvement in yield has more often been associated with 

augmented partitioning of biomass to the grain, and associated in turn with a decrease in stature, 

than with enhanced overall biomass (Austin et al. 1980; Sayre et al. 1997; Calderini et al. 1995). 

Thus plant height is usually negatively correlated with the harvest index (HI) (Royo et al. 2007). 

The few studies embracing only post green revolution genotypes frequently include transitional 

genotypes from the 1960s and 1970s, with relatively tall plants (Aisawi et al. 20015; Foulkes 

et al. 2010). Otherwise no clear effect on differences in plant height or increased biomass have 

been reported (del Pozo et al., 2014), even though some studies report an increase in biomass 

associated with recent genetic advance in wheat cultivated under good agronomic conditions 

(Sayre et al. 1997; Shearman et al. 2005).  

Climate change may negatively affect future yield advances in wheat because the 

increase in temperature and for some regions a decrease in precipitations.  Therefore, genetic 

gain in grain yield may be achieved through targeting additional traits closely associated with 

improved plant adaptation to stress (Rebetzke et al. 2002). Under water limiting conditions, 

various physiological processes and traits have been associated with GY (Reynolds et al. 2006; 

Araus et al. 2008; Tambussi et al. 2007a). Among them are traits related to delays in senescence 

(i.e. staygreen) during grain filling assessed via changes in leaf greenness (Lopes and Reynolds 

2012; Carmo-Silva et al. 2017). Moreover, staygreen also appears to be beneficial in terms of 

increasing yield potential (Carmo-Silva et al. 2017). It has been widely assumed that extending 

the green canopy duration by delaying senescence will extend the grain filling period, increase 

grain yield (Hawkesford et al.  2013) and contribute to yield stability under stress 

(Vijayalakshmi et al. 2010).  Thus, a delay in leaf senescence (i.e. staygreen) would increase 

the amount of fixed carbon available for grain filling (del Pozo et al. 2016; Carmo-Silva et al. 

2017; Bogard et al. 2011). The positive effects of staygreen on yield have also been reported in 

other crops like sorghum (Borrell et al. 2000) and maize (Lee and Tollenaar 2007). However, 

in other studies (e.g. Chairi et al. 2019), the least productive cultivar, maintained a higher 

canopy green biomass during grain filling, as well as greener flag leaves during the last part of 

the grain filling period relative to the more productive cultivars. In the same sense, a negative 

relationship between a staygreen attitude and GY has been reported in rice (Jiang et al. 2004).  

Other traits like higher stomatal conductance have also been proposed as being 

associated with genetic advance in yield potential (Fischer et al. 1998), as well as under 

moderate to medium stress conditions (Roche, 2015). This is further supported by the positive 

phenotypic correlations usually found between yield and carbon isotope discrimination (∆13C) 

or the negative correlations with carbon isotope composition (δ13C) within Mediterranean 

environments (Araus et al. 2003, 2008, 2013; Hafsi et al., 2001; Richards et al. 2002; Condon 

et al. 1987). Kernel is the most effective plant part for carbon isotope assessment in wheat under 

most growing conditions. Thus, negative correlations between δ13Ckernel (or positive with 

∆13Ckernel) and grain yield across genotypes have been previously reported in wheat a wide 

range of agronomical conditions, including different water, salinity or nitrogen fertilization 

conditions (Merah et al. 2002; Monneveux et al. 2006; Bort et al. 2014; Chamekh et al. 2016; 

Carmo-Silva et al.  2017). This negative association with δ13C suggests that genotypes that can 

maintain higher water use and a greater stomatal conductance are the most productive (Araus 

et al. 2003; Blum 2009). A negative correlation has been reported before (Condon et al. 1987; 

Araus et al. 2013; Elazab et al. 2015; Medina et al. 2018) where a positive association between 

δ13CKernels and yield has been found only under very dry Mediterranean rainfed conditions. Even 

so, a negative association is more common because genotypes capable of sustaining greater 

stomatal conductance and water consumption are more productive and better adapted. 

Differences in plant architecture may contribute, at least in part, to the differences in δ13CKernels 

across genotypes.  

In the high yielding conditions of the UK (Pennacchi et al. 2019) and NW Mexico 

(Fischer and Edmeades 2010), genetic advance in wheat grain yield during past decades has 

been reported. Moreover, and contrasting with other reports (e.g. Chairi et al. 2019), the study 
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of Pennachi et al. (2019) supports the contention that breeding for yield potential does not select 

for climate resilience and yield stability in wheat. However, a recent study (Voss-Fels et al. 

2019) using a large set of cultivars released over 50 years in Germany reported that breeding 

for high performance not only enhanced cultivar performance under optimal production 

conditions but also increased performance in production systems with reduced agrochemical 

inputs. This study concluded that new cultivars incrementally accumulated genetic variants 

conferring favorable effects on key yield parameters and disease resistance.  

To summarize, as reported in studies comparing pre- and post-green revolution 

genotypes (de Vita et al. 2007; Royo et al. 20017; Sayre et al. 1997), a higher HI seems related 

to greater numbers of kernels per spike, whereas the TKW did not change. As a consequence, 

a higher HI indirectly translates to greater numbers of kernels m-2. Most studies agree that 

kernels m-2 best explains yield (Slafer et al. 1996, 2014; Foulkes et al. 2009). In fact, most 

retrospective studies conclude that kernels per spike is the agronomic component most affected 

by the yield improvement of wheat caused by the green revolution and even during the last 

decades (Chairi et al. 2019 and references herein). Plant height is also another important aspect 

to consider in terms of ideotype. In addition, small erect flag leaf together with a higher water 

use combined with a better water status (more negative δ13Ckernel and lower canopy 

temperature), and a higher capacity of the spike to re-fix CO2 respired by the grain appear also 

as a potential relevant trait (Chairi et al. 2019). In fact, the non-laminar parts of the plant, and 

particularly the spike, play a key role as a photosynthetic organ, in providing assimilates during 

grain filling (Tambussi et al. 2007b; Sánchez-Bragado et al. 20016). 

 
FROM TRAITS TO PHENOTYPIC TOOLS 

One of the bottlenecks which limit the efficiency of breeding, therefore preventing a 

faster genetic advance is the phenotyping, particularly under real (i.e. field) conditions (Araus 

et al. 2014, 2018). Evaluating trends in biomass including total canopy biomass and the stay 

green attitude has been for long assessed by breeders using visual ranking. However, this 

approach is biased by different subjective factors (frequently of human nature) such technical 

skills, perception of the evaluators. These limitations, together with the lack of standardized 

values as output of the evaluation, prevent a clear intercomparison of results, therefore limiting 

the strengths of the phenotyping.  In that sense the use of digital RGB (from the Red-Green-

Blue) images may allow to monitor in an affordable, albeit precise way that growth evolution 

and changes in phenology, including stay green (Araus and Kefauver 2018; Fernandez-Gallego 

et al. 2019a; Yousfi et al. 2019) regardless if measurements are done at ground (using for 

example a pole) or from an aerial platform, such as a drone (Gracia-Romero et al. 2019). 

In terms of agronomical components, the genetic advance in grain yield has been mostly 

achieved through an increase in the number of kernels per spike. In spite it appears to exist a 

limit for the increase in harvest index, there is still room for improvement. Automatic 

assessment of this yield component has been reported for cereals with larger, naked kernels, 

like maize. In case of wheat and other small grain cereals the developing of algorithms for 

automatic counting is to the best of our knowledge not yet achieved. However, a by side, albeit 

relevant conclusion, may be achieved. The spike is a key organ that has to be phenotyped, not 

just to evaluate the number of kernels it contains, but also in terms of its photosynthetic 

contribution. In fact, the number of kernels depends not only on the size of the spike, which 

may determine the number of spikelets, and eventually of florets, but also in the availability of 

assimilates to ensure a high grain setting. While a direct evaluation of the photosynthetic 

activity (either of the leaves or of the spike) is not yet high throughput, different indirect 

approaches may allow a fast evaluation of photosynthetic activity of the spike. For example, 

in environments where drought is limiting photosynthesis and productivity a specific evaluation 

of organ temperature gives indication of the transpiration and so photosynthetic gas exchange 

component. It is possible already to develop algorithms allowing specific evaluation of the spike 

temperature from thermal images from the whole canopy (Fernandez-Gallego et al. 2019b). 
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Another approach to assess the photosynthetic performance is the sun-induced chlorophyll 

fluorescence. While its remote evaluation in the light is a promising approach it will need to 

combine also with image detection to select the specific organs (in this case the ears) (Miao et 

al. 2018).  

Another way to select higher yield is the assessment of a higher effective use of water, 

EUW (Blum 2009). A higher EUW may imply better water status, which subsequently affects 

positively plant growth and on a longer terms canopy photosynthesis. A higher EUW is 

expressed in terms of higher photosynthetic rates associated to higher stomatal 

conductance. Stomatal conductance may be assessed indirectly through canopy temperature, 

where deeper roots are associated with cooler canopies and increased yield under drought 

(Lopes et al. 2010; Pinto and Reynolds 2015). Alternatively, in wheat as in another C3 cereals, 

∆13C (or δ13C) can provide an indirect determination of the effective water use of the crop 

(Richards and Farquhar 1984; Araus et al. 2002, 2008; Blum 2009). When measured in dry 

matter integrates in time the water status of the crop. Although a negative association between 

∆13C and yield has been found under very dry Mediterranean rainfed conditions, a positive 

association is more common because genotypes capable of sustaining greater stomatal    
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Summary 

Green Revolution represented a quantic jump in terms of productivity in wheat and other small 

grain cereals. However, the rate of genetic progress in the yield of wheat during the decades after 

implementing the Green Revolution has been in many cases (but not always) low or even stopped during 

the last decades. In the meanwhile, transgenic solutions to increase yield and stability in wheat have 

delivered to date less than expected and it is too early to claim that transgenic wheat will form the 

backbone of a second Green Revolution. It is in such scenario where breeding, either conventional or 

molecular-supported still have a key role in the coming decades.  The efficient implementation of high-

throughput field phenotyping is increasingly perceived as a key component to speed genetic gain in 

wheat breeding programs. Even when molecular engineering solutions are considered phenotyping will 

be key in terms of defining the traits and further test the performance of the constructs.   

Phenotyping not only includes the correct choice of selection traits and the corresponding tools 

and platforms for a high throughput evaluation of these traits, but also requires appropriate trial 

management and spatial variability handling, definition of key constraining conditions prevalent in the 

target population of environments, and the development of more comprehensive data management, 

including crop modelling. Besides the above considerations phenotyping have to be resource-efficient, 

which means affordable alternatives for phenotyping are achieving increasing attention. This 

presentation will provide a wide perspective on how field phenotyping is best implemented in wheat. It 

will also outline how to bridge the gap between breeders and ‘phenotypers’ in an effective manner. 

 

 

 

 

 



83 
 

 
xorblis genetikuri  miRwevebi:  fiziologiuri da  
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E-mail: jaraus@ub.edu 
 

anotacia. mwvane revoluciam uzrunvelyo udidesi naxtomi xorblisa da 
sxva saxis  marcvleulis produqtiulobis TvalsazrisiT. amasTan, mwvane 
revoluciis ganxorcielebidan aTwleulebis ganmavlobaSi xorblis 
mosavlianobis genetikuri progresis siCqare mraval SemTxvevaSi (magram ara 
yovelTvis) dabali iyo an Tundac SeCerebuli. imavdroulad, xorblis 
mosavlianobisa da stabilurobis gazrdis transgenuri gadawyvetilebebi 
miRebulia dRemde, vidre mosalodneli iyo da naadrevia imis pretenzia, rom 
transgenuri xorbali Seqmnis meore mwvane revoluciis xerxemals. rodesac 
mecxoveleobas, rogorc Cveulebriv, ise molekuluri mxardaWeriT, kvlav aqvs 
mniSvnelovani roli momavali aTwleulebis ganmavlobaSi. maRali 
gamtarunarianobis velis fenotipirebis efeqturi ganxorcieleba sul ufro 
metad aRiqmeba, rogorc xorblis mecxoveleobis programebSi genetikuri 
mopovebis mniSvnelovani komponenti. maSinac ki, rodesac molekuluri 
inJineriis gadawyvetilebebi ganixileba, fenotipi iqneba mniSvnelovani 
Tvisebebis gansazRvris TvalsazrisiT da SemdgomSi Semowmebuli 
konstruqciebis moqmedeba. 
 

 

"ხორბლის გამოცანა" და ქართველების გზა კავკასიისაკენ 
თენგიზ ბერიძე 

მოლეკულური გენეტიკის ინსტიტუტი,  საქართველოს აგრარული უნივერსიტეტი, 

თბილისი, საქართველო 

E-mail: t.beridze@agruni.edu.ge 

 

ანოტაცია. ხორბალი (Triticum L.) წარმოიშვა ნაყოფიერ ნახევარმთვარეში 

დაახლოებით 10,000 წლის წინ და  მას შემდეგ გავრცელდა მთელ მსოფლიოში. "ხორბლის 

გამოცანა" ეწოდა მოვლენას, რომ ხუთი ქართული კულტურული ენდემური ხორბლის 

ველური წინამორბედები ნაპოვნია მხოლოდ ნაყოფიერი ნახევარმთვარის ტერიტორიაზე - 

ჩრდილოეთ მესოპოტამიაში, საკმაოდ შორს  სამხრეთ კავკასიისგან. 

ქართველები არიან ქართველურ ენებზე მოლაპარაკე ადამიანების  ეთნო-

ლინგვისტური ჯგუფი. მ.პაგელის მიხედვით, ქართველური ენები არის ერთ-ერთი ენის იმ 

შვიდი ოჯახიდან, რომლებიც შედიან ევრაზიული ენების სუპეროჯახში და    რომელიც 

წარმოიშვა საერთო წინაპრისგან დაახლოებით 15,000 წლის წინ (Pagel, 2013). 

"ხორბლის გამოცანის" ერთ-ერთი შესაძლო ახსნა ისაა, რომ პროტოქართველურ 

ენაზე მოლაპარაკე ადამიანები, მას შემდეგ რაც გადმოვიდნენ აფრიკიდან არაბეთის 

ნახევარკუნძულზე და გამოცალკევდნენ პროტოევრაზიულ ენაზე მოლაპარაკეთაგან, 

mailto:t.beridze@agruni.edu.ge
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გადაადგილდნენ მესოპოტამიის ჩრდილოეთ ნაწილში, სადაც მიიღეს მონაწილეობა 

ხორბლის გაშინაურებაში. 

შემდგომში  ქართველურ ენებზე მოლაპარაკე ადამიანები გადაადგილდნენ 

ჩრდილოეთით კავკასიისაკენ მოშინაურებული ხორბლის  ქვესახეობებთან ერთად, სადაც 

ისინი დღეს ცხოვრობენ.  

ყველა თარიღი გადაანგარიშებულია აწმყო დროდან და   შეესატყვისება 
 ინგლისურ BP (Before Present). 

 

ხორბლის ტაქსონომია  
ხორბალი (Triticum L.) წარმოიშვა ნაყოფიერ ნახევარმთვარეში დაახლოებით 10,000 

წლის წინ და მას შემდეგ გავრცელდა მთელ მსოფლიოში. ხორბლის გვარი Triticum შეიცავს 

ექვს სახეობას, რომლებიც გაერთიანებულია სამ სექციაში: 

1.Sect. Monococcon (შეიცავს დიპლოიდურ სახეობებს: Triticum monococcum L. და Triticum 

urartu Tumanian ex Gandilyan);  

2.Sect. Dicoccoidea (შეიცავს ტეტრაპლოიდურ სახეობებს: Triticum turgidum L. და Triticum 

timopheevii (Zhuk.) Zhuk.);  

3.Sect. Triticum (შეიცავს ჰექსაპლოიდურ სახეობებს: Triticum aestivum L. და Triticum  

zhukovskyi Menabde et Ericzjan) (Wang et al., 1997).  
Triticum-ის ყველა სახეობის სამშობლო არის  ახლო აღმოსავლეთის "ნაყოფიერი 

ნახევარმთვარე", რომელიც მოიცავს ხმელთაშუა ზღვის  აღმოსავლეთ ნაწილს, სამხრეთ-

აღმოსავლეთ თურქეთს, ჩრდილოეთ ერაყსა და დასავლეთ ირანს და ასევე მათ მეზობელ  

სამხრეთ-კავკასიის რეგიონებსა და ჩრდილოეთ ირანს (Matsuoka, 2011). 

არსებობს ოთხი ველური სახეობა, რომელიც იზრდება ახლო აღმოსავლეთის 

"ნაყოფიერი ნახევარმთვარის" ტერიტორიაზე: 
1.Triticum monococcum L. subsp. aegilopoides (Link) Thell. 

2.Triticum urartu Tumanian ex Gandilyan    

3.Triticum turgidum L. subsp. dicoccoides (Korn. ex Asch. & Graebn.) Thell.   

4.Triticum timopheevii (Zhuk.) Zhuk.subsp. armeniacum (Jakubz.) Slageren 

 

ხორბლის მოშინაურება (დომესტიკაცია) 
 დიპლოიდური ხორბალი T. monococcum L. (ერთმარცვალა) იყო ერთ-ერთი 

პირველი მცენარე, რომლის გაშინაურება მოხდა "ნაყოფიერი ნახევარმთვარის" 

ტერიტორიაზე დაახლოებით 10,000 წლის წინ. გამოვლენილია დიპლოიდური ხორბლის 

გაშინაურების ადგილიც (Heun et al 1997). ნაჩვენები იქნა, რომ სამხრეთ-აღმოსავლეთ 

თურქეთის ყარაჩადაღის მთის ველური პოპულაცია უფრო მეტად ჰგავს გაშინაურებულ 

ერთმარცვალას, ვიდრე სხვა ველური პოპულაციები. 

 პირველი ნაბიჯი კულტურული ხორბლის ევოლუციის პროცესში იყო 

ტეტრაპლოიდური სახეობის Triticum dicoccoides (Korn) Schweinf- ის ჩამოყალიბება. 

(Schneider et al. 2008). გაშინაურებული ტეტრაპლოიდური ხორბალი ძალზე მჭიდროდ 

ენათესავება  სამხრეთ-აღმოსავლეთ თურქეთში არსებულ ველურ პოპულაციებს. ველური 

ემერი (T. turgidum L. subsp. dicoccoides (Korn. ex Asch. & Graebn.) Thell.) დღეს ნაპოვნია 

დასავლეთ ნაყოფიერი ნახევარმთვარის ტერიტორიაზე - იორდანიაში, სირიასა და 

ისრაელში, სამხრეთ-აღმოსავლეთ თურქეთის ცენტრალურ ნაწილსა და აღმოსავლეთ 

ერაყისა და დასავლეთ ირანის მთიან ნაწილებში. 

 ოზკანმა და კოლეგებმა შეაჯამეს ველური ემერის გეოგრაფიისა და დომესტიკაციის 

საკითხები, რომლებიც დაფუძნებული იყო მოლეკულურ და არქეობოტანიკურ 

მონაცემებზე  და საკუთარ შედეგებზე. ავტორები ვარაუდობენ, რომ თანამედროვე 

გაშინაურებული ტეტრაპლოიდური ხორბლები მიღებულია სამხრეთ-აღმოსავლეთ 

თურქეთის  ველური ემერის ხაზებიდან (Ozkan et al., 2011).  

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Triticum_zhukovskyi
https://en.wikipedia.org/wiki/Triticum_zhukovskyi
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Heinrich_Friedrich_Link
https://en.wikipedia.org/wiki/Albert_Thellung
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Albert_Thellung
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Albert_Thellung
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 გაშინაურებული ემერის კულტივირების გაფართოებამ ჩრდილო-აღმოსავლეთით 

გამოიწვია სიმპატრია Aegilops tauschii Coss-თან (გენომი DD). დაახლოებით 7,000 წლის წინ 

კულტურული ემერისა Triticum dicoccum Schrank და  კავკასიური Ae. tauschii subsp. strangulata 

(Eig) Tzvelev ალოპოლიპლოიდიზაციის შედეგად სამხრეთ კავკასიაში წარმოიშვა 

ჰექსპლოიდური პურის ხორბალი T. aestivum L. (BBAuAuDD) (Dvorak et al., 1998; Dubcovsky 

და Dvorak 2007). 
 

ქართული ხორბლები 
სამხრეთ კავკასიამ (განსაკუთრებით საქართველომ) და მისმა ადრეულმა 

მაცხოვრებლებმა მნიშვნელოვანი როლი  შეასრულეს ხორბლის შექმნაში. სულ ცნობილია 

ხორბლის 16 კულტურული ქვესახეობა. (https://en.wikipedia.org/wiki/Taxonomy_of_wheat). 

დიპლოიდი - 1; ტეტრაპლოიდი - 9, აქედან ქართული ენდემი 3; ჰექსაპლოიდი - 6, აქედან 

ქართული ენდემი 2. 

ქართული ენდემური ხორბლის სახეობები მოიცავენ Triticum-ის ერთ სახეობასა და 

ოთხ ქვესახეობას (Menabde,1948; Menabde 1961; Hammer et al. 2011): 
1. T. turgidum L. subsp. paleocolchicum Menabde A. & D. Loeve (T. karamyschevii Nevski)  

2. T. turgidum L. subsp carthlicum (Nevski) A. & D. Loeve (T. carthlicum Nevski)  

3. T. timopheevii (Zhuk.) Zhuk. subsp. Timopheevii 

4. T. zhukovskyi (Triticum zhukovskyi Menabde & Ericzyan)  

5. T. aestivum L. subsp macha (Dekapr. et Menabde) MacKey (T. macha Dekapr. et Menabde). 

ზოგიერთი ამ სახეობთაგანი ევოლუციურად მჭიდროდ ენათესავება ხორბლის  

ველურ სახეობებს ანდა შენარჩუნებული აქვთ მათი ზოგიერთი თვისება (Menabde, 1948; 

1961). ყველა ეს კულტურული სახეობა და ქვესახეობა აღმოჩენილი იყო დასავლეთ 

საქართველოში, აღმოსავლეთ საქართველოში უპირატესად გავრცელებული ქვესახეობა 

carthlicum-ის გარდა. ყველა ეს სახეობა და ქვესახეობა ითესებოდა საქართველოს 

ტერიტორიაზე გასული საუკუნის შუა წლებამდე. 

გენეტიკური და მორფოლოგიური მტკიცებულების საფუძველზე, ქართული 

ხორბალი (T. turgidum L. subsp. paleocolchicum Á. & D. Löve) არის  ველური ემერისა და T. 

aestivum-ის ჰიბრიდული შეჯვარების პროდუქტი-სეგრეგანტი (Dvorak a. Luo 2001), ხოლო 

subsp. carthlicum შეიძლება იყოს გაშინაურებული ემერისა და T. aestivum-ის ჰიბრიდული 

შეჯვარების სეგრეგანტი (Kuckuck, 1979; ციტირებულია მაცუოკას მიხედვით - Matsuoka, 

2011). 

 დასავლეთ საქართველოში გამოვლენილი ხორბლის მესამე ქვესახეობაა 

ჰექსაპლოიდური გაშინაურებული სპელტა ხორბალი T. aestivum L. subsp. macha (Dekapr. & 

Menabde) Mackey (Dekaprelevich a. Menabde, 1932). ეს ქვესახეობა საქართველოს ენდემია და 

კულტივირებული იყო კოლხურ ასლთან (T. turgidum subsp. paleocolchicum) ერთად (Dorofeev 

et al., 1979). 
 Triticum-ის სახეობების კიდევ ერთი ქართული წარმომადგენელია Timopheevi-ის 

ჯგუფი, რომელიც შეიცავს G გენომს. ხორბლის სახეობა T.timopheevii აღმოჩენილი იყო 

დასავლეთ საქართველოში, სადაც მას ეწოდებოდა ზანდური. წარსულში ზანდურის 

პოპულაცია წარმოადგენდა დიპლოიდის T. monococcum var. hornemanii (2n = 14) (გვაწა 

ზანდური), ტეტრაპლოიდის T. timopheevii (2n = 28) (ჩელტა ზანდური) და ჰექსაპლოიდის T. 

zhukovskyi Menabde et Ericzyan (2n = 42) ანაკრებს. ჰექსაპლოიდური ხორბალი T. zhukovskyi 

Menabde et Ericzyan წარმოადგენს T.timopheevii (Zhuk.) Zhuk.-ის ჰიბრიდიზაციის შედეგს T. 

monococcum L. var. hornemanii-თან (Clemente) Korn. (Menabde and Eritsian, 1960). 

 

ხორბლის გამოცანა 
 2015  წ ჩვენ ვუწოდეთ 'ზანდურის გამოცანა" მოვლენას, რომლის თანახმად ველური 

T.araraticum Jakubz. (T. timopheevii subsp. armeniacum (Jakubz.) Slageren) ვერ იქნა ნაპოვნი 

საქართველოში, მაშინ როდესაც კულტურული T. timopheevii ნაპოვნი იყო მხოლოდ აქ  

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/%C3%81skell_L%C3%B6ve
https://en.wikipedia.org/wiki/Doris_L%C3%B6ve
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(Gogniashvili et al., 2015). ეს ფორმულირება სამართლიანია ასევე ორივე გაშინაურებული 

ტეტრაპლოიდური ხორბლისათვის subsp. paleocolchicum და subsp. carthlicum. ველური ემერი 

არ არის აღმოჩენილი საქართველოში (და ასევე სამხრეთ კავკასიაში), თუმცა კულტურული 

ტეტრაპლოიდური ხორბლები ნაპოვნია მხოლოდ საქართველოში (Gogniashvili et al., 2018). 

 მორისა და თანაავტ. (2009) მიერ გაანალიზებულ იქნა  Timopheevi-ის ხორბლების 

მოლეკულური ვარიაბელობა ქლოროპლასტური გენომის 23 მიკროსატელიტური უბნის 

მიხედვით. სამხრეთ კავკასიაში შეგროვილი T. araraticum-ის არც ერთი პლასტოტიპი არ 

ენათესავებოდა T. timopheevii-ის პლასტოტიპს. მაშინ როდესაც ჩრდილოეთ სირიასა და 

სამხრეთ თურქეთში შეგროვილი პლასტოტიპები ამჟღავნებდნენ ახლო ნათესაურ კავშირს 

T. timopheevii-თან. ეს შედეგები მიუთითებენ, რომ T. timopheevii-ის  დომესტიკაცია მოხდა 

რეგიონში, რომელიც მოიცავს სამხრეთ თურქეთსა და ჩრდილოეთ სირიას (Mori et al. 2009). 

 

ქართველთა წარმოშობა და მოძრაობა კავკასიისაკენ  
ხორბლის დომესტიკაციის ერთ-ერთი ცენტრალური საკითხია - ვინ მონაწილეობდა 

ხორბლის გაშინაურებაში. ვინ ცხოვრობდა ნაყოფიერი ნახევარმთვარის ხორბლის 

დომესტიკაციის რაიონში 10,000 წლის წინ? 

ხორბლის დომესტიკაციის არეალებია: 

T. monococcum - სამხრეთ-აღმოსავლეთ თურქეთის ყარაჩადაღის მთა (Heun et al., 2007). 

T. turgidum - სამხრეთ-აღმოსავლეთი თურქეთი (Ozkan et al., 2011). 

T. timopheevii - ჩრდილოეთ სირია და სამხრეთ თურქეთი (Mori et al., 2009). 

ერთ-ერთი შესაძლებლობა ''ხორბლის ამოცანის" ასახსნელად არის იმის დაშვება, 

რომ ქართველები ცხოვრობდნენ (სხვა ხალხებთან ერთად) "ნაყოფიერი ნახევარმთვარის" 

ტერიტორიაზე (მონაწილეობდნენ ხორბლის დომესტიკაციაში) და მოგვიანებით ხორბლის 

ზოგიერთი სახეობა და ქვესახეობა წამოიღეს ჩრდილოეთით სამხრეთ კავკასიისკენ, ანდა 

ადრეულმა ფერმერებმა (დაახლოებით 10,000 წლის წინ) მოიტანეს კულტურული ხორბალი 

დღევანდელი საქართველოს ტერიტორიაზე (M.Pagel, პირადი შეტყობინება). 

თუ მოვახდენთ დავიდ რეიხის გამოთქმის პარაფრაზირებას - ვინ არიან 

ქართველები და როგორ მოხვდნენ ისინი კავკასიაში?  (Reich, 2018). 

 მიტოქონდრიული დნმ-სა და Y ქრომოსომის გეოგრაფიულმა შესწავლამ 

რევოლუციურად შეცვალა ცოდნა მსოფლიოში ადამიანის განსახლების შესახებ (Cann et al., 

1987; Rosser et al., 2000; Underhill et al., 2000; 2001).  არსებული კონსენსუსის მიხედვით, 

თანამედროვე ადამიანი წარმოიშვა აფრიკულ პოპულაციაში დაახლოებით 100,000 - 200,000 

წლის წინ (Reyes-Centeno et al., 2014). არსებობს მტკიცებულებები, რომ თანამედროვე 

ადამიანმა აფრიკა დატოვა დაახლოებით 70,000 წლის წინ და სწრაფად განსახლდა 

მსოფლიოში (Oppenheimer, 2012). 

 აფრიკიდან არაბეთის ნახევარკუნძულზე გადმოსვლის შემდეგ თანამედროვე 

ადამიანის პოპულაცია გაიყო განსახლების ორ ტალღად. როგორც ვარაუდობენ, პირველი 

ტალღა საბოლოოდ ჩამოყალიბდა ავსტრალოაზიელებად და ახალ გვინეელებად, ხოლო   

მეორე ტალღა საფუძვლად დაედო დღევანდელ ევრაზიელებს (Nielsen et al., 2017). თუმცა 

აფრიკიდან გადმოსვლის შემდეგ მიგრაციის ზუსტი მარშრუტები ადამიანების ადრეულ 

დივერსიფიკაციის პროცესში მეცნიერებში დღემდე არის შესწავლისა და დაპირისპირების 

საგანი. 

 ევროპული პოპულაცია როგორც ჩანს,  შედგება სამი ან მეტი გენეტიკური 

კომპონენტისგან, რომელიც ევროპაში სხვადასხვა პერიოდში შემოვიდა (Nielsen et al., 2017). 

პირველი ანატომიურად თანამედროვე ადამიანი ევროპაში ცხოვრობდა უკვე 43,000 წლის 

წინ. ამ ადრეული პალეოლიტური ევროპელების გენეტიკურ წვლილი დღევანდელი 

ევროპელების გენომში  უმნიშვნელოა (Nielsen et al., 2017). 

 დაახლოებით 11,000 წლის წინ როდესაც უკანასკნელმა გამყინვარების პერიოდმა 

ჩაიარა, ნაყოფიერი ნახევარმთვარის სხვადასხვა სუბრეგიონში  გაჩნდა ადამიანის 
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ცხოვრების ახალი ტიპი, დაფუძნებული მეცხოველეობაზე, სოფლის მეურნეობასა და 

სედენტარიზმზე და რომელიც ცნობილია, როგორც ნეოლითური ცხოვრების წესი (Asouti a. 

Fuller, 2013; Nielsen et al., 2017). უძველესი დნმ-ის ანალიზმა გვიჩვენა, რომ ფერმერების ეს 

პოპულაცია გავრცელდა ცენტრალური ანატოლიიდან ევროპისაკენ. 

 ევროპაში მიგრაციის სხვა ტალღა, რომელმაც შემოიტანა მესამე ევროპული 

გენეტიკური კომპონენტი, მოხდა გვიან ნეოლითურ და ადრეულ ბრინჯაოს ხანაში. ამ 

პროცესში ჩართული იყვნენ მეჯოგეები პონტო-კასპიის სტეპებიდან, რომლებიც 

მიეკუთვნებოდნენ იამნაიას კულტურას. ეს მიგრაცია ცენტრალურ ევროპაში მოხდა 

დაახლოებით 4,500 წლის წინ (Nielsen et al., 2017). უძველესი დნმ-ის მონაცემები იძლევა 

მტკიცებულებებს თავად იამნაელების წარმოშობის შესახებ. 7,000 წლიდან 5,000 წლამდე 

სტეპებზე ხდებოდა პოპულაციის სტაბილური შემოდინება   სამხრეთიდან, რომელიც 

გენეტიკურ ნათესაობას ამჟღავნებს უძველეს და დღევანდელ სომხეთისა და ირანის 

მოსახლეობასთან. როგორც ჩანს, ეს მიგრაცია ხდებოდა კავკასიის გზით შავსა და კასპიის 

ზღვებს შორის. უძველესი დნმ-ის მონაცემები აჩვენებს, რომ ჩრდილოეთ კავკასიის 

მოსახლეობას ამ ტიპის წინაპარი გააჩნდა (Reich, 2018). 

ქართველები წარმოადგენენ ქართველურ ენებზე მოლაპარაკე ხალხის ეთნო-

ლინგვისტურ ჯგუფს. ისტორიულად ისინი შედგებიან: ქართველების, ზანებისა 

(მეგრელები და ლაზები) და სვანებისგან. პაგელისა და თანაავტ. მიხედვით ქართველური 

ენა არის ევრაზიული ენების სუპეროჯახში შემავალი ერთ-ერთი  შვიდი ენობრივი ოჯახი. 

ავტორების გამოკვლევა დაფუძნებულია სტატისტიკურ მოდელზე, რომელიც 

მხედველობაში იღებს ყოველდღიურად გამოყენებული სიტყვების სიხშირეს. შედეგად, 

ევრაზიის შვიდ ენობრივ ოჯახში ავტორებმა აღმოაჩინეს კონსერვირებული სიტყვები და 

მათ საფუძველზე მოახდინეს  ლინგვისტური ევრაზიული ენების სუპეროჯახის 

პოსტულირება, რომელიც ჩამოყალიბდა დაახლოებით 15,000 წლის წინ საერთო 

წინაპრისგან (Pagel et al., 2013) (სურ.1). 

ავტორებმა შექმნეს ამ ნაწინასწარმეტყველი სუპეროჯახის ფილოგენეტიკური ხე, 

რომლის ასაკი შეადგენს დაახლოებით 15,000 წელს, რაც გულისხმობს, რომ ზოგიერთი 

ხშირად გამოყენებული სიტყვა შემორჩენილია მონათესავე ფორმით უკანასკნელი 

გამყინვარების პერიოდიდან. ეს შვიდი ენობრივი ოჯახი - დრავიდული, ქართველური, 

ინდოევროპული, ალტაური, ურალური, ჩუკჩი-კამჩატკური   და  ინუიტ-იუპიკური  ქმნის 

ენების უძველეს ევრაზიურ სუპეროჯახს, რომელიც შესაძლოა წარმოიქმნა საერთო 

წინაპრისგან დაახლოებით 15,000 წლის წინ და რომელი ენებიც გამოიყენება დღევანდელ 

ევრაზიის ტერიტორიაზე. 

შეიძლება დავუშვათ, რომ პროტოევრაზიულ ენაზე მოლაპარაკე ხალხი 15,000 წლის 

წინ ცხოვრობდა არაბეთის ნახევარკუნძულის სამხრეთ ნაწილში. პირველად მათ გამოეყოთ 

პროტოდრავიდელები, რომლებიც მიგრირდნენ ინდოეთისკენ ოკეანის სანაპიროს გზით. 

პროტოქართველურ ენაზე მოლაპარაკე ხალხი ჩამოყალიბდა 13,000 წლის წინ ამ რეგიონში 

და იმოძრავეს ჩრდილოეთ მესოპოტამიისაკენ (სურ.2ა) 

 სავარაუდოდ, ამ რეგიონში ისინი ცხოვრობდნენ დიდი ხნის განმავლობაში, 

რადგანაც ჩვენი ჰიპოთეზის თანახმად პროტოქართველურ ენაზე მოლაპარაკე ხალხმა 

მონაწილეობა მიიღო ხორბლის დომესტიკაციაში. ითვლება რომ რომელიმე ველური 

მცენარის დომესტიკაცის პროცესი გრძელდება არანაკლებ 1,000 წლისა  (Gaut et al., 2018) 

(სურ.2ბ). 

პროტოქართველების მოძრაობის ზუსტი დრო მესოპოტამიიდან კავკასიისკენ 

უცნობია, თუმცა გამყრელიძისა და ივანოვის მიხედვით (2010) პროტოქართველები, 

არქაული ლექსიკური და ტოპონიმიკური მონაცემების თანახმად, დაყოფამდე 

ცხოვრობდნენ მცირე კავკასიონის დასავლეთ და ცენტრალურ ნაწილში (ტრანსკავკასიის 

მთისწინეთში). 
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გამოთქმულია მოსაზრება, რომ პროტოქართველური ენის დაყოფა სვანურ და 

პროტო-ქართო-ზანურად მოხდა დაახლოებით 2,600 და 4,200 წლის წინ (Klimov, 1998). 

გამყრელიძისა და ივანოვის მიხედვით ქართველების დასავლური დიალექტის მიგრაციის 

პირველი ტალღა  დასავლეთით და ჩრდილო-დასავლეთით კოლხეთის დაბლობის 

მიმართულებით დაიწყო ხუთი ათასწლეულის უკან და მიგვიყვანა სვანების 

ჩამოყალიბებამდე, რომლებიც განსახლდნენ დასავლეთ ტრანსკავკასიაში. მსხვილფეხა 

რქოსან პირუტყვთან დაკავშირებული ლექსიკა სვანურსა და სხვა ქართველურ ენებს შორის 

ძლიერ მსგავსია, მაშინ როდესაც მემცენარეობასთან დაკავშირებული ტერმინები ნაკლებად 

ემსგავსებიან ერთმანეთს. ეს შეიძლება მიუთითებდეს, რომ ცხოველების მოშინაურება 

მოხდა უფრო ადრე ვიდრე მცენარეებისა. და რომ მემცენარეობის განვითარების პერიოდში 

სვანები და პროტოქართოზანები უკვე ცხოვრობდნენ განცალკევებულად. 

 ქართველურ ენებზე მოლაპარაკე ხალხების შემდგომი მოძრაობა ჩრდილოეთისკენ 

ასე შეიძლება წარმოვიდგინოთ: სვანები, მეგრელები, ლაზები - ჩრდილოეთისკენ და 

ქართველები - ჩრდილო-აღმოსავლეთისკენ (სურ. 2 გ). 

 

 
სურ.1. ევრაზიული ენების სუპეროჯახის ფილოგენეტიკური ხე ოჯახებისა და 

სუპეროჯახის ჩამოყალიბების თარიღებით (Pagel et al., 2013). შემოკლებები: PD- პროტო-

დრავიდული; PK- პროტო-ქართველური; PU- პროტო-ურალური; PIE- პროტო-

ინდოევროპული; PA- პროტო-ალტაური; PCK- პროტო-ჩუკჩი-კამჩატკური; PIY- პროტო-

ინუიტ-იუპიკური. 
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სურ. 2- ა.                                                          სურ. 2-ბ. 
 

  

 

                                                                              სურ. 2-გ. 

სურ. 2.  ა - პროტოდრავიდურ და პროტოქართველურ ენებზე მოლაპარაკე ხალხების 

გამოცალკევება ევრაზიული ენების სუპეროჯახისაგან (დაახლოებით 12,000 - 15,000 წლის 

წინ); ბ - ქართველურ ენებზე მოლაპარაკე ხალხების ლოკაცია ხორბლის გაშინაურების 

პერიოდში (დაახლოებით 12,000 - 10,000 წლის წინ); გ - ქართველების თანამედროვე 

ლოკაცია. 

შემოკლებები: G - ქართველები; M - მეგრელები; L - ლაზები; Z - ზანები 

(მეგრელები+ლაზები); PK - პროტოქართველები; PD - პროტოდრავიდები. 
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THE “WHEAT PUZZLE” AND KARTVELIANS ROUTE TO THE CAUCASUS 

T. Beridze, 

Institute of Molecular Genetics, Agricultural University of Georgia, Tbilisi, Georgia 

E-mail: t.beridze@agruni.edu.ge 
 

Summary 

Hexaploid wheat (Triticum aestivum L., genomes AABBDD) originated in South 

Caucasus by allopolyploidization of the cultivated Emmer wheat T. dicoccum (genomes 

AABB) with the Caucasian Ae. tauschii ssp strangulata (genomes DD). Genetic variation of 

Ae. tauschii is an important natural resource, that is why it is of particular importance to 

investigate how this variation was formed during Ae. tauschii evolutionary history and how it 

is presented through the species area. The plasmon diversity that exists in Triticum and Aegilops 

species is of great significance for understanding the evolution of these genera. In the present 

investigation the complete nucleotide sequence of plasmon D (chloroplast DNA) of nine 

accessions of Ae. tauschii and two accessions of Ae. cylindrica are presented. The phylogeny 

tree shows that chloroplast DNA of TauL1 and TauL2 diverged from the TauL3 lineage. TauL1 

lineage is relatively older then TauL2. The position of Ae. cylindrica accessions on Ae. tauschii 

phylogeny tree constructed on chloroplast DNA variation data is intermediate between TauL1 

and TauL2.  

Three types of plasmon (A, B and G) are present for genus Triticum. Plasmon B is 

detected in polyploid species - Triticum turgidum L. and Triticum aestivum L. Complete 

nucleotide sequences of chloroplast DNA of 11 representatives of Georgian wheat polyploid 

species were determined. The phylogeny tree shows that subspecies macha, durum, carthlicum 

and palaeocolchicum occupy different positions. According the simplified scheme based on 

SNP and indel data the ancestral, female parent of all studied polyploid wheats is an unknown 

X predecesor, from which four lines were formed. 

The ‘Wheat Puzzle’ was termed the observation that wild predecessors of five Georgian 

endemic wheat subspecies are found in Fertile crescent quite far from the South Caucasus 
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(Gogniashvili, beridze, 2015; Beridze, 2019). Kartvelian language is one of the seven language 

families of Eurasiatic superfamily, that may have arisen from a common ancestor over 15 kya 

BP (Pagel et al., 2013). One of the possibility to explain ‘Wheat Puzzle’ is that speakers of 

Protokartvelian language could be separated from Protoeurasiatic language speakers after 

migration from Africa to the Arabian peninsula and later moved to the northern part of 

Mesopotamia where wheat was 

domesticated. Kartvelian speakers could migrate further to South Caucasus together 

with domesticated wheat subspecies. 

 

qarTuli xorblis endemuri saxeobebi, saxesxvaobebi da maTi 

mniSvneloba 

cotne samadaSvili, gulnari CxutiaSvili  
saqarTvelos soflis meurneobis samecniero kvleviTi centri, Tbilisi, 

saqarTvelo,  
E-mail:t.samadashvili@agruni.edu.ge 

 
saqarTvelo evropisa da aziis kontinentebs Soris mdebareobs da misi 

teritoria warmoadgens miwaTmoqmedebis sxvadasxva civilizaciebis 
gzajvaredins. saqarTvelos mravalferovani bunebrivi, klimaturi da 
niadaguri pirobebi  mravali sasoflo-sameurneo kulturis samSobloa da 
gamoirCeva uZvelesi originaluri miwaTmoqmedebiT. maT Sorisaa xorbalic. 
       xorbali uZvelesi droidan warmoadgenda msoflios umniSvnelovanes 
sasoflo-sameurneo kulturas. misi domestikacia moxda daaxloebiT 10,000 
wlis win da daiwyo gavrceleba mTel msoflioSi, rogorc erT-erTma, yvelaze 
mniSvnelovanma sasursaTo kulturam. saqarTveloSi arqeologiuri monacemebi 
adastureben, rom qarTvelebma xorblis kultivireba daiwyes 5,000 wlis win. 
saqarTveloSi soflis meurneobis adreuli kvali jer kidev mezoliTur 
periods miekuTvneba. arqeologiuri monacemebiT aRmoCenilia - xorblis 
danaxSirebuli naSTebi, sasoflo-sameurneo iaraRebi - wisqvilis qvebi, 
namglebi, filTaqvebi, qvasanayebi da sxv. am aTaswleulebis periodSi 
qarTvelma miwaTmoqmedebma Seqmnes xorblis mravalferovneba, romelic 
unikaluria msoflioSi da dadasturebulia, rom saqarTvelo kulturuli 
xorblis warmoSobis erT-erTi pirveladi keraa (n. vavilovi, p. Jukovski, l. 
dekapreleviCi, v. menabde, m. iakubcineri, v. dorofeevi). amas adasturebs is 
faqtic, rom xorblis botanikur gvarSi Semavali kulturuli saxeobebidan 
dRevandel saqarTvelos teritoriaze aRmoCenili da aRwerilia xorblis 14 
saxeoba, rac Seadgens am gvarSi Semaval kulturul saxeobaTa 70%-s. 
mniSvnelovania, rom xorblis gvarSi saqarTvelos xuTi endemuri 
(avtoqtonuri) saxeobaa - T. timopheevii  Zhuk, T. Karamyschevii Nevski, T. persicum  Vav., 

T. zhukovskyi  Men. & Eriz, T. macha Dekapr. & Men. amas emateba is faqtic, rom 
saqarTveloSi aRmoCenili da aRwerilia xorblis 154-ze meti saxesxvaoba da 
aborigenul (avtoqtonuri) jiS-populaciaTa didi mravalferovneba (150-ze meti 
jiSi). 

qarTveli xalxi xorblis am did mravlferovnebas sxvadasxva Sesatyvisi 
saxelwodebebiT ixsenieben. biologiuri jgufis mixedviT ZvelTesli-
saSemodgomo, axalTesli-sagazafxulo. saxeobebis da jiSebis mixedviT – 
zanduri, asli, maxa, dika, TavTuxi, ifqli, dolis puri, xulugo, xozo, xotora. 
SeferviT - SavTava, SavTvala, Savfxa, wiTeli doli, TeTri doli, Savi, TeTri 
da wiTeli dika, warmoSobis mixedviT – Cveneburi puri, gamorCeuli, raWula, 
axalcixis wiTeli doli, kaxuri doli da korboulis doli. mniSvnelovania 
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TavTavis mtvrevadobis da sifarTiT saxelwodeba - asli, zanduri da mis 
SigniT - gvawa (wvrili) zanduri da Celta (brtyeli) zanduri, gvawa da Celta 
maxa. saqarTveloSi xorbals mravalmxrivi gamoyeneba hqonda. mas farTod 
iyenebdnen xalxur medicinaSi: daCirqebuli adgilidan Cirqis gamosawurad 
iyeneben “xaviws”. stomatits mkurnalobden moxaluli xorblis marcvliT, 
romlis naxarSsac umatebdne TeTr Sabs da amzadebdnen savlebs. xorblis 
saxamebels iyenebdnen xvelebis da kuW-nawlavis daavadebebis samkurnalod. 
fqvilisagan amzadebdnen sxvadasxva malamoebs.     
     saqarTvelos xorblis endemuri saxeobebi sainteresoni aRmoCndnen, 
rogorc Teoriulad, aseve praqtikul-seleqciuri TvalsazrisiTac. maTi 
SeswavliT (xorbali maxa) SesaZlebeli gaxda ekonomikurad mniSvnelovani 
saxeobis rbili xorblis evoluciis dadgena. saqarTvelos endemurma 
saxeobebma gansakuTrebuli mniSvneloba seleqciuri TvalsazrisiTac hpoves. 

saqarTvelos endemuri saxeobebi da maTi genetikuri da seleqciuri 
Rirebuleba. saqarTvelos mravali endemuri saxeoba da forma gamoirCeva 
sokovani daavadebebis mimarT fenomaluri kompleqsuri imunitetiT, 
mavneblebisadmi gamZlea da maRali bioqimiuri maCveneblebis mqone. am niSnebis 
gamo isini saukeTeso genetikur wyaros warmoadgenen intensiuri tipis jiSebis 
misaRebad da hibriduli xorblis problemis gadasawyvetad.  
    T. timopheevii Zhuk - qarTulad movixseniebT, rogorc “Celta zanduri“. 
saqarTvelos endemuri saxeobaa. kiliani xorbalia. zanduris poliploidur 
rigSi ZiriTadi saxeobaa. am saxeobis avtoris mier dadgenilia misi ori 
saxesxvaoba. 
   1. var. tipicum Zhuk - TavTavi fxiania, Sebusuli, TeTri ZiriTadi saxesxvaobaa. 
   2. var.  viticulosum Zhuk - TavTavi fxiania, Sebusuli, TeTri, Savi minarevi. a. 
ericianma da v. menabdem hibridogenurad miiRes axali konstanturi formebi, 
romlebic saxesxvaobaTa rangamde aiyvanes da dReisaTvis saxeobis 
polimorfizmi  ganisazRvreba 4 saxesxvaobiT. 
    kixaram da lilifendma xorbal T. timopheevii Zhuk-saTvis daadgines 
gansakuTrebuli genomi G, romelic arahomologiuria sxva saxeobebis genomis. 
SemdgomSi genomi G aRiarebuli iyo B genomis struqturul saxecvlilebad 
(mutacia). 

Celta zanduri genetikuri meqanizmiT gamokerZoebulia xorblis sxva 
saxeobebidan. igi Znelad ujvardeba sxva saxeobebs da hibridebic Cveulebriv 
steriluria. siaxloves avlens T. araraticum Jakubz–Tan, maTi Sejvareba 
xorcieldeba, miiReba fertiluri Taoba da hibridebis meiozi normalurad 
mimdinareobs. 
    l. dekapreleviCis mixedviT zanduri rusTvelis epoqaSi (XII s.) 
saqarTveloSi gavrcelebuli xorbali yofila. SemdgomSi igi viwro 
lokalizebuli saxeoba gaxda (raWa-leCxumi), ramac xeli Seuwyo mis 
gamokerZoebas da SenarCunebas, saerTod ki Celta zanduri plastikuri 
xorbalia, kargad izrdeba aRmosavleT saqarTveloSic. dasavleT saqarTvelos 
kiliani xorblebidan igi yvelaze xangrZlivad SemorCa sawarmoo naTesebSi.  
      T. timopheevii Zhuk - xasiaTdeba maRali imunitetiT, amtania araxelsayreli 
pirobebisadmi, mZlavri fesvTa sistemis gamo gamZlea amoqarvisadmi. Cala 
mtkicea, ar wveba, TavTavebis SnaqviT aRebis Semdeg gamoiyeneboda saxurav 
masalad. sakmaod mosavliania. marcvali msxvilia, rqiseburi konsistenciis, 
SesaniSnavi purcxobis xarisxiT. prof. m. Ciqovanis cnobiT zanduris puri didi 
mowonebiT sargeblobda, acxobdnen sadResaswaulod da stumrebisaTvis. 
      Celta zanduri xasiaTdeba yvela saxis daavadebis mimarT kompleqsuri 
gamZleobiT. am saxeobis gamo saqarTvelo miCneulia imunuri xorblis 
samSoblod. 
     maRali seleqciuri Rirsebis gamo warmatebiT iyeneben rbili xorblis 
seleqciaSi. hibridebis steriloba SeiZleba davZlioT poliploidiiT (p. 
nasyidaSvili, v. dorofeevi, c. samadaSvili).  T. timopheevii Zhuk msoflios 
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genetikosTa da seleqcionerTa yuradRebis centrSia da dawvrilebiT 
damuSavebis obieqtia. aSS-Si, avstraliaSi, keniaSi, iaponiaSi, inglisSi, 
argentinaSi da sxva qveynebSi misi monawileobiT miRebulia xorblis mravali 
axali forma da axali SesaniSnavi jiSebic (Steinwedel, Timstein, Mengavi,  Lepard,  

SRPC 67,  melanopus 5, melanopus 6, melanopus 7). 
p. Jukovskis monacemebiT aSS-Si xorblis seleqciaSi yvelaze did 

miRwevad Tvlian zandurSi mamrobiTi sterilobis genebis - cms-is aRmoCenas. 
hibriduli xorblis Sesaqmnelad, Cvens qveyanaSic da ucxoeTSic, farTod 
gamoiyeneba T. timopheevii  Zhuk-i. misi monawileobiT p. Jukovskim dikis SejvarebiT 
miiRo amfidiploidi T. fungicidum  Zhuk; (2n=56). 1960 w. safrangeTSi botanikosma 
eslom timofeevidan kolxicinis zemoqmedebiT, qromosomTa ricxvis 
gaorkecebiT, eqsperimentulad miiRo T. timonovum Heslot.  et Ferrary. igi xasiaTdeba 
iseTive savegetacio periodiT, cms da sokovan daavadebaTa mimarT maRali 
gamZleobiT. v. dorofeevma da e. miguSavam T. timopheevii-s da Ae. tauschii-is 
SejvarebiT da hibridis qromosomebis gaormagebiT miiRes axali saxeoba T. 

Kiharae  Dorof & Migusch., genomiT AGD. timofeevis monawileobiT e. Jirovma Seqmna 
rbili xorblis analogi.          p. Jukovskisa da e. miguSovas mier aRmoCenilia 
timofeevis mutanti - T. militinae Zhuk. & Migusch. igi iseve maRalimunuria, rogorc 
timofeevi. 
    dReisaTvis mutaciiTa da saxeobaTaSorisi hibridizaciiT  miRebulia 
mravalricxovani poliploidebi - amfidiploidebi da alopoliploidebi, 
romlebic afarToeben timofeevis hibridizaciis SesaZleblobas xorblis 
sxvadasxva saxeobasTan da igi momavalSi saseleqciod ufro farTod unda 
iqnes gamoyenebuli. 

T. zhukovskyi  Men. &  Eriz. - heqsaploiduri zanduri 1960 w. v. menabdisa da 
a. ericianis mier zanduris populaciaSia aRmoCenili. v. menabdes azriT es 
saxeoba amfidiploidia da warmoSobilia spontanuri hibridizaciiT gvawa 
zandurisa (T. monococcum) da Celta zanduris (T. timopheevlii) SejvarebiT. 
pirvelad igi miRebul iqna 1940 wels d. kostovis mier da ewoda T. timococcum. 
am saxeobaTa SejvarebiT g. kandelakma 1945 wels miiRo amfidiploidi, romelic 
garegnulad umniSvnelod gansxvavdeboda Jukovskisagan. ufro gvian, misi 
bunebriv populaciaSi aRmoCenis Semdeg, 1964 w. e. tavrinma amave saxeobaTa 
SejvarebiT miiRo amfidiploidi-eqsperimentuli T. zhukovskyi. 1965 wels 
amfidiploidi sinTezirebulia indoeli mkvlevarebis upadiasa da svamintanis 
mier. 42 qromosomiani formaa, romelic gamoyofilia calke saxeobad. zanduris 
es saxeoba morfologiurad msgavsia tetraploiduri - Celta zanduris 
(timofeevi), cms-is genis matarebelia, sokovan daavadebaTa mimarT gamoirCeva 
maRali iminutetiT. timofeevisagan gansxvavebiT aqvs naklebad mkvrivi da ufro 
wagrZelebuli TavTavi, ufro maRalmozardia, 6-8 dRiT gvian mwifdeba. am 
saxeobis rbil xorbalTan SejvarebiT miiReba metad saintereso rbili 
xorblis saseleqcio sawyisi masala. 
     T. Karamyschevii Nevski - kolxuri asli, xorblis sistematikaSi Setanilia 
sinonimebiT - T. georgicum  Dekapr. da T. palaeo-colchicum Men. dasavleT saqarTvelos 
(raWa-leCxumi) endemuri xorbalia. igi minarevad iyo xorbal maxas cenozSi. 
morfologiurad wamsgavsebulia maxa imeretikums. raWa-leCxumis naTesebSi 
pirvelad aRmoaCina v. supataSvilma. morfologiuri Tvisebebisa da 
geografiuli gamokerZoebis gamo l. dekapreleviCma da v. menabdem aiyvanes 
damoukidebel saxeobamde. qarTuli asli monomorfiuli saxeobaa da mxolod 
ori saxesxvaobiTaa warmodgenili. 
    1. var. chvamlicum Supat. - TavTavi fxiania, Seubusavi, TeTri, ZiriTadi 
saxesxvaobaa. 
    2. var. rubidum Men. - TavTavi fxiania, Seubusavi, wiTeli-iSviaTi minarevi. 
    v. menabdes mixedviT kolxuri asli warmoiSva maxasagan. m. iakubcinerisa 
da g. kandelakis mosazrebiT, piriqiT, qarTulma aslma misca sawyisi maxas. am 
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ukanaskneli saxeobis warmoqmnaSi qarTuli aslis monawileoba 
eqsperimentulad daasabuTa al. gorgiZem. 

qarTuli asli sawarmoo naTesebidan ufro adre gaqra, vidre 
saqarTveloSi gavrcelebuli kiliani sxva xorblebi. misi monawileoba maxas 
cenozSi bunebrivi gamorCeviT mcirdeboda da TandaTan qreboda. 
     T. persicum Vav. - qarTulad dika, xorblis sistematikaSi gvxvdeba meore 
saxeliTac T. carthlicum  Nevskyi. saqarTvelos uZvelesi xorbalia. qarTul 
werilobiT ZeglebSi igi V saukunidan moixsenieboda rogorc gavrcelebuli 
xorbali (ufro adrindeli damwerloba ar aris SemorCenili). 
      damoukidebel botanikur saxeobad, n. vavilovma aRwera 1918 wels T. 

persicum  Vav-is saxelwodebiT, romelic warmodgeba erfurtis meTesleobis 
firmidan miRebuli nimuSidan “Persicher Weizen”. n. vavilovis mier am 
saxeobisaTvis Serqmeuli saxelwodeba - Seusabamo gamodga, radgan iranSi misi 
naTesebi ar yofila aRniSnuli. 1934 wels nevskis mier wamoyenebulia 
saxelwodeba T. carthlicum Nevskyi. 1948 wels v. menabdes mier wodebulia T. ibericum 

Men, 1942 wels m. sixaruliZis mier T. dica Sich. am bolo dros gamoqveynebul 
kulturuli floris I tomSi moixseneba, rogorc T. persicum  Vav. 

xorbalma dikam selqciaSi  yuradReba miiqcia nacrisadmi gamZleobiT. p. 
Jukovskis aRniSvniT es brwyinvale magaliTia mcenareTa sistematikaSi 
imunitetis rogorc taqsonomuri niSnis gamoyenebisa. 1921 wels p. Jukovskis 
mier dikis didi mravalferovneba aRmoCenilia rogorc farTod gavrcelebuli 
xorbali saqarTvelos mTian zonaSi. l. dekapreleviCma misi naTesebi aRmoaCina 
somxeTSic. dadgenil iqna, rom dika amierkavkasiis endemuri saxeobaa, magram 
yvelaze meti gavrcelebiTa da formaTa meti mravlferovnebiT saqarTveloSia 
warmodgenili. mas mxolod saqarTveloSi aqvs specialuri saxelwodeba - 
”dika”, amitom misi warmoSobis kerad saqarTvelo unda iqnes miCneuli (l. 
dekapreleviCi, v. menabde, p. Jukovski). “dika” saqarTveloSi sagazafxulo 
xorbals niSnavs. zogjer dikis nacvlad ixmareba termini “axalTesli”. 
     qarTuli endemuri saxeobebidan dika yvelaze kulturuli 
SiSvelTeslovani saxeobaa. morfologiurad igi waagavs rbil xorbals, magram 
misgan iolad gamoirCeva TavTavis wvrili RerakiT da TavTunis kilebze 
fxebiT. misi TavTavi  ormagad dafxianebulia. genetikurad magari xorblis 
jgufisaa (2n=28) da iolad ujvardeba mas, moicavs faqtor Q-s, romelic T. 

aestivum-Tvis aris damaxasiaTebeli. 
     dikas koleoptile ornerviania, aRmonaceni Ria mwvane, Sebusuli, 
Sebusuloba axal aRmonacens aZlevs garkveul mqrqal Sefervas. aRmonacenis 
buCqi mkveTrad swormdgomia, zeviT aRmarTuli foTlebiT. Rero nazi, mTlianad 
an SedarebiT amovsebuli. Reros naskvi umetes SemTxvevaSi xSirad Sebusulia, 
muxlTaSorisebis ricxvi 4-5, produqtiuli bartyoba 2-5. TavTavi garegnulad 
waagavs rbili xorblis TavTavs. fxebi ufro grZeli aqvs, umetesad 
paralelurad mimarTuli. gvxvdeba SedarebiT gadaSlil-fxiani formebic. 
TavTavis forma umetesad cilindrulia, ufro iSviaTad TiTistariseburi. 
TavTavis sigrZe 6-14 sm-ia. ganviTarebuli TavTunebis ricxvi meryeobs 15 - 25-
mde. marcvali umetesad ovaluri formisaa, marcvlis ganivWrili 
momrgvalebuli. vercxliseburi Seferva gadakravs. konsistencia rqiseburi, 
iSviaTad naxevrad fqviliseburi (dikis warmoebis zonebSi, marcvali 
yovelTvis rqiseburi). 1000 marcvlis masa 24-26 grami. saqarTveloSi dika 
warmodgenilia didi mravalferovnebiT da dadgenilia 9 saxesxvaoba. 
    1. Var. fuliginosum Zhuk - TavTavi fxiania, Sebusuli, Savi-kavkasionis dikis 
populaciaSi.  
    2. Var. rubiginosum Zhuk - TavTavi fxiania, Seubusavi, wiTeli-ZiriTadi 
saxesxvaobaa dikis yvela populaciaSi.  
    3. Var. stramineum Zhuk - TavTavi fxiania, Seubusavi, TeTri, metnaklebi 
minarevia dikis yvela populaciaSi. 
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    4. Var.  osseticum Greb. - TavTavi fxiania, Seubusavi, Savi-yviTel fonze. 
marcvali TeTri. CrdiloeT populaciebSi erTeul minarevad  
    5. Var. darginicum Berg. & Muizh. - TavTavi fxiania, Seubusavi, Savi wiTel fonze; 
marcvali wiTelia; gvxvdeba daRestanSi, saqarTveloSi minarevad. 
    6. Var. pseudo rubiginosum Zhuk - TavTavi fxiania, Seubusavi, wiTeli, fxebi Savi 
- samxreT oseTSi minarevad 
    7. Var. nigrorubiginosum Flaksb. - TavTavi fxiania, Seubusavi, wiTeli, kilebi Savi 
arSiiT, marcvali wiTeli samxreT oseTis populaciebSi. 
    8. Var. pseudo-stramineum  Flaksb - Savi fxebiT iSviaT  minarevad. 
    9. Var. dekaprelevitchi Sichar - fxiani, Sebusuli, mura TeTr fonze - kilebi Savi 
arSiiT. marcvali wiTelia - duSeTis raionSi iSviaT minarevad. 
      dikis saxesxvaobebidan yvelaze metad gavrcelebulia: wiTeli - Var.  

rubiginosum  Zhuk; Savi - Var fuliginosum Zhuk; TeTri - Var  stramineum Zhuk; 
dika mTiani zonis tipiuri xorbalia. dikis gavrcelebis maRal zonaSi 

(m. sixaruliZe) wiTeli dika ufro maRalproduqtiulia, vidre am saxeobis sxva 
saxesxvaobebi. dabal zonaSi ufro maRalmosavliania TeTri formebi. 
gavrcelebuli iyo dikis sagazafxulo qerTan erTad narevad Tesva - aseTi 
rTuli populacia gvarTaSorisi da saxeobaTaSorisi narevi mosaxleobaSi 
“qeWrelis” saxeliT iyo cnobili. dikis gavrcelebis zona - zRvis donidan 
900-1400 metria.  
     dika Zvirfasi saseleqcio masala - plastikuri da sicivegamZle 
xorbalia. mTian zonaSi misi dapureba da damwifeba xdeba dabal 
temperaturaze. Tesva-moyvanis pirobebisadmi naklebad momTxovnia. fesvze ar 
Rivdeba, aracvenadia, sokovan daavadebaTa mimarT (nacari, Janga, gudafSuta) 
maRal gamZleobas iCens. imunitetze seleqciisas, rogorc sahibridizacio 
komponenti, saukeTeso mSobeli formaa. igi JangagamZleobis metad Zlieri 
wyaroa, romelic metad senmimReb jiSebTan SejvarebiTac ki iZleva 
praqtikulad imunur formebs, gvalvagamZlea, itans atmosferos gvalvasac. mis 
marcvalSi 16,4-18,5% cilaa da 2,65-2,66% lizini. igi iolad ujvardeba 
tetraploidur jgufis xorblebs (magari xorbali, turgidumi, asli). 
gansxvavebul genetikur siaxloves iCens heqsaploiduri jgufis sxvadasxva 
ekotipis warmomadgenlebTan. 
     iaponelma tritikologma kixaram dikis SejvarebiT velurad mozard 
marcvlovanTan - Aegilops tauschii (sguarosa) miiRo 42-qromosomiani rbili xorblis 
msgavsi forma. es faqti gansakuTrebiT zrdis interess am saxeobisadmi. 
zanduris da dikas monawileobiT miRebulia mravali amfidiploidi. 
qarTlikumis monawileobiT Seqmnilia sawarmoo mniSvnelobis jiSebi (Runar, 

PLS, Rang). sainteresoa is faqti, rom rbili xorblis SeqmnaSi, romelsac 
udidesi ekonomikuri mniSvneloba aqvs, monawileobda saqarTvelos 
teritoriaze yvelaze farTod gavrcelebuli saxeoba - dika.  
   T. macha Dekapr.  & Men. -  xorbali maxa kiliani heqsapoliduri formaa.  
calke saxeobad dadgenilia l. dekapreleviCisa da v. menabdes mier 1930 wels. 
uZvelesi pirveladi saxeobaa, romelic SeiZleba ganxilul iqnes, rogorc 
prototipi da rogorc “cocxali winapari” kulturuli saxesxvaobebisa. maxa 
matarebelia veluri da kulturuli xorblis niSnebisa. 
     v. dorofeevi aRniSnavs, rom, maxas, rogorc pirveli heqsaploiduri 
xorblis roli amJamad savsebiT damtkicebulia. germaneli tritikologis 
kukukis Tanaxmad, yvela heqsaploiduri xorbali genetikurad identuria, aqvT 
saerTo warmoSoba da maxas gavrcelebis Tanamedrove areali maTi yvelaze 
uZvelesi arealia.  
    l. dekapreleviCi maxas ixilavs rogorc krebsiT saxeobas da misgan 
gamoyofs or saxeobas. 

T. tubalicum Dekapr. - gvawa (kentexela, wvrili) maxa, - ganekuTvneba naxevrad 
kulturul saxeobas. misi TavTavi wvrili, grZeli da faSaria. metad mtvrevadi. 
am qvesaxeobas zogierTi formis TavTavebi jer kidev Zlier aramomwifebul 
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mdgomareobaSi iwyebs mtvrevas. polimorfuli qvesaxeobaa-moicavs ufxo da 
fxian Sebusul da Seubusav, TeTr da wiTelTavTavian formebs da 
saxesxvaobebs.  aRwerilia 10 saxesxvaoba. 
    1. var. letshchumicum Dekapr. et Men. - TavTavi TeTria, Seubusavi, fxebi grZeli - 
am saxeobis ZiriTadi saxesxvaobaa. 
    2. var. megrelicum Men - TavTavi fxiania, Seubusavi wiTeli - iSviaTi 
saxesxvaobaa. 
    3. var. submegrelicum Dekapr - TavTavi naxevrad fxiani, Seubusavi, wiTeli, 
iSviaTi saxesxvaobaa. 
    4. var. subletshchumicum Dek.  & Men. - TavTavi TeTria, Seubusavi, fxiani. 
    5. var. colchicum Dekapr. & Men. - TavTavi fxiani, Seubusavi, TeTri, iSviaTi 
saxesxvaobaa. 
    6. var. subcolchicum Dekapr. - TavTavi naxevrad fxiani, Seubusavi, TeTri, iSviaTi 
saxesxvaobaa. 
    7. var. ibericum Dekapr. et Men. - TavTavi fxiani, Seubusavi, wiTeli - metad 
iSviaTi saxesxvaobaa. 
    8. var. Scharashidze Men - TavTavi ufxo, Seubusavi, TeTri, iSviaTi saxesxvaobaa. 
    9. var. georgium Dekapr. & Men - TavTavi ufxo, Seubusavi, wiTeli, metad iSviaTi 
saxesxvaobaa. 
     10. var. eritziani Men - TavTavi TeTri, ufxo an mokle fxebiT, Zalian iSviaTi 
saxesxvaobaa. 
    T. imereticum Dekapr. - Celta maxa. TavTavi farTo, ufxo, mokle, mkvrivi, 
mtvrevadTavTaviani, magram mtvrevadoba ufro sustad aris gamosaxuli, vidre 
gvawa maxaSi. Celta maxasaTvis aRwerilia 4 saxesxvaoba. 
    1. var. palaeoimereticum Dekapr. & Men - TavTavi naxevrad fxiani, Seubusavi, 
TeTri-saxeobis ZiriTadi saxesxvaoba. 
    2. var. Pleno-compressum Men - TavTavi naxevradfxiani, Seubusavi, TeTri-iSviaTi 
saxesxvaobaa. 
    3. var. rubiginosum  Dekapr. & Men - TavTavi fxiani, Seubusavi, wiTeli-metad 
iSviaTi saxesxvaobaa. 
     4. var. palaeocolchicum Dekapr. & Men - TavTavi fxiani, Sebusuli, TeTri- metad 
iSviaTi saxesxvaobaa. 
      qarTul leqsikonSi maxas es ori ZiriTadi forma diferencirebulia, 
rogorc tubalikumi - “gvawa”, “wvrili”, “kentexela” da imeretikumi ki “Celta” 
(farToTavTaviani) maxa. v. menabdis da a. ericianis gamokvlevaTa Tanaxmad maxas 
orive forma genetikur SeTavsebulobas avlens rbil xorbalTan.  
     maxas orive saxeoba tyiani zolis ekotipia, warmodgenilia saSemodgomo 
da naxevrad saSemodgomo formebiT. Janga sokoebis mimarT naklebad gamZlea. 
sxavadasxva forma Cawolisadmi gansxvavebul gamZleobas avlens. sxvadasxva 
saxeobebTan Sejvarebisas miiReba mravalferovani saseleqcio masala. 
 
    literatura 
1. P. Naskidashvili. Inter-species hybridization of wheat. M., Kolos, 1984, p. 255. 

2. L. Dekaprelevich, P. Naskidashvili, Ts. Samadashvili. Features of distribution of genes of a letality 

in wheat of Georgia. Works VIR, Bulletin No. 84.1978, p. 12-15. 

3. L. Dekaprelevich. About receiving unviable and semi-viable combinations when crossing wheat. 

Works of the All-Union congress on genetics, selection, seed farming and livestock production. vol.2, 

Genetics, 1930, p. 221-227. 

4. L. Dekaprelevich. Types, versions and varieties of wheat of Georgia. Works of Inst. of field husbandry 

of Acad. of Sci. of GSSR. vol.8.1954, p. 3-58. 

5. V. Menabde. Wheat of Georgia. Institute of botany. Tbilisi, 1948, p. 3-256. 

6. P. Naskidashvili, Ts. Samadashvili, etc. Selection value of native variety-populations of soft wheat of 

Georgia. Materials of a scientific conference, Tbilisi, 1985, p. 91-92. 

7. N. Vavilov. World resources of grain cereals. Wheat, M.1940, p. 123.  



98 
 

8. P. Naskidashvili, M. Sikharulidze, E. Chernish. Selection of wheat in Georgia. Tbilisi, Ganatleba, 

1983, p. 3-350. 

9. Ts. Samadashvili, L. Ujmajuridze, G. Chkhutiashvili. The strategy of production of wheat and its role 

in the state independence of Georgia. Moambe, Academy of agricultural sciences of Georgia, vol.1, 

2017, p. 10-14.   

10. Ts. Samadashvili, G. Chkhutiashvili, N. Bendianishvili. The Georgian varieries of soft wheat - 

productivity and possibilities of distribution. Journal, Agrarian Georgia, No. 3, 2017, p. 16-18. 

 

 

ENDEMIC SPECIES AND VARIETIES OF THE GEORGIAN WHEAT  
AND THEIR VALUE 

Samadashvili Tsotne, Chkhutiashvili Gulnari 
Scientific-Research Center of Agriculture,Tbilisi,Georgia 

E-mail: t.samadashvili@agruni.edu.ge 

 

Summary 

Since the most ancient times wheat was the major agricultural crop. Its domestication took place 

about 10 000 years ago and after that  it began to extend worldwide. Archeological excavations in 

Georgia confirm that Georgians began cultivation of wheat 5 000 years ago. The first traces of farming 

in Georgia are dated back to the Mesolith perid. According to the archaeological data there were  

discovered – the burned  residues of  wheat, agricultural tools – mill millstones, sickles, etc. For this 5 

thousand-year period the Georgian people created big variety of wheat species , unique in the world and 

by that is confirmed that Georgia is one of  the primary centers of origin of cultural wheat. It is also 

confirmed by the fact that from among the cultural species entering a botanical genus of wheat on the 

territory of Georgia are revealed and described 14 species that makes 70% of the cultural species 

entering wheat genus. It is important to note that among   species  entering   wheat genus 5 species are 

endemic (autochthonic) for Georgia - Tr. timopheevii Zhuk, Tr. Karamyschevii Nevski, Tr. persicum 

Vav., Tr. zhukovskyi Men. & Eriz, Tr. macha Dekapr. & Men. The fact that in Georgia are revealed 

and described more than 154 species and  more than 150 varieties which are  native (autochthonic)  

variety- populations also   adds  to it. 

Georgia is known in the world as the homeland of immune wheat, such as - Tr. Timopheevii 

and Tr. Zhukovckyi, are present at their genotype the genes defining cytoplasmatic male sterility of 

TsMS. 

Tr. Timopheevii, Tr. Zhukovckyii, Tr. Carthlicumi – are the carriers of genes which cause the high 

content of protein and irreplaceable amino acids. 

Tr. Carthlicumi is the carrier of a gene  Q which defines an easy threshing ability and steady 

stem of the ear. 

A special place in  the origin of soft wheat  takes  Tr. macha Dekapr. & Men. Tr. macha is a 

prototype, the living ancestor of cultural varieties. It is the carrier of traits of wild and cultural wheat. 

Tr. macha is the initial specie which gave rise to all cultural hexaploid wheats. 

It is   noteworthy  that on the basis of the Georgian endemic species are received eight new varieties.  

 

 

 



mailto:t.samadashvili@agruni.edu.ge


99 
 

xorblis ZiriTadi mavnebel – daavadebebi da maT winaaRmdeg 

brZolis RonisZiebebi saqarTveloSi 
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xorbals mniSvnelovan zians ayeneben mavneblebi da daavadebebi, 

romlebic xelsayreli klimaturi pirobebis Seqmnisas masobrivad mravldebian. 
isini Tavisi ganviTarebis Taviseburebebidan gamomdinare, azianeben daTesil 
marcvals da aRmonacens, maT fesvebs, nawili ki vegetatiuri organoebiT 
(fesvebi, Rero, foTlebi) ikvebeba, riTac pirdapir amcireben mosavals, xSirad 
ki mas mTlianad Rupaven.Nnawili mwerebisa, maTi piris organos Taviseburebidan 
gamomdinare, mcenareebs wuwnis, nawili ki - RrRnis. yovelive amas mniSvneloba 
aqvs brZolis qimiuri RonisZiebebis gamoyenebis dros, radgan nawili 
pesticidebisa moqmedebs kontaqturi, nawili ki - sistemuri gziT. 

Zalze mniSvnelovania isic, rom xorblis mavneblebs hyavT ukve 
Camoyalibebuli bunebrivi mtrebi, romlebic garkveuli xelSewyobis pirobebSi 
did sasargeblo saqmes akeTeben. cnobilia Wiamaiebis, mtacebeli buzebis, 
oqroTvalurebis, mtacebeli baRlinjoebis, paraziti mwerebis mravali saxeoba, 
romelTa codnac da naTesebSi SenarCunebac mniSvnelovnad ganapirobebs 
mosavlis dacvasa da ekologiurad sufTa produqciis miRebas. 

saqarTveloSi xorblis mavneblebidan aRsaniSnavia: 
velis WriWina (Melanogryllus desertus Pall.), saqarTveloSi xorblis erT-erTi 

mTavari mavnebelia. misi ZiriTadi kerebi lokalizebulia aRmosavleT 
saqarTvelos dablob adgilebSi, sarwyavi sistemisa da gruntis wylebTan 
axlos.  

namdvili mavTula Wiebidan ZiriTadi zianis momtani oTxia: qarTuli 
tkacuna (Agriotes gurjistanus L.), naTesis tkacuna (A. sputatos L.), zoliani tkacuna (A. 

lineatus L.) da Savi tkacuna (A. obscurus L.). 
crumavTula Wiebidan saqarTveloSi ZiriTadad 3 saxeobaa gavrcelebuli: 

simindis zozina (Pedinus femoralis L.), velis zozina (Bleps haloplila F.) da qviSrobis 
zozina (Opatrus halophila F.). 

hesenis buzi (Mayetiola destructor Say) mas mniSvnelovani ziani moaqvs. is 

gansakuTrebiT gavrcelebulia qarTlsa da kaxeTSi.  
saqarTveloSi gavrcelebulia buzebis sxva saxeobac: Sveduri (Oscinella 

frit L.), mwvaneTvala (Chlorops pumilionis Bjerk.) da gazafxulis (Phorbia genitalis Sc.). 
mRrRneli xvatrebi. saqarTveloSi maTi ramdenime saxeobaa 

gavrcelebuli. maTgan meti ricxovnobiT da meti uaryofiTi moqmedebiT 
gamoirCeva Semodgomis naTesebis xvatari (Agriotes segetum Den. & Schiff.). 

es mavnebeli farTodaa gavrcelebuli saqarTvelos tenian adgilebSi.  
kaliebi. saqarTveloSi meti uaryofiTi moqmedebiT gamoirCevian aziuri 

(gadamfreni) (Locusta migratoria L.), marokouli (Dociostaurus maroccanus Thngb.), 
italiuri (Calliptamus italicus L.) da egvipturi kaliebi (Anacridium aegyptum L.). 

marcvlovanTa foTlis bugrebidan mniSvnelovania 5 saxeoba. maTgan 
marcvlovanTa didi bugri (Sitobium avence F.), marcvlovanTa Cveulebrivi bugri 
(Schizaphis graminum R.). 

qeris bugri, romelic, amJamad xorblis rusuli bugris (Diuraphis noxia 

Mord.) saxeliTaa cnobili. gansakuTrebiT aRmosavleT saqarTveloSia 

aRniSnuli (1998w.), rodesac sagarejosa da gardabnis raionebSi xorblis 40-
50% iyo dazianebuli. 
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bugrebis gamravlebis SemzRudveli faqtorebia maTi bunebrivi mtrebi: 
Wiamaiebi, oqroTvalurebi, mtacebeli buzebi, parazitebi romlebic xelsayrel 
pirobebSi mniSvnelovnad amcireben maT ricxovnobas. 

aRmosavleT saqarTveloSi registrirebula bunebrivi mtrebis 12 saxeoba, 
romelTagan 10 mtacebelia (5 saxeoba ekuTvnis ojaxs Coccinellidae, xolo ojaxebi 
Cecidomyiidae, Chamaemyiidae, Chrysopidae, Syrphidae da Trombidiidae warmodgenilia TiTo 
saxeobiT) da parazitebis 2 saxeoba (Aphelimus asychis Walker and Aphelinus sp.). 
 Wia-wurbela (Oulema melanopus L.). mavnebeli mniSvnelovnadaa gavrcelebuli 

aRmosavleT saqarTvelos dablob zonaSi. mas didi ziani moaqvs gazafxulis 
naTesebisaTvis, naklebad - saSemodgomo xorblisaTvis. 

puris baRlinjoebi sakmaod didi uaryofiTi mniSvnelobis mavneblebia. 
maTgan gamoirCeva mavne kusebura (Eurygaster integriceps Put.).  

puris xoWoebi TavTaviani kulturebis seriozuli mavneblebia, 
gansakuTrebiT, maTi masobrivi gamravlebis periodSi. saqarTveloSi 
gavrcelebulia puris xoWoebis Semdegi saxeobebi: didi puris xoWo (Anisoplia 

austriaca major Reitter); TeTrfrTiani xoWo (A. leucaspis Lap.); Cveulebrivi jvarosani 

(A. agricola Poda); alaznis jvarosani (A. alazanica Zaitz.); banjgvliani jvarosani (A. 

signata Fald.); kavkasiuri jvarosani (A. farraria Er.).  

 
 daavadebebidan mniSvnelovania: 

 xorblis myrali anu sveli gudafSuta (Tilletia tritici (Bjerk) Wint. da 

Tilletia levis Kühn). es daavadeba saqarTveloSi yvelganaa 

gavrcelebuli, sadac ki xorblis kulturas awarmoeben, da Tavisi 
ekonomikuri mniSvnelobiT pirvel adgilze dgas gudafSutovan 
daavadebebs Soris.  

 xorblis mtvriana gudafSuta (Ustilago tritici (Pers.) Rostr.). saqarTveloSi 

yvelganaa gavrcelebuli, ufro metad - gazafxulis naTesebSi.  

 xorblis Reros gudafSuta (Urocystis tritici Körn) Cvens pirobebSi 
iSviaTadaa gavrcelebuli da mcire mavneobiT gamoirCeva.  

 xorblis Reros Janga (Puccinia graminis Pers.). is Jangovani 

daavadebebidan yvelaze metadaa gavrcelebuli Cvens pirobebSi da 
sagrZnob zaralsac ayenebs xorblis naTesebs.  

 xorblis mura Janga (Puccinia recondita f. sp. tritici (E. & E.H.) Hend.) 
saqarTveloSi gavrcelebulia yvelgan, sadac ki xorblis 
kulturas awarmoeben.  

 xorblis yviTeli Janga (Puccinia striiformis West.) metadaa 

gavrcelebulia qarTlis regionSi.  

 xorblis nacari (Erisiphe graminis DC. f. sp. tritici March.) saqarTveloSi 

yvelgan gvxvdeba, ufro metad ki - maRalmTian adgilebSi, sadac 
zog SemTxvevaSi, sakmaod didi ziani SeuZlia miayenos mcenares.  

 xorblis septoriozi saqarTveloSi ori saxeoba gvxvdeba - Septoria 

gremineum Desm. da S. nodorum Berk. 

 xorblis fuzariozi (Fusarium graminearum Schw.) gavrcelebulia 

yvelgan, sadac xorbals awarmoeben.     

 Savi baqteriozi (Xanthomonas campestris pv. undulosa (Smith et al.) Dye) aseve 
farTodaa gavrcelebuli.  

 saSemodgomo xorblis (rusuli) mozaika (Winter Wheat Russian Mosaic 

Virus (WWRMV)) saqarTvelos mraval raionSia gavrcelebuli.  

 xorblis xazuri mozaika (Wheat Spindle Streak Mosaic Virus (WSSMV)) 
gavrcelebulia saqarTvelos mraval raionSi.  
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brZolis RonisZiebebi:  
TavTavianebis aRerebis win da aRerebis periodSi tardeba gamokvleva 

marcvlovanTa bugrebis, foTliWamia rwyilebis (gansakuTrebiT sagazafxulo 
TavTavianebis naTesebSi), xorblovanTa xerxiebis, Wia-wurbelas, xoWoebis 
(gansakuTrebiT wvimiani gazafxulis pirobebSi) agreTve xorblovanTa nacris, 
Jangebis da fesvis sidampleebis gamosavlenad. bugrebis arsebobisas (8-10 
individi 1 mcenareze, an roca dasaxlebulia mcenareTa 25-30%-ze meti) tardeba 
0,2% bi-58-is Sesxureba, rwyilebis (10-12 xoWo 1 m2-ze), xerxiebis (30-50 matli m2-
ze), Wia-wurbelas (5-10 xoWo m2-ze, xolo matli da kvercxebi 3-5 cali m2-ze an 
rodesac dazianebulia mcenareTa foTlebis 10%) winaaRmdeg tardeba 0,03-0,05% 
piretroiduli preparatebiT damuSaveba. daavadebebis gamovlenis SemTxvevaSi 
xdeba 0,15% bailetonis (0,5-1 kg/ha) an koloiduri gogirdis nazavis Sesxureba. 
aRniSnuli wamloba saWiroebis SemTxvevaSi unda ganmeordes. 

italiuri kaliis rezervaciebSi efeqturia decisis an misi 
Semcvlelebis Sesxureba 600 g-ha/ze 

rZisebr-cvilisebri simwifis fazaSi _ bugrebis, puris xoWoebis (3,5 m2-
ze) xorblis xvataris (10-20 matli 100 TavTavze), puris bzualas winaaRmdeg (3-
5 xoWo m2-ze) aucilebelia 0,2% bi-58 an sxva preparatebis Sesxureba. puris 
xoWoebis winaaRmdeg jer damuSavdeba napirebi, Semdeg mavneblebis farTo 
gavrcelebisas saWiroa masobriv wamlobaze gadasvla. 
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Deseases and pests are particularly harmful to wheat which multiply massively very fast when 

they have suitable climate conditions. Tipically, they damage sown grain and seedlings, also its roots, 

some of them are fed on parts of the wheat, such as root, stem and leaves, which directly affect on 

quantity of crop, and often totally parish it. Part of the insects due to their biological specificity of their 

mouth, suck the plants, others just gnow.  

Knowledge and analysis of above  said is very important when we apply chemical measures 

against them, because part of the pesticides act as contact, and others – in a systemic way.  

Also, it is very important to note, that wheat pests have their natural enemies which, in favorable 

conditions are very useful. They are predator flies, ladybugs, dragon flies, predator mites, predator bugs, 

different species of parasite insects and others. Knowledge about them and keeping them in planted 

áreas determine protection of crop and getting ecologically pure products.  

The following wheat pests are recorded in Georgia: 

Melano gryllusdesertus Pal. is one of the major wheat pest in Georgia. Its main places of spread 

are localized in the lowlands of East Georgia, near to irrigation systems and underground waters.  

Among the True wire worms real damage can incur four of them: Agriotes gurjistanus L., A. 

sputatos L., A. lineatus L., and A. obscurus L.  

Among the fulse worms three main species are common: Pedinus femoralis L., Bleps haloplila 

F., and Opatrus halophila F. They are spread in Kartli and Kakheti Regions. 

Hessen Fly - Mayetiola destructor Say. brings considerable harm and is dominanly spread in the 

same Regions. 

There are also other species of flies in Georgia, such as Swiss- Oscnella frit L. Greeneyed 

Chlorops pumilionis Bjerk., and a Springfly – Phorbia genetalis Sc. 

Cutworms. There are a few species of them typically spread in Georgia. Among them are 

Autumn cutworm –Agriotes segetum Den. &Schiff stands out as having one of the most negative effect. 

This pest is widely spread in humid places of Georgia  
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Locusts. There are several varieties of grasshoppers in Georgia and among them the most 

negative effect have the following ones: Morocco locusts: Dociostaurus maroccanus Thugb., Italian- 

Calliptamus italicus L., and Egiptian locusts Anacridium aegyptum L.  

Among the cereals leaf aphids–five species are most important: a Big aphid–Sitobium avence 

F., Grain common aphid –Schizaphis graminum R.  

Barley aphid which is known under the name of Russian wheat aphid– Diuraphis noxia Mord. 

is mainly noted in East Georgia.  

The following factors which limit aphids multiplication are its natural enemies: Ladybeetle, 

Dragonfly, Predator flies, Parasites, which in favorable conditions consierably limit aphids number.  

12 species of natural enemies were registered in East Georgia, from which 10 are predators (5 

species belong to the family of Coccinellidae, while the families Cecidomyiidae, Chamaemyiidae, 

Chrysopidae, Syrphidae and Trombidiidae are represented by one species each) and 2 species  - 

parasitoids (Aphelimus asychis Walker and Aphelinus sp.).  

Cereal leaf beetle – Oulema melanopa L. is spread widely in lowerplaces of East Georgia. It 

brings considerable damage to Spring crops, and less to winter wheat.  

Bugs – assasin bugs are very negative vermins due to its results. Among them Eurygaster 

integriceps Put. - stands out.  

Bread Bugs are one of the serious dangerous pests for cereals, in particular, during the period of 

their massive population.  

In Georgia, the following types of bread bugs are spread: a big bread bug- Anisoplia autriaca 

Reitte., white wing bug – A. Leucaspis Lap., A. Agricola Poda., A. Alazanica Zaitz., A. Signata Fald.; 

A. Farraria Er. 

The most dangerous Wheat Diseases are:  

Wheat stingy or wets mut– Tilletia tritici Wint. And Tilletia levis Kühn. 

These diseases are spread in almost every place where wheat is developed in Georgia, and it is 

noted as one among other deseases according to its negative economic effect. 

Wheat dusts smut – Ustilago tritici Rostr. can be found throughout Georgia, and predominantly 

in spring time under crop sowings.  

Wheat stems smut – Urocystis tritici Körn. seldom appears in our counry and is distinguished 

by its less harmfulness.  

Wheat stem rust – Puccinia graminis f. sp. tritici is the most common among rusty deseases and 

incurs considerable damage to wheat crops.  

Wheat dark rust – Puccinia recondita can be found in every wheat crop  places.  

Wheat yellow rust–Puccinia striiformis is mostly spread in Kartli region.  

Wheat oidium– Erisiphe graminis f. sp. tritici is also wide spread, but mostly in mountainous 

regions where it can cause big damage to the plant.  

Wheat Septorioz. There are two species: one is Septoria gremineum and the other is S. nodorum.  

Wheat Fuzarioz–Fusarium graminearum Schw. widely spread in every place wheat is grown.  

Black bacterios – Xanthomonas campestris pv. translucensis also widely spread.  

Winter wheat (Russian) Mosaic – Winter wheat Russian Mosaics Virus is common in many 

regions of Georgia.  

Wheat Spindle streak Mosaic Virus (WSSMV) also can be found in many regions.  

Control measures: 

Before and during ripanin of crop a study of grain aphids and leaf flies should be carried out, 

and in paticular in spring grains. Those measures are necessary to reveal wheat pests, also grain rust and 

root rot. In case of identification of aphids existance (8-10 samples per plant, or when 25-30 % of plants 

are sattled), there are some measures, such as using 0.2% Bi -58. Cereal leaf beetles (10-12 beetles in 1 

m2), wheat bugs (5-10 m2), in case of larva or eggs 3-5 m2, or when 10% of plant leave are damaged. In 

this case, 0.03-0.05% pyretroids are used. When deseas is reveiled, the plants are treated with 0.15% 

baileton (0.5 -1 kg/ha) or coloid sulphat mixture. In case of necessity, the treatments hould be repeated.  

In the reservations of locusts, it is effective to treat with pesticide decesis or similar others. 

When wheat is in the phase of ripening, against aphids, wheat bugs, (on 3.5 m2), wheat moth 

(10-20 larve on each wheat), wheat buzzer (3-5 bugs on  per m2),it is necessary to spray 0.2 Bi-58 or use 

other preparates.  
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Global climate changes, uneven precipitation leading to drought and semi-drought in some 

places and above-normal precipitation in others create difficulties in ensuring food security and are 

considered to be negative factors affecting plant productivity [1; 2; 3]. In spite of the recent progress in 

the selection of drought-tolerant wheat varieties [4; 5], long-term drought leads to famine, epidemics, 

drying up perennial water sources, worsening food supply of the population and in general, weakens 

economic development [6]. 

In Azerbaijan, the half of the wheat sown area is in rainfed, dry and partly moistened regions. 

Therefore, the ecological factors of these regions should be considered for obtaining high-quality 

production from these varieties.  Frequent droughts, widespread diseases in wheat varieties cause a loss 

in the production and decrease its quality. Considering that wheat is an important, strategical plant 

ensuring food security, selection of new, intensive, tolerant to biotic and abiotic factors wheat varieties 

that are suitable for the ecological conditions of the regions and applying them to the production is very 

actual for the development of grain growing. Recent researches are focused on increasing drought 

tolerance as well as the quality of wheat varieties [7; 8; 9].  

The share of the variety among other agro-methods is 20-28%, and under extreme weather 

conditions (severe winter, drought, epiphytotic diseases) the variety plays a crucial role in increasing 

productivity. 

The major purpose of the study was applying various methods for revealing highly productive 

durum and bread wheat genotypes with stable productivity under rainfed and irrigated conditions and 

using them in the selection process as initial materials.  

Materials and Methods. Phenological observations were performed according to Kuperman 

[10]. Chlorophyll a, b and carotenoids of leaf extracts were determined spectrophotometrically (Genesys 

20, Thermo Scientific, USA) in 96% ethanol at 664, 648, 470 nm, respectively, and expressed as mg/g 

fresh weight [11]. Productivity was determined using sheaves taken from a unit area. 

Results and Discussion. Drought tolerance of 10 regionalized and perspective wheat varieties 

(3 durum and 7 bread varieties) differing in architectonics and other indices has been studied. 

Perspective wheat varieties introduced from various international centers and chosen from nurseries 

(12ndFAWWON No97  və 4thFEFWSN No50) were used as the study objects along with local genotypes. 

Structural analysis of the production was performed and morphological traits of watered and drought-

exposed plants were compared. 

 

mailto:sevda_30@mail.ru
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Figure 1. Effect of the drought stress on the height of wheat genotypes, cm 

 

The height of genotypes, which not only depends on genetic properties but also on the 

cultivation conditions, decreased in all genotypes exposed to drought, which is mainly attributed to the 

decrease in the length of upper internodes. 

 The height of watered and drought exposed plants ranged from 76.6 to 95.6 cm and 74.8-93.8 

cm during vegetation, respectively, which indicates 0.47-11.8% decrease due to drought (Figure 1). The 

smallest decrease was observed in Garagylchyg 2 (0.40%) and Azamatli 95, whereas the largest decrease 

was detected in the Nurlu 99 (10.0%) and Tartar (8.40 %) varieties.   

The level of the development and physiological state of the photosynthetic apparatus, formation 

and harvesting potential of the production under various cultivation conditions can be assessed based on 

pigment amounts. Amounts of chlorophyll a, b and carotenoids were determined in the VIII tier leaves 

of watered and drought exposed wheat genotypes, during the heading, milk ripening and, wax ripening 

phases. Drought caused the plastid destruction leading to the chlorophyll content decline. The 

chlorophyll a content was found to decrease more sharply compared with chlorophyll b under drought.  

The chlorophyll a content in the durum wheat genotype Barakatli 95 (in respective phases, 19.7, 

16.6 and 35.6%) and the bread wheat genotype Gyrmyzy gul 1 (in respective phases, 21.9, 15.3, and 

39.5%) decreased more sharply compared with other genotypes during all phases.  The chlorophyll b 

content decreased less in the durum wheat genotype Tartar (in respective phases, 11.0, 7.30 and 14.2%) 

and in the bread wheat genotype 4thFEFWSN 50 (in respective phases, 4.83, 10.8 and 9.20%) (Figures 

2a and 2b). 

 
 

Figure 2 (a). Chlorophyll content in the VIII tier leaves of wheat varieties (watered), mg/g fresh 

weight. 
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Figure 2 (b). Chlorophyll content in the VIII tier leaves of wheat varieties (drought), mg/g fresh 

weight. 

 The amounts of pigments decreased in all genotypes exposed to drought and the largest decrease 

in chlorophyll (a+b) was observed in the durum wheat variety Barakatli 95 (in respective phases, 19.2, 

25.2 and 31.9%), and bread wheat variety Gyrmyzy gul 1 (in respective phases, 21.8, 24.5 and 37.8%). 

The highest chlorophyll (a+b) amount was observed in watered variants of Gyrmyzy gul 1 and Barakatli 

95. 

The amount of the photosynthetic pigments were determined also in the VIII tier leaves of the 

same genotypes in regions with contrasting climate conditions: Gobustan (drylands, rainfed) Jalilabad 

(plains, rainfed), Absheron (irrigated). The amounts of the photosynthetic pigments decreased under 

rainfed conditions compared with irrigated ones (Figure 3). The largest amount for chlorophyll a was 

detected in the Gyrmyzy gul 1, 4thFEFWSN 50 and 12thFAWWON 97 (respectively, 9.739, 9.171 and 

9.068 mg/g fresh weight) genotypes under irrigated conditions. Under rainfed conditions, the 

chlorophyll a content decreased more in the Gyrmyzy gul 1 and Garagylchyg 2 varieties (respectively, 

in Gobustan 2.302 and 2.979 mg/g fresh weight, Jalilabad 2.096 and 2.737 mg/g fresh weight) exposed 

to drought. Whereas, a weak effect of drought on the chlorophyll a amount was detected in the Azamatli 

95 and Gobustan varieties. The amount of chlorophyll b changed under drought in the range of  0.033-

2.398 mg/g fresh weight and 0.057-2.175 mg/g fresh weight in the Gobustan and  Jalilabad regions, 

respectively. The carotenoid content also decreased in all studied varieties under rainfed conditions.  

 Spike elements, such as spike mass, the number of grains per spike and the mass of grains per 

spike are considered to be sensitive to drought, whereas, the length, width of spike and the number of 

spikelets per spike are less sensitive elements. A greater decrease in these parameters was found in the 

bread wheat variety 4thFEFWSN No50 (38, 33 and 44%), and relatively less decreases were found in 

the Barakatli 95, Tartar and Gobustan genotypes. 
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Figure 3. Chlorophyll content in the VIII tier leaves of wheat varieties in various regions, mg/g 

fresh weight. 

                                                             

 1000 kernel mass was higher in the durum wheat varieties compared with bread wheat varieties 

and under both conditions, this parameter was greater in the Garagylchyg 2 variety (respectively, 53.0 

and 49.3 g), which can be attributed to the decrease in the amount of photoassimilates transported to 

grain under drought. High grain yield was found in the durum wheat varieties Barakatli 95 and Tartar, 

which ranged under irrigated conditions from 626 to 696 g/m2 and under drought from 547 to 603 g/m2. 

Higher productivity was observed in the bread wheat varieties Gobustan (650 and 600 g/m2) and 

Azamatli 95 (625 və 595 g/m2) compared with other bread wheat varieties. A greater decrease in grain 

yield was observed in the Giymatli 2/17 (94.0 g), Tartar (103 g), Barakatli 95 (93.0 g) genotypes, a less 

decrease was detected in the Nurlu 99 (30.0 g) and Gragylchyg 2 (36.0 g) varieties (Figure 4).  

The productivity index expresses the transportation degree of the assimilates accumulated in 

vegetative organs. The results of our research showed that the average productivity index was higher in 

the bread wheat varieties compared with durum wheat genotypes and this parameter was lower in tall 

genotypes than in medium genotypes. In both variants productivity index was higher in the Gyrmyzy 

gul 1 (respectively, 0.36 and 0.35) and Gobustan (respectively, 0.34 and 0.34) genotypes.   

 

 
Figure 4. Decrease in productivity of wheat genotypes exposed to drought stress, g/m2 

 

 Some agromorphological indices of the wheat genotypes have also been studied. The grain 

filling phase (the duration from heading to complete maturation of grains) ranged from 35 to 45 days. 

The shortest duration of this phase was found for Garagylchyg 2 (37 days) and the longest for the Nurlu 

99, Azamatli 95 and Guneshli (43 days) genotypes.  

0

5

10

Xla Absheron SEF Xla Gobustan RES Xla Jalilabad RES

Xlb Absheron SEF Xlb Gobustan RES Xlb Jalilabad RES

Кar(x+c) Absheron SEF Кar(x+c) Gobustan RES Кar(x+c) Jalilabad RES

0

20

40

60

80

100

120



107 
 

The linear relationship between spike elements and productivity was studied using SPSS  16.1 

program (Table 1.). A positive and strong correlation was detected between the plant height and 

biological productivity, between biological productivity and grain yield and the spike length, between 

the grain yield and the number and mass of grains per spike.  

 

Linear relationship between spike elements and productivity of wheat varieties 

Table. 1.  

 

Note: Abbreviations are as follows: PH-plant height, BP-biological productivity, GP-grain 

productivity, NP- the number of plant,  TKW-1000 kernel weight, LS-length of spike, WS- width 

of spike, NS- the number of spikelets, MS- the mass of spike, NGS - the number of grains per 

spike, MGS - the mass of the grains per spike. 

1000 kernel weight positively correlated with the spike width, the number of spikelets per spike, 

the mass of spike, the number and mass of grains per spike. A positive and strong correlation was 

observed between the spike width and the number of spikelets per spike, the spike mass, the number of 

grains per spike and the mass of grains; between the number of spikelets per spike and the mass of spike; 

between the number of grains per spike and the mass of grains per spike. The most positive and strongest 

correlation was found between the mass and the number of grains (0.879••) and the number of spikelets 

per spike (0.765**).   

Thus, water stress (drought) retarded the growth of the wheat genotypes and decreased indices 

of the structural elements (biological productivity, the spike mass, the number of spikelets per spike, the 

number and mass of grains per spike, 1000 kernel weight) of production. The decrease in grain yield 

was found to be 13.0-103 g in durum and  30.0-123 g in bread wheat genotypes under drought conditions. 

Drought caused decreases in amounts of chlorophyll a, b, (a+b) and carotenoids.  

 

 

PH BP GP NP 

1000 

KW  LS WS NS MS NGS 

M

G

S 

PH 1           

BP 0.366
* 

1          

GP 0.092 0.695** 1         

NP -

0.088 
0.132 0.126 

1        

 0.018 0.017 0.039 -0.253 1       

LS 
0.158 0.330* 0.373* 0.421** 

-

0.391** 

1      

WS -

0.294 
0.033 0.415** -0.092 0.371* 0.150 

1     

NS -

0.039 
0.093 0.271 

-

0.468** 
0.514** 0.064 0.579** 

1    

MS -

0.186 
0.106 0.264 -0.012 0.443** 0.113 0.367* 0.486** 

1   

NGS -

0.388
** 

0.079 0.522** -0.254 0.362* 0.027 0.697** 0.661** 0.515** 

1  

MGS -

0.173 
0.182 0.501** -0.273 0.582** 0.080 0.694** 0.765** 0.553** 0.879** 

1 
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Summary 
To determine drought tolerance of 10 wheat varieties (3 durum and 7 bread) differing in 

architectonics, the research was performed under normal and drought conditions. 

The reduction in the plant height due to cultivation conditions rather than genetic properties of 

the genotypes occurred because of the decreasing length of upper internodes by 0.47-9.51%. Structural 

components of the product were determined. The greatest reduction in above-ground dry biomass per unit 

of the field was detected in Barakatli 95and Garagylchyg 2 genotypes.  

The amounts of pigments were determined to evaluate the level of the photosynthetic apparatus 

development, its physiological state, formation and accumulation potential of the product. The content of 

chlorophyll a, b and carotenoids was determined during the grain forming, milk ripening, and wax ripening 

phases. Green plastides were broken down and chlorophyll content decreased under drought. Chlorophyll 

a content decreased more sharply compared with chlorophyll b. Chlorophyll a content decreased more 

sharply in all phases in the durum variety Barakatli 95 (during the phases, respectively, 19.7; 16.6 və 

35.6%) and bread variety Gyrmyzy gul 1 (21.9; 15.3 və 39.5%). Chlorophyll b amount decreased less in 

the durum variety Tartar (11.0; 7.30 və 14.2%) and bread variety 4thFEFWSN-50 (4.83; 10.8 və 9.20%). 

Amounts of the photosynthetic pigments were determined in various regions (Gobustan and 

Jalilabad Regional Experimental Stations). Chlorophyll a content decreased more in the Gyrmyzy gul 1 

and Garagylchyg 2 varieties (in Gobustan: 2.302 and 2.979 mg/g fresh weight) in Jalilabad: 2.096  and 

2.737 mg/g fresh weight) under rainfed conditions. Drought had a relatively less impact on chlorophyll a 

content in the Azamatli 95 and Gobustan varieties. Chlorophyll b content ranged from 0.033 to 2.398 mg/g 

fresh weight in Gobustan and from 0.057 to 2.175  mg/g fresh weight in Jalilabad, whereas the content of 

carotenoids did not decrease.  

 

http://dx.doi.org/10.1016/j.wace.2014.10
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WHEAT PHYSIOLOGICAL TRAITS, GRAIN YIELD AND YIELD 

COMPONENTS UNDER DROUGHT STRESS 

T.I.Allahverdiyev1,2, J.M.Talai2, I.M.Huseynova1 

1Institute of Moelcular Biology and Biotechology, Azerbaijan National Academy of Sciences, Baku, 

Azerbaijan 
2Research Institute of Crop Hasbandry Ministry of Agriculture of Azerbaijan Republic, Baku, 

Azerbaijan 

E-mail: tofig1968@mail.ru 

Introduction. 

Wheat (Triticum L..) is one of the most important cereal crops in global agriculture. Worldwide, 

wheat is grown in 220 million hectares, grain production amounted to 768 million tons in 2019. 

(http://www.worldagriculturalproduction.com/crops/wheat.aspx). In Azerbaijan, wheat is the main 

agricultural crop, is widely cultivated, the annual demand per person is 180-200 kg. The assumed centre 

of origin of cultivated diploid, tetraploid and hexaploid wheats is the Fertile Crescent, a region extending 

from south-western Iran, through the Tigris and Euphrates basins in northern Iraq and south-eastern 

Turkey extending to central Israel and Jordan (Peng et al., 2011). Modern wheat cultivars usually refer 

to two species: hexaploid bread wheat, Triticum aestivum (2n = 6x = 42, AABBDD) and tetraploid, hard 

or durum-type wheat, Triticum durum (2n = 4x = 28, AABB) used for macaroni and low-rising bread. 

Global climate change scenarios, rapid growth of world population require wheat improvement in 

productivity and in resistance to adverse biotic and abiotic stresses. Wheat improvement is achieved by 

conventional breeding, modern biotechnological tools (doubled haploid wheat, synthetic wheat and etc.) 

(Varshney et al., 2009; Tadesse et al., 2013; Rosyara et al., 2019), results in the collection of favorable 

genes in the genome. Physiological and biochemical techniques have potential to increase selection 

efficiency, securing stress tolerance that may be lost during empirical selection (Tiwari et al., 2014). 

Over the years, many physiological, morphological and developmental traits have been suggested to be 

useful in improving of wheat for drought tolerance (Quarrie et al., 1999; Wright and Rachaputi, 2004). 

Yield formation in cereals is derived from an intricate balance between yield components development, 

source to sink communication, crop assimilation and assimilate transport-linked to crop phenology and 

plant architecture (Reynolds, 2012). Knowledge of phenotypic traits contributing to improved yields 

under stress is fundamental to the understanding of the complex physiological and genetic mechanisms 

of wheat adaptability (Reynolds et al., 2005). 

 Drought is the most important limiting factor for wheat production and quality. Recurrent 

drought associated with climate change is among the principal constraints to global productivity of 

wheat (Mwadzingeni et al., 2016). Drought stress decreases photosynthetic rate, restricts plant growth, 

and leads to a decrease in yield ranging from 13 to 94% (Farooq et al., 2009).  

  We aimed to study the effect of drought stress on some physiological traits, grain yield and 

yield components of durum and bread wheat genotypes.  

 

Material and methods 

 Field experiments were conducted during the 2014/15 growing seasons at the Research Institute 

of Crop Husbandry, located in the Apsheron peninsula, Baku. Plant materials consisted of 8 durum 

wheat (Triticum durum Desf.) and 14 bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes. Sowing was 

performed in the third decade of October, at an average density of 400 seeds/m2 with mechanical planter 

in 1.05 x 10 m plots, consisting of 7 rows placed 15 cm apart. Genotypes were grown in irrigated and 

non-irrigated plots with three replications. Irrigated plots were watered after the appearance of seedlings, 

at the stem elongation, anthesis and grain filling stages. Non-irigated plots were not watered during 

ontogeny. Gas exchange parameters (photosynthesis rate- Pn, stomatal conductance- gs, 

intercellular CO2 concentration- Ci and transpiration rate- E) were measured using LI-COR 6400 XT 

http://www.worldagriculturalproduction.com/crops/wheat.aspx
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Portable Photosynthesis System (LI-COR Biosciences, Lincoln, NE, USA). The mesophyll conductance 

(gm) was calculated as the ratio of Pn to Ci, water use efficiency (WUE) was calculated as the ratio of Pn 

to E. Leaf chlorophyll a, b contents were determined following the method of Lichtenthaler (1987), with 

little modifications. Absorbance of the supernatant was recorded at 664 nm for Chl a, at 648 for Chl b, 

spectrophotometrically (Genesys 20, Thermo Scientific, USA). Leaf area per stem (LAS), also projected 

area of stem multiplied by 3.14 according to Kvёt and Marshall (1971), and spike multiplied by 2 

according to Alvaro et al. (2008) were measured with an area meter (AAC-400, Hayashi Denkon Co, 

LTD, Japan). Dry mass was measured after oven drying samples at 105°C for 24 h. Dry matter 

remobilization (DMR) was calculated as the difference between total aboveground dry mass at 

anthesis and vegetative plant parts (leaves, stem plus sheaths and vegetative parts of spike) at 

maturity (Dordas 2012).Correlations between traits were calculated using SPSS 16 software. 

 

Results and discussion. 

 Photosynthesis plays a pivotal role in grain yield, and nearly 70% of grain is derived from 

current photosynthesis in the leaves (Saeidi et al. 2012). High photosynthetic rate is considered to be 

one of the most important breeding strategies for crop improvement (Richards 2000). It is generally 

accepted that genotypes that are better able to sustain photosynthesis in the flag leaf for a longer time 

produce higher yields (Guoth et al. 2009). Gas exchange parameters of wheat genotypes seriously 

affected by drought stress (Table 1). Decrease  in the Pn varied in the range of 31–68%, the gs varied in 

the range of 31–60%, E varied in the range of 25–49% in sensitive genotypes in response to water 

deficiency. A fluctuation in Ci is due to mesophyll conductance. The limitation of CO2 fixation during 

water deficit is also influenced by the diffusion of CO2 from the intercellular spaces to chloroplasts 

(Loreto et al., 1997), and by metabolic factors such as ATP-limited regeneration of ribulose-1,5-

bisphosphate (Flexas, Medrano, 2002). Relatively less reduction of gas exchange parameters under 

water deficiency was revealed in genotypes Sharg, Gyrmyzy gul 1, 4thFEFWSN№50 and Dagdash 

genotypes. The ratio of photosynthesis rate to transpiration rate (Pn/E) is a measure of how well 

genotypes are used in water, an important physiological indicator of wheat adaptation to drought 

(Mohammady, 2007). The water use efficiency (WUE) increases due to the decrease of transpiration 

during light water deficiency, but decreases due to the dramatic reduction in CO2 fixation during heavy 

water shortage. The WUE positively correlated with phtosynthesis rate and mesophyll conductance 

(Allahverdiyev, 2016). This parameter  was relatively higher in genotypes Alinja 84, Tartar, Sharg, 

Gyrmyzy bugda, 4thFEFWSN№50 and Dagdash under drought stress. The Chl (a+b) content of flag leaf 

of genotypes Barakatli 95, Gyrmyzy bugda, Giymatli 2/17, Gyrmyzy gul 1, Tale 38, Gunashli and 

Saratovskaya 29  less influenced by drought stress. Strong reduction of Chl (a+b) was detected in 

genotypes Garagylchyg 2. Gobustan and Akinchi 84. 

 In addition to the leaves, photosynthetic active organs of wheat – all parts of the spike and the 

stem participate in CO2 assimilation in light (Wang et al. 2001). Water shortage slowed the growth and 

dry matter accumulation of different assimilating organs (leaf, stem and spike) of wheat genotypes, and 

influenced the translocation of photoassimilates from vegetative parts into grains (Table 2). A greater 

decrease in total assimilation area and dry biomass was found in wheat genotypes Shiraslan 23 (20%, 

18%), Gyrmyzy bugda (19%, 20%), Akinchi 84 (20%,17%), Azamatli 95 (17%, 24%), Tale 38 (20%, 

26%) and Ruzi-84 (31%, 25%). Adaptive changes in assimilation area and dry mass distribution between 

leaves, stem and spike was revealed under drought stress.  

 Dry matter remobilization (DMR) represents the mass of photoassimilates transported from 

leaves, stem and vegetative parts of spike into grains after the flowering phase and can be calculated by  

a single stem or a unit of area. Drought stress accelerated the outflow of photoassimilates from 

vegetative parts of plant into grains. Lowest DMR were detected in the tallest, late heading genotypes 

Sharg, Gyrmyzy bugda, Dagdash, and Saratovskaya 29. 

 Water deficiency caused decrease of grain tield (Fig.1). Deep reductions of GY was detected in 

genotypes Garagylchyg 2 (32%), Vugar (37%), Shiraslan 23 (35%), Sharg (36%), Gyrmyzy bugda 

(31%), Pirshahin 1 (37%), 4thFEFWSN№50 (39%), Gunashli (29%). Less reductions of GY was  
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Effect of drought stress on photosynthetic parameters, Chl (a+b) content 

                                                                                                                                            Table 1. 

 

 Genotypes Pn,μmol 

CO2 m-2 

s-1  

gs, mol 

H2O m-2 

s-1 

Ci, 

μmol 

CO2 

mol-1 

E, mmol 

H2O m-

2s-1 

gm, mol 

CO2·m-

2·s-1 

WUE, 

µmol 

CO2· 

mmol-

1H2O 

Chl 

(a+b), 

mg/g 

dry 

mass 

Triticum durum Desf. 

Garagylchyg 2 I 12.10 0.142 224 2.56 0.054 4.73 10.15 

D 6.55 0.087 250 1.79 0.026 3.66 6.77 

Vugar I 13.24 0.142 207 2.65 0.064 5.00 9.20 

D 6.69 0.072 220 1.45 0.030 4.60 7.91 

Shiraslan 23 I 16.77 0.138 159 2.57 0.105 6.53 7.15 

D 7.36 0.086 226 1.81 0.033 4.07 6.92 

Barakatli 95 I 13.16 0.158 223 2.89 0.059 4.56 9.81 

D 7.07 0.077 227 1.55 0.031 4.56 9.12 

Alinja 84 I 11.03 0.128 223 2.43 0.059 5.14 9.06 

D 8.31 0.078 202 1.65 0.041 5.04 7.29 

Tartar I 16.31 0.177 235 3.13 0.078 4.87 10.41 

D 8.75 0.078 181 1.68 0.048 5.22 8.36 

Sharg I 14.23 0.132 182 2.54 0.078 5.60 8.86 

D 11.73 0.113 190 2.22 0.062 5.28 6.75 

Gyrmyzy bugda I 11.73 0.102 166 1.99 0.071 5.91 10.17 

D 8.14 0.075 190 1.54 0.043 5.28 8.11 

Triticum aestivum L. 

Nurlu 99 I 15.64 0.164 202 3.13 0.077 5.00 5.94 

D 4.96 0.115 302 2.35 0.016 2.11 5.67 

Gobustan I 12.92 0.159 225 3.01 0.057 4.30 10.62 

D 5.86 0.083 257 1.89 0.023 3.14 6.45 

Akinchi 84 I 13.63 0.186 235 3.48 0.058 3.91 8.95 

D 8.82 0.086 196 1.91 0.045 4.63 6.59 

Giymatli 2/17 I 15.36 0.143 186 2.98 0.082 5.15 10.50 

D 7.24 0.098 246 2.18 0.029 3.32 8.37 

Gyrmyzy gul 1 I 8.43 0.087 204 1.83 0.041 4.61 10.92 

D 6.21 0.067 212 1.53 0.030 4.06 10.55 
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Azamatli 95 I 12.56 0.146 220 2.67 0.057 4.70 6.95 

D 6.89 0.065 176 1.41 0.039 4.87 7.18 

Tale 38 I 14.97 0.167 206 2.76 0.073 5.42 9.79 

D 6.78 0.067 195 1.42 0.035 4.79 9.03 

Ruzi 94 I 11.66 0.145 230 2.56 0.051 4.55 9.12 

D 8.09 0.074 193 1.52 0.042 5.32 7.54 

Pirshahin 1 I 10.81 0.121 217 2.27 0.049 4.77 9.55 

D 5.94 0.089 260 1.84 0.023 3.23 8.56 

12ndFAWWON№ 

97 

I 10.37 0.119 224 2.23 0.046 4.65 9.48 

D 6.03 0.072 234 1.46 0.026 4.13 8.55 

4thFEFWSN№50 I 13.56 0.118 175 2.41 0.077 5.63 9.98 

D 9.74 0.101 213 2.01 0.046 4.85 7.03 

Gunashli I 9.20 0.131 242 2.53 0.038 3.64 10.46 

D 6.11 0.115 281 2.17 0.022 2.82 8.45 

Dagdash I 15.21 0.150 193 2.72 0.079 5.59 8.52 

D 12.7 0.099 146 2.04 0.087 6.23 7.66 

Saratovskaya 29 I 11.11 0.121 206 2.34 0.054 4.75 10.78 

D 4.54 0.075 274 1.56 0.017 2.91 9.53 

Note. I-irrigated; D-drought 

detected in genotypes Nurlu 99, Akinchi 84, Giymatli 2/17 and Saratovskaya 29. There was not 

difference in GY of irrigated and non-irrigated plants of genotype Gobustan.  

 

Efect of drought stress on assimilation area, dry mass and dry matter remobilization 

                                                                                                                                   Table 2.  

 

 

Genotypes 

Area, sm2 Dry mass,g DMR, 

g/stem Leaves 

per stem 

stem spike Leaves 

per stem 

stem spike 

Triticum durum Desf. 

Garagylchyg 2 I 109,68 113.75 34.09 0.571 2.45 0.79 0.879 

D 91.40 98.22 29.22 0.48 2.33 0.73 0.612 

Vugar I 108.38 119.57 30.18 0.525 2.24 0.59 0.693 

D 107.50 107.91 29.00 0.522 2.19 0.57 0.612 

Shiraslan 23 I 118.71 117.94 31.17 0.515 2.40 0.60 0.438 

D 87.57 100.64 26.11 0.412 1.93 0.53 0.707 

Barakatli 95 I 131.29 108.26 36.02 0.595 2.72 0.84 0.772 

D 109.48 101.39 34.07 0.553 2.19 0.82 1.127 
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Alinja 84 I 96.90 120.51 28.41 0.545 2.42 0.67 0.583 

D 90.85 111.59 26.51 0.505 1.68 0.60 0.910 

Tartar I 178.84 128.88 36.78 0.865 2.58 0.73 1.246 

D 143.67 105.99 34.97 0.754 2.56 0.57 1.029 

Sharg I 148.31 188.53 43.16 0.614 2.60 0.73 0.376 

D 119.69 174.27 39.88 0.594 2.31 0.71 0.187 

Gyrmyzy bugda I 124.95 188.55 30.23 0.514 2.44 0.46 0.064 

D 95.98 153.36 29.48 0.459 1.86 0.41 0.156 

Triticum aestivum L. 

Nurlu 99 I 51.17 97.67 21.16 0.296 2.54 0.83 0.672 

D 48.20 81.70 18.23 0.293 1.58 0.71 1.097 

Gobustan I 91.76 120.20 20.41 0.423 2.63 0.70 0.294 

D 78.54 105.18 18.64 0.401 2.02 0.67 1.026 

Akinchi 84 I 105.59 126.54 27.06 0.586 2.80 0.80 0.751 

D 94.91 90.12 23.34 0.515 2.23 0.72 1.002 

Giymatli 2/17 I 138.74 138.62 24.24 0.584 2.84 0.91 1.152 

D 85.53 115.84 20.80 0.487 2.43 0.85 1.637 

Gyrmyzy gul 1 I 70.32 85.31 16.48 0.359 1.67 0.42 0.252 

D 66.51 78.97 12.12 0.340 1.45 0.39 0.787 

Azamatli 95 I 81.85 111.31 24.30 0.432 2.54 0.71 0.737 

D 61.31 99.57 19.21 0.352 1.81 0.64 0.625 

Tale 38 I 113.45 115.80 32.42 0.665 2.55 0.80 0.681 

D 85.29 101.01 23.10 0.449 1.88 0.66 1.062 

Ruzi 84 I 110.06 121.79 27.94 0.614 2.76 0.80 0.583 

D 70.29 82.47 25.78 0.385 1.98 0.75 1.014 

Pirshahin 1 I 78.61 95.17 24.62 0.464 2.61 0.78 1.374 

D 65.49 94.45 22.54 0.386 1.88 0.66 1.105 

12ndFAWWONN9

7 

I 61.70 82.39 17.50 0.223 1.41 0.33 0.479 

D 57.12 81.77 12.03 0.207 1.04 0.26 0.666 

4thFEFWSNN50 I 123.96 153.14 42.71 0.523 1.84 0.74 0.708 

D 113.13 121.14 41.76 0.468 1.51 0.62 0.537 

Gunashli I 83.33 91.75 28.78 0.368 2.12 0.87 0.921 

D 79.44 70.96 27.49 0.338 1.74 0.73 1.019 
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Dagdash I 148.88 179.76 28.95 0.575 2.48 0.62 0.267 

D 119.38 142.49 23.35 0.530 2.24 0.56 0.223 

Saratovskaya 29 I 71.53 120.73 16.36 0.309 1.46 0.27 0.374 

D 65.58 103.24 14.43 0.216 1.20 0.27 0.584 

 

 

 
 

Figure 1. Effect of drought stress on grain yield. Each value represent mean of three replications 

 

 On average, durum wheat exceeds bread wheat by the spikelet number per spike (SNS), 

spike mass (SM), grain number and mass per spike (GNS, GMS) and thousand kernels mass 

(TKM) (Table 3). However, the decrease in these parameters of the yield under the influence 

of drought was more pronounced in durum wheat. More profound reduction in the spike mass (SM) 

during water deficiency was observed in genotypes Sharg, Gyrmyzy bugda, Nurlu 99, Tale 38. We 

detected a significant decrease in the GNS only in genotypes Tartar, Gyrmyzy bugda, while strong 

decrease in the GMS was revealed in genotypes Shiraslan 23, Sharg, Gyrmyzy bugda, Nurlu 99, Tale 

38, Ruzi 84, 12ndFAWWON№97. We found an increase in TKM in genotypes Nurlu 99, Gobustan, 

Gyrmyzy gul 1, This may be a compensation against spike reduction under water deficiency. Limitations 

in increase of assimilation surface of vegetative organs, decreasing the tillering ability, as well as 

accelerating the senescence of leaves, increasing the loss of photoassimilates during respiration led to a 

reductions in the biological yield (BY) of wheat genotypes. Generally, the harvest index (HI) was higher 

in bread wheat than in durum wheat. We found an increase of HI under water deficiency in genotypes 

Nurlu 99, Gobustan, with early heading time. In such genotypes, the outflow of photoassimilates into 

grains takes place in more favorable conditions. 

 We found positive relationship between net photosynthesis rate and growth rate of genotypes 

(Fig. 2). This relationship indicates that higher photosynthesis rate allows rapid growth rate, greater 

accumulation of photo-assimilates per unit of area and indirectly grain yield. This trait can be used as a 

breeding strategy for wheat improvement. High spike number per unit area, biological yield and harvest 

index positively correlated with grain yield and can be used as breeding criteria  under drought stress. 
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Effect of the drought on yield components of wheat genotypes 

                                                                                                                                  Table 3. 

Genotypes SN SL, 

cm 

SW, 

cm 

SNS SM, 

g 

GNS GM

S. 

g 

TKM, 

g 

BY, 

g/m2 

HI 

Triticum durum Desf. 

Garagylchyg 2 I 450 9.4 1.4 22.7 3.17 59.4 2.3 34.2 1761 0.31 

D 404 8.9 1.3 20.8 2.88 52.8 2.1 30.9 1268 0.29 

Vugar I 392 8.4 1.5 21.1 2.88 53.8 2.2 40.6 1620 0.36 

D 390 8.2 1.4 20.0 2.83 47.7 2.1 29.7 1302 0.29 

Shiraslan 23 I 405 8.0 1.5 19.8 3.19 52.0 2.5 43.4 1551 0.37 

D 367 7.7 1.5 19.0 2.53 47.9 1.9 33.7 1242 0.30 

Barakatli 95 I 387 8.7 1.5 19.7 3.11 49.5 2.1 40.3 1484 0.35 

D 357 8.6 1.4 19.6 2.71 46.4 1.9 35.5 1315 0.31 

Alinja 84 I 360 9.0 1.5 18.8 2.62 51.5 1.9 41.7 1396 0.35 

D 336 8.9 1.4 18.7 2.59 42.6 1.8 34.3 1239 0.31 

Tartar I 338 9.6 1.6 21.8 3.72 53.8 2.7 44.3 1673 0.33 

D 321 9.1 1.5 19.8 3.41 42.5 2.4 39.8 1434 0.31 

Sharg I 316 8.9 1.4 22.0 3.75 47.5 2.7 47.6 1543 0.33 

D 276 9.1 1.3 21.6 2.89 44.8 2.0 37.9 1123 0.29 

Gyrmyzy bugda I 432 9.7 1.2 20.8 3.16 56.3 2.5 37.5 1991 0.27 

D 374 8.7 1.0 17.4 2.07 40.1 1.6 31.7 1405 0.26 

Mean I 385 9.0 1.5 20.8 3.20 53.0 2.4 41.2 1627 0.33 

D 353 8.6 1.4 19.6 2.74 45.6 2.0 34.2 1291 0.30 

Reduction, % 8 4 8 6 14 14 16 17 21 9 

Triticum aestivum L. 

Nurlu 99 I 544 10.6 1.5 18.5 2.70 56.4 2.0 27.8 1595 0,34 

D 426 9.7 1.2 17.5 2.13 49.4 1.6 29.9 1250 0,38 

Gobustan I 520 10.9 1.3 17.5 3.05 54.1 2.2 30.3 1724 0,32 

D 443 10.6 1.1 17.3 2.63 53.6 1.9 34.9 1524 0,36 

Akinchi 84 I 401 12.2 1.3 20.1 2.70 51.6 2.0 33.0 1477 0,31 

D 400 11.9 1.2 18.8 2.41 49.7 1.9 32.3 1374 0,31 

Giymatli 2/17 I 393 9.5 1.5 20.6 3.04 56.2 2.4 41.4 1583 0,35 

D 368 9.3 1.4 19.6 2.52 46.4 1.9 35.4 1414 0,34 

Gyrmyzy gul 1 I 745 8.6 1.1 16.9 1.78 42.4 1.4 28.5 1806 0,34 

D 643 8.5 1.1 16.6 1.75 41.4 1.4 29.0 1656 0,28 

Azamatli 95 I 540 11.4 1.4 17.5 2.59 51.7 2.0 37.8 1980 0,36 
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D 454 11.1 1.3 17.1 2.45 50.8 1.8 33.7 1637 0,33 

Tale 38 I 487 11.3 1.2 20.0 3.16 59.0 2.3 36.4 1695 0,37 

D 485 10.6 1.1 18.6 2.13 48.1 1.5 29.9 1464 0,32 

Ruzi 84 I 439 11.2 1.4 18.0 2.91 52.3 2.2 41.8 1715 0,40 

D 433 10.9 1.2 17.8 2.34 50.0 1.6 32.1 1396 0,37 

Pirshahin 1 I 425 11.4 1.5 17.9 2.92 50.3 2.1 39.4 1607 0,39 

D 353 11.8 1.3 18.6 2.78 52.5 1.9 30.9 1114 0,35 

12ndFAWWON97 I 618 9.5 1.2 15.4 2.05 41.5 1.5 33.3 1495 0,37 

D 528 8.8 1.0 14.4 1.48 35.0 1.1 27.2 1112 0,37 

4thFEFWSN№50 I 324 12.0 1.5 19.2 2.60 59.0 1.8 36.3 1240 0,37 

D 296 11.2 1.3 17.9 2.43 53.1 1.5 26.0 906 0,30 

Gunashli I 394 11.8 1.1 17.5 2.67 50.4 2.0 42.3 1449 0,41 

D 374 11.5 1.0 17.1 2.62 46.0 1.9 39.1 1224 0,34 

Dagdash I 403 10.7 1.3 17.8 2.63 41.2 1.9 38.5 1426 0,33 

 D 400 10.4 1.3 17.4 2.38 39.8 1.7 31.9 1189 0,28 

Saratovskaya 29 I 490 10.3 1.0 18.4 1.91 41.6 1.4 30.8 1361 0,29 

D 474 9.7 0.9 17.0 1.86 37.1 1.4 26.5 1211 0,29 

Mean I 480 10.8 1.3 18.2 2.62 50.6 1.9 35.6 1582 0,35 

D 434 10.4 1.2 17.6 2.28 46.6 1.6 31.4 1319 0,33 

Reduction, % 10 4 9 3 13 8 15 12 17 6 

Note: SN-spike number per 1 m2, SL-spike length, SW-spike width, SNS-spikelets number per spike, 

GNS-grain number per spike, GMS-grain mass per spike, TKM-thousand kernel mass, BY-biological 

yield, HI-harvest index 

 

Figure 2. Regression relation between photosynthesis rate and growth rate of wheat 
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Summary 

Wheat (Triticum L.) is worldwide most important cereal crops. Need for wheat 

production increases, due to an increase in the population, however, extreme factors negatively 

affect wheat yield. Field experiments were carried out to study the effect of drought stress on 

some physiological traits, grain yield and yield components of durum and bread wheat 

genotypes. Gas exchange parameters measured by using LI-COR 6400 XT Portable 

Photosynthesis System. Drought led to a decrease in stomatal conductance, intercellular CO2 

concentration, photosynthesis and transpiration rates. Mesophyll conductance played a 

dominant role in the regulation of photosynthesis rate. Positive correlation was found between 

the rate of photosynthesis and growth rate of genotypes. The rate of photosynthesis was higher at 

the heading-flowering stage. Genotypic  differences in relative water content of flag leaf was 

detected at the grian milky ripe stage. Drought led to reduction of photosynthetic pigments content. 

Proline content increased in response to dehydration. Leaf spesific mass was increased in response 

to water deficiency. Drought caused acceleration of dry matter translocation from leaves, stem, 

vegetative part of spike to grains. Stem dry mass was reduced by 20-50% depending on the genotype 

from the stage of milky ripe to wax ripe. Drought had a greater effect on grain yield and yield 

components of durum wheat than that bread wheat. A positive correlation between aboveground 

dry mass and grain yield was revealed. Wheat traits- high potential productivity, high rate of 

photosynthesis, early crop growth rate till heading were related to drought tolerance of wheat. 

Wheat agronomical traits, such a number of spikes per m2, biological yiled, harvest index are 

good criteria for breeding under drought. 

 

THE PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL CHARACTERISTIC OF FIRST 

GENERATION HYBRIDS OF WHEAT IN THE CONDITIONS OF DROUGHT 

Azizov I.V., Tagiyeva K.R., Khanishova M.A., Gasimova F.I. 

Institute of Molecular Biology and Biotechnology of the National Academy of Sciences of 

Azerbaijan, Baku,  

E-mail: ibrahim.azizov47@gmail.com 

 

     In this work, we evaluated the genotypes, which allowed us to obtain flexible forms of the first 

generation and to study their physiological and biochemical characteristics, compared with the original 

parental forms. Wheat varieties were grown in two options of water availability: with optimal irrigation 

(control) and in limited irrigation (experience). To maintain moisture in the soil at a level of 70-75% 

during the growing season, irrigation was performed in control option. In the experimental version, the 

soil moisture was 45-50%. According to physiological, biochemical characteristics and yield, relatively 

drought-resistant varieties were isolated and carried out crossing between them.  The content of 

chlorophylls and carotenoids was determined on spectrophotometer (SP-2000), the fluorescence on 

photosynthesis analyzer (PAM-Germany), and the photochemical activity of chloroplasts on 

polarograph (OH-103 Hungary). More drought-resistant plants among 20 wheat genotypes were 

identified. There had been given characteristics of the wheat varieties Barakatly, Qobustan, Garabach, 

Mirbashir and Shark,   which have a higher combining ability, exhibit heterosis in F1 and allow to get 

mailto:tofig_1968@mail.ru
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the most valuable genotypes. Crossing between drought-resistant genotypes was carried out and hybrids 

of the first generation were obtained. According to physiological and biochemical characteristics, 

heterotic forms were revealed, their drought tolerance was studied. Wheat hybrids having the best 

physiological and biochemical parameters are recommended for further selection. 

Keywords: wheat, hybrids, chlorophyll, carotenoids, photochemical activity, fluorescence 

       Introduction 

One of the abiotic factors that inhibit the growth, development and productivity of plants is 

drought. According to literary data, about 45% of the agricultural lands of the World were exposed to 

drought in some extent (Ashraf, Fooled, 2007). Under natural conditions, drought acts in conjunction 

with other biotic and abiotic factors, which enhances its effect on plant life processes. In the process of 

evolution, plants developed defense mechanisms against adverse environmental factors, including 

drought. There is a wide range of adaptation reactions to drought, which includes the synthesis of low 

molecular weight compounds, protective proteins and antioxidant enzymes. Low-molecular compounds 

such as proline and glycine betaine contribute to water retention in plant cells and ensure the normal 

course of life processes in the whole plant under conditions of water deficiency (Jones et al. 1980; 

Farooq et al. 2014). Plants are also capable to change of phenotype in drought conditions, limiting 

growth, leaf area, increasing root biomass and, ultimately, reducing the degree of injury in drought 

conditions (Richards at al.2010; Passioura 2012). Studies by Chinese scientists have shown that the 

selection of plants by morphological features, by architectonics, and their crossing has the potential to 

increase grain yield under drought conditions (Zhang et al., 1999; Li, Zhang, 2013; Li et al. 2014). With 

a favorable combination of components, high values of indicators are observed in F1 compared with 

parental forms. Assessment of combining ability has become an indispensable element of heterosis 

selection at the initial stages of the selection process (Drobysh, Taranukho, 2016, Kilchevsky, 1997). 

This is based on recently works that allow producing and introducing into production new highly 

productive varieties of wheat, tolerant to drought, to pathogenic and harmful substances, high qualities 

of grain, that were directed to increase quality and quantity of yield.                                                                               

In this work, we evaluated the genotypes, which allowed us to obtain flexible forms of the first 

generation and to study their morphological and physiological characteristics, compared with the 

original parental forms. 

 

Material and method         
The object of the research was 20 varieties and genotypes of winter soft and durum wheat of 

domestic and foreign breeding, grown under field conditions at the experimental site of the Institute of 

Molecular Biology and Biotechnology of the National Academy of Sciences of Azerbaijan. The average 

humus content in the arable layer of the test plot was 1.6%, total nitrogen — 0.1%, mobile nitrogen — 

25 mg / kg, exchanged potassium — 290 mg / kg, calcium — mg eq. / 100 g. The average annual air 

temperature during the years of research varied within 13-15 degrees Celsius, the amount of 

precipitation is 170-290 mm. Wheat varieties and genotypes were grown in two variants of water 

availability: with optimal irrigation (control) and in limited irrigation (experience). To maintain moisture 

in the soil at a level of 70-75% during the growing season, control irrigation was performed in control 

variant. In the experimental version, the soil moisture was 45-50% of the lowest capacity. According to 

morphological, physiological characteristics and yield, relatively drought-resistant varieties were 

isolated and crossed between them. The content of chlorophylls and carotenoids was determined on a 

spectrophotometer (SP-2000), the fluorescence on a photosynthesis analyzer (PAM-Germany), and the 

photochemical activity of chloroplasts on a polarograph (OH-103 Hungary). 

       

       Results and discussion 

      As a result of crosses, 6 F1 hybrids were obtained, they were grown in an experimental plot with 

parental forms, and the physiological characteristics were studied compared to parental plants. Leaf 

samples were taken at different stages of plant development to determine the number of photosynthetic 

pigments, fluorescence parameters and photochemical activity of chloroplasts. 
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Fig. 1. The content of chlorophyll and carotenoids in the leaves of the parent and hybrid forms 

of wheat. Parents: 1. Gobustan; 2. Mirbashir; 3. Barakatli-95; 4. Karabakh; 5. Gyrmyzigül;  

6. Shark Hybrids: 8. ♀ Gobustanh x ♂Mirbashir; 9. ♀ Barakatli-95 x ♂Garabakh;   10.♀ 

Gobustan x♂ Gyrmyzygül; 11. ♀ Gobustan x ♂Garabakh; 12. ♂ Gobustan x ♀Garabakh; 13.♀ 

Garabah x Mirbashir;14. ♀ Garabakh x ♂ Shark. 

 

      As can be seen from Fig. 1, the hybrids ♀ Gobustan x ♂ Gyrmyzygül and ♀ Garabah x ♂ Shark 

surpass the rest of the hybrids and parental forms in chlorophyll content. The remaining hybrids occupy 

an intermediate position. The content of carotenoids is higher in parental forms compared to hybrid 

plants.  

     When measuring the fluorescence parameters, it was found that the minimum fluorescence (Fo) in 

all varieties was almost the same, but the maximum fluorescence (Fm) and high efficiency of the second 

photosystem (Fv / Fm ) were in the hybrids ♀ Barakatli-95 x ♂ Garabakh; ♀ Gobustan x ♂ Garabakh 

and ♀ Garabakh x ♂ Shark (Fig.2). 

 

  
Fig. 2 The parameters of the fluorescence of leaves of hybrid and parent forms of wheat plants. 

Hybrids: 1. ♀ Gobustan x ♂Mirbashir; 2. ♀ Barakatli-95 x ♂ Garabakh; 3. ♀ Gobustan x 

♂Gyrmyzygül; 4. ♀ Gobustan x Garabakh; 5. ♂ Gobustan x Garabakh; 6.♀ Garabah x ♂ 

Mirbashir; 7. ♀ Garabakh x ♂ Shark.  Parents: 9. Gobustan; 10. Mirbashir; 11. Barakatli-95; 

12. Karabakh; 13. Gyrmyzigül; 14. Shark 
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      A comparative study of hybrids of the first and second generation revealed that the heterosis effect 

manifested in the first generation hybrids of the second generation hybrids is more pronounced 

(Drobysh, 2016). In our studies, the effect of drought on the physiological and biochemical parameters 

of the first generation hybrids was also studied (Table 1). 

As can be seen from the table, the first generation hybrids ♀ Barakatli-95 х ♂Garabakh, ♀ Gobustan x 

♂Garabakh, ♀ Garabakh x ♂ Mirbashir and ♀ Garabakh x ♂ Shark are relatively resistant to drought 

conditions.  

 

Effect of drought on the physiological and biochemical parameters of wheat plant hybrids. 

                                                                                                                                          Table 1. 

№             

 

                  

Hybrids 

Chl 

а+б 

mg/g 

Carotenoid 

mg/g 

Chloroplst 

activity 

mkmol 

O2 / mg 

chl.min 

Fv/Fm Chl 

а+б 

   mg/g 

Carotenoid 

   mg/g 

Chloroplast 

activity 

mkmol 

O2 / mg 

chl.min 

Fv/Fm 

        C       O     N   T    R      O      L   D      R     O      U    G      H        T 

1 ♀ Gobustan  х 

♂ Mirbashir 

9,1 2,3 35,5 0,7 7,2 3,5 30,2 0,6 

2 ♀Baracatli-95 

х ♂Garabakh                                

9,2 2,5 37,8 0,8 8,1 4,6 35,8 0,7 

3 ♀Gobustan  х 

♂ Girmizigul   

12,9 2,0 43,2 0,7 7,6 3,4 30,6 0,6 

4 ♀ Gobustan   х 

♂ Garabakh 

9,8 4,5 36,5 0,8 8,5 5,2 34,8 0,7 

5 ♂ Gobustan   х 

♀ Garabakh 

9,0 3,7 36,2 0,7 6,7 3,9 32,1 0,6 

6 ♀Garabach  х 

♂ Мirbashir 

8,6 3,3 30,9 0,8 8,7 4,8 28,9 0,7 

7 ♀ Garabakh   х 

♂ Shark  

12,5 3.9 42,9 0,8 8,3 5,1 37,8 0,7 

        

       Concluison 

       Based on the data obtained, it can be concluded that the hybrids ♀ Barakatli-95x ♂ Garabakh, ♀ 

Gobustan x ♂ Garabakh, ♀ Garabah x ♂ Mirbashir and ♀ Garabah x ♂ Shark in terms of physiological 

and biochemical indicators and drought tolerance are superior to other hybrids and they can be used in 

further breeding work. 
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mecxoveleobaSi xorblis gamoyenebis sakiTxisaTvis 
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m.barvenashvili@agruni.edu.ge; anatoli5@mail.ru; m.pheikrushvili@agruni.edu.ge  
 

statiaSi ganxilulia xorblis mravalmxrivi gamoyenebis 
SesaZleblobebi mecxoveleobaSi. gansakuTrebiT aRsaniSnavia, misi rogorc 
sakvebi kulturis mniSvneloba cxovelTa kvebaSi. am mizniT Cveulebriv iyeneben 
safuraJe xorbals. proteiniT mdidri xorblis marcvali saukeTeso 
koncentrirebuli sakvebia.  mis SemadgenlobaSi Semaval organul nivTierebebs 
cxovelis organizmi maqsimalurad iTvisebs. aranaklebi adgili eTmoba 
xorblis qatosac,  romelic cxovelebs SeiZleba mieces, rogorc sufTa, aseve  
kombinirebul sakvebSi danamatis saxiT. cxovelebisaTvis mimzidveli tkbili 

gemos mqone, metad yuaTiani uxeSi sakvebiT - xorblis TiviT kvebaven msxvilfexa 
rqosani pirutyvis sxvadasxva asakobriv jgufebs. uxeS sakvebs warmoadgens 
namjac. sazrdo nivTierebebis Semcvelobis mixedviT igi CamorCeba Tivas, Tumca 
mcoxnavebis ulufis SemadgenlobaSi  gansazRvruli wili eTmoba. namjas sxva 
gamoyenebac aqvs. mas cxovelTa sadgomebSi qveSsafenad  iyeneben.  

sakvanZo sityvebi: mecxoveleoba, kveba, xorbali, qato, Tiva, namja.  
 

xorbali miekuTvneba im mcenareTa ricxvs, romelmac adamianis yofaSi 

mniSvnelovani adgili daikava. mas mravali daniSnulebiT iyeneben. xorbali 

saukeTesoa pur-funTuSeulis da zogierTi spirtiani sasmelis warmoebaSi. 

xorblis Canasaxis eqstraqti, rogorc Zlieri imunomodulatori, xels uwyobs 

organizms garemos negatiuri faqtorebis winaaRmdeg brZolaSi. garda amisa, 

mas medicinasa da kosmetologiaSi sTavazoben, rogorc damwvrobis 

sawinaaRmdego efeqtur saSualebas. xorblis TavTavebi gamoiyeneba 

floristikaSi - kompoziciebisaTvis soflis momxibvleli  ier-saxis misacemad.  

xorblis gamoyenebis  am arasrul CamonaTvals emateba isic, rom mas warmatebiT 

rTaven cxovelTa kvebaSi da aramarto xorbals, aramed mis qatos, Tivas da 

namjasac ki [8]. 

cxovelTa sakvebad, rogorc wesi, moixmaren safuraJe xorbals, 

romelsac sacxobi Tvisebebi, CveulebrivTan SedarebiT, daqveiTebuli aqvs. 1kg 

xorbali Seicavs 10,80-13,58mgj energias, 133g nedl da 106g monelebad proteins, 

mailto:m.barvenashvili@agruni.edu.ge
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20g nedl cxims, 661g uen-s, maT Soris 551g saxamebels. proteinis Semcvelobis 

mxriv xorbali uswrebs sxva yvela danarCen pureul marcvlovnebs. amasTanave 

aRsaniSnavia, rom gansakuTrebiT Rirebuli proteini xorblis qatoSia.  

xorbalSi Semavali organuli nivTierebebi xasiaTdeba maRali 

monelebadobiT: proteinis – 74,5% - iT; cximis – 35,2 – iT; uen-is – 90,2%-iT; 

ujredanas – 48,5%-iT. xorblis Taviseburebas warmoadgens masSi didi 

odenobiT webogvaras Semcveloba, rac mas cxovelebis sakvebad gamosayeneblad 

naklebad mimzidvels xdis. webogvaras SemadgenlobaSi Sedis cilebi 

glutelini da gliadini, aseve mcire odenobiT (5%) saxamebeli. wyalSi uxsnad 

webogvaras erTi saintereso Tviseba gaaCnia. mas SeuZlia didi odenobiT wylis 

mierTeba, ris Sedegad rezinis msgavs masas warmoqmnis. wyliT uzomod 

gajerebisas ki gadaiqceva bubkod – saxameblis webod. cxovelis kuWSi aseTi 

masis warmoqmna xels uSlis saWmlis momnelebel fermentebs saTanadod 

imoqmedon sayuaTo nivTierebebze, Sedegad xangrZlivdeba saWmlis monelebis 

procesi, meTanis warmoiqmnis gamo izrdeba energiis danaxarjebi monelebaze.  

amitom aucilebelia xorblis winaswari Semzadeba [6].   

xorbali, iseve rogorc sxva kulturebi, sazrdo nivTierebebis garda 

Seicavs e.w. anti - sazrdo (fermentebis, peqtinebis, taninebis da a.S. 

inhibitorebi), ufro metic, toqsiur nivTierebebsac, romelTa urTierTqmedeba 

gansazRvravs kvebis Sedegs. xorbalSi aseTi anti-sazrdo nivTierebebi 

warmodgenilia arasaxamebelSemcveli polisaqaridebiT. isini moqmedeben 

xorblis webogvaraze, romelic Tavis mxriv amcirebs cxovelis mier sakebis 

moxmarebas da mis produqtiulobas. aRniSnul nivTierebebs  gansakuTrebiT 

didi odenobiT Seicavs axladmomkili xorbali. ori-sami Tvis Semdeg, rodesac 

xorbli momwifdeba, masSi gaxsnili arasaxamebelSemcveli polisaqaridebis 

raodenoba, Sesabamisad  webogvaras Semcveloba, mcirdeba. 

 jer kidev uaxloes warsulSi miuReblad Tvlidnen cxovelebis 

xorbliT kvebas.  am mizniT, ZiriTadad, xorblis gadamuSavebis Sedegad 

miRebul  produqtebs iyenebdnen. umetes wilad, qatos.  

cxovelebis xorbliT kvebis TvalsazrisiT, sainteresoa kanadeli 

mecnierebis mier (1992) Catarebuli cdebi, rolebmac kastrirebul xboebze 

masiT 443 kg Seiswavles xorblis da safuraJe kulturebis: qeris, simindisa da 

Svriis sazrdo Tvisebebi. sabaziso ulufad iyenebdnen saSualo xarisxis Tivas 

– 40% da mineralur danamatebs – 6%. aRmoCnda, rom ulufis mSrali 

nivTierebebis da energiis monelebis TvalsazrisiT saukeTeso maCveneblebi 

xorbals hqonda. nedli proteinis TvalsazrisiT ki - Svrias.  saerTo jamSi 

cocxali masis sadReRamiso wonamati (1090-1170g) da sakvebis danaxarji erT 

kilogram wonamatze (8,26-8,85 kg) statistikurad ar iyo ueWveli, rac imaze 

metyvelebda, rom sanasuqe xboebis TiToeuli ulufis yuaTianoba 

erTmaneTisagan praqtkulad ar gansxvavdeboda. 

xorblis proteinis naklovnebad iTvleba mcoxnavebis faSvSi misi Zlieri 

xsnadoba da rRveva (70-90%), rasac Tan axlavs proteinis swrafi daSla amiakis 

warmoqmniT.    

yuradReba unda mieqces imasac, rom xorbalSi arsebuli saxamebelic, 

proteinis msgavsad, faSvSi ufro Zlier rRvevas ganicdis, rasac   meTanTan 

erTad misi didi danakargi (30%-mde) axlavs [5]. 

mniSvnelovania imis codnac, rom xorbali msxvilfexa rqosani pirutyvis 

faSvSi gacilebiT swrafad ganicdis duRils, vidre simindi da qeri, rac 
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zrdis acidozis risks. amasTan dakavSirebiT saintereso kvlevebi Caatares 

letbrijis samecniero-kvleviTi centris mecnierebma, romlebic im daskvnamdnen 

mividnen, rom xorblis raodenobam SesaZlebelia Seadginos ulufis mSrali 

nivTierebis 50%-ze meti da es organizmze araviTar uaryofiT zegavlenas ar 

moaxdens. kvlevis procesSi aseve yuradReba eqceoda Semdeg faqtorebs: 

fermentaciis siswrafiT erTmaneTisagan gansxvavebuli rbili da magari 

xorblis DduRilis xarisxs; sakebSi didi odenobiT momenzimis (ionofori, 

gamoiyeneba sakvebis gamoyenebis efeqturobis gasaumjobeseblad da 

kokcidiozis aRkveTis an kontrolis mizniT) damatebis Sedegad gamowveul 

efeqts. dadginda, rom momenzimis danamatis gazrdiT Semcirda moxmarebuli 

sakvebis raodenoba, xolo faSvis fermentuli procesebis nimuSebSi gaizarda 

propionati. garda amisa gaumjobesda pirutyvis mier sakvebis gamoyenebis 

efeqturobac. Tumca miuxedavad yovelive aRniSnulisa, msxvilfexa rqosani 

pirutyvis sakvebSi xorblis CarTvisas aucilebelia yuradReba mieqces 

xorblis gadamuSavebas, raTa swrafad ar moxdes saxameblis ruminaluri 

SeTviseba. radgan Sedegad SeiZleba ganviTardes faSvis subklinikuri acidozi 

an Seiryes cxovelis janmTeloba da Semcirdes produqciis warmoeba [3].   

xorbals iyeneben yvela asakis Roris sakvebadac. igi warmatebiT 

anacvlebs siminds, romelsac Roris ulufaSi wamyvani adgili ukavia. Roris 

xorbliT kvebis dros mniSvnelovania yuradReba mieqces mis yuaTianobas, 

xarisxs da damuSavebis meTods. 

aRsaniSnavia, rom xorbali simindTan SedarebiT gacilebiT met nedl 

proteins Seicavs. Tumca gansakuTrebuli yuradReba eTmoba masSi lizinis 

maRali Semcvelobas, romelic ulufaSi pirvel malimitirebel aminomJavas 

warmoadgens. es ki imas niSnavs, rom Tu ulufaSi lizini sakmarisi odenobiTaa, 

maSin sxva danarCeni Seucvladi aminomJavebic normis farglebSia, rac metad 

mniSvnelovania Roris srulfasovani ulufis Sedgenis dros. saqme imaSia, rom  

Roris ulufaSi lizinis deficitis SemTxvevaSi organizmi ver inarCunebs 

sawarmoo maCveneblebis maqsimums. eqsperimentebiT dadasturebulia, rom Roris 

xorbliT kvebis dros aucilebelia, rom xorbali  iyos msxvilad daRerRili 

an daWeWyili. arasasurvelia marcvlis wvrilad dafqva, radgan cxovelis 

kvebis procesSi sakvebi masis Sewebeba xdeba.  

Rori gaRivebul xorbalsac etaneba. mis sakvebad SesaZlebelia   

gamoyenebuli iyos gaRivebulis da mSrali marcvlis narevic. mTavaria, 

marcvali ar iyos daobebuli, radgan aman SeiZleba gamoiwvios mikotoqsinebis 

gamomuSaveba, rac uaryofiTad aisaxeba cxovelis janmrTelobaze [7].  

zogierTi mkvlevaris azriT, xorblis optimaluri raodenoba 

nezvebisaTvis gankuTvnil kombinirebul sakvebSi ar unda aRematebodes 30%-s, 

kerat-mwarmoeblebisaTvis ki – 20%-s. sakvebSi xorblis ufro maRali 

procentiT Seyvana Roris naklavSi cximis odenobas zrdis.     

dadgenilia, rom Rorebi, romelTa ulufaSic xorbali Sedioda, 

saukeTeso xarisxis naklavs iZlevian [6].    . 

xorbali, sxva marcvlocvnebTan erTad Sedis cxenisaTvis gankuTvnil 

koncentratebis SemadgenlobaSic. ulufaSi, romelSic gaTvaliswinebulia 

cxenisaTvis dRe-Ramis ganmavlobaSi sakvebis micemis maqsimaluri doza, misi 

raodenoba 2kg SeiZleba iyos [2].     

xorblis qatosTan dakavSirebiT aRsaniSnavia, rom mas cxovelTa kvebaSi 

farTo gamoyeneba aqvs. igi saukeTeso sakvebdanamatia. xorblis qatos 
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SemadgenlobaSi Semaval proteins cxovelis organizmi praqtikulad srulad 

inelebs. qato gamoiyeneba rogorc sufTa saxiT, aseve erT-erT komponentad 

kombinirebul sakvebSi. 

qatos kvebiTi Rirebuleba damokidebulia masSi arsebul fqvilis wilze. 

rac metia fqvili, miT ufro maRalia qatos yuaTianoba da kaloriuloba. 

xorblis qatos SemadgenlobaSi Sedis 15% wyali; 85% mSrali nivTiereba: 

15,5% proteini, m.S. monelebadi – 9,7%; 8,4% ujredana; 3,2% cximi; 53% uazoto 

eqstraqtuli nivTierebebi; 5,3% nacari. organuli nivTierebebis monelebadoba 

Seadgens 80%-s. 1kg xorblis qatoSi saSualod 0,75 sakveb erTeulia; 8,8-9,2 mj 

mimocvliTi energia; 151g monelebadi proteini; 2,0g kalciumi; 9,6g fosfori da 

sxv. xorblis qato mdidaria mikroelementebiT da B jgufis vitaminebiT. masSi 

didi odenobiTaa  fosfori, ufro sworad ki fitini, organuli nivTiereba, 

romlis Tbili wyalxsnari cxovelis saWmlis momnelebel traqtze safaRaraTe 

zemoqmedebas iwvevs. 

qato ori saxisaa: fxvieri da granulirebuli. granulirebuls fxvierTan 
SedarebiT garkveuli upiratesobebi gaaCnia:  maRali simkvrivisa da zedapiris   
kuTri farTobis simciris gamo mniSvnelovnad ferxdeba safuarisa da obis 
sokos moqmedeba. Senaxvis vadac gacilebiT didi aqvs. fxvieri qato 
higroskopulia, didi odenobiT tens isrutavs, amitom misi Senaxva 
rekomendebulia mSral da Tbil SenobaSi, romelic kargad niavdeba. misi 
Senaxvis vada erTi Tvea. 
  xorblis qatos wili xSirad cxovelTa ulufaSi Semavali 
kombinirebuli sakvebis saerTo masis 60%-sac aRwevs. misi wili suqebaze 
dayenebul msxvilfexa rqosan pirutyvis, aseve merZeuli saqonlisa da 
cxvrisTvis gankuTvnil kombinirebul sakvebSi Seadgens 50-60%-s, cxenis, xbos 
da RorisTvis gankuTvnilSi ki 25%-mde.     
 rZis warmoebis fermebSi qato Seucvleli sakvebia. igi rekomendebulia 
rogorc merZeuli furebisaTvis, romlebsac dRe-Ramis ganmavlobaSi sulze  4-
6kg-s odenobiT eZlevaT, aseve mozardeulisTvis, romelsac aseve didi 
odenobiT esaWiroebaT. qato msxvilfexa rqosan pirutyvs eZleva naxevrad 
Txevad mdgomareobaSi namjasTan erTad, Rorebs da cxenebs ki sasmevis saxiT. 
cxenebs eZlevad mxolod da mxolod xorblis qato [9].    

teqnologiuri parametrebis dacviT damzadebuli xorblis Tiva srulad 
pasuxobs kargi xarisxis TivisTvis wayenebul yvela moTxovnas. msxvilfexa 
rqosani pirutyvi siamovnebiT etaneba mas. xorblis Tivas aZleven rogorc 
suqebaze dayenebul mozardeuls, aseve saSemodgomo saZovrebis programaSi 
CarTul sxva asakobriv kategoriebsac. umaRlesi xarisxis xorblis Tiva 
Seicavs 18% cilas. cxovelebisaTvis mimzidveli tkbili gemoTi, igi metad 
yuaTiania. xorblis Tivis damzadebiT dakavebuli zogierTi fermeris azriT, 
saqonels zamTris civ TveebSi aucieblad unda hqondes  sakmarisi raodenobis 
xorblis Tiva. misi rbili Rero saukeTesoa adreuli asakis xboebisaTvis. 
xazgasasmelia isic, rom xorblis Tivis damzadebaze gaweuli danaxarjebi 
gacilebiT naklebia vidre ionjisaze [4].     

mniSvnelovania imis codna, rom bunebriv saZovrebze norCi balaxis 
deficitis SemTxvevaSi rekomendebulia cxvrisTvis  balaxis daTesva.  es 
SeiZleba iyos marcvlovnebi daTavTavebamde, romelTa Soris saSemodgomo 
xorbalic moiazreba.   

xorblis galewvis Semdeg rCeba namja - uxeSi sakvebi. namjis ZiriTad 
sayuaTo nivTierebas ujredana warmoadgens, romelic mis SemdgenlobaSi 26-
45%-ia.  namja Raribia ciliT da cximiT. mineraluri elementebi meryeobs 4-
12%-is farglebSi. masSi didi odenobiTaa siliciumis Jangi, mcire odenobiT 
Ca, P, Na. namjis kvebiT Rirebulebas akninebs celuloza, romelzec mSrali 
nivTierebis 50% modis. namjis SemadgenlobaSi Sedis: 84,6% mSrali nivTiereba; 
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78,2% organuli nivTiereba; 3,7% nedli proteini; 0,5% monelebdi proteini; 
36,4% nedli ujredana; 36,8% uen-i; 6,4% nacari. rac ufro metia namjaSi 
ujredana, miT naklebia misi kvebiTi Rirebuleba. sayuaTe nivTierebebis 
Semcvelobis mixedviT sagazafxulo xorblis namja aRemateba saSemodgomisas. 
aRniSnuli maCveneblis mixedviT kargi xarisxis sagazafxulo namja Tavisi 
yuaTianobiT uaxlovdeba dabali xarisxis Tivas. namjis sayuaTe nivTierebebis 
cxovelTa kuWSi  Znelad ganicdis daSlas. ase, magaliTad, mcoxnavebi ineleben 
namjaSi Semavali organuli nivTierebebis 40-50%-s, cxeni – 20-30%-s. amitom 
cxovelTa sakvebSi maT SezRuduli odenobiT rTaven.  

namjas mecxoveleobaSi metwilad cxovelTa sadgomebSi, qveSsafenad  
iyeneben [1].     

rogorc vxedavT, xorbals, am Zvirfas kulturas, mecxoveleobaSi 
sakmaod didi adgili eTmoba. amis dasturad sakmarisia im magaliTebis 
CamonaTvalic, romelic zemoT iyo ganxiluli. Tumca vidre am mcenares 
gamoviyenebdeT, gansakuTrebiT cxovelTa kvebaSi, saWiroa imis codna Tu 
rodis, ra formiT, rogor da ra raodenobiT unda iyos igi sakvebSi CarTuli, 
radgan mxolod am pirobebis gaTvaliswinebiT iqneba SesaZlebeli saukeTeso 
Sedegebis miRweva.   
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Summary 

Multifaceted uses of wheat in livestock are discussed in this paper. Especially is its importance 

as a food crop in animal feeding. Fodder wheat is usually used for this purpose. Protein-enriched wheat 

grain is the best concentrated nutrient. Organic substances contained in its composition absorbs by 

animals` as much as possible. Wheat bran can be also given no less space, which can be given to animals 

in both – pure and combined feed as additive. Different age groups of cattle are feeding with a sweet-

tasting, high-fat nutrient - wheat hay. Straw is also rough nutrient. In terms of nutrient content, it is lags 

behind the hay, though it is allocated defined part in the composition of bovine nutrient. Straw has other 

uses as well. It is used as bedding in the animal stable.   

Key words: Livestock, Feeding, Wheat, Bran, Hay, Straw.  
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saqarTvelo yurZnisa da vazis samSoblosTan erTad kulturuli 

xorblis uZvelesi keracaa. aRsaniSnavia, rom  qarTuli xorblis jiSebi 
xasiaTdebian yinvisa  da mavneblebis mimarT gamZleobiT, stabiluri 
mosavlianobiT da saukeTeso gemuri TvisebebiT. samwuxarod, amJamad 
saqarTveloSi moxmarebuli xorblis umniSvnelo  nawilia adgilobrivi 
warmoebis.  

sabWoTa xelisuflebis wlebSi saqarTvelos moTxovna xorbalze 
ZiriTadad centralizebuli wesiT kmayofildeboda, ris gamoc xorblis 
naTesebi rogorc kerZo, ise  koleqtiur meurneobebSi mkveTrad Semcirda 
yurZnis,  Cais, citrusebis, xilis plantaciebis xarjze. saqarTvelos mier 
damoukideblobis miRwevis Semdeg mexorbleobis tradiciuli raionebis 

(aRmosavleT saqarTvelo) fermerul meurneobebSi kvlav daiwyes xorblis 
warmoeba.  

axalgazrda fermeruli meurneobebi, iseve rogorc  marcvleulis 
mimRebi punqtebi ar iyvnen aRWurvilni kvalificiuri kadrebiT, saSrobi 
danadgarebiT da sakontrolo-gamzomi  xelsawyoebiT, ar gaaCndaT saTanado 
gamocdileba xorblis warmoebis teqnologiasa da teqnikaSi. maT mier aRebuli 
xorblis tenianoba, gansakuTrebiT im raionebSi, sadac mosavlis aRebis 
periodi mimdinareobda  uxvi naleqebis pirobebSi, bevrad aRemateboda xorblis 
standartul tenianobas (14%), xolo kombainiT galewili  marcvlis  
danagvianeba organuli da mineraluri minarevebiT agreTve aRemateboda  
dasaSvebs (1-3%). gansakuTrebiT arasasurvelia xorblis masaSi  sarevelebis 
foTlebis da Reroebis arseboba, radgan, rogorc wesi, maT aqvT xorbalze 
maRali tenianoba; aseTi xorbali aramdgradia Senaxvisadmi, masSi Zlierdeba 
sunTqvis procesi, intensiurad mimdinareobs bioqimiuri procesebi, swrafad 
mravldebian  mikroorganizmebi da mavneblebi, rac iwvevs xorblis 
TviTCaxurebas da did danakargebs; saTanado kontrolis ar arsebobis 
SemTxvevaSi aseTi xorbali SeiZleba  mTlianad gamousedagari aRmoCndes, maSin, 
roca marcvleulis drouli Sroba kondiciur tenianobamde uzrunvelyofs mis 
xarisxs da Senaxvis unars. amrigad, xorblis mosavlianobas gansazRvravs ara 
marto mindvridan aRebuli da galewili xorblis raodenoba, aramed marcvlis 
drouli gawmenda minarevebisgan, Sroba da Senaxvac. 

teniani xorblis nayarad Senaxvisas gawmendis Seferxebam SeiZleba  
gamoiwvios misi xarisxis gauareseba ukve  10-12 saaTis Semdeg. amitom mosavlis 
aRebis Semdeg gansakuTrebuli yuradReba unda mieqces xorblis danagvianebas 
da  tenianobas; aucilebelia es maCveneblebi miyvanil iqnes dasaSveb 
normebamde.  

xorblis  sisufTavis, tenianobis da daniSnulebisgan damokidebulebiT 
is SeiZleba moiTxovdes winaswar, pirvelad da meorad gawmendas.  

mailto:alxanashvilinazi@mail.ru
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winaswari gawmenda aucilebelia roca xorblis danagvianeba aRemateba 15%-s, 
xolo tenianoba dasaSvebze  maRalia, an xorblis  saSrobebze gaSrobis win. 
pirvelad gawmendas  saWiroebs mTeli axlad aRebuli mosavali; am dros 
marcvlis ZiriTad masas aSoreben msxvil da wvril minarevebs. meoradi 
gawmenda xdeba daxarisxebis reJimSi da gamoiyeneba saTesle da sasursaTo  
marcvleulis gawmendisTvis. xorblis danagvianebisgan gasawmendad gamoiyeneba 
sxvadasxva konstruqciis air-meserovani marcvleulis separatorebi. 

xorblis danakargebis Tavidan acilebis yvelaze gavrcelebuli da 
efeqturi meTodia Sroba rogorc mimReb punqtebSi, ise fermerul  
meurneobebSi. xorblis mosavlis saerTo raodenobis TiTqmis  45-50% moiTxovs 
Srobas. mimReb punqtebSi Sesuli xorblis tenianoba xSirad 25-30%-s aRwevs da  
mosavlis SenarCunebisTvis  is  unda gaSres kondiciur (14%) tenianobamde, 
xolo xangrZlivi SenaxvisTvis daniSnuli xorblis tenianoba sasurvelia  ar 
aRematebodes 12%-s. Sroba aCqarebs marcvleulis damwifebas, amaRlebs 
saTesle masalis aRmocenebis unars. garda amisa mSrali marcvlis dafqvisas 
izrdeba safqvavi mowyobilobis mwarmoebloba, mcirdeba el-energiis xarji. 
Srobis Semdeg marcvleulis masa 10-15%-iT mcirdeba, rac zrdis misi 

gadazidvis ekonomiurobas; amitom, racionaluria marcvleulis Sroba 
uSualod warmoebis adgilze.  

xorblis gasaSrobad gamoiyeneba rogorc stacionaluri, ise  
gadasaadgilebeli saSrobebi. stacionaluri saSrobebidan amJamad  yvelaze 
didi gavrceleba hpova  SaxturmaHsaSrobebma, romelTa mwarmoebloba farTo 
diapazonSi (16-50t/sT) icvleba. Saxturi saSrobebi ZiriTadad damontaJebulia  
elevatorebTan da xorblis warmoebis didi  farTobebis  mqone regionebis 
mimReb punqtebSi. 

calkeul SemTxvevebSi marcvleulis warmoebis zogierTi raionis mimReb 
punqtebSi xorblis tenianobis da danagvianebisgan damokidebulebiT 
stacionaluri saSrobi danadgarebi SeiZleba srulad ar gamoiyenebodes, maSin, 
roca sxva mimReb punqtebSi saSrobi simZlavreebis uqonlobis gamo  xorbali 
SeiZleba gafuWdes. aseT SemTxvevaSi teniani marcvlis gadazidva dautvirTav 
stacionalur saSrobebamde araekonomiuria, amasTan  teniani xorbali 

xangrZlivi gadazidvis procesSi SeiZleba gafuWdes. amitom, mizanSewonilia 
ramdenime mimRebi punqti aRiWurvos erTi saerTo gadasaadgilebeli saSrobiT. 
maTi mwarmoebloba aris 2-8 t/sT, muSaoben dizelis saTbobze (saTbobis xarji 
75-80 kg/sT).  am saSrobis gadaadgileba advilia teniani xorblis mdebareobis 
adgilas da is moemsaxureba marcvleulis mimReb ramdenime punqts. xorblis 
SrobisTvis  aucilebelia  Srobis sferoSi muSaobis  gamocdilebis mqone 
kadrebi.A 

saqarTvelos axalgazrda fermerul meurneobebs ar gaaCnia saSrobi 
danadgarebi. xorblis gasaSrobad mzis energiis gamoyeneba moiTxovs did 
sawarmoo farTs, dakavSirebulia xeliT Sromis did danaxarjebTan gasaSrobi 
xorblis gadaniCbisa da araxelsayreli meteopirobebis gamo;  aseT SemTxvevaSi  
mniSvnelovani roli SeiZleba Seasrulos teniani  xorblis masis aqtiurma 
ventilirebam.  
Tu mosavlis aRebis, damuSavebis da Senaxvis procesSi xorbals aqvs 
dasaSvebze (100) maRali temperatura, xolo tenianoba ar aRemateba 17 %-s, aseTi 
marcvleulis gasaSrobad SeiZleba gamoyenebuli iqnas xorblis masis aqtiuri 
ventilireba  atmosferuli haeriT. aqtiuri ventilirebis dadebiTi mxareebia: 

 xorbali muSavdeba  gadaadgilebis da tramvirebis gareSe; 

 aqtiuri ventilireba ar moiTxovs did kap-dabandebebs da energias; 

 aCqarebs marcvlis damwifebas, amaRlebs mis mdgradobas da Senaxvis 
unars. 

aqtiuri ventilireba xdeba bunkerebSi an silosebSi SeSrobis an gacivebis 
reJimSi. SeSrobis reJimSi ventilireba xdeba SemTbari  haeriT. gacivebis 
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reJimSi  Caxurebuli marcvleulis  ventilireba xdeba civi, atmosferuli 
haeriT. xorblis gawmenda da Sroba mosavlis  aRebisTanave unda xdebodes. 
xorblis mosavlis aRebamde unda momzaddes  sawyobebi da mosavlis aRebis 
Semdgomi dasamuSavebeli teqnika, Sesanax  saTavsoebSi  Catardes dezinfeqcia. 
xorblis Sesanaxi saTavsos SerCeva damokidebulia xorblis daniSnulebis, 
mdgomareobis da saTavsos tipisgan.  sxvadasxva tenianobis mqone marcvlis 
ganTavseba sawyobebSi xdeba Semdegnairad: 14% tenianobis mqone xorbali  
mSralia da vargisia Sesanaxad; 17% tenianobis mqone xorbali unda gaSres  
14% tenianobamde aqtiuri ventilirebiT; xorbali 17%-ze meti tenianobiT  
Senaxvamde aucilebelia gaSres saSrob danadgarebze. 
gadamuSavebis an SenaxvisTvis daniSnuli marcvlis Senaxvis dros unda Seiqmnas 
pirobebi, romlebic uzrunvelyofen mis mdgradobas mavneblebisgan dazianebis,  
datenianebis da TviTCaxurebisadmi; xangrlivi drois manZilze  xorblis 
warmatebiT SenaxvisTvis aucilebelia dabali temperatura da dabali 
tenianoba; es faqtorebi ganapirobeben agreTve mikroorganizmebis, mwerebis, 
mavneblebis, sokoebis da obis gaCenas. amisTvis aucilebelia Senaxvis procesSi 
xorblis Semdegi parametrebis regularuli kontroli: 

 xorblis tenianobis; 

 xorblis temperaturis; 

 xorblis mdgomareobis da mdgradobis; 
xorbals ZiriTadad inaxaven liTonis silosebSi, an elevatorebSi, 

romelnic aRWurvilni arian aqtiuri ventilirebis sistemiT da saTanado 
sakontrolo-gamzomi xelsawyoebiT. 
kaxeTis regionSi, romelsac xorblis warmoebis mravalsaukunovani istoria 
aqvs, adre arsebuli sasoflo-sameurneo teqnika amortizebulia da gamosulia 
mwyobridan; dargi ganicdis kvalificiuri kadrebis, xarisxis kontrolis 
laboratoriis da sakonsulstacio momsaxurebis naklebobas.  
soflis meurneobis produqtebis  Tburi damuSavebis da Srobis specialistTa 
momzadeba sqarTvelos umaRles  da profesiul saswavleblebSi ar xdeba, rac 
seriozuli dabrkolebaa saSrobi danadgarebis efeqturi gamoyenebisTvis.  

mizanSewonilia:  

 eTxovos ganaTlebis, mecnierebis, kulturisa da sportis saministros 
saqarTvelos teqnikur universitetTan  Seiqmnas soflis meurneobis 
produqtebis Srobis da gadamuSavebis kaTedra da laboratoriebi 
Srobis teqnologiasa da teqnikaSi, sadac gansakuTrebuli yuradReba 
daeTmoba xorblis mosavlis aRebis Semdgom damuSavebasa da Srobas; 

 saSrobebs emsaxurebodnen ara SemTxveviTi, aramed am dargSi 
gamocdilebis mqone pirebi; amitom, sasurvelia Seiqmnas saSrobis 
saSualo donis momsaxure personalis kvalifikaciis asamaRlebeli 
kursebi. 
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Summary 

Wheat seeding, consumer properties and storage duration significantly depends on post 

harvesting and drying, which comprises purification of wheat from impurities, drying, sorting and 

storing. Contamination of wheat flailed by combine harvester with mineral and organic impurities often 

exceeds 15%, and humidity of wheat in those regions, where harvesting is carried out under abundant 

rainfall conditions, humidity much exceeds standard index (14%) and amounts to 28-30%. Such wheat 

is not stable for storage; Respiration process is strengthened, the fermentation process is intensified, 

microorganisms and pests are quickly propagated, which causes overheating and serious losses. Such 

wheat should be dried immediately.  

Optimal methods and conditions for storing wheat of high humidity are suggested in the article. 



 

ekologiurad sufTa puris cxobis axali 

teqnologia 

n. baRaTuria, e. uTuraSvili, m. lolaZe 
saqarTvelos teqnikuri universitetis kvebis mrewvelobis s/k 

instituti, Tbilisi, saqarTvelo 
 

msoფlios mTel rig qveynebSi,  maT Soris saqarTveloSi, damkvidrda 
puris xelovnuri gamaumjobesebeli – gluteni, rom-lis  masiurma gamoyenebam 
gamoiwvia urTulesi daavadebis – celi-akiisa da sxva saSiSi daavadebebis 

gavrcelება. Ppuris xelov-nur gamaumjobeseblebs iyeneben  dabali xarisxi 
fqvilis purcxobis maCveneblebis gasaumjobeseblad.  

zemoTqmulidan gamomdinare, mTels msoflioSi yovelwliu-rad izrdeba 
moTxovnileba puris naturalur gamaumjobeseblebze. 

Cvens mier Catarebuli gamokvlevebiT dadgenda, rom pur-cxobis 
maCveneblebis gasaumjobeseblad xelovnuri danamatis nac-vlad SeiZleba 
gamoyenebul iqnas yurZnis peqtin - p – vitaminiani pasta, romelSic arsebuli 
peqtini, Rvinis mJava da biofla-vanoidebi xels uwyobs  puris xarisxis 
gaumjobesebas da mTlia-nad gamoricxavs xelovnuri danamatis gamoyenebis 
aucileblobas.         
      yurZenSi arsebul peqtinovan nivTierebebsa da p – vitaminuri Tvisebebis 
mqone bioflavanoidebs gaaCnia adamianis organizmSi  

arsebuli sxvadasxva daavadebebis gamomwvevi Tavisufali radikalebis 
neitralizaciis unari, ris gamo maT safuZvelze damza-debuli kvebis 
produqtebi iZenen samkurnalo-profilaqtikur Tvisebebs. 
 qvemoT warmodgenilia puris naturaluri danamatis – yurZnis pastis  
gamoyenebiT gamomcxvari puris maCveneblebi (cxrili 1.) 
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ekologiurad sufTa puris damzadebis receptura 
                                                            cxrilia 1.  
 
 
 

                      
 
 
 

 

 
danamatis raodenobis gavlena puris xarisxze 

                                                         cxrili 2.  

მაჩვენებლები საკონტროლ

ო, დანამატის 

გარეშე 

დანამა-ტი, 

ფქვილის 

მასის 10% 

დანამა-

ტი, 

ფქვილის 

მასის 

15%  

დანამატი, 

ფქვილის 

მასის 20%  
 

ტენიანობა,% 41,4 41,7 40,3 41,5 

მჟავიანობა, გრად 2,5    

ფორიანობა 73 75 77 77 

ორგანოლეპტიკ

ური 

შეფასება 

ფორმა                          ს წ ო რ ი 

პურის გული ელასტური, 

თეთრი 

ელასტი-ური, 

იისფერი  

ელასტი-

ური, 

იისფერი 

ელასტი-

ური, 

იისფერი 

კანის ფერი ოქროსფერი ღია რუხი რუხი რუხი 

გემო და არო-

მატი 

მოცემული 

პურისა-თვის 

დამახასია-

თებელი, 

სუსტი 

არომატით 

ყურძნის 

სუსტი 

არომატით  

ყურძნისს

პეციფი-

ური 

სასიამოვნ

ო არომა-

ტით 

ყურძნის 

სპეციფი-

ური ძლიერი 

სასიამო-ვნო 

არომატით 

ანტიოქსიდანტური(ფენოლური) 

ნაერთები, მგ/100 გ 

30 370 420 510 

    ნედლეულის 

დასახელება 
კონტროლი 

დანამატი, 

ფქვილის 

მასის 5%  

დანამატი, 

ფქვილის 

მასის 15% 

დანამატი, 

ფქვილის მასის 

20%  

უმაღლესი 

ხარისხის 

ხორბლის 

პურცხობის 

ფქვილი, კგ 

100 100 100 100 

პურცხობის 

საფუვრები 

დაწნეხილი, კგ 

1,0 1,0 1,0 1,0 

სუფრის 

მარილი 

საკვები, კგ 

1,3 1,3 1,3 1,3 

 ყურძნის 

ექსტრაქტი, კგ 
_ 5 15 20 

წყალი, ლ 41 40,8 40,8 41 
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Tbilisi, Georgia 

 

Summary 

In number of countries of the world, In Georgian as well, the artificial improver – gluten is 

established, the mass usage of which caused the spread of the most complicated disease - Coeliac and 

other dangerous diseases. The artificial bread improvers are used to improve the baking indicators of 

low quality flour.     

From above said in the whole world increases the demand on bread’s natural improver.   

Investigations conducted by us established that in order to improve the baking indicators instead 

of artificial additives there can be used grape pectin – p – vitamin paste, pectin, wine acid and 

bioflavonoids in which helps to improve the quality of bead and totally excludes the necessity of usage 

the artificial additive. 

            The pectin substances in tangerine and bioflavonoids having vitamin features of – p have the 

neutralizing feature of free radicals causing the different diseases in human body, therefore the food 

products made on their basis acquire healing-prophylactic (preventing) features.         

 

 

არბუსკულურ–მიკორიზული სოკოების გავლენა სხვადასხვა გენოტიპის 

ქართული ხორბლის ზრდა–განვითარებაზე 
ნანა ბიწაძე, სანდრო შანიძე 

საქართველოს აგრარული უნივერსტეტი, თბილისი, საქართველო 
E-mail: n.bitsadze@agruni.edu.ge 

 

ანოტაცია. კვლევაში წარმოდგენილია არბუსკულურ–მიკორიზული სოკოების 

(Rhizophagus irregularis და Funneliformis mosseae) გავლენა ქართულ ხორბლის სხვადასხვა 

გენოტიპებზე (Triticum aestivum var. lutescens (Alef.) Velican  - ‘ბეზოსტაია 1’; Triticum 
carthlicum Nevski- ‘დიკა). 

ცდების შედეგად დადგინდა, რომ არბუსკულურ–მიკორიზული სოკოები გავლენას 

ახდენენ როგორც საგაზაფხულო, ისე საშემოდგომო ხორბლის ზრდა–განვითარებაზე. 

მიკორიზული სოკოების ცალკ–ცალკე და ერთობლივმა გამოყენებამ განსხვავებული 

გავლენა მოახდინა ხორბლის ზრდასა და ბიომასის დაგროვებაზე. დიდი ბიომასის 

წარმოქმნა ორივე ჯიშის ხორბალში აღინიშნა F. mosseae–ს გამოყენების შემთხვევაში. 

მიკორიზების ერთობლივი გამოყენებისას უფრო ხშირად ვლინდებოდა ანტაგონისტური 

ეფექტი, რაც მცენარეთა ბიომასის შემცირებაში გამოიხატებოდა.   

არბუსკულურ–მიკორიზული სოკოები ობლიგატი ბიოტროფი ორგანიზმები არიან, 

რომლებიც სიმბიოზში არიან მრავალ, სოფლის მეურნეობისთვის მნიშვნელოვან 

კულტურასთან. (Smith & Read 1997). მიკორიზული სიმბიოზი ეფუძნება საკვები 

ნივთიერებების ორმხრივ გაცვლას მცენარესა და სოკოს შორის. სოკო იღებს მცენარის 

ფოტოსინთეზის შედეგად სინთეზირებულ ნივთიერებებს მცენარისგან, ხოლო მცენარე 

სოკოს საშუალებით იღებს მეტ წყალსა და მინერალურ ნივთიერებებს. ლიტერატურული 

მონაცემების მიხედვით,  სოკო ეხმარება მცენარეს ფოსფორის, აზოტის, სპილენძის, რკინის 

და სხვა მინერალების მიწოდებაში. (Gerdemann 1964). კვების გარდა, ცნობილია, რომ 
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ეფექტური მიკორიზული სოკოები მცენარეებს ეხმარებიან აბიოტური ფაქტორებისგან 

გამოწვეული სტრესის დაძლევაში (Smith & Read 1997),  და ასევე ზრდიან მათ გამძლეობას 

ნიადაგის პათოგენების მიმართ (Pozo et al. 1999). 

საქართველო, როგორც ხორბლის მოშინაურების ადგილი ცნობილია ხორბლის 

სახეობრივი და ჯიშობრივი მრავალფეროვნებით, თუმცა არ არის შესწავლილი 

ადგილობრივი ხორბლის ჯიშებსა და მიკორიზებს შორის ურთიერთქმედება.  

საკვანძო სიტყვები: მიკორიზა, ხორბალი, სიმბიოზი, ანტაგონიზმი 

 

მიზნები და ამოცანები. 

კვლევის მიზანი იყო ძველი და თანამედროვე ჯიშების შედარებითი შესწავლის 

მიზნით არბუსკულურ–მიკორიზული სოკოების (Rhizophagus irregularis და Funneliformis 

mosseae) ხორბლის ზოგიერთი ქართული გენოტიპზე გავლენის შესწავლა მცენარეთა 

ზრდა–განვითარებასა და ბიომასის დაგროვებაზე.   
 

მასალები და მეთოდები. 
ხორბლის გენოტიპები. 

ცდისთვის გამოყენებული იქნა ხორბლის ორი გენოტიპი: ზამთრის Triticum aestivum 

var. lutescens (Alef.) Velican -   „ბეზოსტაია 1“და საგაზაფხულო ჯიში Triticum carthlicum 

Nevski. –„დიკა“ ).  

არბუსკულურ–მიკორიზული სოკოები. 

ნიადაგში შესატანად გამოყენებული იქნა არბუსკულურ–მიკორიზული სოკოების 

Rhizophagus irregularis და Funneliformis mosseae – ს კომერციულად ხელმისაწვდომი 

შტამები, “INOC” და  “MycAgro Lab” –ის მიერ წარმოებული. 
 

ექსპერიმენტის დიზაინი. 

ერთლიტრიანი ქოთნები ავსებული იქნა ქვიშით და ვერმიკულიტით 1:1 

შეფარდებით და 10% ქვიშაში გამრავლებული მიკორიზული სოკოები Rh. irregularis 

და F. mosseae დაემატა თითოეულ ქოთანს. ცდის ერთ–ერთ ვარიანტად საცდელი 

მცენარეების ქოთნებს დაემატა ორივე მიკორიზული სოკოს ნარევი. საკონტროლო 

ვარიანტში ქოთნებს დაემატა სტერილური ქვიშა მიკორიზის გარეშე. 

  3 დღის გაღივებული ხორბლის მარცვლები ჩაითესა წინასწარ მომზადებულ 

ქოთნებში. ცდის თითოეულ ვარიანტი 5 გამეორებით გაკეთდა. 

ექსპერიმენტი მოიხსნა ჩათესვიდან და ინოკულაციიდან 3 კვირის შემდეგ. 
ცდა მიმდინარეობდა სათბურში. ჰაერის ტემპერატურა 17 დან 29 ºC  ფარგლებში 

მერყეობდა, ხოლო ფარდობითი ტენიანობა 40–76% . ცდა მიმდინარეობდა ივლისი–

აგვისტოს თვეებში. 

იმისათვის რომ შეგვესწავლა არბუსკულურ–მიკორიზული სოკოების გავლენა 

ხორბლის სხვადასხვა გენოტიპზე ამისათვის ცდის დასრულებისას აღირიცხა ხორბლის 

გენოტიპების ფესვებისა და მიწისზედა ნაწილების ზომა და სველი და მშრალი წონა.  

სასუქი: მცენარეების გამოსაკვებად გამოყენებული იქნა მინერალური საკვები, 

კერძოდ კი კნოპის ხსნარის ფორმულა, მცირედი ცვლილებებით. კერძოდ  კი 

შემცირებული იქნა ფოსფორის შემცველობა, სუბსტრატში ფოსფორის დეფიციტის 

სიმულაციისთვის.  
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სტატისტიკური ანალიზი. 

მონაცემები დამუშავდა  ანალიზების ვარიანტის და ტუკის პოსტ ტესტის 

საშუალებით, სტატისტიკური პროგრამით  GraphPad Prism version 5.00, San Diego 

California USA, www.graphpad.com”. 
შედეგები.  
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სურ.1. მცენარეთა ბიომასების და მიწისზედა ნაწილების და ფესვების სიგრძეების შედარება ორი 

მიკორიზული სოკოთი ინოკულირებული  ხორბლის სხვადასხვა გენოტიპების მაგალითზე,  

დათესვიდან და ინოკულაციიდან 3 კვირის შემდეგ; (2 და 4 არის Tr. aestivum var. lutescens - 

‘ბეზოსტაია 1’ და T. carthlicum Nevski. ‘დიკას’ შესაბამისად); T1 აღნიშნავს Rh. irregularis–ით 

ინოკულირირებულ მცენარეებს; T2 – F. mosseae–ით ინოკულირირებულ მცენარეებს, T3 -  Rh. 

irregularis და F. mosseae–ს ნარევით ინოკულირებულ მცენარეებს (1:1) შეფარდებით. 

 „ბეზოსტაია 1“ –ის შემთხვევაში გამიკორიზიანებული მცენარეების ფესვების სველი 

წონა ყველა შემთხვევაში დაბალი იყო კონტროლთან შედარებით და ‘დიკას’ შემთხვევაში 

Rh. Irregularis–ით ინოკულირებულის მასა ოდნავ დიდია, F. mosseae გამიკორიზიანებული 

მცენარეების ფესვის სველი წონა კი მცირე იყო კონტროლთან შედარებით. ‘ბეზოსტაია 1’ –

ის შემთხვევაში სოკოების ნარევის გამოყენება გამოიწვია ფესვების განვითარების 

მნიშვნელოვანი ინჰიბირება მცენარეებში (P<0.05). ‘დიკას’ შემთხვევაში ინჰიბირება, ასევე, 

სახეზე იყო, თუმცა  მონაცემები არ იყო სტატისტიკურად განსხვავებული. 

ფესვების მშრალი წონის განსაზღვრისას, ასევე, აღინიშნა სტატისტიკურად 

მნიშვნელოვანი განსხვავება ‘ბეზოსტაია 1’ –ის შემთხვევაში, როდესაც მიკორიზული 

სოკოების ნარევის ფონზე გაზრდილი მცენარის ბიომასა ნაკლები იყო კონტროლთან 
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შედარებით. ‘დიკა’–ში კი მნიშვნელოვნად დიდი ბიომასის წარმოქმნა დაფიქსირდა Rh. 

irregularis. – ით ინოკულირებული მცენარის შემთხვევაში, კონტროლთან შედარებით.   

ხორბლის ორივე გენოტიპებში მიწისზედა ნაწილების სველი ბიომასა უფრო მაღალი იყო F. 

mosseae – თი ინოკულირებული მცენარეების შემთხვევაში, კონტროლთან შედარებით. 

‘ბეზოსტაია 1’ –ის შემთხვევაში მიკორიზების კომბინირებულმა გამოყენებამ დაბალი 

შედეგი აჩვენა, ხოლო ‘დიკა’– ს შემთხვევაში შედეგები ოდნავ მაღალი იყო ვიდრე სოკოების 

ცალკ–ცალკე გამოყენებისას (P>0.05).   

მიწისზედა ნაწილების მშრალი წონა იყო ნაკლები, ვიდრე კონტროლი Rh. irregularis 

–ის გამოყენებისას და ეს სხვაობა სტატისტიკურად სარწმუნო იყო ‘დიკა’–ს შემთხვევაში. F. 

mosseae – ცალკე გამოყენებისას მიწისზედა ნაწილების მშრალი წონა უფრო დიდი იყო. ორი 

მიკორიზული სოკოს ერთად გამოყენებისას ორივე გენოტიპის მიწისზედა ნაწილების 

ბიომასები დაბალი იყო ვიდრე სოკოს ცალკე გამოყენების შემთხვევაში, თუმცა 

სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი სხვაობა არ დაფიქსირდა (P>0,05). 

მიწისზედა ნაწილების სიგრძე იგივე იყო ყველა გამოცდილი გენოტიპის 

შემთხვევაში.  ყველაზე მაღალი იყო ‘ბეზოსტაია 1’ –ის ჯიშის მცენარეები, რომლებიც F. 

mosseae –თი იყვნენ ინოკულირებულები და ყველაზე დაბლები F. mosseae –თი 

ინოკულირებული ‘დიკა’ – ს ჯიშის მცენარეები. მონაცემები სტატისტიკურად არ 

განსხვავდებოდა კონტროლისგან (P>0.05). 

ფესვების სიგრძე იყო ყველაზე მაღალი F. mosseae –თი ინოკულირებულ ‘დიკა’–ს 

შემთხვევაში, თუმცა მონაცემები არ განსხვავდებოდნენ სტატისტიკურად (P>0.05). (სურ. 1) 

დასკვნები 

ექსპერიმენტებმა აჩვენეს, რომ მიკორიზულ სოკოებს გავლენა აქვთ ჩვენს მიერ 

გამოცდილ, ხორბლის, როგორც ზამთრის, ისე საგაზაფხულო ჯიშების ზრდა–

განვითარებაზე. ორი მიკორიზული სოკოს ერთობლივ და ცალკე გამოყენებას სხვადასხვა 

შედეგი ქონდა ხორბლის სხვადასხვა გენოტიპის შემთხვევაში. Rh. irregularis და F. mosseae 

სხვადასხვანაირად მოქმედებდა ხორბლის სხვადასხვა გენოტიპებში. F. mosseae –ს 

გამოყენებისას აღინიშნა ყველაზე დიდი ბიომასის წარმოქმნა.  ორი მიკორიზული სოკოს 

ერთობლივი გამოყენებისას კი აღინიშნა ნეგატიური ეფექტი და მცენარეთა ბიომასის 

შემცირება. 
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Summary 

The research is presenting influence of (AM) fungi (Rhizophagus irregularis and Funneliformis 

mosseae) on different Georgian wheat genotypes (Triticum aestivum var. lutescens (Alef.) Velican  - 

‘Bezostaia 1’; Triticum carthlicum Nevski. - ‘Dica’). 
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Experiments showed that AM fungi have an influence on wheat growth and development of 

both spring and winter wheat. Single and combined application of two AM fungi Rh. irregularis and 

F. mosseae has a different response on wheat plants. It was detected higher biomass production in case 

of application of F. mosseae. In case of simultaneous application mostly was detected antagonistic effect 

as it was observed a reduction of plant biomass. 

Key words: Mycorrhizae, wheat, symbiosis, antagonism 



 

ხორბლის -Triticum Austivum L.,Triticum Durum Dest. ზოგიერთი სელექციური 

ჯიშის სამედიცინო ღირებულება 

ზურაბ ბუკია1-2, ციცინო ათამაშვილი2, ნუნუ გოგია2 
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მორფოლოგიის ინსტიტუტი; 2თბილისის სახელმწიფო სამედიცინო 

უნივერსიტეტი,ვლ.ბახუტაშვილის სახელობის სამედიცინო ბიოტექნოლოგიის 

ინსტიტუტი; თბილისი, საქართველო. 

E-mail: zurabukia@gmail.com. mrs_piso@yahoo.com ;   nunukagogia@yahoo.com. 

 

ანოტაცია.   ნაშრომში მოტანილია მონაცემები ხორბლის ზოგიერთი ჯიშის 

(,,ბეზოსტაია“,  ,,ვარძია“) სამედიცინო სარგებლიანობის შესახებ. 

      გამომდინარე იქედან ,რომ კვების ზოგიერთი პროდუქტის პოლიფენოლები დიდი 

როლით ხასიათდებიან თავისუფალი რადიკალების ნეიტრალიზაციაში, ვფიქრობთ, 

საკითხი აქტუალურია. 

      სასაქონლო ღირებულების მქონე ხორბლის ორი დასახელებული ჯიშის ფენოლური 

ნაერთების შემცველობის დინამიკისა და ანტიოქსიდანტური აქტივობის შესწავლის 

შედეგები, სასაქონლო პროდუქციის (მარცვალი) შენახვის ერთი წლის 

განმავლობაში,ყოველი თვის ბოლოს, იძლევა ნათელ წარმოდგენას ხორბლის დიდ 

მნიშვნელობაზე სამედიცინო თვალთახედვით. 

     კვლევის შემდგომი გაფართოება,ბუნებრივია,გაზრდის ამ კულტურის ფართოდ 

ჩართვას ადამიანის ჯანმრთელობის სამსახურში. 

საკვანძო სიტყვები: ხორბალი,ფენოლური ნაერთები,ანტიოქსიდანტური აქტივობა, 

სამედიცინო ღირებულება 

 

       შესავალი. ელემენტებისა და შენაერთების რაოდენობა მცენარეს აკუთვნებს 

შეუცვლელ როლს. მცენარეული წარმოშობის მრავალი შენაერთი ძალზე მნიშვნელოვანია 

ადამიანის ორგანიზმისათვის და დიდი სამედიცინო ეფექტი აქვს. ზოგიერთი მცენარის 

ნაყოფი შეიცავს ორგანიზმისათვის ძვირფას საკვებ ნივთიერებებს(მინერალური მარილები, 

ნახშირწყლები, ორგანული მჟავები, ვიტამინები და მრავალი სხვა; 

     სამედიცინო თვალთახედვით გამოყენებულ  მცენარეთა მრავალიცხოვნება მიუთითებს 

მათი ნედლეულისა და პროდუქტების პერსპექტიულობაზე ადამიანის 

ჯანმრთელობისათვის. 

     უმრავლეს შემთხვევაში მცენარეში გვხვდება მხოლოდ  ერთი ნივთიერება, რომელსაც 

აქვს სამკურნალო თვისება. ის, არათანაბრადაა განაწილებული მცენარის სხვადასხვა 

ორგანოსა და ქსოვილში. მცენარეული ნედლეულის შეგროვებისას მნიშნელოვანია იმის 

mailto:zurabukia@gmail.com
mailto:mrs_piso@yahoo.com
mailto:nunukagogia@yahoo.com


137 
 

წინასწარ ცოდნა, თუ  მის რომელ ნაწილში  და მცენარის განვითარების რომელ სტადიაზეა 

მაქსიმალურად კონცენტრირებული სასარგებლო ნივთიერებები. 

    მნიშვნელოვანია მცენარეული ნედლეულის რაციონალური გამოყენება მაქსიმალური 

ეფექტის მისაღებად .რთული ორგანული შენაერთები ასტიმულირებენ წამლების 

შეთვისებას და ახანგრძლივებენ მათ მოქმედებას. 

   მრავალ საკვებ პროდუქტში შემავალი პოლიფენოლები -ეგზოგენური ტიპის 

ანტიოქსოდანტებია,რომლებიც თამაშობენ დიდ როლს თავისუფალი რადიკალების 

ნეიტრალიზაციაში და ამით იცავენ ადამიანის ორგანიზმს მრავალი დაავადებებისაგან. 

   ძალზე საინტერესოა ამ მხრივ საქართველოში აკლიმატიზებული და ნატურალიზებული 

თავთავიანი პურეულების ჯგუფი,რომელშიც გაერთიანებულია   Poaceae -ს (Gramineae)  

ოჯახის 4 გვარის წარმომადგენლები: ხორბალი -Triticum , ქერი-Hordeum ,ჭვავი-Secale  და 

შვრია-Avena. 

  ყურადსაღებია მათი ზოგიერთი წარმომადგენლის სასარგებლო ნაერთების 

შესწავლისა და ანტიოქსიდანტური აქტივობის  შედეგები,რომლებიც მათ წარმოაჩენს 

ახალი რაკურსით და მოგვცემს მათი პროდუქტების სტანდარტიზაციის საშუალებაც 

სამედიცინო თვალთახედვით. 

წინამდებარე ნაშრომი,სელექციის მეთოდების კვალობაზე,ხორბლის  -Triticum 

Austivum L., Triticum Durum Dest.  ორი ჯიშის(,,ბეზოსტაია“,  ,,ვარძია“)ანტიოქსიდანტური 

აქტივობისა და სასარგებლო ნაერთების დაგროვების დინამიკის შესწავლის შედეგების 

განხილვას ეხება. 

კვლევის მიზანს წარმოადგენდა დასახელებული ჯიშების მარცვლების 

ანტიოქსიდანტური აქტივობისა და საერთო ფენოლების შესწავლა.ამოცანა კი იყო 

დაგვედგინა იოტიმალური ვადები,თუ როდისაა მარცვლებში  ამ მაჩვენებლების პიკი, 

მარცვლის შენახვის გონივრული ვადის (1 წელი)განმავლობაში. 

მასალა და მეთოდიკა. შესასწავლად ავიღეთ საქართველოში დარაიონებული და 

სასაქონლო მნიშვნელობის მქონე ხორბლის ორი ჯიში -,,ბეზოსტაია“ და  ,,ვარძია“. 

,,ბეზოსტაია“- ჯიშის ავტორია აკადემიკოსი პ.პ ლუკიანენკო. ჯიშის 

დიაგნოსტიკური ნიშანია მარცვლების წითელი შეფერვა. ჯიში 

საადრეოა,ყინვაგამძლე(იტანს 40-გრდუსამდე ყინვას).მოსავლიანობა ჰექტარზე-29-35 

ვენტნერია. 

,,ვარძია“ -რბილი ხორბალია.სახესხვაობის ლათინური დასახელებაა-Triticum Austivum 

var.ferrugineum (Alef.) Manst. 

ჯიში გამოყვანილია  საქართველოს მიწათმოქმედების ინსტიტუტში, ქიმიური 

მუტაგენეზის გზით ჯიშ-პოპულაცია ,,ხულუგოდან“. განვითარებით ჯიში 

ფაკულტატურია. საშუალო მოსავლიანობაა -4-6 ტონა. 

  მცენარეთა შესწავლა ხდებოდა ზოგადი ,მიღებული მეთოდიკით. 

ანტიოქსიდანტური აქტივობა განისაზღვრა დფპჰ -ის მეთოდით -სტაბილური რადიკალის 

1,1 დიფენილ -2-პიკრილჰიდრაზილის რეაქციის მიხედვით. 

    საერთო ფენოლების განსაზღვრა ხდებოდა ფოლინ-დენისის რეაქტივის გამოყენებით. 

   ფლავონოიდების რაოდენობას ვსაზღვრავდით Al Cl 3-ის  2%-იანი სპირტხსნარით.  

     ოპტიკური სიმკვრივე განისაზღვრებოდა  СФ -16 ით, 410 ნმ-ზე. 

  ნიმუშებს ანალიზისათვის ვიღებდით მოსავლის აღებიდან ერთი წლის განმავლობაში, 

ყოველი თვის ბოლოს. 

   ატმოსფეროს ფიზიკური მდგომარეობის გამომხატველი ელემენტების აღრიცხვას 

ვაწარმოებდით მიღებული მეთოდიკით. ცდების პერიოდში კლიმატური მახასიათებლები 

ტიპური იყო ქართლის რეგიონისათვის და არ გამოსულან ნორმის ფარგლებიდან. 

   აგროღონისძიებანი საცდელ ნაკვეთებზე ტარდებოდა აგროწესების შესაბამისად. 

    შედეგები და განხილვა. მიღებული შედეგებიდან ჩანს, რომ თავთავიანი კულტურები 

ზოგადად და, მათი ზოგიერთი წარმომადგენელი, დიდი მნიშვნელობისაა სამედიცინო 
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თვალთახედვით. აქ, თავის გადამწყვეტ სიტყვას ამბობს ჯიში- ძირითადი საწარმოო 

საშუალება. მხოლოდ მეთოდური სელექციის წყალობითაა შესაძლებელი თავთავიანი და 

სხვა კულურების წარმატებით ჩაყენება  ადამიანის ჯანმრთელობის სამსახურში. 

      მიღებული მონაცემებიდან ჩანს, რომ ხორბლის ორივე ჯიშის მარცვლებისათვის 

დამახასიათებელია დადებითი სამედიცინო ეფექტი. დადგინდა სხვაობის პარამეტრები ამ 

ორ ჯიშს შორის, ანტიოქსიდანტური აქტივობისა და საერთო ფენოლების შემცველობის  

მხრივ. 

     მოსავლის აღებიდან ერთი თვის პერიოდის გავლის შემდეგ, ხორბლის ჯიშ 

,,ვარძიასათვის“ ანტიოქსიდანტური აქტივობა იყო 9,0 წამი,საერთო ფენოლების მაღალი 

შემცველობის ფონზე(4950 მკგ/10მგ.)სხვაობამ  მარცვლის შენახვიდან  ერთი წლის გავლის 

შემდეგ, შეადგინა მხოლო 8,0 წამი. ნიშანდობლივია ისიც, რომ მარცვლებს არ დაუკარგავთ 

სასარგებლო თვისებები და საერთო ფენოლები ამ დროისათვის კვლავ მაღალი იყო 

(ცხრილი 2). 

    ცდაში მონაწილე მეორე ჯიში -ბეზოსტაია“ ოდნავ ჩამორჩა დასახელებული 

მაცვენებლებით, თუმცა მასაც ძალზე დიდი ღირებულება აქვს სამედიცინო კუთხით. 

  

ხორბლის ჯიშ-,,ბეზოსტაიას“საერთო ფენოლების შემცველობა  და ანტიოქსიდანტური 

აქტივობის დინამიკა 1 წლის განმავლობაში 

                                                                                                                                ცხრილი 1. 

 დრო,მოსავლის 

აღებიდან,თვე 

ანტიოქსიდანტური 

აქტივობა (წმ) 

საერთო ფენოლები 

მკგ/10მგ 

ოპტიკური 

სიმკვრივე,ნმ 

1 11,0 4900 0,8700 

2 13,0 3100 0,2997 

3 15,0 3700 0,3300 

4 14,0 3800 0,3300 

5 30,0 3000 0,3070 

6 30,0 3000 0,3070 

7 29,0 3200 0,3070 

8 19,0 3375 0,4000 

9 19,0 3375 0,4000 

10 19,0 3375 0,4000 

   

    ხორბლის ჯიშ-,,ვარძიას““საერთო ფენოლების შემცველობა  და ანტიოქსიდანტური 

აქტივობის დინამიკა 1 წლის განმავლობაში 

                                                                                                                             ცხრილი 2. 

დრო,მოსავლის 

აღებიდან,თვე 

ანტიოქსიდანტური 

აქტივობა (წმ) 

საერთო ფენოლები 

მკგ/10მგ 

ოპტიკური 

სიმკვრივე, 

ნმ 

1 9,0 4950 0,8800 

2 12,0 3750 0,3070 

3 13,0 3750 0,3400 

4 12,0 3850 0,3470 

5 28,0 3050 0,3170 
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6 28,0 3050 0,3170 

7 25,0 3250 0,3270 

8 17,0 3375 0,0500 

9 17,0 3375 0,4100 

10 17,0 3375 0,4000 

 

   დასკვნები. 

1. სახალხო მეურნეობა დიდადაა დავალებული ხორბლის კულტურებისაგან. ის, ქვეყნის 

სასურსათო უსაფრთხოების მთავარი გარანტიაა. მისი ჯიშების მნიშვნელობა 

განპირობებულია მათივე მარცვლის ბიოქიმიით. ისინი ადამიანისათვის სასიცოცხლოდ 

აუცილებელი ნაერთების შემცველობით ხასიათდებიან.  

2. ჯიში ,,ვარძია“ ანტიოქსიდანტური აქტივობითა და საერთო ფენოლების შემცველობით 

ძალზე ღირებულია, სამედიცინო თვალთახედვითაც.  

3. კლასიკური სელექცია ფლობს მეთოდებს,რომელთა გამოყენებითაც გვეძლევა საშუალება 

გამოვლენილიქნას ძვირფასი სამეურნეო და სამედიცინო ღირებულებების მქონე ჯიშები. 
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Summary 

The work provides information on the medical benefits of some wheat breed (“Bezostaia”, 

“Vardzia”).  

Given that polyphenols in some nutritional products play a large role in neutralizing free 

radicals, we think the issue is relevant. 

The results of the study of the dynamics and antioxidant activity of the  phenolic compounds 

of the two named varieties of wheat during one year of storage of commodities (grains) at the end 

of each month give a clear view of the great importance of wheat from a medical perspective. 

Further expansion of research will naturally increase the widespread involvement of this 

culture in human health services. 

Key words: Wheat, phenolic compounds, Antioxidant activity, Medical value 
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ზურაბ ბუკია 
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მორფოლოგიის ინსტიტუტი; თბილისის სახელმწიფო სამედიცინო 

უნივერსიტეტი,ვლ.ბახუტაშვილის სახელობის სამედიცინო ბიოტექნოლოგიის 

ინსტიტუტი; თბილისი, საქართველო. 
E-mail: zurabukia@gmail.com. 

 

    ანოტაცია.  ელემენტებისა და შენაერთების რაოდენობა მცენარეს ანიჭებს 

შეუცვლელ როლს. მცენარეული წარმოშობის მრავალი შენაერთი ძალზე მნიშვნელოვანია 

ადამიანის ორგანიზმისათვის და დიდი სამედიცინო ეფექტი აქვს. 

     ამ მხრივ გარკვეული ყურადღების ღირსია ხორბლის ზოგიერთი ჯიში. დიდ 

ყურადღებას იმსახურებს აგრეთვე ქერიც. ნაშრომში მოტანილია მინაცემები ხორბლის ჯიშ-

,,მირლებენისა“ და ექვსრიგიანი ქერის ფენოლური ნაერთებისა და ანტიოქსიდანტური 

აქტივობის დინამიკისა, მარცვლის შენახვის გონივრული ვადის-ერთი წლის 

განმავლობაში. 

    გამოცდილი ჯიშების სამედიცინო მნიშვნელობაზე მიუთითებს ის მონაცემები, რაც 

იქნა მიღებული. 

    დადგენილია სხვაობის პარამეტრები მოსავლის შენახვის კვალობაზე და, რაც 

მთავარია,ერთი წლის განმავლობაში მარცვლის სასაქონლო ღირებულება არ დაცემულა. 

საკვანძო სიტყვები: ბიოაქტიური ნაერთები,ანტიოქსიდანტობა,დინამიკა, 

სამედიცინო ღირებულება. 
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ნივთიერებებს შეიცავს ყველა ორგანოში. 

          საცდელ მცენარეთა ბოიმორფოლოგიისა და ფენოლოგიის დეტალური შესწავლის 

მონაცემები საფუძველს იძლევა  დადგინდეს საცდელ მცენარეთა შორის მსგავსება- 
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განსხვავების პარამეტრები და განისაზღვროს მცენარეში სასარგებლო ნივთიერებების 

დაგროვების ოპტიმალური ვადა. 

      წინამდებარე ნაშრომი ეხება თივაქასრასებრთა ოჯახის -Poaceae Born ერთ სამრეწველო 

ჯიშს -,, მირლებენსა“ და ექსსრიგიან ქერს-Hordeum Hexsastrichum.  

       ცდის პირველი ობიექტისათვის (ჯიში ,,მირლებენი“)ისწავლებოდა მორფოლოგია, 

ბიოლოგია და ფენოლოგია, კონტროლირებადი ვადებით (ხუთდღიანი შუალედით)- 

აღმოცენების დამთავრებიდან- მარცვლების სრულ დამწიფებამდე.  მისი შესწავლის ასეთი 

მეთოდი უფრო დეტალურ  წარმოდგენას იძლევა საკვლევ მცენარეებში ბიოაქტიური 

ნაერთების დაგროვების დინამიკის შესასწავლად და იმ ხელსაყრელი ვადის დასადგენად, 

როცა მათი მოხმარება ყველაზე სასარგებლოა. 

        ექსსრიგიანი ქერისათვის-Hordeum Hexsastrichum. კვლევის მიზანს წარმოადგენდა  

მარცვლების ანტიოქსიდანტური აქვივობისა და საერთო ფენოლების შესწავლა.ამოცანა კი 

იყო დაგვედგინა ოპტიმალური ვადები,თუ როდისაა მარცვლებში  ამ მაჩვენებლების პიკი, 

მარცვლის შენახვის გონივრული ვადის (1 წელი)განმავლობაში. 

        ობიექტი და მეთოდი. საკვლევად ავიღეთ  საქართველოში აკლიმატიზებული და 

ნატურალიზებული თივაქასრასებრთა -Poaceae Born  ოჯახის წარმომადგენელი- რბილი 

ხორბალი - ,,მირლებენი. ცდაში ჩავრთეთ აგრეთვე - ექვსრიგიანი ქერიც- Hordeum 

Hexsastrichum. 

      ,,მირლებენი,,- გერმანული ჯიშია. შემოტანილია საქართველოში -10-15 წლის წინათ. 

თავთავი ფხიანია. გავრცელების არეალია- აღმოსავლეთ საქართველოს მშრალი რაიონები. 

გავრცელების მიხედვით  ჩვენთან იკავებს მესამე- მეოთხე პოზიციას, შემოტანილი 

რუსული ჯიშების შემდეგ. 

        ექვსრიგიანი ქერი- Hordeum Hexsastrichum-გამოიყენება კვების მრეწველობაში და 

მესაქონლეობაში საკვებად. მას უვნებლად ირევს ხორბლის ფქვილი და შესანიშნავი პური 

ცხვება. შერევის დოზაა 1/3. 

       მცენარე მოკლე ვეგეტაციისაა. ახასიათებს ყველაზე მაღალი ვერტიკალური 

გავრცელება. გხვდება უშგულშიც კი- ზღვის დონიდან 2000-2300 მეტრ სიმაღლეზე. 

ლათინური ამერიკის ქვეყნებში მისი ვერტიკალური გავრცელების ზღვარია -4000 მეტრი 

ზღვის დონიდან. შეიცავს ერთ კულტურულ სახეობას - Hordeum Sativa Lessen. 

     არის შემთხვევა, როცა განვითარებული მარცვლები თავთავის ღერაკიდან თანაბრადაა 

გადაწეული ღერაკიდან და განაკვეთში ქმნის ექვსკუთხედს. ეს, ექვსრიგიანი ქერია- 

Hordeum Hexsastrichum. სწორედ ის ჩავრთეთ ჩვენს ცდებში. 

         ქერი დაბალმზარდია -60-130 სმ სიმაღლის. თავთავის სტრუქტურას თავისებური 

ხასიათი აქვს. ყვავილი განაყოფიერებას ასწრებს ღარიდან თავთავის სრულ გამოტანამდე. 

ითესება ხორბალთან შედარებით გვიან. აღმოცენებიდან სიმწიფემდე 100 დღე სჭირდება. 

    ცდის პირველი ობიექტის მცენარეთა აღმოცენების ხასიათი დავადგინეთ აღმოცენების 

პროცენტის სამი სიდიდით: 10%,50%-ი და 50%-ზე მეტი. 

    აღმოცენების დამთავრებიდან ყოველ მეხუთე დღეს-მარცვლების სრულ სიმწიფემდე 

ვიღებდით ფოთლისა და მარცვლის ნიმუშებს და ვაკეთებდით ანალიზს- ბიოაქტიური 

ნაერთების დაგროვების დინამიკის დასადგენად. 

   რაც შეეხება ცდის მეორე ობიექტს - ექვსრიგიან ქერს Hordeum Hexsastrichum.  მისი 

მარცვლების ნიმუშებს ანალიზისათვის ვიღებდით მოსავლის აღებიდან ერთი წლის 

განმავლობაში, ყოველი თვის ბოლოს. 

ნიმუშებს ბიოქიმიური ანალიზისთვის ვიღებდით 1გრ. რაოდენობით, ვაშრობდით, 

ვუკეთებდით სპირტით ექსტრაქციას. მიღებულ ნიმუშში ვსაზღვრავდით 

ანტიოქსიდანტურ აქტივობას - 2,2 დიფენილ-1-პიკრილჰიდრაზინის 50%-ის 

განეიტრალების დროის მიხედვით სპექტროფოტომეტრზე (СФ-16) -515 ნმ-ზე. 

საერთო ფენოლებს, აღებულ ნიმუშში ვსაზღვრავდით ფოლინ-დენისის რეაქტივის 

გამოყენებით. ამისათვის ნიმუშის 2 მლ-ს ვუმატებდით 0,5 მლ ფოლინ-დენისის რეაქტივს. 
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3  წუთის შემდეგ 1 მლ Na2Co3- ის  ნაჯერ ხსნარში, 30 წუთიანი ინკუბაციის შემდეგ, СФ-16-

ზე 725 ნმ _  ვსაზღვრავდით ოპტიკურ სიმკვრივეს. სტანდარტულ ნივთიერებად 

გამოყენებული გვქონდა გალის მჟავა. საკალიბრე მრუდებით ვსაზღვრავდით შესაბამისი 

ფენოლების კონცენტრაციას. 

ფლავონოიდები განვსაზღვრეთ Alcl3-ის 2%-იანი სპირტხსნარის გამოყენებით. 

ოპტიკური სიმკვრივე განვსაზღვრეთ СФ-16-ით, 410 ნმ-ზე. სტანდარტულ ნივითერებად 

აღებული გვქონდა კვერცეტინი. საერთო ფლავონოიდების გაანგარიშებისთვის 

ვიყენებდით ფორმულას: 

   D1xA0xV1xV2xV6x100x100 

X = -------------------------------- 

   D0xAxV3xV4xV5x (100-W) 

სადაც: D1_ საცდელი ხსნარის ოპტიკური სიმკვრივეა, 

 A0 - კვერცეტინის წონა;  

A_ - ექსტრაქტის წონა;  

V1, V3 _ ალიქვოტის მოცულობა; 

V2 - ექსტრაქტის მოცულობა; 

V4,V5,V6 _ სტანდარტის მოცულობა. 

შედარებითი ანტიოქსიდანტური აქტივობა ისაზღვრებოდა 2,2 -დიფენილპიკრილ-

1-ჰიდრაზილის რადიკალის განეიტრალების 50%-ის დროის შედარებითი მაჩვენებლით. 

მონაცემები დავამუშავეთ ვარიაციული სტატისტიკის მეთოდით. თითოეული 

მონაცემისათვის დავადგინეთ სარწმუნოობის პარამეტრებიც. აგროტექნიკური 

ღონისძიებები საცდელ ნაკვეთზე ტარდებოდა მოქმედი აგროწესების მიხედვით. 

     შედეგები და განხილვა. ცდის შედეგებმა დაადასტურა ვარაუდი იმის შესახებ,რომ 

გენოტიპის ჩამოყალიბების არეალი გარკვეულ გავლენას ახდენს მცენარეში ბიოაქტიური 

ნაერთების შემცველობაზე  და მის დინამიკაზე საცდელ მცენარეებში (ცხრილი 1). ხორბლის 

ჯიშისათვის ბიოაქტიური ნაერთების შემცველობის პიკი ემთხვევა აღმოცენების 

დამთავრებიდან პირველ პერიოდს--15-25 დღე.აღმოცენების დამთავრებიდან  მე-15 დღეს 

მაღალი შემცველობა ფენოლური ნაერთებისა აღინიშნა-6,2 მილიგრამის ოდენობით 10 

გრამში. ხორბლის ამ ჯიშისათვის მაღალი ანტიოქსიდანტური აქტივობაც ამ პერიოდს 

ეხება-110 წამი. 

     რაც შეეხება ცდის მეორე ობიექტს- ექვსრიგიან ქერს,ის გამოირჩევა ძალიან მაღალი 

ანტიოქსიდანტური აქტივობით. მოსავლის აღებიდან ერთი თვის შემდეგ, მისი 

მარცვლების ანტიოქსიდანტური აქტივობა იყო -8,0 წამი.მაღალი იყო საერთო ფენოლებიც- 

5000 მკგ/10მგ. 

მოსავლის შენახვის მთელი პერიოდის განმავლობაში მარცვლის კონდიციები, ამ 

მაცვენებლებით, ძალზე ღირებული იყო. 

                                                                                                                                                     

ხორბლის ჯიშ- ,,მირლებენის“ ფენოლური ნაერთების დაგროვების დინამიკისა და 

ანტიოქსიდანტური აქტივობის შესწავლის შედეგები აღმოცენების დამთავრებიდან 

სხვადასხვა პერიოდში 

                                                                                                                            ცხრილი 1. 
ჯიში აღმოცენე- 

ბის 

დამთავრება 

ნიმუშების 

აღების 

თარიღი 

დღეები 

აღმოცენების 

დამთავრ 

ბიდან 

ოპტიკური 

სიმკვრივე 

საერთო 

ფენოლები 

მგ. 10 გრ-

ში 

ანტიოქსი 

დანტური 

აქტივობა 

,წმ 

1.,,მირლებენი“, 
22.03 

22.03 

22.03 

27.03 

6,04 

16.04 

5 დღე 

15 დღე 

25 დღე 

0,588 

0,588 

0,320 

6,2 

6,2 

1,2 

110 

110 

180 
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22.03 

22/03 

22.03 

22.03 

22.03 

22.03 

22.03 

22.03 

22.03 

22.03 

22.03 

26.04 

6.05 

16.05 

26.05 

5.06 

15.06 

25.06 

5.07 

15.07 

25.07 

4.08 

35 დღე 

45 დღე 

55 დღე 

65 დღე 

75 დღე 

85 დღე 

95 დღე 

105 დღე 

115 დღე 

125 დღე 

135 დ 

0,320 

0,290 

0,290 

0,124 

0,124 

0,200 

0,200 

0,300 

0,300 

0,340 

0,340 

1,2 

1,0 

1,0 

0,6 

0,6 

1,2 

1,2 

1,3 

1,3 

1,5 

1,5 

180 

190 

190 

200 

200 

180 

180 

180 

180 

130 

130 

                                                 

ექვსრიგიანი ქერის - Hordeum Hexsastrichum L. 

საერთო ფენოლების შემცველობა  და ანტიოქსიდანტური აქტივობის დინამიკა 1 წლის 

განმავლობაში 

                                                                                                                             ცხრილი 2. 

  

დრო,მოსავლის 

აღებიდან,თვე 

 

ანტიოქსიდანტური 

აქტივობა (წმ) 

 

საერთო ფენოლები 

მკგ/10მგ 

 

ოპტიკური 

სიმკვრივე,ნმ 

 

1 8,0 5000 1,4001 

2 26,0 3400 0,3092 

3 12,0 3900 1,4500 

4 7,0 5000 1,5004 

5 26,0 3250 0,9795 

6 26,0 3250 0,9795 

7 22,0 3400 0,1007 

8 14,0 3800 1,2500 

9 14,0 3800 1,2500 

10 14,0 3800 1,2500 

 

       დასკვნები. 
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2. განსაკუთრებულია ქერის ანტიოქსიდანტური აქტივობა და ფენოლური ნაერთების 

მაღალი დონე,რაც ამ კულტურის დიდ სამედიცინო ღირებულებაზე მიუთითებს. 
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DYNAMICS OF ANTIOXIDANT ACTIVITY OF WHEAT AND BARLEY AND CONTENT OF 

PHENOLIC COMPOUNDS END SELECTION 

Zurab Bukia 

TSU –A.Natishvili”s Morfological Institute;  TSMU-Institute of medical Biotechnology established 

by L.Bachutashvili; Tbilisi,Georgia. 
E-mail: zurabukia@gmail.com. 

 

Summary 

  The number of elements and units gives the plant an indispensable role. Many units of plant 

origin are very important for the human body and has a great medical effect.  

 Some breed of wheat are worthy of attention in this regard. Barley also deserves much 

attention. This work presents the dynamics of wheat germ - "Mirleben" and six-stage barley 

phenolic compounds and antioxidant activity dynamics, with a reasonable shelf life of one year.   

The medical significance of the tested breed is indicated by the data obtained. 

Difference parameters are set for the storage of the crop and, most importantly, the crop 

commodity value has not declined for one year.  

Key words: bioactive compounds, antioxidants, dynamics, medical value. 

 

xorbali frinvelis kvebaSi 
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E-mail: anatoli5@mail.ru;  m.barvenashvili@agruni.edu.ge; m.pheikrishvili@agruni.edu.ge  

  
anotacia. statiaSi ganxilulia xorblis mniSvneloba frinvelis kvebaSi. 

sazrdo nivTierebebiT mdidar am marcvlovans frinvelisaTvis gankuTvnil 
kombinirebul sakvebSi erT-erTi wamyvani adgili ukavia. mas warmatebiT iyeneben 
rogorc sasoflo-sameurneo daniSnulebis, aseve gareuli da iSviaTi 
frinvelebisTvisac. frinvelTa sakvebad gamoiyeneba xorblis qatoc da 
gaRivebuli marcvalic. es ukanaskneli gansakuTrebiT sasargebloa, radgan 

mailto:zurabukia@gmail.com
mailto:m.barvenashvili@agruni.edu.ge
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mSral marcvalTan SedarebiT gaRivebulSi izrdeba sazrdo nivTierebebis,  
biologiurad mniSvnelovani mikro- da makroelementebis, aseve vitaminebis 
raodenoba. xorblis aRmonaceni Seicavs iseT komponentebs, romlebic 
aumjobeseben organizmis mier sxva sasargeblo nivTierebebis Sewovas.  Tumca 
arc misi gadaWarbebuli gamoyenebaa mizanSewonili, vinaidan es gamoiwvevs 
organizmSi mineralebis gadametebiT dagrovebas, rac ar aris sasurveli. 
aRniSnulis codna aucilebelia fermerebis da frinvelis moSenebiT 
dainteresebuli pirebisaTvis, radgan es maT saSualebas miscems gacilebiT 
warmatebiT awarmoon TavianTi saqmianoba.   

sakvanZo sityvebi: xorbali, frinveli, sakvebi, qato, gaRivebuli xorbali 
 
mefrinveleobis produqciis warmoebis zrdas erT-erTi mniSvnelovani 

adgili ukavia mosaxleobis cilovan sakvebze moTxovnilebis dakmayofilebaSi. 
aRniSnulis miRweva SeuZlebelia frinvelis normirebuli kvebis sistemis 
srulyofis gareSe. kombinirebuli sakvebi, romelsac frinvelis kvebaSi 
wamyvani adgili ukavia 60-75%-iT marcvlovnebis narevisagan Sedgeba. narevis 
ZiriTad komponents xSirad xorbali warmoadgens. zogjer misi wili 
marcvlovnebis saerTo moculobaSi 60%-sac aRwevs, maSin  rodesac qeris – 
29%-s, simindis – 5%-s, Svriisa da parkosnebis ki 3-3%-s. garda amisa, 
kombinirebul sakvebSi araerTgzis SeaqvT xorblis qatoc, romelic SeiZleba 
Segvxvdes 0-7%-mde. unda aRiniSnos, rom rogorc wesi, frinvelis  sakvebad 
iyeneben e.w. safuraJe xorbals. is ar pasuxobs adamianis sakvebad gankuTvnili 
xorblis standartebs, Tumca es imas ar niSnavs, rom igi SeiZleba gafuWebuli 
iyos. [1, 2] 

sainteresoa, ra gansakuTrebuli TvisebebiT xasiaTdeba xorbali da 
ramdenad gamarTebulia misi gamoyeneba frinvelis kvebaSi esoden didi 
odenobiT.  

xorbali mdidaria cilebiT, saxamebliT,BB jgufis da E vitaminiT, 
Seucvleli aminomJavebiT, mikro- da makroelementebiT. erT kilogram mSral 
nivTierebaze gadaangariSebiT igi Seicavs 100g-200g proteins, 600g-750g 
saxamebels, 20g-30g Saqars, 20g-30g celulozas, 60g-90g hemicelulozasa da  
peqtinebs, 20g-25g lipidebs, 15g-22g nedl nacars. monacemTa maCveneblebis aseT 
did farglebSi meryeoba metyvelebs xorblis xarisxis kontrolisa da 
klasebad gradaciis aucileblobaze. 100g xorblis energetikuli Rirebuleba 
saSualod 342kkal-is tolia [1]. 

xorblis SemadgenlobaSi Semavali cilebidan, romelTa Semcvelobac 
zogierTi avtoris monacemebiT 9-dan 26%-mde varirebs, gansakuTrebuli 
mniSvneloba prolaminsa (gliadini) da glutelins (glutenini) eniWeba, 
vinaidan maTi narevi warmoqmnis glutens, e.w. webogvaras. rac ufro metia 
webogvaras Semcveloba xorbalSi, miT ufro didi moTxovnilebaa masze pur-
funTuSeulis warmoebaSi [4]. rac Seexeba mis gamoyenebas frinvelTa kvebaSi, aq 
piriqiT. webogvaras maRali Semcveloba  frinvelis piris Rrusa da CiCaxvSi 
warmoqmnis webovan masas, romelic iwvevs niskartis Sewebebas, xolo 
sistematiurad miRebis dros – nekrozs.  

kvlevebiT dadgenilia, rom sxvadasxva jiSis xorbliT kveba frinvelis 
nawlavebis SigTavss gansxvavebul siblantes - 14,0sp-dan 32,1sp-mde aniWebs, rac 
sagrZnoblad auaresebs sayuaTo nivTierebebis monelebas. wiwilebis cocxali 
masa, romlebsac gansxvavebuli siblantis mqone xorbliT kvebavdnen,  17 dRis 
ganmavlobaSi 373g-dan 323g-mde Semcirda, xolo sakvebis danaxarji cocxali 
masis 1kg wonamatze 1,48kg-dan 1,7kg-mde gaizarda. aRniSnulidan gamomdinare 
naTelia, Tu raoden mniSvnelovania Tavidanve iqnes gansazRvruli xorblis 
webovneba, raTa xorblis wili frinvelis ulufaSi dasaSvebze meti ar 
aRmoCndes.  

v. romanenkos (2004) monacemebiT xorblis Semcvelobis gazrda 
kombinirebul sakvebSi 40%-dan 63%-mde frinvelis sxeulSi iwvevs mSrali 
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nivTierebis, nedli proteinis, nedli cximis, nedli ujredanas da uen-is 
(uazoto eqstraqtuli nivTiereba) monelebis TandaTanobiT daqveiTebas 
Sesabamisad 8,2; 3,6; 6,4; 2,2-4,9 da 1,8-7,1%-iT. mecnierulad dasabuTebuli 
normebiT kombinirebul sakvebSi optimalurad iTvleba marcvlovanTa Semdegi 
Tanafardoba: xorbali – 20%, qeri – 15%, simindi – 35%, Svria – 5%, parkosnebi 
– 16% [1]. 

xorbali Sedis rogorc yvela saxis sasoflo-sameurneo frinvelis 
kombinirebuli sakvebis SemadgenlobaSi, aseve gareuli da iSviaTi frinvelis 
moSenebisaTvis gankuTvnilSiac. misi raodenoba damokidebulia frinvelis 
asakze, fiziologiur mdgomareobaze, aseve imaze Tu ramdenad sworad aris 
dabalansebuli sakvebi frinvelis organizmisTvis aucilebeli ingredientebiT. 
ase magaliTad, mekvercxuli mimarTulebis qaTmisaTvis, asakidan gamomdinare, 
xorblis wili srulfasovan kombinirebul sakvebSi icvleba 20%-48%-is 
farglebSi. yvelaze didi raodenobiT igi 9-12 kviris asakis frinvels eZleva, 
yvelaze mcire ki 48 kviris da ufro meti asakisas.  

sayuradReboa, rom qaTams cudad aqvs ganviTarebuli ynosva, ris gamoc 
mas ar ZaluZs gaarCios sakvebis xarisxi. daobebul da lpobaSeparulsac igi 
Cveulebriv etaneba da saWmlis momnelebeli traqtis Zlieri daavadebis 
SemTxvevaSic, igi ar wyvets uvargisi sakvebis kenkvas. amitom aucilebelia 
qaTmisaTvis gankuTvnili sakvebis mudmivi kontroli [3]. 

xorbals gamorCeulad indauri etaneba. amitom qerTan erTad igi 
frinvels SedarebiT didi odenobiT eZleva. aRsaniSnavia, rom zrdasruli 
indauris dRiur ulufaSi, wlis droidan gamomdinare, 20g-dan 30g-mde xorblis 
qatoc Sedis, romlis raodenobac marcvlis msgavsad, am frinvelisaTvis 
gankuTvnil kombinirebul sakvebSi ramdenadme gazrdilia.   

cicari miekuTvneba im frinvelTa ricxvs, romlis sakvebSic 
gansakuTrebuli yuradReba cilis Semcvelobas eTmoba.  misma simcirem an 
siWarbem SesaZloa gamoiwvios faRaraTi, sxeulis gamofitva, kvercxdebis 
Sewyveta an adreuli ganguri. Sesabamisad xorbals, romelic ciliT mdidar 
marcvlovans warmoadgens, mis ulufaSi mTavari adgili ukavia. zogierTi 
mkvlevaris monacemebze dayrdnobiT, kvercxmdebeli cicris ulufaSi xorblis 
wili 40,7%-dan-72%-mde meryeobs. xorblis Semcveli kombinirebuli sakvebi 
eZleva mwyersac, rogorc mis kulturul jiSebs, aseve gareulsac. 
kombinirebul sakvebSi misi raodenoba 19-22%-is farglebSia.   

Sinauri wyalmcuravi frinvelebic ar amboben uars xorbalze. Tumca 
batTan SedarebiT, romlis srulfasovan kombinirebul sakvebSi xorblis wili 
20%-s Seadgens, zrdasrul ixvs naklebi odenobiT – 10%-is farglebSi eZleva. 

mefrinvele-mkvlevarebi didi sifrTxiliT ekidebian gareuli frinvelis 
moSenebas. movla-Senaxvis pirobebTan erTad mniSvnelovani yuradReba eTmoba 
maT kvebas. ukanasknel periodSi metad gaxSirda iseTi gareuli frinvelebis 
moSeneba, rogoricaa xoxobi, kakabi, roWo. ZiriTadad maT samonadireo 
meurneobebSi aSeneben da frinvelsac bunebrivTan miaxloebul pirobebSi 
zrdian. frinvelis organizmis fiziologiuri moTxovnilebis Sesabamisad 
dgeba maTi ulufa. gasakviri araa, rom maT sakvebSic Sedis xorbali, Tumca 
sxvadasxva odenobiT. ase magaliTad, zrdasruli xoxbis sakvebSi misi 
procentuli Semcveloba wlis droidan gamomdinare 20%-dan 60%-mde meryeobs, 
kakbisaSi - 60%-mde, xolo roWos sakvebSi – 50%-mde % [3]. 

saintereso faqtia, rom iseTi iSviaTi frinvelis, rogoric siraqlemaa, 
sakvebis receptSic Sedis xorbali. marTalia, misi raodenoba asakidan 
gamomdinare icvleba (0-3 Tve – 20%; 3-11 Tve – 20%; 11-14 Tve da zeviT -10%), 
Tumca igi mainc mudmiv komponentad rCeba [5]. 

xorbali frinvelis sakvebad gamoiyeneba ara marto Cveulebrivi 
marcvlis saxiT, aramed gaRivebulic. gaRivebis procesSi icvleba xorblis 
qimiuri Semadgenloba. kerZod, xorblis mSral marcvalTan SedarebiT 
gaRivebulSi izrdeba sazrdo nivTierebebis,  biologiurad mniSvnelovani 
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mikro- da makroelementebis, aseve vitaminebis raodenoba. magaliTisTvis, 
cilebis raodenoba izrdeba 20%-dan 26%-mde, cximebis - 2,2%-dan 10%-mde, 
ujredanas – 10%-dan 17%-mde, naxSirwylebis raodenoba ki mcirdeba 64%-dan 
34%-mde. amas Tan erTvis isic, rom gaRivebul xorbalSi qimiur cvlilebebTan 
erTad, yvela CamoTvlili komponenti ufro metad aqtiurdeba, isini 
urTierTqmedeben erTmaneTTan, rac produqts organizmze dadebiTi 
zemoqmedebis saSualebas aZlevs: umjobesdeba nivTierebaTa cvla, saWmlis 

momnelebeli sistemis moqmedeba, gulsisxlZarRvTa sistemis muSaoba, sisxli 
mdidrdeba JangbadiT, Zlierdeba imunuri sistema da sxv.  Zalian kargia 
gaRivebuli xorblis micema kvecxmdebeli frinvelisaTvis, aseve mamlebisaTvis, 
sainkubacio kvercxis Segrovebis periodSi [7]. 

dadgenilia, rom frinveli mSrali xorblis marcvliT kvebis dros 
iTvisebs sazrdo nivTierebebis  mxolod  60-70%-s, maSin rodesac gaRivebuli 
xorblidan - maqsimalur raodenobas. xorblis mSrali marcvlis monelebis 
procesSi, frinveli cximebis, cilebis, ujredanas da sxva nivTierebebis 
daSlisaTvis xarjavs sakmaod did energias, amasTan erTad igi kargavs 
vitaminebisa da mineralebis marags. rac Seexeba gaRivebul xorbals, jer kidev 
gaRivebis procesSi mimdinareobs rTuli nivTierebebis daSla advilad 
monelebad nivTierebebze, amitom frinveli maT ukeT da amasTanave gacilebiT 
mokle drois ganmavlobaSi iTvisebs [6].   

 garda amisa, xorblis aRmonaceni Seicavs iseT komponentebs, romlebic 
aumjobeseben organizmis mier sxva sasargeblo nivTierebebis Sewovas. ase 
magaliTad, adviladmonelebadi ujredana, romelsac Seicavs gaRivebuli 
xorbali wmends nawlavebis kedlebs, Sedegad B jgufis vitaminebis Sewova 
gacilebiT efeqturad mimdinareobs.   

gaRivebuli xorblis yovelive zemoaRniSnuli sasargeblo Tvisebebis 
miuxedavad, gasaTvaliswinebelia isic, rom arc misi gadaWarbebuli gamoyenebaa 
mizanSewonili. amitom saWiroa vicodeT, Tu rodis aris gaRivebuli xorblis 
frinvelis sakvebSi CarTva mavnebeli. pirvel rigSi yuradReba unda mieqces 
imas, rom yoveldRiur ulufaSi frinvels igi didi odenobiT ar ar mieces, 
radgan es gamoiwvevs organizmSi mineralebis gadametebiT dagrovebas, rac ar 
aris sasurveli. ase mag., organizmSi rkinis zedmeti raodenoba auaresebs 
sicocxlisaTvis mniSvnelovani organoebis funqcionirebas. gaRivebuli 
xorblis maqsimaluri raodenoba kvercxmdebelTa sakvebSi, ar unda 
aRematebodes ulufis dRiuri normis 30%-s. problemebi Cndeba maSinac, Tu 
frinvelis ulufaSi gaRivebuli xorblis garda ar iqneba sxva sazrdo 
nivTierebebi. saqme imaSia, rom miuxedavad misi didi yuaTianobisa,  es produqti 
iTvleba dieturad. mas frinvelis organizmi male inelebs, Sesabamisad ver 
ikmayofilebs moTxovnebs saWiro sazrdo nivTierebebze. amis gamo, frinvelis 
organizmi SeiZleba dasustdes naxSirwylebis arasakmarisad miRebis gamo. 
kidev erTi, gaRivebuli xorblis xangrZlivi droiT  gamoyenebam SesaZlebelia 
gamoiwvios saWmlis momnelebeli sistemis normaluri funqcionirebis  
darRveva [6].  

kvercxmdebeli frinvelisaTvis gaRivebuli xorbliT kvebis mkacrad 
gansazRvruli wesebi ar arsebobs, Tumca aris zogierTi rCeva, romlis 
gaTvaliswinebiTac SesaZlebelia am produqtidan maqsimaluri sargebelis 
miReba. gaRivebuli xorblis qaTmis ulufaSi CarTvis idealuri periodia 
Semodgoma da zamTari. weliwadis am dros frinveli gansakuTrebiT ganicdis 
vitaminebis naklebobas, ris Sedegadac uaresdeba kvercxdeba, frinvelis 
janmrTelobas safrTxe emuqreba. amitom rekomendebulia, rom es sakvebi 
frinvels kviraSi 2-3-jer mainc mieces. zogierTi mecnieri Tvlis, rom 
gaRivebuli xorblis micema frinvelisaTvis umjobesia saRamo Jams da igi 
pirdapir frinvelis qveSsafenze unda iqnes mimofantuli. frinveli daiwyebs 
safenis qeqvas, riTac gaaZlierebs qveSsafenSi mimdinare bioqimiuri procesebis 
Sedegad mimdinare Tbogacemas, amasTanave xels SeuSlis mis lpobas. Tumca 
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frinvelis gaRivebuli xorbliT kveba dRiTic SeiZleba. igi sakveburebSi im 
odenobiT unda Caiyaros, rom frinvelma erTjeradad SeZlos misi akenkva.  

kvercxmdebeli frinvelis gaRivebuli xorbliT kveba saukeTeso 
profilaqtikuri saSualebaa. garda amisa igi frinvals icavs infeqciuri 
daavadebebiT dasnebovnebisa  da avitaminozis ganviTarebisagan [6,7]. 

amrigad, yovelive zemoaRniSnulidan naTlad Cans Tu raoden didi 
adgili ukavia xorbals frinvelis kvebaSi. garda imisa, rom igi  mniSvnelovani 
sayuaTo nivTierebebis wyaros warmoadgens, gaRivebul mdgomareobaSi  erTgvar 
samkurnalo saSualebadac gamoiyeneba. amitom aucilebelia, rom misi aseTi 
dadebiTi Tvisebebi gansakuTrebiT kargad iqnes gaTviTcnobierebuli 
fermerebis da frinvelis moSenebiT dainteresebuli pirebis mier. es maT 
saSualebas miscems naklebi danaxarjebiT da qimiuri preparatebis zedmetad 
gamoyenebis gareSe miaRwion sasurvel Sedegebs. 
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Summary 

Importance of wheat in the bird feeding is discussed in this paper. This cereal has one of the 

leading place in the bird feeding according to containing rich nutrients in. It is successfully used for 

poultry feeding as well as for wild and rare birds. Wheat bran and germinated seeds are used to feed 

birds. This last one is particularly useful as the amount of nutritive substances, biologically important 

micro- and macro elements, as well as vitamins, increases compare to dry grains. Wheat seedling 

contains components that improve absorption of other beneficial substances by the organism. However, 

its excessive use is not preferred, as it will result in excessive accumulation of minerals in the organism, 

which is not advisable. This knowledge is essential for farmers and those interested in poultry breeding, 

as it will enable them to carry out their activities more successfully. 
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      anotacia. saqarTvelosTvis xorbals, iseve rogorc vazs, garda 
sasoflo-sameurneo daniSnulebisa, udidesi istoriuli da kulturuli 
mniSvneloba aqvs. swored amiTaa ganpirobebuli is didi interesi, romelsac 
xorblis warmoSobisa da gavrcelebis sakiTxebTan mimarTebaSi 
ganxorcielebuli samecniero kvlevebi iwveven. Mmolekulur-genetikuri, 
bioqimiuri, botanikuri, citologiuri, imunologiuri, geografiuli, 
arqeologiuri da sxva meTodebis gamoyenebis safuZvelze, xorblis sxvadasxva 
saxeobaTa mravalwliani gamokvlevebis Sedegad, Camoyalibda hipoTeza gvar 
Triticum-is evoluciis SesaZlo mimdinareobis Sesaxeb. jer kidev me-18 saukunis 
bolos ukve gaCnda pirveli hipoTezebi, romlebic miuTiTebdnen velurad 
mzardi da kulturuli mcenareebis lokalizaciaSi paralelizmis arsebobaze 
[1]. hipoTezaTa simravlem gamoiwvia urTierTsapirispiro Sedegebis gamovlena. 
kulturul mcenareTa warmoSobis centrebis Sesaxeb hipoTezebis formirebaSi 
mniSvnelovani wvlili miuZRvis vavilovs [2,3,4,5,6]. Mmis mier pirvelad iqna 
naCvenebi, rom kulturul mcenareebs gaaCniaT ara marto ganawilebis 
Semofargluli sazRvrebi, aramed konkretuli arealic.   
      saeqspedicio masalebsa da Teoriul daskvnebze dayrdnobiT, vavilovma 
erTmniSvnelovnad aCvena, rom kulturul mcenareTa warmoSobis centrebi 
ganlagebulia dedamiwis optimaluri klimaturi pirobebis zonebSi da, rac 
gansakuTrebiT sayuradReboa, es “centrebi” ZiriTadad mdebareoben mTis 
ekosistemebSi. Uuamravi monacemebi arsebobs im varaudis  sasargeblod, rom 
kulturul mcenareTa moyvanis pirveli kerebi miesadageba swored mTis 
ekosistemebs da aqedan vrceldeba mimdebare  baris zonebSi [7]. Bbunebrivi 
pirobebis mixedviT, aRniSnuli zonebi gansxvavdebodnen temperaturis, niadagis 
tenianobis, reliefis mravalferovnebiT, rac xelsayrel pirobebs qmnida 
saxeobaTa geografiuli izolaciisTvis. amasTanave, Tu gaviTvaliswinebT 
evoluciurad Camoyalibebuli formebis saxesxvaobebs, SeiZleba vivaraudoT, 
rom genetikurad mravalferovani centrebi raRac damatebiTi bunebrivi 
pirobebiT unda xasiaTdebodes, romelTa zemoqmedebiT SesaZlebeli gaxdeboda 
intensiuri mutaciuri procesebis gamowveva. mTian regionebSi aseT sarwmuno 
pirobad SeiZleba miviCnioT maRali radiaciuli foni.  
    rogorc cnobilia, bunebrivi radiaciuli foni ganisazRvreba mTis 
sabadoebis, niadagisa da wylis, agreTve kosmosuri gamosxivebebiT. radiaciuli 
fonis  mniSvnelovani Semadgeneli nawilia mTis qanebisa da niadagis bunebrivi 
radioaqtiuroba, romelic ZiriTadad warmodgenilia radioaqtiuri kaliumiT, 
uraniT, ToriumiTa da maTi daSlis produqtebiT. Aaranakleb sayuradReboa is 
faqti, rom Tanamedrove radiaciuli fonisagan gansxvavebiT, warsul 
geologiur epoqebSi radiaciuli zemoqmedeba mniSvnelovan dones aRwevda [8]. 
qarTuli xorblis evolucia iZleva ra SesaZleblobas  genetikuri masalis 
sakmaod farTo speqtris miRebisa [9], am mimarTulebiT warmarTuli kvlevis 
Sedegebi SeiZleba gamoyenebuli iqnas rogorc modeli mTiani regionebis 
SedarebiT Caketili zonebis evoluciuri procesebis axsnisaTvis.   
      zemoaRniSnulis safuZvelze, Cveni kvlevis mizans warmoadgenda 
maionizebeli radiaciis SesaZlo gavlenis Seswavla endemuri qarTuli 
xorblis evoluciuri procesebis msvlelobaze, agreTve saqarTvelos 
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konkretul mTian regionebSi filogenetikuri procesebis formirebaze.  
radiaciuli zemoqmedebis kvlevisaTvis gamoyenebuli iqna sxvadasxva genomuri 
maCveneblebis mqone xorblis mcenareebi: Triticum monocoсcum.L, Triticum timopheevii 

(Zhuk) Zhuk, Triticum dicoccum Schrank ex Schübler, Triticum macha Dekapr. & Menabde, Triticum 

zhukovskyi Menabde & Ericzjan, и Triticum aestivum. radiaciuli zemoqmedebis 
modelirebis saxiT gamoviyeneT gama-gamosxiveba, romelic sakvlevi mcenareebis 
genotipebis radiorezistentobis donis dadgenis saSualebas iZleva. rogorc 
pirveli suraTidan Cans, xorblis SerCeuli jiSebi radiorezistentobis doniT 
kontrastulad gansxvavdebian erTmaneTisgan. Aamis gamo Zneli ar iyo 
radiorezistentobis mixedviT pirobiTad sami jgufis gamoyofa:  I-2n=14-
xasiaTdeba dabali radiorezistentobiT; II-2n=28- jgufi saSualo 
radiorezistentobiT; III-2n=42-yvelaze radiomdgradi jgufi. 

 
sur. 1. sacdeli mcenareebis radiorezistentobis ranJirebuli jgufebi  

    1-Triticum monocoсcum.L, 2-Triticum timopheevii (Zhuk) Zhuk., 

3-Triticum dicoccum Schrank ex Schübler, 4-Triticum macha Dekapr. & Menabde., 
5-Triticum zhukovskyi Menabde & Ericzjan., 6-Triticum aestivum L. 

I-III რადიორეზისტენტობის პირობითი ჯგუფები, Х-radiorezistentobis 
savaraudo zona 

  ploidobasa da radiorezistentobis dones Soris aseTi mkveTri 
damokidebuleba Teoriul bazas warmoadgens  daskvnisaTvis, rom garemoSi 
radiaciuli faqtoris arsebobisas mimdinareobs adaptaciuri efeqtebis 
meqanizmebis mimarTuli formireba. KkerZod, radiaciuli zemoqmedebisas 
mravali mcenareuli organizmis poliploidizaciis procesi winapirobas qmnis 
maRali radiorezistentobis mqone genotipis formirebisTvis. Aes fenomeni 
dadasturebulia qarTuli xorblis jiSebis poliploidizaciis procesebis 
kvlevebiT [10]. cxadia, rom bunebrivi gadarCevis am formebis realizacia 
saWiroebs gadarCevis faqtoris xangrZliv, qronikul zemoqmedebas. 
Kkulturul mcenareTa warmoSobis centrebis vaviloviseuli suraTisa da 
uranis sabadoebis zonebis SejerebiT SeiZleba dadasturdes, rom intensiuri 
saxeobaTwarmoqmnis mravali centri zustad miesadageba uranis sabadoebis 
zonas, romelic xasiaTdeba dedamiwis zedapirze anomalurad maRali bunebrivi 
radiaciuli foniT [11].   
     Ees yovelive adasturebs vavilovis [12] mier gamokvleul kulturul 
mcenareTa intensiuri saxeobaTwarmoqmnis TiTqmis yvela centrisa da Jukovskis 
[13] mier gamoyofili monaTesave kulturebis viwroendemur saxeobaTa 
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warmoSobis mravali mikrocentris mdebareobis Sesabamisobas uranis 
dagrovebis zonebTan, romlebic xasiaTdebian garemos maRali bunebrivi 
radioaqtivobiT, rac savsebiT gasagebia Tanamedrove radiobiologiis 
poziciidan; anu SesaZlebelia, rom umTavres mutagenur faqtors warmoadgendes 
maRali radioaqtiuri garemo, romelsac erTdroulad mcenareTa mTel 
kompleqsze zemoqmedebis unari Seswevs. savaraudod, am ukanaskneli garemoebiT 
SeiZleba aixsnas paralelizmi monaTesave organizmebis memkvidrul 
cvalebadobaSi. im bunebrivma mizezebma (optimaluri klimaturi zonebi, mTiani 
regionebis mikroklimatis saxesxvaobebi, temperatura, niadagi, naleqebis 
raodenoba, geografiuli izolaciis pirobebi), romlebmac, vavilovis azriT, 
ganapirobes formaTwarmoqmnis centrebis lokalizacia, albaT, agreTve 
gavlena iqonies saxeobaTa warmoSobaze. gansakuTrebiT mniSvnelovania 
kvlevebi, romlebic aCveneben, rom intensiuri radiaciuli zemoqmedeba iyo, 
rogorc Cans, inducirebuli mutagenezis gamomwvevi yvelaze mZlavri da 
mTavari faqtori. xangrZlivi geologiuri epoqebis ganmavlobaSi, swored 
aRniSnuli faqtoris zemoqmedebam uzrunvelyo intensiuri saxeobaTwarmoqmnis 
procesebi da aqtiuri bunebrivi gadarCeva. aqedan gamomdinare, endemebis 
aRmoCenis zonebis radiologiuri mdgomareobis Seswavlam SeiZleba 
mniSvnelovnad gaamagros pozicia xorblis adgilobrivi jiSebis evoluciis 
msvlelobaSi maionizebeli gamosxivebis rolis Sefasebis sakiTxebSi.   
    endemebis formirebaze radiaciis zemoqmedebisMmodelis sandoobisTvis Cven 
ganvaxorcieleT im zonebis analizi, romlebSic gansazRvruli drois manZilze 
napovnia ZiriTadi endemuri xorblebi. umTavresad, am zonas warmoadgenda raWa-
leCxumis regioni [14,15]. Ggeografiulad es zona lokalizebulia CrdiloeTi 
sazRvris xazze: cageri-orbeli-lailaSi-patara oni; aRmosavleTis sazRvari: 
xvanWkara-dgnorisa; samxreTi da dasavleTi: Tamakoni-gordi-meqvena (suraTi-2). 
     rogorc warmodgenili suraTidan Cans, mocemuli zona xasiaTdeba 
landSaftebis izolirebis maRali doniT, agreTve radioaqtivobis maRali 
maCveneblebiT. aRniSnuli zonis radionukliduri Semcvelobis kvlevam aCvena 
niadagSi uranis, Toriumisa da kaliumis radioaqtiuri elementebis arseboba 
[16]. bunebrivi radionuklidebis fizikuri maxasiaTeblebis (magaliTad, uranis 
naxevardaSlis periodi - 4,4 mlrd. weli)  gaTvaliswinebiT SeiZleba 
vivaraudoT am zonis radioaqtivoba mravali geologiuri periodis manZilze. 

 
sur.2. raWa-leCxumis landSafturi zona, sadac  

dafiqsirebulia qarTuli endemuri xorblis ramdenime saxeoba 
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    qarTuli xorblis jiSebis evoluciis radiaciul-lokaluri hipoTezis 
sasargeblod metyvelebs TviT vavilovis fraza-“kulturul mcenareTa 
maqsimalur nairsaxeobaTa arsebobis zonebi, romlebic amave dros maTi 
warmoSobis centrebs warmoadgenen” [4]. sayuradReboa bolo wlebSi miRebuli 
paleobotanikuri monacemebi konkretul zonebSi miwaTmoqmedebis ganviTarebis 
Sesaxeb, romlebic migvaniSneben am dargis policentrul warmoSobaze [17]. 
bunebrivia, Cven mier mowodebuli radiaciul-lokaluri hipoTeza qarTuli 
xorblis evoluciis Sesaxeb sakiTxs konkretuli pasuxis gareSe stovebs. 
Tumca radiobiologiuri midgoma miuTiTebs gansazRvruli evoluciuri 
rgolebis naklebobaze (sur.1-x) rogorc organizmis, ise konkretuli genebis 
warmoSobis doneze. cnobilia, rom izolirebuli landSaftebis ekologiur 
zonebSi maRalia organizmTa gansazrvruli formebis gaqrobis albaToba, ris 
gamoc Sualeduri genetikuri rgolebis uwyvetobis kvleva did sirTuleebs 
qmnis da molekulur-genetikuri kvlevebi xorcieldeba mxolod arsebuli 
genetikuri xazebis safuZvelze. Cveni varaudiT, qarTuli xorblis jiSebis 
aRmoCenis zonis radiobiologiuri parametrebis analizis safuZvelze didi 
albaTobiT SeiZleba gakeTdes daskvna, mocemuli zonis farglebSi, genotipebis 
formirebaSi radiaciuli faqtoris monawileobis Sesaxeb.  
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Summary 
     The efficiency of research of the origin and evolution of the crop speciesis largely determined by the 

development of multidisciplinary theoretical and methodological approaches. Modern molecular 

genetics and archaeological techniques have revealed new aspects of the theory of centers of the origin 

of crop species. Based on this, the issue of the evolution of Georgian wheat landraces is one of the most 

important scientific tasks for understanding the processes of unique gene centers formationoutside the 

known boundaries of the spreading cultural zones.  In this aspect, the search for factors of possible 

effect on the evolution of specific species can significantly advance us in understanding the formation 

of isolated groups of the genus Triticum L. Despite many years of study of this issue, the absence of a 

definitive, generally accepted pattern of the origin of all species of wheat makes it difficult  to ascertain 

the exact phylogeny of both ancestors and the genus as a whole. In our studies, we considered the 

possibility that radiation factor may be involved in evolution of Georgian landraces. It is shown that in 

the case of radiation effect, conditions are created for evolutionary changes towards polyploidization of 

species. The use of endemic species: Triticum monocoсcum L- 2n = 14, Triticum timopheevii (Zhuk) 

Zhuk.-2n=28, Triticum macha Dekapr. & Menabde - 2n=42, Triticum zhukovskyi Menabde & Ericzjan- 

2n=42, Triticum dicoccum Schrank ex Schübler - 2n = 28, Triticum aestivum 2n = 42. Revealed clear 

dependence of radioresistance on the level of their ploidy. Having examined the places where endemic 

wheat species were found and match them to  background radiation    of this zone, the conclusion is 

made about the possibility of the impact of the radiation factor on the evolutionary process of Georgian 

wheat landraces. 

 

 

maRali kvebiTi Rirebulebis axali saxeobis xorblis  

fqvilis puris nawarmi 

 

g. grigoraSvili, e. kalatoziSvili 
saqarTvelos teqnikuri universiteti, kvebis mrewvelobis  
samecniero-kvleviTi instituti. Tbilisi, saqarTvelo 

 
      racionaluri kveba es adamianis organizmis gansazRvruli raodenobiT 
ciliT, naxSirwylebiT, cximebiT da mineraluri nivTierebebiT uzrunvelyofaa. 
aRniSnulze moTxovnilebas mniSvnelovani saxiT akmayofilebs puris nawarmi. 
puri gaTvaliswinebuli masobrivi moxmarebisaTvis pirvelyovlisa misi kvebiTi 
Rirebulebis amaRlebas moiTxovs mravali qveynis sakveb resursebSi 
srulfasovani cilis mniSvnelovani deficitis gaTvaliswinebiT. am produqtis 
kvebiTi Rirebulebis gazrdisaTvis saWiroa misi gamdidreba cilovani 
nivTierebiT. yvelaze mniSvnelovan problemas cilis Seucvleli aminoJavebis 
Semcvelobis mxriv dabalansebis miRwevaa. aqedan gamomdinare, saWiroa maTi 
gansazRvruli raodenobiT Setana produqtebSi kvebis srulfasovani racioniT 
uzrunvelyofisaTvis. 
      sadReisod didi mniSvneloba eniWeba axali saxeobis puris nawarmis 
SemuSavebas gaumjobesebuli cilovani da aminomJavuri SemadgenlobiT. am 
mizniT erT-erT perspeqtiul wyaros warmoadgens soio, romelic cilis da 
Seucvleli aminomJavebis maRali SemcvelobiT da dabalansebuli qimiuri 
SemadgenlobiT xasiaTdeba. soios marcvlebidan cilovani danamatis miRebis 
SemuSaveba cilis resursebis zrdis realur winapirobas qmnis, xolo miRebuli 
produqtis xarisxis srulfasovnebis dadgena, rigi gamokvlevebis Catarebis 
aucileblobas ganapirobebs. 

https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/it+difficult+to+ascertain+the
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/it+difficult+to+ascertain+the
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/had+considered+the+possibility
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/had+considered+the+possibility
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/matched+them+to
https://context.reverso.net/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4/%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D1%80%D1%83%D1%81%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9/radiation+background
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      kvlevis mizans soios marcvlebidan miRebuli cilovani danamatis 
safuZvelze cilovani nivTierebebiT mdidari da aminomJavebiT dabalansebuli 
axali saxeobis puris nawarmis SemuSaveba warmoadgenda. 
      gamokvlevaSi gamoyenebuli iqna saqarTveloSi farTod gavrcelebuli 
soios jiSebi. saerTod miRebulu meTodebiT (2) ganvsazRvreT maTi qimiuri 
Semadgenloba (cxrili 1). 
 

adgilobrivi jiSis soios marcvlebis qimiuri Semadgenloba 
                                                                  cxrili 1. 

maCveneblebi 
soios jiSebi 

xersonuli imeruli kolxida-4 adgilobrivi 

tenianoba 

cilebi 

cximebi 

naxSirwylebi 

nacari 

8,6 

31,1 

21,1 

34,0 

5,2 

10,2 

36,5 

15,9 

32,1 

5,3 

8,7 

28,0 

19,9 

38,1 

5,3 

10,1 

28,6 

17,9 

38,5 

4,9 

 

      rogorc cxrilis monacemebidan Cans, aRniSnuli jiSebidan cilis maRali 
(36,5%) da cximis dabali SemcvelobiT (15,9%) xasiaTdeba jiSi ,,imeruli”. 
aRniSnulidan gamomdinare, igi perspeqtiul nedleuls warmoadgens cilis 
preparatis misaRebad. 
      soios marcvlebidan cilovani danamatis miRebas vawarmoebdiT 
naxevradsawarmoo pirobebSi i. moniavas da Tanaavtorebis (3) mier SemuSavebuli 
meTodiT.  
      miRebul produqtSi saerTod miRebuli meTodebis saSualebiT 
SeviswavleT misi qimiuri Semadgenloba da aminomJavebis            Semcveloba 
(4). 
      cilis produqtis aminomJavur Semadgenlobas vsazRvravdiT misi 
hidrolizis Sedegad 110°C-ze 24 saaTis ganmavlobaSi avtomatur aminomJavur 
analizatorze, triftofanis raodenobas ki tute hidrolizatSi haglisa da 
muris meTodiT (6), xolo gogirdSemcveli aminomJavebis raodenobas muris 
meTodiT (7). 
      cilovan produqtSi esencialuri aminomJavebis Semcvelobis 
gamokvlevebis monacemebis mixedviT ganvsazRvreT misi biologiuri Rirebuleba 
aminomJavuri skoris gamoTvlis meTodiT _ msoflio jandacvis organizaciis 
eqspertebis mier rekomendebuli sacnobaro aminomJavuri Skalas mimarT. 
gamoangariSebis Sedegad dadgenil iqna malimitirebeli aminomJavebi (8). soios 
adgilobrivi jiSidan miRebuli soios danamati Seicavs 50,5% proteins da 1,5% 
cxims. miRebuli produqtis aminomJavuri Semadgenlobis gansazRvris Sedegebi 
warmodgenilia cxrilSi 2. 
                                                                       

soios cilovani danamatis aminomJavuri Semadgenloba 
                                                                 cxrili 2. 

aminomJava 

aminomJavebis raodenoba 

100g produqtSi 100g cilaze 

izoleicini 2,4 4,8 

leicini 3,5 7,1 
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lizini 3,0 6,0 

meTionini 0,7 1,4 

cistini 0,65 1,3 

gogirdSemcveli 

aminomJavebis jami 

1,35 2,7 

fenilalanini 2,8 5,6 

Tirozini 2,0 4,0 

aromatuli 

aminomJavebis jami 

4,8 9,7 

treonini 2,5 5,0 

triftofani 0,54 1,1 

valini 2,5 5,0 

esencialuri 

aminomJavebis jami 

21,3  

arginini 2,80 5,6 

histidini 1,30 2,6 

asparaginis mJava 6,5 13,0 

serini 3,0 6,0 

glutaminis mJava 6,8 13,2 

prolini 2,0 5,2 

glicini 2,4 4,8 

leicini 2,45 4,9 

 

      rogorc cxrilis monacemebidan Cans, soios cila Seicavs 21,3g 
esencialur aminomJavas (cilis saerTo raodenobidan 42,1%-s), rac Seswavlili 
cilovani produqtis maRal kvebiT Rirebulebaze miuTiTebs. 
      aminomJavuri Semadgenlobis gansazRvram saSualeba mogvca 
gamogveangariSebina soios cilovani danamatis biologiuri Rirebuleba 
aminomJavuri skoris gansazRvris meTodiT (cxrili 3). 
                                                                        

soios cilovani danamatis aminomJavuri Semadgenloba (100g cilaze)  
da aminomJavuri skori sacnobaro aminomJavuri Skalas mimarT 

                                                                 cxrili 3. 

aminomJavebi 

sacnobaro 

Skala 

soios 

cilovani 

danamati 

skori sacnobaro 

Skalis mimarT, 

% 

izoleicini 4,0 4,8 120 

leicini 7,0 7,1 101 
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lizini 5,5 6,0 110 

meTionini + cistini 3,5 2,7 77* 

meTilalanini+ 

Tirozini 

6,0 9,7 162 

treonini 4,0 3,7 93** 

triftofani 1,0 1,1 110 

valini 5,0 5,0 100 

SeniSvna: *pirveli malimitirebeli aminomJava; **meore malimitirebeli 
aminomJava. 

      rogorc cxrilis monacemebi miuTiTeben zogierTi aminomJavas 
SemcvelobiT cilovani danamati Warbobs standartul cilas (aromatuli 
aminomJavebis jami, lizini, triftofani, izoleicini, leicini), Tumca aris 
deficitic. pirvel malimitirebel aminomJavas warmoadgens gogirdSemcveli 
aminomJavebis jami, meores treonini. 
      amrigad, soios marcvlidan miRebuli cilovani danamatis biologiuri 
Rirebuleba ganisazRvreba gogirdSemcveli aminomJavebis skoriT da igi 77%-s 
tolia. Tavis mxriv, cnobilia, rom xorblis fqvilis cilebi limitirebulia 
lizinis SemcvelobiT (aminomJavuri skori 38%), maSin rodesac igi didi 
raodenobiT Seicavs gogirdSemcvel aminomJavebs (aminomJavuri skori 114%), 
aRniSnulidan gamomdinare, maTi kombinirebisas iqmneba cilebis 
urTierTgamdidrebis SesaZlebloba. 
      Cvens mier SemuSavebuli iqna maTematikuri programa realizebuli 
algoriTmul enaze fortran IV, romelic saSualebas iZleva dadgindes 
optimaluri Sefardebebi kombinirebad cilebs Soris. xorblis fqvilis cilis 
da soios cilis kombinirebisas eleqtronul gamomTvlel manqanaze miRebuli 
monacemebi miuTiTeben, rom maTi optimaluri Sefardeba Seadgens 70:30-Tan (95:5 
produqtebis mixedviT). kombinirebuli cilis aminomJavuri skori aseTi 
Sefardebisas 12%-iT izrdeba. 
      puris nawarmis cilis preparatiT fortificirebas vawarmoebdiT 
sawarmoo pirobebSi mis recepturaSi xorblis fqvilis masis mimarT 5%-is 
raodenobiT SetaniT. mza nawarmis qimiuri Semadgenlobis gansazRvram (2) aCvena, 
rom masSi cilis raodenoba 16%-iT izrdeba. igi ufro metad dabalansebulia 
aminomJavuri SemadgenlobiT da misi biologiuri Rirebuleba gansazRvruli 
aminomJavuri skoriT 57-dan 70%-mde izrdeba (cxrili 4). 
                                      

axali saxeobis puris nawarmis qimiuri Semadgenloba da  
fiziko-qimiuri maCveneblebi (100g produqtze) 

                                                   cxrili 4. 

maCveneblebi Semcveloba 

cila, g 

naxSirwylebi, g 

cximi, g 

nacari, g 

tenianoba, % 

mJavianoba, grad. 

forianoba 

kuTri moculoba, sm3/g 

8,0 

49,0 

1,0 

1,6 

40,0 

2,6 

70,0 

4,4 
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      mza nawarmis fiziko-qimiuri maCveneblebis gansazRvram aCvena, rom igi 
savsebiT akmayofilebs puris nawarmisadmi wayenebul moTxovnebs. 
      amrigad, soios marcvlebidan miRebuli cilovani preparatis damatebiT 
SemuSavebulia maRali kvebiTi Rirebulebis puris nawarmi, romelic cilis 
maRali SemcvelobiT da dabalansebuli aminomJavuri SemadgenlobiT 
xasiaTdeba. axali saxeobis puris nawarmi ufro srulyofilad daakmayofilebs 
mosaxleobis sadReRamiso moTxovnilebas cilaze am sasicocxlod 
mniSvnelovan produqtze. 
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NEW KIND OF WHEAT BREAD PRODUCTS HAVING HIGH NUTRITIVE VALUE 

G. Grigorashvili, E. Kalatozishvili 
Georgian Technical University – Scientific Research Institute of Food Industry  

Tbilisi, Georgia 

 

Summary 

       There is worked out new sort of bread products, having the high nutritive value by using the 

soybean protein additive. There is studied the chemical composition of widely spread in Georgia sorts 

of soybean, as the source of raw material to receive the soybean protein additive. From the chosen sort 

of soybeans with the worked out technology there is received the soybean protein additive. The chemical 

composition of this product is established (amino acid composition) and biological value. The 

determination of the chemical composition of the local soybean sorts showed that sort ,,Imeruli” in 

comparison with other sorts is characterized with the high content of protein (36,5%) and low content 

of fat (15,9%); on this base it is the perspective raw material to receive the protein additive. The product 

received with the technological method from this raw material contains of 50,5% of protein and 41,1% 

of essential amino acids that shows on its quite high nutritive value. The biological value of the protein 

additives is determined with the sulphur containing amino acid deficit and its importance according to 

the amino acid score is 72%. On its side, as it is known wheat flour proteins are limited with lysine 

containing (while in the protein  additive its importance equals 110%) and their amino acid score is 

38%. On the base of above mentioned during their combination amino acid inter-enrichment is possible. 

      The fortification of bread product protein with the preparation was conducted in the factory 

conditions with implementing of 5% in its recipes toward the wheat flour mass. The determination of 

the ready product’s chemical composition showed that the protein amount increases for 16%. It is more 

balanced with the amino acid composition and its biological value with the determined amino acid score 

increases from 57 up to 70%. 

       Determination of the physicochemical indicators of the ready product showed  that it quite 

satisfies requirements of bread products. 

       So, with the adding of protein preparation received from the soybean there is worked out the 

bread product having the high nutritive value that is characterized with the high content of protein and 

balanced amino acid composition. The new sort of bread product will more completely satisfy the 

population daily demand of protein, this vitally important product. 
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ხორბლის მოსავლიანობის დაცემის მიზეზიც სავარაუდოდ მაღალი ტემპერატურაა. 

        საქართველო აღიარებულია ხორბლის წარმოშობის პირველად კერად. ქართველ 

ხალხს ამ კულტურის მოვლა-მოყვანის უძველესი ტრადიცია გააჩნია. სამწუხაროდ, 

უკანასკნელ წლებში ხორბლის ნათესი ფართობი მკვეთრად შემცირდა.   

      ხორბლის მარცვლის წარმოებაში საშემოდგომო ხორბლის ხვედრითი წილი 

გაცილე- ბით მეტია, ვიდრე მისი საგაზაფხულო ფორმებისა, რაც იმითაა გამოწვეული, რომ 

მისი მოსავლიანობა უფრო მყარი და საიმედოა. საშემოდგომო ხორბალი უკეთესად იყენებს 

ნიადაგის ტენს, ივითარებს მძლავრ ფესვთა სისტემას და აქვს ბარტყობის მეტი უნარი, 

ვიდრე საგაზაფხულო ხორბალს. 

        საკვლევი საცდელი ნაკვეთი მდებარეობს ქვემო ქართლში, თეთრიწყაროს დაბალ  

ზონაში. ნიადაგი მდელოს ყავისფერია. ტერიტორია კლიმატურად მიეკუთვნება მშრალ 

ზონას. მცენარის ზრდა-განვითარებაზე დიდ გავლენას ახდენს კლიმატური ფაქტორები: 

თერმული, გარემო ტენიანობა და ნალექების რაოდენობა, მცენარის ორგანოთა და ფიზი- 

ოლოგიური პროცესების თავისებურებები.  მოყვანის აგროტექნიკა ზონისათვის 

ტრადიციულია. საშემოდგომო ხორბლი დაითესა ოქტომბრის ბოლოს სრულ სიმწიფეში 

შევიდა აგვისტოს თვის დასაწყისში. ვეგეტაციის პერიოდი  კლიმატური მაჩვენებლები 

შევაფასეთ ჰიდროთერმული კოეფიციენტით. ექსპერიმენტის პერიოდში ჰიდროთერმული 

კოეფიციენტი იცვლებოდა 0,87-დან 0,90-მდე,  ცხრილი №1. აგროკლიმატური პირობების 

შესწავლამ ექსპერიმენტის წლების მიხედვით, საშუალება მოგვცა სხვადასხვა გარემო 

პირობებში  სრულად და სარწმუნოდ შეგვეფასებინა საშემოდგომო ხორბლის ჯიშები. 

როდესაც ჰიდროთერმული კოეფიციენტი ნაკლებია  ერთზე,  გვაქვს  გვალვიანი  პერიოდი.   

თეთრიწყაროს მუნიციპალიტეტი საქართველოს აღმოსავლეთ ნაწილში 

მდებარეობს,  აქ გაბატონებულია ზომიერად ნოტიო ჰავა, იცის ზომიერად ცივი ზამთარი 

და ხანგრძლივი თბილი ზაფხული. დაბალ ზონაში ჰაერის საშუალო წლიური 

ტემპერატურა 12°C-ია წლის ყველაზე ცივი თვის, იანვრის, ტემპერატურა უდრის 0°C-ს, 

ხოლო ყველაზე თბილი თვის, ივლისის, ჰაერის ტემპერატურა უდრის 24°C . ნალექების 

საშუალო წლიური რაოდენობა 500 მმ-ია. ნალექების მაქსიმუმი მაისშია (119 მმ), ხოლო 

მინიმუმი — დეკემბერში (30 მმ). ხორბლის ბარტყობა ნორმალურად მიმდინარეობს 
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8...100 C პირობებში, ხოლო 3...40 C წყვეტს ვეგეტაციას. მასზე უარყოფითად მოქმედებს 

დღე-ღამური ტემპერატურის მკვეთრი რყევა, დღისით პლიუს 5...10C და ღამით -100C -

მდე. უთოვლო ზამთარში დამღუპველია -16...180C, ხოლო 20 სმ თოვლის ქვეშ -300C. 

           ეკოლოგიური  ფაქტორებისადმი  ტოლერანტობის  დიაპაზონის  განსაზღვრით 

შესაძლებელია ვიმსჯელოთ გარემო პირობებისაგან დამოკიდებულებით ადაპტურობის 

ხარისხზე,  განვსაზღვრეთ ჯიშების  მოსავლიანობა. აგროკლიმატური პირობების 

შესწავლამ ექსპერიმე-ნტის წლების მიხედვით, საშუალება მოგვცა სხვადასხვა გარემო 

პირობებში  სრულად და სარწმუნოდ შეგვეფასებინა  საშემოდგომო ხორბლის ჯიშები. 

გარემო პირობებთან შეგუება ფასდება ადაპტურობის პოტენციალით, რომელშიაც 

იგულისხმება ცვალებად გარემო პირობებში,  საშემოდგომო ხორბლის  სიცოცხლის 

უნარიანობა, კვლავწარმოება და განვითარება. 

 

გარემო პირობების გავლენა ხორბლის მარცვლის მოსავლიანობასა 

და  ჰიდროთერმული    კოეფიციენტის     პარამეტრებზე 

                                                                                                                                               ცხრილი 1.  

                          მახასიათებლები მარცვლის მოსავლიანობა, ტ/ჰა 

 ბეზოსტაია 1 შავფხა წითელი 

დოლი 
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ერ
ი

მე
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ტ

ი
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წლ
ებ

ი
 

2017 

ჰი
დ

რ
ო

-

თ
ერ

მუ
ლ

ი
   

 

კო
ეფ

ი
ც
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0,87 3,3 3,4 3,5 

2018 0,90 3,4 3,4 3,5 

2019 0,87 3,0 3,0 3,3 

ჯიშის  საშუალო  მოსავლიანობა, ტ/ჰა 3,26 3,26 3,42 

 

 ადაპტურობის პოტენციალის დასადგენად განისაზღვრა ეკოლოგიური 

ადაპტურობის პარამეტრები: მდგრადობა სტრესებისადმი; გენეტიკური მოქნილობა; 

ეკოლოგიური პლასტიურობა; სტაბილურობა; ჰომეოსტაზი; ვარიაციის კოეფიციენტი 

ცხრილი №2. 

მდგრადობა სტრესებისადმი საშემოდგომო ხორბლის   ჯიშის მნიშვნელოვანი 

მაჩვენებელია, რომლის სიდიდე განისაზღვრება მოსავლიანობის მინიმალური და 

მაქსიმალური დონეების სხვაობით. ამ პარამეტრს გააჩნია უარყოფითი ნიშანი. ის გვიჩ- 

ვე ნებს ჯიშის მდგრადობას მცენარის ზრდის პროცესში, რაც ნაკლებია ეს მაჩვენებელი, მით 

მაღალია საშემოდგომო ხორბლის   ჯიშის მდგრადობა სტრესების მიმართ და მით  

ფართეა მისი ცვალებად პირობებთან შეგუების შესაძლებლობების ზღვარი. მაღალი 

მდგრადობა გააჩნია ჯიშს შავფხა (-01) ცხრილი №2. 

გენეტიკური მოქნილობა გვიჩვენებს ჯიშის მოსავლიანობას კონტრასტულ (სტრესულ 

და არასტრესულ) პირობებში. ის ახასიათებს საშემოდგომო ხორბლის  ჯიშის 

კომპენსტორულ თვისებებს, რაც მეტია შესაბამისობის ხარისხი ჯიშის გენოტიპსა და 

გარემოს ფაქტორებს (კლიმატური, ედაფური, ბიოტური და სხვ.), მით მაღალია ეს 

მაჩვენებელი. ამ მხრივაც გამოირჩევა ხორბლის ჯიში შავფხა (3,45). 

პლასტიურობა და სტაბილურობა, საშუალებას გვაძლევს, საშემოდგომო ხორბლის   

მოყვანის პირობების მიხედვით განვსაზღვროთ,  საშემოდგომო ხორბლის  ჯიშის 

მოქმედება საწარმოო პირობებში. ეკოლოგიური პლასტიურობა გვიჩვენებს, ჯიშის 

შეგუებას სხვადასხვა ნიადაგობრივ, კლიმატურ და სხვა პირობებთან და მცენარის რეაქციას 

მოვლა-მოყვანის პირობების გაუმჯობესებაზე. პლასტიკური ჯიში წითელი დოლი (-6,66) 

წლების მიხედვით  სტაბილურ მოსავლიანობას  უზრუნველყოფს არა სტრესული 

ფაქტორებისადმი მდგრადობით, არამედ გამძლეობით (ტოლერანტობით). ეკოლოგიური 
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სტრესები იწვევენ არა მარტო საშემოდგომო ხორბლის   ზრდა-განვითარების შემცირებას, 

არამედ ამ პროცესის შეჩერებასაც, მაჩვენებლების განსაზღვრის მეთოდიკის არსი 

მდგომარეობს, წლების მიხედვით გარემო ეკოლოგიური პირობების გრადაციით 

საშემოდგომო ხორბლის   ჯიშების მოსავლიანობის წრფივი რეგრესიის კოეფიციენტების 

განსაზღვრაში, წარმოდგენილს ყველა შესასწავლი ჯიშების საშუალო მოსავლიანობით, 

პარამეტრი გვიჩვენებს რამდენად იცვლება საშემოდგომო ხორბლის  ჯიშის მოსავლიანობა 

გარემო პირობების ინდექსის ერთი ერთეულით ცვლილების პირობებში. უარყოფითი 

ნიშანი გვიჩვენებს მიდრეკილებას ჩაწოლისადმი, ვეგეტაციის გახანგრძლივებასა და 

დამოკიდებულებას დაავადებებისადმი. 

საშემოდგომო ხორბლის   ჯიშის სტაბილურობა ფასდება საშუალო კვადრატული 

გადახრით -დისპერსიით. რაც ნაკლებია გადახრა მით სტაბილურია ჯიში შავფხა (0,0034). 

ყოველ ჯიშს გააჩნია სპეციფიური, ონტოგენეზური ადაპტაციის პოტენციალი. გარემოს 

პირობების უარყოფითი გავლენის ალბათობა, საშემოდგომო ხორბლის   ჯიშის 

პოტენციალურ მოსავლიანობასა და მის ეკოლოგიურ მდგრადობას შორის უარყოფითი 

კორელაციური კავშირის არსებობა, დღის წესრიგში აყენებს შეფასების სივრცულ-დროითი 

რეპრევენტატიულობის შეფასების გამოყენების საკითხს. პოტენციურად 

მაღალმოსავლიანი ჯიშები, როგორც წესი, მომთხოვნები არიან ოპტიმალურ 

აეროეკოლოგიურ პირობებისადმი, რადგან ისინი ექსტენსიურთან შედარებით, 

გამოხატავენ მოსავლიანობის  სიდიდესა და ხარისხს, მალიმიტირებელ ფაქტორების 

დროში და სივრცეში განაწილების არათანაბრობას. ახალ გარემო პირობებში, მიღებულმა 

შედეგებმა რომ არ მოგვცეს უხეში შეცდომები, საშემოდგომო ხორბლის  ჯიშების 

გავრცელებისთვის შესაძლებელი თეორიული ზონების გათვალისწინებით უნდა შეირჩეს 

მის ზრდა-განვითარებისთვის ტიპიური გარემო. 

ადაპტურობის თვისებების  შეფასება, სხვადასხვა გარემო პირობებში განისაზღვრა 

ჯიშის პლასტიურობისა და სტაბილურობის პარამეტრების მიხედვით. 

მაღალი ღირებულებები გააჩნიათ საშემოდგომო ხორბლის   იმ ჯიშებს, რომლებიც 

ხასიათდებიან მოსავლიანობის საშუალოდან მაღალი მნიშვნელობებით. პლასტიურობის 

მაჩვენებელი ერთი და მეტია, ხოლო სტაბილურობა ახლოსაა ნულთან,  მიუთითებს  

გარემო პირობებისგან დამოკიდებულებით ჯიშების მოსავლიანობის ცვლილებაზე. 

ჰომეოსტაზი გვიჩვენებს გარემოს არახელსაყრელი პირობებისადმი საშემოდგომო 

ხორბლის ჯიშების მდგრადობას, წარმოადგენს გენოტიპსა და გარემო პირობების 

ურთიერთკავშირის უნივერსალურ თვისებას. ეს არის გენოტიპის თვისება მინიმუმამდე 

დაიყვანოს გარემოს არახელსაყრელი ზემოქმედების შედეგები. საშემოდგომო ხორბლის   

ჯიშების ჰომეოსტატიზმის კრიტერიუმად შეიძლება ჩაითვალოს მათი უნარი შეინარჩუნონ 

პროდუქტულობის მაჩვენებლების დაბალი ვარიაბელობა,  ჯიში შავფხა (2028,4). 

ვარიაციის კოეფიციენტი წარმოადგენს ცვალებადობის ფარდობით მაჩვენებელს. 

როდესაც ვარიაციის მნიშვნელობა არ აღემატება 10%-ს, ცვალებადობა უმნიშვნელოა. 

ჰომეოსტატურობის კავშირი ვარიაციის კოეფიციენტთან ახასიათებს ნიშანთვისების 

მდგრადობას ცვალებად გარემო პირობებში წითელი დოლი (3,12). 

მოსავლიანობა ფართოდ იცვლება გარემო პირობების (წლების მიხედვით) და 

ჯიშების მემკვიდრული თავისებურებებისაგან დამოკიდებულებით ცხრილი 1. მოსავლის 

ფორმირებისათვის შედარებით ხელსაყრელი პირობები აღმოჩნდა 2017 წელს, ხოლო 

უარესი პირობები 2019 წელს. გარემოს პარამეტრების გავლენა დამოკიდებულია არა მარტო 

აგროკლიმატურ პირობებზე, ადგილმდებარეობაზე, არამედ შესასწავლი გენოტიპების 

ნაკრებზეც.  
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ხორბლის მარცვლის მოსავლიანობა  და   ადაპტურობის მაჩვენებლები  

                                                                                ცხრილი 2. 

 

ხორბლის  ჯიშები 
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, %
 

ბეზოსტაია 1 -0,2 3,4 -3,33 0,05 264,3 3,42 

შავფხა -0,1 3,45 -2,66 0,0034 2028,4 3,43 

წითელი დოლი -0,3 3,15 -6,66 0,016 259,2 3,12 

 

მდგრადობა სტრესებისადმი - საშემოდგომო ხორბლის  ჯიშები მომთხოვნი არიან 

აგროპირობების მიმართ, სადაც მათ შეუძლიათ მოგვცენ მაქსიმალური შედეგი.  

       პლასტიურობისა და სტაბილურობის მაღალი მაჩვენებლის მქონე ჯიშებს გააჩნიათ 

ხელსაყრელი გარემო პირობებში კარგი შედეგები, მაგრამ ნაკლებ ღირებულები არიან, 

რადგან მათი რეაქცია შეესაბამება მოსავლის არასტაბილურობას.ჯიშები, რომელთა 

პლასტიურობა ნაკლებია ერთზე, ხოლო სტაბილურობის მაჩვენებელი ახლოსაა ნულთან, 

სუსტად რეაგირებენ გარემო პირობების გაუმჯობესებაზე (ნახევრად ინტენსიური), მაგრამ 

გააჩნიათ მოსავლიანობის საკმაოდ მაღალი სტაბილურობა.ჯიშებს, რომლებსაც გააჩნიათ 

პლასტიურობა ერთზე საკმაოდ ნაკლები, მიეკუთვნებიან ნეიტრალურ ტიპს (დაბალი 

ეკოლოგიური პლასტიურობით). ისინი სუსტად რეაგირებენ გარემოს ფაქტორების 

ცვლილებაზე, ინტენსიური მიწათმოქმედების პირობებში ვერ აღწევენ მაღალ შედეგებს, 

მაგრამ ცუდი პირობების შემთხვევაში, მათ მაჩვენებლები ნაკლებად უმცირდებათ. ჯიშებს, 

რომლებსაც პლასტიურობა გააჩნიათ ერთზე საკმაოდ მაღალი მიეკუთვნებიან ინტენსიურ 

ტიპს, ისინი კარგად რეაგირებენ მოყვანის პირობების გაუმჯობესებაზე. გარემოს 

არახელსაყრელ პირობებიან წლებში, ამავე დროს  დაბალი დონის აგროფონის შემთხვევაში, 

მკვეთრად უმცირდებათ პროდუქტულობა.   

ჰომეოსტატურობის მაჩვენებელი პირდაპირ პროპორციულია მოსავლიანობის 

დონისა და უკუპროპორციულია ექსპერიმენტის პირობებში მოსავლიანობის ცვლილებისა. 

ჰომეოსტაზი ახასიათებს მცენარის მდგრადობას გარემოს არახელსაყრელ ფაქტორების 

მიმართ, წარმოადგენს გენოტიპისა და გარემო პირობების შეფასების თვისებების 

უნივერსალურ სისტემას და გვიჩვენებს გენოტიპის უნარს არახელსაყრელ ზემოქმედების 

შედეგების მინიმუმამდე დასაყვანად.  ჯიშების ჰომეოსტატურობის კრიტერიუმად 

შეიძლება ჩაითვალოს მისი უნარი შეინარჩუნოს პროდუქტულობის დაბალი 

ვარიაბულობა. 

აღნიშნულიდან გამომდინარე, ჰომეოსტაზისა და ვარიაციის კოეფიციენტების 

კავშირი ახასიათებს მდგრადობას გარემოს ცვლად პირობებში. კვლევების შედეგებიდან 

ცხრილი №2 საშემოდგომო ხორბლის  ზრდა-განვითარების გარემო პირობების 

ცვლილებისას შედარებით სტაბილურია დაბალი ვარიაციით და მაღალი 

ჰომეოსტატურობით. ვარიაციის კოეფიციენტი ახასიათებს საშემოდგომო ხორბლის   ჯიშის 

მოსავლიანობას გარემო პირობების ცვალებადობის შემთხვევაში და გამოიყენება როგორც 

სტაბილურობის მაჩვენებლის ერთ-ერთი პარამეტრი. ამ მაჩვენებლის მიხედვით 

აღსანიშნავია საშემოდგომო ხორბლის   ჯიში წითელი დოლი (3,12). 
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POTENTIAL OF WINTER WHEAT ADAPTATION IN THE LOW ZONE OF 

TETRITSKARO MUNICIPALITY 

 

Tinatin  Darsavelidze, Lali  Baidauri  
Georgian Technical University, Tbilisi, Georgia 

E-mail: t.darsavelidze@gtu.ge, baidauri58@bk.ru 

 

Summary 
      Wheat is a very important crop all over the world. Of the food provision needed by a human, 

bread is indeed outstanding. Consequently, the demand for wheat grain is the highest in the world.  

    Georgia has a potential to produce high-quality agricultural crops what is extremely important 

for the economic growth of the country, as well as for improving its export opportunities and food safety. 

Georgia is recognized as the primary hearth of wheat origin and Georgian people have ancient traditions 

of wheat growing. Unfortunately, in recent years, the areas sown with wheat have decreased 

significantly. 

The specific weight of winter wheat in wheat grain growing is much more than that of spring 

wheat varieties, as its harvest is more stable and reliable. Winter wheat uses soil moisture more 

efficiently, develops strong root system and better breeding ability than spring wheat.  

Tetritskaro Municipality is located in the eastern part of Georgia and is a self-governing unit of 

Kvemo Kartli region. Moderately humid climate is dominant in the Municipality, which typically has 

moderately cold winter and long warm summer. Average annual air temperature in the low zone is 12°C. 

Average air temperature in January, the coldest month of the year, is 0°C and it is 24°C in July, the 

hottest month of the year. Average annual precipitations are 500 mm. Most precipitations fall in May 

(119 mm) and the least precipitations fall in December (30 mm). Wheat breeding occurs naturally in 

terms of 8-10°C, while at 3-4°C, the wheat vegetation is terminated. Great variation of daily 

temperatures (5-1°C during the day and up to -10°C at night) has a negative impact on wheat. During 

snowless winters, air temperature of -16-18°C and temperature of -30°C under the snow cover have a 

dramatic effect on wheat.  

By identifying the range of tolerance to the ecological factors, we can consider the degree 

of adaptation and determine the harvest depending on the environmental factors. We evaluated 

the climatic indicators by using a hydrothermal coefficient. The study of agroclimatic conditions 

in different years of the experiment allowed us to thoroughly and reliably assess winter wheat 

varieties in different environmental conditions. Adaptability to the environmental conditions is 

assessed based on the potential of adaptation, which means the vitality, reproduction and 

development of winter wheat in variable environmental conditions. 

 

http://agrokavkaz.ge/category/fermerta-skola
http://agrokavkaz.ge/category/fermerta-skola
mailto:t.darsavelidze@gtu.ge
mailto:baidauri58@bk.ru
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qarTuli puris istoria 

 

malxaz doliZe 
saqarTvelos teqnikuri universitetis agroinJineriis departamenti, Tbilisi, 

saqarTvelo.  

E-mail: malxazdolidze@gmail.com 

 
saqarTvelo xorblis kulturis moSenebisa da puris cxobis erT-erTi 

uZvelesi keraa. SeiZleba iTqvas, rom CvenTan, rogorc arsad, puri umTavres 
sakveb produqts warmoadgens. man saukuneTa ganmavlobaSi sakulto datvirTvac 
ki miiRo. qristianuli tradiciiT puri da Rvino ziarebisas simbolurad 
macxovris sisxlsa da xorcs ganasaxierebs. amitomac, rogorc qarTuli 
qvvevris Rvinos aqvs mikuTvnebuli kulturuli memkvidreobis statusi, mimaCnia, 
rom aseTive unda miekuTvnos qarTul purs. 

mematiane aRwers saqarTveloSi purisa da burRuleulis produqtebisagan 
sxvadasxva fafisa da gamomcxvari puris nairsaxeobis warmoebas. qarTveli kaci 
jer kidev maSin farTod moixmarda da dRemde tradiciul iseTi saxis 
gamomcxvar purs, rogoricaa: lavaSi, SoTi mesxuri, kolxuri, lazuri, “dedas 
puri”, kveri da sxva. msofioSi Zalian cotaa iseTi qveyana, sadac 
tradiciuloba da kuTxuroba gamoxatulia kvebis produqtebis warmoebaSi. 
qristianul samyaroSi iseTi saxelwodeba rogoric ,,beTlemia”, puris saxls 
niSnavs. saintereso paralelebia  
saqarTveloSic, sadac puri odiTganve mohyavdaT. cnobilia qarTuli endemuri 
xorblis jiSebi, romelTa samSobloc saqarTveloa. madliani miwa, razedac 
mecnieruli kvlevebi da arqeologiuri faqtebi metyveleben. igi kulturuli 
mecnierebis biblioTekad iTvleba, romelic saukuneebis ganmavlobaSi, 
qarTveli kacis SromiT Seiqmna. xorblis jiSi ,,dika” izrdeboda da mohyavdaT 
rogorc mTaSi, svaneTSi, aseve barSi, kaxeTSi. aseve endemuria cnobili 
,,Savfxa”, ,,doli”, ,,zanduri”, ,,wiTeli doli”, ,,asli”, ,,TavTuxi”, ,,qondara 
xorbali”, “maxobela” da fetvnairi kulturebi: Romi, Romis Romi, seli, fetvi. 
qarTul toponimikaSi gvxvdeba (TrialeTSi) ,,Tornis wyali”. es xom siwmindis 
niSania, romelic sofel jiagaraSenSi Camoedineba. cnobilia qarTuli 
gamoTqmac ,,qristes puri”, ,,qristes wyali“, “saweso puri”, rom aRaraferi 
vTqvaT iseT gvarebze, romelic dakavSirebulia puris moyvanasa da 
warmoebasTan - xorbalaZe, comaia, xabazaSvili, dolaberiZe, doliZe, xabazi da 
sxva. qarTveli adamiani purs ojaxisa da qveynis Zlierebis simbolod Tvlida 
da uZRvnida locvas, mas miiCnevda sicocxlis simbolod. qarTul 
,,mravalJamierSi” swored puris madls uZRvnis qarTveli kaci, xolo yvarleli 
poeti ninika durujeli SesaniSnavad efereba purs:  
                puria Cveni deda da mama, 
                puris gareSe netav ra Tqmula, 
                deda lxinis da deda tirilis, 
                pur-Rvino aris sityva qarTulad.  

drom Semogvianaxa da dResac SemorCa SesaniSnavi wesebi da tradiciebi 
xnulidan dawyebuli puris moyvana – gadamuSavebasa da puris cxobamde. am 
werilSi swored es saintereso sakiTxebi gvinda warmogidginoT. miwis guTniT 
damuSaveba – moxvna xarebiT, kameCiT, viriT, cxenebiT xorcieldeboda. pirveli 
xnulis gavlebas soflis uxucess andobdnen, romelic xarebs sanTels (sam 
sanTels) gaukeTebda rqebze, moiloceboda da xars, sanam xvnas Seudgeboda, 
Sublze kvercxs miaxlida (kvercxi xom sicocxlis simbolod moiazreboda), 
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gaiyvanda pirvel xnuls da amiT iwyeboda xvna-Tesvis samuSaoebi. saqarTvelos 
istoriulad Tavisi samyofi xorbali mohyavda. moyvanil xorbals ,,kaloze” 
kevriT lewavdnen. xorbali ifqveboda wylis wisqvilze. qvas, romelsac 
safTqvavad iyenebdnen, ,,dolabs” eZaxdnen, droTa gamnavlobaSi am qvas wmindad 
rom daefqva, mokodvas ukeTebdnen, anu xorblisTvis piri rom kargad moekida. 
aseTi saxis dafqvili fqvili naturaluria da SesaniSnavi surneli da gemo 
aqvs. tyuilad ki ar uTqvams qarTvel kacs: 
    puri qarTlisa, Rvino kaxisa, yveli TuSisa, erbo fSavisa. 
    dRes saqarTvelos soflebSi wylis wisqvilebi SemorCenilia, sadac 
umetesad simindi ifqveva, rogorc dasavleT, aseve aRmosavleT saqarTveloSi, 
iq sadac mdinareebi moedineba, wylis arxebsa da sagubarebs awyobdnen da aseve  
aSenebdnen wylis wisqvilebs. sainteresoa cnobili qarTuli poeti da 
moazrovne daviT guramiSvilis 1734 wels miwerili werili vaxtangisadmi, 
sadac saintereso wylis wisqvilis mTel proeqts sTavazobs 
gansaxorcieleblad; igi wers: 
“es wylis amamaRlebeli da wisqvili Tumca movigone da davxaze. jer arsad 
aris gamocxadebuli Cemi uZlurebiT da xelmokleobiT. da Cems naTqvams leqsis 
wignSi Camitanebia. da es wigni qarTl-kaxeTis mepatronis mefis iraklis Zis 
mirianisaTvis mimirTmevia da imas Sevxvewnivar, rom saca alagi iyos, iman 
gamoacxados.  
kniaz daviT guramovi, xels vawer”.  
     werils axlavs leqsic: 

“RmerTo maCvene yanebi, 
am sarwyavT monayvanebi; 

,RmerTo damaswar zafxulsa, 
    fqvils am wisqvilze dafqulsa.” 

    xolo ilia WavWavaZe amis gamo aRtacebiT mimarTavs daviTs:  
                            ,,Sen Cemo winamorbedo uZvirfaseso papav, 
                             Senis cremlebiT movxarSe  
                             Cemi grZnobebis fafao “ 

 
qarTuli puris coms gamocxobis wina dRes zelavdnen. fqvilSi wyalsa 

da marils, aseve safuvrad damJavebul coms anda sviis nayens an mawons da 
mawvnis dos an qarTuli floris (sxvadasxva kuTxeSi) damamJaveblbes urevdnen. 
comis gasafueblad mozelil coms dolbands gadaafarebdnen siTbosTvis, raTa 
gamosacxobad momwifebuliyo. meore diliT Tones SeSiT gaaxurebdnen. nacris 
miRebis Semdgom marilian naWers an mariliT gaJRenTil funjs gaxurebul 
Tones, agurebze an keramikaze wausvavdnen, imdens, ramdensac Seiwovda, amis 
Semdgom danawilebul coms ulufebad sasurvel formas aZlevdnen, SoTi da 
lavaSi nebismieri formiT, puri ki vertikalur mdgomareobaSi cxveboda. 

qarTuli Tone warmoadgenda brtyel aguriT naSeneb an keramikul 
gadaWrili qvevris formis zedapirs, romelic miwaze Sendeboda an ideboda, 
izlaciisTvis, siTbo rom Seenaxa, wneliTa da TixiT aTbunebdnen. energiis 
wyarod ZiriTadad SeSas iyenebdnen. Semdeg danawevrebul coms sasurvel 
formas miscemdnen, qorwilisa da mgzavrobisas SoTs acxobdnen (e.w dedas 
purs), Wiris sufraze Txel mrgval lavaSs, meomrebs patara SoTebs 
umzadebdnen xurjinSi Casadebad, saerTod purs acxobdnen kviraSi erTxel da 
es puri inarCunebda sirbiles da gemos. gamomcxvar purs beRelSi da skivrSi, 
an xonCaze inaxavdnen. 

sainteresoa qarTuli purisa da qarTuli cxobis istoria. aucileblad 
minda gavixseno is faqti, rom 1865 wlidan TbilisSi arsebobda Tbilisel 
mepureTa gaerTianeba, romlis Tavkaci gaxldaT raWveli kaci, raWis 
maRalmTian soflidan (muxli) sofrom varazi (varaziSvili) (sur. 1). Tbilisel 
mepureTa ustabaSi SesaniSnavi vaJkaci da maRali zneobis pirovneba, cnobili 
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mecnieris (SemdgomSi) vasil varazis mama, romelic 30 – ian wlebSi Tavisi 
naSromiT “tropikuli  daavadebebis mkurnali” wardgenili iyo nobelis 
premiaze. aseve sazogadoebisTvis cnobilia misi Svili avTo varazi. mematianem 
Semogvinaxa 1865 wels gadaRebuli foto (sur. 2.), sadac Tbiliseli mepureebi 
Tavisi droSiT erTad arian gadaRebuli, sofrom varazi am fotoSi centrSia.  

saqarTvelos kuTxeebis mixedviT, gansakuTrebiT es istoria, wes-
Cveulebebi saSobao ritualebidanaa cnobili, guriaSi Sobas (kalandobas) 
mravalwlobas uZaxian, samegreloSi qristes saRamos, kaxeTSi cxrawvenas, raWa-
leCxumSi da svneTsSi Wantilobas. es dReebi uqmed iTvleboda, gansakuTrebiT 
qalebisTvis ar SeiZleboda kerva, qsova da sxva xelsaqme. 
 

 
sur. 1. Tbilisel mepureTa ustabaSi (xelmZRvaneli) 

sofrom varazi (varaziSvili), 1865 weli.  

 
sur. 2.  Tbilisel mepureTa gaerTianebis wevrebi,  

meore rigSi marcxnidan mexuTe - Tbilisel mepureTa ustabaSi 
(xelmZRvaneli) 

sofrom varazi (varaziSvili), 1865 weli.   
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kaxeTSi, rogorc istoriuli wyaroebi iuwyeboda da saqarTvelos TiTqmis 

yvela kuTxeSi (gansakuTrebiT Sobis sufraze) saukeTeso xorblis fqvilidan 
cxveboda qadebi, saSobao sufraze aucileblad unda yofiliyo puri da Rvino, 
qaTami, indauri, saklavi xorci, Txil-kakali. 

odiTganve qarTvelebi purs ar aZvelebdnen da misgan puris gemriel 
xarCos amzadebdnen (xmeli puri, xaxvi, wyali, kvercxi, qoni an erbo, marili). 
madis mosamateblad yuaTianobisa da gemuri Tvisebebis gasaumjobeseblad 
wyurvilis mosaklavad odiTganve miirTmevdnen RvinoSi amovlebul purs 
,,boRlinos”. qarTul purze danis mikareba iTvleboda codvad, mas xeliT 
texavdnen. 

leCxumSi acxobdnen sam patara jvardasmul kvers. ojaxis ufrosi qali 
dalocavda ojaxs da pirutyvs, janmrTelobas usurvebda ojaxis yvela wevrs. 
guriaSi acxobdnen Rvezelebs, romelsac saweso purs uwodebdnen. igi 
naxevarmTvaris formis iyo, cxveboda xorblis fqilisgan, SigniT urTavdnen 
yvelsa da gamomSral kvercxebs, romelic mTeli an Suaze gaWrili ideboda, 
Rvezeli imdeni cxveboda, ramdeni wevric iyo jamSi. 

imereTSi, guriasa da samegreloSi purTan erTad Wads, elarjs, Roms 
miirTmevdnen. mesxeTSi pirveli puri iyo TuTis baqmaziTa da daTlili nigvziT. 

saqarTvelos mTianeTSi saSobaod sufrisaTvis acxobdnen qadebs, 
moxeveebi qadisTvis zeldnen safuvrian tkbil coms, romelsac kvercxsa da 
erbos umatebdnen, comis zelva mTeli rituali iyo – qadis guli mzaddeboda 
erboSi moxarSuli fqvilisgan – samcxe-javaxeTSi acxobdnen qadebs, coms 
karaqs usmevdnen da ramdenjerme kecavdnen da abrtyelebdnen. fSavsa da 
xevsureTSi lxini ar arsebobda xinklis garaSe, ixarSeboda ludi, ixdeboda 
arayi, cxveboda kverebi (sakuTari moweuli xorblis fqviliT), svaneTSi 
saSobao sufraze aucileblad unda yofiliyo kubdari, fetvra, romelsac 
yvelTan erTad urevdnen dafqvil kanafs, amzadebdnen WviStars. tradiciulad, 
sufraze unda yofiliyo xbos da dekeulis beWi, Rorisgan ki kupati da 
zisxora. 

aWaraSi saSobao sufraze aucileblad unda yofiliyo faxlava da aCma, 
oTaxis oTxive kuTxeSi baraqisaTvis marcvals yridnen da Tan ilocebodnen. 
sufraze ki xorbliT savse jami idga. 

qarTuli puris damzadebis TaviseburebaSi vlindeba kulturuli 
memkvidreobis Rirebuleba. puris warmoebis erovnul gamocdilebaSi 
warmodgenilia ekologiuri samkurnalo mxareebi, religiur-socialuri 
aspeqtebi. swored amiT aris saintereso svanuri, kaxuri, kolxuri, lazuri 
puris damzadebis tradiciebi, romelic mZiviviT mohyveba qarTuli puris 
warmoebis mravalferovnebas da receptebs. aRmosavleT saqarTvelos baris 
mosaxleobaSi dominirebda xorblis puris moxmareba, dasavleT saqarTveloSi 
Romis da mWadis, aRmosavleTis mTaSi qerisa da Wvavis nazavi. magaliTad, 
xorblisa da fetvis nazav purs “mWadpuras”, xolo qerisa da xorblis nazaav 
purs – “qerWrelas” eZaxdnen, qeris da Wvavis narevs – “qersvilas”, qerisa da 
xorbal dikis narevs – “qerdikas”. xorbalSi ixmareboda solonji, rac 
surnelebas aZlevda, aseve maxobelas, romelic araCveulebriv gemos da lurj 
fers aZlevda purs da gemriels xdida purs imis gamo, rom maxobela Seicavda 
cxims, romelic am mcenareSia. 

sainteresod aRwers qarTul sufras frangi mogzauri Jan Sardeni 
qarTlis mefe vaxtan V- sTan XV saukuneSi, sadac puris Sesaxeb ase wers: “puri 
moitanes samnairi – erTi iyo Txeli, rogorc qaRaldi (anu somxur lavaSs rom 
eZaxian dRes, es Turme qarTuli yofila da ai, dasturi), meore – TiTis simsxo 
da patar – patara agreTve daSaqarebuli purebi, anu albaT nazuqi. SegaxsenebT 
TbilisSi puris moedani arsebobda, anu adgili, sadac Tavmoyrili iyo 
sacxobebi, romlebic Tbiliss apurebdnen (rogorc mematiane aRwers moedazne 
Tavmoyrili iyo ramdenime sacxobi).  
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   me – 19 saukunidan damkvidrda siaxle – erbozelili namcxvari keqsi, 
qiSmiSiT. 

germanelma kolonistebma romlebic me–19 saukunidan gamoCdnen TbilisSi, 
Semoitanes nigvziani ruleti, dariCiniani Tafla kverebi, qarTuli xiliT 
damzadebuli liqiorebi da nayenebi. 

 

 
sur. 3. raJden gamsaxurdia (1911-1970), inJiner konstruqtori, saqarTvelos 

purproduqtebis sainJinro skolis damaarsebeli. 
 

dedaqalaqis gazrdasTan erTad qarTuli puris Toneebi Tbilisis TiTqmis 
yvela ubanSi aSenda, sadac ZiriTadad raWveli mcxobelebi muSaobdnen. 1960 
wlidan daiwyes am kustaruli Toneebis daxurva, amave dros qarTvelma 
inJinerma da konstruqtorma, gamomgonebelma raJden gamsaxurdiam (sur. 3) 
Seqmna qarTuli puris konveieruli Rumeli, romelic aRWurvili iyo aguris 
akvnebiT da vertikalurad moZraobda amZraviT, romelzec ekroboda lavaSis 
tipis puri. nebismieri formis Rumelebi muSaobdnen rogorc bunebrivi airiis 
sanaTurebiT, aseve eleqtroenergiiT, Tumca sakmaod energotevadi gaxldaT da 
swored amitom dRes maTi muSaoba ararentabelurad iTvleba. me-20 saukunis 20-
ian wlebidan saqarTveloSi udavod bevri sikeTe Seiqmna. aseT Rumlebs 
amzadebda Tbilisis saremonto meqanikuri kombinati. es Rumelebi nacionaluri 
lavaSebisaTvis gaiyida pakistanSi, Sua aziis qveynebSi, bulgareTSi, 
azerbaijanSi, somxeTSi, saqarTveloSi warmatebiT muSaobda TbilisSi, 
baTumSi, rusTavSi, WiaTuraSi. konstruqtorma da inJinerma raJden gamsaxurdiam 
saTave daudo purproduqtebis nacionaluri sainJinro skolis Seqmnas. dRes, 
rodesac mTel msoflioSi energomatareblebze fasebis zrda aRiniSneba, 
prioriteti kustaruli tipis Rumelebs mieca, Tbilisis #4 puris qarxnis 
specialistebma - inJinerma Tamaz navrozaSvilma, malxas doliZem da 
meqanikosma giorgi ramazaSvilma keramikuli sanTura Seqmnes. aseTi sanTurebi 
ekonomikuria da momsaxurebaSi martivi. dRes aseTi sanTurebiT aRWurvil 
Toneebs saqarTvelos mraval kuTxeSi ixilavT. 

erTi saintereso da metad sayuradRebo faqti: puris cxobis sakiTxebiT 
dainteresda misi uwmindesoba - saqarTvelos patriarqi ilia II. statiis avtori 
sruliad gaocebuli darCa, imiT, rom patriarqi SesaniSnavad erkveva puris 
cxobis niuansebSi. rodesac mas kiTxes, saidan erkveoda teqnologiur 
niuansebsi, upasuxa - “Cems mSoblebs vladikavkazSi ori sacxobi hqondaT da iq 
jer xaSebs vamzadebdi (comis mozelvis wina stadia), Semdgom coms da 
vacxobdiTo. am specialobaze didi madli ar arsebobs, rodesac Sens naxelavs 
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xalxs uboZeb, amitom yvela mcxobels movuwodeb, gaufrTxildnen xabazis 
prestiJso”. 
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Summary 

There are not many countries in the world that have endemic and aboriginal varieties of 

wheat and at the same time have an interesting national (tradition) history of baking, as 

evidenced by numerous archaeological and toponymic materials. 

This article presents some interesting materials and fragments of this development. We 

will get acquainted with the rich traditions created according the Georgian regions related to 

the production of Georgian bread products. 

We will get to know famous people and their views on the history of Georgian bread 

products, which has always been a symbol of the power of the country and its families as it is 

the primary foodstuff in our country to this day. 

 

tritikalesa  (×TRITICOSECALE WITTMACK) da xorblis (TRITICUM 

AESTIVUM) fqvilis sxvadasxva proporciis nareviT gamomcxvari 

puris xarisxobrivi maCveneblebi 
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anotacia. dRevandelobis globalur problemas cilis deficiti 

warmoadgens. maRalmosavliani jiSebisa da intensiuri teqnologiebis 
danergviT gaizarda marcvlovnebis mosavali, magram Semcirda cilis 
Semcveloba maTSi. swored amitom am mniSvnelovani problemis gadaWris gzad 
miiCneva marcvlovnebis axali saxeobis - tritikales gamoyeneba, romelSic 
gaerTianebulia ori kulturis (xorbali, Wvavi) dadebiTi niSan - Tviseba: 
marcvalSi cilebisa da lizinis (aminomJava) maRali Semcveloba, imuniteti, 
zamTargamZleoba, maRalmosavlianoba, msxvili marcvali, mwir niadagebTan 
Seguebis unari da sxv. tritikales marcvali xorbalTan SedarebiT 
daaxloebiT 2%-iT met cilas Seicavs. Cvens mier dadgenilia, rom 
heqsaploiduri tritikales nedli webogvaraa 21,8%, gacilebiT naklebi, vidre 
xorblis - 30,84%, Sesabamisad webogvaras deformaciis xarisxi (idk) 78,0% da 
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83,7%-mde meryeobs. es maCveneblebi WvavSi ar ganisazRvra, xolo heqsaploiduri 
tritikales energetikuli Rirebuleba 355 kkal 100 g produqtSi, gacilebiT 
maRalia, vidre xorbalsa da WvavSi, Sesabamisad, 235 kkal 100 g produqtSi da 
270 kkal 100 g produqtSi. amasTanave puri gamomcxvari proporciiT 40% 
tritikale X 60% xorbali, romelsac damatebuli aqvs maxobeli, ukeTesi 
organoleptikuri maCveneblebiT, kvebiTi RirebulebiTa da Senaxvis unariT 
xasiaTdeba. 

marcvlis warmoebis gadawyvetis saqmeSi xorblisa (Triticum) da Wvavis 
(Secale) hibridis - tritikales (×Triticosecale Wittmack) SeqmniT adamianma SeZlo 
marcvlovani pureulis produqtiulobisa da xarisxis amaRleba. am kulturas 
unari aqvs winaaRmdegoba gauwios garemos araxelsayrel faqtorebs, anu didi 
raodenobisa da maRali xarisxis mosavali mogvces eqstremalur pirobebSi, 
rac aqtualuria, radgan Cveni qveynis agraruli meurneobis ganviTarebis 
ZiriTad mimarTulebas warmoadgens.  

sufTa saxiT tritikales puri xarisxiT CamorCeba xorblisas, xolo 
aRemateba Wvavisas, Tumca kvebiTi RirebulebiT orives sjobnis. amasTanave 
tritikales gamoyeneba purcxobaSi daabalansebs xorblis deficits qveyanaSi. 
swored amitomaa aqtualuri da saintereso tritikalesa da xorblis fqvilis 
narevis optimaluri Tanafardobis dadgena maRali kvebiTi Rirebulebis 
produqtis misaRebad, rac gansazRvravs SemdgomSi Cveni kvlevis 
sicocxlisunarianobas da siaxles - radgan tritikales “momavlis purs” 
uwodeben, miT umetes Tu igi gajerebuli iqneba  maxobeliT. 

kvlevis obieqti. tritikale (×Triticosecale Wittmack) genetikurad  
amfidiploiduria, romelsac axasiaTebs Zvirfasi sameurneo niSnebi: intensiuri 
ganviTareba, grZeli da msxvili TavTavi, Zlieri SefoTvla, biologiurad 
aqtiuri nivTierebebisa da cilaSi Seucvleli aminomJavebis maRali 
Semcveloba. optimaluri agrowesebis dacvisas tritikales marcvlisa (4-7t/ha) 
da mwvane masis (10-60t/ha) mosavlianoba maRalia. tritikales Tesvis vada 
iseTivea, rogorica saSemodgomo xorblis optimaluri vada. Tesvis  norma 
meryeobs 3,5-dan 7,5 milion Teslamde 1 ha-ze (250 kg/ha). CaTesvis siRrme 4-5 sm. 
tritikale umdidresi genofondia, romelic warmatebiT gamoiyeneba rogorc 
xorblis seleqciaSi, aseve genetikis rigi Teoriuli da praqtikuli amocanebis 
gadawyvetaSi [1.2.3.].  

kvlevis mizani. tritikales SerCeuli formebis da xorblis fqvilis 
narevis optimaluri proporciebis dadgena maRali kvebiTi Rirebulebis mqone 
sakvebi produqtis - puris misaRebad, romlis xarisxobrivi maCveneblebis 
gasaumjobeseblad gamoyenebuli iqneba maxobeli, rac moZiebul iqna 
eTnobotanikuri informaciuli bankis kvlevebis Sedegad xalxur receptebSi.   

kvlevis meTodikebi. puris gulis tenianobis gansazRvra - mudmiv masamde 
nedleulis gamoSrobiT;  

xorblis fqvilis fiziko - qimiuri maCveneblebis gansazRvra:   

gamosakvlevi fqvilis saSualo nimuSi - gost  5667;   

fqvilis tenianobis masuri wili - gost  9404;   
organoleptikuri maCveneblebi - gost 27558 da gost 27559;   

comis fiziko - qimiuri maCveneblebis gansazRvra:   
naxevarfabrikatebis fiziko - qimiur maCveneblebi - saerTod miRebuli 
meTodikebiT.  
tenis masuri wili - comSi mudmiv masamde nedleulis gamoSrobiT.   
comis titrul mJavianobas vsazRvravdiT 5 g comisa da 50 sm3 distilirebuli 
wylisagan momzadebuli suspenziis gatitvriT natriumis hidroqsidis 0,1 
xsnariT 3 - 5 wveTi fenolftaleinis Tanaobisas da gamovsaxavdiT gradusebSi.   

nedli webogvaras raodenobas comSi vsazRvravdiT 50 g comidan 
webogvaras gamorecxvis meTodikis Sesabamisad.  

webogvaras Wimvadobas vsazRvravdiT webogvaras Tanabari ZaliT 
gaWimviT saxazavze gawyvetamde da gamovsaxavdiT santimetrebSi.  
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webogvaras elastiurobas vsazRvravdiT webogvaras Tanabari ZaliT 2 sm-
mde gaWimviT saxazavze, Semdeg vuSvebdiT xels, vaWerdiT webogvaras naWers 
cera da saCvenebel TiTebs. webogvaras elastiurobas vsazRvravdiT mocemuli 
naWris mier sawyisi sigrZis an formis aRdgenis xarisxisa da siCqaris mixedviT. 

webogvaras deformaciis xarisxobriv maCvenebels (idk)  vsazRvravdiT 
gost r 54478-2011 mixedviT.  

comis momzadebas vaxorcielebdiT laboratoriul pirobebSi. 
tritikalesa da xorblis fqvilis narevis coms vamzadebdiT uafro meTodiT 
cxrilSi moyvanili recepturis mixedviT. 

coms vzeldiT erTgvarovani konsistenciis miRebamde. 100 g masis comis 
namzadebis daformebas vaxdendiT xeliT. comis namzadebs vayovnebdiT 380C 
temperaturaze da 75-80 % haeris fardobiTi tenianobis pirobebSi 40-45 wT-is 
ganmavlobaSi. comis namzadebis mzadyofnas vadgendiT organoleptikurad. 
vacxobdiT laboratoriul eleqtroRumelSi 2300C temperaturaze 20 wT-is 
ganmavlobaSi. mza nawarms vacivebdiT bunebrivi gziT oTaxis temperaturaze 
300C temperaturamde. puris analizs vawarmoebdiT gamocxobidan 16-18 saaTis 
Semdeg zemoT aRwerili meTodikebis mixedviT. eqsperimentis msvlelobis dros 
nedleuls vamzadebdiT Semdegnairad: fqvils winaswar vcridiT sacerSi 
magnituri damWerebiT; wyals vacxelebdiT optimalur temperaturamde (390C); 
dawnexil safuars vxsnidiT Tbil wyalSi; sakvebi sufris marils vxsnidiT 
Tbil wyalSi. 

mza nawarmis xarisxis organoleptikuri da fiziko - qimiuri 
maCveneblebis Sefasebis meTodebi:  
puris xarisxis organoleptikuri da fiziko - qimiuri maCveneblebis Sefasebas 
vaxdendiT miRebuli standartuli meTodikebis Sesabamisad.  
puris tenianoba - gost 21094–75;   
puris mJavianoba - gost 5670–96;   
puris forianoba - gost 5669–96.   

puris forma - medegobas H:D vsazRvravdiT Ziris puris simaRlis SefardebiT 
diametrTan.   

puris opganoleptikur Sefasebas vaxdendiT cexvili fqvilisagan 
damzadebuli nawarmis baluri Sefasebis Skalis mixedviT sst 23 – 99. 

kvlevis Sedegebi. Cvens mier Catarebuli eqsperimentebis Sedegad 
Seswavlilia da gamorCeulia heqsaploiduri tritikales perspeqtiuli 
formebi maTi biologiuri Taviseburebebis, qimiuri da sameurneo 
maxasiaTeblebis gaTvaliswinebiT, romlebic Cvens mier gamoyenebuli iyo 
Semdgomi kvlevisaTvis purcxobis teqnologiaSi (cxrili 1). 

 
tritikales, xorblis, Wvavis energetikuli Rirebuleba 

                                                                     cxrili 1. 
maCvenebeli tritikale xorbali Wvavi meTodikebi 

nedli proteinis 
masuri wili, % 

17,63 12.31 9.19 gost 10846-91 

cximis masuri wili, 
% 

1,47 2.1 1.6 gost 29033-91 

naxSirwylebi, % 67,19 54.0 70-90 m.m. 4237-86 
nedli webogvara, % 21,8 30,84 ar 

ganisazR. 
gost r 54478-2011 

webogvaras 
deformaciis xarisxi 
(idk), % 

78,0 83,7 ar 
ganisazR. 

gost r 54478-2011 

energetikuli 
Rirebuleba, kkal 100 
g produqtSi 

355 235 270 brZaneba #301, sanwdan 
2,3,1,000-00, danarTi 
#5, XII, punqtebi 10-11 
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saukeTeso puris gamocxobamde maRali xarisxis fqvilis mozelva da 
comis gundebis gakeTebaa saWiro. swored am procesSi warmoiqmneba comSi 
webogvara, anu glutenini. xorblis fqvili Seicavs gliadinis da gluteninis 
cilebs. mas Semdeg, rac fqvils wyali daemateba, gluteninisa da gliadinis 
cilebis SeerTebiT miiReba webogvara, romelic am orive cilis sasargeblo 
da saWiro Tvisebebs inarCunebs da xels uwyobs xarisxiani puris cxobas. 
webogvaras raodenoba xorbalSi Seadgens 30,84%-s, WvavSi igi ar fiqsirdeba, 
xolo tritikaleSi – 21,8%-ia. amitomaa tritikales fqvili dabalxarisxiani 

purcxobaSi da saWiroebs xorblis fqvilis damatebas [4, 5]. 
webogvaras deformaciis xarisxi anu idk, romelic gansazRvravs 

simkvrives da marcvlovnebis erT-erTi mTavari xarisxobrivi maCvenebelia, did 
gavlenas axdens fqvilis purcxobis xarisxze. igi xorbalSi 83,7%-ia, WvavSi 
saerTod ar fiqsirdeba, tritikaleSi 78%-s Seadgens. swored amitom xarisxiani 
puris gamosacxobad mizanSewonilia tritikalesa da xorblis fqvilis narevis 
optimaluri proporciebis dadgena (cxrili 2). 

 
nedli webogvarisa da webogvaras deformaciis xarisxi (idk) 

                                                                cxrili 2. 
maCvenebeli xorbali Wvavi tritikale 

nedli webogvara 30,84% ar ganisazRvra 21,8% 
idk 83,7% ar ganisazRvra 78,0% 

 
Cveni kvlevis miznis realizaciisaTvis SemuSavebul iqna tritikales 

gamorCeuli formebisa da xorblis fqvilis narevis optimaluri 
Tanafardobebi maRali kvebiTi Rirebulebis produqtis (puri) misaRebad, 
romelic warmodgenilia cxrili 3 saxiT. 
 
tritikalesa da xorblis fqvilisagan safuariani comis momzadebis sabazo 

receptura 

                                                                    cxrili 3. 
nedleulis dasaxeleba gamoyenebuli nedle-ulis 

raodenoba, % fqvilis 
masasTan  

tritikales da xorblis fqvilis narevi: 
30%tritikale X70% xorbali 
40%tritikale X 60%xorbali 
50%tritikale X 50%xorbali 
100%tritikale 
30%tritikale X70% xorbali maxobliT (2 g, 3 g, 4 
g) 40%tritikale X 60%xorbali maxobliT (2 g, 3 
g, 4 g) 
50%tritikale X 50%xorbali maxobliT (2 g, 3 g, 4 
g) 
100%tritikale maxobliT (2 g, 3 g, 4 g) 

tritikalesa da xorblis 
fqvilis narevis mTliani 
masa iyo  100 g, xolo 
Sesabamis  variantebSi 
emateboda 2 g, 3 g da 4 g 
maxobeli 

dawnexili safuari  3 g 
sakvebi sufris marili  2 g 
wyali standartuli comis misaRebad 50 ml+ramdensac Seizels 

 
Cvens mier SemuSavebuli sqemis mixedviT tritikalesa da xorblis 

fqvilis sxvadasxva proporciebis nareviT gamomcxvar purSi gansazRvruli iqna 
organoleptikuri maCveneblebi saqarTvelos saxelmwifo standartis 
Sesabamisad (sst-23-99) [6] (cxrili 4). 
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tritikalesa  da xorblis fqvilis sxvadasxva proporciis nareviT 

gamomcxvari puris organoleptikuri maCveneblebi 
                                                                  cxrili 4.  

40 % tritikale X 60 % xorbali  
umaxoblo 

40 % tritikale X60 % xorbali  
maxobeliT 

zedapiri -  uTanabrobebiT, odnav 
damwvari qerqiT; 
anatexis saxe - kargad gamomcxvari, 
ganiv WrilSi ar SeiniSneba 
mouzelavi comis kvali, Tanabari 
sqelkedliani forianoba, 
sicarielebis gareSe; 
suni - tritikalesaTvis 
damaxasiaTebeli nuSisebri aromatiT;  
feri - intensiuri yavisferi; 
forianoba - puris guli foriani, 
forebis Txeli kedlebi, dawoliT 
advilad aRidgens formas. 

zedapiri - swori, odnav damwvari 
qerqiT; 
anatexis saxe - kargad gamomcxvari, 
ganiv WrilSi ar SeiniSneba 
mouzelavi comis kvali, Tanabari 
Txelkedliani forianoba, 
sicarielebis gareSe; 
suni - gamoxatuli maxobelis 
specifiuri aromatiT; 
feri - intensiuri moyavisfro-
molurjo; 
forianoba - puris guli foriani,  
Txeli kedlebiT, dawoliT advilad 
aRidgens formas. 

100 % tritikale 100 % tritikale maxobeliT 
zedapiri - uTanabrobebiT, odnav 
damwvari qerqiT; 
anatexis saxe - kargad gamomcxvari, 
ganiv WrilSi ar SeiniSneba 
mouzelavi comis kvali, forianobisa 
da  sicarielebis gareSe; 
suni – tritikalesaTvis 
damaxasiaTebeli  nuSisebri 
aromatiT; 
feri - intensiuri yavisferi;  
forianoba - puris guli forebis 
gareSe, dawoliT ver aRidgens 
formas. 

zedapiri - uTanabrobebiT, odnav 
damwvari qerqiT; 
anatexis saxe - kargad gamomcxvari, 
ganiv WrilSi ar SeiniSneba 
mouzelavi comis kvali, forianobisa 
da  sicarielebis gareSe; 
suni -  maxobelis  aromatiT; 
feri - kargad gamoxatuli 
intensiuri moyavisfro-molurjo; 
forianoba - puris guli forebis 
gareSe, dawoliT ver aRidgens 
formas. 

 
daskvna. heqsaploiduri tritikales nedli webogvaraa 21,8%, gacilebiT 

naklebi vidre xorblis 30,84%, Sesabamisad webogvaras deformaciis xarisxi 
(idk) 78,0% da 83,7%-mde meryeobs. es maCveneblebi WvavSi ar ganisazRvra. 
heqsaploiduri tritikales energetikuli Rirebuleba 355 kkal 100 g 
produqtSi, gacilebiT maRalia, vidre xorbalsa da WvavSi, Sesabamisad, 235 
kkal 100 g produqtSi da 270 kkal 100 g produqtSi; purSi gamomcxvari 
proporciiT 40% tritikale X 60 % xorbali, me-2 dRes puris mJavianoba 
maxobelian da umaxoblo purSi Sesabamisad 5,70 da 5,49 neimanis gradusis 
farglebSi icvleboda. dakvirvebis me-10 dRes igive eqspoziciaSi Seicvala 
Sesabamisad 5,94-5,81 neimanis gradusis farglebSi. xolo Senaxvis me-13 dRes - 
5,96-5,82 neimanis gradusis farglebSi. anu maxobelian purSi mJavianobam moimata 
0,26 neimanis gradusiT, xolo umaxoblo purSi - 0,33 neimanis gradusiT; purSi 
gamomcxvari proporciiT  40% tritikale X 60 % xorbali me-2 dRes tenianoba 
umaxoblo da maxoblian purSi Sesabamisad 46,68 da 47,00 %-is farglebSi 
icvleboda, me-10 dRes ki Sesabamisad 41,35-39,97 %-is farglebSi. me-13 dRes ki - 
41,27- 39,90 %-is farglebSi. anu maxobelian purSi tenianoba Seicvala 5,33 %-iT, 
xolo umaxobloSi - 7,10 %-iT; puri gamomcxvari proporciiT 40% tritikale X 
60% xorbali, romelsac damatebuli aqvs maxobeli, ukeTesi organoleptikuri 
maCveneblebiT, kvebiTi RirebulebiTa da Senaxvis unariT xasiaTdeba. 
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BREAD QUALITY INDICATORS BAKED IN DIFFERENT PROPORTION OF TRITICALE 

(×TRITICOSECALE WITTMACK) AND WHEAT (TRITICUM AESTIVUM) FLOUR   

Tinatin Epitashvili 
Georgian Academy of Agricultural Sciences, Tbilisi, Georgia 

Georgian Technical University, Tbilisi, Georgia 

n_epitashvili@yahoo.com  
 

Summary 
Protein deficiency is the global problem of today. By increasing intensive technologies and 

adopting high yielding varieties, it has been raised grain harvest, but has been reduced protein content 

in them. That's why this is  an important way to use triticale to solve this important problem, in which 

is mixed positive traits of these two main crops (wheat and rye): high contents of protein and lysine 

(aminoacid) in the grain, immunity to diseases and pests, high yielding, winter resistant, filled and large 

grains, adaptation to poor soils and etc. Grain og triticale contains about 2% more protein than wheat. 

We found out that crude gluten of hexaploid triticale is 21.8%, much less, than in wheat - 30.84%, 

accordingly, the degree of deformation of the gluten (IDC) varies between 78.0% and 83.7%. These 

values were not determined in the rye; energy value of hexaploid triticale is 355 kcal in the 100 g product 

was much higher than in wheat and rye, accordingly 235 kcal in the 100 g product and 270 kcal in the 

100 g product. Bread baked in proportion of 40% triticale flour + 60% wheat flour, with added cephalaria 

gives better organoleptic indicators, nutritional value and characterized by the duration of storage. 

 

 

 

 



174 
 

 

UDC; 633.1; 631.55 

THE ROLE OF VARIOUS ORGANS IN PHOTOSYNTHESIS OF THE WHEAT PLANT 

A.A.ZAMANOV, I.G.IBRAHIMOVA 

Research Institute of Crop Husbandry of  the Ministry of Agriculture of the Azerbaijan Republic, Baku  
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Drought is one of the most important ecological factors negatively affecting wheat growth and 

development, thereby limiting production (1, 2). Due to the frequent drought against the background of 

environmental imbalance, wheat production declines by 10% annually (3). Wheat is one of the most 

cultivated and productive crops in the world (4). Drought negatively affects its productivity and quality 

(5), especially after the flowering phase (6). 

 Recently, the researches on the wheat selection have been focused on developing forms tolerant 

to biotic and abiotic factors as well as increasing productivity (7). New efficient methods, which require 

less time and resources, are used along with classical methods in the wheat selection programs (8). 

According to previous reports, one of the main conditions providing high productivity of wheat is 

transferring more produced biomass to reproductive organs (9).   

Under abiotic stress conditions, caused by climate changes, especially under increasing drought 

and heat effects, one of the new methods in selection is developing genotypes with high spike 

photosynthesis (10). During the grain-filling phase, high photosynthesis was found to play an important 

role not only under increasing drought but also under good agronomic care (10, 11).   

Recently, the great role of spike photosynthesis during the grain filling phase in C3 plants, 

especially under water deficiency, has been emphasized (12). High photosynthesis levels in various  

photosynthesizing organs of wheat is an index of high drought tolerance (13). The existence of C4 

photosynthesis in spikes was reported, however, according to some authors weak C4 photosynthesis 

occurs in spikes (14). Nevertheless, having high RWC, and water use efficiency (16), as well as 

manifesting better osmotic regulation, spike is physiologically younger compared with other plant 

organs (17).  

As under good farming conditions, photosynthesis products are more transferred to spike, because 

of its donor ability, recent studies have been focused on genotypes with high donor ability. (18). 

Moreover, spike photosynthesis was suggested to play an important role in plants infected with fungal 

diseases, which limit photosynthesis in wheat leaves (19).  

The transfer of assimilates to spike was shown to occur in 3 main stages during the grain filling 

phase. At the expense of: 

I. VIII tier leaves  (20) 

II. Biomass collected before flowering (21) 

III. Spike photosynthesis (22) 

The role of assimilates in grain filling after flowering has not been fully clarified due to 

methodological limitations (22). Contrary to leaves, the share of spike in photosynthesis is vague. There 

were few investigations, especially under field conditions (12). 

Various approaches were used to overcome methodological limitations to assess the spike role in 

grain filling of wheat (13). The most commonly used methods are dividing plant organs to parts (15) by 

darkening the organs to stop photosynthesis, applying herbicides (13) and drying (16). However, these 

approaches do not consider the effect of organs on other physiological processes, except photosynthesis.  

Moreover, photoassimilates decrease after the flowering phase leading to the realization of root 

resources (23). Such remobilization occurs, when the donor is not provided sufficiently with 

photosynthetic products (24). In plants cultivated under good farming conditions, the root share 

decreases in grain filling which is attributed to the synthesis of more assimilates than required (25).    

In addition to being an important organ assimilating CO2, spike has an ability to reassimilate 

CO2, evolved during respiration, by awns and scales (26).  

Materials and Methods:  
The research was conducted in the Absheron Experimental Farm of the Research Institute of Crop 

Husbandry. Wheat varieties with different heading time – early-heading Azamatli 95 (till the 28th of 

April) and late-heading Gyrmyzy gul 1 (after the 2nd of May) - were chosen for the experiments.  

mailto:zamanov.atif@mail.ru
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The study was carried out under different water regimes: I variant: the experimental field was 

watered 3 times during vegetation, humidity was 70-75%. II variant: the field was not watered, artificial 

drought was imposed, humidity was  about 35-65%.  

The photosynthetic rate was measured in various photosynthetic organs - VII and VIII tier leaves, 

leaf sheath, peduncle, and spike. In both variants, the measurements were performed using URAS-2T 

infra-red gas analyzer manufactured in Germany.  

CO2 amount assimilating by various organs of a plant was estimated for 1dm2 assimilating 

surface. 

F= k 
Δ𝑐·𝑣

s (or M)
 

Where: F-intensity of gas-exchange (mg CO2 dm2/h or mg CO2 organ/h) 

K- coefficient of conversion from percentage to mg CO2; 

∆-difference between CO2 concentrations at the entrance and exit of the chamber (ppm); 

S- chamber area (dm2); 

M- weight of the CO2 assimilating organ in grams; 

V-rate of the airflow passing through the chamber. 

The dry weight of the photosynthetic organ was determined after complete drying at 1050C in the 

thermostat.  

The areas of the photosynthetic organs were calculated according to the projection of the organs 

obtained by the AAS-400 apparatus manufactured in Japan.  

Productivity was determined using sheaves taken from 1m2 area. 

Results and Discussion: According to the results of the study, the amount of CO2 assimilated 

during the vegetation period changed depending on the heading time of the variety. In both variants, the 

maximum assimilation of CO2 occurred in the heading-flowering and grain filling phases, whereas, the 

minimum values were obtained during the wax-ripening phase. The amount of assimilated CO2 was 

higher under optimal watering conditions, during all developmental phases of both genotypes. The 

portion of assimilated CO2 increased in leaves during the initial phases and in other organs by the end 

of vegetation. In the early-heading variety (Azamatli 95), the amount of assimilated CO2 was 21.0 

mg/CO2dm2/h in the VII tier leaves, during the heading-flowering phase, under optimal water regime. 

Whereas, under water deficiency this parameter was 19.0 mg/CO2dm2/h, which is 9.5% higher compared 

with the control variant. This difference was higher by 8.3% in the VIII tier leaves, by 14.2% in leaf 

sheath, by 3.7% lower in peduncle and by 21.3% higher in spike. Compared with the control, it was 

higher in the VII tier leaves, VIII tier leaves, leaf sheath, peduncle and spike by 14.3%, 13.9%, 125%, 

27%, and 25%, respectively. Under  optimal water regime, the total amount of assimilated CO2 was 26.3 

mgCO2organ/h, of which 61.9% was assimilated by leaves and the other part by other organs. The 

amount of assimilated CO2 was 22.8 mg CO2 organ/h under drought and 63.9% of this amount was 

assimilated by leaves and the rest by other organs. The highest value was found in leaf sheath.  

During the heading-flowering phase of the late-heading variety (Gyrmyzy gul 1) the higher value 

for the photosynthetic rate was found in leaves-in the VII tier leaves, respectively, 16 and 19 mg 

CO2dm/h, in the VIII tier leaves, respectively 19 and 21 CO2dm/h and the obtained values for the 

watered variants were, respectively, 18% and 10% higher compared with the control. This difference 

under optimal water regime was higher by 12.3%, 2.3% and 9.% in leaf sheath, peduncle, and spike, 

respectively. The amounts of assimilated CO2 in both variants of the VII tier leaves were, respectively, 

5.3 and 6.8 mgCO2organ/h (28% difference) and in the VIII tier leaves 5.4 and 6.8 mgCO2organ/h 

(25.9%). This difference in leaf sheath, peduncle and spike was found to be 19.2%, 16.6%, and 16.1%, 

respectively. Under drought and optimal water regime, 63% and 64.8% of the total CO2 were 

assimilated, respectively, by leaves. The tendency continued during the grain formation phase.  

Under drought and optimal water regime, respectively,  21.3 mg CO2organ/h and 26.9 mg 

CO2organ/h of the total CO2 were assimilated in the Azamatli 95 variety, where the difference was 

20.8%. 

 The total amount of assimilated CO2 was 16.4 mg CO2organ/h and 21.8 mg CO2 organ/h, 

respectively, under drought and optimal water regime, during the grain formation phase, in the late-

heading Gyrmyzy gul 1 variety. 

As drought progressed during the milk ripening phase, photosynthetic rate decreased in the 

Azamatli 95 variety. Compared with the control variant the decrease was 33%, 30.7%, 23.6%, 27.0% 

and 22.8% in the VII tier leaves, VIII tier leaves, leaf sheath, peduncle, and spike, respectively. The total 

amount of assimilated CO2 was 24.0 mg CO2organ/h in the 1st variant and 17.3 mg CO2organ/h in the 
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2nd variant, where the differnce was 27.9%.  Leaves share were 45.8% and 43.3% of the total assimilated 

CO2 in the 1st and 2nd variants, respectively.  

Due to the intensification of drought and heat stress, and physiological senescence of 

photosynthetic organs during the wax ripening phase, the difference between the variants increased. In 

the Azamatli 95 variety, the amount of assimilated CO2 was 16.0 mg CO2organ/h in the 1st and 9.3 

mgCO2organ/h in the 2nd variant, where the difference reached 58%. In the 1st and 2nd variants, 38% 

and 29% of the total CO2, respectively, were assimilated by leaves and the rest part by other organs.  

In the Gyrmyzy gul 1 variety, the amount of assimilated CO2 was  12.4 mg CO2organ/h in the 1st 

and 6.9 mgCO2organ/h in the 2nd variant, respectively, where the difference reached 55.6% during the 

mentioned phase. In the 1st and 2nd variants, 38.7% and 23.2% of the total CO2, respectively, were 

assimilated by leaves and the rest part by other organs.  
 

Effect of drought on the intensity of photosynthesis (mg CO2dm2 h and mg CO2 organ h)  in various 

organs of the Azamatli 95 variety. 

                                                                                                                                                          Table 1.  

  

Note:    I – optimal watering regime; 

              II – drought exposed variant. 

 

CO2 assimilation was found to change during vegetation depending on biological traits of the 

variety and water supply. In both variants, the maximum intensity of photosynthesis was observed in 

the flowering and grain filling phases and due to the increasing stress effects, the amount of assimilated 

CO2 decreased sharply by the end of vegetation. Moreover, the difference between the variants was more 

pronounced in leaves.  

An increase in the proportion of other organs in photosynthesis occurs due to the physiological 

weakening of the leaves by the end of vegetation, indicating that these organs play a special role in grain 

filling. 

Thus, it is desirable to assess other photosynthetic organs along with the physiological traits of 

the leaves in the selection of primary parental forms for developing drought- and heat-tolerant varieties. 

Orga

n  

Varia

nts 

 

Tube 

formation 

Heading-

flowering 

Grain formation Milk ripening Wax riping 

dm2 orga

n 

dm2 orga

n 

% dm2 organ % dm2 orga

n 

% dm2 org

an 

% 

VII 

leaf 

I 18 6.6 21 8 29.6 25 9.2 25.6 20 6.2 18.7 14 3.1 14.4 

II 17 6.3 19 7 30.2 22 7.4 25.8 16 4 17.3 8 1.4 10.7 

VII

I 

leaf 

I 19 6.6 26 9 33.0 28 10.3 28.6 26 8.6 27.1 18 5.2 24.4 

II 18 5.5 24 7.9 33.3 25 8.5 29.8 22 6 26.0 11 2.3 18.3 

Lea

f 

she

ath 

I   16 3.6 13.7 17.5 4.1 15.2 16 3.8 15.8 14 3.2 20.0 

II   14 3.2 14.0 14.8 3.4 15.9 12.5 2.9 16.7 10 2.3 24.7 

Ped

unc

le 

I   13 1.4 5.3 20 2.7 10.0 17.5 3.5 14.6 14.2 2.6 16.2 

II   13.5 1.1 4.8 19.7 1.7 8.0 16.3 2.7 15.6 12 1.8 17.3 

Spi

ke 

I   11.4 5 19.0 11.9 5.5 20.4 11.4 5.7 23.7 8.1 4 2.5 

II   9.4 4 17.5 9.4 4.2 19.7 8.8 4.2 24.2 5.5 2.5 26.9 

Tot

al 

I    26.3 100  26.9 100  24.0 100  16.

0 

100 

II    22.8 100  21.3 100  17.3 100  9.3 100 
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Because these organs lose less physiological activity by the end of the developmental phase and play an 

important role in grain filling.  
Note:    I – optimal watering regime 

  II – drought exposed variant 

 

Effect of drought on the intensity of photosynthesis (mg CO2dm2 h and mg CO2 organ h)  in 

various organs of the Gyrmyzy Gul 1 variety 

                                                                                                                                          Table 2. 

 

Note: - I – optimal watering regime 

  II – drought exposed variant. 
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THE ROLE OF VARIOUS ORGANS IN PHOTOSYNTHESIS OF WHEAT PLANTS 
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Summary 

Wheat plant, which satisfies 35% of the need of people for food and 20% of the need for calories, 

is subjected to adverse effects of biotic and abiotic factors. Photosynthesis effects on the product 

formation in wheat plants and it is very susceptible to environmental factors, especially to water 

deficiency. This process mainly occurs in leaves and other organs having chlorophyll, such as leaf 
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sheath, peduncle, spike, etc. The photosynthetic intensity has been studied in other organs along with 

leaves and its role in the grain filling stage, especially under drought, has been emphasized. 

Physiological senescence and death of leaves due to various stress factors occur towards the end of 

vegetation resulting in higher activity in other plant organs.  

The intensity of photosynthesis was studied during various phases, under optimal watering and 

water deficiency in wheat genotypes differing in morphophysiological traits using German URAS-2T 

infrared gas analyzer. For providing an optimal watering regime, the plants were watered 2-3 times and 

soil humidity was 65-70%. The watering was stopped to impose drought and soil humidity was about 

35-63%. The early heading variety Azamatli 95 and late heading variety Gyrmyzy gul 1 were chosen 

for the study. The study was conducted with physiologically active leaves of the 7th and 8th layer, leaf 

sheath, peduncle,and spike. CO2 assimilation by leaves was 63.0% in watered variants of the Azamatli 

95 variety and 64.0% under drought, during initial phases. This parameter was, respectively, 45.8% and 

35.9% in the wax ripening phase. The rest part of CO2 was assimilated by leaf sheath, peduncle,and 

spike.  

In the Gyrmyzy gul 1 variety, CO2 assimilation during initial phases was 65.0% and 

63.0%,whereas during the wax ripening phase it was equal to 45.7% and 32.9%, respectively. The 

activity increase was also observed in other organs compared to leaves towards the end of vegetation. 

In both varieties,the amount of CO2 assimilated by leaves was high in the earing, flowering and, 

grain filling phases, decreased towards the end of vegetation and the most amount was observed in plants 

exposed to water deficiency. Various vertical organs-leaf sheath, peduncle, and spike were found to play 

a special role during grain filling in wheat leaves. It was recommended to consider these traits in 

breeding new varieties. 

 

 

ხორბლის წარმოების გადიდება - ქვეყნის სასურსათო  

უსაფრთხოების მთავარი გარანტი 

 

ვ. ზეიკიძე, თ. ლაჭყეპიანი 
საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი, თბილისი, საქართველო 

 

ანოტაცია. სტატიაში გაანალიზებულია საქართველოში ხორბლის წარმოების 

თანამედროვე მდგომარეობა. აღნიშნულია რომ სამამულო წარმოების თანამედროვე დონე 

ვერ აკმაყოფილებს ქვეყნის მოსახლეობის მოთხოვნებს, თვითუზრუნველყოფის 

კოეფიციენტი ხორბალზე 2010 წლიდან 2018 წლის ჩათვლით 6-15 პროცენტის ფარგლებში 

მერყეობს. რაც ძალზე დაბალი მაჩვენებელია. ასევე მოტანილია მსოფლიოს სხვადასხვა 

ქვეყნებში სამომხმარებლო ფასები და შედარებულია საქართველოს მონაცემებს. ამასთან 

ერთად აღნიშნულია რომ ქვეყნის აგრარული პოტენციალის გამოყენება უნდა მოხდეს 

ეტაპობრივად, რისთვისაც საჭიროა თანამშრომლობის გაღრმავება სახელმწიფო და კერძო 

სექტორს შორის. 

ავტორთა აზრით უნდა შეიქმნას პროგრამა "ხორბალი", რომლის ფარგლებშიც უნდა 

დაფინანსდეს ყველა ღონისძიება, რომელიც ამ კულტურის წარმოებასა და სასურსათო 

ღირებულებას თანდათან აამაღლებს მოსახლეობაში და მნიშვნელოვნად გაიზრდება 

სამამულო ხორბლის სასურსათო დანიშნულებით გამოყენება.  

 

შინაარსი 

საკუთარი მოსახლეობის სასურსათო უსაფრთხოების უზრუნველყოფა ნებისმიერი 

ქვეყნის საზრუნავია. ტერმინი სასურსათო უსაფრთხოება გამოხატავს ყველა მოსახლეობის 

მდგომარეობასა და დაცვას, რომლის მთავარი ობიექტია აზროვნება, საზოგადოება და 
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სახელმწიფო. საქართველოს სოფლის მეურნეობას გააჩნია იმის პოტენციალი რომ 

საკუთარი წარმოების ხორბლით მოსახლეობის 70-80-იანი უზრუნველყოფის საკითხი 

უახლოეს პერსპექტივაში დადებითად გადაჭრას. აქედან გამომდინარე ხორბლის 

კულტურის წარმოებასა და მისი სასურსათო ხარისხის ამაღლებას უდიდესი მნიშვნელობა 

ენიჭება. მიუხედავად იმისა, რომ საქართველოში ხორბლის კულტურის მოვლა-მოყვანის 

საუკეთესო ნიადაგური კლიმატური პირობები და დიდი ტრადიციებიც გააჩნია. 

სამწუხაროდ წარმოებისა და მოსავლიანობის დონე დღემდე ვერ პასუხობს თანამედროვე 

მოთხოვნებს რაზეც ნაცვლად მიუთითებს ის გარემოება რომ უკანასკნელი პერიოდის 

მანძილზე ხორბლის მოსავლიანობა 15-20%-ს არ აღემატება. 

დღეისათვის საქართველოში მხოლოდ რბილი ხორბალი ითესება. სტატისტიკის 

ეროვნული სამსახურის მონაცემით 2017 წელს ხორბლის ნათეს ფართობს 95%-ი 

საშემოდგომო ხორბალს უჭირავს. საქართველოში ხორბლის ნათესი ფართობებით 

რეგიონების მიხედვით შემდეგი სურათია. კახეთის რეგიონის წილად მოდის 65% შიდა 

ქართლის და ქვემო ქართლის - 14-14%-ი, ხოლო დანარჩენი რეგიონების წილად მოდის 6%-

ი. აქვე უნდა შევნიშნოთ რომ ხორბლის ფართობი ყველგან ურწყავია და გვალვიან წლებში 

მისი მოსავლიანობა მნიშვნელოვნად მცირდება. ხორბლის ნათესები ძირითადად 

მონოკულტურის სახითაა წარმოდგენილი, რაც იწვევს ნიადაგის გამოფიტვას და 

უარყოფითად მოქმედებს მის ნაყოფიერებაზე.  

ხორბლის მოვლა-მოყვანის სწორი სტრატეგია უზრუნველყოფს იმპორტის 

ჩანაცვლებას, მოსავლიანობის გაზრდას, ფერმერთა ცოდნის დონისა და ცნობიერების 

ამაღლებას, რაც მოსავლიანობის ზრდის მყარი გარანტიაა. ხორბლის წარმოების გადიდების 

საქმეში უდიდესი დახმარების გაწევა შეუძლია საქართველოში გავრცელებულ ენდემურ 

ხორბლის ჯიშებს, რადგან არაპრაქტიკული თვალსაზრისით მათთვის დამახასიათებელია 

უნიკალური და ძვირფასი ნიშანთვისებები და ისინი მდიდარ გენეტიკურ მასალას 

წარმოადგენენ და ძალზე მნიშვნელოვანია სელექციისათვის, ხორბლის მოვლა-მოყვანის 

სტრატეგია უნდა უზრუნველყოს ქვეყანაში არსებული სამეცნიერო ცენტრების ბაზაზე 

თანამედროვე მაღალპროდუქტიულ ხორბლის ჯიშებთან სელექციის შედეგად ახალი 

გვალვა გამძლე და მაღალ მოსავლიანი ჯიშების გამოყვანა, რომლებიც აპრობირებულნი 

იქნებიან საქართველოს პირობებისათვის და უზრუნველყოფენ ხორბლის მაღალ 

საჰექტარო მოსავლიანობას. 

ქართული ხორბლის აბორიგენული ჯიშების ქვეყნის რეგიონების მიხედვით 

შესწავლის ანალიზი საშუალებას გვაძლევს ვაღიაროთ, რომ ქართული ტრადიციული 

ჯიშები კონკურენტუნარიანი არიან მაღალი მოსავლის მისაღებად, მაგალითად ახალციხის 

წითელმა იოლმა, ყველაზე მაღალი მოსავალი მოგვცა ახალციხეში ნათესებში - 5,5 ტ/ჰა 

ასევე ვარძიის, ყველაზე მაღალი მაჩვენებელია ახალციხეში 7,1 ტ/ჰა, ყოველივე ეს იმაზე 

მიუთითებს, რომ ახალციხის წითელი იოლს აქვს პოტენციური შესაძლებლობა მოვლა-

მოყვანის თანამედროვე ტექნოლოგიის გამოყენების პირობებში მიეცეს მაღალი და 

სტაბილური მოსავალი, აქვე უნდა ავღნიშნოთ, რომ თუ გავითვალისწინებთ ქართულ-

ტრადიციული ჯიშების მაღალმოსავლიანობას და პურფუნთუშეულის წარმოებაში 

საუკეთესო თვისებებს ნათელი გახდება მისი უპირატესობები შემოტანილ ხორბლის 

ჯიშებთან შედარებით. 

ჩვენი აზრით ქვეყნის მარცვლეულის წარმოების სტრატეგია უნდა დამუშავდეს 

ინტენსიფიკაციის კუთხით, რომლის შედეგადაც შესაძლებელი გახდება ხორბლის ყველა 

ჯიშისათვის მაქსიმალური შესაძლებლობის გამოვლინება. ინტენსიფიკაციის პროცესში 

წამყვანი ადგილი უნდა დაიკავოს ირიგაციამ, ქარსაფარი ზოლების მოწყობამ, რათა 

მცენარეს მაქსიმალურად მიეცეს საშუალება საკუთარი პოტენციალის გამოვლენისა. 

მარცვლეულის წარმოების გადიდება უზრუნველყოფს, რომ   ქვეყანამ თანდათან 

შეამციროს ხორბლის იმპორტი და გაზარდოს მარცვლეულით თვითუზრუნველყოფის 

კოეფიციენტი, რომელიც ჯერ კიდევ დაბალია. მონაცემების ანალიზი გვიჩვენებს რომ 2010-
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2018 წლის განმავლობაში ხორბლის ადგილობრივი წარმოება არასტაბილურია, რაც ზრდის 

ხორბლის მოხმარებაში იმპორტის წილს და აუარესებს ქვეყნის ხორბლით 

თვითუზრუნველყოფის კოეფიციენტს, რომელმაც 2018 წლისათვის 15%-ი შეადგინა, 

როგორც შესაბამისი მასალებიდან ჩანს საქართველოში წარმოებული ხორბლის მხოლოდ 

15-18% გამოიყენება ფქვილის საწარმოებლად, რაც იმის გარანტიას ვერ იძლევა რომ 

ხორბლის ფქვილის იმპორტის შემცირების ან კრიზისის შემთხვევაში პურზე ფასი 

საკუთარი წარმოების ხორბლით დარეგულირდეს. აქედან გამომდინარე ქვეყნისათვის 

ძალზე მნიშვნელოვანია რომ სასურსათო წარმოების ხორბლის წილი 25-30%-მდე 

გაიზარდოს, რომლის მიღწევაც სავსებით შესაძლებელია თანამედროვე სასურსათო 

ხორბლის ჯიშების ქვეყანაში შემოტანით, ფერმერებისათვის მათი მოვლა-მოყვანის 

ტექნოლოგიის სწავლებით და შესაბამისი პირობების შექმნით.  

FAO-ს ინფორმაციით ხორბლის წარმოების ფასების კლების ტენდენცია კვლავ 

გრძელდება 2012 წლიდან დაწყებული რუსეთში, აშშ-ში და საფრანგეთში, რაც შეეხება 

საქართველოს ხორბლის სამომხმარებლო ფასები განსხვავებულია ქვეყნის რეგიონების 

მიხედვით, განსხვავება შედარებით მცირდება ხორბლის მოსავლის აღების დროს, 

მაგალითად 2017 წლის ივნისში კახეთში მან შეადგინა 0,57 ლარი/კგ. ქართული სასურსათო 

ხორბლის წარმოება მეტად მნიშვნელოვანია, რადგან ხორბლის იმპორტული 

ტრანსპორტირების ხარჯს ზრდის, რაც კიდევ უფრო აძვირებს პროდუქციას. ხორბალი 

ქვეყნის სასურსათო უსაფრთხოების მთავარი განმსაზღვრელი კულტურაა. მისი 

განსაკუთრებული მნიშვნელობა იმაში მდგომარეობს, რომ იგი უზრუნველყოფს 

მოსახლეობას ფიზიკური არსებობის შენარჩუნებას და უშუალოდ კავშირშია 

მეცხოველეობის პროდუქციის წარმოებასთან. 

ხორბლის წარმოების გადიდება თანდათან გართულდება მსოფლიოში მიმდინარე 

კლიმატური ცვლილებების გამო, და სავსებით შესაძლებელია ხორბლის წარმოების 

რესურსები შემცირდეს და ქვეყნის მოსახლეობის მზარდი მოთხოვნის დაკმაყოფილება 

ხორბლის იმპორტით შეუძლებელი გახდეს. ამისათვის დღეიდანვე უნდა დაიწყოს იმ 

ფერმერული მეურნეობების ხელშეწყობა, რომლებიც ქვეყნის ნათესების გაზრდას და 

საჰექტარო მოსავლიანობის ამაღლებას აანონსებენ. 

ქვეყნის აგრარული პოტენციალის ეფექტიანი გამოყენება უნდა განხორციელდეს 

ეტაპობრივად, ამ მიზნით აუცილებელია სახელმწიფოსა და კერძო სექტორს შორის 

თანამშრომლობის გაღრმავება, კერძოდ, დაფინანსების, თანამედროვე ტექნოლოგიების და 

სოფლის ინფრასტრუქტურული განვითარების საქმეში. 

საქართველოში ისევე როგორც მსოფლიოს მრავალ ქვეყანაში, პრობლემურია 

ქვეყნის სასურსათო უზრუნველყოფა. პროგნოზული გათვლებით შესაძლოა 2030 

წლისათვის მსოფლიო სასურსათო კრიზისის საფრთხის წინაშე აღმოჩნდეს. მაგალითად 

აშშ-ში ფონდებმა 100 მლნ. დოლარი გამოუყვეს, რაცა 1 ჰა-ზე ხორბლის მოსავლიანობამ 28 

ტონას მიაღწიოს, საქართველოს ამ მხრივ აქვს პოტენციალი, რომ ხორბლის წარმოება და 

სასაქონლო სახის შენარჩუნება უმაღლეს დონეზე განავითაროს, საქართველოს მოსახლეობა 

წელიწადში 700-800 ათას ტონა ხორბალს მოიხმარს. ფიზიოლოგიური ნორმით ერთ სულ 

მოსახლეზე წლის განმავლობაში საჭიროა 120 კგ ხორბალი, ჩვენთან მხოლოდ 

ჯერჯერობით 19 კგ იწარმოება. ხორბალთან მიმართებაში, ჩვენ მიერ დასახულ 

ღონისძიებებს გააჩნიათ სოციალური დატვირთვაც, ამ ღონისძიებებს მნიშვნელობა აქვს 

მსხვილი ფერმერებისათვის, რადგან სამომავლოდ მოხდება მათი უფრო გამსხვილება. 

თანამედროვე აგროტექნიკის გამოყენების პარალელურად უნდა მოხდეს, ხორბლის 

კულტურის მაღალი და გარანტირებული მოსავლის აღება.  

ამრიგად, სასურსათო უსაფრთხოების გადაწყვეტა უშუალოდ არის დაკავშირებული 

მარცვლეულის და კერძოდ ხორბლის წარმოების დონეზე, რომელიც განსაზღვრავს 

სოციალურ-პოლიტიკურ და ეკონომიკურ სტაბილურობას ქვეყანაში, მის სასურსათო 

უსაფრთხოებას. მარცვლეულის წარმოება ტრადიციულად არის მთელი სასურსათო 
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Summary 

The article analyzes the current state of wheat production in Georgia. It is noted that the modern 

level of domestic production does not meet the requirements of the population of the country, the 

coefficient of self-sufficiency in wheat varies from 6-15 percent between 2010 and 2018. Which is a 

very low rate. Consumer prices in different countries of the world are also compared and compared to 

Georgia. It also notes that the country's agricultural potential should be exploited in a phased manner, 

which requires deeper cooperation between the public and private sectors. 

According to the authors, the program "Wheat" should be established to finance all activities 

that gradually increase the production and nutritional value of this culture among the population and 

significantly increase the use of native wheat for food purposes. 
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saqarTveloSi  momuSave  sazRvargareTuli marcvlis amRebi 

kombainebis ZiriTadi defeqtebi da maTi saeqsplutacio 

saimedoobis maCveneblebis gamokvleva 
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bolo periodSi saqarTveloSi intensiurad Semodis sazRvargareTuli 

sasoflo-sameurneo teqnika, rasac xels uwyobs is garemoeba, rom moxda 

ekonomikuri sazRvrebis likvidacia Cvens qveyanasa da dasavleTs Soris, aseve 

saqarTvelo gaxda evrosabWosa da msoflio savaWro organizaciis wevri. 

aRniSnulma faqtorebma saqarTvelos fermerebsa da sxva kerZo 

mewarmeebs SesaZlebloba misca SeiZinon nebismieri sasoflo-sameurneo teqnika 

msoflio bazarze. magram am SesaZleblobis gamoyeneba yovelTvis gonivrulad 

ar xdeba da xSiria SemTxveva, rodesac teqnikis SeZena warmoebs yovelgvari 
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mecnieruli dasabuTebis gareSe, qaosurad da Sedegic raTqmaunda uaryofiTia 

_manqana ver iZleva jerovan ekonomikur efeqts, yovelive es kidev erTxel 

miuTiTebs imaze, rom sazRvargareTuli sasoflo-sameurneo teqnikis SerCeva 

erT-erTi mniSvnelovani problemaa, romlis gadasawyvetad teqnikuri, 

teqnologiuri da ekonomikuri parametrebis garda, aucilebelia 

gansakuTrebiT iqnes gamaxvilebuli yuradReba maT saeqspluatacio 

saimedoobaze. am mxriv gaTvaliswinebuli unda iyos manqanis saimedoobis 

erTeuli da kompleqsuri maCveneblebi, aseve simZlavris rezervi pikuri 

datvirTvis periodisaTvis da teqnikis naklebad saimedo kvanZebis 

modernizaciis SesaZlebloba. saimedoobis maRali maCveneblebiT unda 

xasiaTdebodnen sasoflo-sameurneo manqanebi, radganac isini muSaoben 

gadidebuli tenianobis, ferdobis, abraziuli nawilakebis, niSancvladi 

dinamikuri Zalebis zemoqmedebis da sxva metad rTul pirobebSi. 

gansakuTrebuli moTxovnebi waeyenebaT im sasoflo-sameurneo manqanebs, 

romlebic awarmoeben mosavlis aRebas metad SemWidroebul vadebSi. aseT 

manqanebs (magaliTad marcvlis amReb kombainebs) unda hqondeT saimedoobis 

Semadgeneli Tvisebis _umtyunobis maRali maCveneblebi, radganac maTi mtyuneba 

iwvevs mosavlis mniSvnelovan danakargebs [ 1 ]. 

ase, magaliTad, marcvleulis aReba metad SemWidroebul vadebSi 

mimdinareobs da am peridSi kombainis mtyuneba did zarals ayenebs fermersa 

da kerZo mewarmes imis gamo, rom izrdeba xorbleulis danakargebi misi aRebis 

dagvianebis gamo. 

gansakuTrebiT unda aRiniSnos, rom saWiroa Sesruldes srulfasovani 

samecniero samuSaoebi  saqarTveloSi( ZiriTadad, kaxeTis regionSi) momuSave 

sazRvargareTuli marcvlis amRebi kombainebis saimedoobis maCveneblebis 

Sesaxeb da daisaxos organizaciul-teqnologiuri RonisZiebani maTi resursis 

gazrdisaTvis. migvaCnia, rom rodesac cnobili iqneba mocemuli regionisaTvis  

saimedoobis maCveneblebis cvlilebebis modelebi, SegviZlia advilad 

movaxdinoT maTi koreqtireba qveynis calkeuli regionisaTvis da davsaxoT 

konkretuli RonisZiebani saeqspluatacio saimedoobisa da remontis Semdgomi 

resursis gazrdisaTvis. 

 Cvens mier Catarebul samecniero-kvleviT samuSaoTa mizans Seadgenda 

saqarTveloSi Semotanili sazRvargareTuli marcvlis amRebi kombainebis 

saeqspluacio saimedoobis maCveneblebis gansazRvra da MmaTi damaxasiaTebeli 

defeqtebis dadgena. 

kvlevis obieqtebad SerCeuli iyo kaxeTisa da  qarTlis regionebis kerZo 

fermeruli meurneobebi da serviscentrebi, sadac muSaobs saqarTveloSi 

sazRvargareTidan Semotanili marcvlis amRebi kombainebis didi nawili, 

amasTan aRniSnuli teqnikis saeqspluatacio saimedoobis maCveneblebi jer 

kidev ar aris gamokvleuli adgilobriv pirobebSi muSaobis gaTvaliswinebiT. 

Cveni kvlevis obieqtebs warmoadgendnen ZiriTadad marcvlis amRebi  

kombainebi: ,,NIVA”, ,,MASSEY FERGUSON”, ,,CLAAS” da ,,SAMPO”. სtatistikuri 

masalis Segroveba saimedoobis Sesაxeb da misi maTematikuri damuSaveba 

xdeboda Cvens mier damuSavebuli meTodikis mixedviT statistikuri momentebis 

gamoyenebiT[ 2,3,4]. 
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dakvirvebis Sedegad miRebuli statistikuri rigis mixedviT, xdeboda 

variaciuli rigis Sedgena pirobiT 1x
< 2x

< 3x
...< nx

, amis Semdeg ganisazRvreboda 

intervalTa ricxvi sterJesis formuliT: 
gNK  2,31 , 

sadac”: N - aris cdaTa ricxvi. 

intervalis sigane (biji) gamoiTvleboda formuliT: 

K

xx
h minmax 

, 

sadac: maxx
 da minx

 _Sesabamisad saimedoobis maCveneblis maqsimaluri da 

minimaluri mniSvelobebia. 

amis Semdeg xdeboda statistikuri momentebis gamoTvla formulebiT [5,6] 

:  
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sadac: 1 , 2 , 3  da 4  _Sesabamisad warmoadgenen pirveli, meore, mesame 

da meoTxe rigis sawyis momentebs; 

2 , 3  da 4  _ meore, mesame da meoTxe rigis centralur momentebs 

statistikuri momentebi saSualebas iZlevian ufro meti sizustiT 

ganisazRvros saimedoobis maCveneblebi. 

empiriuli Sedegebis aproqsimaciisaTvis albaTur-statistikuri 

modelirebisas Teoriul kanonad gamoyenebuli iyo eqsponencialuri, 

normaluri da veibulis ganawilebebi, romlebic sakmarisi adeqvaturobiT 

asaxaven gamosakvlevi saimedoobis maCveneblis empiriul ganawilebas. 

Teoriuli sixSire ganisazRvreboda formuliT [7 ] ; 
)(xNhfmx  , 
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sadac )(xf  _aris saimedoobis maCveneblis ganawilebis diferencialuri 

funqcia anu albaTobis simkvrive da misi gansazRvra xdeboda Teoriuli 

kanonis mixedviT Semdegi formulebiT: 
xexf  )(
, 

_eqsponencialuri ganawilebisaTvis;  
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_veibulis ganawilebisaTvis. 

mocemul formulebSi   _aris saimedoobis maCveneblis intensivoba, 

x

1


 

a  da b  _veibulis ganawilebis mudmivi koeficientebia da isini 

ganisazRvrebian cdiT.  

albaTur-statistikuri modelirebisa da Cvens mier damuSavebuli 

meTodikis mixedviT ganisazRvra saimedoobis iseTi maCveneblebi, rogoricaa 

saSualo namuSevari mtyunebaze H , umtyuno muSaobis albaToba )(HP , 

mtyunebaTa intensivoba  , mzadyofnisa da teqnikuri gamoyenebis 

koeficientebi mK
 da t.g.K . 

gamokvlevis Sedegebi mocemulia  nax .1.-ze. 
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nax. 1.  saimedoobis maCveneblebis grafikebi kombain ,,NEW HOLAND”-isaTvis 

 

amis Semdeg Cvens mier gamokvleuli iqna marcvlis amRebi kombainis 

,,SAMPO”-s damaxasiaTebeli defeqtebi. misi eqspluataciis dros gamovlenili 
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mtyunebebi davajgufeT calkeuli kvanZebis mixedviT da gamokvlevis Sedegebi 

warmodgenilia cx. 1-Si. 

                      

,,SAMPO”-s marcvlis amRebi kombainebis mtyunebaTa ganawileba ZiriTadi 

kvanZebis mixedviT 

                                          cxrili 1. 

# kombainis agregatebi da kvanZebi 
mtyunebebi, 

%-Si 

1 mTlianad kombainze 100 

2 xederi 20 

3 hidrosistema 23 

4 Zravi 38 

5 eleqtromowyobiloba 7 

6 salewi apareti 6 

7 savali nawili 4 

8 marcvlis transportiorebi 2 

 
rogorc cxrilidan Cans marcvlis amRebi kombainis ,,SAMPO”-s saerTo 

mtyunebebidan, yvelaze meti wonadi _38% modis Zravze, hidravlikuri sistemis 
mtyunebebze _23%, eleqtromowyobilobebze _7%, salew aparatze _6%, xolo 
saval nawilze _4%, mxolod mtyunebaTa 2% modis marcvlis transportiorebze. 

Zravis damaxasiaTebel mtyunebebad SeiZleba CaiTvalos SezeTvis 
sistemaSi arsebuli zeTis filtrebis daWuWyianeba, muSaunarianobis dakargva 
da eleqtruli xelsawyoebis mwyobridan gamosvla.  

xederis ZiriTadi defeqtebia: variatoris Skivis gatexva (25%), 
variatoris amZravi Rvedis gawyveta (19%), xederis danis segmentebis gatexva 
(10%) da a.S. 

hidrosistemis ZiriTadi defeqtebia: hidrosistemaSi zeTis wnevis 
arastabiluroba, xederis amwevi hidrocilindris CobalSi zeTis gaJonva, 
salewi aparatisa da xederis amwevi cilindrebis mtyuneba, zeTis gaJonva ukana 
Zalur cilindrebSi.  

zogierTi sazRvargareTuli da yofil sabWoTa kavSirSi warmoebuli 

sasoflo-sameurneo teqnikis gamocdis saboloo Sedegebi [8,9,10 ], romlebic 
Cvens mier mopovebuli statistikuri masalebis maTematikuri damuSavebiT iqna 
miRebuli mocemulia cx2.-Si. 

 
monacemebi sazRvargareTuli da yofil sabWoTa kavSirSi warmoebuli 

sasoflo-sameurneo teqnikis calkeuli kvanZebis mtyunebaTa Sesaxeb %-ebSi 

                                       cxrili 2.  
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DT-75 35,0 11,0 
32,

2 
4,0 7,8 6,4 _ _ _ 

 
_ 

3,
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NEW 
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rogorc warmodgenili masalebis analizi gviCvenebs, yofil sabWoTa 

kavSirSi warmoebuli traqtorebisaTvis mtyunebaTa meti wili (29...32%) modis 

marTvis sistemis kvanZebsa da detalebze, rac mniSvnelovnad amcirebs 

saeqspluatacio saimedoobas da auaresebs operatoris muSaobis pirobebs. 

,,NIVA”-s markis kombainebisaTvis mtyunebaTa didi wili 20% modis 

xederze, maSin, rodesac igive sidide ,,MESSEY FERGUSON”-is tipis 

kombainebisaTvis Seadgens 7,7%, xolo ,,SAMPO” -saTvis 10,2% -s. 

maSasadame, sazRvargareTuli sasoflo-sameurneo teqnikis saimedoobis 

maCveneblebi mniSvnelovnad aRemateba yofil sabWoTa kavSirSi warmoebuli 

teqnikis saimedoobis maCveneblebs. 

erTaderTi naklovani mxare, rac Cvens mier iqna dafiqsirebuli 

aRniSnuli teqnikisaTvis is iyo, rom mtyunebaTa didi wili traqtorebisaTvis 

Seadgenda Zravze 55-60%, xolo kombainebisaTvis ki 23-25%. 

rogorc Cvenma dakvirvebebma da meqanizatorebTan gasaubrebam gviCvena es 

imiT aris gamowveuli, rom maT mier gamoyenebuli iyo SedarebiT dabali 

xarisxis dizelis sawvavi da sacxi masalebi, vidre es teqnikuri pirobebiT 

aris gaTvaliswinebuli. 

migvaCnia, rom aRniSnuli naklovani mxaris Tavidan acilebisaTvis 

saWiroa moxdes damatebiTi konstruqciuli cvlilebebi, kerZod gaZlierdes an 

daematos  traqtorebs da kombainebs sawvavisa da sacxi masalebis  filtrebi 

gasufTavebisaTvis xarisxis gazrdisaTvis.  
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                                                                            Summar 

              Foreign combine harvesters, in contrast to the analogue equipment produced in the former 

Soviet Union, are characterized by such virtues as comfort, pleasant design, high reliability and 

performance, technical perfection of structural elements, high quality workmanship and minimal wear 

of parts during       operation. When working in Georgia, they are constantly influenced by such factors 

as mountain conditions, inclination and waviness of the relief, alternating dynamic loads, abrasive 

particles in the working environment, high humidity and others. All these factors worsen the 

performance of machines and it is necessary to investigate single and complex indicators of reliability 

in order to identify specific measures for the effective use of technology and to identify less reliable 

components and parts. 

          The article deals with the method of collecting and mathematical processing of information 

about reliability, which is implemented for combines ,, NIVA ”, ,, MASSEY FERGUSON”, ,, CLAAS 

”, ,, SAMPO”, working in Georgia. Their main defects were revealed and operational reliability 

indicators were determined. 

         Key words: Reliability ,  Combine harvester , Resource , Defect , reliability index.                                                                                                                                          

 

maxobeli (Cephalaria syriaca) da misi roli purcxobaSi  
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anotacia. eTnobotanikuri unar-Cvevebis moZiebisas aRmoCnda, rom 

saqarTvelos zogierT regionSi aqtualuria puris xarisxisa da gemovnebis 
gaumjobesebisaTvis Zvirfasi dieturi danamatebis gamoyeneba. maT Soris 
CvenTvis saintereso aRmoCnda maxobeli (Cephalaria Syriaca), romelic purs aniWebs 
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specifikur molurjo Sefervas, sasiamovno surnelsa da sirbiles, zrdis misi 
Senaxvis xangrZlovobas. maxobelSi biologiurad aqtiuri nivTierebaTa Soris 
cilebisa da naxSirwylebis Semcveloba Sesabamisad - 18,46% da 43,43%-ia, xolo 
cximebis raodenoba - 17,76%, energetikuli Rirebuleba sakmaod maRalia - 422 
kkal 100 g produqtSi. puri gamomcxvari proporciiT 40% tritikales fqvili 
+ 60% xorblis fqvili, romelsac damatebuli aqvs maxobeli, ukeTesi organo-
leptikuri maCveneblebiT, kvebiTi RirebulebiTa da Senaxvis xangrZliobiT 
xasiaTdeba, anu maxobeli SeiZleba gamoyenebuli iyos, rogorc comis 
reologiuri, puris Tvisebebis gasaumjobesebeli mcenareuli naturaluri 
saSualeba, romelic amavdroulad zrdis puris Senaxvis xangrZliobas 
xarisxis SenarCunebis fonze. 

 
aqtualuroba. biologiurad aqtiuri kvebiTi danamatebi, maT Soris 

mcenareuli, adamianis organizmSi metabolituri procesebis normalurad 
warmarTvisaTvis aucilebelia. swored maTi deficiti an sinTezuri warmoSobis 
danamatebi iwveven cocxal organizmSi uamrav darRvevebsa da daavadebebs, 
rasac ara aqvs adgili mcenareuli warmoSobis produqtebis miRebisas. 
amasTanave  saqarTveloSi sul ufro da ufro farTod viTardeba turistuli 
infrastruqtura. produqtebis Senaxvis vadebis gazrda mis sargeblianobasTan 
erTad aqtualuri xdeba, amitomac qveyanaSi gavrcelebuli mcenareuli 
nedleulisagan, Tanamedrove teqnologiuri damuSavebis gziT biologiurad 
aqtiuri naturaluri kvebiTi danamatebis da konservantebis Seqmna momgebiania, 
rogorc samomxmareblo, ise ekonomikuri TvalsazrisiT.  

mniSvnelovani eTnobotanikuri unar-Cvevebis moZiebisas aRmoCnda, rom 
saqarTvelos kerZo seqtorSi puris xarisxisa da gemuri Tvisebebis 
gasaumjobeseblad gamoiyeneba erTwlovani sarevela mcenaris - maxoblis 
Tesli, romelic purs specifiur molurjo SefervasTan erTad sasiamovno 
surnelsa da sirbiles aniWebs, igi ZiriTadad xorblis yanaSi gvxvdeba. 
saqarTveloSi maxoblis moqmedebis meqanizmebis Sesaxeb literaturaSi masala 
mwiria. am mimarTulebiT kvlevebi gvxvdeba Turqi mecnierebis mier 
gamoqveynebul naSromebSi, sadac aRniSnulia, rom maxoblis Tesli gamoiyeneba, 
rogorc eqstarqtuli danamti, radgan Seicavs eTerzeTebs, purcxobaSi ki 
aumjobesebs puris kvebiT Rirebulebas da axangrZlivebs misi Senaxvis vadas.  

kvlevis meTodikebi - eqsperimentuli kvleva CavatareT aprobirebuli 
meTodikebiT:  
• garemos biologiuri kontroli (monitoringi);  

• geografiul - informaciuli programa (GIS-Arcview);  

• kulturaTa saerTaSoriso maxasiaTeblebi (Internatinal crop descriptors);  

• kulturaTa saerTaSoriso Segrovebis maxasiaTeblebi (Internatinal collecting 

descriptors);  
• biomorfologiuri kvleva warmoebda klasikuri meTodikiT onTogenezis 
periodSi;  

• cilebi ganisazRvra saerTo azotis Semcvelobidan, miRebul azots 
vamravlebdiT 6.25-ze, rac daaxlebiT Seesabameba cilebis procentul 
Semcvelobas.  

• cximebi ganisazRvra soqsletis aparatiT;  
• naxSirwylebis gansazRvra k.n. CiJovas da a.n. sonkinas mikromeTodiT 

kvlevis obieqti - erTwlovani balaxovani sarevela mcenare maxobeli 

(Cephalaria  Syriaca  Chrad.) mcenareTa samefos, farulTeslovanTa ganyofilebis, 
orlebnianTa klasis, Dipsacales rigis, goqSosebrTa (Dipsacaceae) Caprifoliaceae 
ojaxis warmomadgenelia. sulxan - saba orbelianis leqsikonSi moxseniebulia  
,,mamxobeli“. 

kvlevis Sedegebi - mcenares gaaCnia diqotomiurad datotianebuli 30-100 
sm simaRlis swori Rero, zeda naxevarSi martivi SebusviT, mopirdapired 
ganlagebuli mogrZo, lancetisebri xerxkbila uxeSad Sebusuli foTlebiT. 
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ovaluri TavTavisebri Tanayvavilebi sxedan grZel sayvavileebze. saburvelis 
da yvavilTanebis foTolakebi ukuRma kvercxisebria da Tavdeba fxiT, romelic 
yvavilze ufro grZelia. gare jami Sebusulia, aqvs oTxi grZeli da oTxi 
mokle morigeobiT gawyobili kbili, gvirgvinis furclebi SeiZleba iyos 
mocisfro da moTeTro SeferviT. maxoblis nayofs, Tesluras aqvs safari, 
romelic jamisaganaa Seqmnili, igi warmoadgens Sezrdil yvavilTanebs, 
namdvili jami rudimentirebulia da darCenilia mxolod kbilanebis saxiT. 
Teslis garsi mkvrivad akravs endosperms, romelic gavsebulia cximis 
uwvrilesi wveTebiT, cximi moipoveba Zalze ganviTarebul, sqel lebnebSic, 
amitomac maxoblis TeslSi cximis Semcveloba maRalia (17,76%). mfaravi 
qsovilebi sqel garss hqmnis, romelic icavs Tesls CanasaxTan erTad, rac 
nayofis sicocxlisunarianobasa da gamZleobas sakmaod zrdis, aqve unda 
aRiniSnos, rom Semodgomaze CaTesili maxobelis aRmocenebis xarisxi metia da 
ukeT viTardeba, vidre gazafxulze CaTesili [1, 2]. 

 

 
sur. 1. maxobeli (mcenare da marcvali) 

 
aRsaniSnavia, rom maxobeli umTavresad gvxvdeba xorblis naTesSi, 

iSviaTad qerSi da ufro iSviaTad WvavSi. saqarTveloSi Wvavisa da maxobelis 
gavrcelebis xasiaTi gansxvavdeba, Wvavi sWarbobs zeviT vertikaluri 
mimarTulebiT, maxobeli ki miiltvis dablobebisaken, naklebad egueba maRal 
adgilebs [1,3]. 

erT-erT mniSvnelovan faqtorad, romelic xels uwyobs maxobelis mkvidr 
arsebobas saTesle masalaSi, unda CaiTvalos misi nayofis e. w. ,,mimeturi“ 
Tvisebebi. xangrZlivi periodis ganmavlobaSi gadarCevis gziT maxobelis   
nayofi iseTi gaxda, rom misi mocileba saTesle masalidan metad Znelia da 
mis mudmiv komponentad gadaiqca.  

cingleris TeoriiT sarevela mcenareulobis elementebis SeWra da 
damkvidreba naTesebSi warmoebs energiuli gadarCevis zegavleniT: a) CanasaxTa 
sidide da masa; b) ganviTarebis ciklis Secvla. maxobelisa da xorblis 
nayofTa sidideSi SemCneuli paralelizmi mowmobs, rom pirvelis nayofi 
viTardeba aseTi gadarCevis Sedegad [1].  

maxobelis nayofi formiT da zomiT xorblis marcvals hgavs. misTvis 
damaxasiaTebelia momwaro gemo. Turqi mkvlevarebis monacemebidan irkveva, rom 
maxobelis Teslis qimiuri Sedgenloba Semdegia: tenianoba - 7.8%; nedli 
cximebi - 25.3%, nedli cila - 15.9%; Tavisufali azoti - 40.4%; nedli boWko - 
11.9%; nedli nacari, 6.5%. Teslis eTerzeTovani maxasiaTeblebi: specifiuri 
simZime 250C-ze - 0.9229; refraqtuli indeqsi 250C-ze - 1.4706; cximebis 
saponifikacia - 192; iodis ricxvi - 88.4. maxobelis damatebiT gamomcxvari 
namcxvris qimiuri Sedgeniloba mSral masaze gadaangariSebiT Semdegnairia: 
nedli cila - 20.4%; nedli cximi - 0.8%; Tavisufali azoti - 50,5%; nedli 
nacari - 6.4%; nedli boWkovana - 14.4 %; saponini - 7.5% [4,5]. 
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es mcenare ZiriTadad gamoiyeneba comis reologiuri Tvisebebis 
gasaumjobeseblad, Tumca informacia am danamatis zegavlenis Sesaxeb, rogorc 
comis reologiur Tvisebazec, ise puris xarisxze mwiria saqarTveloSi. 
swored amitom Cvens mier Catarebuli iyo seria eqsperimentebisa. ganvsazRvreT 
maxobelis Teslis qimiuri Sedgeniloba Cvens pirobebSi (cxrili 1).  

 
maxobelis qimiuri Sedgeniloba da energetikuli Rirebuleba 

                                                                                                                           cxrili 1. 
maxasiaTeblebi marcvali meTodikebi 

nedli proteinis masuri wili, 

% 
18,46 gost 10846-91 

cximis masuri wili, % 17,76 gost 29033-91 

naxSirwylebi, % 43,43 m.m. 4237-86 

energetikuli Rirebuleba, 

kkal 100 g produqtSi 
422,00 brZaneba N301, sanw-dan2,3,1,000-00, 

danarTi N5, XII, punqtebi 10-11 

 
Cvens mier miRebuli Sedegebidan Cans, rom maxobels gaaCnia maRali 

energetikuli Rirebuleba 422,0 kkal 100 gram produqtze, cximis masuri wili 
17,76 %, naxSirwylebi - 43,43%, xolo nedli proteinis masuri wili - 18,46%-ia. 
rac mis maRalkvebiTi Rirebulebis Tvisebebze metyvelebs.  

Cvens mier Sedgenili eqsperimentis sqemaSi gamoyenebuli iyo maxobelis 
gansxvavebuli normebi 2 g, 3 g, 4 g 100 gram xorblisa da tritikales fqvilis 
narevSi sxvadasxva proporciebiT. unda aRiniSnos, rom samive eqspoziciaSi 
maxobeldamatebuli comi rbili da elastiuri iyo. Sesabamisad puric rbili, 
nazi, aromatuli da specifikuri SefrilobiT miviReT, gansakuTrebiT comSi 4 
g maxobelis damatebis SemTxvevaSi. dadebiTi parametrebi ufro SesamCnevi iyo, 
puris gamocxobis Semdeg - miviReT puris sasiamovnod rbili qerqi da guli, 
molurjo SeferilobiT, specifiuri gemuri TvisebebiT. anu Cveni eqsperimentiT 
miRebuli Sedegebi Seesabameba literaturul monacemebs, sadac miTiTebulia, 
rom maxobeli SeiZleba gamoyenebuli iyos, rogorc comis reologiuri da 
puris Tvisebebis gasaumjobesebeli mcenareuli naturaluri saSualeba [2, 3]. 

daskvna  -  maxobeldamatebuli comi rbili da elastiuri iyo. Sesabamisad 
puric rbili, nazi, aromatuli da specifikuri SefrilobiT miviReT, 
gansakuTrebiT comSi 4 g maxoblis damatebis SemTxvevaSi dadebiTi parametrebi 
ufro SesamCnevi iyo, puris gamocxobis Semdeg - miviReT puris sasiamovnod 
rbili qerqi da guli, molurjo SeferilobiT, gansxvavebuli specifikuri 
gemuri TvisebebiT, anu Cveni eqsperimentiT miRebuli Sedegebi Seesabameba 
literaturul monacemebs, sadac miTiTebulia, rom maxobeli SeiZleba 
gamoyenebuli iyos, rogorc comis reologiuri da puris Tvisebebis 
gasaumjobesebeli mcenareuli naturaluri saSualeba.   
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Summary 

Along with ethno botanical characteristics investigation, it has been identified that in some 

regions of Georgia it is actual to use precious dietary additives for improving bread taste and quality. 

Among them interesting for us turned out Cephalaria (Cephalaria syriaca), adding of which gives the 

bread specific bluish colour, softness and pleasant taste, and increases the duration of storage. Among 

the biologically active substances of cephalaria contents of protein and carbohydrate are 18.46% and 

43.43%, and the fat content is 17.76%, energy value is quite high - 422 kcal 100 g. Bread baked in 

proportion of 40% triticale flour + 60% wheat flour, with added cephalaria gives better organoleptic 

indicators, nutritional value and characterized by the duration of storage, i.e. cephalaria can be used as 

a natural herbal means for improving the dough rheological and bread's properties, which at the same 

time increases the duration of storage bread on the background of quality preservation. 


 

ხორბლის წარმოების პრობლემები საქართველოში 
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საქართველოს სოფლის მეურნეობის მეცნიერებათა აკადემია, თბილისი, საქართველო 

E-mail: Tinatin.Karanashvili@mepa.gov.ge 

 

          ანოტაცია. საქართველო, ვაზთან ერთად, ხორბლის სამშობლოდაა აღიარებული. მისი 

უძველესი ჯიშები- მახა, ზანდური, დოლის პური და სხვა გამოირჩევიან მავნებლებისა და 

დაავადებებისადმი გამძლეობით, პურის ცხობის მაღალი თვისებებით.რაც მთავარია, 

ქართული ხორბლის უძველესი ჯიშები საუკეთესო სასელექციო მასალას წარმოადგენენ. 

ხანგრძლივი პერიოდის მანძილზე საქართველო ხორბალზე მოთხოვნილებას ვერ 

აკმაყოფილებდა. ბოლო წლების მონაცემებით, თვითუზრუნველყოფის კოეფიციენტი 8-18 

%-ის ფარგლებში მერყეობდა და საქართველოში, სადაც სასურსათო ხორბალზე 

მოთხოვნილება 650-700 ათას ტონას შეადგენს, შეინიშნება ნათესების შემცირების 

ტენდენცია,რაც დარგისადმი უყურადღებობით შეიძლება აიხსნას. 

 დღევანდელ საქართველოში მოუგვარებელია ხორბლის თესლის წარმოება,არასაკმარისია 

სასოფლო- სამეურნეო ტექნიკა, ძვირია მინერალური სასუქები, არ ინერგება მოწინავე 

ტექნოლოგიები, მაშინ, როცა  სპეციალისტების გათვლებით, საქართველოში 

შესაძლებელია სასურსათო ხორბალზე მოთხოვნილების 60-65 %-ით დაკმაყოფილება. 

ამისათვის საჭიროახორბლის ნათესები გაიზარდოს 110-120 ათას ჰექტრამდე, ხოლო 

mailto:n_epitashvili@yahoo.com
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მოსავლიანობამ   1 ჰექტარზე 3 ტონამდე მიაღწიოს, რაც დღევანდელ პირობებში სულაც არ 

არის ძნელად მისაღწევი. 

ყველაფერი უნდა დაიწყოს ხორბლის შესყიდვით სერთიფიცირებული საწყობის 

მიერ, რომელიცდაკავშირებულიიქნება მეხორბლეთა კოოპერატივში გაერთიანებულ 

მეწარმეებთან  და კომეციულ ბანკთან.  

სერთიფიცირებული საწყობების მოვალეობაა კოოპერატივებისაგან მარცვლის 

შესყიდვა ან შენახვა. კომერციულ ბანკში ინახება საწყობთან ხელშეკრულებით 

დაკავშირებული მეწარმეების საბანკო ანგარიშები.სერთიფიცირებული საწყობი 

პერიოდულად აწვდის ბანკს ინფორმაციას მასთან ჩაბარებული ხორბლის რაოდენობისა და  

ღირებულების შესახებ.ხორბლის მეწარმე ატყობინებს ბანკს სესხის აღების თაობაზე.ბანკი 

გასცემს სესხს შენახული ხორბლის ღირებულების 60%-ის ოდენობით და ატყობინებს 

კლიენტს მისი მოთხოვნის დაკმაყოფილების თაობაზე. 

საკვანძო სიტყვები: ხორბალი,ისტორია,წარმოება, სერთიფიცირებული საწყობი 

    შესავალი და თემის განხილვა.   საქართველო ვაზის კულტურასთან ერთად, 

ხორბლის სამშობლოდაცაა მიჩნეული. მსოფლიოში გავრცელებული ხორბლის 27 

სახეობიდან ,14 საქართველოშია აღრიცხული. მათ შორის, 5 ენდემური სახეობაა, 

რომლებიც ხალხური სელექციითაა მიღებული, კლიმატური და ნიადაგური 

პირობებისადმი შეგუების გზით.  ჯერ კიდევ, ჩვენს წელთაღრიცხვამდე V –VI 

ათასწლეულში საქართველოში მისდევდნენ მეხორბლეობას. ხორბლის ენდემური 

ჯიშებისაგან განსაკუთრებული თვისებებით გამოირჩევიან ლეჩხუმური მახა და ზანდური, 

რის გამოც ისინი ყველა სელექციონერისათვის  საინტერესო საკვლევ მასალას 

წარმოადგენენ. 

       საქართველოში ენდემური ჯიშების მრავალფეროვნებამ ათქმევინა ცნობილ 

სელექციონერს, ბატონ პეტრე ნასყიდაშვილს: -,,ყველა გლეხს თავისი მინდვრის შესაბამისი 

ჯიში ჰქონდა და ყველა ჯიშს შესაბამისი ქართული სახელწოდება“. 

        საქართველოში მოსახლეობის პურით უზრუნველყოფის საკითხი მწვავედ დადგა 

1990-იანი წლების დასაწყისიდან, როცა საქართველომ გამოაცხადა დამოუკიდებლობა და 

მსოფლიო ბაზრის სუბიექტი გახდა.პურით ანუ სოციალური პროდუქტით მოსახლეობის 

უზრუნველყობის საკითხი  იმიტომ კი არ გართულდა,რომ მსოფლიო ბაზარზე ხორბალი  

არ იყიდებოდა, არამედ ხორბლის შესყიდვისათვის საჭირო სავალუტო რესურსების 

უქონლობის,ხორბლით ვაჭრობის გამოცდილების არქონით,მოსახლეობის პურით 

უზრუნველყოფის პოლიტიკური მნიშვნელობის გაუცნობიერებლობის  გამო.პური 

მოსახლეობას ბარათებით  მიეწოდებოდა,ხოლო 1996 წელს  განხორციელდა პურის  

ქარხნების განსახელმწიფოებრიობა და პურზე ფასების ლიბერალიზაცია. სიტუაცია 

მოსახლეობის პურით უზრუნველყოფის სფეროში თანდათან დალაგდა და ხორბლით 

ქვეყნის უზრუნველყოფაში წამყვანი  ადგილი დაიკავეს  კერძო სტრუქტურებმა. 

      საქართველო  ხორბალზე მოთხოვნილებას ძირითადად ხორბლისა და ფქვილის 

იმპორტით იკმაყოფილებს. წელიწადში საშუალოდ 600-750 ათასი ტონა ხორბლისა და 

ფქვილის იმპორტი ხორციელდება, რომლის შესყიდვაზე იხარჯება 180-200 მლნ აშშ 

დოლარი. 

       ხორბალი საქართველოში ძირითადად შემოდის რუსეთის ფედერაციიდან, 

ნაწილობრივ, უკრაინიდან და ყაზახეთიდან.  

      გაეროს  სოფლის მეურნეობის ორგანიზაციისა (FAO) და მსოფლიო ბანკის 

მონაცემებით 2030-2050 წლებში მსოფლიოში მოსალოდნელია სურსათზე მწვავე 

დეფიციტის წარმოშობა, რაც აიძულებს განვითარებულ ქვეყნებს მკვეთრად შეცვალონ 

სასურსათო პოლიტიკა, რაც აუცილებლად გამოიწვევს სურსათის, პირველ რიგში  

ხორბლის, იმპორტის შემცირებას,  საკუთარი ქვეყნის მოსახლეობის პურით უპირველესად 

უზრუნველყოფის გამო. 
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       მსოფლიოში 2030 წლისათვის მოსახლეობა გადააჭარბებს 8-9 მილიარდს, ხორბლის 

წარმოება  გაიზრდება 20%-ით და შეადგენს 2150 მლნ ტონას ანუ მოთხოვნილების 80%-ს. 

ხორბლის ნათესი ფართობები იქნება 165-175 მლნ ჰექტარი, რაც საერთო სახნავ- სათესი 

ფართობების 20% იქნება. მომავალ 20 წელიწადში ხორბალზე  ეტაპობრივად გაიზრდება 

ფასებიც- დაახლოებუთ    66%-ის ფარგლებში.  

        ზემოთ მოტანილი  მონაცემებიდან ჩანს, რომ უახლოეს 20 წელიწადში 

განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს ხორბლის ადგილობრივად წარმოების 

გაზრდას, მოსახლეობის საკუთარი წარმოების ხორბლით მაქსიმალურად 

დაკმაყოფილების მიზნით. 

      საქართველოს ახალ ისტორიაში ყოფილა წლები,როცა ხორბლის ნათესი ფართობები 

200-210 ათას ჰექტარს შეადგენდა. გასული საუკუნის 50-იან წლებში საქართველოს წინაშე 

დაისვა ამოცანა საკუთარი წარმოების ხორბლით დაკმაყოფილების შესახებ, რომელიც 

სხვადასხვა მიზეზების გამო არ შესრულდა.მთავარი  კი ის არ იყო, რომ საქართველო, 

როგორც სსრკ-ის შემადგენლობაში მყოფი სამხრეთის რესპუბლიკა, უპირატესად 

სპეციალიზდებოდა მრავალწლიანი კულტურების პროდუქციის  წარმოებაზე და  მათი 

საკავშირო ფონდში მოწოდებაზე (ღვინო, ხილი, ჩაი, ციტრუსი და სხვა). 

  გასული საუკუნის 70-იანი წლების მიწურულისათვის მიღებული იქნა გადაწყვეტილება 

საქართველოში ძირითადად სამხრეთული კულტურების პროდუქციის წარმოების 

გადიდების შესახებ, რაც კიდევ უფრო ზრუდავდა ხორბლის საწარმოებლად ფართობების 

გამოყოფის შესაძლებლობას. 

სამწუხაროდ   ბოლო წლებში ჩამოყალიბდა ხორბლის ნათესების შემცირების 

ტენდენცია. ასე, მაგალითად, 1988 წელს ყველა კატეგორიის მეურნეობაში ხორბლის ნათესი 

93,9 ათას ჰექტარს შეადგენდა, ხოლო 2018 წელს 40,8 ათას ჰექტარს ანუ შემცირდა ორჯერ 

და მეტად.ამავე წლებში წარმოებული იქნა 293 და 100,1 ათასი ტონა ხორბალი, რომლის 

მოსავლიანობამ 1-ჰაზე 2,8 და  2,5 ტონა შეადგინა. 90-იან  წლებში ხორბლის წარმოებამ  

კოლმეურნეობებიდან და საბჭოთა მეურნეობებიდან   წვრილ- ნატურალურ მეურნეობებში 

გადაინაცვლა.2018 წელს ამ ტიპის მეურნეობებში წარმოებული ხორბლის ხვედრითმა 

წონამ შეადგინა 88,2%. ასეთი მეურნეობების  საქონლიანობის დონის ამაღლება, მრავალი 

მიზეზის გამო თითქმის შეუძლებელია.  ამის გამოა,რომ ხორბლით თვითუზრუნველყოფის 

კოეფიციენტი 8 -17)%-ს შორის მერყეობს.შესაბამისად, ძალიან მაღალია ხორბლის 

იმპორტის მაჩვენებლები და ის წლების მიხედვით მინიმუმ 552(2014 წ) და 970 (2012წ) ათას 

ტონას შორის მერყეობს. საქართველოში ხორბლის მოხმარება მოსახლეობის ერთ სულზე  

ძალიან  მაღალია და 2006 წელს- 126 კგ , ხოლო 2013 წელს -138 კგ შეადგინა.დღიური 

მოხმარება მერყეობდა 350(2016 წ) -382(2008წ) გრამს შორის. 

         პრაქტიკა გვიჩვენებს, რომ ხორბლის წარმოების გასაზრდელად აუცილებელია 

ჯიშიანი თესლით წარმოების პრობლემის  მოგვარება.რაც შეეხება დაუთესავად 

მიტოვებულ მიწებს, მათზე პირველ წელს მის მესაკუთრეს  უნდა გაუორმაგდეს მიწის 

გადასახადი, ხოლო მეორე წელს ჩამოერთვას საკუთრების უფლება. 

    სახსრების უქონლობის გამო, წვრილი მეურნეობები ვერ ახერხებენ აგროტექნიკური 

ღონისძიებების  სრულად ჩატარებას, სასუქების,ქიმიური პრეპარატების, თესლის შეძენას, 

სასოფლო- სამეურნეო ტექნიკის შეძენასდა მის  დაქირავებას. 

    ადგილობრივი წარმოების გაფართოება  შესაძლებელია სხვადასხვა ხესხების 

გამოყენებით.ერთ-ერთი ასეთი ღონისძიებაა სახელმწიფოს მიერ  მსხვილი მსხვილი 

იმპორტიორების  დავალდებულება შესყიდულ  პროდუქციაში ადგილობრივი წარმოების 

ხორბლის წილის გაზრდის შესახებ. 

     ხორბლის შესყიდვის ჩვენს მიერ შემოთავაზებული ერთიანი მექანიზმი შედგება   

სამი კომპონენტისაგან. ესენია:სერთიფიცირებული საწყობი, ხორბლის მწარმოებელი 

კოოპერატივი და კომერციული ბანკი. 



195 
 

    სერთიფიცირებული საწყობის მეშვეობით ხორბლის შესყიდვას წინ უნდა 

უსწრებდეს ქვეყნის პარლამენტის მიერ კანონის მიღება ამგვარი საქმიანობის ანუ 

სერთიფიცირებული საწყობის მეშვეობით მარცვლეულის (ხორბლის) შესყიდვის შესახებ 

და იმ კრიტერიუმების დამტკიცება, რომელთა მიხედვითაც   მოხდება სერთიფიცირება და 

მასერთიფიცირებელი ორგანოს შერჩევა. 

    კანონით შესაძლებელია ეს იყოს სპეციალურად ამ დანიშნულებით აგებული 

სასაწყობე მეურნეობა ან მოქმედი წისქვილკომბინატი, რომელიც აკმაყოფილებს 

სერთიფიკატის მიმღებისადმი წაყენებულ მოთხოვნებს. სერთიფიცირებული საწყობი 

ხელშეკრულებას აფორმებს ხორბლის მწარმოებელ კოოპერატივთან,რომელშიც 

აღნიშნულია საწყობისა და ხორბლის მწარმოებლების მიერ აღებული ვალდებულებების 

და სანქციების შესახებ,რომელიც დგება შეთანხმებული პირობების დარღვევის 

შემთხვევაში. ხელშეკრულებით გათვალისწინებულია საწყობის მიერ წინასწარ 

შეთანხმებულ ფასში ხორბლის შესყიდვა და ხორბლის შენახვა.საწყობის ვალდებულებაა 

პერიოდულად მიაწოდოს კომერციულ ბანკს ცნობა საწყობის ბენეფიციარების მიერ 

საწყობში შენახული ხორბლის რაოდენობისა და მისი ღირებულების შესახებ. 

     სერთიფიცირებული საწყობის მესაკუთრე ხელშეკრულებას აფორმებს ხორბლის 

მწარმობელ კოოპერატივთან (კოოპერატივებთან),რომლებიც იქმნება სოფლების ან 

მუნიციპალიტეტების მიხედვით.ურთიერთკავშირის ასეთი ფორმა  კოოპერატივებსა და 

სერთიფიცირებულ  საწყობებს შორის, აადვილებს ერთობლივი გადაწყვეტილებების 

მიღების პროცესს, რადგან საწყობს ურთიერთობა აქვს რამდენიმე კოოპერატივის 

გამგეობასთან და არა ხორბლის თითოეულ მწარმოებელთან, რაც ფაქტიურად 

შეუძლებელს ხდის გადაწყვეტილებების ოპერატიულად მიღებას, ხოლო კოოპერატივს 

უადვილებს მისი მეპაიეების აზრის საწყობის მესაკუთრეებთან მიტანას. 

     ხორბლის მწარმოებელი კოოპერატივის გამგეობა ადგენს პირობებს,თუ ვინ 

შეიძლება გახდეს კოოპერატივის წევრი. 

     ხორბლის შესყიდვისა და შენახვის პირობების შესახებ ხელშეკრულება ფორმდება 

კოოპერატივის გამგეობას,  ხორბლის მეწარმეებს და სერთიფიცირებულ საწყობს შორის.  

ხელშეკრულებაში მითითებულია   საწყობისათვის გადასაცემი ხორბლის რაოდენობა და 

გასაყიდი ფასი, შესანახად გამიზნული ხორბლის რაოდენობა და შენახვის პირობები. 

კოოპერატივის გამგეობა ,მისი თითოეული მეპაიეს მიხედვით აწვდის საწყობს ბანკის 

ანგარიშს, კომერციული ბანკისათვის გადასაცემად. 

    სერთიფიცირებული საწყობი ბანკთან შეთანხმებით სისტემატურად აწვდის მას 

მონაცემებს, მისი ბენეფიციარების  მიერ საწყობში შენახული ხორბლის რაოდენობის, 

ღირებულებისა და შენახვის ვადის შესახებ. 

    კოოპერატივის წევრი ბანკში აგზავნის განაცხადს სესხის გამოყოფის თაობაზე.ყველა 

სხვა ოპერაცია სრულდება მსესხებლისაგან დამოუკიდებლად. ბანკი გამოუყოფს კლიენტს 

სესხს საწყობში შენახული ხორბლის ღირებულების 60%-ის ოდენობით. ბანკის მიერ სესხის 

გაცემა ხდება ხორბლის,როგორც ლიკვიდური, საგირავნო  ქონების  გამოყენების 

საფუძველზე. 

      როგორც პრაქტიკა გვიჩვენებს, ხორბლის მწარმოებლები, როგორც წესი, იღებენ 

სესხს, რომელსაც ძირითადად იყენებენ საშემოდგომო სამუშაოების ჩასატარებლად , 

სასუქებისა და სხვა ქიმიური პრეპარატების შესაძენად და სხვა. 

    რა უპირატესობა აქვს სერთიფიცირებული საწყობის მეშვეობით ხორბლის 

შესყიდვას? 

 იქმნება საკანონმდებლო ბაზა ხორბლის ორგანიზებული შესყიდვის (გაყიდვის) 

შესახებ; 

 ხორბლის მწარმოებელმა წინასწარ იცის,თუ რა მოთხოვნები უნდა დააკმაყოფილოს 

მის მიერ წარმოებულმა ხორბალმა, რომ გარანტირებული იყოს მისი გაყიდვა; 
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 ხელსაყრელი პირობები იქმნება ხორბლის მწარმოებელთა მიერ კოოპერატივების 

ჩამოყალიბებისა და მათი ინტეგრაციისათვის,რაც წარმატებული საქმიანობის 

გარანტიას ქმნის; 

 კოოპერატორს წინასწარ  აქვს განსაზღვრული მოწეული მოსავლიდან რამდენს 

გაყიდის მოსავლის აღების დროს და რამდენს შეინახავს საწყობში, რა ვადით, რა 

დაუჯდება პროდუქციის შენახვა;  

 აღნიშნული ღონისძიებების გატარებით იმსხვრევა ბოლო დროს ჩამოყალიბებული 

არასწორი შეხედულება,თითქოს ქართული ხორბალი არ გამოდგება პურის 

გამოსაცხობად,იმპორტირებულ პროდუქციასთან შერევის გარეშე; 

 ყველასათვის ნათელი ხდება რომ ქართული ხორბლისათვის დღეს 

დამახასიათებელი ნაკლოვანებები  (მარცვლეულის 

არაერთგვაროვნება,მინარევებით დანაგვიანება ,წებოგვარას დაბალი მაჩვენებლები 

და სხვა)  საქართველოში მოყვანილი ხორბლისთვის კი არა, არამედ   ხორბლის 

მოვლა- მოყვანის აგროტექნიკური ღონისძიებების გაუტარებლობითაა 

გამოწვეული; 

 გაიოლებულია კოოპერატივის წევრის მიერ სესხის აღება,რომელიც რიგითი 

გლეხისათვის პრობლემას წარმოადგენს.  

 

 

PROBLEMS OF WHEAT PRODUCTION IN GEORGIA 

Tamaz Kunchulia 
Georgian Academy of Agricultural Sciences, Tbilisi, Georgia 

E-mail: Tinatin.Karanashvili@mepa.gov.ge 

 

                                                               Summary 

Together with vine, Georgia is acknowledged as an original country of wheat. It ancient 

species – Makha, Zanduli, Doli Bread and others are characterized with high resistance to pests and 

diseases and qualities for high quality bread baking. Most importantly the ancient species of 

Georgian wheat represent the best selection material. 

During long period of time, Georgia could not meet demand for wheat. Based on recent 

years’ data, coefficient of self-sufficiency fluctuated between 8-18%. In Georgia, where the demand 

is around 650-700 thousand tons of wheat, the trend of decreasing wheat plantations can be 

observed and this can be explained by the lack of attention to the sector, 

In the current Georgia, the problem of wheat seed production is not addressed, relevant 

agricultural equipment is lacking, mineral fertilizer is expensive, and new technologies are not 

introduced. This happens is the condition when according to the specialists’ calculations Georgia 

can meet 60-65% of wheatdemand. For this the plantations should increase up to 110-120 thousand 

hectares and the yield per ha should reach 3 tons, that is not difficult to achieve in the current 

conditions of Georgia. 

Everything should start by purchasing of wheat by certifies warehouse that will be linked 

with wheat producers ‘cooperative and commercial bank.Responsibility of certified warehouse is 

buying of wheat seed from cooperatives and storing it. The commercial banks keep bank accounts 

of producers that are linked with warehouse. The certified warehouse regularly informs bank on 

the amounts and prices of stored wheat. Wheat producer addresses the bank for loan and the bank 

approves loan in the mount of 60% of stored wheat and informs the client. 

Key Words: wheat, history, production, certified warehouse 
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ფართო ბაზო -კვლების გამოყენება ხორბლის  მარცვლის ინტენსიურ 

წარმოებასა და სელექციაში 

 

                                           კახა ლაშხი,  ირაკლი რეხვიაშვილი, ზაზა იჩქითი 

Sps ,,ფირმა ლომთაგორა”, მარნეულის რაიონი, საქართველო 

                

ანოტაცია. ფართო ბაზოკვლების  გამოყენება ხორბლის ინტენსიური მოვლა-

მოყვანის თანამედროვე წარმოებაში ,ახალი ინოვაციური’’  ტექნოლოგიაა, რომლის 

დანერგვაც გულისხმობს: სათესლე მასალის თესვის ნორმის შემცირებას 20%-ით, 

სარწყავი წყლის ეკონომიას 30-40 %-ით, იძლევა  მცენარის მოვლის მუდმივ (ტოტალურ 

) შესაძლებლობას მთელი ვეგეტაციის პერიოდში, მისი დაზიანების გარეშე; მარცვლის 

საშუალო მოსავლიანობის და ხარისხის გაზრდის ხარჯზე, მინიმუმ, ქვეყნის სასურსათე 

ხორბალზე  მოთხოვნილების  60-70 %-ით თვითუზრუნველყოფას, უახლოეს პერიოდში. 

    კლიმატის ცვლილება თანამედროვეობის ერთ-ერთ უმნიშვნელოვანეს გამოწვევას 

წარმოადგენს. საქართველოში კლიმატის ცვლილების ნიშნები მე-20 საუკუნის 60-იანი 

წლებიდან შეიმჩნევა და სულ უფრო სწრაფ და მკვეთრი ხასიათს იღებს. უკანასკნელი 

საუკუნის განმავლობაში ჰაერის საშუალო წლიური ტემპერატურის მატებამ დასავლეთ 

საქართველოს ცალკეულ რაიონებში 0.7°С-ს,  აღმოსავლეთ საქართველოს ცალკეულ 

რაიონებში კი 0.6°С-ს მიაღწია . გაიზარდა ექსტრემალური მოვლენების 

(წყალდიდობების, წყალმოვარდნებისა და მეწყერების; გვალვების - განსაკუთრებით 

აღმოსავლეთ საქართველოში) ინტენსივობა და სიხშირე, რაც ნეგატიურ გავლენას 

ახდენს სოფლის მეურნეობის განვითარებაზე, რომელიც დღეისთვის სოფლის 

მოსახლეობის ძირითად შემოსავალის წყაროს წარმოადგენს.  

 უმთავრესი რისკების კატეგორიას მიეკუთვნება ვეგეტაციის პერიოდში 

ნალექების მოცულობის ცვლილება,  არათანაბარი გადანაწილება,  რასაც 

ნეგატიური შედეგები მოჰყვება სასოფლო-სამეურნეო კულტურების 

მოსავლიანობაზე. ასევე, სერიოზულ პრობლემათა რიცხვშია გვალვების, 

ქარების გახშირება და მათი ხანგრძლივობის მატებაც.  

 ამასთან ერთად მსოფლიოში სასურსათე ხორბალზე მოთხოვნილება 

გაიზარდა წინა წელთან  შედარებით 5,23 მლნ ტონით-749 მლნ ტონამდე, 

რაც უსწრებს ხორბლის მსოფლიო წარმოებას 12,6 მლნ. ტონით და 

აღნიშნული დისბალანსი სულ უფრო მკვეთრი და საგანგაშო იქნება. 
                                                      

კვლევის მიზანი. 

კვლევის მიზანს წარმოადგენდა მსოფლიო , გლობალური ტენდეციებისა და 

გამოწვევების საპირწონედ გვეწარმოებინა და დაგვენერგა ახალი ტექნოლოგიები, 

რომელიც მოგვცემდა შესაძლებლობას (ჩვენი კლიმატის, ნიადაგის , წყლის რესურსის, 

მენტალური მიდგომის და ხასიათის გათვალისწინებით) სასურსათე ხორბლის 

მოსავლიანობისა და ხარისხის გაზრდას და შესაბამისად ქვეყნის მოთხოვნილების 

მთლიან უზრუნველყოფას 10 წლიან პერსპექტივაში. 

                                                  

 კვლევის ჩატარების მეთოდოლოგია. 

კვლევის ობიექტად გამოყენებული იქნა ქვემო-ქართლის,  სარწყავი ნიადაგები (შ.პ.ს 

,,ფირმა ლომთაგორა“ მარნეულის რაიონი, ლომთაგორას დასახლება). 

ცდები ჩატარდა ორ მინდორზე შემდეგი სქემით: 
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1. საშემოდგომო ხორბლის თესვა (SK-28 სათესი, 

4 ჩამთესის გამოკლებით) ფართო ბაზოკვლების 

(Super AF Gacpardo) გამოყენებით-ბაზოს სიგანე 1,20 მ 

(მასზე განლაგებული 8 მწკრივით), მწკრივთა შორის 

მანძილი 15 სმ, თესვის ნორმა  180 კგ/ჰა, 3 ჯერადი 

მორწყვა ბაზოს კვლებში წყლის მიშვებით 

500+400+300=1300 მ3; (ოქტომბერი, მარტი, მაისი); 

ფოსფოროვანი სასუქის (ამოფოსი N9P52) შეტანა 

თესვასთან ერთად 200 კგ/ჰა, აზოტოვანი 

სასუქით სამჯერ,  
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2. გამოკვება. მოდერნიზირებული რიგთაშორისი კულტივატორით  (სურ.1. ,,ლგმკ-

4,5/3“) თანმდევი დაკიდებული მსუბუქი ფარცხით, რომელიც შეიქმნა კომპანიის 

სარემონტო ბაზაზე;- ადრე გაზაფხულზე  N34 -100 კგ/ჰა(თებერვლის III 

დეკადა)+N34-150 კგ/ჰა(მარტის II დეკადა)+ N46-200 კგ/ჰა (აპრილის I დეკადა). 

3.   (საკონტროლო) საშემოდგო ხორბლის თესვა ტრადიციული მეთოდით (SK-H28 

სათესი); მწკრივთა შორის მანძილი 15 სმ, თესვის ნორმა 250 კგ/ჰა, 2 ჯერადად 

მორწყვა მთელ ფართობზე წყლის მიშვებით (თესვის შემდგომ და სავეგეტაციო-

ყვავილობა დათავთავების ფაზაში), წყლის ხარჯვის ნორმა 800 მ3 +900 მ3=1700 მ3; 

ფოფსფოროვანი სასუქის (ამოფოსი N9P52) შეტანა თესვასთან ერთად 200 კგ/ჰა, 

აზოტოვანი სასუქით გამოკვება ადრე გაზაფხულზე N46 350 კგ/ჰა. 

(გამფანტველის საშუალებით, მთლიან ფართობზე გაბნევით).                                                              

     თითოეული საცდელი ნაკვეთის ფართობი შეადგენდა 8 ჰექტარს, დაითესა 

საშემოდგომო (ფაკულტატური) ხორბლის ელიტური ჯიში ,,ლომთაგორა-126“.                      

5 მლნ.მარცვალი ჰექტარზე; ფუნგიციდი, ინსექტიციდი, ამინომჟავების კომპლექსი 

შეტანილი იქნა დაგეგმილი სტანდარტული ვარიანტით. 

        აპრობაციის (ჩატარდა რძისებრ-ცვილისებრ სიმწიფეში, Z-85 ზადოქსის შკალის 

მიხედვით) შედეგად დადგენილი იქნა თითოელ ფართობზე სრულყოფილი 

თავთავების რაოდენობა 1 მ2-ზე:  

1. ბაზოებზე ნათესი 772 ც. ბარტყობის კოეფიციენტი 1,48%. მცენარის სიმაღლე 106 

სმ., თავთავის საშუალო წონა 2,46 გრ.;  ვეგეტაციის ინდექსის პიკი (NNDVI)-0,7 

(გამოვიყენეთ,,Cropio”-ს პროგრამის პლატფორმა) 

.  სურ.1. მოდერნიზირებული რიგთაშორისების 

კულტივატორი  ,,ლგმკ -4,5/3 
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 2. საკონტროლო ნაკვეთზე 664 ც. ბარტყობის 

კოეფიციენტი 1,3%; მცენარის სიმაღლე 101 სმ., თავთავის 

საშუალო წონა 1,58 გრ.; ვეგეტაციის პიკური ინდექსი 
(NDVI) -0,68. 
            
 

                                         მიღებული შედეგები. 

1. ბაზოებზე ნათესი ფართობიდან მიღებული 

მარცვლის საშუალო მოსავალმა შეადგინა  85,5 
ცენტნერი/ჰექტარზე; ხარისხობრივი მაჩვენებლით: 

წებოგვარა 23,8 ; ნატურა 845; ტენი 11; 

2. საკონტროლო ნაკვეთზე მოსავალმა შეადგინა               

61 ცენტნერი/ჰექტარზე;  ხარისხობრივი მაჩვენებლით: 

წებოგვარა 25,2; ნატურა 827; ტენი 10,5. 

     ამასათან ერთად ხაზი გვინდა გავუსვათ, რომ ბაზოებზე ნათესში (ნაკვეთი 

ს№1), სათესლე კლასის აწევის მიზნით, ჩატარებული იქნა   ,, ჯიშობრივი მარგვლა“ 

(,,ლგკ-4,5“ აგრეგატით, რომელიც შეიქმნა, ჩვენს ბაზაზე, ჩვენი ინჟინრების მიერ), 

არასტანდარტული მცენარეების მოსაშორებლად, რის შედეგადაც ნათესში 

განადგურდა     თავთავის 7-10%, რაც გასათვალისწინებელია საერთო მოსავლის 

მაჩვენებლებში. 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

სურ. 2. ჯიშობრივი მარგვლის აგრეგატი ლგკ-4,5. 
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ასეთი ტექნოლოგიით, მარცვლეულის მოყვანის დროს რამდენიმე ეფექტი 

მიიღწევა; კერძოდ: 

1. 10-30%-ით იზრდება მარცვლის მოსავალი და ხარისხობრივი მაჩვენებელი; 

მაღალია: მწვანე  მცენარის ფართის გამოყენების კოეფიციენტი,ფოტოსინთეზის 

მაქსიმალური ეფექტიანობა და ბიომასის მოსავალი. 

2. 30%-ით მცირდება სათესლე მასალის თესვის ნორმა 1 ჰა-ზე; 

3. 20-40 %-ით მცირდება სარწყავი წყლის რესურსი; ჩაღრმავებულ კვლებში 

იოლია წყლის მიშვება და ბაზოების არა მოღვრით, არამედ გაჟონვით მორწყვა, 

რაც საშუალებას იძლევა ბაზოების ზედა ფენა, ჰორიზონტალური ფილტრაციის 

მეშვეობით, თანაბრად დატენიანდეს, არ დაიტბოროს და ნათესი არ ჩაიხუთოს; 

ჭარბტენიანობის დროს წყლის დაგროვების საფრთხე და ბაზოკვლების 

დატბორვა გამოირიცხება, რადგან ზედმეტი წყალი კვლების მეშვეობით 

ნაკვეთიდან გაედინება.                                  

4. მცენარის დაზიანების გარეშე შესაძლებელია მინერალური სასუქის 

წილადობრივი დოზებით შეტანა თანმდევი დაფარცხვით და ნიადაგში  

ჩაკეთებით, (ოპტიმალურ ვადებში) მცენარის საკვებით უზრუნველყოფის 

„უწყვეტი პრინციპი“ს მისაღწევად. 
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APPLICATION OF EXTENSIVE USING RIDGE AND FURROW  IN INTENSIVE 

PRODUCTION  AND  SELECTION OF WHEAT GRAINS 

Kakha Lashkhi,  Irakli Rekhviashvili, Zaza Ichkiti 

,,Firm Lomtagora’’, Marneuli, Georgia 
 

                                                                         Summary                                                                  

The use of extensive using ridge and furrow   in wheat intensive production in modern 

production is a new innovative technology, which includes: 20% reduction in seed sowing norm, 30-

40% of irrigation savings, permanent( complete) possibility of taking care of the plant, throughout the 

vegetation period, without damaging it at the expense of increased medium productivity and quality, 

ensuring at least 60-70% of the country's being self-sufficient on its food needs in the near future. 

 

sakvebi elementebis biologiuri STanTqmis intensivoba xorblis 

kulturis mier gare-kaxeTis Savmiwa Cveulebriv da qvemo qarTlis 

rux-yavisfer niadagebze  

revaz loliSvili  
saqarTvelos soflis meurneobis mecnierebaTa akademia 

saqarTvelo, Tbilisi,  
E-mail: rezo.lolishvili@gmail.com 

 

mailto:rezo.lolishvili@gmail.com


201 
 

 anotacia. gansxvavebuli tipis da nayofierebis niadagebze sakvebi 
elementebi gansxvavebuli intensivobiT STainTqmeba. elementebis dagroveba, 
rogorc mTel mcenareSi, aseve mis calkeul blokebSi, mniSvnelovnad 
gansxvavdeba maTi saSualo Semcvelobisagan niadagSi. miuxedavad imisa, rom 
xorblis Sedgeniloba gansxvavebulia niadaguri tipis mixedviT, is upirveles 
yovlisa STanTqavs da Tavis organoebSi agrovebs niadagSi mcire raodenobiT 
arsebul deficitur elementebs, aqtiur wylier migrantebs, romlebic advilad 
gaitaneba agrocenozis farglebs gareT, magram aucilebelia mcenaris cilovani 
da sxva nivTierebis SenebisaTvis. miRebuli monacemebi saSualebas iZleva 
davadginoT xorblis moTxovnileba misTvis aucilebel da deficitur 
elementebze. amasTan erTad mopovebuli masala SesaZlebelia gamoyenebuli 
iqnes mcenaris da misi saarsebo garemos qimiuri Sedgenilobis Sesadareblad.  

sakvanZo sityvebi: xorbali, niadagi, biologiuri STanTqma, intensivoba, 
koeficienti. 
 saqarTvelo xorblis warmoSobis erT-erTi ZiriTadi centria. 
literaturuli wyaroebis mixedviT msoflioSi gavrcelebuli xorblis 20 
saxeobidan CvenSi mohyavT 14, maT Soris xuTi saqarTvelos endemia. igi 
miekuTvneba pureul marcvleul kulturas. xorbali adamianis arsebobis 
umniSvnelovanesi yoveldRiuri moxmarebis produqtia, is aris “puri Cveni 
arsobisa”. aqedan gamomdinare am kulturis mravalmxriv kvlevas 
kacobriobisaTvis sasicocxlo mniSvneloba aqvs.  

xorblis kulturis qimiuri Sedgenilobis formirebis saintereso 
kanonzomierebis gamovlena SesaZlebelia biologiuri STanTqmis 
koeficientebis analizis safuZvelze. cnobilia, rom bunebrivi SerCevis 
procesSi mcenareebs gamoumuSavdaT elementebis STanTqmis arCeviTi unari 
[ 1 , 2 , 3 ] .  swored amitom, sakvebi elementebis CarTva biologiuri wrebrunvis 
ciklSi araerTgvarovnad mimdinareobs. rac ufro intensiurad warmoebs 
aRniSnuli procesi, miT ufro maRalia kulturis mosavlianoba. Sesabamisad 
izrdeba niadagidan gamotanili elementebis raodenoba da ecema misi 
nayofiereba.  

sakvebi elementebis biologiuri STanTqmis intensivoba xorblis 
kulturis mier Seswavlili iqna dedofliswyaros municipalitetis sofel 
zemo-qedis Savmiwa Cveulebriv da qvemo qarTlis sofel vaxtangisis rux-
yavisfer niadagebze.   
 biologiuri STanTqmis koeficientebi gamoTvlili iqna mcenaris nacris  
elementebis procentuli Semcvelobis fardobiT am elementebis 
SemcvelobasTan niadagis humusovan horizontebSi (rogorc mTel mcenareSi, 
aseve mis struqturul nawilebSi). biologiuri STanTqmis koeficientebi 
warmodgenas gvaZlevs mcenaris mier elementebis STanTqmis SedarebiT 
aspeqtebze. rac ufro farToa es fardoba, miT ufro intensiurad STainTqmeba 
esa Tu is elementi niadagidan.  im SemTxvevaSi Tu fardoba metia 1-ze, maSin 
elementebi grovdeba mcenareSi. biologiuri STanTqmis raodenobrivi 
maCveneblebis mixedviT, qimiuri elementebi iyofa Semdeg jgufebad: energiulad 

dagrovebadi _  К б = 1 0 0 П -1 0 П ,  Zlier dagrovebadi _  К б = 1 0 П -1 П , sustad 
dagrovebadi  _  К б = 1 П -0 , 1 П , sustad SeboWvadi _ К б = 0 , 1 П -0 , 0 1 П  da 

Zalze sustad SeboWvadi _ К б = 0 , 0 1 П -0 , 0 0 1 П  [ 1 , 4 ] . biologiuri 
STanTqmis koeficientebis monacemebis mixedviT Sedgenili iqna qimiuri 
elementebis STanTqmis klebadobis rigi xorblis kulturisaTvis, romelic 
gviCvenebs ramdenad maRalia an dabali elementebis Semcveloba mcenareSi 
niadagTan SedarebiT (cxrili 1).     
  sakvebi elementebis biologiuri STanTqmis koeficientebis analizi 
metyvelebs imaze, rom xorbali intensiurad STanTqavs da Zlier agrovebs 
Tavis organoebSi mxolod azotsa da fosfors К б > 1 -ze .  elementebi 
energiulad grovdeba mxolod marcvalSi К б > 1 0 -ze . xorblis mTel 
mcenareSi sustad grovdeba kaliumi, kalciumi, natriumi da manganumi, sustad 
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SeiboWeba magniumi da siliciumi, Zalze sustad SeiboWeba rkina da alumini. 
xorblis yvela organos mier yvelaze dabali intensivobiT STainTqmeba rkina 
da alumini, miuxedavad imisa, rom niadagwarmomqmnel qanSi da Tavad niadagSi 
isini danarCen elementebTan SedarebiT didi raodenobiTaa warmodgenili. 
xorblis qimiuri elementebis biologiuri STanTqmis klebadobis rigi mTeli 
mcenaris SemTxvevaSi ase gamoiyureba: N>P>K>Ca>Na>Mn>Mg>Si>Fe>Al. sakvebi 
elementebis STanTqma da dagroveba gansxvavebulad mimdinareobs xorblis 
blokebSi. ase magaliTad, marcvalSi energiulad grovdeba mxolod azoti _ 
К б = 11,9000. Zlier grovdeba fosfori К б = 8,5625, sustad grovdeba kaliumi 
К б = 0,2351, sustad SeiboWeba magniumi К б =0,0953, natriumi К б =0,0750, kalciumi 

К б = 0,0580 da manganumi К б =0,0500, Zalze sustad SeiboWeba siliciumi К б=0,0014, 
rkina К б =0,0006 da alumini К б = 0,0002. namjaSi da anarCenebSi biologiuri 
STanTqmis koeficientebi erTnairi TanamimdevrobiTaa warmodgenili. iseve 
rogorc fesvebSi am struqturul nawilebSic Zlier dagrovebad elementebs 
warmoadgenen azoti da fosfori. biologiuri STanTqmis klebadobis rigi 
atarebs Semdeg saxes: N>P>K>Na>Ca>Mn>Mg>Si>Fe>Al. gansxvavebuli viTarebaa 
fesvebSi. aq sustad grovdeba jer kalciumi К б = 0,5902 da Semdeg kaliumi 
К б = 0,3723. sustad dagrovebad rigs agrZelebs  natriumi, manganumi da magniumi. 
fesvebSi sustad SeiboWeba siliciumi, Zalze sustad SeiboWeba rkina da 
alumini.   
 rux-yavisfer niadagze mozardi xorblis mTeli mcenare intensiurad 
STanTqavs da Zlier agrovebs azots К б =6,1494, fosfors К б =4,1983 da gogirds 
К б = 1,3806. sustad grovdeba manganumi К б =0,2211, magniumi К б =0,1923, kalciumi 

К б =0,1870. sustad SeiboWeba siliciumi К б = 0,0394 da Zalze sustad SeiboWeba 
alumini da rkina К б =0,0063-0,0022. am niadagze marcvalSi energiulad grovdeba 
ori elementi azoti da fosfori. azotis da fosforis energiulad 
dagrovebis maCvenebeli, Savmiwa Cveulebriv niadagze moyvanili xorblisagan 
gansxvavebiT, mniSvnelovnad izrdeba К б = 15,0319-10,8017 [5]. meore ganmasxvavebeli 
niSani isaa, rom rux-yavisfer niadagze xorblis marcvalSi ar fiqsirdeba 
Zlier dagrovebadi elementebis jgufi. energiulad dagrovebadis Semdeg 
adgils ikavebs sustad dagrovebadi jgufi. mas qmnis gogirdi К б =0,7537 da 
magniumi К б =0 , 20 1 1 .  marcvalSi sustad SeiboWeba   manganumi, kalciumi, 
siliciumi da rkina К б =0 ,07 37 -0 , 0 509 - 0 , 00 20 -0 , 00 1 2 . Zalze sustad ki 
SeiboWeba alumini  К б = 0,0005. iseve rogorc wina SemTxvevaSi, rux-yavisfer 
niadagzec xorblis namjisa da anarCenebis qimiuri elementebis biologiuri 
STanTqmis klebadobis rigi absoluturad identuria: 
N > P > S > M n > M g > C a > S i > F e > A l .  marcvlisagan gansxvavebiT xorblis namjaSi, 

აnarCenebSi da fesvebSi ar aris energiulad dagrovebadi elementebi. namjasa 

da აnarCenebSi Zlier grovdeba azoti  К б = 3 , 5 2 4 9 -3 , 8 9 5 3 ,  fosfori 
К б = 1 , 8 9 87 - 1 , 9 1 98  da gogirdi К б = 1 , 5 597 - 1 , 567 2 .  sustad grovdeba manganumi 

К б = 0 , 2 2 1 1 - 0 ,2457 ,  magniumi  К б =0 , 1 768 , kalciumi К б =0 , 1 6 9 - 0 , 1 7 1 1 . sustad  
SeiboWeba siliciumi К б =0 ,04 10   da  Zalze sustad SeiboWeba rkina К б = 0,0040-

0,0037  da alumini К б =0 ,0 0 10 .   
                                                                                                                    

qimiuri elementebis biologiuri STanTqmis intensivobis klebadobis rigi  
                                                                        cxrili 1.  
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fesvebis biologiuri STanTqmis intensivoba ufro maRalia, vidre 
namjisa da anarCenebis. iseve, rogorc sxva struqturul nawilebSi fesvebSic  
Zlier grovdeba azoti, fosfori da gogirdi К б = 7,0243-2,3207-1,7761. sustad 
grovdeba  kalciumi,  manganumi  da magniumi  К б =0 , 5 25 2 -0 , 2 948 -0 , 24 76 .  sxva     
organoebTan SedarebiT fesvebSi izrdeba siliciumis, rkinis da aluminis 
maCvenebeli К б =0,0612- 0,0282-0,0112. rogorc zemoT aRvniSneT niadagSi 
silikatebis da amfoteruli Jangeulebis raodenoba bevrad metia, vidre sxva 
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danarCeni elementebisa, Tumca mcenareebis mier isini STainTqmeba Zalze mcire 
raodenobiT da miekuTvnebian sustad SeboWvad jgufs. 
 dasasruls, daskvnis saxiT SeiZleba aRvniSnoT, rom miRebuli monacemebi 
adasturebs sxva mkvlevarebis mosazrebas imis Sesaxeb, rom sakvebi elementebi 
mcenareebis mier STainTqmeba gansxvavebuli intensivobiT.  xorbali pirvel 
rigSi STanTqavs niadagSi mcire raodenobiT arsebul deficitur elementebs, 
aqtiur wylier migrantebs, romlebic advilad gaitaneba agrocenozis farglebs 
gareT, magram aucilebelia mcenaris cilovani da sxva nivTierebis SenebisaTvis. 
Cveulebriv Savmiwaze fosforis  STanTqmis intensivoba (mTeli mcenaris 
mixedviT) 5,3-12,3-14,3-34,8-jer aRemateba Zlieri kaTionebis kaliumis, kalciumis, 
natriumis da magniumis STanTqmis intensivobas. rux-yavisfer niadagze ki 
fosforis da gogirdis anionebis STanTqmis intensivoba 7,2-7,4-jer maRalia 
magniumisa da kalciumis STanTqmis intensivobaze. inertuli elementebi da 
aqtiuri migrantebi, romlebic warmoadgenen sust kaTionebs  an anionebs  (A l , Fe, Si) 
sustad STainTqmeba mcenaris mier. Cveni kvlevis SedegebiT kidev erTxel 
dasturdeba, rom mcenareebs gaaCniaT qimiuri elementebis STanTqmis arCeviTi 
unari.  
 Catarebuli kvlevis safuZvelze SeiZleba dadgindes sasoflo-sameurneo 
kulturebis moTxovnilebebi deficitur sakveb elementebze da moxdes mcenarisa 
da misi saarsebo garemos Sefaseba. 
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Summary 
Plants of different intensity absorb nutrients on different types of soil and fertility. Accumulation 

of elements in the whole plant as well as in its separate blocks differs significantly from their average 

content in the soil. Analysis of the biological absorption coefficients of nutrients indicates that wheat 

intensely absorption and strongly acumulate in its organs only nitrogen and phosphorus at Kb>1. 

Elements has energetically collected only in grains at the Кb>10. Potassium, calcium, sodium, and 

manganese in the whole plant of wheat has weakly accumulated, magnesium and silicon has weakly 

bind and iron and aluminum has very weakly bind. Iron and aluminum are weakly  absorbed by all 

organs of wheat, even though that in the soil-forming rocks and in the soil they are presented in a large 

number as compared to the other elements. descending line of absorption of the chemical elements in 

the whole plant of wheat is as following: N> P> K> Ca> Na> Mn> Mg> Si> Fe>Al. Despite of that 

composition of wheat is depend on the soil type, it is primarily absorb and accumulates deficient 
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elements containing  in the soil in a small amount , active water migrants that has easily taking out 

outside the agrocenosis, but it is necessary for creation plant proteins and other substances. The intensity 

of the phosphorus absorption (in the whole plant) on the ordinary chernozem soil is 5,3-12,3-14,3-34.8 

times greater than the absorption intensity of strong cations of potassium, calcium, sodium and 

magnesium. Intensity of adsorption of  phosphorus and sulfur anions is 7,2-7,4 times higher on the grey-

brown  soils than absorption intensity of magnesium and calcium. Inert elements and active migrants 

that are weak cations or anions (Al, Fe, Si) are weakly absorbed by the plant. Rresults of our research 

have once more again confirmed that plants has selective ability to absorb chemical elements. 

Based on the conducted research it is possible to determine the needs of agricultural crops to the 

deficientive nutrients and make an evaluation of plant and its habitat environment.     

Key words: wheat, soil, biological absorption, intensity, coefficients. 
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В повышении урожайности сельскохозяйственных растений, наряду с повышением 

культуры земледелия, большое значение имеет планомерная организация мер борьбы с 

вредителями и болезнями растений. 

В Азербайджане, как взрослые жуки, так и их личинки, повреждая яровую и озимую 

пшеницу, значительно снижают их урожайность. Одна взрослая форма вредителя в период своей 

жизни может уничтожить 7-8 г. пшеницы. Из этого расчёта при плотности 50 жуков в 1 кв. м. 

посевы с урожайностью 40 ц/га полностью уничтожаются. 

В Азербайджане, особенно в районах Губа-Хачмасской зоны, хлебные жуки пшеницы 

являются одним из наиболее серьёзных вредителей зерновых культур. 

Материал и методика 
Материалы по изучению вредителей пшеницы по Азербайджану, освещены в работах 

А.В.Богачёва (1951), А.А.Джафарова (1964), Н.Г.Самедова (1963) и др. Однако их данные, 

исключая некоторые вопросы, носили эпизодический характер и материалы большей частью 

были представлены в аспекте фаунистики. 

Для правильной организации работ по борьбе с опасными вредителями необходимо знать 

их биологию и экологию, хозяйственное значение, естественных врагов и распространение. 

Только на основе глубокого знания биологических особенностей вредителей, можно разработать 

научно обоснованную и эффективную систему мероприятий и успешно вести борьбу с ними. 

Исследовательская работа выполнена в течении 2007-2016 гг. в Азербайджане на 

биоценозах зерновых растений региона. В результате неё было выявлено 34 вида жесткокрылых 

(Coleoptera).  Из них для фауны Гянджа-Газахского региона отмечено 26 видов. В ходе 

исследований наиболее часто встречающимися явились представители семейств Carabidae, 

Chrysomelidae и Scarabaeidae.  

3 вида являются - доминантными. Из выявленных видов 13 повреждают только 

генеративные органы растений, 13 - только вегетативные и 17, как генеративные, так и 

вегетативные органы. 

Впервые составлены фенологические таблицы для 5 видов вредителей (Zabrus 

tenebrioides longulus, Enicopus hirtus, Anisoplia austriaca, Oxythyrea cinctella, Podonta daghestanica) 

Гянджа-Газахского региона. Установлены внутрипочвенная миграция, частота встречаемости, 

динамика лёта, определена степень вредоносности этих видов на озимой пшенице и их 

взаимоотношения с энтомофагами и кормовыми растениями. 

mailto:z.mammadov37@mail.ru
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Для выявленных видов жуков установлено 15 видов энтомофагов, среди которых  10 - 

паразиты и 5 - хищники. 

Впервые проведён экологический анализ фауны жесткокрылых зерновых ценозов по 

экологическим показателям. Индекс Симпсона на естественных ценозах был равен 0,21, на 

агроценозах - 0,13; индекс Шеннона на естественных ценозах составил - 0,65, на агроценозах - 

0,75; индекс Маргалефа на естественных ценозах составил - 16,14, на агроценозах - 13,33; индекс 

Пиэлу на естественных ценозах составил - 0,39, на агроценозах - 0,48. 

В Азербайджане более детально изучен комплекс вредителей пшеницы в Губа-

Хачмасской зоне. 

Выявление вредного энтомофаунистического комплекса пшеничных культур, будет 

играть роль в разработке будущих мероприятий по борьбе с этими вредителями. 

На основании собственных исследований установлено, что на пшенице вредят 34 вида 

насекомых. Среди них наиболее вредными являются: Zabrus tenebrioides elongates Men, Agriotes 

gurgistanus Fald., Opatrum sabulosum reitteri Schust., Lema melanopus L., Phyllotreta vittula Redt., 

Chaetocnema aridula Gyll., Ch. hortensis Geoffr., Psalidium maxillosum F. Из равнорылых 13 видов 

(особенно Sitobion avenae Fabr., Callidelphax marginata F., Philaenus spumarius L. и др.), из 

прямокрылых 10 видов (особенно Calliptamus italicus L., Pararcyptera microptera transcaucasica 

Uv. и др.), из полужесткокрылых 4 видов (особенно Eurygaster integriceps Put., Trigonotylus 

ruficornis Geoffr., Notostira elongate Geoffr.), из двукрылых 7 видов (особенно Mayetiola destructor 

Say., Oscinosoma frit L., Chlorops pumilionis Bjerk., Meromyza saltatrix L., Opomyza fotum Flln.).  

Из отмеченных для Азербайджана 14 видов хлебных жуков (Anisoplia leucaspis Cast., A. 

segetum segetum Hrbst., A. reitteriana Sem., A. austriaca major Reitt., A. parva Kr., A. agnata Reitt., 

A. signata Fald., A. faldermanni Reitt., A. limbata Kr., A. farraria Er., A. antoniae Reitt., A. pastuchovae 

Zaitz., A. agricola Poda., A. deserticola Fisch.) зарегистрировано 8 видов жуков (A. leucaspis Cast., 

A. segetum segetum Hrbst., A. austriaca major Reitt., A. signata Fald., A. farraria Er., A. antoniae Reitt., 

A. agricola Poda., A. deserticola Fisch.). Причём виды A. leucaspis Cast., A. austriaca major Reitt., A. 

farraria Er., имея наиболее широкое распространение, являются серьёзными вредителями 

пшеницы. 

Полевыми и лабораторными наблюдениями установлено, что для нормального 

отрождения личинок из яиц, необходимо наличие в почве влажности до 20-23% (в процентах по 

абсолютно сухому весу). Уменьшение влажности почвы (ниже 10%) оказывает губительное 

влияние на яйца и личинки, поэтому для откладывания яиц жуки выбирают более увлажнённые 

почвы. 

При сухости почвы (7-9% влажности) пшеницы жуки не откладывают яйца, а если и 

кладут, то эти яйца почти полностью гибнут. 

Наблюдения показывают, что степень выживаемости яиц во многом зависит также от 

влажности почвы. В частности, при 20-22% влажности почвы выживаемость яиц составляет 80-

83%, а при 14-16% влажности выживаемость была 40-45%. В указанный период среднесуточная 

температура воздуха была 240 , а относительная влажность воздуха 67%. 

Одновременно выявлено, что в почвах с влажностью от 5,2 до 10,2% смертность личинок 

через 20 дней составляет до 70%, а через месяц - до 100%, а в почвах с повышенной влажностью 

(от 23,5 - до 30%) смертность достигает 76% личинок.  

Полученные данные свидетельствуют о том, что в условиях Азербайджана, где пшеница 

сеется обычно на богаре (не поливается), в период развития личинок, их окукливания и 

яйцекладки жуков, количество выпадающих в мае и июне осадков имеет важное значение и 

является одним из основных критериев для прогноза развития, размножения и вредоносности 

хлебных жуков (пшеницы). 

В основных хлебосеющих районах республики глубина залегания личинок хлебных 

жуков составляет 10-30 см. В самый холодный месяц года (январь) в указанном слое почвы во 

многих районах температура не падает ниже 1,8-3,10. Поэтому, в отличие от других зон, где зима 

проходит значительно суровее, здесь существуют наиболее благоприятные условия для зимовки 

этих вредителей. Окукливание личинок происходит обычно при среднесуточной температуре 

воздуха 16-180, а вылет жуков из почвы наступает при среднесуточной температуре 18-200. При 

22-250 жуки приступают к откладке яиц. При температуре ниже 200 откладка яиц, как правило, 

не наблюдается, или же кладут единичные экземпляры.  
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Наблюдения показывают, что при проведении лущения до глубины 5-7 см. смертность 

яиц составляла 12,6%, а смертность порождённых личинок - 17,7%, при лущении до 10-12 см. 

смертность яиц составляла 42,3%, смертность новорождённых личинок - 30,9%. 

Проведение предпосевной культивации весной (глубина 10-12 см.) не даёт 

положительных результатов (не более 20%). В полях эффект зависит от времени и глубины 

проводимой работы. 

В период массового появления хлебных жуков на полях взрослые особи этого вредителя 

в значительной степени уничтожаются хищной мухой Philonicus albipes Meig. (Asilidae, 

Dipteroidea). Эта особенность позволяет считать хищника обьектом всестороннего изучения, для 

дальнейшего использования его в биологической борьбе с вредителями пшеницы. 
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Summary 

The research wascarried out during 2007-2016 on the grain plants biocenoses of the Ganya-

Gazakh region. As a result of which 34 species of beetles (Coleoptera) belonging the fauna Azerbaijan, 

and 26 species for the Ganja-Gazakh region. During research, the representatives of families Carabidae, 

Chrysomelidae and Scarabaeidae were most common. 

According to the frequency of occurrence 3 were dominant. 
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Introduction. 

Increasing of cereal crops yield is strategically important for the Republic of Azerbaijan. Depending 

on the climatic conditions and the infection of crops, the potential loss of grain crops is about 25% of 

the gross grain harvest (Novojilov, K.V., & Tuterev, S.L. 1993; Novojilov, K.V. 2003). 

Pre-sowing treatment of the seeds is a one of the efficient and economical methods of disease 

control. For pre-sowing seed treatment in order to destroy the external and internal phytopathogenic 

microflora, intensify the vital processes of seeds and protect plants during the growing season, a wide 
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range of chemicals are used, which, along with positive ones, have negative environmental 

consequences.  The main trend in the intensification of technological processes of seed production is a 

theoretically and economically substantiated application of plant diseases control measures. 

Yield losses reached up to 70% when the susceptible cultivars grown without chemical treatment 

(Al-Baldawi, A.A., Raddy, H.A., Hassan, M.S., ODA, M.M., & Bandar, A.H. 1983; Al-Maaroof, E.M, 

Ibrahim, I.F., & Hammed, M.H. 2003). Chemical seed treatment is not safe and not allowed in organic 

agriculture and several active ingredients will be banned from the Phytosanitary register in near future 

(Mcmanus, P.S., Ravenscrovft, A.V., & Fulbight, D.W.1993). 

In the development of new technologies for pre-sowing treatment of seeds with the aim of 

disinfection and increase of sowing qualities, their environmental friendliness is of great importance. 

One of the promising and environmentally friendly methods is the pre-sowing treatment of seeds with 

an ozone-air mixture. Ozonization reduces the population of seeds by pathogenic fungi. It is also known 

that, depending on the applied dose, pre-sowing treatment of wheat seeds with ozone can cause 

activation of its germination processes. In view of the complexity of the mechanism of action of the 

ozone-air mixture, it is necessary to use a dose of treatment sufficient to destroy a pathogenic infection, 

but not having a detrimental effect on the seeds. In this regard, we conducted experiments to identify 

the effect of ozone treatments on infection, sowing quality indicators of wheat seeds - vitality and 

germination and structural elements of the yield. 

For the first time in Azerbaijan was revealed effectiveness of the application of ozone-air mixture 

in pre-sowing treatment of the seeds of wheat, predicted regime of application based on biological 

features of this crop.  Efficacy of the application of ozone-air mixture in the protection of winter wheat 

crops infection with common bunt was shown and suitability was grounded (Mammadova, S.M. 2015). 

Common bunt is primarily a seed-borne disease incited by teliospores that infest the surface of the 

seed, but soil-borne teliospores can also cause disease (Hoffmann, J.A. 1982; Levitin, М.М., & Tuterev, 

S.L. 2003). Common bunt is one of the most destructive diseases of wheat worldwide, causing 

considerable yield loss and reduction in seed quality. In an infected plant, metabolism is disturbed, plant 

growth is suppressed. A decrease in seed germination and plant density was observed which led to 

reduce of the 1000 kernel weight (http://www.activestudy.info/tverdaya-golovnya-pshenicy). 

For a number of years, studies have been carried out at the Institute of Genetic Resources of ANAS 

and the Research Institute of Agriculture of MA on the effect of ozone-air mixture on reduction of seed 

infection with common bunt. At processing of winter wheat, it was necessary to provide ozone output 

in order to minimize infection of the seeds with bunt teliospores, but at the same time not to cause 

inactivation of seed germination processes. For this, an experiment was conducted to identify regimes 

of ozonization. 

The aim of study was to identify the effect of ozone-air mixture on common bunt infection of winter 

bread wheat varieties. 

        Materials and methods 

The varieties Markhal and Girmizy gul-1 were investigated. Regimes of treatment were selected 

taking into account the results of a search experiments. The treatment was carried out by an ozonizer 

designed at the National Aviation Academy of Azerbaijan, ozone concentrations were - 5000 ppm x 20 

min.  (11,5 mg x 20 min.) -  15000 ppm x 20 min. (34,5 mg x 20 min.). Collections of common bunt 

teliospores were prepared from bunt infected spikes from the main wheat growing areas of Azerbaijan 

during 2016-2017 season. Artificially inoculation of seeds was done at “Disease and pest control” 

laboratory with spores in ration of 0,005 by shaking seeds with teliospores in flasks for 1–2 minute by 

hand. Inoculum mixtures of teliospores were applied to the seed in two experimental series of two-year 

trials (2017-2018 and 2018-2019).  

In laboratory experiments, the sowing qualities of seeds (viability and germination) were 

determined in accordance with State standards (Seeds of agricultural plants, 2005). Firstly seeds from 

all variants were germinated in Petri dishes at a temperature of 25 ºC in a four replication of 100 seeds. 

The viability was determined on 3rd day, germination was determined on 7th day of seed germination.    

In field experiments the varieties were sown in two 1.0 m rows (5 gm seed/line) with 25 cm apart 

between lines and 50 cm between variants (2 rep.) in the Apsheron Experimental Station. Field 

management and all the agricultural practices were conducted according to recommendations (Musayev, 

H.S., Huseynov, H.S., & Mammadov, Z.A. 2008). Infection percent of each variant was calculated at 

complete maturity by counting number of healthy and infected spike per each meter according to 

http://www.activestudy.info/tverdaya-golovnya-pshenicy/
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Krivchenko, V.I. (1987) method,  where 0=immune (no infection); 1-resistant (1-10% infection), 2= 

Intermediate resistant (11-25% infection), 3= Moderate susceptible (25-50% infection), 4= Susceptible 

(51-100% infection). 

   

Results and discussions 

The results of the effect of ozone-air mixture on the viability and germination of seeds of studied 

wheat varieties are presented in Tables 1 and 2. Regime 10000 ppm, 20 minute had a significant effect 

on the viability and germination of seeds. A further increase in the treatment regime showed a decrease 

in these indicators.  The control over these parameters was also carried out, without treatment with ozone 

the viability of seeds of both wheat  varieties was  41,3 and  44,0 %,  germination – 90,8 and 89,9%. 

 

 

The effect of various ozonization regimes on the sowing quality of seeds of 

artificially inoculated with the common bunt teliospores wheat variety Markhal, % 

                                                                                                               Table1. 

 

The viability and germination of seeds of the wheat variety Markhal increased with a high dose of 

treatment an ozone-air mixture (table 1). This indicators were changed significantly, in the experimental 

variants compared with the control, the viability was constituted - 61,0% and germination rate reached 

its maximum value (96,8%) with the Inoculation + Ozone High variant (ozone dose10000 ppm, 20 min.). 

Viability compared to control (41,3%) increased by 32,3% and germination compared to control (90,8%) 

increased by 6,2 %. A similar result was obtained in the study of winter wheat variety Girmizy gul-1. 

Control was constituted 44,4 and 89,9 %, in the best variant, the viability and germination increased by 

28,7 and 8,1%, was constituted  62,3  and 97,8%. 

 

The effect of various ozonization regimes on the sowing quality of seeds of 

artificially inoculated with the common bunt teliospores wheat variety Girmizy gul-1, % 

                                                                                                                  Table 2. 

 

By determining the viability and germination of wheat varieties, the following was revealed: to 

suppress the above mentioned fungal infection of winter wheat seeds, it is necessary to treat it with an 

ozone-air mixture with a dose of 10000 ppm, 20 min. Doses less than indicated, along with stimulating 
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the release of seeds from dormancy, also stimulate the reproduction of the pathogen, which is 

unacceptable. 

Assessment of Common bunt infection in field experiments was carried out on a 5-point scale 

adopted by Vavilov Institute of Plant Industry (table 3). It was found that ozonization reduces the 

population of seeds with spores of the bunt, depending on the dose used, the infection of the Markhal 

varies in the range of 21- 48%, of the Girmizy gul-1 in the range of 4 - 22% and in inoculated control 

variant was constituted 77,5 and 67,5%. So by use of ozone-air mixture in comparison with control 

variant infection of wheat varieties decreases on  72,9%; 38,1% and 94,1%; 67,4% accordingly. 

 

 

Effect of ozone-air mixture at various regimes on common bunt 

 infection of wheat varieties 

                                                                                                   Table 3. 

 
 

Thus, in comparison with the known methods of controlling diseases of cereal crops, treating 

wheat varieties with ozone had a several advantages - sufficient effect on the pathogen, and 

environmental safety, which leads to improved sowing qualities of winter wheat seeds. Ozone, which 

had a disinfecting effect on wheat seeds, stimulated the growth processes of plants, which led to a 

significant reduction in the infection rate against the background of increased immunity. 

 

Conclusion 

The results of the study are showed differences among variants and resistance variations were 

observed. So it was revealed that tested regimes showed resistant and intermediate reaction to the disease 

and the variant with treatment of high regime of ozone-air mixture were showed resistance to the 

infection. The experimental variants were effective against the races of Tilletia caries under Apsheron 

conditions.  

 Based on the results, we can conclude the absence of negative consequences of the ozone-air 

mixture regarding the germination, preservation and growth of plants. In these variants, the number of 

plants and their height were stably higher than in the control. A subsequent analysis of the biological 

effectiveness of the ozone-air mixture leads to conclude that the variant with high ozone regime 

suppressed the development of bunt very noticeably and reduced the infection of this disease more than 

55%.  
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Summary 

Effectiveness of treatment of an ozone-air mixture to common bunt infection on local winter bread 

wheat varieties Markhal and Girmizy gul-1 was studied in artificially inoculated with a different mixture 

of isolates from different region of Azerbaijan field trials in the years 2018 and 2019. In trials with 

common bunt, seeds of each experimental series were inoculated and treated with different regimes of 

ozone-air mixture - 5000 ppm x 20 min.  (11,5 mg x 20 min.) -  15000 ppm x 20 min. (34,5 mg x 20 

min.). It was revealed that tested regimes showed resistant and intermediate reaction to the disease and 

the variant with ozone dose10000 ppm, 20 min. were showed high resistance to the infection.  

The sowing indicators of seeds of Markhal were changed significantly, in the experimental variants 

compared with the control, the viability was constituted - 61,0% and compared to control (41,3%) 

increased by 32,3%, germination reached its maximum value (96,8%) and compared to control (90,8%) 

increased by 6,2 %. A similar result was obtained at Girmizy gul-1, where control was constituted 44,4 

and 89,9 %, the viability and germination increased by 28,7 and 8,1%, was constituted  62,3  and 97,8%  

in the Inoculation + Ozone High variant. 

 In this variant, the number of plants and their height were stably higher than in the control. 

Resistance to common bunt of the tested varieties at high regimes of ozone air mixture was confirmed. 

Key words: wheat, plant, seed, disease, Common bunt, infection, pre-sowing treatment, ozone-air 

mixture. 

 

http://www.activestudy.info/tverdaya-golovnya-pshenicy/
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xorblis warmoeba saqarTveloSi da qveynis sasursaTo 

usafrTxoeba 

gogola margvelaSvili  
saqarTvelos soflis meurneobis mecnierebaTaakademia.                      

Tbilisi, saqarTvelo. 

gogolamargvelashvili@yahoo.com 

 
 XXI saukunes kacobrioba sasursaTo problemis seriozuli gamwvavebiT 
Sexvda. SimSilis problemam  globaluri xasiaTi miiRo.   planetis mosaxleoba  
yovel weliwads TiTqmis 100 milioni adamianiT izrdeba, rac adekvatur 
zegavlenas axdens sursaTze moTxovnilebis zrdaze.  

Cveni qveynis soflis meurneobis ganviTarebis dRevandeli done, 
miuxedavad  bolo wlebSi agrarul seqtorSi ganxorcielebuli mniSvnelovani 
dadebiTi Zvrebisa, sasursaTo usafrTxoebis standarts ver akmayofilebs da  
kvlav ucxo  qveynebzea damokidebuli Cveni qveynis sasursaTo usafrTxoeba.   
 saqarTveloSi sasursaTo usafrTxoebis mTavari gamowvevebia importze 
maRali damokidebuleba, dabali adgilobrivi warmoeba, jansaR da 
mravalferovan sakvebze mosaxleobis (gansakuTrebiT socialurad daucveli 
fenisa da saqarTvelos maRalmTian regionebSi mcxovrebi ojaxebis) fizikuri 
da materialuri xelmisawvdomobis problemebi. adgilobrivi warmoeba 
konkurencias ver uwevs iaf da subsidirebul importul produqcias, rac 
qveynis sasursaTo usafrTxoebas kidev ufro auaresebs. gaerTianebuli erebis 
organizaciis rezoluciis (1974 w.) Sesabamisad qveynis sasursaTo usafrTxoeba 
riskis qveS iTvleba Tu moxmarebuli produqtis 20%-ze meti importirebulia. 
saqarTveloSi es maCvenebeli 70-80 %-s Seadgens.  
 Cvens qveyanaSi didi sxvaobaa produqtis fasebsa da ojaxebis 
Semosavlebs Soris, rac gamoixateba imaSi, rom mosaxleobis sakmaod did 
nawils ar miuwvdeba xeli xarisxian sursaTze. Catarebuli kvlevebis Tanaxmad, 
saqarTvelos mosaxleobis 50% sakvebze TavianTi Semosavlebis  54%-s xarjavs.  
mosaxleobis es didi nawili, xelmisawvdomobis problemis gamo, mxolod 
puriT cdilobs Seivsos dRiuri racioni. purproduqtebis nawarmi Seadgens 
energetikuli Rirebulebis sakvebis 62%-s maSin, roca ganviTarebul qveynebSi 
es cifri 15%-s ar aRemateba. 

 qveyanaSi sasursaTo usafrTxoebis pirveli gansakuTrebuli dა 
Seucvleli faqtori xorblis warmoebis maCvenebelia. 
 msoflioSi cnobili xorblis 27 saxeobidan saqarTveloSi 14 saxeoba 
gvxvdeba, aqedan, 5 endemuria. marTalia, xorblis endemur saxeobebs dReisaTvis 
ar aqvs sawarmoo mniSvneloba, magram iseTi Zvirfasi biologiuri Tvisebebi 
gaaCniaT, romelTa gamoyeneba aucilebelia intensiuri, maRalmosavliani 
jiSebis misaRebad. esenia: imuniteti, tolerantoba da maRali puriscxobiTi 
Tvisebebi.  
 xorblis msoflio inteleqtis istoria  Cveni qveynidan iwyeba.  am mxriv 
aRsaniSnavia xorblis  endemuri jiSebi _  maxa, zanduri, Celta zanduri, 
qarTuli asli da dika. amiT dadasturebulia, rom saqarTvelo xorblis 
kulturis warmoSobis pirveladi keraa.  
 xorblis unikaluri erovnuli jiSebi, es cocxali memkvidreoba, 
romelic gadmogveca winaprebisgan iTvleba qveynis sasursaTo usafrTxoebis 

mailto:gogolamargvelashvili@yahoo.com
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garantad. xorblis aseTi ganZi arc erT sxva xalxs ar gaaCnia. es  Cveni 
faseulobaa, Cveni Rirsebaa, Tavs viwonebT amiT  da am dros puris  moyvaruli 
da misi moxmarebiTac gamorCeuli xalxi moxmarebulis mxolod 10-12 %-s 
vawarmoebT. am TvalsazrisiT saqarTveloSi mZime mdgomareobaa.  
 arsebuli statistikuri monacemebiT, yovelwliurad, mosaxleobis 
gamosakvebad 180-230 milioni dolaris xorblis marcvlisa da fqvilis imports 
vawarmoebT.  aseT pirobebSi, Zneli iqneba mosalodneli sagangebo da 
krizisuli situaciebis SemTxvevaSi Cvenma qveyanam moaxerxos sasursaTo 
usafrTxoebis uzrunvelyofa. 
 samwuxarod, aseTi tradiciebis mqone qveyanaSi xorblis kulturas ar 
eqceva saTanado yuradReba -  naTesi farTobi Semcirebulia 50-60 aTas 
heqtramde.  
 xorbalze moTxovna yovelwliurad  izrdeba. qveyanas aqvs imis resursi 
rom  daikmayofilos marcvalze moTxovnileba adgilobrivi  warmoebiT  da am 
dros yovelwliurad - 900 aTas tonas, umetes SemTxvevaSi uxarisxo, safuraJe 
marcvals Tu fqvils vyidulobT da imiT vkvebavT Cvens mosaxleobas.  
 sasursaTo usafrTxoebis meore gansakuTrebuli da Seucvleli faqtori 
niadagia. 
 niadagis resurss adamianis cxovrebasa da moRvaweobaSi gansakuTrebuli 
adgili ukavia. zemoqmedebs  ra adamiani miwaze, rogorc Sromis saganze, iyenebs 
mis qimiur, fizikur da biologiur Tvisebebs. miwaTmoqmedebaSi Sromis 
saboloo Sedegi – mosavali,  damokidebulia niadagis nayofierebaze. niadagi 
sicocxlis, xalxTa keTildReobis safuZvelia. Tanamedrove kacobrioba 93 % -
kvebis produqts iRebs niadagis nayofierebis gamoyenebis Sedegad. 
 arsebiTi faqtori ramac SeiZleba safrTxe Seuqmnas dedamiwis 
mosaxleobis sursaTiT uzrunvelyofas, aris saxnavi miwis farTobebis 
sistematuri Semcirebis tendencia. Tanamedrove periodSi msoflioSi saxnavad 
vargisi 3 miliard 278 milioni heqtridan, ixvneba 1.5 miliardi heqtari; 
darCenili mouxnavi miwebi upiratesad warmodgenilia dabalnayofieri 
niadagebiT da did danaxarjebs saWiroeben maT aTvisebaze. Nnayofieri, 
aTvisebuli niadagebis dakargva grZeldeba Tanamedrove periodSic. 
Yyovelwliurad, sasoflo-sameurneo sargeblobidan eTiSeba daaxloebiT 15 
mln ha produqtiuli niadagi. 
 saqarTveloSi sasoflo-sameurneo miwebi ZiriTadad danawevrebulia da 
ar gamoirCeva nayofierebiT, rac aferxebs soflis meurneobis ganviTarebas da 
qveyanaSi sasursaTo usafrTxoebis gaumjobesebas. saqarTvelos soflis 
meurneobaSi dasaqmebulTa umravlesobas mcire fermerebi Seadgenen, 
romlebsac am pirobebSi Zalian mcire wvlili SeaqvT qveynis sursaTiT 
TviTuzrunvelyofaSi. 
 Cveni qveynis mciremiwianobas isic emateba, rom mniSvnelovani farTobebi 
uWiravs  degradirebul niadagebs, romelic sasoflo sameurneo savargulebis 
35-40 %-s Seadgens. saqarTveloSi sasoflo-sameurneo savargulebis 
struqturuli analizis monacemebi motanilia pirvel cxrilSi. 
                                                                                              

sasoflo-sameurneo savargulebis struqtura saqarTveloSi                                   
2005 wlis mdgomareobiT 

                                                                                                                                   cxrili 1. 

dasaxeleba 

     sasoflo-sameurneo savarguli 

heqtari 
 

% 

sasoflo-sameurneo savarguli 3 023 500 
 

100 
 

saxnavi 798 700 26,4 
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mravawlovani nargavebi 

 
264 900 

 
8,8 
 

saxnavi + mravawlovani nargavebi 1 063 600 
 

35,2 
 

saTibi 143 200 
 

4,7 
 

 
saZovari 

 
1 796 900 

 
59,4 
 

 
saTibi  + saZovari 

 
1 940 100 

 
64,1 
 

 

qveyanaSi arsebuli miwis fondis mdgomareobis analizis monacemebi 

motanilia  cxrilSi. 2 A                                                  

         dabalnayofieri niadagebis gavrceleba saqarTveloSi 
                                                          cxrili 2. 

 

Nniadagi 

 

farTobi, ha; 

 

% mTliani sasoflo-
sameurneo 

savargulebidan. 

erozirebuli sasoflo-

sameurneo savarguli 

 

1 000 000 

 

33,1 

erozirebuli saxnavi 330 000 11,0  

Aaqedan wylismieri 

eroziiT 

 

221 000 

 

7,3 

qarismieri eroziiT 109 000 3,6 

daWaobebuli 220 000 7,3 

damlaSebuli+bicobi 205 000 6,8 

damlaSebuli 48 900 1,6 

bicobi 156 000 5,1 

mJave 330 000 11,0 

maTgan Zlier mJave 37 000 1,2 

 
cxrilSi motanili monacemebidan Cans, rom  saqarTveloSi eroziis 

zemoqmedebas ganicdis milion heqtarze meti s/s savarguli.            
 saqarTvelos naxevrad gaudabnoebuli teritoriebidan gansakuTrebul 
yuradRebas imsaxurebs damlaSebuli da bicobi niadagebi, romelTa farTobi 
205 aTas heqtarze metia. saqarTveloSi 220 aTasi heqtari daWaobebuli niadagia. 
iseTi mciremiwiani qveynisTvis, rogoric saqarTveloa kolxeTis dablobis 



215 
 

bunebrivi resursebis racionalurad gamoyenebas udidesi ekonomikuri 
mniSvneloba gaaCnia.  miwis degradaciis erT-erTi msoflioSi cnobili 
saxea gaudabnoeba. saqarTvelo  ar imyofeba udabnoebis zonis uSualo 
maxloblobaSi, magram,  mosalodneli globaluri daTbobis fonze mis 
aRmosavleT nawilSi zogierT regions (kaxeTi, qvemo qarTli) sistematuri 
gvalvianobis SemTxvevaSi SeiZleba realurad Seeqmnas lokaluri gaudabnoebis 
saSiSroeba.              SemaSfoTebeli mdgomareobaa Seqmnili niadagebSi 
mcenarisaTvis aucilebeli sakvebi elementebis Semcvelobis mxriv. qveynis 
mTeli sasoflo-sameurneo savargulis 80 - 90% _ mde Raribia sakvebi 
elementebiT, rac sasoflo-sameurneo kulturebis dabal da uxarisxo 
mosavals ganapirobebs.    

balansurma gaangariSebebma gviCvenes, rom  amJamad saqarTveloSi, 
niadagidan mosavliT gamotanili sakvebi nivTierebebis 70-80% gamoiyeneba 
niadagis maragebis xarjze da  ar xdeba maTi kompensacia, rac niadagis 
gaRaribebas da gamofitvas iwvevs; yovelive aRniSnulis Sedegia is rom, 
qveyanaSi yovelwliurad iklebs naTesi farTobebis raodenoba, rac kargad Cans 
mesame cxrilidan. 

 
sasoflo-sameurneo kulturebis saSemodgomo da sagazafxulo naTesi 
farTobebi yvela kategoriis  meurneobaSi   wlebis mixedviT. 

                                                             cxrili 3. 

  
weli      

   
naTesi  farTobi, 
ha 

   
 weli      

   
naTesi  
farTobi, ha 

 
1985 

 
   730 100 

 
2012 

 
   259 600 

 
1990 

 
   701 900 

 
2013 

 
   310 700 

 
1995 

 
   453 100 

 
2014 

 
   274 900 

 
2000 

 
   610 800 

 
2015 

 
   263 700 

 
2002 

 
   579 000 

 
2016 

 
   240 000 

 
2008 

 
   329 300 

 
2017 

 
   220 300 

 
2010 

    
   256 700 

 
2018 

    
   207 100 

 
 1990 welTan SedarebiT, roca naTesi farTobi 701,9 aTasi ha iyo, 494,8 
aTasi heqtriT aris Semcirebuli naTesi farTobi 2018 wels. Qqveyana romelic 
sursaTis 80% -is imports eweva sul mcire 300 _  350 aTasi heqtari miwa  
mitovebuli, daumuSavebeli, dauTesavi da gaudabnoebis safrTxis qveS myofia.  
 statistika gvaZlevs saSualebas vivaraudoT, rom  saqarTveloSi 
SesaZlebelia, miviRoT xorblis is raodenoba, rom ar dagvWirdes misi importi. 

 zemoT aRniSnuli 300 -  350 aTasi heqtris gakultureba, saTanado 
agroteqnikuri RonisZiebebis gatareba, niadagdacviTi da resursdamzogi 
miwaTmoqmedebis danergva, maRalmosavliani seleqciuri jiSebis gamoyenebis 
pirobebSi sxva mraval sikeTesTan erTad warmatebiT gadawyvets adgilobrivi 
warmoebis xorbliT  qveynis dakmayofilebas, rac sasursaTo usafrTxoebis 
uzrunvelyofis myari garantiaa. 
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       daskvna. 
  1.  saqarTveloSi soflis meurneobis produqciis gazrdis erTaderT 
gzad  arsebuli savargulebis nayofierebis amaRleba da racionaluri 
gamoyeneba iTvleba. Aamitom, miwaze sakuTrebis formis miuxedavad 
saxelmwifom, pirvel rigSi, arsebuli miwis fondis SenarCunebaze unda 
izrunos. ufro metic, niadagis dacvisa da nayofierebis aRdgena-gaumjobesebis  
programis ganxorcieleba mTavrobis mier unda ganixilebodes rogorc 
sasursaTo usafrTxoebis uzrunvelyofa da igi qveynis upirvelesi 
strategiuli mizani unda iyos. 

 2. Cvenma qveyanam  miwis degradaciasTan brZola qveynis ganviTarebis 
erT-erT prioritetul mimarTulebad unda aRiaros. A degradirebuli 
niadagebis gakeTilSobileba specifikuri araordinaluri RonisZiebebis 
gatarebas saWiroebs da igi did finansur danaxarjebTan aris dakavSirebuli. 
es saxelmwifoebrivi mniSvnelobis problemaa, amitom, finansuri danaxarjebi 
pirvel etapze, miwaze mflobelobis formis miuxedavad, saxelmwifom 
TavisTavze unda aiRos saxelmwifo miznobrivi programis farglebSi. 

3. aucilebelia niadagebis pasportizaciis (inventarizaciis) Catareba; 
niadagur-agroqimiuri gamokvlevebis safuZvelze nayofierebis donis 
gansazRvra da monitoringi unda gaxdes saqarTvelos niadagebis dacvisa da 
nayofierebis SenarCuneba-amaRlebis saxelmwifo programis SemuSavebis 
safuZveli.  

4.  aucilebelia, aRdgenil iqnes  soflis meurneobis saministros 
daqvemdebarebaSi adre arsebuli ,,niadagis nayofierebis dacvis saxelmwifo 
samsaxuri~ da  aRniSnuli problemis gadawyvetaze orientirebuli samecniero 
centri. aseTi struqturebi arsebobs msoflioSi soflis meurneobis rogorc 
maRalganviTarebul, ise ganviTarebad qveynebSic .  yofil sabWoTa kavSiris  
respublikebSi dRemde SenarCunebulia orive es struqtura.  erTaderTi qveyana  
post sabWoTa sivrceSi sadac gauqmda igi saqarTveloa.  
      5. niadagis dacva da misi nayofierebis amaRleba ar aris martivi saqme. 
igi maRalkvalificiur agropersonals saWiroebs. Aaucilebelia qveyanas 
yavdes niadagmcodneebi da agroqimikosebi, romlebic am saSviliSvilo saqmes 
moemsaxurebian. Aaucileblad migvaCnia agrarul universitetSi  aw gauqmebuli  
niadagmcodneobisa da agroqimiis  specialobis AaRdgena.  saqarTveloSi yvela 
raions unda hyavdes 2-3 agroqimikosi mainc, romlebicPpraqtikul daxmarebas 
gauweven soflis meurneobaSi dasaqmebul yvela pirs (fermeri, glexi ) niadagis 
nayofierebis efeqtianad marTvaSi rac mosavlianobis amaRlebis da misi 
xarisxis gaumjobesebis safuZvelia. 
M6. miwis fondis mowesrigebis saxelmwifo miznobrivi programis  
ganxorcielebis Semdeg SesaZlebeli iqneba momzaddes  da warmatebiT 
ganxorcieldes - ,,marcvleuli kulturebis warmoebis saxelmwifo programa”, 
romelic qveynis sasursaTo usafrTxoebis saZirkvelia.  

7. aucilebelia momzaddes saqarTvelos miwis kodeqsi. D 

 

literatura: 

1. saqarTvelos statistikis erovnuli samsaxuri.  ,,saqarTvelos soflis 
meurneoba“.   2004 ; 2014;  2015; 2016;  2018  wlis  krebulebi.  

2. saqarTvelos 2004 wlis sasoflo-sameurneo aRwera. Tbilisi 2005 weli. 
3. saqarTvelo. ,,Cveni faseulobebi“. soflis meurneoba. Tbilisi.2012; 2013 w.  
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Summary 

The first priority and irreplaceable factor of food security in a country is the wheat yield 

indicator. 
Out of 27 wheat varieties known in the world 14 are found in Georgia, of which 5 are endemics 

– Makha, Zanduri, Chelta Zanduri, Georgan Asli, and Dika. It is evidence that Georgia is the primary 

center of wheat crop origin. 
 The second priority and irreplaceable factor of food security is soil. The shortage of arable 

land is the country is further added by a great share in it of degraded soils, accounting for 35-40% of the 

cropland. Statistics allow assuming that Georgia has the potential to produce the sufficient wheat volume 

and do without its imports. 

As compared with 1990, when land under crop made 701.9 thousand ha, in 2018, the land under 

crop reduced by 494.8 thousand ha. In the country, which food imports amount to 80%, 300-350 

thousand ha of land at least are abandoned, uncultivated, and under the threat of desertification.  
Amelioration of the above-mentioned 300-350 thousand ha, conduct of the appropriate farming 

practices, introduction of soil-protection and resource-saving farming under conditions of the use of 

highly productive breeding varieties will, together with other goods, successfully handle the problem of 

the country satisfaction with the wheat of local production, which is a stable guarantee for food security. 
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sasoflo-sameurneo kulturebis maRali mosavlis miReba mWidrod aris 

dakavSirebuli maTze gavrcelebuli mavne organizmebis mimarT efeqturi, 
mecnierulad dasabuTebuli brZolis RonisZiebebis SemuSavebasa da 
CatarebasTan. dReisaTvis maT winaaRmdeg brZolaSi ZiriTadad qimiuri 
naerTebi- pesticidebi gamoiyeneba. isini saimedod icaven mosavals mavne 
mwerebis, mcenareTa daavadebebisa da sarevelebisagan,  xelmisawvdomia da 
gamosayeneblad advili; amave dros, maTi gamoyeneba dakavSirebulia mTel rig 
uaryofiT movlenebTan - adamianisa da sxva Tbilsisxlianebis mimarT 
saSiSroeba, garemos dabinZureba, sasargeblo organizmebze uaryofiTi 
moqmedeba da sxva. aqedan gamomdinare, mcenareTa dacvis dargSi momuSave 
specialistebis da mkvlevarebis yuradReba mipyrobilia iqiTken, rom 
pesticidebis gamoyeneba rac SeiZleba usafrTxo gaxdes. am mxriv, erT-erTi 
mniSvnelovani mimarTulebaa mcenareTa mavnebel-daavadebebis mimarT Teslis 
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Sesawamli preparatebis gamoyeneba. am SemTxvevvaSi gacilebiT naklebia 
atmosferoSi maTi gavrcelebisa da gafantvis saSiSroeba, aseve Semcirebulia 
adamianis organizmSi maTi moxvedrisa da mis janmrTelobaze uaryofiTi 
gavlenis SesaZlebloba, dabalia preparatis gamoyenebis xarjvis normebi.                                                                          

zemoT aRniSnulidan gamomdinare, Cvens mier gamoicada Teslis 
Sesawamli preparati  gauCo pliusi, riTac Seiwamla xorblis Tesli Tesvis 
win; dadginda am preparatis gavlena Teslis aRmocenebis energiasa da jejilis 
zrdaze, aseve xorbalze gavrcelebuli mavne mwerebis mimarT efeqturoba da 
moqmedeba xorblis kvebiT Rirebulebaze.    

preparati gauCo pliusi warmoadgens kombinirebul inseqticids, romlis 
SemadgenlobaSi Sedis: 1.kloTianidini 233 g/l; 2. imidaklopridi 233 g/l. 
mwarmoebeli firma aris ,, baier krop saens ag“  (germania); qimiuri klasi: 
1.neonikotinoidi; 2.sinTezuri piretroidi. preparatuli forma: suspenziis 
denadi  koncentrati ;  daniSnuleba: Teslis Sesawamli inseqticidi.    

laboratoriul pirobebSi gamoyenebul iqna niadagiT savse xis yuTebi, 
zomiT -    50 x 50 sm2, sami ganmeorebiT; kontrolad aRebuli iyo daumuSavebeli 
xorbali, etalonad-Teslis Sesawamli inseqticidi nupridi, sk - 0,6 l/t.  gauCo 
pliusis sxvadasxva xarjvis normiT (0,4 l/t, 0,6 l/t) damuSavebuli xorbali 
(ufxo I) daiTesa aRniSnul yuTebSi. xdeboda dakvirveba xorblis aRmocenebaze. 
pirveli aRmonacenis niSnebi gamoCnda daTesvidan 48 saaTis Semdeg. aRmocenebis 
procesi damTavrda 62 saaTSi. unda aRiniSnos, rom damuSavebul variantSi 
aRmoceneba 6-7 saaTiT adre daiwyo. aRmocenebis procenti damuSavebul da 
daumuSavebel variantebSi Seadgenda 96-97 %-s. aRmonacenis simaRleSi zrda 
mimdinareobda Tavidan Tanabrad, Semdeg- damuSavebulSi ufro intensiurad. 5 
dRis Semdeg orive variantSi jejilis simaRle Seadgenda 5-6 sm-s, 12 dRis 
Semdeg- sacdel varintSi simaRle iyo 16 sm, kontrolSi (daumuSavebeli)- 13 sm. 

laboratoriul pirobebSi miRebuli monacemebi davamuSaveT 
statistikurad- gamoangariSebuli iqna saSualo ariTmetikuli maCveneblebi  
da maTi gadaxrebi. davadgineT, rom gansxvavebebi aRmocenebis energiasa da 
jejilis simaRleSi sacdel da sakontrolo variantebSi sarwmunoa. 

bunebriv pirobebSi gauCo pliusis gamoyenebiT cdebi  Catarda  2 
variantad. pirvel variantSi preparatis xarjvis norma Seadgenda 0,4 l-s erT 
tona Teslze, meore variantSi - 0,6 l/t. cdebi Catarda bolnisis 
municipalitetis sofel raWisubanSi - xorbali daiTesa 28 noembers.  

20 dekembramde gvalvis gamo aRmocenebas adgili ar hqonia, 20 dekembers  
daiwyo aRmoceneba - erTdroulad, rogorc sacdel, aseve sakontrolo da 
etalonur varintebSi. Sedegebi moyvanilia #1 cxrilSi.  

                                                                                                                               
xorblis Teslis  aRmocenebis energiaze preparat gauCo pliusis gavlenis     

Sedegebi 
                                                                 cxrili 1.                                                                                                                                                                                             
varianti 

 

xarjvis 
norma, 
l/t 

 

aRmocenebis %, daTesvidan dReebis mixedviT 

me-12 
dRe 

me-18 
dRe 

22-e 
dRe 

30-e 
dRe 

45-e 
dRe 

gauCo pliusi 0,4 

0,6 

0 

0 

5 

6 

86 

88 

92 

94 

96 

96 
nupridi, sk 
600g/l 
(imidaklopridi) 
etaloni 

0,6  0 5 87 92 94 

kontroli 
(daumuSavebeli) 

- 0 6 88 94 95 
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rogorc cxrilis 1 monacemebidan Cans, xarjvis normebis mixedviT sacdel 
variantebSi sxvaoba ar migviRia. aseve ar aris gansxvaveba sacdel, etalonur 
da sakontrolo variantebs Soris. 

kvlevebis periodSi vaxdendiT dakvirvebebs jejilis zrdis intensivobaze. 
jejilis zrda yvela variantSi daiwyo daTesvidan 25-e dRes. Sedegebi 
moyvanilia  #2 cxrilSi. 

 
aRmonacenis zrdis intensivobaze dakvirvebebis Sedegebi 

                                                                                                              cxrili 2.                                                                                                                                 
                                                                                                                 

varianti xarjvis 
norma, 
l/t 

aRmonacenia zrdis simaRle ( sm ) 
aRmocenebidan, dReebis mixedviT 

me-5 dRe me-10 dRe me-20 dRe 

gauCo pliusi 0,4 
0,6 

3,2 
3,3 

4,2 
4,0 

6,7 
6,8 

nupridi, sk 600g/l 
(imidaklopridi) 
etaloni 

0,6 3,2 4,2  6,9 

kontroli 
(daumuSavebeli) 

- 3,2 3,8 6,0 

 
 

dakvirvebebma gviCvena, rom aRmonacenis zrdis intensivoba ar 
gansxvavdeba  gauCo pliusis 0,4 l/t da 0,6 l/t xarjvis normebiT gamoyenebis 
SemTxvevaSi. analogiuri Sedegia etalonur variantSi, xolo kontrolTan 
SedarebiT sacdel variantebSi zrdis intensivoba metia. 

xorblis ZiriTadi mavneblebis mimarT gauCo pliusis efeqturobis 
Seswavlam gviCvena, rom igi maRalefeqturia - mavTula Wiebis, puris bzualas,  
mavne kuseburas, bugrebis winaaRmdeg am preparatis efeqturoba 95-97%-s 
Seadgens. 

cnobilia, rom xorbalze gavrcelebuli mavneblebi (gansakuTrebiT, mavne 
kusebura) auareseben mis xarisxobriv maCveneblebs: mcirdeba webogvaras 
Semcveloba, cilebis, saerTo Saqrebis raodenoba da miniseburoba. 
inseqticidebi, maT Soris  gauCo pliusi, amcireben ra mavneblebis ricxovnobas, 
Sesabamisad xels uwyoben xorblis kvebiTi Rirebulebis gazrdas; meores mxriv, 
inseqticidebis nawili astimulireben mcenaris zrda-ganviTarebas da amiT 
dadebiTad moqmedeben  xorblis xarisxze. 

analizebma gviCvena, rom gauCo pliusis gamoyenebiT izrdeba webogvaras, 
miniseburobis, cilebis da Saqrebis Semcveloba xorbalSi (9,5-10,7 %-iT), rasac 
didi mniSvneloba aqvs puris cxobis procesisa da misi kvebiTi 
RirebulebisaTvis. 

 
daskvna 
Teslis Sesawamli preparati  gauCo pliusi zrdis Teslis aRmocenebis 

energias da xels uwyobs jejilis normalur zrdas, amasTan, igi 
maRalefeqturia xorbalze gavrcelebuli mavne mwerebis mimarT da 
aumjobesebs am mcenaris kvebiT Rirebulebas. 
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Summary 
High crop yields are closely linked to development and implementation of effective, 

scientifically valid pest control measures. At present, mainly chemical compounds - pesticides are used 

for reliable protection of crops against harmful insects, plant diseases and weeds. They are readily 

available and easy to use, while also their use is linked to a number of adverse effects, such as hazard to 

humans and other warm-blooded species, environmental pollution, negative impact on beneficial 

organisms, etc. Therefore, attention of the specialists and researchers working in the field of plant 

protection is focused on making pesticide application as safe as possible. One of the important trends in 

this regard is application of seed disinfectants against plant pests and diseases. In this case, the hazard 

of their spreading and scattering in the atmosphere is considerably smaller, the likelihood of their ingress 

and adverse effects on the human body is reduced, and consumption rates of the preparation are low.  

Based on the above, seed disinfectant Gaucho Plus was tested by us by applying it to wheat 

seeds before sowing; the effect of the preparation on the energy of germination and growth of grain 

shoots, as well as its effectiveness against harmful insects and impact on the nutritional value of wheat. 

According to the testing data, seed disinfectant Gaucho Plus increases the energy of germination and 

promotes normal growth of grain shoots; moreover, it is highly effective against harmful insects 

affecting wheat (efficacy of this preparation against ground beetle, corn bug, and aphids is 95-97%); 

improves nutritional value of wheat - gluten, vitreousness, proteins and sugar content in wheat increases 

(9.5-10.7%), which is of great importance for the baking process and nutritional value of bread. 
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gasuli saukunis 80-iani wlebidan klimatis globaluri cvlileba metad 

sayuradRebo problema gaxda msoflios mraval qveyanaSi, rac gamowveulia 
anTropogenuri zemoqmedebis Sedegad. amitom, dRes klimatis cvlilebis 
gamomwvevi mizezebis SezRudvisaken aucilebel RonisZiebebs atareben 
Sesabamisi organizaciebi, romelTa Seusruleblobis SemTxvevaSi ar aris 
gamoricxuli arsebiTad Seicvalos soflis meurneobis dargebis strategia. 
aRniSnulze metyvelebs bolo aTwleulSi gaxSirebuli stiqiuri 
hidrometeorologiuri movlenebi, romlebsac moaqvs mniSvnelovani 
ekonomikuri zarali. klimatis globalurma cvlilebam saqarTvelos 
teritoriac moicva. gamokvlevebiT dadgenilia [1], rom saqarTvelos 
teritoriaze haeris temperaturam saSualod 0.2-0.5°C-iT moimata. aRniSnuli 
temperaturebis matebis tendenciam, SesaZlebelia 2040-2050 wlebisaTvis 
miaRwios 1-2°C da mets. amitom, aucilebelia miTiTebuli temperaturebis 
mixedviT, saSemodgomo xorblis kulturis Tesvis vadebisa da misi 
gavrcelebis agroklimaturi zonebis dadgena. 
 saSemodgomo xorbali mniSvnelovani sasursaTo produqtia (kulturaa). 
igi zrda-ganviTarebisaTvis ar moiTxovs gansakuTrebul niadagur-klimatur 
pirobebs. Tumcaniadagis maRali nayofierebis pirobebSi, kargad mimdinareobs 
misi ganviTareba da SesaZlebelia mosavlis zrda (3-4 t/ha da metiT). 
saqarTvelos masStabiT SeiZleba saSemodgomo xorblis gavrcelebis arealis 
gafarToeba vake, mTian da maRalmTian zonebSi. aRniSnuli kultura iTeseba 
Semodgomaze da normaluri gamozamTrebis SemTxvevaSi vegetacias iwyebs 
gazafxulze. mocemuli mcenaris fenologiuri fazebis ganviTareba (milSi 
gamosvla, daTavTaveba da sxva) emTxveva aRmosavleT saqarTveloSi gazafxulis 
gaxSirebul atmosferul naleqebs. zamTris sezonTan SedarebiT gazafxulze, 
martis Tvidan ivnisis pirveli dekadis CaTvliT atmosferuli naleqebi 
matulobs 120-140%, rac xelsayrel pirobebs uqmnis saSemodgomo xorblis 
ganviTarebas da mis produqtiulobas. aRniSnul periodSi dasavleT 
saqarTvelos kolxeTis dablobze atmosferuli naleqebi mcirdeba 30-40%, rac 
zRudavs mocemuli kulturis gavrcelebis areals.  
 zemoaRniSnulidan gamomdinare, saSemodgomo xorblis zrda-ganviTareba 
da mosavlis formireba mniSvnelovnad aris damokidebuli misi Tesvis vadebsa   
da gavrcelebis arealze vertikaluri zonalobis mixedviT, rasac ZiriTadad 
gansazRvravs agroklimaturi pirobebi. temperaturebis matebis tendenciidan 
gamomdinare, dasavleT saqarTveloSi, sadac temperaturis mateba daikvirveba 
odnav naklebi, aRmosavleT saqarTvelosTan SedarebiT, SemuSavebuli scenaris 
mixedviT viTvaliswinebT temperaturis 1°C-iT matebas, xolo aRmosavleT 
saqarTvelosTvis temperaturis 2°C-iT matebas.  
 saSemodgomo xorblis normalur gamozamTrebas uTovlo zamTris 
pirobebSi, haerisa da niadagis dabalma temperaturebma SeiZleba problema 
Seuqmnas. im SemTxvevaSi, Tu mcenares 4-6 zrda dasrulebuli foToli aqvs da 
sakmaod dabuCqulia normalurad gamoizamTrebs. aRniSnuls ganapirobebs is, 
rom mocemul fenologiur fazaSi, mcenareebi Seicaven saWiro raodenobiT 
plastikur nivTierebebs, rac xelsuwyobs gamozamTrebas. Semodgomaze 
mcenareTa naTesebi Tu araoptimalur vadaSia daTesili da metad 
ganviTarebulia (adre Tesva), xangrZlivi zamTris yinvebisadmi, isini 
aramdgradi iqneba, rac gamoiwvevs mosavlis danakargs (1.0-1.2 t/ha). aseve, 
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gavlenas axdens mosavalze gviani Tesva, radgan mcenare ver aswrebs saTanadod 
ganviTarebas da zamTris periodSi Sedis sustad ganviTarebuli. amitom, 
Semodgomaze mocemuli kulturis optimaluri Tesvis vadebis dadgenas didi 
mniSvneloba aqvs gamozamTrebisa da garantirebuli mosavlis uzrunvelyofaSi 
[2]. 
 saqarTvelos teritoriaze saSemodgomo xorblis Tesva [3], ZiriTadad 
warmoebs, haeris saSualo dReRamuri temperaturis 15°C-is qveviT gadasvlis 
TariRis dadgomisas, niadagis 5 sm siRrmeSi. temperaturis 15°C-is qveviT 
gadasvlis TariRebis dadgoma Sedarebuli iqna niadagis 5 sm-ze Teslebis 
CaTesvis siRrmis temperaturebTan, sadac miTiTebuli niadagis siRrmis (5 sm) 
temperatura 2°C-mde meti aRmoCnda haeris temperaturasTan SedarebiT, anu 
niadagis 5 sm siRrmeSi temperatura 17°C-mde daikvirveba. rac sruliad 
uzrunvelyofs Teslebis gaRivebas, maT erTdroulad aRmocenebas da miwiszeda 
nawilebis normalur ganviTarebas. 
 zemoaRniSnuli temperaturis matebis tendenciidan gamomdinare, 
saSemodgomo xorblis Tesvis optimaluri vadis dadgenis scenarisaTvis, 
gaTvaliswinebuli iqna haeris temperaturis mateba 1°C-iT dasavleT 
saqarTvelosaTvis, xolo 2°C-iT aRmosavleT saqarTvelosaTvis. risTvisac 
gamoyenebulia regionuli klimaturi modeli RegCM-4 da socialur-
ekonomikuri ganviTarebis scenari A1B1 [4]. sadac gamoTvlilia 1 - Tebervlidan 
haeris temperaturis 5°C-is zeviT da 1 - agvistodan 15°C-is qveviT dadgomis 
TariRebi (dReebSi). aRniSnuli dakavSirebulia mocemuli kulturebis 
mwarmoebel municipalitetebTanTan, zRvis donidan simaRlis mixedviT.  
monacemebi damuSavda agrometeorologiaSi miRebuli maTematikuri 
statistikis meTodiT, sadac gamovlinda mWidro korelaciuri kavSirebi, 
scenariT, temperaturis 1 da 2°C-iT matebisas (R=0.97-0.98) saqarTvelos dasavleT 
da aRmosavleT teritoriebisaTvis (Sesabamisad). aRniSnuli korelaciuri 
kavSirebidan gamomdinare, Sedgenilia regresiis gantolebebi. kerZod, 
saSemodgomo xorblis TesvisaTvis, Semodgomaze haeris saSualo temperaturis 
15°C-is qveviT gadasvlis TariRis dasadgenad (cdomileba Su±5 dRe): 
 
   scenari, temperaturis 1°C-is matebiT (das. saqarTvelo) U=-0.0357h+89.12; 

scenari, temperaturis 2°C-is matebiT (aRmos. saqarTvelo) U=-0.0413h+94.25; 

 

 sadac: U - aris temperaturis 15°C-is qveviT gadasvlis TariRi (anu dReTa 
ricxvi 1 agvistodan temperaturis 15°C-is qveviT gadasvlis TariRamde);  
                           h - zRvis donidan simaRle. 
 zemoaRniSnuli temperaturebis matebidan gamomdinare, saSemodgomo 
xorblis gavrcelebis agroklimaturi zonebis gamoyofis mizniT [5], Sedgenili 
iqna haeris temperaturis 10°C-is zeviT TariRis dadgomis da aqtiur 
temperaturaTa jamebis gansazRvris gantolebebi (cxrili 1). 
 
regresiis gantolebebi haeris temperaturis 10°C-is zeviT TariRis dadgomis 

da aqtiur temperaturaTa jamebis gansazRvrisaTvis 
                                                           cxrili 1. 

 
gansazRvra 

scenari, temperaturis 
1°C-is mateba (dasavleT 

saqarTvelo) 

scenari, temperaturis 
2°C-is mateba, (aRmos. 

saqarTvelo) 

10° C -is zeviT TariRis n=0.027h+51 n=0.036h+38 
temparaturaTa jamis T=-16.711n-1.127h+5496 T=-44.254n-0.150h+6742 

 
gantolebebSi: T aris aqtiuri temperaturis jami 10°C-is zeviT;  
n - haeris temperaturis 10°C-is zeviT dadgomis TariRi 1 Tebervlidan (dReTa 
ricxvi 1 Tebervlidan temperaturis 10° C-is zeviT dadgomis TariRamde);  
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h - zR. donidan simaRle (m).  
 globaluri daTbobidan gamomdinare, saqarTvelos teritoriaze 
saSemodgomo xorbalis gavrcelebisas, unda gaviTvaliswinoT, rom    
temperaturis matebam ar gamoiwvios zemoqmedeba mcenaris ganviTarebaze da mis 
produqtiulobaze. winaaRmdeg SemTxvevaSi SesaZlebelia aRniSnuli 
temperaturis mateba negatiurad aisaxos mcenareTa ganviTarebasa da mosavalze. 
amitom SemuSavebuli scenarebis Sesabamisad gaangariSebuli iqna aqtiur 
temperaturaTa jamebi (10ºC-is zeviT). mocemuli kulturis SesaZlo warmoebis 
municipalitetebisaTvis dadginda, rom scenariT temperaturis 1ºC-iT matebisas 
aqtiur temperaturaTa jami izrdeba saSualod 220-250ºC-iT, xolo 2ºC-iT 
matebisas 440-480ºC-iT. 
 miRebuli temperaturaTa jamebis mixedviT, gamoyofili iqna saSemodgomo 
xorblis SesaZlo gavrcelebis agroklimaturi zonebi. sadac, 
gaTvaliswinebulia mocemuli kulturis marcvlebis sruli simwifisaTvis 
temperaturaTa jamisadmi moTxovnileba, romelic Seadgens 2000-2200ºC. 
gamomdinare aqedan, saSemodgomo xorblis gavrcelebis zeda zRvari 
gamoyofilia aRniSnuli temperaturebis jamebis mixedviT. aRniSnuli 
temperaturebis Sesabamisad, gavrcelebis zona dasavleT saqarTveloSi aRwevs 
zRvis donidan 1450-1650 m simaRlemde. saSemodgomo xorblis gavrcelebis qveda 
zRvaris temperatura Seadgens 4000ºC da mets, sadac gavrcelebis zona 
aRmosavleT saqarTveloSi zRvis donidan aRwevs 1750-1800 m da cota mets. 
rogorc vxedavT, saSemodgomo xorblis gavrcelebis teritoria sakmaod 
gafarTovda, ZiriTadad vertikaluri zonalobis xarjze. dasavleT 
saqarTveloSi saSemodgomo xorblis gavrcelebis zonam arsebuli (sabaziso) 
gavrcelebis zonasTan SedarebiT aiwia maRla, saSualod 170-200 metriT, xolo 
aRmosavleT saqarTveloSi 350-400 metriT.  
 unda aRiniSnos, rom globaluri daTboba SemuSavebuli scenaris 
mixedviT, saSemodgomo xorblis kulturaze ver moaxdens negatiur gavlenas 
saTanado agroteqnikis fonze da xels ver SeuSlis garantirebuli mosavlis 
miRebas.  
 klimatis globalur cvlilebasTan dakavSirebiT, klimatis lokaluri 
cvlilebis saprognozod gamoyenebulia regionuli klimaturi modeli RegCM-

4 da socialur-ekonomikuri ganviTarebis scenari A1B1. sadac gamoTvlilia 

momavlis (2020-2050 ww) klimaturi parametrebis saprognozo meteorologiur 
dakvirvebaTa monacemebi. TiToeuli wlis Tveebis saSualo temperaturebidan 
gansazRvrulia temperaturis 10ºC-is zeviT TariRebis dadgomidan oTxi Tvis 
ganmavlobaSi temperaturaTa jamebi. am ukanasknelsa da temperaturis 10ºC-is 
zeviT TariRis dadgomas Soris gamovlenilia maRali korelaciuri kavSiri 
(r=0.90). am saimedo korelaciuri kavSiridan gamomdinare, Sedgenilia momavlis 
(2020-2049 ww.) saprognozo   regresiis gantoleba:  

 

T=12.12n+1611 
 

sadac: T - aris temperaturis jami 10ºC-is zeviT;  
               n - gazafxulze temperaturis 10ºC-is zeviT gadasvlis TariRi (dReTa 
ricxvi 1 Tebervlidan 10º-is zeviT gadasvlis TariRamde). saSualo sidididan 
gadaxra dasaSvebi cdomilebis farglebSia Su±75. 

 miRebuli gantolebiT SeiZleba ganisazRvros momavlis saprognozo 
temperaturis jami nebismier wels. e.i. rogor iqneba saSemodgomo xorblis 
kultura temperaturis jamiT uzrunvelyofili, gazafxulze temperaturis 
10ºC-is zeviT TariRis dadgomidan oTxi Tvis (savegetacio periodis) 
ganmavlobaSi.  
 globaluri daTbobidan gamomdinare, mogvyavs saSemodgomo xorblis 
gavrcelebis teritoriebze Tbili periodisaTvis mosalodneli atmosferuli 
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naleqebis jamebis mateba da kleba procentebSi. ase, magaliTad, aRmosavleT 
saqarTveloSi, dedofliswyaros teritoriaze mosalodnelia atmosferuli 
naleqebis mateba 5-10%-iT. aRniSnuli teritoriis samxreTiT 5%-mde mateba, 
aseve mcxeTis, cxinvalis, xaSuris, goris, borjomis teritoriebzec. dasavleT 
saqarTveloSi tyibulis teritoriaze 5-10%-iT mateba. atmosferuli naleqebis 
mateba mestiisa da xaragaulis raionebSi mosalodnelia 5%-mde, xolo 
saSemodgomo xorblis gavrcelebis sxva danarCeni teritoriebisaTvis 
mosalodnelia naleqebis kleba 5%-mde (onis, cageris, tyvarCelis raionebSi).  
 atmosferuli naleqebis Semcireba gasaTvaliswinebelia soflis 
meurneobis muSakebisa da fermerebisaTvis, radgan teritoriaze sadac 
naleqebis Semcirebaa mosalodneli saWiro iqneba saSemodgomo xorblis 
naTesebisaTvis irigaciuli RonisZiebis Catareba (morwyva) erTxel mainc, rac 
sasurvelia Catardes mcenaris daTavTavebis fazaSi. 
 aRvniSnavT, rom scenariT temperaturis 1 da 2°C-iT matebisas saSemodgomo 
xorblis gavrcelebis zonaSi, globaluri daTboba (2040-2050 wlebamde) 
negatiur gavlenas ver moaxdens mocemuli kulturis zrda-ganviTarebaze, Tu 
temperaturis mateba ar gadaaWarbebs aRniSnuli scenariT gaTvaliswinebul 
temperaturebs.  
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Summary 

 The global climate change has become a very urgent problem in many countries. The climate 

change has affected the territory of Georgia, too. The studies prove that the air temperature in Georgia 

increased by 0.2-0.5°C on average. As a result of such a trend, the temperature increase may reach 1-

2°C or even more by 2040-2050. Therefore, depending on the mentioned air temperatures, it is necessary 

to consider the sowing terms and change of the agroclimatic zone of distribution of winter wheat. 

Following the trend of the temperature increase, we take 1°C increase for Western Georgia with less 

temperature increase compared with Eastern Georgia, and we take 2°C temperature increase for Eastern 

Georgia by considering the designed scenario. Regression equations, which determine the optimum 

sowing terms of winter wheat are compiled. Determination of optimal terms of sowing by these 

equations will help agricultural sector workers and farmers in obtaining guaranteed harvest. 

 In accordance with the above-mentioned scenarios, in order to distribution of winter wheat in 

western and eastern Georgia the regression equations are compiled and the sums of active temperatures 

(>10°) was calculated. It turned out that in case of 1°C increase in air temperature according to the 

scenario, the sum of active temperatures will increase by 220-250°C on average, and it will increase by 

mailto:meladzem@gmail.com
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440-480°C in case of a 2°C temperature increase. The area of distribution of winter wheat has expanded 

at the expense of vertical zoning. The area of distribution in Western Georgia as compared to the existing 

(basic) area of distribution has risen by 170-200 m on average, and by 350-400 m in Eastern Georgia. 

Increase in temperature over the area of distribution of the winter wheat under the scenario, the global 

warming (before 2040-2050) will not affect the growth or vegetation of the given crop, unless the 

temperature increase exceeds the temperatures values fixed by the said scenario. 


 

საქართველოს ენდემური ხორბლის სახეობის გეორგიკუმის-kolxuri 

aslis (T.georgicum Dek.-T.palaeo-colchikum Men.) წარმოშობის მოკლე 

ისტორია და მისი მორფოლოგიურ-ბიოლოგიური დახასიათება 

  

ნოდარ  მერაბიშვილი  
საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი, თბილისი, საქართველო 

E-mail: n.merabishvili@agruni.edu.ge 

 

ანოტაცია. საქართველოს ტერიტორიაზე   აღწერილი და რეგისტრირებულია 

ხორბლის 14 ბუნებრივი სახეობა,  რომელთაგან- 5 საქართველოს ხორბლის ენდემური 

სახეობაა: გეორგიკუმი-(T.georgicum Dek.); მახა (T.macha Dek. et Men.); ქართლიკუმი-

პერსიკუმი-დიკა (T.cartlicum Nevskyi-T.persicum Vav.-T.dika Sicharulidze); ტიმოფეევი-

ჩელტა ზანდური(T.timopheevii Zhuk.  ) და ჰექსაპლოიდური ზანდური (T.zukovskyi Men. et 

Eriz), რომლებიც მსოფლიო ხორბლის სახეობათა -18,5%-ს შეადგენს. 
xorbali georgikumi-kolxuri asli-qarTuli asli (T.georgicum Dek.-T. 

Palaeo-colchicum Men. T. karamyschevii Nevskyi) (2n=28),  genomuri formula AuAuBB,  

dasavleT saqarTvelos (raWa-leCxumi) viwro endemuri xorbalia. პირველად igi  

v. supataSvilma  aRwera (1929 w.) და გამოყო T.dicoccum_is (asli) saxesxvaobad var. 

chvamlicum supat. SemdgomSi k. fliaksbergerma (1930, 1939) igi miiCnia jer aslis 
qvesaxeobad, xolo  mogvianebiT miakuTvna xorbal maxas qvesaxeobaს.  l. 
dekapreviCma da v. menabdem (1932) miiCnies aslis qvesaxeobad - T. dicoccum ssp. 
georgicum Dekopr. et Men., Semdgom igi  გამოყეს calke saxeobად -  l. dekapreleviCma 

T. georgicum Dekarp.-is,  v. menabdem - T. Palaeo-colchicum Men.-ის სახელწოდებით . Sedgeba 
ori saxesxvaobisagan: 

1 var. chvamlicum   Supat. - TavTavi fxiania, Seubusavi, TeTri da warmoadgens 
am saxeobis ZiriTad saxesxvaobas. 

2. var. rubidum Men. - TavTavi fxiania, Seubusavi, wiTeli - warmoadgens 
iSviaT minarevs. 

 v. menabdes mixedviT kolxuri asli warmoiSva maxasagan. m. iakubcineris 
da g. kandelakis mosazrebiT, qarTulma aslma misca sawyisi maxas.  

ხორბალ გეორგიკუმს aqvs maRali da amovsebuli Rero, farTe da Sebusuli 

foTlebi, brtyeli da  mkvrivi თავთავი, TavTavis Reraki zigzagiseburia  viwro 

monaWdevebiT.  TavTaviს    TavTunis kili yvavilis kilTan SedarebiT 1/3-iT 
moklea. fxebi Semoklebuli aqvs. TavTavis feri yvavilobis fazaSi nacrisfer-
mwvanea (Saccardo ferebis Skalis mixedviT miekuTvneba glankus-s). 

იგი xasiaTdeba ნაცარა რასისადმი, Janga sokoebisadmi da gudafSutisadmi 

gamZleobiT.  mis marcvalSi 19%-ze meti cilaa და Seunacvlebeli aminოmJava 
lizini (2,91%) maRali xarisxis webogvaraTi.    

mailto:n.merabishvili@agruni.edu.ge
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   მის გენოტიპშია  Zalian iSviaTi tipis nekrozis  Ne1-ის da hibriduli 

qondarobis  D2-ის  განმაპირობებელი გენები.  

ხორბლის სელექციის პრაქტიკაში ჩვენს მიერ პირველად გეორგიკუმის გენოტიპში 

გამოვლენილი იქნა მოკლეღეროიანობის, თავთავის კომპაქტურობის და თავკომბალობის, 

ბრტყელთავთავიანობის, ოთხკუთხა თავთავიანობის, მრავალყვავილიანობისა და 

ოვალურთავთუნიანობის განმაპირობებელი გენები. 

შესავალი 

საქართველოს ტერიტორიაზე  ჩატარებული არქეოლოგიური გათხრებით 

დადასტურებულია, რომ ამ რეგიონში ხორბალი გავრცელებული იყო ჯერ კიდევ 

ნეოლითისა და ენეოლითის ხანაში[4-5]. ასევე დადგენილია, რომ საქართველო Triticum-ის 

გვარში შემავალი მრავალი  კულტურული ხორბლის სახეობის წარმოშობის პირველადი 

კერაა და მსოფლიოს სხვა ქვეყნებს შორის გამოირჩევა სახეობრივი ენდემიზმის მაღალი 

დონით და პოლიმორფიზმით[1-5]. 

ქართველი და უცხოელი (ნ.ვავილოვი, პ.ჟუკოვსკი, მ.იაკუბცინე რი, ვ.დოროფეევი, 

ლ.დეკაპრელევიჩი, ვ.მენაბდე, პ.ნასყიდაშვილი, ალ.გორგიძე) მკვლევარების მიერ 

საქართველოში სხვა და სხვა დროს აღწერილი და რეგისტრირებულია ხორბლის 14 

ბუნებრივი სახეობა: მონოკოკკუმი; დიკოკკუმი; ტიმოფეევი; გეორგიკუმი-პალეო-

კოლხიკუმი; პერსიკუმი-ქართლიკუმი; ტურგიდუმი; დურუმი; პოლონიკუმი; 

ტურანიკუმი-ორიენტალე;  ესტიუმი;  კომპაქტუმი; სპელტა; მახა; ჟუკოვსკი, რაც შეადგენს 

კულტურაში მყოფი ხორბლის გვარში შემავალ სახეობათა-52%-ს, რომელთაგან- 5 სახეობა: 

გეორგიკუმი -კოლხური ასლი(T.georgicum Dek.-T.palaeo-colcicum Men.), მახა (T.macha Dek. 

et Men.  ), ქართლიკუმი-პერსიკუმი-დიკა (T.cartlicum Nevskyi-T.persicum Vav.- T.dika 

Sicharulidze ), ტიმოფეევი-ჩელტა ზანდური(T.timopheevii Zhuk.  ), ჰექსაპლოიდური 

ზანდური(T.zukovskyi Men. et Eriz), რომლებიც მსოფლიო ხორბლის სახეობათა -18,5%-ს 

შეადგენს[4-5] . 

ვინაიდან, ხორბლის სელექციაში ქართული ენდემური ხორბლის სახეობებიდან , 

ხორბალი გეორგიკუმი ნაკლებადაა გამოყენებული, გთავაზობთ მისი წარმოშობის მოკლე 

ისტორიასა და მორფოლოგიურ-ბიოლოგიურ დახასიათებას. 
xorbali georgikumi-kolxuri asli-qarTuli asli (T.georgicum Dek.- T. 

Palaeo-colchicum Men. T. karamyschevii Nevskyi) (2n=28),  genomuri formula AuAuBB,  
dasavleT saqarTvelos (raWa-leCxumi) viwro endemuri xorbalia. igi minarevis 
saxiT iyo xorbal maxas cenozSi. morfologiurad wamsgavsebulia xorbal maxa 
imeretikums. misi sufTa naTesebi iSviaTi iyo. xorblis es saxeoba xalxSi ar 
aris Tavisi xalxuri saxelwodebebiT cnobili. igi raWa-leCxumis naTesebSi 
pirvelad aRmoaCina v. supataSvilma da aRwera (1929 w.) T.dicoccum_is (asli) 

saxesxvaobad var. chvamlicum supat., SemdgomSi k. fliaksbergerma (1930, 1939) igi 
miiCnia jer aslis qvesaxeobad, xolo  mogvianebiT miakuTvna xorbal maxas 
qvesaxeobaს.  l. dekapreviCma da v. menabdem (1932) jer miiCnies aslis qvesaxeobad 

- T. dicoccum ssp. georgicum Dek. et Men., Semdgom igi morfologiuri Tvisebebisa da 
geografiuli gamokerZoebis gamo gamoyes calke saxeobad- l. dekapreleviCma T. 

georgicum Dek.-is, xolo   v. menabdem - T. Palaeo-colchicum Men.-ის  სახელწოდებით . igi 
monomorfuli saxeobaa da mxolod ori saxesxvaobiTaa warmodgenili. 

1. var. chvamlicum   Supat. - TavTavi fxiania, Seubusavi, TeTri da warmoadgens 

am saxeobis ZiriTad saxesxvaobas. 

2. var. rubidum Men. - TavTavi fxiania, Seubusavi, wiTeli - warmoadgens 
iSviaT minarevs. 

xorbal georgikumis warmoSobis Sesaxeb literaturaSi gvxvdeba 
diametralurad gansxvavebuli mosazrebebi. v. menabdes mixedviT kolxuri asli 
warmoiSva maxasagan. m. iakubcineris da g. kandelakis mosazrebiT, piriqiT, 
qarTulma aslma misca sawyisi maxas. am ukanaskneli saxeobis warmoSobaSi 

georgikumis monawileoba eqsperimentulad daasabuTa al. gorgiZem [4-5]. 
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xorbali georgikumi raWa-leCxumis sawarmoo naTesebidan ufro adre 
gaqra, vidre saqarTveloSi gavrcelebuli kiliani sxva saxeobeბი [4]. 

xorbali georgikumi ekologiurad miekuTvneba mTis mcenareTa jgufs. 

aqvs maRali da amovsebuli Rero, farTe da Sebusuli foTlebi,  brtyeli, 

Zalian mkvrivi და ძნელად ლეწვადი TavTavi (10 sm-ian TavTavis Rerakze viTardeba 
44-60 TavTuni). TavTavis Reraki zigzagiseburia  viwro monaWdevebiT.  TavTunis 

kili yvavilis kilTan SedarebiT 1/3-ით moklea. fxebi nazi da Semoklebuli 
aqvs. TavTavis feri yvavilobis fazaSi nacrisfer-mwvanea (Saccardo ferebis 
Skalis mixedviT miekuTvneba glankus-s). 

xorbali georgikumi xasiaTdeba Janga sokoebisadmi da gudafSutisadmi 
gamZleobiT.  mis marcvalSi 19%-ze meti cilaa da cilaSi Seunacvlebeli 

aminmJava lizini gadidebuli (2,91%) raodenobiTaa warmodgenili. ხასიათდება 
maRali xarisxis  webogvaraTi. gamoirCeva garemo pirobebisadmi  maRali  

amtanobis unariT da nakleb moმTxovniა niadagurი pirobebიs მიმართ[4-5].   
xorbali georgikumis genetikuri gamokvlevebiT dadgenilia, rom am 

saxeobis genotipSia nacara rasisadmi, mtvriana da magari gudafSutisadmi,  

Reros Jangasadmi gamZleobis gamapirobebeli genebi, ასევე dadgenilia, rom  მის 
genotipSia tenian pirobebSi moyvanisas marcvalSi cilis maRali Semcvelobis, 

cilaSi lizinis gadidebuli Seმადგენlobisა da webogvaras maRali xarisxis 
gamapirobebeli genebi. garda Zvirfasi niSnebis gamapirobebeli genebisa, mis 
genotipSia seleqciuri TvalsazrisiT arasasurveli, magram evoluciuri 
TvalsazrisiT sasargeblo movlenebis gamapirobebeli genebi, kerZod mis 
genotipSiaZalian iSviaTi tipis nekrozis geni Ne1 da hibriduli qondarobis 

gamapirobebeli geni D2 [4-7]. 

ხორბლის სელექციის პრაქტიკაში ჩვენს მიერ პირველად გეორგიკუმის გენოტიპში 

გამოვლენილი იქნა მოკლეღეროიანობის, თავთავის კომპაქტურობის და თავკომბალობის, 

ბრტყელთავთავიანობის, ოთხკუთხა თავთავიანობის, მრავალყვავილიანობისა და 

ოვალურთავთუნიანობის განმაპირობებელი გენები. 

ყოველივე ზემოთ აღნიშნულიდან გამომდინარე ხორბალი გეორგიკუმი კარგი 

სასელექციო საწყისი მასალაა და მისი გამოყენება ხორბლის სელექციაში დიდ როლს 

შეასრულებს ახალი სასელექციო საწყისი მასალის შესაქმნელად. 
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Summary 

 On the territory of Georgia, have been described 14 natural species of wheat, out of them 5 

belongs to Georgian endemic species:Georgicum-(T.georgicum Dek.);Macha (T.macha Dek et Men); 

Cartlikum-Persecum-Dika (T.cartlicum Nevskyi-T.persicum Vav.-T.dika Sicharulidze);Timothyev-

Chelta Zanduri (T.timopheevii Zhuk.) and hexaploidal zanduri (T.zukovskyi men. Et Eriz), which 

consists 18,5% of the world's distributed wheat.The wheat Georgicum-Kolkhuri Asli; Georgian-Asli (T. 

georgicum Dek.-T.Palaeo-colchicum Men.T.karamyschevii Nevskyi) (2n=28),Genomic formula 

AuAuBB, in Western Georgia (Racha-Lechkhumi) narrow endemic wheat. Firstly, it was described by 

V.Supatashvili(1929) and determined the variation of T.dicoccum (Asli), var.chvamlicum supat. Later, 

K.Pliaksberger(1930,1939) belongs to subtype of Asli, and then was belonged to the subtype of wheat 

Macha. L.Dekaprelevich and V.Menabde(1932) belonged to the subtype of Asli, it was determined as a 

separated, under the name L.Dekaprelevich T.georgicum Dekarp,V.Menabde-T.Palaeo-colchicum 

Men.It is consisting from two subtypes:var.chvamlicum   Supat; var.rubidum Men. According to 

V.Menabde, Kolkhuri Asli is originated by Macha. By the opinion of M.Iakubtsiner and G.Kandelaki 

Geoegian Asli was the main starting point of Macha. 

Wheat Georgicum has a high and full stem, wide and hairy leaves, flat and firm grains, the 

peduncle of grain is like a zigzag, with narrow edges.The size of the grain of the steam is smaller with 

1/3. Awns are shorter. The colour of the grain is a grey-green in flowering phase. (Saccardo according 

to the scale it belongs to glankus).It is characterized by the ash-colored, it is resistant to the micetes. The 

grain consists is more than 19% protein and unchangeable Amino acid, Lysin (2.91%) with high gluten. 

In the genotype, there is very rare type nekrosis Ne1 and a characteristic of short stocky D2. 

Firstly, it was presented by us, by the practice of the selection of the genotype of Georgicum 

appears, short pedicellate,compact of the steam, quadrat of the grain, multy flowerily oval grains are 

characteristics of genes.  

 

ქართული ხორბლის გეორგიკუმის (T.georgicum Dek.-T.palaeo-colchicum Men.) 

საფუძველზე მარტივი, რთული და ბეკროსული შეჯვარების დროს 

შეჯვარებადობისა და პირველი თაობის ჰიბრიდების სიცოცხლის 

უნარიანობის შესწავლის შედეგები 

 

ნოდარ  მერაბიშვილი 1,  მარიამ მერაბიშვილი 2 

1საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი, თბილისი, საქართველო 
2სართველოს აგრარული უნივერსიტეტი, თბილისი, საქართველო 

Email: n.merabishvili@agruni.edu.ge 

 

 ანოტაცია. ჩატარებული მრავალმხრივი გამოკვლევების ანალიზი ნათლად 

გვიჩვენებს, რომ ხორბლის (Triticum) გვარში  სელექციური მუშაობის წარმატება დიდად 

არის დამოკიდებული შესაჯვარებლად შერჩეულ სახეობათა შეჯვარებადობაზე და 

მიღებული ჰიბრიდული მცენარის სიცოცხლის უნარიანობაზე. 

mailto:n.merabishvili@agruni.edu.ge
mailto:n.merabishvili@agruni.edu.ge
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საქართველოს ენდემური ხორბლის სახეობის გეორგიკუმის-კოლხური ასლის  (T.georgicum 

Dek.- T.palaeo-colchicum Men.), საქართველოს რბილი ხორბლის (ახალციხის წითელი 

დოლის პური, დოლის პური 35-4, კორბოულის დოლის პური.) აბორიგენულ შიჯ-

პოპულაციებთან და ქართული ენდემური ხორბლის პერსიკუმის-ქართლიკუმის- დიკას 

(T.carttlicum Nevski-T.persicum vav.)  სახესხვაობებთან (თეთრი დიკა -var. stramineum, 

წითელი დიკა- var.zubicinosum,შავი დიკა- var fulicinosum) შეჯვარებებით დადგინდა, რომ 

ხორბალ გეორგიკუმის 28 და 42 ქრომოსომიან კულტურულ სახეობებთან რეციპროკული 

შეჯვარება იძლევა საკმაოდ მაღალი დონის ფერტილურ ჰიბრიდებს. ჰიბრიდული 

მარცვლის გამონასკვის პროცენტული ოდენობა დამოკიდებულია მდედრობით ფორმაზე, 

რბილი ხორბლის ჯიშების ეკოლოგიურ გენეტიკურ თვისებებზე, მშობელი ფორმების 

წარმოშობაზე. გამონასკვის პროცენტი დაბალი იყო მაშინ, როცა მამაწარმოებლად 

გამოყენებული იყო ხორბალი გეორგიკუმი, ხოლო ჰიბრიდული მარცვალი ამოვსებული 

იყო მაშინ, როცა ქრომოსომებით მეტრიცხვიანი სახეობა მდედრობით ფორმადაა 

გამოყენებული. 

გამონასკვული ჰიბრიდული მარცვლების რაოდენობის მიხედვით რთული 

შეჯვარების შემთხვევაში აღნიშნული ნიშანი გაცილებით მეტია ვიდრე მარტივი 

შეჯვარებისას, ხოლო ერთჯერადი ბეკროსული შეჯვარებისას ეს ნიშანი რთულ 

შეჯვარებასთან შედარებით უფრო მაღალია. 

ჰიბრიდული მარცვლების სიცოცხლისუნარიანობის შესწავლამ გვიჩვენა, რომ 

აღნიშნული ფორმები გენეტიკურად შეთავსებადი არიან. დადგენილი იქნა, რომ  

შეჯვარების მაღალი დონის შემთხვევაში მცირდება მიღებული ჰიბრიდული მარცვლების 

სიცოცხლისუნარიანობა და პირიქით. 

მაღალი სიცოცხლისუნარიანი ჰიბრიდები მიიღება, მაშინ როდესაც ქართული 

ხორბალი გეორგიკუმი გამოყენებულია დამამტვერიანებლად, ხოლო დედა ფორმად 

გამოყენებულია რბილი ხორბალი, ან ხორბალი დიკა - ქართლიკუმი, რთული 

შეჯვარებისას საანალიზო ნიშანი მაღალი იყო მაშინ როცა მდედრობით ფორმად 

გამოყენებული იყო რბილი ხორბალი.მარტივ შეჯვარებასთან შედარებით ბეკროსული 

შეჯვარებით მიღებული ჰიბრიდული მარცვალი უფრო მეტად სიცოცხლისუნარიანია, 

ხოლო თავის მხრივ, ბეკროსის ჯერადობის მატება იწვევს ჰიბრიდული მარცვლების 

სიცოცხლისუნარიანობის ზრდას. 

 

შესავალი. საქართველოს სასოფლო-სამეურნეო ინსტიტუტის (შემდგომ აგრარული 

უნივერსიტეტის) გენეტიკისა და სელექცია-მეთესლეობის კათედრაზე ჩატარებული 

გამოკვლევების ანალიზი ნათლად გვიჩვენებს, რომ საქართველოს ენდემური ხორბლები  

რბილი ხორბლის აბორიგენულ და სელექციურ ჯიშებთან შეჯვარებისას, ხორბლის 

განაყოფიერების ფიზიოლოგიურ აქტიობაზე, განსხვავებულ შედეგებს ავლენენ. სახეობათა 

შეჯბარებადობის წარმატებულობაზე  მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს კასტრირებული 

ყვავილის დამტვერვის დრო და შეჯვარების წესი. აღნიშნული კვლევებიდან ასევე 

დადგინდა,რომ ხორბლის შეჯვარებების ცალკეულ კომბინაციებში შეჯვარებადობისა და 

სიცოცხლის უნარიანობის მხრივ არ არის სულ ერთი შეჯვარებაში მონაწილე  მშობელი 

ფორმებიდან , რომელი იქნება დედად თუ მამა მწარმოებლად გამოყენებული. 

შეჯვარებისას განაყოფიერების აქტიურობა და მარცვლების გამონასკვა ასევე 

დამოკიდებულია იმაზე, თუ რა ფორმაა გამოყენებული დედა მცენარედ-ჰომოზიგოტური 

თუ ჰეტეროზიგოტური[1-2]. 

 

     საწყისი მასალა და მეთოდიკა. 

შესაჯვარებლად შერჩეულ იქნა საქართველოს ხორბლის ენდემური სახეობები 

გეორგიკუმი (T.georgicum var.chvamlicum) და ხორბალ დიკას(T.carthlicum Nevskyi.-T. 

persicum Vav.) სახესხვაობები: თეთრი დიკა (var.stramineum); წითელი დიკა 
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(var.rubiginosum) და შავი დიკა (var.fuliginosum), ხოლო რბილი ხორბლებიდან: 

აბორიგენული ჯიშები-ახალციხის წითელი დოლის პური (var.ferrugineum); კორბოულის 

დოლის პური (var.aestivum) და სელექციური ჯიში-დოლის პური 35-4 (var.aestivum). 

განხორციელდა რეციპროკული რთული და ბეკროსული შეჯვარებები.კასტრირებული 

თავთავები დაიმტვერა იძულებით-თავისუფალი დამტვერვის მეთოდით. ექსპერიმენტი 

ჩატარდა მუხრანის სასწავლო-საცდელი მეურნეობის ბაზაზე, სადაც ტარდებოდა 

შესაბამისი აგროტექნიკური ღონისძიებანი. ითესებოდა ხელით, ოპტიმალურ ვადებში. 

 

ცდის შედეგები. 

საქართველოს, ყოფილი სასოფლო-სამეურნეო ინსტიტუტის, მუხრანის სასწავლო-

საცდელ მეურნეობაში (მცხეთის რაიონი სოფ.მუხრანი), ქართული ხორბლის სახეობის 

კოლხური ასლის (T.georgicum var.chvamlicum) 28 და 42 ქრომოსომიან კულტურულ 

სახეობებთან რეციპროკული შეჯვარება იძლევა საკმაოდ მაღალი დონის ფერტილურ 

ჰიბრიდებს. შეჯვარებებში, სადაც ხორბალ გეორგიკუმთან მონაწილეობდა საქართველოს 

ენდემური ხორბლის სახეობის დიკას (T.carthlicum Nevski) სახესხვაობები, კერძოდ: თეთრი 

დიკა (Var. Stramineum), წითელი დიკა (Var. rubicinosum) შავი დიკა (Var.fulicinosum), 

გამოვლენილ იქნა მნიშვნელოვანი ფაქტი იმის შესახებ, რომ აღნიშნული სახესხვაობების 

შეჯვარებით მიღებული ჰიბრიდული კომბინაციები იძლევიან განსხვავებული 

ფერტილობის დონის ჰიბრიდებს და განირჩევიან შეჯვარებადობის მაღალი უნარით. 

დადგინდა, რომ რბილი ხორბლის (ახალციხის წითელი დოლის პური, დოლის 

პური 35-4, კორბოულის დოლის პური) ხორბალ დიკას და ხორბალ გეორგიკუმის 

მონაწილეობით მიღებულ კომბინაციებში რბილი ხორბლის და დიკას კასტრირებული 

ყვავილის დინგი უფრო დიდხანს ინარჩუნებს ცხოველმყოფელობას (მტვრის მარცვლების 

მიღება), ვიდრე ხორბალ გეორგიკუმის კასტრირებული ყვავილის დინგი. 

გამოვლინდა, რომ რბილი ხორბალი, ხორბალი დიკა და ხორბალი გეორგიკუმი 

გენეტიკურად  ურთიერთშეთავსებადნი არიან და კარგად უჯვარდებიან 

ერთმანეთს.მარტივი შეჯვარების დროს რბილი ხორბლისა და ხორბალ დიკას დედა 

ფორმად, ხოლო ხორბალ გეორგიკუმის მამამწარმოებლად გამოყენების შემთხვევაში, 

ჰიბრიდული მარცვლის გამონასკვა შედარებით დაბალია, ვიდრე შებრუნებული 

შეჯვარების დროს, მაგრამ გამონასკვული ჰიბრიდული მარცვლები არის უფრო 

სრულფასოვანი. 

გამონასკვული ჰიბრიდული მარცვლების რაოდენობის მიხედვით 

განსაკუთრებული მრავალფეროვნებით ხასიათდება რთული და ბეკროსული შეჯვარებები. 

რთული შეჯვარების შედეგად მიღებული  ჰიბრიდული მარცვლების გამონასკვის 

პროცენტი გაცილებით მაღალია მარტივ შეჯვარებასთან შედარებით, ხოლო ერთჯერადი 

ბეკროსული შეჯვარებისას ეს მონაცემი გაცილებით მაღალია რთული შეჯვარების 

მონაცემზე. ბეკროსის რიცხვის მატებასთან ერთად მატულობს შეჯვარებადობის უნარი 

აქედან გამომდინარე რბილი ხორბლის, ხორბალ დიკას და ხორბალ გეორგიკუმის  

შეჯვარებადობის გადიდებისათვის სელექციური მუშაობა უნდა წარიმართოს 

ბეკროსირების მეთოდის გამოყენებით. 

ჰიბრიდული მარცვლების აღმოცენების უნარიანობით კომბინაციები 

ერთმანეთისაგან განირჩევიან. ჰიბრიდული მარცვლის აღმოცენების პროცენტული 

ოდენობა ცვალებადობს 44.3%-დან (გეორგიკუმი X თეთრი დიკა) 63.8%-მდე (ახალციხის 

წ.დ.პ X გეორგიკუმი) ფარგლებში. ამ მაჩვენებლის მიხედვით ჰიბრიდული კომბინაციების 

განსხვავებულობა ძირითადად დამოკიდებული იყო შეჯვარებაში მონაწილე 

კომპონენტებზე. საგულისხმოა ის ფაქტი, რომ ტეტრაპლოიდური სახეობების 

შეჯვარებისას, მართალია ჰიბრიდული მარცვლების გამონასკვა მაღალია, მაგრამ 

აღმოცენების უნარიანობა-დაბალი, ისეთ კომბინაციებთან შედარებით, რომელთა საწყისი 

ფორმები ქრომოსომების რაოდენობით ერთმანეთისაგან განირჩევიან. 
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მარტივი შეჯვარების დროს (რბილი ხორბალიXგეორგიკუმი) აღმოცენებული 

მცენარის გადარჩენის უნარიანობის პროცენტული მაჩვენებელი ცვალებადობდა 44.3-52.0% 

-ის ფარგლებში ხოლო შებრუნებულ კომბინაციებში ეს მაჩვენებელი მერყეობდა 38.1-41.1%-

ის ფარგლებში. ჰიბრიდულ კომბინაციებში ხორბალ დიკასა და ხორბალ გეორგიკუმის 

მონაწილეობით (დიკა X გეორგიკუმი) ჰიბრიდული მცენარის გადარჩენის პროცენტი 

მერყეობდა 74.9-79.2%-ის ფარგლებში, მაშინ როცა შებრუნებული კომბინაციების დროს, ეს 

მაჩვენებელი მერყეობდა 60.3-დან 64.7 %-ის ფარგლებში. 

საფეხურებრივი (რთული) შეჯვარების დროს (რბილი ხორბალი X გეორგიკუმი) 

გადარჩენა ცვალებადობდა 52,3-58,2%ის ფარგლებში, შებრუნებული კომბინაციის დროს 

43.7-54,7%ის ფარგლებში. მაღალი მაჩვენებლით გამოირჩეოდა ჰიბრიდული კომბინაცია 

(კორბოულის დ.პ X გეორგიკუმი) X ახალციხის წ.დ.პ, სადაც ეს მაჩვენებელი პირდაპირი 

შეჯვარების დროს შეადგენდა 58.2 %, ხოლო შებრუნებული შეჯვარების დროს -54,7%-ს. 

ბეკროსული შეჯვარების შემთხვევაში, ჰიბრიდული მცენარეების გადარჩენის 

უნარიანობის პროცენტული მაჩვენებლები, ბეკროსული შეჯვარების ჯერადობის 

მიხედვით უმნიშვნელოდ ცვალებადობდა. 
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Summary 
Based on multifunctional analyses, it is easily visible, that the selection of the family (Triticum) 

wheat and it’s working is very successfully. Success is strongly belonging to the species which was 

chosen for the cross-breeding and hybrid plant life capacity. 

By the cross-breeding of Georgian endemic wheat T.georgicum Dek.- T.palaeo-colchicum Men. 

with Georgia's soft wheat (Akhaltsikhis Tsiteli Dolis Puri, Dolis Puri 35-4, Korbouli Dolis Puri). 

Aboriginal breed-populations and Georgian endemic wheat T.carttlicum Nevski-T.persicum vav- Dika 

with diversity (White Dika-var.stramineum, Red Dika-var.zubicinosum, Black Dika-var fulicinosum). 

Based on the cross-breeding find out, that wheat Georgicum 28 and 42 chromosomes cross-breeding 

gives pretty high level fertile hybrids. 

The percentage of hybrid seed lines depends on the form of females, ecological genetic properties of 

soft wheat varieties and origin of parental forms. The percentage of the ovary was under the low range 

when was used wheat Georgicum and hybrid grain was full of chromosomes with multiple species as a 

female form. 

According to the quantity of ovary hybrid grains, in case of backcross this sign, is more to compare 

to hybridization regarding one times hybridization, this sign is higher to compare to backcrossing 

process. 

The study of life expectancy of hybrid grains showed, these forms are genetically compatible. It 

has been established that in case of higher levels of hybrid cereals it reduces the viability of hybrid grains 

and vice versa. 

High viable hybrids are made while Georgian wheat Georgicum used as a pollinator. Soft wheat is used 

as a mother form or wheat Dika-Carthlicum in case of backcross, the sign of the analyze was high when 

as a mother form was used soft wheat to compare to hybridization backcrossing hybrid grains are more 

viable on the other hand to increase the quantity of the viability of hybrid grains are increasing. 
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Introduction.  
Georgia is one of the most important centers of diversity of the domesticated wheat. Georgia is 

the only country in the world where all the genomes (AA, AABB, AAGG, AAGGAA, AABBDD) of 

the wheat can be found. Despite the small territory Georgia is the only country in the world where 15 

species (s. str.) of wheat (Triticum boeoticum Boiss., T. monococcum L., T. dicoccum (Shrank) Schübl., 

T. palaeocolchicum Menabde, T. timopheevii (Zhuk.) Zhuk., T. durum Desf., T. turgidum L., T. 

carthlicum Nevski, T. macha Dekapr. & Menabde, T. zhukovskyi Menabde & Ericzjan, T. turanicum 

Jacubz., T. polonicum L., T. spelta L., T. compactum Host, T. aestivum L.) are present. Among them 5 

species (T. macha, T. palaeocolchicum, T. timopheevii, T. zhukovskyi and T. carthlicum) are endemics 

to Georgia. The same diversity is found in the material obtained from the archaeological excavations. 

 Georgia is the only country in the world where all 7 species of hulled wheat are present (among 

them 4 endemic species). Georgian endemic, hulled wheat species play important role in the evolution 

of wheat. They represent ancient, relict taxa, showing all directions and transitional stages in wheat 

evolution from diploid to tetraploid and hexaploid species.  In Georgia, relict tools used to collect hulled 

wheat spikes (with brittle rachis) have survived to present day. This is a woody tool, known as ‘Shnakvi’, 

originally created for wheat, and a stone mortar for dehusking (peeling) of ears of hulled wheat - makha, 

zanduri and asli. 

Key words: Triticum, Hulled, endemic, diversity, conservation 

Palaeoethnobotanical evidence of the Neolithic culture in Georgia.  

Georgia is a country of the ancient agriculture. The Neolithic revolution probably began in the 

8th millennium BC (10 000 BP) in Georgia (Dzidziguri, 2000: 109).  In the end of the 7th and in the 

beginning of the 6th millennia BC a Neolithic culture known as the Shulaveri – Shomu Culture appeared 

in East Georgia (Hamon, 2008). It was diffused over what is now southeastern Georgia, mainly in 

Kvemo [Lower] Kartli Region and characterized by settlements in villages, circular vaulted mud-brick 

homes and farm buildings, tools made of obsidian, stone, bone and horn, female figurines reflecting 

fertility beliefs or clay vessels decorated with relief and notched ornaments and the farming of domestic 

animals (cattle, pigs) and cereals (Bregadze 2004, Jalabadze et al. 2010).  Wheat, barley, oil-fiber crops 

were widely cultivated along with the vineyards and fruit gardens (Menabde, 1948, Gorgidze, 1977, 

Pruidze et al., 2016).  

 Nine species of wheat were found in the Neolithic site of Arukhlo (south-east Georgia): Triticum 

boeoticum, T. monococcum, T. dicoccum, T. carthlicum, T. durum, T. spelta, T. aestivum, T. 

sphaerococcum Percival, T. compactum,   eight of which are domesticated species. Analyses of 

archeological excavations of Arukhlo (8,000 BP): shows predominance of free-threshing, hexaploid 

wheat species. Quantity preference of free-threshing wheat species T. aestivum-compactum is evident, 

percentage of these soft wheat is 50-75% of all wheat population.   

 As many as seven species of domesticated wheat dating back to 8,000 BP were identified in the 

archaeological excavations of Lower Kartli (south eastern Georgia) in Khramis Didi Gora: Triticum 

monococcum, T. dicoccum, T. durum, T. spelta, T. aestivum, T. compactum, T. spaerococcum,  alongside 

with other ‘founder’ crops: barley (Hordeum vulgare and H. distichum), oat (Avena sativa), rye (Secale 

cereale), lentils (Lens esculenta), peas (Pisum sativum) and bitter vetch (Vicia ervilia) (Lisitsyna, 1984; 

Rusishvili, 1988; Lortkipanidze, 1991). 

Comparison of the Shulaveri-Shomu complex with the Halaf and Hassuna cultures in northern 

Mesopotamia, and Hacilar in Anatolia provides evidence that cereals cultivated in the South Caucasus 

are much more diverse than in Anatolia and Mesopotamia (Hamon, 2008:87-88). Hamon (2008:90) 

proposed that the great variety of endemic wheat species in the South Caucasus could have favored local 

domestication of cereals, even if these cereals were already cultivated in the Near East. 

 

   The diversity and distribution of Ae. tauschii  in the South Caucasus 

Hexaploid wheat originated only about 8,000 years ago (Nesbitt and Samuel 1996) by 

hybridization of D genome donor diploid Aegilops tauschii Coss. with the already domesticated 

tetraploid AABB wheat (Kilian et al., 2011). It is widely recognized that the center of origin of Ae. 

tauschii is the South Caucasus (Hammer, 1980; Jaaska, 1980). Furthermore, Dudnikov (2012) indicates 

that divergence of Ae. tauschii into its two subspecies, Ae. tauschii Coss. subsp. tauschii and Ae. tauschii 

subsp. strangulata (Eig.) Tzvel.  also took place in the Caucasus.  

According to Matsuoka et al. (2008) the ancient, late flowering forms of both subsp. taushii and 

subsp. strangulata are found only in the Caucasus. Based on the analysis of Chloroplast DNA, three 
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linages of Ae. tauschii  were identified: TauL1, TauL2 and TauL3. Ae. tauschii with all, three linages is 

presented only in Georgia. The ancestral lineage TauL3 is found only in Georgia. The small TauL3 is 

the ancestral linage and TauL1 and TauL2 diverged from it (Gogniashvili et al., 2016). According to 

Dudnikov (2012) subsp. tauschii was the first to start geographic expansion and relatively rapidly 

occupied a vast area from the Caucasus - eastward to central Tien Shan and Himalayas. In contrast to 

subsp. tauschii, geographic dispersal of subsp. strangulata was a complicated, multi-stage and slow 

process (Dudnikov, 2012). 

             Georgia as the origin place of cultivated hexaploid wheat  

 There are two polyploid lineages in the genus Triticum: a) T. timopheevii - T. zhukovskyi lineage 

with AAGGAA-genome and b) T. turgidum – Tr. aestivum lineage with AABBDD-genome. 

 The AAGGAA-genome has limited distribution and both tetraploid (T. timopheevii) and 

hexaploid (T. zhukovskyi) are endemics to Georgia (the South Caucasus).  Together with diploid T. 

monococcum (AA) they grow in admixtures of tree species forming local landrace “Zanduri” in west 

Georgia. . 

The T. turgidum – Tr. aestivum lineage (with AABBDD) has much wider distribution covering 

the whole West Asia. However, three species (sensu stricto) out of this linage were apparently 

domesticated in Georgia and are considered as local endemics: T. paleocolchicum, T. carthlicum, and 

T. macha. the latter two species, are distinguished with exceptionally high intraspecific variability. They 

are presented by 12 and 14 (12)1 varieties, respectively (Mosulishvili et al., 2017). 

There are only two hulled domesticated tetraploid (AABB) wheat species T. dicoccum (emmer) 

and T. palaeocolchicum (Colchis emmer), which could have contributed AABB genomes to hulled 

hexaploid (AABBDD) spelts: T. spelta and T. macha.  Both emmer wheats were widely distributed on 

the territory of Georgia in the Neolithic period (Rusishvili 1988). Colchis emmer (T. palaeocolchicum) 

was described as recently as the early 1930-ies2. It was spread in humid West Georgia,  while common 

emmer (T. dicoccum) was mostly cultivated in the dry lands of East Georgia.  Both emmers co-existed 

in the early Neolithic period with Aegilops tauschii the D-genome donor, which diverged for subsp. 

strangulata and subsp. tauschii in the South Caucasus. 

T. macha a hulled hexaploid (AABBDD) wheat species endemic to Georgia was described by 

Dekaprelevich and Menabde in 1932 from prov. Lechkhumi (west Georgia). This species always grows 

in admixture with another endemic to Georgia hulled but tetraploid (AABB) species T. palaeocolchicum 

in Lechkhumi and in adjacent to Lechkhumi regions. 

Hulled hexaploid (AABBDD) Spelt (Triticum spelta) was initially described from Germany by 

Linne (1753). Spelt was found to be common in Spain (Asturias). Later, spelt was discovered in Iran 

(Kuckuck and Schiemann 1957; Kuckuck 1959; Dorofeev, 1972) and other places in Asia (Dvorák et 

al., 1998). Spelt was discovered also in the South Caucasus (Dorofeev, 1966; 1972). 

Tzvelev (1976: 167) considered that “the South Caucasian and Middle Asian T. spelta 

specimens, which had been determined as subsp. kuckuchianum Gökgöl described from Iran be similar 

to T. macha, the endemic species of Georgia,  or T. aestivum”.  Dorofeev (1972: 124) suggested that 

“the great variety of T. spelta forms found in the South Caucasus provides basis for considering the 

Transcaucasus as the homeland of the first hexaploid wheat prototype, which can be west Georgian 

endemic wheat ‘makha’ (T. macha)“. Earlier the same author noted that the first hexaploid wheat of the 

T. spelta type penetrated to Iran and other regions of Inner Asia, as well as to Europe from the South 

Caucasus (Dorofeev, 1966:31 33). 

If we assume that hulled hexaploid spelt wheats (T. macha and T. spelta) are alloploids 

originated through a cross of D-genome donor Aegilops tauschii subsp. strangulata with a hulled 

(AABB) tetraploid wheat such as T. palaeocolchicum or T. dicoccum and take into account that spelt 

wheats (as well as free-threshing hexaploid wheats) originated in ca. 8000 BP, Georgia is the only 

country where both conditions are met.   

                                                           
1 14 varieties are described in the publications of L. Dekaprelevich and V. Menabde, but only 12 are 

conserved in genebanks at present. 
2 This taxon was first described by Supatasvili (1929) as a T. dicoccum var.  chvamlicum Supat. In 

1940 Menabde published the new species name T. palaeocolchicum  Menabde; the epithet 

‘palaeocolchicum’ was adopted as carbonized seeds of the taxon were found at an archaeological site 

(Dikha-Gudzuba) of the Neolithic Period at the Colchis (“Kolkhis”) area in 1940 in West Georgia. 
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T. carthlicum, a free-threshing (AABB) tetraploid Karthlian3 wheat, is endemic to Georgia 

(erroneously named as Persian4 wheat).  This wheat has been cultivated for at least 8000 years in Georgia 

according to the data of the Neolithic archeological excavations (Rusishvili, 1988). Dika, as a highland 

crop, is well adapted to severe conditions. This variety must have formed in Georgian highlands at 1000-

2000 meters above sea level, on the southern slopes of the Greater Caucasus, although its crops could 

be encountered both above and below this range, even at heights that severely limit agriculture – 2200-

2300 meters. Karthlian wheat ‘dika’ (T. carthlicum) is the product of the Georgian people’s prolonged 

farming  culture. ‘Dika’ is mentioned in the 5th  century historical documents. (Menabde, 1948; 

Dekaprelevich, 1954; Pruidze et al. 2016).  

All varieties identified within T. carthlicum, were found only in Georgia and only one variety 

was found in the adjacent to Georgia, mountainous regions of Dagestan, as well as in Armenia and 

Turkey (on historical territories of the Kartvelian [Georgian] people). Common name of this species 

‘dika’ is only in Georgian language, in all other languages it has no name, also pure sowings of ‘dika’ 

were registered only in Georgia, in all other countries found as impurities in sowings of bread wheat (T. 

aestivum) (Menabde, 1948; Dekaprelevich, 1954). According to Matsuoka (2011), T. carthlicum is 

strikingly similar to T. aestivum in morphology. 

Karthlian wheat’s spike morphology resembles more the morphology of common wheat (T. 

aestivum) rather than that of other subspecies of free-threshing tetraploid wheat (Takumi and Morimoto 

2015). Moreover, Kihara, et al. (1950) showed that the morphology of synthetic hexaploid wheat derived 

from crosses between subsp. carthlicum and Aegilops tauschii Coss., resembles that of common wheat 

and considered subsp. carthlicum as a candidate for the AB-genome donor of common wheat. 

The formation of hexaploid wheat occurred so recently that little divergence has occurred 

between the D-genomes present in the hexaploid and diploid species (Feldman, 2001; sited by Shewry 

2009). The South Caucasus is considered to be the center of the distribution of the D genome donor 

subsp. strangulata and hence the place of origin of T. aestivum to Georgia, the south Caucasus (Jaaska, 

1980; Dvorak et al., 1998; Matsuoka, 2008). Ae. tauschii with all, three linages (TauL1, TauL2, TauL3) 

is presented only in Georgia. According to Takumi et al. (2009) common wheat (T. aestivum) was 

derived from single or limited accessions of Ae. tauschii   and Ae. tauschii populations far from its 

birthplace were not involved in the formation of common wheat. 

 The archeological excavations of the Neolithic sites of Arukhlo and Khramis Didi Gora (southeast 

Georgia) confirm that the spelt (T. spelta) as well as bread wheat (T. aestivum) and dwarf wheat (T 

compactum) existed in Georgia (Arukhlo, Khramis Didi Gora) in 8000 BP (Rusishvili, 1988), earlier 

than in other parts of the Near East. 

 

Georgian Endemic wheat species as a healthy food 

5 species out of 15 are endemics to Georgia (4 hulled wheat species): T. palaeocolchicum, T. macha  

T. timpoheevii, T. zhukovskyi and  free-trashing T. carthlicum). Colchic emmer  - T. palaeocolchicum 

(‘Kolkhik asli’) are very similar to wild forms of wheat due to their morphological characteristics, Their 

important agricultural characteristics include resistance to fungal diseases; a fertile spikelet (34-39 

spikelets per spike); broad leaves, tall strong stems (100-120 cm tall), which is important for wheat 

breeding. Grains of ‘Kolkhik asli’ are distinguished by high protein content, and high lysine content in 

protein. T. macha  (‘makha’) bread was highly priced among the local population. It was white, tasty 

and flavorful, not to mention able to stay soft for several days. It was considered an honor to treat guests 

to ‘makha’ bread at feasts. ‘Zanduri’ land-race is considered as the most special local population. Three 

species are identified in the ‘zanduri’ population:  1.T. monococcum (‘gvatsa [narrow] zanduri’);  2.T. 

timopheevii (‘chelta [wider] zanduri’) and  3.T. zhukovskyi (‘zanduri’). ‘Chelta zanduri’ owing to its 

special immunity to fungal diseases, deserves particular attention. Bread baked from ‘chelta zanduri’ (T. 

timopheevii) flour is very tasty and flavorful, it remains soft for the whole week. ‘Zanduri’ (T. 

zhukovskyi) is known as drought and frost resistant plant. It is known by growth potential in all kinds of 

soils (even in limestone). Among the negative features hulled grains and difficulty in threshing should 

be mentioned. ‘Dika’ (T. carthlicum) is characterized by early yielding, easy threshing, resistance to 

flattening and grain dropping. Grains of ‘dika’ are also distinguished by their high protein and Lysine 

contents. ‘Dika’ as a highland crop, is well adapted to severe conditions. Its important feature is good 

                                                           
3 Karthli – a province in East Georgia. 

4 Endemic to Georgia, erroneously named as Persian wheat by N. Vavilov. 
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bread bake ability. This species is characterized by strong immunity to diseases, frost resistance and a 

short vegetation period.  

Endemic Georgian wheat species are healthy food, quite precious for breeders, all characterized by 

high resistance to fungal diseases. Local wheat varieties are rich of useful genes for wheat improvement. 

The local endemic species are unique as they combine wild and domesticated traits. 15 species of wheat, 

188 varieties ( were registered till 60-70-ies of the last century. At present the situation is radically 

changed, local varieties occupy very small areas and this number, especially of varieties, forms and 

landraces is significantly decreased. We consider that together with these processes the protection of 

plant genetic resources, should get more active. 

 

       Conservations of wheat diversity,  in situ and ex situ conservation  

Georgian endemic species of wheat are of great importance for the study of evolution and 

domestication and evolution of wheat. However, this diversity of Georgian wheat is under the threat of 

extinction, particularly since the 1980s and 1990s. Georgian endemic species are not practically 

cultivated in the places of their origin, in Lechkhumi, Racha and others. Currently they are preserved in 

the living collections and gene banks of some institutions (National Botanical Garden of Georgia, 

Institute of Botany of Ilia State University, Mukhrani Experimental Station of Agricultural University 

of Georgia, Scientific – Research Center of Agriculture, Biological Farming Association “Elkana” and 

in the collection of private enthusiasts). It is necessary to carry out urgent measures in Georgia to 

preserve the diversity of wheat and to restore it in places of origin (especially in Lechkhumi and Racha) 

and undertake local wheat cultivation.   
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ანოტაცია. საქართველო არის კულტურული ხორბლის (Triticum L.) წარმოშობისა და 

ფორმირების ერთ – ერთი მთავარი ცენტრი და ეს ცენტრი ძალზე მდიდარია     ხორბლის 

ენდემური სახეობებით. მიუხედავად მცირე ტერიტორიისა, საქართველო ერთადერთი 

ქვეყანაა მსოფლიოში, სადაც 15 სახეობის (s.str.) ხორბალი (Triticum boeoticum, T. 
monococcum, T. dicoccum, T. palaeocolchicum, T. timopheevii, T. durum, T. turgidum, T. 
carthlicum, T. macha, T. zhukovskyi, T. turanicum, T. polonicum, T. spelta, T. compactum, T 
.aestivum) არის დაფიქსირებული.  ხორბლის 15 სახეობიდან 5 მათგანი არის აქართველოს 

ენდემი (T. macha, T. palaeocolchicum, T .timopheevii, T. zhukovskyi, T. carthlicum). აქედან 4 

სახეობა არის კილიან მარცვლიანი ხორბალი. საქართველო მსოფლიოში ერთადერთი 

ქვეყანაა, სადაც კულტურული კილიან მარცვლიანი ხორბლის ყველა 7-ვე სახეობაა 

წარმოდგენილი  (ყველა სხვა ქვეყანაში კილიანმარცვლიანი  ხორბლის მხოლოდ ერთ, ორი 

ან მაქსიმუმ 3 სახეობა გვხვდება)  . 

Triticum- ის ყველა გენომი (AA, AABB, AAGG, AAGGAA, AABBDD), ისევე როგორც 

Aegilops taushii-ს ყველა, სამივე  ლინიჯი (TauL1, TauL2, TauL3) გვხვდება მხოლოდ 

საქართველოში. 

ჰექსაპლოიდური ხორბლის ორივე გენომი: AABBDD და AAGGAA (საქართველოს 

ენდემი) გვხვდება მხოლოდ საქართველოში. ჰექსაპლოიდური (AABBDD) ხორბალი 

წარმოიშვა  AABB გენომის ტეტრაპლოიდის და Ae. tauschii subsp. strangulate-ს (D გენომის 

დონორი), შეჯვარების გზით დაახლოებით 8000 წლის წინ. Ae. tauschii subsp. strangulata 

ორივე ხაზით (ლინიჯით) TauL2 და TauL3 გვხვდება მხოლოდ საქართველოში. 

არქეოლოგიური გათხრების დროს, არუხლოს ნეოლითურ (8000 BP) დასახლებაში 

აღმოჩნდა ხორბლის ცხრა სახეობა, რომელთაგან რვა სახეობა არის კულტურული 

ხორბალი. მათ შირის შიშველმარცვლიანი (ადვილად ლეწვადი) ხორბლის (T. aestovum T. 
compactum) წილი არუხლოს (8000BP). ნამოსახლარზე შეადგენს  ხორბლის მთლიანი 

რაოდენობის 50-75%. 

mailto:marine_mosulishvili@iliauni.edu.ge
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ქართული ენდემური ხორბლის სახეობები არის ჯანსაღი საკვები, მდიდარი 

ცილებითა  და მინერალებით. ყველა მათგანი ხასიათდება სოკოვანი დაავადებების მიმართ 

გამძლეობით (იმუნიტეტით). ბოლო პერიოდში (1970-იანი წლებიდან) საქართველოში 

ხორბლის სახეობებისა და სახესხვაობების (varieties) მრავალფეროვნება მნიშვნელოვნად 

შემცირდა. საქართველოში უნდა გააქტიურდეს მცენარეთა გენეტიკური რესურსების დაცვა 

და უნდა მოხდეს. ენდემური ხორბლების  წარმოშობის ადგილებში, ლეჩხუმსა და რაჭაში 

მათი აღდგენა.  

sakvanZo sityvebi:   Triticum, კილიან მარცვლიანი, ენდეემი, მრავალფეროვნება, 

კონსერვაცია. 
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      anotacia. marcvleul da saburRule kulturebis jgufSi gamorCeuli 

adgili ekuTvnis umniSvnelovanes sasursaTe kulturas -xorbals. igi 

sasursaTe kulturaTa oqros fondSia Sesuli da umniSvnelovanes rols 

asrulebs adamianis arsebobasa da saqmianobaSi. saqarTvelo xorblis 

kulturul saxeobaTa warmoSobis erT-erTi mTavari keraa, es eTnografiuli 

kvleviT da istoriuli wyaroebiT aris damtkicebuli. kulturuli xorblis 

dReisaTvis aRwerili 27 saxeobidan sxvadasxva wlebSi saqarTveloSi 

aRmoaCines da aRweres xorblis 14 bunebrivi saxeoba. aqedan xuTi: Celta 

zanduri, gvawa zanduri, kolxuri asli, maxa da dika endemuria da mxolod 

saqarTveloSi gvxvdeba. xorblis endemuri saxeobebisa da formebis simravliT 

saqarTvelos msoflioSi pirveli adgili ukavia (ICARDA,2003) qarTuli 

xorblis mniSvneloba ar ganisazRvreba mxolod istoriuli TvalsazrisiT,mas 

gansakuTrebuli praqtikuli seleqciuri Rirebulebac aqvs. am mxriv 

gansakuTrebiT mniSvnelovania sokovani daavadebebis mimarT kompleqsuri 

imuniteti, garemosadmi adaptaciis unari, purcxobis saukeTeso Tvisebebi da 

sxva. 

sakvanZo sityvebi:   xorblis saxeobebi, agroteqnikuri RonisZiebebi,      
                     adgilobrivi jiSpopulacia. 

 
      mesxeT-javaxeTi  ZvelTaganve gamoirCeoda velur da kulturul 

mcenareTa mravalferovnebiT da sakmaod ganviTarebuli miwaTmoqmedebiT. 

saqarTvelos am kuTxeSi mosaxle qarTvelebs xorbali imdeni mohyavdaT, rom 

sazRvargareTac ki gahqondaT. Tamar mefis epoqaSi (XII s.) mesxeTi 

saqarTvelosTvis namdvili beReli iyo (beriaSvili,1973). samcxe-javaxeTis 

regioni Sedis aRmosavleT saqarTvelos niadagur olqSi, romelic moicavs 

vakeebisa da mTebis mxares suramis qedidan aRmosavleTiT. masSi Sedis 

md.mtkvris Sua welis TiTqmis mTeli auzi.  
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                                                                                                                         cxrili 1. 

samcxe-javaxeTis regioni 

mdebareoba 
saqarTvelos teritoriis samxreT-aRmosavleTi 

nawili 

sazRvrebi  
aWara, guria, imereTi, Sida qarTli, qvemo qarTli, 

somxeTi, TurqeTi 

teritoria  6421 km2 

regionaluri 

centri  
axalcixe  

TviTmmarTveli 

erTeulebi 

axalcixis, adigenis, aspinZis, borjomis, ninowmindis,  

axalqalaqis municipalitetebi 

dasaxlebuli 

punqti  
353 

qalaqi axalcixe,axalqalaqi, borjomi, vale, ninowminda 

daba  
bakuriani, bakurianis andeziti, waRveri, axaldaba, 

adigeni, abasTumani, aspinZa 

sofeli  254 

 

       

   

 

 

 

 

 

 

 

regionis soflis meurneobis erT-erTi ZiriTadi sisuste agroklimaturi 
resursis malimitirebeli faqtori, kerZod, mokle vegetaciuri periodia. garda 
savegetacio periodisa, mxedvelobaSia misaRebi agreTve regionis fizikur-
geografiuli maCvenebeli, rac gansazRvravs samcxe-javaxeTSi sasoflo-
sameurneo savargulebis simwires. mxaris klimaturi pirobebi mravalferovania. 
axasiaTebs zomieri naleqianoba, klimatis parametrebis mkveTrad gamoxatuli 
sezonuri cvlilebebi da mzis radiaciis maRali done. klimati ZiriTadad 
kontinenturia, xasiaTdeba civi zamTriT da grili, mokle zafxuliT. samcxisa 
da  javaxeTis klimati mkveTrad gansxvavdeba erTmaneTisagan. samcxe xasiaTdeba 
zomierad mSrali, subtropikuli mTianeTis klimatiT, mcire Tovliani 
zamTriTa da Tbili, xangrZlivi, grili zafxuliT.  
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kvlevis Sedegebis mixedviT, adreuli wayinvis SemTxvevebi regionSi 
qveynis saSualo maCvenebelze mniSvnelovnad maRalia. regionSi ZiriTad 
marcvlovan kulturas saSemodgomo xorbali warmoadgens. xorbals awarmoeben 
ZiriTadad urwyav pirobebSi, amitom masze yvelaze metad gavlenas axdens 
sxvadasxva tipis gvalva. gvalvis uaryofiTi gavlena maqsimums aRwevs Tesvis 
Semdeg, gazafxulze da marcvlis Sevsebis periodSi. xorblis mosavlianoba 
ZiriTadad damokidebulia Tesvis vadebze, mosuli naleqebis raodenobaze, 
sawarmoo saSualebebis (Tesli, sasuqi, herbicidi, sarwyavi wylis 
xelmisawvdomobaze da gamoyenebaze, daTesil farTobze da agriteqnikuri 
RonisZiebebis xarisxianobaze. saSemodgomo xorblis moyvanis teqnologiaSi 
didi mniSvneloba eniWeba Tesvis vadebs, maszea damokidebuli rogor 
agrometeorologiur pirobebSi uwevs mcenares zrda-ganviTareba, maRal da 
dabal temperaturisadmi, daavadebis da mavneblebisadmi mdgradoba, rac 
gavlenas axdens marcvlis mosavalsa da xarisxze. 2016-2017 wlis saSualo 

mosavlianoba mkveTarad aRemateba gasuli wlebis mosavlianobas, magram 
samcxe-javaxeTis regionis potenciali gacilebiT maRalia da miwaTmoqmedebis 
kulturis gaumjobesebiT SesaZlebelia mkveTrad avamaRloT mosavlianobis 
saSualo maCvenebeli 

 

samcxe-javaxeTis regionSi  2017 wels saSemodgomo xorblis naTesSi 

Catarebuli agroteqnologiuri RonisZiebebi 

cxrili 2. 
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axalcix

is 

24,45 karto

fili  

25/X 300 kulti 

vacia  

dimet

rini, 

presti

Ji 

66,0

  

2,7 naTesebi 

daisetyva 

aspinZis 21,1 karto

fili  

10/XI

  

250 kulti 

vacia  

- 31,65

  

 

1,5 naTesebi 

daisetyva 

axalqal

aqis  

17 karto

fili  

30/IX

  

400 kulti 

vacia  

- 75.8

  

 

4,4  

adigenis 

  

 

30 karto

fili  

20/X

  

300 kulti 

vacia  

- 123,0

  

4,1  

 

kvlevis Sedegebi da analizi: municipalitetebis mixedviT TiToeulSi 

vswavlobdiT 5-5 fermeris mier xorblis movla-moyvanis teqnologias. kvlevis 

amocanas wamoadgenda dagvedgina samcxe-javaxeTis regionSi xorblis Tesvis 

optimaluri vadebi, gaნgvesazRvra ra gavlenas axdens klimatis cvlilebebi 

xorblis ganviTarebaze. regionSi saSemodgomo xorblis Tesvis optimaluri 

vada literaturuli wyaroebiT iTvleba 15 seqtembridan 15 oqtombris CaTvliT. 

(axalcixe, adigeni, borjomi 15/09-15/10, aspinZa 01/09-01/10), saSualo mosavlianoba 

yvelaze maRali axalqalaqis municipalitetSia.  

 

Tesvis vadebis gavlena saSemodgomo xorblis „axalcixis  

wiTeli doli“ -is biologiur maxasiaTeblebze  

                                                                                                     cxrili 3. 

              
              Tesvis  
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III-10/10 

 
 
 

IV-20/10 
 

mcenaris 
aRmoceneba (75%) 

10/10 20/10 30/11 -(ar iyo 
dasrulebuli) 

bartyobis 
dasawyisi  

20/10 25/10 ar iyo 
dawyebuli 

ar iyo 
dawyebuli 

bartyoba 9 10 10 8 
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2019 wels kvleva Catarda axalcixeSi samcxe-javaxeTis saxelmwifo 
universitetis sacdel nakveTze, saSemodgomo xorblis „axalcixis wiTeli 
doli“-is Tesvis vadebis gavlenis Sesaswavlad. es jiSi saqarTveloSi yvelaze 
farTod iyo gvarcelebuli. l.dekapreleviCis 91947w) monacemebiT, axalcixis 
wiTeli doli ZiriTad jiSad aris miTiTebuli adigenis,aspinZis, axalcixis 
raionebisTvis. dolis puri mesxeTis eTnografiul yofaSi dadasturebulia, 
rogorc aqauri xalxis erT-erTi ZiriTadi sazrdo da sarCeni, „Cveni mama-
papuri puri“(beriaSvili, 1973), iranSi, fereidanSi XVII s-შi gadasaxlebul 
qarTvelTa sameurneo yofaSi cnobilia sxvadasxva jiSis xorbali, maT Soris 
, saqarTvelodan waRebuli dolis puri (bregaZe,1974). dolis puris moyvanam 
gansakuTrebul ganviTarebas miaRwia samcxeSi, aq dasturdeba wiTelTavTaviani 
dolis adgilobrivi jiSi „mesxuri doli“, xorblis es jiSi , farTod rom 
iyo gavrcelebuli ara mxolod samcxeSi, aramed mTel samxreT- dasavleT 
saqarTveloSi, amas klarjeTis soflis saxeli „dolis yanac“ adasturebs 
.wiTeli dolis puri saSemodgomo adgilobrivi jiSpopulaciaa. daraionebulia 
1933wlidan. saSualo simkvrivis, kbilaki wagrZelebuli, aris saSualo saadreo, 
zamTargamZle. 1000 marcvlis masa 30-35gramia, vegetacia grZeldeba 240-245 dRis 
ganmavlobaSi. dolis puri gamoirCeva Zlieri dabuCqviT, saSualo simaRliT, 
wvrili ReroTi da viwro foTlebiT, gvalvagamZleobiT da marcvlis 
aracvenadobiT. mdgradia sokovani daavadebebis mimarT, kargad egueba mwir 
niadags. misi uaryofiTi Tvisebaa wvrilmarcvlianoba, Cawolisadmi 
midrekileba da Znelad lewvadoba. dolis puri xarobs rogorc sarwyav, ise 
urwyav pirobebSi. dolis puri fasdeba, rogorc maRali xarisxis xorbali, 
amitom misi gavrcelebis arealSi mosaxleoba dolis purs „mTavar 
purs“uwodebda (bregaZe,1974, gocaZe, maisaia 2015). 

analizis Sedegad gamoikveTa , rom yvelaze efeqturi maRali mosavlis 
misaRebad iyo meore-mesame vada (01/10-10/10), am periodSi mcenare SemodgomiT 

aswrebs bartyobas, uyalibdeba kargad ganviTarebuli fesvTა sistema, iZens 

fesvis sigrZe, sm

  

12,0 13,0 14,0 10,0 

Reros sigrZe,sm 140,0 160,0 140,0 140,0 

TavTavis 

sigrZe,sm 

12,0 11,0 12,0 10,0 

TavTavSi 

marcvlis 

raodenoba  

34 38 35 30 

TavTavze 

TavTunebis 

raodenoba 

24  

prod. 

4 

araprod. 

26-prod. 

- 

 

24-prod. 

- 

15-prod. 

2-araprod. 

 

TavTavSi 

marcvlis masa,g.

  

1,55 1,67 1,62 1,37 

1000 marcvlis 

masa,g.  

  

45,58 46,38 46,28 40,42 

mosavlianoba 1m2-

ze , kg.  

0,430 0,455 0,436 0,300 
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zamTrisadmi gamZleobis unars, rac uzrunvelyofs marcvlis maRal 
mosavlianobas. adreuli (20/09-01/10-mde )Tesvis pirobebSi mcenare ikeTebs 6-7 
aRmonacens, aseve miwiszeda masa didia, es ki iwvevs naklebad yinvagamZleobas, 
ziandeba daavadebebiT da mcirdeba mosavlianoba saSualod 5,5 c.heqtarze. 
mosavlis mkveTri Semcireba SeiniSneba gvian (15/10 dan Semdeg)Tesvis drosac, 
siTbos naklebobis Sedegad Wianurdeba aRmoceneba da bartyobis procesi, 
aRmoceneba da bartyoba xdeba gazafxulze, grZeli dRis pirobebSi da maRal 
temperaturaze, rac aferxebs zrdis procesebs, amitom gviani Tesvis pirobebSi 
mcenare CamorCeba zrdaSi, aqvT sustad ganviTarebuli fesvTa sistema, romelic 
ZiriTadad zedapirulia da ver iTvisebs tens, Sedegad gvalvas ver itanen da 
mcirdeba mosavlianoba. mosavlianobis gadidebisTvis meti mniSvneloba aqvs 
saSemodgomo  nabartys, amitom yvela RonisZieba unda iyos saSemodgomo 
bartyobis xelSewyobisaTvis. naadrevi Tesvis dros, Tu niadagSi sakmarisad 
aris teni, mcenare adre iwyebs aRmocenebas da bartyobas, amasTan nabartyi 
ufro Zlieria. xorblisaTvis sazianoa temperaturaTa mkveTri cvlileba, 
dRisiT siTbo da Rame yinva. bartyobis didi xniT gaWianurebis Sedegad gvian 
warmoqmnili Reroebi ver aswreben normalurad ganviTarebas, zogi maTgani 
TavTavs ver ikeTbs da asrulebs damwifebas da mSier marcvals iZleva.                                                                                        
       daskvna.  Tesvis optimaluri pirobebi yovelwliurad mniSvnelovnad 
icvleba, rac damokidebulia wlis klimatis pirobebze, amitom maRali 
mosavlis misaRebad saWiroa gaTvaliswinebuli iyos garemo pirobebi: Tesvis 
vadebi,amindi, niadagis tenianoba, winamorbedi kulturebi, jiSi da sxva. Tesvis 
droze da swor Tesvas, Teslis xarisxs da mis jiSianobas maRali da 
xarisxiani mosavlis misaRebad didi mniSvneloba aqvs. 
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DEFINING TERMS OF WHEAT PLANTING FOR SAMTSKHE-JAVAKHETI 

REGION 
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Akhalcikhe, Georgia 
E-mail: t.narimanishvili@gmail.com 

 

Summary 

Wheat is an ancient crop for Georgia. Domestication of the crop took place around 

10,000 years ago and spred all over the world. Wheat cultivation has started in Georgia about 

5,000 years ago. During millenia Georgians created multiple unique wheat and proved that 

Georgia is one of the first homes for cultivated wheat. There are five proven endemic varieties 

in the wheat botanic family -T. timopheevii  Zhuk, T.Karamyschevii Nevski, T. persicum  Vav., 

T. zhukovskyi  Men. et  Eriz, T. macha Dekapr.  et  Men. More than 154 varieties of soft wheat 

and more than 150 varieties of aborigen (autochthonous) are found and described in Georgia.  

mailto:t.narimanishvili@gmail.com


245 
 

Noteworthy that there is a seperate group called the varieties of Meskhet-Javakheti, 

including Akhaltsikhe Red doll bread, Meskhetian Doll bread, Meskhetian Dika, etc. It means 

that wheat was widely spread crop in the region.    
The researches shows that wheat productivity was quite high and the average yield per ha was 

about 2,5-3,5 tons. The recent climatic processes dramatically reduced wheat productivity.   

The weakness of Samtskhe-Javakheti is the limited agroclimatic resource, in particular, short 

vegetation period. As a result of the research, the cases of early frost are significantly higher in the 

region than the average rate per country.  

Modern intensive varieties of wheat are characterized by high level of breeding, therefore it is 

important to identify the optimal terms for planting in order the sprout produce and develop fully. 

According to our finding from September 20 to October 1 is the optimal period for planting of what in 

Samtskhe-Javakheti enabling us to get high rate of sprouts and accordingly high yield. For achievement 

of the goal it is highly recommended to apply modern fertilizers and technologies.    
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შესავალი. შეუფასებელია  ქართული ხორბლების მნიშვნელობა. ცნობილია, რომ 

ენდემური სახეობები და, მათ შორის, საქართველოს ენედემები (5 სახეობა, ქვესახეობები და 

ჯიშ-პოპულაციები) ფართოდ გამოიყენებოდა და ამჟამადაც გამოიყენება ხორბლის 

სელექციაში საქართველოსა და მსოფლიოს მრავალ ქვეყანაში სხვადასხვა მაჩვენებლის, მათ 

შორის, დაავადებების მიმართ კომპლექსური იმუნიტეტის, გარემოსადმი შეგუების, 

პურცხობის კარგი თვისებების და სხვ. მიხედვით გაუმჯობესებული ჯიშების მისაღებად 

[Тыришкин…2011; Kerber and Dyck, 1990; Dekaprelevich, 1961]. მაგალითად, Tr.timopheevi, 
Tr. macha და Tr.monoccoccum ცნობილია, როგორც მრავალი სოკოვანი დაავადებისადმი 

საუკეთესო გამძლეობის წყაროები და მათ საფუძველზე  ბევრი კარგი ჯიშია შექმნილი 

[Brown-Guerda…1996; McIntosh…1992; Tomerlin...1984; McIntosh…1971; Nyquist, 1962]; Tr. 
ibericum წარმოადგენს ყვითელი და მურა ჟანგასადმი გამძლეობის წყაროს 

[დეკაპრელევიჩი...1976]. ქართული სელექციის  მრავალი ჯიში (ვარძია, ბაგრატიონი, 

მუხრანი, დედა, მოწინავე) მიღებული იქნა ადგილობრივი ჯიშ-პოპულაციების: დიკა, 

ხულუგო, დოლის პური მონაწილეობით [ნასყიდაშვილი, 1983].   

სხვადასხვაგვარი ბიოტური და აბიოტური ფაქტორი პირდაპირ ზეგავლენას ახდენს 

ხორბლის მოსავლიანობაზე.  ხორბლის დაავადებები, განსაკუთრებით კი ჟანგები, 

ერთერთი მთავარი ბიოტური ფაქტორია, რომელიც მნიშვნელოვნად განსაზღვრავს 

მცენარის მოსავალს როგორც რაოდენობრივი, ასევე ხარისხობრივი თვალსაზრისით. 

ჟანგების გამომწვევ სოკოვან მიკროორგანიზმებს თვით მასპინძელი მცენარის - ხორბლის 

მსგავსად, არსებობის და განვითარების ხანგრძლივი ისტორია აქვს. ჟანგოვანი დაავადებები 

უხსოვარი დროიდან დღემდე სერიოზულ პრობლემას წარმოადგენს ხორბლის 

მწარმოებლებისთვის, ფართოდაა გავრცელებული მსოფლიოს თითქმის ყველა ქვეყანაში, 

მაღალი მავნეობით გამოირჩევა  და მეტად დიდ ეკონომიკურ ზარალს იწვევს. მათ 
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მნიშვნელობას და მავნეობას განაპირობებს გამომწვევთა მაღალი პლასტიურობა და სწრაფი 

ცვალებადობის უნარი. ქარის მიერ დიდ მანძილზე გადატანილი ჟანგების სპორები 

ხელსაყრელი გარემო პირობების არსებობისას დაავადების მოულოდნელი აფეთქების 

მიზეზი ხდება, რაც, თავის მხრივ, მოსავლის რაოდენობისა და ხარისხის მნიშვნელოვან 

დაცემას იწვევს. საქართველო, თავისი კლიმატური პირობებით, ინფექციის რეზერვატორი 

მცენარეების მრავალფეროვნებით და შუამავალი მასპინძელი-მცენარეების არსებობით, 

ჟანგების მუდმივი გავრცელების ადგილს წარმოადგენს.  

ობლიგატი პარაზიტის, P. striiformis f.sp. tritici West.-ის მიერ გამოწვეული ყვითელი ჟანგა 

ხორბლის ერთერთ უმნიშვნელოვანეს და ზიანის მომტან დაავადებად ითვლება. იგი 

მსოფლიოს თითქმის ყველა ხორბლის მწარმოებელ ქვეყანაშია აღრიცხული. რიგი 

ავტორებისა [Жуковский, 1965;  Stubbs, 1985] თვლის, რომ კავკასია ყვითელი ჟანგას 

სამშობლოს წარმოადგენს. მიუხედავად ყვითელი ჟანგას დიდი ხნის არსებობისა, მან 

სერიოზული საფრთხე ხორბლის წარმოებას საქართველოში მხოლოდ ახლო წარსულში 

შეუქმნა, რაც ყვითელი ჟანგას გახშირებულ ეპიდემიებში აისახა [Sikharulidze...2015]. 

ცენტრალურ აზიასა და კავკასიაში უკანასკნელი 20 წლის განმავლობაში ყვითელი ჟანგას 

ხუთ ეპიდემიას (1998, 2000, 2005, 2009 და 2010) ჰქონდა ადგილი [Sharma… 2014; Bux... 2011].  

დაავადებისაგან გამოწვეული ზარალი საშუალოდ 30%-ს შეადგენს, ხოლო ძლიერი 

ეპიფიტოტიის შემთხვევაში მოსავლის დანაკარგები, შესაძლოა, 80-100%-მდე გაიზარდოს 

[Койшибаев…2014]. ჟანგას წინააღმდეგ ბრძოლის ძირითად და ეკოლოგიურად საიმედო 

საშუალებად ითვლება ყვითელი ჟანგას მიმართ გამძლე  ჯიშების გამოყვანა, რაც რთული, 

ხანგრძლივი და მუდმივი პროცესია, რომელიც სელექციონერებისა და ფიტოპათოლოგების 

ერთობლივ შრომას საჭიროებს. 

ექსპერიმენტი. ექსპერიმენტი გულისხმობდა ხორბლის ყვითელი ჟანგას ქართული 

პოპულაციის მიმართ ქართული ხორბლების გამძლეობის შეფასებასა და გამძლე ნიმუშების 

გამოვლენას. საკვლევ მასალას წარმოადგენდა ქართული ხორბლის ენდემური სახეობები 

და მათი სახესხვაობები, ადგილობრივი ჯიშ-პოპულაციები, რომლებიც საქართველოს 

სოფლის მეურნეობის სამეცნიერო კვლევითი ცენტრის სელექციონერებმა გადმოგვცეს. 

კვლევის ობიექტი კი, როგორც უკვე აღვნიშნეთ, გახლდათ ხორბლის ყვითელი ჟანგას 

გამომწვევის Puccinia striiformis f.sp. tritici West. საქართველოში გავრცელებული 

პოპულაციის იზოლატები.  

მეთოდები. მცენარეების გამძლეობა საველე პირობებში, ხელოვნურ ინფექციურ 

ფონზე იქნა შესწავლილი. ხელოვნური ფონი უნდა ასახავდეს პათოგენის ბუნებრივი 

პოპულაციის ვირულენტურ სტრუქტურას [Гешеле, 1979]. იმუნოლოგიური ცდის 

წარმატებისათვის საჭიროა წინასწარ დაგროვებული ინოკულუმის ოპტიმალური 

რაოდენობა, მიმღები მასპინძელი-მცენარე, ჰაერის ოპტიმალური  ტემპერატურა და 

ტენიანობა. კონკრეტული დაავადების განვითარებისათვის ხელსაყრელი ბუნებრივი ფონი 

ბუნებაში, შესაძლებელია, რამდენიმე წლის განმავლობაში არ არსებობდეს. ამიტომაც, 

სასელექციო პროცესების დასაჩქარებლად იქმნება ხელოვნური ინფექციური ფონის 

გამოყენების აუცილებლობა.  

საცდელი ნიმუშები (ხორბლის სახეობები, ადგილობრივი და შემოტანილი ჯიშები, 

საერთაშორისო სანერგეები) სამჯერადი განმეორებით იყო დათესილი თითო მეტრიან 

რიგებად, ყოველი 20 ნომრის შემდეგ დათესილი იყო ჯიში- სტანდარტი და სასიგნალო 

მიმღები ჯიში; თესვის ნორმა  - 100-130 თესლი რიგში. 

ცდისთვის საჭირო ინოკულუმის - ინსტიტუტში არსებულ ჟანგების კოლექციაში შენახული 

პათოტიპების ნარევი საჭირო რაოდენობის მიღებამდე გადამრავლდა სათბურის 

პირობებში. ინოკულაცია ჩატარდა ხორბლის განვითარების  ე.წ. „ფლაგის“ (Flag) ფაზაში, 

გვიან საღამოს, უქარო ამინდში, ნამის ფორმირების შემდეგ, ყვითელი ჟანგას 

განვითარებისთვის ხელსაყრელი პირობებში (ტემპერატურა ≈10-150C და ≈80-100% 
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ხელოვნური ტენი) მშრალი სპორების ტალკთან ნარევის (1:40 ან 1:100) შეფრქვევით 

[Roelfs…1992:36]; ინოკულუმის დატვირთვა - 10-20მგ სპორა/მ².  ინფიცირებისათვის 

აუცილებელი ტენის შესანარჩუნებლად ხელოვნურად დატენიანებული საცდელი 

მცენარეები 12 საათის განმავლობაში  პოლიეთილენის საფარით გადაიფარა. 

ინოკულაციიდან 15-20 დღის შემდეგ აღირიცხა დაავადებების პირველი სიმპტომები, 

ყოველი 10 დღის შემდგომ კი  -  მცენარის მიერ გამოვლენილი რეაქციის ტიპი, დაავადების 

განვითარებისა და გავრცელების ინტენსივობა.  

დაავადებაზე მცენარეთა საპასუხო რეაქციის ტიპების აღრიცხვას ვახდენდით ბალებში, 

გასნერის სკალის მიხედვით (ცხრილი 1), სადაც  რეაქციის  ოთხი ტიპი გამოიყოფა: R - 

გამძლე (იმუნური, ძლიერ გამძლე), MR -ზომიერად გამძლე, MS -ზომიერად მიმღები და S - 

ძლიერ მიმღები [Roelfs…1992]; დაავადების გავრცელების ინტენსივობა პროცენტულად 

გამოისახება და განისაზღვრება, როგორც დაავადებული მცენარეების რიცხვი, 

შეფარდებული გამოკვლეულ მცენარეთა საერთო რიცხვთან. მას გამოითვლიან ფორმულის 

მიხედვით: 

𝑷 =
𝒏∙𝟏𝟎𝟎

𝑵
 , 

სადაც:  P - დაავადების გავრცელებაა მინდორში (%), N - აღრიცხული მცენარეების საერთო 

რაოდენობა, n - დაავადებული მცენარეების რაოდენობა. 

დაავადების განვითარების ინტენსივობას ვაფასებდით დაავადების სიმპტომებით 

დაფარული ზედა პირველი ფოთლის ფართობის მიხედვით [Yahyaoui…2003:76] 

საყოველთაოდ აღიარებული, პეტერსონის მიერ მოდიფიცირებულ ქობის საერთაშორისო 

სკალის გამოყენებით [Peterson...1948:496]. 

 

მასპინძელი მცენარის რეაქცია და ინფექციის  ტიპის  აღრიცხვა 

საერთაშორისო  სკალების მიხედვით 

                                                                                                 ცხრილი 1.  
მასპინძელი 

მცენარის 

რეაქცია 

რეაქციის ტიპი დაავადების 

სიმპტომები McNeal-ის 

მიხედვით 

Gassner-ის 

მიხედვით 

იმუნური 0 I დაავადება უხილავია 

ძლიერ გამძლე 1 00 ნეკროზული/ქლოროზული 

ლაქები, სპორულაციის გარეშე 

გამძლე 2 0 ნეკროზული/ქლოროზული 

ხაზები სპორულაციის გარეშე 

ზომიერად 

გამძლე 

3-6 I ნეკროზული/ქლოროზული 

ხაზები, სპორულაციის კვალი ან 

სუსტი სპორულაცია 

ზომიერად 

მიმღები  

7 II უხვი სპორულაცია, 

ნეკროული/ქლოროზული 

ხაზები 

მიმღები 8 III უხვი სპორულაცია, ქლოროზი 

ძლიერ 

მიმღებიანი 

9 IV უხვი სპორულაცია,      

ქლოროზის გარეშე 

 

დაავადების განვითარების ინტენსივობას ვაფასებდით დაავადების სიმპტომებით 

დაფარული ზედა პირველი ფოთლის ფართობის მიხედვით [Yahyaoui…2003:76] 

საყოველთაოდ აღიარებული, პეტერსონის მიერ მოდიფიცირებულ ქობის საერთაშორისო 

სკალის გამოყენებით [Peterson...1948:496]. 
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სურ. 1. პეტერსონის მიერ მოდიფიცირებული ქობის სკალა 

შედეგები. ექსპერიმენტის შედეგად ნიმუშების სამი ჯგუფი გამოიკვეთა: ნიმუშების 

უმრავლესობამ (დაახლოებით 70%) დაავადების მიმართ მიმღები რეაქცია გამოავლინა.  

საშუალოდ მიმღები რეაქცია აჩვენა ადგილობრივი სელექციის ზოგიერთმა ჯიშმა 

(დოლურა, დოლის პური 18/46, ადგილობრივი დოლის პური, მოკლეღეროიანი წითელი 

დოლი, დედა), თუმცა, მათზე ყვითელი ჟანგას განვითარების ინტენსივობა ძალიან დაბალი 

იყო სტანდარტულ ჯიშთან- ბეზოსტაია 1-თან შედარებით.  

ხორბლის სახეობების და ადგილობრივი გენეტიკური რესურსების 

გამძლეობა  ყვითელი ჟანგას მიმართ ხელოვნურ ინფექციურ ფონზე 

                                                                                                                   ცხრილი 2.  

გენოტიპების 

დასახელება 

გენოტიპის 

ლათინური 

სახელი 

ყვითელი 

ჟანგასადმი 

რეაქციის 

ტიპი 

ყვითელი 

ჟანგას 

გავრც. 

ინტენს.,% 

ყვითელი 

ჟანგას 

განვით. 

ინტენს., % 

გვაწა ზანდური  Tr. monoccoccum R 0 0 

ჩელტა ზანდური  Tr. timopheevi R 0 0 

მახა  Triticum macha Dek et 

Men 

MR 1 1 

კოლხური ასლი  Tr.georgicum MR 1 1 

დიკა  Tr.ibericum Men 

Var.fuliginosum Zhuk 

MR 1 1 

შავფხა Triticum durum MR 1 4 

თეთრი დიკა  

 

Tr.ibericum Men 

Var.stramineum zhuk 

MR 40 10 

ადგილობრივი 

დოლის პური 

Tr.aestivum MR- MS 1 1 

მოკლეღეროიანი 

წითელი დოლი 

Tr.aestivum MS 5 5 

დედა  Tr.aestivum MR-1MS 10 5 

თეთრი იფქლი Tr. aestivum R 0 0 
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ბაგრატიონი 

მსხვილთავთავა 

Tr. aestivum MS 5 5 

ჯავახეთის დიკა Tr.ibericum Men 

Var.fuliginosum Zhuk 

R 0 0 

ბეზოსტაია 1 

(სტანდარტი) 

 Tr.aestivum  100 60 

 

ცხრილი 2-დან ჩანს, რომ ნიმუშების მეოთხედზე მეტი (ხორბლის სახეობები - გვაწა 

ზანდური, ჩელტა ზანდური, მახა, კოლხური ასლი, დიკა და ძველი ჯიშები - შავფხა, 

ჯავახეთის დიკა, თეთრი დიკა, შავი დიკა, თეთრი იფქლი, ლაგოდეხის გრძელთავთავა) 

მაღალი გამძლეობით გამოირჩეოდა ყვითელი ჟანგას გამომწვევის როგორც ცალკეული 

რასის, ისე პოპულაციაში დომინირებული რასების ნარევის მიმართ. სწორედ ეს 

უკანასკნელნი შეიძლება განვიხილოთ, როგორც ძალიან მნიშვნელოვანი და სასარგებლო, 

როგორც ადგილობრივი, ისე საერთაშორისო სასელექციო პროგრამებისათვის რასა-

სპეციფიკური და საველე გამძლეობის წყაროების გამოვლენისა და მათი სელექციურ 

პროცესში ჩართვის მიზნით.   
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Summary 

The importance of Georgian wheat is invaluable. It is known that wheat landraces have been 

widely used in breeding of wheat as they represent rich sources of genes, conferring resistance to 

diseases. The Georgian wheat landraces, including five endemic species, subspecies and varieties were 

also widely used in wheat breeding programs in many countries of the world and in Georgia as well, for 

deriving of varieties with comprehensive resistance to diseases, well-adapted to local conditions and 

with good quality of bread baking. 

The outbreaks of wheat rusts are represented as a serious danger for wheat production.  Yellow 

rust, caused by P. striiformis f.sp.tritici West. is one of the most important harmful diseases.  

The resistance of samples from Georgian wheat germplasm collection to mix of “Georgian” 

yellow rust races was tested under artificial infection.  Small number of samples (species – Ghvatsa 

Zanduri, Chelta Zanduri, Makha, Kolkhuri Asli, Dika, as well as old local varieties – Shavpkha, 

Javakhetis Dika, Tetri Dika, Shavi Dika, Tetri Ipkli, Lagodekhis Grzeltavtava…) have stood out as high 

resistant to both: single race and to mix of races of P. striiformis f.sp.tritici. The most of old local 

varieties tested under artificial infection (Kakhuri datotvili, Akhaltsikhis Tsiteli Doli, Tsiteli doli, 

Dolura, Dolis Puri 18/46, Dolis Puri 35/4. Korboulis Dolis Puri, Moklegeroiani Tsiteli Doli, Lagodekhis 

grzeltavtava, Bagrationi, Mukhrani, Tbilisuri5, Armazi2, Motsinave, Armazi3, Khulugo, Adgilobrivi 

Tsiteli Doli, Bagrationi mskhviltavtava, Vardzia, Sauli 9, Tbilisuri 15 and Almasi) were susceptible to 

yellow rust.  However, severity of yellow rust was lower on some local susceptible varieties (Dolura, 

Dolis Puri18/46, Adgilobrivi Dolis Puri18/46, Moklegeroiani Tsiteli Doli, Deda) in comparison with the 

check variety – Bezostaya 1. 

Due to the variability of pathogenic microorganisms, the breeding for resistance is continuously 

ongoing. So, our results could be useful for the national and international breeding programs for 

resistance to wheat rusts.   
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STATISTICAL REGULARITIES BETWEEN PRODUCTIVITY COMPONENTS 
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Introduction. Currently, in researches performed for increasing the efficiency of selection, 

applying methods of mathematics and mathematical statistics is necessary for solving problems. It 

should be noted that mathematical statistics, besides indicating experimental deviations, may indicate 

ways to eliminate or at least minimize these deviations, and ensure revealing relationships between the 

traits and thus carry out purposeful selection. It is impossible to establish the reliability of the results 

obtained, the existence of a reliable difference between indices to be compared, and to find out if these 

indices appeared naturally or accidentally, and to study other important issues without the use of 

mathematical-statistical methods [1; 2; 3]. 

In selection programs, it is important to determine the relationship between quantitative and 

qualitative traits of the productivity of the studied samples, as well as to use correlation analysis to 

ensure the success of breeding with minimum efforts. It is well-known that the interactions between 

these traits and certain changes are not accidental, and all of them occur with certain regularities. By 

examining the statistical correlation or dependence of these events and changes, that is, correlation 

dependence, by performing correlation analysis the breeder can achieve the goal. Thus, the results of 

the analyses led to the selection of effective samples with commercially significant characteristics from 

the studied hybrid combinations and thereby, prevent the long-term as well as labor-intensive work on 

hybrid lines [4; 5]. 

Materials and methods. The research was carried out in the Tartar Regional Experimental 

Station of The Research Institute of Crop Husbandry in 2014-2015. The objects of the study were the 

first – generation (F1, n=32) and the second - generation (F2, n=38) bread wheat hybrids. Structural 

analysis of the studied hybrid combinations along with parental forms was performed. Quantitative traits 

of the grain product were determined by available methods [6]. Mathematical analysis of the results was 

performed and the correlation between quantitative traits was found using classical statistical methods. 

The results obtained during the study of hybrid generations were statistically analyzed, their 

reliability was tested, and the correlation between learned traits and indices was established. 

Mathematical and statistical analyses were performed according to B.A.Dospekhov (1985) and 

R.R.Sokal, F.J.Rohlf (1995), using S-PLUS 2000 Professional (1999) program (SPSS-16 computer 

program) [7; 8; 9; 10]. 

Results: The research was conducted on the first-generation (F1, n=32) bread wheat hybrids 

along with their parental forms to determine statistical parameters. Statistical parameters were 

determined based on seven quantitative traits. Correlations between these important agricultural indices 

are presented in Table 1. 

The correlation between the plant height and other agricultural indices was as follows: negative 

with productive tillers (r= -0.070); positive, reliable, moderate with spike length (r=0.310**); negative 

with the number of spikelets per spike (r= -0.003); positive, weak with the number of grains per spike 

(r=0.112); positive with the mass of grains per spike (r=0.375**) and positive, moderate, reliable with 

1000 grain mass (r=0.362**). The correlation between productive tillers and other agricultural indices: 

positive, weak with the spike height (r=0.168); positive, weak, reliable with the number of spikelets per 

spike (r=0.243*) and positive, weak, reliable with the number of grains per spike (r=0.217*); positive, 

weak with the mass of grains per spike (r=0.028); negative with 1000 grain mass (r= -0.165). The 

following correlation was observed between the spike length and other agricultural indices: positive, 

moderate, reliable correlation with the number of spikelets (r=0.741**), the number of grains 

(r=0.634**) and the mass of grains per spike (r=0.689**); positive, weak correlation with 1000 grain 
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mass (r=0.165). The correlation between the number of spikelets and the number of grains per spike 

(r=0.791**) as well as the number of spikelets and the mass of grains per spike (r=0.466**) was positive, 

moderate, reliable; between the number of spikelets per spike and 1000 grain mass was negative, 

moderate, reliable (r= -0.333**). There was a positive, moderate, reliable correlation between the 

number of grains per spike and the mass of grains (r=0.605**) and negative, moderate, reliable 

correlation between the number of grains per spike and 1000 grain mass (r= -0.303**). A positive, 

moderate, reliable correlation (r=0.471**) was observed between the grain mass per spike and 1000 

grain mass (Table 1). 
 

Correlation between quantitative traits in the first-generation (F1) hybrid lines  

of bread wheat (2014-2015) 

                                                                                                                           Table 1. 

 

indices Ph Pt Sl Ss Sg Gm 1000gm 

Ph 1 
      

      

Pt 

-0,070 
1 

     

0,500      

Sl 
0,310** 0,168 

1 
    

0,002 0,101     

Ss 
-0,003 0,243* 0,741** 

1 
   

0,973 0,017 0    

Sg 

0,112 0,217* 0,634** 0,791** 
1 

  

0,275 0,033 0 0   

Gm 

0,375** 0,028 0,689** 0,466** 0,605** 
1 

 

0 0,789 0 0 0  

1000gm 

0,362** -0,165 0,165 -0,333** -0,303** 0,471** 
1 

0 0,109 0,108 0,001 0,003 0 

 

Note: *, **  and *** - reliable correlation coefficients, respectively, for probability levels of 0.05, 

0.01 and 0.001. At r=0.05 reliability degree, * = weak correlation, at r=0.01 reliability degree ** = 

moderate correlation, at r=0.001 reliability degree *** = strong correlation. Ph-plant height, cm; Pt-

productive tillers, n; Sl-spike length, cm; Ss-the number of spikelets per spike, n; Sg-the number of grains 

per spike, n; Gm-the mass of grains per spike, g; 1000gm-1000 grain mass, g. 

 

Analysis of the correlation between structural elements of the first-generation (F1) hybrid samples 

of bread wheat showed that the highest correlation was between the spike length and the number of 

spikelets per spike (r=0.741**), the spike length and the number of grains per spike (r=0.634**), the 

spike length and the mass of grains per spike (r=0.689**), the number of spikelets and the number of 

grains per spike (r=0.791**), the number of spikelets and the mass of grains per spike (r=0.466**), the 

number of grains and the mass of grains per spike (r=0.605**), the mass of grains per spike and 1000 

grain mass (r=0.471**) (Table 1). 

During the 2014-2015 years, seven quantitative traits were studied in the second-generation (F2) 

hybrid samples (n=38) of bread wheat along with their parental forms. The correlation between 

important agricultural parameters is presented in Table 2. 

The plant height correlated with the mentioned parameters as follows: positive, weak correlation 

with productive tillers (r=0.166) and the spike height (r=0.148); positive, moderate, reliable correlation 

with the number of spikelets per spike (r=0.406**); positive, weak, reliable correlation with the number 

of grains per spike (r=0.207*); positive, moderate, reliable correlation with the grain mass per spike 

(r=0.583**) and 1000 grain mass (r=0.261**). The productive tillers correlated with the parameters as 

follows: positive, moderate, reliable correlation with the spike length (r=0.531**); positive, weak, 

reliable correlation with the number of spikelets per spike (r=0.226*); positive, moderate, reliable 
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correlation with the grain number (r=0.420**) and grain mass per spike (r=0.371**); positive, weak 

correlation with 1000 grain mass (r=0.130). The length of the spike correlated with the parameters as 

follows: positive, moderate, reliable correlation with the number of spikelets (r=0.561**), the number 

of grains (r=0.496**) and the mass of grains per spike (r=0.380**); positive, weak correlation with 1000 

grain mass (r=0.020). A positive, moderate, reliable correlation was observed between the number of 

spikelets and the number of grains per spike (r=0.678**) as well as between the number of spikelets and 

the grain mass per spike (r=0.685**). Whereas, the correlation between the number of spikelets and 

1000 grain mass was negative (r= -0.057). A positive, moderate, reliable correlation was found between 

the number of grains and the grain mass per spike (r=0.658**); however, the correlation between the 

number of grains per spike and 1000 grain mass was negative (r= -0.078). A positive, moderate, reliable 

correlation was observed between the grain mass per spike and 1000 grain mass (r=0.255**) (Table 2). 

 

 

Correlation between quantitative traits in the second-generation (F2) hybrid lines  

of bread wheat (2014-2015) 

                                                                                                             Table 2. 

 

indices Ph Pt Sl Ss Sg Gm 1000gm 

Ph 1  
      

      

Pt 

0,166 
1  

     

0,077      

Sl 
0,148 0,531** 

1  
    

0,117 0     

Ss 
0,406** 0,226* 0,561** 

1  
   

0 0,015 0    

Sg 

0,207* 0,420** 0,496** 0,678** 
1  

  

0,027 0 0 0   

Gm 

0,583** 0,371** 0,380** 0,685** 0,658** 
1  

 

0 0 0 0 0  

1000gm 

0,261** 0,130 0,020 -0,057 -0,078 0,255** 
1  

0,005 0,169 0,836 0,545 0,408 0,006 

 

Note: *, **  and *** - reliable correlation coefficients, respectively, for probability levels of 0.05, 

0.01 and 0.001. At r=0.05 reliability degree, * = weak correlation, at r=0.01 reliability degree ** = 

moderate correlation, at r=0.001 reliability degree *** = strong correlation. Ph-plant height, cm; Pt-

productive tillers, n; Sl-spike length, cm; Ss-the number of spikelets per spike, n; Sg-the number of grains 

per spike, n; Gm-the mass of grains per spike, g; 1000gm-1000 grain mass, g. 

 

Analysis of the correlation between structural elements of the second-generation (F2) hybrid 

samples of bread wheat showed that the highest correlation was between the plant height and the number 

of spikelets per spike (r=0.406**), between the plant height and the grain mass per spike (r=0.583**), 

between productive tillers and the length of spike (r=0.531**), between productive tillers and the 

number of grains per spike (r=0.420**), between the spike length and the number of spikelets per spike 

(r=0.561**), between the spike length and the number of grains per spike (r=0.496**), between the 

number of spikelets and the number of grains per spike (r=0.678**), between the number of spikelets 

and the grain mass per spike (r=0.685**), and between the number of grains and the mass of grains per 

spike (r=0.658**) (Table 2). 

The analysis of the obtained data will be useful in performing the purposeful hybridization of 

populations at various stages of the selection process. That is, the breeder will make an accurate selection 

of hybrids in the future, taking into account these distinctive features. 
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The results of the correlation analysis generally confirm the statistical regularities between 

components of productivity in biometric-morphological and biochemical-physiological view. 
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Summary 

The comprehensive study of the regularities of the dependence between productivity elements is 

considered to be useful in theoretical and applied selection. Applying correlation analysis is of great 

scientific and practical importance. Thus, statistical analysis of the obtained data can confirm the 

accuracy of the results. Correlations exist between quantitative traits of agricultural importance. The 

interdependence between components determining the productivity of the studied bread wheat varieties 

was established using evidence-based methods. As a result, the correlation was found between 7 

quantitative traits for the first- (n=32, F1) and second-generation (n=38, F2) bread wheat hybrids, along 

with their parental forms and statistical values were established. 

Key words: soft wheat, breeding, variety, hybrid, line, correlation, sign, quantity, productivity 

parameters. 
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qarTuli rbili xorblis genofondi da misi genetikuri da 

seleqciuri Rirebuleba 
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anotacia. Tanamedrove intensiuri tipis xorblis jiSebi unda 
xasiaTdebodes plastiurobiT, dabalmozardobiT da Cawolisadmi gamZle 
ReroTi, adreulobiT, msxvili kargad Semarcvlili produqtiuli TavTaviT, 
produqciis maRali xarisxiT, daavadebebisa da mavneblebis mimarT gamZleobiT. 
mniSvnelovania kargad iyenebdes maRal agrofons, xasiaTdebodes maRali 
adaptaciiT da gaaCndes maRali ekonomikuri efeqtianoba. qarTuli rbili 
xorblis jiS-populaciebi xasiaTdebian sxvadasxva genetikuri da seleqciuri 
RirebulebebiT, romlebic warmoadgenen saseleqciod Zvirfas sawyis masalas. 
 

sakvanZo sityvebi: xorbali, rbili xorbali, genetika, seleqcia, gamoyeneba. 

 
Sesavali. mosaxleobis sursaTiT uzrunvelyofa ZiriTadi prioritetia 

nebismieri saxelmwifosaTvis. msoflios mosaxleobis sursaTiT 
uzrunvelyofaSi gansakuTrebuli adgili uWiravs xorbals. misi moyvana 
ZiriTadad xdeba fqvilis sawarmoeblad, romelsac iyeneben pur-funTuSeulis, 
sakonditro da samakarone warmoebaSi. cnobilia, rom xorblis cila 
adamianisaTvis yvelaze srulyofili da advilad SesaTvisebelia (zedginiZe, 
samadaSvili, 2008). xorblis marcvlisgan amzadeben spirtsac, specialuri 
jiSebisgan Rebuloben samkurnalo saSualebebs da narCenebs cxovelebis 
sakvebad. swored amitom, xorbals msoflio miwaTmoqmedebaSi wamyani pirveli 
adgili uWiravs. gaeros sakvebisa da soflis meurneobis organizaciis (FAO) 
monacemebiT 2014 wels yvelaze  didi raodenobiT xorbali awarmoes: CineTi - 
125 mln t., indoeTi - 96 mln t., ruseTi - 60 mln t., aSS - 55 mln t. (GFA-ISET, 

2017). 
xorblis  warmoeba saqarTveloSi ukanasknel 30 welSi katastrofulad 

Semcirda da 2006-2010 wlebSi 48 aTas tonamde daeca. 2015-2016 wlebSi es 
maCvenebeli TiTqmis gasammagda da 127 aTas tonas miaRwia. saqarTvelo xorblis 
warmoSobis pirveladi keraa da qarTveli xalxisTvis puri ZiriTadi sakvebia. 
amitom saqarTvelos xelisuflebas sistematurad uwevs yovelwliurad 600 
aTasi tona sasursaTe xorblis Semotana (samadaSvili da sxv. 2017). 

qarTveli xalxi TiTqmis 10 aTasi welia qmnis xorblis mravalferovan 
genetikur masalas da awvdis msoflios unikalur SesaZleblobebs, Seqmnas 
gamZle da xarisxiani jiSebi. msoflioSi arsebuli xorblis 27 saxeobidan 
saqarTveloSi mohyavT 14 saxeoba, romelTagan 5 viwro endemuria da aseTi 
saxiT arsad moipoveba (dekapreleviCi, 1954; nasyidaSvili, 1984). gansakuTrebuli 
mravalferovnebiT gamoirCeva rbili xorblis jiS-populaciebi, romlebic 
xasiaTdeba sokovani daavadebis mimarT imunitetiT, marcvalSi 
maRalcilianobiT da purcxobis maRali xarisxiT (vavilovi, 1940; krivCenko, 
1982). qarTveli xalxi yovelTvis gansakuTrebuli siyvaruliT ekideboda 
xorbals. am saxeliT arc ki moixseniebda da yovelTvis mas purs uwodebda – 
“puris yana“, “dedas puri“. tradiciebma da xorblis siyvarulma SegvaZlebina, 
rom 1970-ian wlebSi saqarTvelo xorblis mosavlianobiT erT-erTi gamorCeuli 
iyo da saSualo saheqtaro mosavlianoba 4.5 t/ha-s aRwevda (nasyidaSvili da 
sxv. 1983).  

kvlevis Sedegebi da analizi.  
saqarTvelos rbili xorblis jiS-populaciebis genetikuri da 

seleqciuri Rirebuleba. saqarTveloSi rbili xorbali yvelaze gavrcelebuli 
saxeobaa. saqarTvelos rbili xorblis mravali forma avtoqtonuri 



256 
 

warmoSobisaa. p. Jukovskis (Jukovski, 1971) aRweriT saqarTvelos rbili 
xorblis adgilobrivi uZvelesi populaciebi did interess iwvevs. 
saqarTveloSi maT gabatonebuli mdgomareoba uWiravs. maTSi bevria endemuri 
tipebi, romelTa fondi Seiqmna maTi moyvanis metad gansxvavebul bunebriv-
istoriul pirobebSi. cnobilia sagazafxulo da saSemodgomo, cvenadi da 
aracvenadi. mkvrivTavTaviani da faSarTavTaviani, msxvilmarcvliani da 
wvrilmarcvliani, fqvilisebri da rqiseburi marcvlis konsistenciis mqone, 
adreuli da sagviano, zamTargamZle da aragamZle, gvalvagamZle da tenis 
moyvaruli, sokovan daavadebaTa mimarT gamZle da senmimRebi, maRalmosavliani 
da mciremosavliani jiSebi da formebi.  

aRmosavleT saqarTveloSi rbili xorblis vertikaluri zRvari zRvis 
donidan 200-2300 m simaRleze - xorblis moyvanis ukidures sazRvramde gadis. 
saSemodgomo formebi 1500 m-mde aRwevs, sagazafxulo ki 2300 m-mde. dasavleT 
saqarTveloSi maTi zonaluri gavrcelebis amplituda naklebia - 600-700 m-dan 
1600-1700 m-mde zRvis donidan (dekapreleviCi, 1954). 

l. dekapreleviCi qarTuli rbili xorblis geografiaSi aRniSnavs 
garkveul kanonzomierebas. xorblis Tesva-moyvanis yvela raionSi meti 
gavrcelebiT sargeblobs TeTrTavTaviani, fxiani, wiTelmarcvliani formebi. 
ufxo da msxvilTavTaviani fxiani formebi ZiriTadad koncentrirebulia tenian 
raionebSi. wiTelTavTaviani formebi gavrcelebulia SemaRlebul da 
maRalmTian zonebSi. Sebusuli formebis mxolod minarevebia upiratesad 
dasavleT saqarTveloSi, naxevradfxiani formebi damaxasiaTebelia umetesad 
dasavleT saqarTvelosaTvis, nawilobriv svaneTisaTvis. sagazafxulo fxiani 
formebi gavrcelebulia mTian da maRalmTian raionebSi, isini umetesad dikis 
populaciebis Semadgenelia. zogierT bunebriv zonebSi (xevsureTi, svaneTi) 
gavrcelebulia sufTa naTesebad da aRweven xorblis gavrcelebis ukidures 
sazRvrebs (dekapreleviCi, 1954; nasyidaSvili da sxv. 1983; samadaSvili da sxv. 
2017). 

yvela es forma metad mravalferovania Tavisi ekologiuri, biologiuri 
da morfologiuri TvisebebiT. rbili xorbali xasiaTdeba polimorfizmis 
maRali doniT da cnobilia misi 194 forma. 

saqarTveloSi aRniSnulia rbili xorblis 40 saxesxvaoba, maTgan mxolod 
oTxia farTod gavrcelebuli - var. aestivum, var. ferrugineum, var. lutescens, var. milturum.  
danarCeni metnaklebad minarevis saxiTaa warmodgenili. 

saqarTvelos rbili xorblis aborigenuli jiS-populaciebis didi 
mravalferovneba warmodgenilia ekologiur jgufebad da pirvelad 
aborigenul-avtoxtonur jiSebad. yvela isini warmoiSvnen da Camoyalibdnen 
saqarTvelos pirobebSi, romlebsac axasiaTebT dabali da Zalian myari 
mosavali, gamoirCevian saqarTvelos mkveTrad Wrel niadaguri da klimaturi 
pirobebisadmi maRali Seguebulobis unariT. maTi genetikuri da seleqciuri 
mniSvnelobac swored am pirobebma gansazRvra (dekapreleviCi, 1954; 
nasyidaSvili, 1984; nasyidaSvili, samadaSvili da sxv., 1985). 

1. dasavleT saqarTvelos ufxo saxesxvaobaTa populaciebis mTa-tyis 
ekotipebi. ZiriTadi saxesxvaobaa var. lutescens, gvxvdeba amovsebulReroiani 
formebic var. plenolutescens da wiTel TavTaviani var. milturum. es ekotipi 
warmodgenilia jiSebiT: xulugo, xozo, xotora. es ukanaskneli saSemodgomo 
da sagazafxulo formebia. mcenare saSualo da maRalmozardia, mtkice ReroTi, 
farTo foTlebiT, cviliseburi nafifqiT, Jangasa da Cawolisadmi gamZlea, 
TavTavi SedarebiT mkvrivi, produqtiuli, marcvali msxvili, momrgvalo an 
ovaluri, umetesad fqviliseburi konsistenciis. gavrcelebulia da advilad 
itans tenian da Warbtenian zonas. 

2. dasavleT saqarTvelos fxiani saxesxvaobaTa populaciebis mTa-tyis 
ekotipebi. ZiriTadi saxesxvaobebia var. aestivum da var. ferrugineum. gvxvdeba aseve 
var. hostianum da var. cesium. warmomadgenlebia uZvelesi jiS-populaciebi TeTri 
ifqli, wiTeli ifqli da dasavleT saqarTvelos dolis puri. mcenare 
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maRalmozardi, kargad SefoTlili, farTe foTlebiT, maRalmozardobis 
miuxedavad Cawolisadmi gamZlea, TavTavi grZeli, marcvali msxvili, ovaluri 
formis, naxevrd fqvilisebri konsistenciiT. 

3. kaxuri ufxo farTeTavTavian saxesxvaobaTa populaciebis tye-velis 
ekotipi. ZiriTadi saxesxvaobaa var. lutescens da var. pleno-lutescens. warmodgenilia 
jiS-populaciebiT raWula, gelaTura, TeTri ufxo da lagodexis 
grZelTavTava. aris rogorc saSemodgomo ise sagazafxulo formebi. jiSebi 
Tavisi bunebiT axlosaa dasavleT saqarTvelos ufxo ekotipebTan. mcenare 
maRalmozardia, gamZlea Cawolisadmi, TavTavi grZeli, marcvali msxvili, 
ovaluri formis, naxevrad fqviliseburi konsistenciis. miekuTvnebian Tbil da 
zomierad Tbil, tenian da Warbtenian zonas. 

4. kaxuri ufxo viwroTavTaviani saxeobaTa tye-velis ekotipi. ZiriTadi 
sasesxvaobebia var. lutescens da var. milturum. warmodgenilia jiS-populaciebiT 
gomborula, poSola. sagazafxulo formebia da iTeseba, rogorc Semodgomaze, 
ise gazafxulze. mcenare saSualo simaRlisaa, nazi, mtkice ReroTi, foTlebi 
SedarebiT wvrilia, TavTavi grZeli, marcvalic wvrili, rqiseburi an 
naxevradrqiseburi konsistenciiT. axasiaTebs maRali purcxobis unariT. 
plastikuri formebia. gamZlea Jangasadmi. kargad itans dablobsac. 
gavrcelebis zonaSi kargi mozamTrea. sinTezuri seleqciisTvis Zvirfasi 
sahibridizacio komponentia. 

5. qarTlis fxiani TeTrTavTaviani saxesxvaobebis tye-velis ekotipi. 
ZiriTadi saxesxvaobaa var. aestivum da moklekbilakiani formis var. ferruginesum-iT. 
gavrcelebulia jiS-populaciebi TeTri dolis puri, dolis puri 35-4, dolis 
puri 18-46. mcenare xasiaTdeba aramtkice ReroTi, Zlieri bartyobiT, foTlebi 
viwro, saSualo sididis, TavTavi saSualo sigrZis, viwro. marcvali saSualo 
simsxosi, mWidrod moTavsebuli yvavilis kilSi da ar axasiaTebs cvenadoba, 
rqiseburi da naxevradrqiseburi konsistenciiT. zamTargamZlea, xasiaTdeba 
myari mosavlianobiT. aqvs maRali purcxobis unari. gavrcelebulia qarTlis 
vakeze. 

6. qarTlis fxiani wiTelTavTaviani saxesxvaobebis tye-velis ekotipi. 
ZiriTadi saxesxvaobaa var. ferrugineum, minarevis saxiT var. aestivum. am zonaSi 
Sedis jiS-populaciebi wiTeli dolis puri, Zalisura, Zalisura 35-3. 
saSemodgomo formebia. mcenare maRalmozardia, SedarebiT farTe foTlebiT, 
msxvili TavTaviT, msxvili marcvliT da produqtiulobiT. gavrcelebulia 
SemaRlebul adgilebze. 

7. kaxuri fxiani TeTri da mravalTavTuniani saxesxvaobebis ekotipi. 
ZiriTadi saxesxvaobaa var. aestivum. gavrcelebulia jiSi kaxuri dolis puri. 
mcenare maRalmozardia, Rero msxvili, magram Cawolisadmi midrekilia. Zlieri 
SefoTlili, farTe foTlebiT, TavTavi msxvili, uxeSi, kargad Semarcvluli. 
marcvali msxvili, rqiseburi konsistenciiT, purcxobis maRali unariT. 
naklebad gamZlea Jangebisadmi. gavrcelebis zonaa kaxeTis dablobi, alaznis 
veli, romlisTvisac damaxasiaTebelia Tbili, teniani klimati. 

8. kaxuri fxiani wiTel da TeTr TavTaviani saxesxvaobebis mTa-tyis 
ekotipi. ZiriTadi saxesxvaobebia var. aestivum da var. ferrugineum. gavrcelebuli 
jiS-populaciebia TianeTuri dolis puri, qarTlis wiTeli dolis puri. 
mcenare saSualo siZlierisaa, saSualo bartyobiT, TavTavi msxvili, 
mravalTavTuniani da mravalmarcvliani, marcvali msxvili, rqiseburi 
konsistenciiT. axasiaTebs Senelebuli zrda da sagvianoa.  

9. mesxeTis fxiani wiTelTavTaviani saxesxvaobebis mTa-velis ekotipi. 
ZiriTadi saxesxvaobaa var. ferrugineum, minarevis saxiT SeiZleba Segvxvdes var. 
aestivum. ZiriTadi jiSia axalcixis wiTeli dolis puri, romelic dRemde 
daSvebulia gasavrceleblad. mcenare saSualo an maRalmozardia, saSualo 
SefoTvliT, TavTavi grZeli, umetesad daxrili. marcvali msxvili, ovaluri 
formis, rqiseburi konsistenciiT, purcxobis maRali TvisebiT. saSemodgomo 
formaa.sagviano. xasiaTdeba uxvi da myari mosavlianobiT. naklebad gamZlea 
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Jangebisadmi. kargad egueba gavrcelebis zonas, romelic xasiaTdeba grili da 
zomiertenianobiT.  

saqarTvelos rbili xorblis  jiSebis Canasaxovani plazma atarebs 
Tanamedrove intensiuri tipis jiSebisaTvis saWiro aucilebeli niSan-
Tvisebebis ganmapirobebel genebs, rogoricaa: 1. mokle da mtkiceReroianobis; 
2. mcenaris swrafad ganviTarebis; 3. fertilobis aRdgenis; 4. marcvalSi cilis 
da cilaSi Seucvleli aminomJava lizinis gadidebuli Sedgenilobis; 5. msxvil 
marcvlianobis; 6. dafqvisa da purcxobis maRali xarisxis; 7. gamomcxvari puris 
xangrZlivad Senaxvisunarianobis ganmapirobebeli genebi; 

daskvna: saqarTvelos xorblis aborigenuli jiS-populaciebis genofondi 
metad sainteresoa, romelTa gamoyeneba genetikuri da seleqciuri 
mimarTulebiT, msoflios mecnierebs saSualebas miscems miiRon Zvirfasi 
saseleqcio sawyisi masala, rac xels Seuwyobs xorblis sasurveli jiSebis 
Seqmnas da warmoebaSi gavrcelebas. 
qarTuli rbili xorblis jiS-populaciebi SeiZleba gamoviyenoT: dolos puri 
35-4, rogorc fertilobis aRmdgeneli (Rf), maRali adaptaciis unariT, 
maRalciliania, atarebs hibriduli nekrozis Ne1 da hibriduli qlorozis Ch2 
genebs; mcenareTa swrafi ganviTarebis mizniT SeiZleba gamoviyenoT Tbilisuri 
5, kaxi 8, dolis puri 18-46; maRalciliani da cilaSi Seucvleli aminomJavebis 
misaRebad saukeTesoa jiSebi: dolis puri 35-4, qarTlis dolis puri da 
saerTod dolis purebis nairsaxeoba. Cawolisadmi gamZleobis mizniT - 
xulugo, lagodexis grZelTavTava, gomborula. adaptaciis maRali unarianoba 
da plastiuroba axasiaTebs jiSebs: axalcixis wiTeli dolis puri, raWula, 
korboulis dolis puri. purcxobis maRali TvisebebiT gamoirCeva TeTri ifqli 
da dolis puris yvela jiSi.    
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Summary 

Wheat holds a special place in the food supply of the world's population. Due to its importance, 

wheat modern intensive varieties must be characterized by plasticity, low-height growth, yield stability, 

early maturity, large and dense spikes, high grain yield and good quality, resistance to diseases and pests. 

It is also important that they are responsive to good agricultural practices, must be characterized by high 

adaptability and have high economic efficiency.  

Georgia is one of the first places of wheat domestication and bread is the main food for the 

Georgian people. For almost 10,000 years, the Georgian people have been promoting the formation of 

varied genetic material from wheat local forms. Out of the 27 known wheat species in the world, 14 

were native to Georgia, and five of them are narrow endemic and found nowhere else in the world.  

The local diverse varieties of soft wheat, which are characterized by resistance to fungal 

diseases, high protein content in the grain and high bread quality, are of great interest. Many of them are 

endemic species, and diversity of genetic variations was established during the centuries in a very 

different natural-historical condition. 

There are 40 subspecies of soft wheat in Georgia and among them the most widespread are - 

var. aestivum, var. ferrugineum, var. lutescens, var. milturum. All these forms are diverse according to 

their ecological, biological and morphological properties. 

The germplasm of Georgian soft wheat varieties holds genes determining necessary quality 

traits for the modern intensive varieties, such as short and steady stem, plant rapid development, fertility 

restoration, grain protein, and lysine enlarged composition, large-grain, grinding and baking high quality 

predisposing genes. 

Thus, the germplasm of the Georgian wheat endemic varieties is of great interest, whose 

research, characterization and application in breeding will enable scientists from all over the world to 

obtain valuable breeding material that will facilitate the creation and distribution of desired wheat 

varieties. 

Keywords: Wheat, Soft Wheat, Genetics, Breeding, Application. 
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           INTRODUCTION. 

Recently, global climate change has caused to ecological disbalance, development of stress 

factors such as drought and salinity which could lead to serious problems in ensuring of future food 

demand of population. Biological stress factors negatively affect or weaken the normal development of 

plant is taken as any change in external environment condition [1, 3]. It is known that the biotic 

(pathogens, etc.) and abiotic (drought, salinity, radiation, high and low temperature, etc.) stress causes 

to major changes in plant physiological activity, weakens the cell biosynthesis process and the normal 

vital activities and ultimately can lead to complete destruction of the plants [2, 4, 10]. 

In this regard, creation of new highly productive and resistant to stress factors plant varieties 

and samples by use of cultivated in unfavorable soil-climatic conditions resistant to various stresses, 

including drought and salinity, plant genotypes are the most important issues [1, 3, 10]. 

The object of the research, were bread and durum wheat genotypes differ on maturing. 

The subject of the reserarch was determination of a drought effect on different physiological 

parameters and yield indexes of cultivated in different soil - climatic conditions and differ on maturing 

bread and durum wheat genotypes, study of photosynthesis and transpiration intensity, daily and 

ontogeny respiration intensity dynamics of different level leaves of the wheat varieties in various water 

supply conditions[4,6]. 

The objective of this experiment was to study the effect of terminal drought stress on grain yield, 

gas exchange variables, and some physiological traits of nine bread wheat cultivars. 

Under terminal drought stress and control treatments, there were significant differences between 

cultivars in terms of all traits studied. Also, terminal drought stress decreased leaf net photosynthesis 

rate (Pn), stomatal conductance (gs), transpiration rate, and increased leaf temperature and sub-stomatal 

CO2 concentration. Cultivars differed in their response to water stress. In general, tolerant cultivars 

showed a higher Pn and gs and leaf water content under both moisture conditions compared with 

susceptible ones. A greater reduction in gs and transpiration rate and smaller reduction in Pn under stress 

condition led to a remarkably higher photosynthetic water use efficiency of the tolerant cultivars. 

[1,8,10]. 

In order to increase the resistance of plants, primarily for identification of stress tolerance 

mechanisms and determination of their impact on physiological and genetic changes that occur in plants 

should be given priority to the physiological researches [6]. 

The impact of different physiological researches on identification of genes play a role in 

resistance to stress factors at individual genotypes could be great. It should be noted that the 

identification of genes which are tolerant to stress factors and use of them as donors at crossings is the 

most important issue facing modern plant breeding studies [2, 7]. 
 

MATERIALS AND METHODS. 

Experimental Site and Method 

It is well known that drought-resistant genotypes should be considered the samples which are 

tolerate to small amount of water in the soil and in the air and are able to give the best yield. 

The research was conducted on wheat genotypes at Absheron Experimental Base Station, of 

Research Institute of Crop Husbandry. 

As shown in the Figure 1, four samples are presented in each group. It is known that ripening 

period considered as the most important factor in the development stage of the plant. Thus, for different 

soil - climatic conditions in different regions of the country there is a need to conduct a study and 

research in this trend. In this regard, it can be noted that should be given priority to the early and late 

mature samples. In general, early mature wheat genotypes more specific for regions where the spring 

and summer drought occurs rapidly. On the other hand major part contains mid mature samples. This 

feature is also justified in most wheat growing regions of the country. [9]. 

Despite the research was carried out on 3 groups in 3 region, the results of the analysis given in 

the article, based on only one group. 
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Figure1. Evaluation of wheat genotypes on the ripening period. 

 

Grain Yield and Its Components. 

Grain yield, biomass, and number of spikes per m2 for each cultivar were measured by 

harvesting 10 m2 of the central part of each plot at crop maturity. Harvest index was measured by 

dividing grain yield to biomass production. The number of grains per spike and 1,000-grain weight were 

measured on 10 randomly selected main shoots. 

 

The monthly air minimum, maximum and mean temperature, relative humidity, and 

precipitation at the site of experiment during 2010-2011. 

                                                                                                            Table 1. 

Month  Temperature (C°)  Precipitation 

 

RH (%)  

 Min. Max. Mean         (mm)   Min. Max. Mean 

October 8.5 27.3 17.9 8.5 75.8 78.4 77.1 

November 6.6 15.4 11 33.9 65.9 80.5 73.2 

December 4 11.6 7.8 49.5 62.4 77.8 70.1 

January 1 8.4 4.7 33.7 65 91.0 78 

February 3 9.8 6.4 62.1 53.2 94.2 73.7 

March 5 11.4 8.2 24.2 72.0 82.0 77 

April 9 16 17.5 11 59.2 78.8 69 

May 12 29.2 20.6 4.6 41.6 87.4 64.5 

June 13.8 35 24.4 1.6 51.1 63 57 

July 21.7 37.5 29.6 2.7 32.1 84.7 58.4 

August 20.6 31.2 25.9 0.3 35.6 89.7 62.3 

September 16.4 29.4 22.9 0 38.6 77.6 68.1 

Stress Susceptibility Index 

Stress susceptibility index (SSI) was used to differentiate the resistant and susceptible cultivars 

and was defined as: 

SSI= [1-(Ys/Yp)]/SI 

4

4

4

0 1 2 3 4 5

 early mature wheat genotypes

middle mature wheat genotypes

late mature wheat genotypes
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Where, Ys and Yp are grain yield of each cultivar under control and water deficiency, 

respectively, while SI is Stress index= 1-( Ys )/( Yp ), where, Yp and Ys are the mean grain yield of all 

cultivars under the control and water deficiency, respectively. [1, 8]. 

Gas Exchange Parameters 

The net photosynthesis rate (Pn), stomatal conductance (gs), transpiration rate per leaf area (E), 

leaf temperature (Tl) and intercellular CO2 concentration (Ci) were measured using a portable 

photosynthesis system LI-6400 (LI-COR, Lincoln, USA) on the flag leaves on midday (09:00-12:00) at 

after anthesis. Photosynthetically- active radiation (PAR) of 1,200-1,600 µmol (photon) m-2 s-1 was 

provided at each measurement by the ambient CO2 concentration of 380-400 ppm and full sunlight. 

Photosynthetic water use efficiency (PWUE) was calculated by dividing Pn to gs. Mesophyll 

conductance (gm) was calculated by dividing Pn to Ci [6]. 
 

RESULTS AND DISCUSSION. 

Grain Yield and Its Components. 

Phenological observations were carried out on studied varieties regularly, canopy temperature 

(CT) was measured by infrared thermometer and air moisture was recorded. 

  Phenological observations on wheat genotypes were carried continuously during vegetation. At 

the same time for different ripening period varieties were identified in three - early, mid and late mature 

groups. The results of evaluation on ripening periods are presented in Figure 1. 

Grain Yield and Its Components 

The results obtained from mean comparison analysis of grain yield and its components are 

shown in Table 2. Post anthesis water stress caused 34 and 27% reduction in grain yield and 1,000 grain 

weight in average, respectively. It had no significant effect on the number of grains per spike and number 

of spikes per m2. Averages grain yield and 1,000 grain weight of different cultivars in the controlled 

condition were 696±36 g m-2 and 43.1±0.8 g, respectively. Under water stress, these values significantly 

decreased to 452±57g m-2 and 31.6±1.4g. That significant reduction in grain yield due to post-

anthesis water stress may result from a reduction of the production of photo-assimilates (source 

limitation), the sink power to absorb photo-assimilates, and the grain filling duration. Therefore, 

grain weight and grain yield reduction under post anthesis water deficiency may reflect more the 

lack of photo-assimilates supply for grain filling. 

 

Mean comparisons of grain yield and its components and some morphological traits of 

wheat cultivars under post anthesis water stress 

                                                                                                               Table 2. 

Cultivars Grain yield (g m-2) Rc 

 

Biomass (g m-2) 

 

Harvest index (%) 

WW WD %  WW  WD  WW WD 

Erly mature wheat genotypes 

Garagilchyg-2 750±28 472±35 -37.01 1614±92 1255±82 46.5±1.0 37.6±1.5 

Alinja-84 672±39 440±75 -34.5 1620±98 1186±75 41.5±0.4 37.1±2.8 

Nurlu-99 725±43 497±52 -31.4 1590±82 1144±83 45.6±1.8 43.4±1.2 

Gobustan 728±33 446±63 -38.7 1485±80 1056±100 49.0±0.9 42.2±1.7 

 Middle mature wheat genotypes 

Vugar 500±35 385±35 -11 1360±90 1152±112 36.8±1.2 33.4±1.8 

Giymatli-2/17 725±37 448±50 -38.2 1670±100 1124±92 43.4±2.2 39.9±1.9 

Azametli-95 780±45 497±70 -36.3 1655±102 1189±98 47.1±2.8 41.8±1.2 



263 
 

Guneshli 670±25 415±25 38.05 1419±85 1082±100 47.2±2.6 38.4±1.0 

Late mature wheat genotypes 

Barakatli-95 750±62 515±74 -31.3 1685±95 1285±88 44.5±2.1 40.1±1.2 

Tartar 685±40 470±68 -35.8 1785±105 1198±100 38.4±1.0  39.2±1.2 

Gırmızıgul-1 700±18 400±70 -42.9 1452±38 1085±89 48.2±1.7 36.9±1.1 

Tale-38 675±26 415±65 -38.5 1560±47 1145±92 43.2±1.2 36.2±1.0 

Mean 696±36    452±57                       1574±84.5    1158.4±92.6   44.3±1.6    38.9±1.5 

Decrease(%)  -33.9 -26.4 -

12.2 

 

Genotiplər 1000 grain weight R Number of grain per 

spike 

Number of 

spike   

per m2 

SSI 

WW WD %  WW  WD  WW WD 

Erly mature wheat genotypes 

Garagilchy

g-2 

42.1±0.
6 

31.9±2.7 -24.4 45.2±1. 41.2±3.4 516±19 465±23 1.014 

Alinja-84 45.4±1.
5 

29.8±0.4 -34.3 37.2±0.8 36.5±2.8 500±28 423±29 1.086 

Nurlu-99 46.6±1.
4 

32.3±2.3 -30.8 38.3±2.5 34.1±0.8 503±17 428±44 0.871 

Gobustan 43.2±0.
8 

32.4±1.8 -24.9 46.2±3.3 41.6±4.0 445±34 351±20 1.116 

          Middle mature wheat genotypes  

Vugar 43.2±0.
5 

36.2±1.8
 
-16.0 

-16.0 32.6±1.1 35.4±2.2 438±27 416±51 0.602 

Giymatli-

2/17 

39.2±0.
2 

27.7±0.8
 
-29.4 

-29.4 47.5±1.1 36.3±4.1 467±38 385±45 1.125 

Azametli-

95 

45.5±0.
7 

32.7±2.9
 
-28.3 

-28.3 39.8±0.3 32.6±0.8 523±10 451±19 1.078 

Guneshli 36.7±1.
3 

24.5±0.5
 
-33.4 

-33.4 56.5±1.1 45.2±5.2 405±32 328±31 1.102 

         Late mature wheat genotypes  

Barakatli-

95 

39.9±0.
4 

33.7±0.7 -

1

5

.

6 

44.9±2.0 45.0±3.6 512±33 409±46 0.923 

Tartar 46.2±0.4 31.5±0.3 -
3
1
.
8 

35.2±3.8 31.5±4.8 520±28 401±58 0.313 
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Gırmızıgul-

1 

45.7±0.8 32.3±1.4 -
2
9
.
3 

38.5±3.4 30.1±4.6 518±31 403±59 0.428 

Tale-38 43.5±1.2 34.2±1.2 -
2
1
.
3 

40.3±4.1 32.1±4.7 483±29 315±49 0.385 

Mean 43.1±0.8      31.6±1.4                          41.9±2.3         36.8±3.4      485.8±10.1  
397.9±39.5       0.837 

Decrease(

%) 

 -26.7 -12.2 -18.1  

Well Water; Water Deficiency; Percentage decrease down control when water deficiency was applied 

at post anthesis (%),  Stress Susceptibility Index. The data are shown as Means±SE (n= 3). 

Harvest index can be expressed as the ability of plants to allocate photosynthetic assimilates to 

prouduce economic yield. A significant variation was noted for this trait among cultivars, under both 

well-watered and post-anthesis water stress conditions. Post anthesis water stress significantly decreased 

harvest index in most cultivars (Table 2). 

 

Photosynthesis and Gas Exchange 

                                                                                                                         Table 3. 

Cultivars  

le
a
v
es

 

phases of wheat 

flowering phase under post anthesis 

Pn Gs Ci E Pn Gs Ci E 

Erly mature wheat genotypes 

Alinja-84 WW 

8 15,8 0,395 383 

6,2

2 21.2 0,391 425 8.9 

7 25,4 0,461 257 

6,7

2 20,9 0,648 301 7,63 

WD 
8 15,2 0,385 385 

5,1

8 18.6 0,386 456 8.4 

7 22,2 0,442 285 

6,1

2 19.7 0,656 322 8.21 

Gobustan 

WW 

8 13,8 0,423 358 

5,2

5 21,2 0,385 379 8,92 

7 12,4 0,385 372 

6,1

3 18,6 0,376 385 8,43 

WD 

8 11,6 0,442 364 

4,3

8 20,9 0,442 368 7,63 

7 

 

 12,8 0,379 381 

6,4

2 19,7 0,451 392 8,21 



265 
 

                        Middle mature wheat genotypes 

Vugar 

 

WW 

8 10,1 0,331 313 

4,1

5 16,2 0,393 370 5,42 

7 11,8 0,375 395 

5,1

2 14,8 0,343 395 7,55 

WD 
8 10,8 0,339 323 

5,2

1 19,1 0,385 362 5,33 

7 12,3 0,401 405 

6,2

1 22,3 0,355 388 8,36 

Giymatli-2/17 

WW 

8 10,9 0,523 276 

7,1

2 15,8 0,362 295 6,9 

7 13,9 0,478 325 

5,8

1 10,2 0,345 322 5,98 

WD 

8 13,2 0,503 289 6,8 16,8 0,402 288 7,21 

7 20,3 0,423 345 

6,4

2 22,4 0,396 341 6,38 

                         Late mature wheat genotypes 

Barakatli-95 

WW 

8 9,4 0,461 287 

5,7

2 6,55 0,648 301 7,92 

7 10,8 0,401 352 

5,2

8 20,3 0,298 335 4,53 

WD 
8 10,2 0,402 301 

4,2

5 8,2 0,547 300 8,2 

7 11,3 0,388 381 

6,3

2 19,7 0,321 342 5,1 

Tale-38 

WW 

8 8.7 0.366 258 

4,1

3 7.2 0.216 303 6.52 

7 13,5 0,368 281 

5,4

2 12,9 0,301 290 5,76 

WD 
8 9,1 0,341 247 

5,6

1 10,1 0,301 358 8,1 

7 12,8 0,347 275 

7,2

1 13,2 0,355 310 9,3 

 

From the early maturity Alinja-84 durum wheat genotype, both in the two versions, separately 

on the 8th and 7th layer leaves, (Pn)-15,8, 15.2 / 25.4.3-25.2 (mmol CO2 m-2s-1), CO2g 383; 385/257; 

285 (mmol CO2 moll/2) and finally E-value 6.2; 5.7 / 6.7; 6,1(mol H2O m-2s-1), bread wheat genotypes 

of Gobustan-99 type Pn-13,8; 11,6 / 12,4; 12.8 (mmol CO2 m-2s-1), CO2g-358; 364/372; 381 mmol of 

CO2 moll / 2 and finally E-5.3; 4.4 / 6.1; 6.4 (mol H2O m-2s-1). At the under post anthesis Pn- 21,2; 18,6 

/ 20,9; 19.7 (mmol CO2 m-2s-1), E- 8,92; 8.43 / 7.63; 8.21 (mol H2Om-2s-1), compared to the previous 

measurements, the difference between the variants was significantly lower compared to those observed 

in the third measure. 
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From the mid matures durum wheat Vugar, both in the two versions, separately on the 8th and 

7th leaves, Pn-24%; 36,7%, bread wheat genotypes of Giymatli-2/17, Vugar durum wheat genotype CO2 

g 3.6; 2,6%, Giymatli-2/17 bread wheat 18,2; 14,2 % and finally E-value 3,6; 2,6 / 5,06; 0,68%. 

From the late mature wheat genotypes the difference in the rate of photosynthesis according to 

the results of measurements in the genotype durum wheat Baraketli -95 and Tale-38   the bread wheat 

of the characteristic wheat was 7.8; 4.4% / 5.1%, 4.4%, CO2 content in cells; 4.6%; 7.6% /4.2; 2.1%, the 

difference between the speed of transpiration and 25.6; 16.4 - 26.3 and 24.8% respectively. 

During the study, we analyzed changes in gas metabolism and some physiological features of 

different wheat genotypes responding to drought stress.   Such research will provide valuable 

information that can be used as a genetic basis for wheat production to increase productivity and 

productivity from stress. 

From here, it can be concluded that there is a difference between durum and bread wheat 

genotypes, compared to the other varieties within the group. This is due to the fact that early maturing  

genotypes complete their development before the severe drought occurs, which leads to a small 

difference in variants. On the other hand, the overlap between the variants in the late mature samples 

coincides with the prolongation of ripening period and occurrence of severe drought.  

 

Correlation analysis of the spike elements  

                                                                                                                           Table 4. 

 

 

 

 

Spike weight 

(y)  

 

Width of  

spike 

(x1) 

Length of  

spike, 

(x2) 

Number of 

spikelets 

( x3) 

Number of 

grains per 

spike 

(x4) 

Weight 

of grain 

per spike  

(x5) 

Spike weight (y) 1      

Width of  spike (x1) 0,68 1     

Length of  spike, (x2) 0,32 0,43 1    

Number of spikelets ( 

x3) 

0,67 0,53 0,62 1   

Number of grains per 

spike (x4) 

0,75 0,56 0,50 0,73 1  

Weight of grain per 

spike  

(x5) 

0,95 0,61 0,30 0,64 0,77 1 

First of all, were calculated correlation among the spike weight and other indicators. As seen 

from the table 3 spike elements were created correlation separately with each of other. If the relation is 

below 0.3 so correlations between indicators is poor. On the other hand if relation is between 0,5-0,7 so 

correlation is close and finally if more than 0.9 so correlation is  strong and  almost appeared longer 

functional correlation. 

According to the average quantitative indices can be noted that the smallest value was observed 

at width of the spike, the highest at the number of seeds per spike. This is also due to the fact that at all 

the samples, the average indices were calculated based on the smallest figure which is the width of the 

spike. 

              Abbreviations. 
Pn: Net photosynthesis rate, gs: Stomatal conductance, E: Transpiration rate, Tl: Leaf temperature, 

Ci: Sub-stomatal CO2concentration Photosynthetic Water Use Efficiency, RWC: Relative Water Content, SI: 

Stress Index, SSI: Stress Susceptibility Index, WUE: Water Use Efficiency. 
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Summary 
Drought stress during the grain filling period has recently become more common in Azerbaijan, 

where wheat (Triticum aestivum L., Triticum durum desf.). Particular attention should be paid to 

physiological studies to increase resistance to drought and other stress factors of the wheat genotypes 

and identify sustainability mechanisms, on the other hand, to determine the physiological and genetic 

changes occurring in genotypes. The study of the effects of drought resistance on fertility measurements 

and the effect of fertility indicators on typical wheat investigated based on different soil and climatic 

conditions. 

In the 2018-2019 academic year, 12 different wheat genotypes were measured in the Absheron 

Experimental Base of the Institute in three groups (early, medium and late maturing). As a result, two 

genotypes from each group were compared, including durum and bread wheat.  

The net photosynthesis rate (Pn), stomatal conductance (gs), transpiration rate per leaf area (E), 

leaf temperature (Tl) and intercellular CO2 concentration(Ci) were measured using a portable 

photosynthesis system LI-6400 (LI-COR, USA) on the flag leaves on midday (09:00-12:00) at after 

anthesis. Photosynthetically- active radiation (PAR) of 1,200-1,600 µmol (photon) m-2 s-1 was 

provided at each measurement by the ambient CO2 concentration of 380-400 ppm and full sunlight. 

Photosynthetic water use efficiency (PWUE) was calculated by dividing Pn to gs 

During the study, we analyzed changes in gas metabolism and some physiological features of 

different wheat genotypes responding to drought stress.   Such research will provide valuable 

information that can be used as a genetic basis for wheat production to increase productivity and 

productivity from stress. 

mailto:tamraz.tamrazov@mail.ru
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Aegilops tauschii Coss.-ს საქართველოში გავრცელებული ნიმუშების 

გენეტიკური მრავალფეროვნების შესწავლა ქლოროპლასტური დნმ-ის 

საშუალებით 

 

ნათია  ტეფნაძე, მარი გოგნიაშვილი 

მოლეკულური გენეტიკის ინსტიტუტი, საქართველოს აგრარული უნივერსიტეტი, 

 თბილისი, საქართველო 

ანოტაცია. ჰექსაპლოიდური პურის ხორბალი (Triticum aestivum L., გენომი AABBDD) 

წარმოიშვა სამხრეთ კავკასიაში კულტურული T. dicoccum-ის (გენომი AABB) 

ალოპოლიპლოიდიზაციით კავკასიურ Ae. tauschii ssp. strangulata-სთან (გენომი DD). 

Ae. tauschii გავრცელებულია თურქეთიდან ჩინეთამდე და პაკისტანამდე. 

განსაკუთრებულ ყურადღებას იქცევს საქართველო. მიუხედავად იმისა, რომ ეს 

ტერიტორია ძალიან პატარაა, მნიშვნელოვანია Ae. tauschii-ს გენეტიკური 

მრავალფეროვნება. ტრადიციულად, არაბირთვული დნმ, როგორიცაა ქლოროპლასტური 

დნმ, გენეალოგიური კვლევის ეფექტურ საშუალებად განიხილება. ქლოროპლასტური 

გენომის მიხედვით განასხვავებენ Ae. tauschii-ის სამ გენეტიკურ ხაზს, ესენია: TauL1 (Aegilops 

tauschii subsp. tauschii), TauL2 (Aegilops tauschii subsp. strangulata) და TauL3 (Aegilops tauschii 

subsp.strangulata).  აქედან TauL3 ფორმა, რომელიც ყველაზე ძველ ევოლუციურ ხაზს 

წარმოადგენს, გავრცელებულია საქართველოს ტერიტორიაზე.  

კვლევის მიზანს წარმოადგენს ჰექსაპლოიდური პურისხორბლის, Triticum aestivum-

ის D გენომის დონორის, Aegilops tauschii subsp. tauschii-სადა Aegilops tauschii subsp. strangulata-

ს აღმოსავლეთ და სამხრეთ საქართველოში შეგროვებული ნიმუშების გენეტიკური ხაზების 

იდენტიფიცირება ქლოროპლასტური დნმ-ის rps15-ndhF  გენთაშორისი სპეისერის 

გამოყენებით. 

ქლოროპლასტური დნმ-ის სრული ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობის ანალიზის შედეგად 

TauL1 და TauL2 ქლოროპლასტური გენომის rps15-ndhF  გენთაშორის სპეისერში 

დაფიქსირებულია 27 ფუძეთა წყვილის დელეცია, რაც არ არის დამახასიათებელი TauL3 

ნიმუშებისთვის. აღნიშული მახასიათებელი საშუალებას იძლევა TauL3 ნიმუშები 

აღმოჩენილ იქნას მხოლოდ პოლიმერაზული ჯაჭვური რეაქციის პროდუქტების გელ-

ელექტროფორეზით  და აღარ საჭიროებს ახალი თაობის სექვენირების ტექნოლოგიის 

გამოყენებას. 

მოცემულ კვლევაში წარმოდგენილია სამხრეთ დასავლეთ და აღმოსავლეთ 

საქართველოში შეგროვებული Aegilops tauschii-ს 18 ნიმუშის გენეტიკური 

მრავალფეროვნება ქლოროპლასტური დნმ-ის rps15-ndhF  გენთაშორის სპეისერში 

არსებული 27 ფწ დელეციის საშუალებით. მოცემული დელეცია იდენტიფიცირებულია 

პჯრ პროდუქტების გელ-ელექტროფორეზის საშუალებით. იდენტიფიცირებულია სამი 

TauL3 (ერთი დასავლეთ საქართველოს ნიმუში და ორი აღმოსავლეთ საქართველოს ნიმუში) 

და 15 TauL1 და TauL2 გენეტიკური ხაზის ნიმუში.  
 

შესავალი. 

ქართველმა ხალხმა და საქართველომ მნიშვნელოვანი როლი შეასრულა ხორბლების 

ჩამოყალიბების პროცესში. ქართული ენდემებია: ტეტრაპლოიდი Triticum karamyschevii  

Nevski, T.timopheevii (Zhuk.) Zhuk. (ჩელტა ზანდური), Triticum carthlicum Nevski in Kom. (დიკა), 

და ჰექსაპლოიდური ხორბლის სახეობები, როგორიცაა, Triticum macha Dekapr. & Menabde 
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(მახა) და T.zhukovskyi. ხორბალი (Tríticum L.) წარმოიშვა ნაყოფიერ ნახევარ მთვარეში 

დაახლოებით 10,000 წლის წინ და მას შემდეგ გავრცელდა მსოფლიოში. პირველი საფეხური 

კულტივირებული ხორბლის ევოლუციაში იყო Triticum turgidum L. subsp. dicoccum-ის 

ფორმირება, ტეტრაპლოიდური სახეობების AuAuBB გენომით [1]. ტეტრაპლოიდის A და B 

ქრომოსომები გამომდინარეობს ადრინდელი ჰიბრიდიზაციისგან ველური AuAu 

დიპლოიდური T.urartu -სა და ველური დიპლოიდური B გენომის დონორს შორის.   

გაშინაურებული ემერის კულტივირების გაფართოებამ ჩრდილო-აღმოსავლეთში 

გამოიწვია მისი Aegilops tauschii -სთან (DD გენომი) ერთ გეოგრაფიულ ტერიტორიაზე ყოფნა. 

ჰექსაპლოიდური პურის ხორბალი T. aestivum (AuAuBBDD) წარმოიშვა 7000 წლის წინ სამხრეთ 

კავკასიაში გაშინაურებული ემერის ხორბალ Triticum turgidum - ის 

ალოპოლიპლოიდიზაციით კავკასიურ Aegilops tauschii ssp. Strangulata- სთან [2][3]. 

 

ვანგისა და თანაავტორების მიხედვით (1997) გვარ Triticum-ში შედის ხორბლის 6 

სახეობა, რომლებიც დაჯგუფებულია სამ სექციად: სექცია Monococcon (რომელშიც შედის 

დიპლოიდური სახეობები: Triticum monococcum L. დაTriticum urartu Tumanian ex Gandilyan);  

სექცია Dicoccoidea (რომელიც მოიცავს ტეტრაპლოიდურ სახეობებს: Triticum turgidum L. და 

Triticum timopheevii (Zhuk.) Zhuk.); და სექცია Triticum (რომელშიც შედის ჰექსაპლოიდური 

სახეობები: Triticum aestivum L. და Triticum zhukovskyi Menabde & Ericzjan). Triticum-ის 

გვარისთვის დამახასიათებელია სამი ტიპის პლაზმონი,  A, B და G. A პლაზმონი აღწერილია 

დიპლოიდუ რხორბალ T.monococcum-ში, G პლაზმონი Timopheev-ის ხორბალში, B 

პლაზმონი კი აღმოჩენილია პოლიპლოიდურ სახეობებში: Triticum turgidum L. და Triticum 

aestivum L. პოლიპლოიდური ხორბლების B პლაზმონის დონორად აღიარებულია Aegilops 

speltoidestausch [4]. ჰექსაპლოიდური პურის ხორბლის D გენომის დონორი კი არის Aegilops 
tauschii ssp. strangulata. 

არსებობს ხორბლების ორი გენეტიკური ხაზი. პირველი არის Turgidum-aestivum-ის 

ხაზი და  მეორე, Timopheev-ის ხაზი: 1. Turgidum - aestivum ხაზი (AAAABBAABBDD). 2. 

Timopheevi (ზანდურის) ხაზი (GGGGAAGGAAAA). 

Turgidum-aestivum-ის ხაზი ეს არის დიპლოიდი A გენომის მატარებელი T.urartu, 

რომელიც გაკულტურულდა ნაყოფიერ ნახევარმთვარეში, მაგარი, მაკარონის  ხორბალი, 

ტეტრაპლოიდი T.durum, რომელიც A და B გენომის მატარებელია და რბილი პურის 

ხორბალი T.aestivum, რომელიც A, B, და D გენომის მატარებელია. 

შუამდინარეთში ნაპოვნია Aestivum-ის ხაზის ორი ველური სახეობა. ერთ-ერთი მათგანი 

არის  დიპლოიდური ხორბალი Triticum urartu, რომლის გენომის ფორმულაა AmAm. ის იყო 

ერთ-ერთი პირველი მარცვლეული კულტურა, რომელიც ადამიანმა მოაშინაურა 

შუამდინარეთში. მეორე ველური სახეობაა ტეტრაპლოიდი T.dicocoides, A და B გენომით, 

სწორედ მისი გაკულტურებით წარმოიქმნა კულტურული  Triticum turgidum L., რომლის 

გენომის ფორმულაა AuAuBB, გაშინაურებული ტეტრაპლოიდური ხორბლის კულტივირების 

ჩრდილო-აღმოსავლეთისკენ გაფართოებამ შესაძლებელი გახადა მისი კონტაქტები Aegilops 

tauschii-თან (DD გენომი), რომელიც იზრდება სამხრეთ კავკასიაში [5] [6] [7]. ამას შედეგად 

მოჰყვა ჰექსაპლოიდური ხორბლის T.aestivum-ის (BBAuAuDD) წარმოქმნა, ტეტრაპლოიდური 

ხორბლის ალოპოლიპლოიდიზაციით კავკასიურ Aegilops tauschii ssp. strangulata-სთან  

დაახლოებით 7000 წლის წინ.  

Ae. tauschii-ს გენეტიკური მრავალფეროვნება  არის მნიშვნელოვანი ბუნებრივი 

რესურსი, სწორედ ამიტომ აქვს განსაკუთრებული მნიშვნელობა იმის შესწავლას, თუ 

როგორ ჩამოყალიბდა Ae. tauschii-ს მრავალფეროვნება ევოლუციის პროცესში და როგორ 

არის ის წარმოდგენილი სახეობის ფარგლებში. პლაზმონის (ქლოროპლასტური დნმ) 

მრავალფეროვნებას, რომელიც არსებობს Triticum-სა დაAegilops-ის სახეობაში, საუკეთესო 

მნიშვნელობა აქვს ამ გვარის  ევოლუციის გაგებაში. ქლოროპლასტიდური დნმ დედის 

ხაზით გადაეცემა და პრაქტიკულად რეკომბინაციას არ განიცდის და რაც მთავარია აქ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Triticum_zhukovskyi
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
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მუტაციათა სიხშირე დაბალია, რაც ძლიერ მოსახერხებელია ათასწლეულების მანძილზე 

მიმდინარე ევოლუციური პროცესების დასაფიქსირებლად [8] [9].  

ბუნებაში გავრცელებულია სახეობა Aegilops tauschii-ს ორი ქვესახეობა: tauschii  და 

strangulata, ქლოროპლასტური დნმ-ის მიხედვით სახეობა Aegilops tauschii დაყოფილია სამ 

გენეტიკურ ხაზად, ესენია TauL1, TauL2 და TauL3 [10], სადაც, TauL1 ფორმა მოიცავს  Ae. tauschii 

ssp. tauschii-ს ნიმუშებს, ხოლო TauL2 და TauL3 ფორმები Ae. tauschii ssp. strangulata-ს 

ნიმუშებს, სწორედ ის ქვესახეობა, რომელმაც მონაწილეობა მიიღო რბილი ხორბლის 

წარმოქმნაში.  

Ae. tauschii გავრცელებულია თურქეთიდან ყირგიზეთამდე. განსაკუთრებულ 

ყურადღებას იქცევს საქართველო. მიუხედავად იმისა, რომ ეს ტერიტორია ძალიან პატარაა, 

მნიშვნელოვანია Ae. tauschii-ს გენეტიკური მრავალფეროვნება [11], [12], [13]. 

საქართველოს აგრარული უნივერსიტეტის მოლეკულური გენეტიკის ინსტიტუტის 

თანამშრომლების მიერ ახალი თაობის სექვენირების გზით გაშიფრულია ცხრა subsp. 

strangulata-სა (ხუთი TauL2 და ორი TauL3) და სამი subsp. tauschii-ს (TauL1) ქლოროპლასტური 

დნმ-ის სრული ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობა, რომელიც 134-135 000 ნუკლეოტიდური 

ფუძეთა წყვილის სიგრძისაა და შედგება 130-მდე გენისაგან. ქლოროპლასტური დნმ-ის 

სრული ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობის ანალიზის შედეგად მათ მიერ აღმოჩენილია 

TauL3-ის პლასტიდურ გენომში 27 ფუძეთა წყვილის ინსერცია rps15-ndhF  გენთაშორის 

სპეისერში, რაც არ არის დამახასიათებელი TauL1 და TauL2 ნიმუშებისთვის. გენ ბანკში 

არსებული ყველა  Aegilops-ისა და Triticum-ის (D, B, G, S, A, M პლაზმონები) პლაზმონის 

გაანალიზებისას და  აღმოჩნდა, რომ rps15-ndhF გენთაშორის სპეისერში  არსებული 27 ფწ 

თანმიმდევრობა  აქვს ყველა მათგანს, გარდა Ae. tauschii ssp.tauschii-ს, Ae. tauschii 

ssp.strangulata-ს TauL2 გენეტიკური ხაზის ნიმუშებსა და Ae. cylindrica-სი (ყველა არის D 

პლაზმონის შემცველი). 

TauL3-ის იდენტიფიცირების ახალი მეთოდი საშუალებას იძლევა TauL3 აღმოჩენილ 

იქნას პჯრ პროდუქტების ელექტროფორეზით და აღარ საჭიროებს შემდეგი თაობის 

სექვენირების ტექნოლოგიის გამოყენებას. სწორედ ეს მეთოდი იქნა გამოყენებული 

მოცემულ კვლევაში Aegilops tauschii-ს ნიმუშების გენეტიკური ხაზების 

იდენტიფიცირებისთვის. 

საკვლევი მასალა და მეთოდები. 

კვლევის ობიექტი. 

კვლევაში გამოყენებულია 2012 წელს (ორ ექსპედიციაში) შეგროვებული Ae. tauschii-ის 18 

ნიმუში, აქედან 6 მოპოვებულ იქნა აღმოსავლეთ საქართველოში, ხოლო 12 სამხრეთ 

დასავლეთ საქართველოში.  

დნმ-ის გამოყოფა, პჯრ. 

სამხრეთ დასავლეთ და აღმოსავლეთ საქართველოში მოპოვებული Aegilops tauschii-

ს 18 ნიმუშიდან გამოყოფილ იქნა ჯამური დნმ მოდიფიცირებული მარმურის მეთოდით, 

რომელიც მოცემულია თ. ბერიძისა და თანაავტორების მიერ [14].  
 

Aegilopsis tauschii–ის ქლოროპლასტური დნმ-ის 101,130−101,548 ფრაგმენტის 

ამპლიფიცირება. 

              Aegilopsis tauschii-ს გენეტიკური მრავალფეროვების შესწავლისათვის გამოყენებულ 

იქნა ქლოროპლასტური დნმ-ის rps15-ndhF  გენთაშორისი სპეისერის (101,130−101,548) 

უბანი. პოლიმერაზული ჯაჭვური რექციისთვის პრაიმერები შეირჩა  კომპიუტერული 

პროგრამა BLAST-ის საშუალებით. cpDNA-ის, 101,130−101,548 ამპლიფიცირებისთვის 

გამოყენებული პრაიმერების ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობაა - პირდაპირი პრაიმერი: 5' 

- AATATGGGCCCTCAACACCC  - 3' ; უკუ პრაიმერი- 5' - GGGTTAA CCGAACTCACGGA - 3'.  
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პჯრ წარიმართა შემდეგ პირობებში: პირველადი დენატურაცია 940C, 1 წთ. 30 ციკლი: 

დენატურაცია 940C, 1 წთ, დაკავშირება 550C, 1 წთ, დაგრძელება 720C 2 წთ. საბოლოო 

დაგრძელება 720C, 5 წთ.  

კონტროლად გამოვიყენე Aegilops tauschii-ს უკვე ცნობილი  TauL2-სა და  TauL3-ის 

ფორმის  ნიმუშები გენ ბანკიდან:  Aegilopsis tauschii ssp. strangulata, Gt_30, KU207225 (TauL3); 
Aegilopsis tauschii ssp. strangulata, Gt_40, KU198486(TauL2).  

 

შედეგები და განხილვა. 

პჯრ ამპლიკონების გასაანალიზებლად გამოყენებულ იქნა აგაროზას 2%-იანი გელი.  

ელექტროფორეზის გელზე გამოყენებულია 100-1000 ფ.წ ლადერი, საკონტროლო ნიმუშები 

TauL3 და  TauL1/TauL2. TauL3 ამპლიკონი 418 ფ.წ სიგრძისაა, შესაბამისად, ლადერის  400 

ფუძეთა წყვილის გასწვრივ და ზემოთ თავსდება. TauL1/TauL2 ამპლიკონების სიგრძე 391 ფწ 

ზომას შეესაბამება და მოძრაობს ლადერის 400 ფ.წ. ქვემოთ.  

 

 

 

 

 

სურ.1. ქლოროპლასტური დნმ-ის ფრაგმენტის 

101,130–101,54 პჯრ ამპლიკონების 

ელექტროფორეზის შედეგები 2%-იან აგაროზას 

გელზე.  

1.100-100 ფ.წ ლადერი 2. Aegilops tauschii Gt_41, 3. 

TauL3 კონტროლი 4. Aegilops tauschii Gt_42, 5. 

Aegilops tauschii Gt_44, 6. Aegilops tauschii Gt_46, 7. 

TauL3 კონტროლი, 8. Aegilops tauschii Gt_43, 9. 

TauL3 კონტროლი, 10. Aegilops tauschii Gt_51. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

სურ.2. ქლოროპლასტური დნმ-ის ფრაგმენტის 

101,130–101,54 პჯრ ამპლიკონების 

ელექტროფორეზის შედეგები 2%-იან აგაროზას 

გელზე.  

1.100-100 ფ.წ ლადერი, 2. Aegilops tauschii Gt_52, 3. 

Aegilops tauschii Gt_45, 4. TauL3 კონტროლი, 5. 

Aegilops tauschii Gt_48, 6. Aegilops tauschii Gt_49, 7. 

Aegilops tauschii Gt_47, 8. TauL1/2კონტროლი, 9. 

Aegilops tauschii Gt_50, 10. TauL3 კონტროლი. 
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დასკვნა. 

 საკვლევი Aegilops tauschii - ს ქლოროპლასტური დნმ-ის rps15-ndhF  გენთაშორისი 

სპეისერის (101,130−101,548) უბნის ანალიზმა აჩვენა, რომ საკვლევი 18 ნიმუშიდან 15 ნიმუშს 

ამ უბანში 27 წუძეთა წყვილი თანმიმდევრობის დელეცია აქვს, ხოლო დანარჩენ სამ ნიმუშს 

ეს თანმიმდევრობა აქვს გამოკვლეულ უბანში. შესაბამისად, Aegilops tauschii -ის 15 ნიმუში 

მიეკუთვნება  TauL1 ან TauL2 გენეტიკურ ფორმას, ხოლო დანარჩენი 3 ნიმუში მიეკუთვნება 

TauL3 გენეტიკურ ფორმას (Gt_44-სურ.1.; Gt_47-სურ.2.; Gt_53-სურ.3.), აქედან Aegilops 

tauschii -ს ორი ნიმუში (Gt_44 და Gt_47) მოპოვებულია აღმოსავლეთ საქართველოში, ხოლო 

ერთი ნიმუში (Gt_53) სამხრეთ დასავლეთ საქართველოში.  
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გელზე.  

1.100-100 ფ.წ ლადერი, 2. Aegilops tauschii Gt_56, 3. 
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STUDY OF GENETIC DIVERSITY OF AEGILOPS TAUSCHII COSS. SAMPLES SPREAD 

IN GEORGIA  USING THE CHLOROPLAST DNA 

Natia Tepnadze, Mari Gogniashvili 

Institute of Molecular Genetics, Agricultural University of Georgia, Tbilisi, Georgia. 

Summary 

      Bread wheat (Triticum aestivum L., genome AABBDD) originated by allopoliploidization of 

domesticated tetraploid T. dicoccum (genome AABB) with Ae. tauschii ssp. strangulata (genome DD). 

in south Caucasus. Aegilops tauschii natural range is from Turkey to China and Pakistan. The Georgian 

part of the area is a specially interesting. Despite it is relatively small, an essential part of Ae. tauschii 

genetic variation was observed in this country. 

      Extra nuclear DNA is considered as an effective tool for genealogic studies. The three markedly 

different genetic lines of cpDNA of Ae. tauschii were designated as TauL1 (Aegilops tauschii subsp. 

tauschii), TauL2 (Aegilops tauschii subsp. strangulata) and TauL3 (Aegilops tauschii subsp. 

strangulata).  TauL3 lineage is the most ancient, a relict one. TauL3 is the relict genetic line and spread 

in Georgia.  

      The purpose of the research is to identify the genetic lines and diversity of the Triticum aestivum 

D genome donor Aegilops tauschii subsp. tauschii and Aegilops tauschii subsp. strangulata collected in 

south-west and east part of Georgia using the rps15-ndhF intergenic spacer of chloroplast DNA.  

      TauL1 and TauL2 accessions have 27 bp insertion in the rps15-ndhF intergenic spacer of 

chloroplast DNA.  This indel can be used to identifiy TauL3 lineage among Ae. tauschii accessions 

using polymerase chain reaction method without Next Generation Sequencing technology.  

      Genetic variations of 18 accessions of Aegilops tauschii belonged to south-west and east part 

of Georgia were evaluated using polymerase chain reaction of intergenic spacer rps15-ndhF of cpDNA. 

3 of 18 accessions were identified as a TauL3, 15 accessions - TauL1 and TauL2. One of TauL3 

accessions belonged to west part of Georgia, while two accessions were collected in east part of Georgia. 
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tritikales, rogorc Sualeduri kulturis ganviTarebis 

perspeqtivebi samcxe-javaxeTis regionSi 

 

zaira tyebuCava, leri nozaZe 
samcxe-javaxeTis saxelmwifo universiteti 

E-mail Zairaika@mail.ru, nlerinozadze@yahoo.com 

 
saqarTvelos soflis meurneobisTvis damaxasiaTebelma krizisulma 

movlenebma Tavi iCina mTel saqarTveloSi.  dReisaTvis soflis meurneobis 
gaadgilebisa da specializaciis sakiTxis gadawyveta axal Sinaarss iZens, 
romelic gamoixateba ararentabeluri dargebis likvidaciiT da xelsayrelis 
ganviTarebiT, rac garkveul wilad Secvlis adre Camoyalibebuli 
specializaciis profils.  

samcxe-javaxeTSi monokulturis saxiT ganviTarebulia kartofili, 
romelmac ZiriTadad warmoebidan gamodevna marcvleuli kulturebi da 
Seferxda mecxoveleobis  produqciis warmoeba mtkice sakvebi bazis ar qonis 
gamo, rac gamoixateba zamTrisa da gazafxulis periodSi mwvane sakvebiT 
naklebad uzrunvelyofaSi. 

samcxe-javaxeTis regionSi mecxoveleobisTvis, gansakuTrebiT rZis 
mwarmoebel fermerul meurneobebSi, mwvane sakvebis ar arsebobis gamo [i. 
sarjvelaZe] gadaudebel amocanas warmoadgens agraruli reformis 
ganxorcieleba,  radganac swored es dargi Seesatyviseba am mxaris bunebriv 
da rTul socialur-ekonomikur pirobebs. zemoT gamoTqmuli mosazrebidan 
gamomdinare, axalcixis municipalitetSi samcxe-javaxeTis saxelmwifo 
universitetis sacdel nakveTebSi Cven mier 2017-2019 wlebSi Catarebul iqna 
eqsperimenti tritikales Sualedur kulturad moyvanis SesaZleblobebze. 

sakvanZo sityvebi:    tritikale, Sualeduri kultura, saprognozo                   
                             mosavlianoba. 

 
 marcvlis warmoeba da mecxoveleobisTvis aucilebeli sakvebi bazis 
Seqmna, Cveni qveynis soflis meurneobis intensiuri ganviTarebis ZiriTad 
safuZvels warmoadgens. am amocanis warmatebiT gadasawyvetad, tradiciul 
kulturaTa intensiuri tipis jiSebisaTvis, aucilebelia  seleqciuri muSaobis 
ganviTareba, axali kulturebis Seqmna da warmoebaSi danergva. 
 ukanasknel wlebSi ZiriTad TavTavian marcvleul kulturebs, 
rogoricaa xorbali, qeri da Wvavi Seemata adamianis mier xelovnurad Seqmnili 
axali kultura xorbal–Wvavis amfidiploidi–tritikale. tritikales Seqmna 
genetikisa da seleqciis udidesi miRwevaa. am axal marcvleul kulturaSi 
xelsayreladaa Serwymuli xorblisa da Wvavis dadebiTi niSan-Tvisebebi. 
tritikale did yuradRebas ipyrobs, imis gamo, rom gamoirCeva cilis da 
cilaSi Semavali aminomJava lizinis meti SemcvelobiT, gadidebuli yinva–
gamZleobiT, sokovano daavadebebis mimarT kompleqsuri imunitetiT, niadagisa 
da garemo pirobebisadmi nakleb momTxovnelobiT da, agreTve, TavTavis 
produqtiulobis maRali potenciuri SesaZleblobiT. tritikale miCneulia 
momavlis purad da momavali mas ekuTvnis [p.nasyidaSvili, T. darsaveliZe,  
В.Губанова]. 
 tritikales mcenare mecxoveleobisTvis Zvirfasi mwvane sakvebia, 
romelSic didi raodenobiTaa Saqrebi da karotonoidebi, cila da lizini. misi 
gadidebuli zamTar da yinvagamZleoba SesaZleblobas iZleva vawarmooT iq 
sadac xorblis da qeris warmoeba SeuZlebelia [c.samadaSvili, g. badriSvili, 
v, zedginiZe, r. ZiZiSvili, z. tyebuCava; g. caguriSvili; a. gaTenaZe]. am Zvirfasi 
Tvisebebis gamo maRal mosavliani tritikales jiSebi yovelwliurad  ufro 
met farTobebs ikaveben, rogorc Cvens qveyanaSi, aseve sazRvargareT. misma 
mravalma dadebiTma niSan – Tvisebam ganapiroba is, rom naTesma farTobebma 
miaRwia 10 milion ha – s ( Hristofor Kirchev.. Г. Чуянова) 

mailto:Zairaika@mail.ru
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Cven mier, rogorc zemoT iyo aRniSnuli, tritikales rogorc 
Sualeduri kulturis ganviTarebis perspeqtivebis Sesaswavlad samcxe-
javaxeTis regionSi cdas sami wlis  ganmavlobaSi vawarmoebdiT. Catarebuli 
cdis Sedegebi  miuTiTebs, rom samcxe-javaxeTis pirobebSi, mdelos yavisfer 
niadagebze 5 milioni marcvlis Tesvis normis SemTxvevaSi SesaZlebelia urwyav 
pirobebSi, kartofilisa da saSemodgomo marcvleuli kulturebis mosavlis 
aRebis Semdeg miRebul iqnas tritikales mwvane masa 58.33 tona heqtarze, xolo 
6 milioni marcvlis Tesvis SemTxvevaSi 55,55 tona. 
pirvel da meore sakontrolosTan SedarebiT mosavlis matebam am variantebze 
sami wlis saSualos mixedviT  Sesabamisad Seadgina 32,32 - 29,22 t/ha-ze, rac 
procentulad Seadgens Sesabamisad 124,26 - 113.57  (ix.cxr. N.1).  
     saSemodgomo xorblisa da qeris mwvane masis mosavali maTTvis 
arsebuli agrowesebiT miRebul iqna Sesabamisad 26,01 da 28,76 t/ha-ze. am 
variantebze tritikalesTan SedarebiT miRebuli dabali mosavali, vfiqrobT 
gamowveulia maTi biologiuri TaviseburebebiT, - SedarebiT naklebi 
bartyobiTa da mcenareTa simaRliT.   xorblisa da qeris bartyobam saSualod,   
Seadgina 1,2sm, xolo simaRle saSualod aris 80-85 sm. tritikale qarTli -2-is 
SemTxvevaSi bartyoba 4-5-ia xolo simaRle 1.70-1,90 sm. rogorc viciT, mwvane 
masis mosavali damokidebulia mcenareTa dgomis sixSiresa da maT simaRleze. 
rac Seexeba tritikales Tivis mosavals, aqac miRebul iqna yvelaze maRali 
mosavali 5 milioni Tesvis normis SemTxvevaSi, ramac Seadgina 11,200t/ha-ze, 
mosavlis matebam I da II variantebTan SedarebiT Seadgina Sesabamisad 5,060 - 
4.940 t/ha-ze,  rac procentulad  Sesabamisad aris 82,41 - 78,91 t/ha-ze. 

 tritikale qarTli-2-is biomasis raodenobaze mniSvnelovan gavlenas 
axdens mineraluri sasuqebis dozebi. imisaTvis, rom miviRoT didi raodenobiT  
tritikales maRali mosavali aucilebelia mivceT mas  kargi kveba 
daTavTavebis damTavrebamde. 

rogorc zemoT aRvniSneT, tritikale  qarTli 2-ze mineraluri sasuqebis 
sxvadasxva dozis gavlenas misi mwvane masisa da Tivis mosavalze 2017-2019 
wlebSi vswavlobdiT axalcixis municipalitetSi. kvlevam gviCvena, rom 
ganoyierebis N90 P90 K45 fonze 5 milioni marcvlis Tesvis SemTxvevaSi miRebul 
iqna 45  tona/ ha-ze, xolo ganoyierebis N120 P 90 K60 fonze miRebul iqna 58,33 
tona/ha-ze.    

 
tritikale qarTli 2-is mwvane masisa da Tivis mosavali(2017-2019 wlis 

saSualo)  axalcixis municipalitetSi 
                                                           cxrili 1. 

 

 

varianti 
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 m
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26.01 - 100 -2,75 90,43 6.140 - 100 -60.12 98,08 
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საშ.ქერი 

აგროწესები

თ{საკონტრ

ოლო) 

28.76

  

+2,75 110.6

  

- 100 6.260 +60.12 101,95

  

- 100 

 

usasuqo, 

Tesvis 

norma 5 

ml/ha 

13.50 -12,51 51.90 -2,75 46,94 3.000 -3.140

  

48,86 -3,260

  

47,92 

 

usasuqo, 

Tesvis 

norma 6 

ml/ha 

15.66 -10,35 60.21 -13,1 54.45 3.200 -2.940 52,12 -3,060 51,12 

N90 P90 K45 
m.n. Tesvis 

norma 5 

ml/ha  

48.00 +21,99 146.09 +19.24 132.13 8.200 +2,060 133,55 +1,940 130,99 

N90 P90 K45 

m.n. Tesvis 

norma 6 

ml/ha 

45.00 +18.99 173.01 +16.24 147.47 7.800 +1,660 127,03 +1540 124,60 

N120 P90 K45 
m.n. Tesvis 

norma 5 

ml/ha  

58.33 +32,32 224,26 +29.57 168.05 11,200 +5,060 182,41 +4.940 178,91 

 

N120 P90 K45 

m.n. Tesvis 

norma mn 

ml/ha 

55.55 +29.22

  

213.57 +26.79 158.38 10,200 +4,060 166,12

  

+3,940 162,94 

uas05  t/ha 11,6

  

    9.7     

 
Tesvis normis matebis SemTxvevaSi ganoyierebis N120 P 90 K60 fonze adgili  aqvs 
mwvane masis mosavlis klebas. vfiqrobT, es gamowveulia naTesis CawoliT. 
arcerT sxva variantSi  naTesis Cawolas  adgili ar hqonia, garda  
ganoyierebis N120 P90 K45  fonisa, am variantSi naTesis Cawolam Seadgina 3 bali. 

 
tritikales mwvane masis mosavalze mineraluri sasuqebis 

dozis  gavlena t/ha-ze 
                                                              cxrili 2. 

Tesvis norma 

ml/ha 

usasuqo N90 P90 K45 N120  P 90 K60 

mwvane  

masa  

Tiva mwvane  

masa  

Tiva mwvane  

masa  

Tiva 

5 ml 13,35 5,200 48.00 8,200 58.33 11,200 

6 ml  15,56 5,000 45.00 7,800 55.55 10,200 
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rogorc cxrili 2-dan Cans,  usasuqo variantebze mniSvnelovnad dabali 
mosavalia miRebuli, rogorc sakontrolo, ise ganoyierebul variantebTan 
SedarebiT. 

Tivis  maRali mosavali miRebul iqna  ganoyierebis N120  P 90 K60    fonze 
11,20 t/ha-ze 5 milioni marcvlis Tesvis SemTxvevaSi, xolo 6 milioni marclis 
Tesvis SemTxvevaSi miRebul iqna  5 milion Tesvis normasTan SedarebiT 1,0 
toniT naklebi 10,20 t/ha-ze. rac cdomilebis farglebSia [l.nozaZe. cdis 
Sedegebis dispersiuli analizis meTodiT damuSaveba da Sefaseba]. 

 kvlevis Sedegebis analizi saSualebas gvaZlevs  vTqvaT, rom Tesvis 
normis mateba  5 - dan 6 milionamde  ha-ze, ganoyierebis rogorc saSualo ise 
maRal fonze matebas ar iwvevs. piriqiT iklebs. Tumca  kleba cdomilebis 
farglebSia. 
 usasuqo variantebis SemTxvevaSi 6 milioni marcvlis Tesvis SemTxvevaSi 
mwvane masis  mosavali  SedarebebiT maRalia, rac mcenareTa raodenobis 
matebiT unda iyos gamowveuli. 

 niadagsa da naTesSi  damatebiTi gamokvebis saxiT  sasuqebis  Setana 
tardeboda ise rogorc  TavTaviani kulturebisTvis agrowesebiT aris 
dadgenili. vinaidan sakvebi mimarTulebis tritikales jiSebi[p.nasyidaSvili] 
ekuTvnis maRalintensiuri tipis jiSebs, amitom isini gamoirCevian  maRali 
agrofonis didi mgrZnobelobiT, swored aseTi tipis tritikales miekuTvneba 
Cvens mier gamocdili  tritikale qarTli 2 [romelic c.samadaSvilis 
xelmZRvanelobiTaa Seqmnili)]. amis gamo Cvens mier gamocdilma tritikalem  
urwyav pirobebSi mogvca maRal ganoyierebis fonze mwvane masis maRali 
mosavali. 
 didi mniSvneloba aqvs mineraluri sasuqebis dozebis gavlenas mwvane masis 
sakvebis xarisxobriv maCvenebelze, amitom  SeviswavleT tritikale qarTli 2-
is mwvane masis qimiuri Sedgeniloba (cxr.3).   
  cxrili N.3 gviCvenebs, rom mineraluri sasuqebis, NPK dozis gazrda, 
mniSvnelovan gavlenas axdens  mwvane masis qimiur Sedgenilobaze, pirvel 
rigSi    izrdeba nedli proteinis Semcveliba usasuqo variantebze. rogorc 
cxrili 3-dan Cans,  xorbalTan da qerTan SedarebiT umniSvnelodaa 
momatebuli. 
ganoyierebis saSualo fonze  [N90  P 90 K60]   nedli proteinis raodenoba tolia  
2,64 %, rac  0,33%-iT metia usasuqo variantTan SedarebiT. xolo ganoyierebis 
maRal fonze  [N120  P 90 K60]  sxvaoba aris 1,6 %. 
 nedli cximis analizidan Cans, rom xorbal bezostaia 1-is nedli cximi Cven 
mier gamocdil variantebSi yvelaze maRalia. tritikales ganoyierebis  maRal 
fonze  Seadgens  [N120  P 90 K60]   0,64 % rac pirvel variantTan SedarebiT 0.8 5-
T naklebia, Tumca sxva gamocdil variantebTan SedarebiT maRalia. 
 dakvirvebidan Cans, rom ganoyierebis maRal fonze  mniSvnelovnad 
momatebulia nedli ujredanas raodenoba. pirvel variantTan SedarebiT man 
moimata  2,14%-iT. 

nacris gansazRvram gviCvena, rom usasuqo variantebTan SedarebiT 
momatebulia ganoyierebis maRal fonze 1,85%-iT. rac Seexeba CaO da P2O5-s 
Semcvelobaze mieraluri sasuqebis dozebis gavlenas, -  umniSvneloa. 
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tritikale qarTli-2-is  mwvane masis qimiuri Sedgeniloba 
                                                                   cxrili 3. 
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CaO

  

 

 

 

 

P2 O5 

 

                              tritikale 

1 saS.xorbali  74,5 0,23 2,26 0,72 5,07 1,58 0,27 0,24 

2 saS.qeri 74 0,23 3,12 0,59 6,55 1,85 0,26 0,23 

3 usasuqo 73,0 0,23 2,31 0,56 6,16 1,57 0,29 0,25 

4 N60  P 90 K60 73,90 0,24 2,64 0,59 6,85 1,85 0,27 0,25 

5 N120 P 90 K60 73,10 0,24 3,91 0,64 7,21 1,85 0,28 0,26 

 
 
N qimiur Sedgenilobaze  da sakveb erTeulze mineraluri sasuqebis 
dozebis gavlenis analizma gviCvena (cxrili 1,2,3): mSrali nivTierebis 
dagroveba tritikales mwvane masaSi yvela gamocdil variantTan SedarebiT 

maRalia ganoyierebis maRal fonze   [N120  P 90 K60].       
 sakvebi erTeuli Cveni gaangariSebiT[l.nozaZe. cdis Sedegebis 

dispersiuli analizis meTodiT damuSaveba da Sefaseba] variantebis mixedviT 
Seadgens 3427-dan 13344-mde.(am SemTxvevaSi cdis saSualo sizustis qveda zRvari 
dasaSvebia da Seadgens 21.15%-s).  sasuqebis dozis gazrda aumjobesebs 
tritikales mwvane masis kvebiT Rirebulebas.  
amrigad, SegviZlia davaskvnaT: samcxe-javaxeTis pirobebSi tritikale qarTli 
2-is urwyav pirobebSi mwvaane masis aReba SesaZlebelia aRerebis fazis 
dawyebidan daTavTavebis dawyebamde, xolo silosis da senaJis misaRbad, - 
daTavTavebis fazis dasawyiSi. 

samcxe-javaxeTis pirobebSi tritikale qarTli2 metad perspeqtiuli 
kulturaa, romelic SeiZleba  gamoviyenoT, rogorc Sualeduri kultura da  
miviRoT weliwadSi ori mosavali. garda amisa, SesaZlebelia gamoyenebul iqnas 
rogorc naxevrad saaneulo kultura, amasTan, saukeTeso winamorbedia sxva 
sasoflo sameurneo kulturebisTvisac.  
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THE PROSPECTS DEVELOPMENT OF TRITICALE AS AN INTERMEDIATE CULTURE 
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Summary 

The crisis events characteristic of Georgian agriculture have occurred throughout Georgia. 

Nowadays, the issue of depopulation and specialization in agriculture is gaining new content, which 

in turn eliminates the non-profitable sectors and develops a favorable profile that, to a certain 

extent, replaces the previously established specialization profile. 

In Samtskhe-Javakheti, potatoes turned into a monoculture, which basically displaced crops 

from production, and the lack of a solid food base hindered livestock production. 

For the livestock in the Samtskhe-Javakheti region, especially in dairy farms, an urgent task is 

to carry out agrarian reform in accordance with the natural and difficult socio-economic conditions 

of this region. Based on the above considerations, we conducted an experiment on the intermediate 

cultivation of triticale in 2017-2019 at the test sites of Samtskhe-Javakheti State University in the 

municipality of Akhaltsikhe. 

We have compiled and will develop a Triticale Maintenance Technology Map. The projected 

profitability is investigated by approximating the dynamic yield curve and determining the 

reliability of the latter. With the protection of optimal agricultural technologies, it is possible to 

obtain a triticale green mass of 36-58 t / ha, which is a high yield. Triticale seeds germinate at 2 

degrees Celsius. The optimum temperature is 20 degrees Celsius and a maximum of 35 degrees. after 

5-7 days it starts arising. The bulk falls by 18-20 degrees, the average drop is 3-6 units. 

It is known that large fractions of seed material are characterized with its high germination 

and abundant productivity. In addition, there is often a difference between laboratory and field 

emergence of seeds, which leads to a violation of established seed standards. This is also an important 

factor in solving this problem. 

we have studied the rate of Triticale Seed green mass Against different Backgrounds (NPK), of 

the Samtskhe-Javakheti region under very severe soil-climatic conditions. The results of the study 

showed that in the meadow brown soil  of the Samtskhe-Javakheti region, irrigated conditions can 

produce tritilale green mass of 45.5-50.0 tonnes N120P120K90 at the rate of 5 million grains per 

hectare. The dose of mineral fertilizers is determined based on the agrochemical  analysis of the soil. 

Key words: triticale, intermediate culture, forecast  Productivity 
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marcvleulis  msoflio  warmoeba 

 

napoleon qarqaSaZe 
saqarTvelos soflis meurneobis mecnierebaTa akademia, Tbilisi, 

saqarTvelo 
 

     “momakvdinebel iaraRebs Soris, yvelaze saSiSi SimSilia”-ganacxada  
lordTa palataSi u. CerCilma, rodesac iaraRis warmoebis gazrdaze 
msjelobdnen. Tu  gadavxedavT msoflio statistikas davinaxavT, rom meore 
msoflio omis damTavrebidan 5 weliwadSi, msoflioSi  SimSilisagan daiRupa 
ufro meti adamiani, vidre meore msoflio omSi sabrZolo  iaraRebidan. 
        qveynis  sasursaTo usafrTxoebis uzrunvelyofa, nebismieri 
qveynis  mTavrobis upirvelesad zrunvis sagani unda iyos, magram ase ar xdeba. 
dRevandel msoflioSi SimSilobs an mis zRvarzea mosaxleobis 50% -ze meti. 
am pirobebSic ki mosaxleobis zrdis koeficienti geometriuli siswrafiT 
uswrebs kvebis produqtebis warmoebis ariTmetikul koeficients. 
       msoflioSi warmoebuli omebis umetesoba ZiriTadad  e.w. „sasicocxlo 
sivrcis“ mopovebisaTvis iwyeboda. masobrivi SimSiloba,     romelic umravles 
SemTxvevaSi globalur xasiaTs  iRebs, xSirad gadaizrdeba mwvave socialur 
problemebSi, rac adamianebs Zalian Zvirad ujdeba. 
      omebis, miT umetes xangrZlivi warmoebis, erT-erTi ZiriTadi komponenti 
jarisa da qveynis mosaxleobis sasursaTo uzrunvelyofaa. am mxriv meore 
msoflio omSi yvelaze ukeT germania, inglisi da aSS gamoiyureboda. yvelaze 
cudad ssr kavSiri da omis dasasruls iaponia.   
     omis pirvel kvireebSi germanelebma xelSi Caigdes dasavleT raionebSi 
ganTavsebuli ssr kavSiris sursaTis xeluxlebeli maragebi, romlis 
gadatanac qveynis aRmosavleT regionebSi ver moaswres da rom ara amerikidan 
da inglisidan lend-liziT  miRebuli produqcia (romelSic ssr kavSirma  
Tavisi oqros maragis mesamedi gadaixada), omis mogeba saTuo gaxdeboda. 
     qveynebis sasursaTo usafrTxoebaze did gavlenas  axdens bunebrivi 
faqtorebi, kerZod klimati, romelsac SeuZlia gamoiwvios warRvnac da 
gvalvac. Semdeg modis mcenarisa da produqtiuli pirutyvis daavadebebi, 
romelTa gamovlena da aRmofxvra did kapitalur dabandebas iTxovs.   
     ama Tu im  qveynis sasursaTo problemebis analizisa da arsis 
garkvevisas, gasaTvaliswinebelia, rogorc teqnikuri, biologiuri, 
ekonomikuri da socialuri, ise politikuri faqtorebi,  rogorc qveynis 
SigniT, ise mis farglebs gareT. unda gvaxsovdes, rom ama Tu im qveynis 
mosaxleobis kvebis produqtebiT uzrunvelyofas, saboloo angariSiT qveynis 
sasoflo-sameurneo warmoebis moculoba gansazRvravs, es ukanaskneli  ki 
damokidebulia ama Tu im qveynis saerTo  ekonomikur ganviTarebaze,  
mosaxleobis smyidvelobiT unarianobaze, momsaxureobisa da sarealizacio 
qselis optimalur organizaciaze  anu swor, mecnierulad gaanalizebul 
menejmentze. 
       unda gvaxsovdes isic, rom sasursaTo produqtebis ara marto deficiti, 
aramed Warb warmoebasac SeuZlia krizisis Seqmna - rogorc  mosaxleobis 
gadaxdisunarianobis  deficits, ase piriqiT. zogjer sasursaTo produqciis 
Warb warmoebas,  imisTvis rom  SenarCunebuli iqnas fasebi, mohyveba misi 
droebiTi likvidacia an warmoebuli produqciis nawilis ganadgurebac ki. 
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     sasursaTo pirobebis ganxilvisas mxedvelobaSia misaRebi isic, rom 
qveynebi erTmaneTisagan gansxvavdebian sakvebis moxmarebis doniT, rac gavlenas 
axdens maTi warmoebis odenobaze. 
    sasursaTo problemis globaluroba ganisazRvreba ara marto imiT, rom 
igi ama Tu im kuTxiT exeba yvela qveyanas, aramed  specifikiTac, rac imas 
gulisxmobs, rom  am problemis gaumjobeseba  SeuZlebelia sxva dargebTan 
mWidro urTierTobis gareSe.  problemis gadawyveta, energetikuli da 
nedleulis resursebis potencialis  gareSe SeuZlebelia. masze gavlenas 
axdens agreTve  saerTaSoriso politikuri situacia, romelic saqarTvelom 
ramdenimejer iwvnia Tavi Tavze. 
       Tanamedrove mecnierul-teqnikuri done, msoflios  sxvadasxva 
qveynebisaTvis erTnairi ar aris, igi mWidrod dakavSirebulia ara  marto 
bunebriv-klimatur, socialur da  ekonomikur  faqtorebTan, aramed metwilad 
mecnieruli da konkretulad agro-biologiuri da dargis momsaxure 
mecnierebis ganviTarebis donesTan. 
      miuxedavaT Tanamedrove msoflios ganviTarebis  standartebisa dResac 
ki, 21-e saukuneSi msoflio qveynebis naxevarze meti  tradiciuli Toxisa da  
baris imedzea. amaze metyvelebs isic ,rom xeliT da  primitiuli inventariT 
Sromis  xvedriTi wili msoflio soflis meurneobaSi 50% aRemateba da es 
mdgomareoba kidev didxans gagrZeldeba. 
     msoflioSi  geometriuli progresis siCqariT izrdeba axali dargebis, 
tradiciuli dargebisaTvis uaxloesi teqnologiebis Seqmna, romlebic cxadia 
SromiT resursebsac moiTxovs. miuxedavad aseTi dargobivi SromiTi 
resursebis erTaderTi wyaro isev soflis mosaxleobaa. axali warmoebisaTvis 
SromiTi resursebis miwodebis wyaro isev soflis meurneobaa. 
           sasursaTo  produqtebis struqturaSi anu CamonaTvalSi. yvelaze 
mTavari da mniSvnelovani marcvleulia, igi strategiuli produqtia, 
romelzec damokidebulia iseTi mniSvnelovani da adamianisaTvis sasicocxlod 
aucilebeli  produqtebis warmoeba, rogoricaa mecxoveleoba da masTan 
asocirebuli produqtebi. 
          msoflioSi arsebobs  sasoflo-sameurneo warmoebisaTvis,  
xelsayreli da  araxelsayreli regionebi. msoflio sasoflo-sameurneo 
miwebis struqturaSi xelsayreli struqturis miwebis raodenoba 2000 
wlisaTvis 40-42% iyo, dReisaTvis es raodenoba gazrdilia - 61% (am SemTxvevaSi 
saubaria mxolod im miwebze, romelzec  iTeseba marcvleuli kulturebi-
xorbali, simindi, qeri, Wvavi, Svria, brinji da sxva). es warmateba miRweulia 
savargulebis gasarwyavebis xarjze. gvaxsovdes, rom melioracia 
garantirebuli momavlis miRebis gasaRebia. da saerTod, araxelsayreli 
regionebi (aq ukve marto marcvleulze araa saubari) mxolod im SemTxvevaSi 
iZlevian produqciis warmoebis saSualebas (zogjer warmatebiTac), rodesac 
bunebriv faqtorebTan gonivruladaa SeTanwyobili adamianebis mizandasaxuli 
Sroma, romelic cxadia gulisxmobs axali teqnologiebis  danergvaze mudmiv 
zrunvas. 
       sasoflo-sameurneo warmoebaSi mudmivad midis evoluciuri procesebi, 
Tumca neli  tempiT, rac msoflio mosaxleobis ganuxreli zrdis pirobebSi 
araa sasurveli (dRes msoflioSi savaraudoT 7 miliardi adamiani cxovrobs). 
miuxedavaT teqnikuri  revoluciisa, romelic moxda soflis meurneobaSi, 
mosaxleobis 50%-mde, mainc am dargSia dakavebuli. Tumca metnaklebad 
ganviTarebul qveynebSi es maCvenebeli Semcirda, mag. aSS 16-17%, romelic 
msoflio sasoflo-sameurneo produqciis TiTqmis naxevars amzadebs 
(kanadasTan erTad) es maCvenebeli saukunis dasawyisSi 6-8% iyo!  
        msoflio miwis fondebi. sasoflo-sameurneo warmoebis safuZvelia miwa, 
kerZod misi nayofieri  nawili, anu „savarguli“, romelTa 45-48% uWiravs 
marcvleul kulturebs. ar arsebobs msoflioSi qveyana, sadac marcvleuli ar 
moyavT. msoflioSi miRebulia miwis fondebis klasifikacia, romelic qveynebis 
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mixedviT SeiZleba iyos gansxvavebuli, rasac ganapirobebs bunebriv-klimaturi 
faqtorebi.  
       dedamiwaze  (antarqtidis gamokvlevebiT) yvela saxis savarguls uWiravs 
xmeleTis 33%, rac absolutur maCvenebelSi 5,5 miliard heqtars Seadgens (es 
maCvenebeli faqtiurad ar icvleba), aRniSnuli maCveneblidan 3,2 miliardi ha 
uWiravs saZovrebs, romelTa udidesi nawili bunebrivia, kulturuli 
saZovrebis raodenoba 0,3-0,35 miliardi heqtaria, es maCvenebeli cvalebadia. 
saxnavis raodenoba, romelic faqtiurad kvebavs msoflios mosaxleobas 1,0-1,02 
miliardi heqtaria, es farTobi ukavia ZiriTadad marcvlovan  kulturebs, 
mravalwlian nargavebs uWiravs 0,4 miliardi ha, xolo danarCeni farTobi 
bostneul-baRCeul kulturebze modis. 
       Cvens mier moyvanili cifrebi pirobiTia, vinaidan  msoflioSi ar 
arsebobs miwebis aRricxvis erTiani sistema, romlis Seqmnis aucileblobac 
jer kidev 2001 wels san-franciskoSi Catarebuli niadagmcodneTa simpoziumze 
davayeneT me da akad. T. uruSaZem. Cvenma winadadebam asaxva hpova simpoziumis 
mier miRebul dokumentaciebSic.  
      savargulebis odenobis dadgenas xels uSlis tyisa da buCqnarebis  
masivebi, romlebSic  xSirad aZoveben pirutyvs (gansakuTrebiT afrikis 
qveynebSi). 
 evropaSi, saxnavi ufro metia, vidre sxva saxis savarguli, rac imis 
gamoxatulebaa, rom evropa kulturuli miwaTmoqmedebis uZvelesi regionia, 
gansakuTrebiT misi samxreTi nawili.  geografiuli monaxaziT am wreSia 
moxvedrili dasavleT saqarTveloc. 
 magaliTad, 2000 wlisaTvis evropis wilad  (yofili ssrk-s gareSe) 
modioda msoflioSi damuSavebuli miwebis 10,2%, rac regionalur WrilSi 29%-
s Seadgens. CrdiloeT amerikaSi (aSS, kanada) Sesabamisad 16,2% da 12,2%-ia. 
aziaSi (CineTis gareSe) Sesabamisad 23,9% da 19,6%-ia, afrikaSi 14,3% da 7%. rac 
Seexeba yofil ssr kavSirs, mis wilad modioda msoflioSi damuSavebuli miwis 
15,7%, xolo regionalur WrilSi es maCvenebeli 10,4%-ze metia, xolo CineTSi 
- Sesabamisad 8,6% da 13,2%-ia. 
 msoflioSi miwaTmoqmedebisaTvis gamoyenebuli farTobis 15% sarwyavia, 
romelzec iwarmoeba msoflios sasoflo-sameurneo produqciis 50% meti. es 
faqti naTlad miuTiTebs melioraciis gamoyenebis udides SesaZleblobebze. 
cnobisaTvis, msoflioSi, melioraciis efeqturad gamoeyeneba kidev 
SesaZlebelia miwaTmoqmedebisaTvis vargisi farTobebis  21%-ze, rac 
mniSvnelovnad gaaumjobesebda msoflio mosaxleobis sakvebiT uzrunvelyofas. 
unda gvaxsovdes, rom miwa, rogorc warmoebis ZiriTadi saSualeba, xasiaTdeba 
specifikuri TaviseburebebiT. upirvelesad igi aris bunebis produqti da misi 
Secvla warmoebis sxva saSualebiT SeuZlebelia. miwas axasiaTebs nayofiereba, 
romelic mxolod misTvis aris damaxasiaTebeli da romelic erTgvarovani ar 
aris. swored  nayofierebam gansazRvra, misi gansakuTrebuli Tviseba 
sazogadoebis sawarmoo Zalebis ganviTarebaSi, romelic yalibdeba saukuneebis 
ganmavlobaSi. adamiani da miwa yovelTvis iyo, aris  da  momavalSic iqneba  
dedamiwaze cxovrebisa da progresis gadamwyveti faqtori. 

adamianebis mudmivi sazrunavi iyo, aris da iqneba miwis damuSavebaSi da 
Sedegebis miRebaSi xeliT Sromis ganuxreli Semcireba da misi ganviTarebuli 
SromiT Secvla, rac TavisTavad maRalxarisxovani produqciis miRebis 
garantiacaa, Tumca primitiuli Sromis (kavi, Toxi, bari) xvedriTi wili 
msoflioSi damuSavebuli miwebis 50-55%-Si ker kidev SenarCunebulia (afrika, 
aziis zogierTi qveyana, laTinuri da samxreT amerika da a.S.). 

marcvleulis msoflio warmoeba. Tanamedrove msoflioSi gamokveTilia 
sasoflo-sameurneo warmoebis ramdenime geografiul zonaSi. kerZod., arsebobs 
marcvleulis, mecxoveleobis, Sereuli, mebaRe-mebostneobis geografiuli  
zonebi. 
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marcvleulis, ZiriTadad xorblis, geografiuli zona warmodgenilia 
zomieri mSrali klimatis raionebSi, sadac xelsayreli pirobebia aRniSnuli 
produqtebis warmoebisaTvis, kerZod dabalia mosaxleobis simWidrove, aris 
kompleqsuri meqanizaciisaTvis aucilebeli didi farTobebi. marcvleuli 
zonebisTvis meqanizacia warmoadgens safuZvels. meurneobebi warmodgenilia 
msxvili fermeruli meurneobebis saxiT, es ki minimumade amcirebs sawarmos 
xarjebs, rac aucilebelia konkurenciisaTvis. 

yvelaze organizebuli, specializebuli  meurneobebi warmodgenilia 
aSS, kanadaSi (e.w. „xorblis sartyeli“)  argentinaSi, avstraliaSi, evropaSi-  
safrangeTSi. es qveynebi warmoadgenen marcvleulis warmoebis msoflio 
mniSvnelobis regionebs da aRniSnuli produqciis yvelaze msxvil 
eqsportiorebs msoflio bazarze. magaliTad, 2010 wels aSS-m msoflio bazarze 
gaitana warmoebuli xorblis 43,7%, kanadam - TiTqmis 90%-mde, argentinam 31%, 
avstraliam -39% da a.S. produqciis eqsportis yvelaze maRali maCvenebeli aqvs 
aSS-s,  romelmac 2015 wels msoflio bazarze gaitana 125-130 mln. tona  
marcvleuli. 

marcvleulSi igulisxmeba agreTve qeri, Svria, simindi, safuraJe 
marcvleuli, brinji da sxva, araerTxel iTqva da aqac gavimeorebT: qveyana 
romelic awarmoebs misTvis samyof marcvleuls, mas sakmarisi aqvs xorcis 
produqtic (yvelanairi- frinveli, kvercxi da a.S. da maTgan warmoebuli 
mravalferovani produqti. 
  aqve isic unda ganvacxadoT, rom  marcvleulis erT-erTi msoflio 
mniSvnelobis mwarmoebelia ruseTis federacia (2018 wels  maT awarmoes 132,8 
ml. tona marcvleuli, m.S. 78% xorbali). yofili  sabWoTa respublikebidan 
sakmao raodenobis marcvleuls (m.S. saeqsportosac) awarmoeben yazaxeTi, 
baltiispireTis qveynebi. kargi pirobebi aqvs marcvleulis warmoebisaTvis 
ukrainas, zogierTi respublika uzrunvelyofs  sakuTari moTxovnilebis 
metnaklebad dakmayofilebas da a.S. 

dReisaTvis,  msoflioSi arsebuli  yvela qveyana CarTulia sasoflo-
sameurneo produqciis warmoebaSi, iseTebic ki, romlebsac  amis pirobebi 
TiTqmis ara aqvT. mag. honkongi, singapuri, malta, san-marino da sxvebi. 
msoflioSi sawarmoo procesi miwasTan urTierTobiT daiwyo! msoflioSi 
arcerTi problema ise mwvaved ar dgas, rogorc sakvebi produqtebis warmoebis, 
sadac teqnikuri progresi Zalian zantad mimdinareobs, Tumca agro-
biologiurma mecnierebam 21-e saukuneSi mniSvnelovan warmatebas miaRwia. 

marcvleulis  msoflios warmoebaSi wamyvani  adgilebi uWiravs 
xorbals, brinjs da siminds, TviToeuli maTganis wliuri warmoebis moculoba 
325-350 milion tonas Seadgens, aRniSnuli kulturebidan miRebuli produqtiT 
ikvebeba msoflios mosaxleobis 98%. marcvleulis msoflios warmoebis, 
romelic didadaa damokidebuli bunebriv-klimatur pirobebze,  saSualo 
Sewonili wliuri maCvenebeli 1,1-1,5 miliardi tonaa, rac mosaxleobis erT 
sulze gadaangariSebiT weliwadSi daaxloebiT 200 kg-ia. 

wamyvani marcvleuli kulturebidan moxmarebis TvalsazrisiT pirvel 
adgilze xorbali, romlis ZiriTadi momxmareblebi arian evropis, CrdiloeT 
amerikis (aSS, kanada) samxreT amerikis (argentina, brazilia, meqsika) da 
avstraliis mosaxleoba. moxmarebis TvalsazrisiT meore adgilzea brinji, 
romelic moixmareba samxreT aziis qveynebSi.  

xorblis mcire nawili (3-5%) moixmareba safuraJed, sadac ZiriTadad 
iyeneben (86%) qers, Svrias, sxva marcvleulTan da 15%-siminds, romelsac 
ZiriTad sasilosed iyeneben. simindis 40% mets awarmoebs aSS, qeris warmoeba 
(weliwadSi 160-180 mil. tona) ZiriTadad modis CrdiloeT evropis qveynebze, 
romlebSic  ganviTarebulia meRoreoba  da mefrinveleoba. 

marcvleul kulturebs miekuTvneba agreTve Wvavi romlis  msoflios 
wliuri warmoeba 40 mil. tonaa da Svria, romlis warmoeba 25-28 mil. tonaa 
weliwadSi. 
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marcvleulis warmoeba msoflioSi arsebul qveynebSi araTanabaria, 
magaliTad aSS, kanadaSi 900-1000 kg. Seadgens erT sulze gadaangariSebiT, 
xolo afrikis qveynebis umravlesobaSi ki 60 kg. ar aRemateba. aris qveynebi  
sadac is maCveneblebi ufro dabalia,  samwuxarod saqarTveloc iseT qveynebSi 
Sedis, rom ara importi, mis mosaxleobas  Zalian gauWirdeboda arseboba. 

jer kidev, ssr kavSiris dros  saqarTvelo, romelsac Wirdeboda 
mosaxleobis gamokvebisaTvis da safuraJed 1,8-milioni tona marcvleuli, 
Tavad mxolod 600-640 aTas tonas awarmoebda, danarCeni Semoqonda sxva 
respublikebidan. cnobisaTvis, Cvens uaxloes mezoblebSi marcvleulis 
warmoeba im periodSi Seadgenda: azerbaijanSi-1,4 milion tonas, xolo somxeTSi 
- 220 aTasi tonas. dReisaTvis es maCveneblebi Semcirebulia: saqarTveloSi 220 
- 230 aTas tonamde, somxeTSi-190 aTas tonamde,  mxolod azerbaijanma SeZlo 
1990 wlis donis ara marto SenarCuneba, aramed gazrdac. 

saqarTveloSi marcvleulis mosavlianobac dabali iyo, daaxloebiT 23 
centneri heqtarze, marcvleulidan xorbali da qeri ZiriTadad aRmosavleT 
saqarTveloSia gavrcelebuli, xolo dasavleTSi simindi, romlis 90 %-ze meti 
ixarjeba mosaxleobis kvebisaTvis. jer kidev komunistebis dros Catarebuli 
mecnieruli kvlevebiT dadginda, rom yvela resursebis maqsimaluri amuSavebiT 
saqarTvelos SeeZlo marcvleulis 820 aTas tonamde warmoeba. 

unda iTqvas imis Sesaxebac, rom sasoflo - sameurneo warmoebis TiTqmis 
yvela dargSi danakargebi bevria, romelic ukavSirdeba bunebriv movlenebs, 
aseve didia danakargebi marcvleulis warmoebaSic, gansakuTrebiT mosavlis 
aRebis dros (12-15 %), marcvleuls azianebs agreTve mRrRnelebi, frinvelebi 
da mwerebic (kaliebi). 

aRsaniSnavia, rom marcvleulis qveS (da ara marto am kulturis qveS) 
dakavebuli miwebis raodenoba dinamikaSi mcirdeba, amis ZiriTadi mizezi 
qalaqebis zrda da axali qalaqebis mSeneblobaa. seriozuli problemaa 
mosaxleobis zrda, romlis tempebis dinamika mzardia, gansakuTrebiT Rarib da 
ganviTarebad qveynebSi. 

gaeros monacemebiT (2018 weli) msoflios mosaxleobis naxevari 
SimSilobs, an am zRvaramdea misuli, Tumca msoflioSi aris qveynebi, romlebic 
ara marto ikmayofileben sakuTar moTxovnilebas (amaze zemoT gvqonda 
saubari), aramed warmoadgenen msoflio importiorebs. 

dRevandel pirobebSi msoflioSi SimSilis problemis aRmofxvriT  
dakavebulia TiTqmis yvela qveyana, gansakuTrebiT ganviTarebadi qveynebi. 
mecnierebi seriozulad muSaoben miwebis nayofierebis gazrdaze, marcvleulis 
uxvmosavliani jiSebis miRebaze, mavne bunebrivi movlenebis minimumamde 
dayvanamde da a. S.  jer kidev gasul saukuneSi Seiqmna „msoflio sasursaTo 
sabWo“ (romlis saerTaSoriso konferenciaSi (2001 wels) statiis avtorsac 
mouwia monawileobis miReba). maT mier SemuSavebulia realuri programebi, 
Tumca maTi realizaciisaTvis saxsrebis moZieba dResac problemuria. 

adamianebma unda gaiTavison, rom kvebis produqtebi mosafrTxilebelia, 
dReisaTvis SeZenili produqtis 30%-mde fuWdeba, rac miutevebelia.  
 

 

WORLD PRODUCTION OF CEREALS 

Napoleon Karkashadze 
Geogian Academy of Agricultural Sciences, Tbilisi, Georgia 

Summary 

The food supply of one or more countries is determined by the cereal products, among 

which the leading role takes the wheat. Unfortunately, half of the world's population is now 

facing food scarcity. The increasing need for high-quality food with the minimum 
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environmental impact has led to renewed interest in cereals to maintain sustainable crop 

production. 

At present, the world is producing 1.0 - 1.5 billion tons of Cereals (wheat, rice, 

maize), which is estimated at 200-205 kg per capita. The largest region for cereal production 

and consumption is Chaina, India, North America (USA, Canada), Russia, France and eth. 

 

 

მცირე მექანიზაციის ტექნიკური საშუალებების გამოყენება 

 ხორბლის მოსავლის ასაღებად 
გიორგი ქუთელია 

სსიპ სოფლის მეურნეობის სამეცნიერო კვლევითი ცენტრი, თბილისი, საქართველო,  

E-mail: qutelia.giorgi@mail.ru  

 

სტატიაში განხილულია, საქართველოში 2015-2018 წლებში წარმოებული ხორბლის 

მოსავლიანობა, ხორბლის ამღები კომბაინების არსებული სამანქანო ტექნოლოგია, 

საქართველოში სახელმწიფოს ბაზაზე ჩამოყალიბებული შპს „მექანიზატორის“ 

საკუთრებაში არსებული კომბაინების რაოდენობა, მარკებისა და სიმძლავრეების 

მიხედვით. ასევე განხილულია მცირე მექანიზაციის ტექნიკური საშუალებები, კერძოდ 

მარცვლის ამღები კომბაინები. მოყვანილია მათი ტექნიკური მახასიათებლები, რითაც 

ნათლად ჩანს  მათი გამოყენების პერსპექტივები საქართველოს პირობებისათვის. 

შესავალი.  საქართველოს აგრარული პოლიტიკის კონცეფციაში აღნიშნულია, რომ 

საქართვველოს უკავია 69,7 კვ.კმ, ანუ დაახლოვებით 7,0 მილიონი ჰა ფართობი; აქედან 

დაბლობზე მოდის 13%, მთისწინა ზოლზე 33,4%, მთაზე 53,6%. ამრიგად საქართველოს 

მთლიანი ფართობის 46,4% გამოიყენება სოფლის მეურნეობის პროდუქციის 

წარმოებისათის, ე.ი 3,0 მლ.ჰა მიწის ფართობი, საიდანაც 0,8 მლ.ჰა სახნავია [5]. 

საქართველოში ხორბლის მოსავლის აღება „ალოობა“ იწყება აღმოსავლეთიდან და 

დასავლეთით გრძელდება. კახეთში ხორბლის მოსავლის აღების პროცესში ჩართულია 

საქართველოს გარემოს დაცვისა და სოფლის მეურნეობის სამინისტროს შპს „სოფლის 

მეურნეობის ლოჯისტიკის და სერვისების კომპანია“. კახეთში დღეისათვის 103 ერთეული 

კომბაინია მობილიზირებული; აქედან დედოფლისწყაროს სერვისცენტრში 45, ხოლო 

გურჯაანის სერვისცენტრში – 58 ერთეული, ასევე სასოფლო სამეურნეო ტექნიკა, რომელიც 

50% -იანი თანადაფინანსებით შეიძინეს ფერმერებმა და მეურნეებმა. დღეისათვის „სოფლის 

მეურნეობის ლოჯისტიკის და სერვისების კომპანიას“ უკვე აღებული აქვს 6500 ჰექტარზე 

დათესილი თავთავიანი კულტურის მოსავალი; აქედან, 2300 ჰექტარზე ქერი და 4200 

ჰექტარზე ხორბალი.  

აქვე აღსანიშნავია საქართველოში არსებული „ფირმა ლომთაგორა“, რომლის 

ტერიტორია  მოიცავს 500 ჰა მიწის ფართობს, რომელიც მდებარეობს ქვემო ქართლის 

რეგიონში, ზღვის დონიდან 430 მეტრ სიმაღლეზე. ფირმა მრავალდარგოვანი სასოფლო-

სამეურნეო საწარმოა, რომლის საქმიანობის უმთავრესი მიმართულება ხორბლისა და 

სიმინდის სელექცია-მეთესლეობა და მინდვრის კულტურების წარმოებაა.  წლევანდელი 

მონაცემებით ჯიშმა „ლომთაგორამ 126“ საჰექტრო მოსავლიანობამ 1 ჰა-ზე 11 ტონას 

მიაღწია, რაც ფრიად შთამბეჭდავია. 

საქართველოში ხორბლის წარმოებაზე, რომ წარმოდგენა შეგვექმნას, ამისათვის 

განვიხილოთ „საქსტატის“  2018 წლის მონაცემები, საგაზაფხულო და საშემოდგომო 

mailto:qutelia.giorgi@mail.ru
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ხორბლის წარმოებისა და მოსავლიანობის შესახებ (ცხ-1 და ცხ-2-ში), რომლებიც 2018 წლის 

საქსტატის ანგარიშიდანაა მოტანილი, www.geostat.ge [4].  
 

ხორბლის ნათესი და აღებული ფართობი რეგიონების მიხედვით 

(ათასი ჰა) 

                                                                                                                 ცხილი 1. 

Sown and harvested area of wheat by regions 

(the hectares) 

 ხორბლის ნათესი 

ფართობი 

ხორბლის აღებული 

ფართობი 

 

Sown area of wheat Harvested area of wheat 

2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 

საქართველო 49.3 50.1 44.8 43.6 48.7 49.2 44.2 43.3 Georgia 

კახეთი 35.5 38.3 35.3 34.5 35.4 38.2 35.2 34.4 Kakheti 

სამცხე-

ჯავახეთი 
… 2.0 1.5 1.6 … 1.9 1.2 1.6 

Samtskhe-

Javakheti 

ქვემო 

 ქართლი 
5.8 4.1 3.5 3.5 5.3 3.5 3.5 3.5 

Kvemo Kartli 

შიდა ქართლი 5.8 4.7 4.1 3.4 5.7 4.6 3.9 3.3 Shida Kartli 

სხვა 

რეგიონები* 
2.2 1.0 0.4 0.5 2.2 1.0 0.4 0.5 

Other 

regions* 

*ქ. თბილისი, აჭარის არ, იმერეთი, მცხეთა-მთიანეთი. 

*Tbilisi, Adjara AR, Imereti, Mtsketa-Mtianeti. 

ცდომილებები 

სტატისტიკაში 
_ _ _ 0.1 0.1 _ _ _ 

 

 

ხორბლის წარმოება და საშუალო მოსავლიანობა რეგიონების მიხედვით 

                                                                                                                                   ცხრილი 2. 

Sown and harvested area of wheat by regions 
 ხორბლის წარმოება 

(ათასი ტონა) 

ხორბლის საშუალო 

მოსავლიანობა (ტ/ჰა) 

 

Production of wheat 

(hts. tons) 

Average yield of wheat 

(t/ha) 

2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018 

საქართველო 125.6 126.6 97.9 107.1 2.6 2.6 2.2 2.5 Georgia 

კახეთი 99.6 102.8 80.4 86.1 2.8 2.7 2.3 2.5 Kakheti 

სამცხე-

ჯავახეთი 
… 5.3 2.4 5.0 … 2.7 2.0 3.2 

Samtskhe-

Javakheti 

ქვემო ქართლი 8.8 6.9 7.2 8.3 1.6 2.0 2.1 2.4 Kvemo Kartli 

შიდა ქართლი 10.3 10.2 7.3 6.7 1.8 2.2 1.9 2.0 Shida Kartli 

სხვა 

რეგიონები* 
6.9 1.5 0.5 0.9 3.2 1.5 1.1 1.9 

Other regions* 

*ქ. თბილისი, აჭარის არ, იმერეთი, მცხეთა-მთიანეთი. 

*Tbilisi, Adjara AR, Imereti, Mtsketa-Mtianeti. 

ცდომილებები 

სტატისტიკაში 
_ 0,1 0,1 0,1 2,35 2,2 1,88 2,4 

 

 

http://www.geostat.ge/
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მსოფლიოში და მათ შორის საქართველოში, ხორბლის მოსავლის ასაღებად, 

გამოიყენებიან სხვადასხვა  ფირმის მიერ წარმოებული ურთიერთ განსხვავებული 

სიმძლავრის კომბაინები, რომლებითაც აღჭურვილია შპს „მექანიზატორის“ ტექნიკური 

პარკი. მის განკარგულებაში არის 117 კომბაინი, 508 სხვადასხვა სიმძლავრის ტრაქტორი და 

5000-მდე „იმპლიმენტი“, www.alsc.ge [3].  

ცხ-3-ში წარმოდგენილია მარკებისა და სიმძლავრეების მითითებით ხორბლის 

ამღები კომბაინები და ხორბლის სათიბი, რომლითაც აღჭურვილია JOHN DEERE R450. 

 

შპს „მექანიზატორის“ განკარგვაში არსებული კომბაინები 

                                                                                                            ცხრილი 3. 

 

აღნიშნული თვითმავალი კომბაინებით, თავთავიანი კულტურების აღებისას, 

დაცული უნდა იყოს შემდეგი აგროტექნიკური მოთხოვნები:  

 ყანის ჭრის სიმაღლე 0,05 – 0,1 მ;  

 მარცვლის დანაკარგის დასაშვები რაოდენობა 1-1,5%;  

 სამუშაოს ჩატარების აგროტექნიკური ვადები აუცილებლად უნდა იყოს 

შემჭიდროებული, ვინაიდან მარცვლის აღების პროცესი ხანმოკლეა, 2-3 

კვირა. აღნიშნული ვადების დარღვევის შემთხვევაში, მარცვლის დანაკარგი 

იზრდება, ამიტომ ამ პერიოდში მარცვლის აღება 2 - 3 ცვლით მიმდინარეობს, 

(ცვლა ტოლია 8 საათის) [2];  

 კალენდარული ვადების გამოყენების კოეფიციენტი - Kდ = 0,7;  

 თვითმავალი კომბაინები თავთავიანი კულტურების აღებისას, არ უნდა 

მოხდეს მარცვლის დაზიანება, ან თავთავში ჩარჩენა. 
თვითმავალი კომბაინის შერჩევისას მხედველობაში მიიღება ნაკვეთის ფართობი 

მისი კონფიგურაცია და რელიეფის ცვალებადობა. 

 (მოდელების მითითებით) სულ 117 ერთეული, www.alsc.ge 

 

CLAAS DOMINATOR - 

152 ც.ძ. 

 

NEW HOLLAND TC5070 – 

207 ც.ძ. 

 

JOHN DEERE R450 - 

126 ც.ძ. 

   

CLAAS JAGUAR 810 - 

300 ც.ძ. 

NEW HOLLAND TC5040 - 170 

ც.ძ. 

JOHN DEERE W550 - 

305 ც.ძ. 

http://www.alsc.ge/
http://www.alsc.ge/
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 სახნავი ტექნოლოგიური აგრეგატრის კინემატიკური მახასიათებლები შემდეგია: 

- აგრეგატის სიგრძე - L მ;  

- აგრეგატის მობრუნების რადიუსი - R მ;  

- აგრეგატის სამუშაო მოდების განი B მ. 

 

თვითმავალი კომბაინის სამუშაოდ მომზადება მოიცავს:  
 

- ხედერის ტექნოლოგიურ რეგულირებებს, საკონტროლო გავლას და ჭრის 

სიმაღლეზე საბოლოო რეგულირებას მინდორში.    
- აგროტექნიკური მოთხოვნებით აგრეგატის სამუშაო სიჩქარე ხორბლის აღებისას, 

შეადგენს Vსამ = 2 - 2,5 მ/წმ; (7 – 9კმ/სთ). 

კომბაინის მოსაბრუნი ზოლის სიგანე საორიენტაციოდ ასე განისაზღვერება: 

𝐄 = 𝟐𝐑 + 𝐁სამ, 

ნაკვეთის სამუშაო სიგრძე Lსამ იანგარიშება ფორმულით: 

𝐋სამ = 𝐋 − 𝟐𝐄 

მობილური აგრეგატის საათური მწარმოებლურობა იანგარიშება ფორმულით: 
𝐖სთ = 𝐂𝐁სამ 𝐕სამ 𝛕, 

სადაც: C − გადამყვანი კოეფიციენტია,  τ − გამოყენების კოეფიციენტი. 
 

საწვავის ხარჯის განსაზღვრა შესაძლებელია ფორმულით: 

𝐆ჰა = 𝐍ე 𝐠ე 𝐊ძრ/𝐖სთ 

სადაც: Nე - წარმოადგენს კომბაინის ნომინალურ ეფექტურ სიმძლავრეს კვტ; 

gე - კომბაინის ძრავის მიერ 1 კვტ.სთ ენერგიის გამომუშავებაზე მოსული საწვავის ხარჯი 

ლიტ/კვტ.სთ, 

Kძრ - ძრავის დატვირთვის ხარისხი. 

შრომის ხვედრითი ხარჯი ტექნოლოგიური პროცესის შესრულებაზე იანგარიშება 

ფორმულით: 𝐡 = (𝟏 + 𝐧დამ)/𝐖სთ. 

ყოველივე ზემოთ განხილულიდან გამომდინარე, მიზანშეწონილია, რომ 

საქართველოს სახნავ-სათესი ფართობების, ფორმებიდან და რელიეფიდან 

გამომდინარე, საჭიროა არა მხოლოდ მძლავრი და ფართო მოდების განიანი 

ტექნიკური საშუალებების გამოყენება, რომლებიც ხსენებულია ტექსტში, არამედ 

საჭირო და აუცილებელია მცირე მექანიზაციის ტექნიკური საშუალებების მასიური 

შემოტანა, ვინაიდან მეურნეებს (მცირე ფერმერულ მეურნეობებს) სახნავ-სათესი 

ფართობები, მცირე ნაკვეთების სახით აქვთ და რიგ შემთხვევებში, ეს ფართობები 

ერთმანეთისაგან ძალზედ მოშორებულია. გარდა ამისა  მომიჯნავე ნაკვეთებში არ 

არის ერთი და იგივე კულტურა მოყვანილი, რაც არსებული მექანიზებული 

საშუალებებით აღებას სრულიად წამგებიანს ხდის [1]. ამიტომ საჭიროა 

მცირეგაბარიტიანი კომბაინების შემოტანა და დანერგვა, ვინაიდან მათი საბაზრო 

ღირებულება არც თუ ისე დიდია. მობილური მცირეგაბარიტიანი სასოფლო- 

სამეურნეო დანიშნულების ტექნიკური საშუალებები მეტად მნიშვნელოვანია 

მეურნეობის წარმართვისათვის, თვალსაჩინოებისათვის მოგვყავს არგუმენტად 

აჭარის სოფლის მეურნეობის სამინისტროს მიერ განხორციელებული რეფორმა, 

რომელითაც გრძელვადიანი კრედიტით, გლეხებს გადაეცათ მოტობლოკები, 

რითიც ადგილობრივები ფრიად კმაყოფილნი იყვნენ.  
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მსოფლიოს მრავალ ქვეყანაში, ხორბლის აღებისათვის, ფართო გამოყენება, 

მცირე მექანიზაციიდან, ჰპოვა, ისეთმა ტექნიკურმა საშუალებებმა, როგორიცაა: 

სათიბელა, რომელიც წარმატებით გამოიყენება ხორბლის გაყოფითი წესით აღების 

დროს და კომბაინი ხორბლის პირდაპირი აღებისათვის ( ცხრილი 3.). 

 

                                                                                                           ცხრილი 3. 

 

 

ტექნიკური მახასიათებლები: 

მოდელი - AGY-GK140; 

ტიპი - მინი კომბაინი; 

გაბარიტული ზომები - 3300*1860*1050 მმ;     

მასა - 450 კგ; 

სამუშაოს ორგანოს მოდების განი - 1400 მმ;      

ჭრის სიმაღლე - 10 მმ; 

სიმძლავრე - 12 ცხძ. 

სამუშაო სიჩქარე - 5,29-13,8 კმ/სთ. 

ტექნიკური მახასიათებლები: 

მოდელი - AGY-0 5D; 

ტიპი - მინი კომბაინი; 

გაბარიტული ზომები - 2500*1000*1500 მმ;      

მასა - 340 კგ; 

სამუშაოს ორგანოს მოდების განი - 920 მმ;      

ჭრის სიმაღლე - 10 მმ; 

სიმძლავრე - 8,6 ცხძ. 

სამუშაო სიჩქარე - 1,44-2,16 კმ/სთ. 

 

ცხრილში 3 მოცემულია ხორბლის აღების მცირე მექანიზაციის ტექნიკური 

საშუალებები, რომელთაც ფართოდ იყენებენ უცხოური კვლევითი ორგანიზაციები, 

რომელთა ძირითდ საქმიანობას წარმოადგენს ხორბლისა სელექცია-მეთესლეობა. 

ცხ.4-ში მოყვანილი სათიბელა და კომბაინი გამოირჩევა: მცირე სიმძლავრით, 

გაბარიტებით და დიდი მანევრირების შესაძლებლობით.  თავისი მანევრულობით 

და გაბარიტული ზომებით, სწორედ ასეთი მცირე მექანიზაციის ტექნიკური 

საშუალებები. საჭიროა საქართველოში მეურნეებსა და კვლევით 

დაწესებულებებისათვის, რადგან სახნავ-სათესი ფართობები, რთული 

კონფიგურაციისაა, მცირე ნაკვეთების სახით და რიგ შემთხვევებში, ეს ფართობები 

ერთმანეთისაგან ძალზედ დაშორებულია. 
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DEVELOPMENT OF SMALL-SCALE MECHANIZATION FOR WHEAT 

HARVESTING 

Giorgi Kutelia 

Scientific research centre of Agricukture, Tbilisi, Georgia, 

E-mail: qutelia.giorgi@mail.ru 

 

Summary 

The article deals with wheat production in Georgia, existing machinery for harvesting 

wheat, and the number of combineers owned by Georgia State-owned LLC "Mechanizer" with 

capacities. Small mechanization techniques are discussed, in particular grain harvesting 

combines. Their technical characteristics are presented, which clearly shows the prospects for 

their use in Georgia. 


 

УДК 631.312.3.072.2.001.2 
erTwlovan mcenareTa mosavlianobis damokidebuleba, 

niadagis pirveladi damuSavebis xarisxze 

 

elguja SafaqiZe1,  vladimer miruaSvili2, xviCa goWoSvili3,   
Sorena qavTaraZe2, 

1saqarTvelos soflis meurneobis mecnierebaTa akademia, Tbilisi, 
saqarTvelo, 

2ssip soflis meurneobis samecniero-kvleviTi centri, Tbilisi. saqarTvelo, 
3saqarTvelos garemos dacvisa da soflis meurneobis saministro, Tbilisi. 
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anotacia. statiaSi ganxilulia traqtorisa da guTnis SeerTebis 

sistemebi, Catarebulia sistemebis analizi, gamovlenilia maTi dadebiTi da 
uaryofiTi maxasiaTeblebi. am maCveneblebis gaumjobesebis mizniT 
SemoTavazebulia traqtorisa da guTnis axali SeerTebis sistemebi, amasTan 
rekonstruirebulia sakidi guTani, romelic SesaZleblobas iZleva 
ganvaxorcieloT niadagis kopireba da amiT davicvaT xvnis siRrmis siTanabre. 
amasTan axali sakidi sistemebi SesaZleblobas iZleva avtomatikis elementebis 
gareSe, avtomaturad guTnis winaRobis Zalis  mimarTulebisa da myisieri 
modebis warmosaxviTi wertilis mdebareobis cvalebadobis Sesabamisad, xvnis 
dros daregulirdes wevis Zalis mimarTuleba da amiT CavaqroT sxvadasxva 
cvladi faqtorebiT gamowveuli SeSfoTebebi, romlebic amcireben agregatis 
saeqspluatacio maCveneblebs da auaresebs xvnis xarisxs. 

sakvanZo sityvebi: xorbali, traqtori, guTani, sakidi sistema, winaRobis 
Zala. 

 
saqarTveloSi didi raodenobiT moixmaren puris produqtebs, amitom 

Cvens qveyanaSi xorblis warmoebas odiTganve udidesi mniSvneloba aqvs, amiTaa 

http://www.geostat.ge/
mailto:qutelia.giorgi@mail.ru
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ganpirobebuli, qarTuli jiSebis warmoSoba, romlebic maRali gemovnuri 
TvisebebiT xasiaTdebian; xorbali erTerTi mono kulturaa, amas xeli Seuwyo 
TviT saqarTveloSi saxnav-saTesi farTobebis reliefma, romelic ZiriTadad 
urwyav zonaSia ganTavsebuli. xorblis movla-moyvana ki SesaZlebelia 
morwyvis gareSe, gansakuTrebiT mTian regionebSi, sadac warmatebiT iwarmoeba 
kartofili, romelic Teslbrunvis saSualebas iZleva, Tumca zogierT 
regionSi mas, erTsadaimave farTobzec awarmoeben, yovelgvari Teslbrunvis 
gareSe. 

msoflios mraval qveyanaSi - ruseTSi, evropis qveynebSi da a. S. xorblis 
mosayanad gankuTvnil nakveTs ar xnaven, aramed msubuq niadagebs zedapirulad, 
diskebiani farcxebiT afxviereben 10-12 sm. siRrmeze da Semdeg Tesaven (an 
gamoiyeneba minimaluri damuSavebis teqnologia), xolo zemsubuq niadagebSi 
nulovani damuSavebiT axorcieleben TavTaviani kulturebis moyvanas, radgan 
zemsubuq an msubuq niadagebSi, misi Rrmad damuSavebis gareSec mcenaris fesvTa 
sistema kargad viTardeba. cnobilia, rom soflis meurneobaSi, warmoebuli 
produqciis TviTRirebulebaSi, erT-erTi ZiriTadi da yvelaze wonadi 
faqtoria, sawvavze gaweuli fuladi danaxarjebi, romelTagan niadagis 
pirvelad damuSavebaze – xvnaze (saqarTvelos magaliTze) ixarjeba imdenive 
sawvavi, ramdenic ixarjeba danarCen yvela operaciebze erTad aRebuli.  

miuxedavad amisa zemsubuqi da msubuqi niadagebi yovel 3-4 weliwadSi 
erTxel ixvneba, rac gamowveulia imiT, rom niadagis xvnis dros izrdeba 
niadagSi aeraciuli procesebi, rac aCqarebs niadagSi ganTavsebuli 
mcenareuli narCenebis gaxrwnas da mcenaris sakvebad gadaqcevas; niadagis 
forianoba da tentevadoba; mavneblebTan brZolis efeqtianoba; amasTan 
mcirdeba sarevelebis aRmocenebis albaToba; niadagSi Tanabrad nawildeba 
organuli nivTierebebi da a. S. yovelive es metad saWiroa niadagSi humusis 
SeqmnisaTvis. qarisebri erozia da niadagSi wylis deficiti aris niadagis 
saSiSi daavadeba, rac mcenaris nayofierebaze uaryofiTad aisaxeba.  

xvnis siRrmis SerCevas axorcieleben niadagis calkeuli fenebis 
mixedviTac, xolo xvnis siRrmis zegavlena, sxvadasxva niadagis struqturis 
dros, erTnairi ar aris. Rrma xvna sasurvelia ganvaxorcieloT mwir 
niadagebze, raTa gaizardos mosavlianoba, radgan Rrma naxnavSi, advilad 
viTardeba mcenaris fesvTa sistema, romelic advilad iTvisebs misTvis saWiro 
raodenobis sakveb nivTierebebs. Rrmad naxnavSi, iseT kulturebis mosavlianoba 
izrdeba, rogoricaa: xorbali, simindi, kartofili da bostneuli [1]. xolo 
mZime niadagobriv pirobebSi 30 sm-ze xvnis dros, axorcieleben niadagis 50-60 
sm-ze zolovan gafxvierebas-daRarvas [2], rac Semdgom mcenarisaTvis 
aucilebeli tenis maragis dagrovebis saSualebas iZleva. 

niadagis xvna, warmoadgens erT-erT ZiriTad faqtors, romelic 
dadebiTad moqmedebs niadagis nayofierebaze da struqturul gaumjobesebaze. 
struqturuli niadagis damuSavebul fenaSi unda iyos 45% mineraluri 
nivTierebebi, 5% organuli nivTierebebi da 50% forebiani sivrce, romelic 
Sevsebulia wyliTa da haeriT (25%-25%-ze) [3]. soflis meurneobaSi, warmoebuli 
produqciis TviTRirebulebaSi, erT-erTi ZiriTadi da yvelaze wonadi 
faqtoria, sawvavze gaweuli fuladi danaxarjebi, romelTagan niadagis 
pirvelad damuSavebaze-xvnaze ixarjeba imdeni sawvavi, rac danarCen 
operaciebze erTad aRebuli. amasTan xvnis procesi, erT-erTi sapasuxismgeblo 
operaciaa, radgan igi niadagis damuSavebis danarCen operaciebze ufro Rrmad 
mimdinareobs, romelic niadags SesaZleblobas aZlevs daagrovos meti teni da 
haeri, razec zemoTac mivuTiTeT.  

niadagis intensiuri moxmarebisas, mcirdeba masSi humusi da mcenaris 
sakvebi nivTierebebi, rac amcirebs mosavlianobas. niadagSi humusis arseboba, 
ganapirobebs mcenaris momaragebas misTvis saWiro elementebiT. niadagSi 
humusis maragis dagrovebis erTerTi faqtoria niadagis damuSaveba-xvna [5]. 
niadagis struqturuli fenis gauaresebas iwvevs mZime teqnikuri saSualebebis 
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xSiri gamoyeneba, sasofo-sameurneo samuSaoebis Sesrulebisas, radgan isini 
iwveven niadagis gamkvrivebas, rac arRvevs niadagis struqturas, amcirebs 
niadagSi haeris raodenobas, amasTan amcirebs niadagis zedapiridan wylis 
moxvedras mcenaris fesvTa sistemis ganviTarebis arealSi da a. S. yovelive 
amiT mcirdeba niadagis mier mcenaris gamokvebis SesaZlebloba. 

imisaTvis rom gaizardos erTwliani kulturebis (mag. xorblis) 
mosavlianoba da Semcirdes warmoebuli produqciis TviTRirebuleba, saWiroa 
Semcirdes niadagze sasoflo-sameurneo iaraRebis mavne zemoqmedeba da 
TiTeuli sasoflo-sameurneo operaciis CatarebisaTvis (gansakuTrebiT 
xvnisaTvis) saWiro energiis xarji. am amocanis gadawyvetis erT-erT saSualebas 
warmoadgens, saxnavi agregatebis srulyofa. saxnavi agregati sami 
elementisagan Sedgeba - traqtori, guTani da maTi urTierT SeerTebis sistema. 
am ukanaskneli niSnis mixedviT sasoflo-sameurneo manqanebi  gvxvdeba sami 
saxis: misabmeli, naxevrad sakidi da sakidi. TiTeul maTgans aqvs, rogorc 
dadebiTi ise uaryofiTi maxasiaTeblebi (ix. cxrili 1). 
                                                                           

sasoflo-sameurneo manqanebis maxasiaTeblebi 
                                                       cxrili 1. 

№ შეერთების 

სისტემის სახე 

დადებითი  

მახასიათებლები 

უარყოფითი  

მახასიათებლები 

1 2 3 4 

1 საკიდი კონსტრუქციული სიმარტივე დიდი კუთრი წინაღობის 

ძალა 

მცირე კუთრი წონა რელიეფის ცვალებადობის 

კოპირების უუნარობა 

მცირე გაბარიტული ზომები ხვნის სიღრმის 

ცვალებადობა 

მცირე საბრუნი ზოლის 

სიგანე 

სამუშაო ორგანოების მცირე 

საექსპლუატაციო პერიოდი 

2 მისაბმელი მცირე კუთრი წინაღობის ძალ კონსტრუქციული 

სირთულე 

რელიეფის ცვალებადობის 

კოპირების შესაძლებლობა 

დიდი კუთრი წონა 

ხვნის სიღრმის სითანაბრე დიდი გაბარიტული ზომები 

სამუშაო ორგანოების 

ხანგრძლივი 

საექსპლუატაციო პერიოდი 

საქცევის დასასრულს დიდი 

საბრუნი ზოლის სიგანე 

3 ნახევრად საკიდი ამ ორი სისტემის საშუალო ამ ორი სისტემის საშუალო 

 
cxrili 1-is analiziT irkveva, rom arcerTi zemoT ganxiluli SeerTebis 

sistema, ar akmayofilebs maTdami niadagis moxvnisaTvis wayenebul 
agroteqnikur moTxovnebs, rac gamowveulia imiT, rom niadagis Semadgenlobis, 
misi simkvrivis, tenianobis da a. S. cvalebadoba, aseve guTnis samuSao mWreli 
pirebi da zedapirebi, sistematurad iwvevs, sasoflo-sameurneo manqanebis 
gadaadgilebis jamuri winaRobis R Zalis maxasiaTeblebis - sididis, modebis 
myisieri C wertilis mdebareobisa da mimarTulebis (𝛽kuTxis) cvalebadobas 
traqtoris wevis P Zalis mimarTuleba (swor niadagobriv pirobebSi), rodesac 
𝛼 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. amitom R Zalis maxasiaTeblebis cvalebadoba, P ZalasTan erTad, 
agregatis grZiv-vertikalur sibrtyeSi warmoqmnis, agregatze moqmed SemSfoT 
mabrun momentebs. igi samive elementze erTdroulad moqmedebs, radgan guTani 
ufro msubuqia, igi iwvevs guTnis Semobrunebas, SemSfoTi mabruni momentis 
mimarTulebiT, rac iwvevs wina da ukana korpusebis xvnis siRrmis 
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cvalebadobas; zrdis guTnis mier ganvlil manZils, arRvevs xvnis 
teqnologiur maxasiaTeblebs (saxnisis Setevis kuTxes, frTis mier beltis 
gadabrunebis process), uaresdeba samuSao oganoebis saeqspluatacio 
parametrebi, rac amcirebs mTlianad agregatis saeqspluatacio periods, zrdis 
sawvavis kuTr xarjs, auaresebs xvnis xarisxs, es ki uaryofiTad aisaxeba 
sasoflo-sameurneo kulturebis mosavlianobaze. 

am amocanis dadebiTad gadaWris mizniT, damuSavebuli iqna axali sakidi 
sistema (sur. 1), romelic SesaZleblobas iZleva, guTani satransporto 
mdgomareobaSi iyos sakidi, xolo samuSao mdgomareobaSi misabmeli [6]. amasTan 
mas SeuZlia avtomatikis elementebis gareSe, avtomaturad areguliros wevis P 

Zalis mimarTuleba, e. i.  𝛼 kuTxe, ramac unda gamoiwvios sxvadasxva 
arakanonzomierad cvladi faqtorebiT gamowveuli SemSfoTi momentis Caqroba. 
xvnis dros guTanze moqmedi cvladi faqtorebi, ZiriTadad grZiv-vertikalur 
sibrtyeSi, iwveven winaRobis jamuri R Zalis sididis cvalebadobas, misi 
guTanze warmosaxviTi myisieri modebis C wertilis kordinatebis da misi 
mimarTulebis  𝛽 kuTxis cvalebadobas. rac agregatis grZiv-vertikalur 
sibrtyeSi warmoSobs SemSfoT momentebs, romlebic erTdroulad moqmedeben 
agregatis Semadgenel samive elementze, maT Soris SeerTebis sistemaze. 

 
 

sur. 1. saxnavi agregatis sqema,  grZiv-vertikalur sibrtyeSi. 

1-traqtoris CarCo, 2-6-8-hidrocilindri, 3-4-5-12-elastiuri maRali wnevis 

milebi,  7-saxsruli SeerTeba, 9-velis Tvali, 10-ukana velis Tvali, 11-rkaluri 

kronSteini, 13-kvlis Tvali, 14-hidroგაmanawilebeli, 15-Woki, 16-traqtoris 
qveda weva. 
 

aseTi SeerTebis sistemiT, xvnis dasawyisSi (sur. 2), didia saxnisebis 
Setevis   𝛾 kuTxe, radgan guTnis satransporto mdgomareobidan samuSao 
mdgomareobaSi gadasasvlelad Zaluri hidrocilindri 2 muSaobs gaSlaze, 
radgan misi wina kamera dakavSirebulia hidrocilindris 6 ukana kamerasTan, 
amitom orive kameraSi iqmneba maRali wneva, hidrocilindri 2 iSleba, xolo 
hidrocilindri 6 ikeceba. amiT guTani Semobrundeba traqtoris mimarT ise, 
rom misi muSa mdgomareobis dasawyisSi saxnisis Setevis   kuTxis mniSvneloba 
maqsimaluria, rac iwvevs guTnis swraf daRrmavebas, (mcirdeba guTnis 
darRmavebisaTvis saWiro gasavleli manZili). amoRrmavebisas, piriqiT 
hidrocilindri 2 ikeceba, xolo hidrocilindri 6 iSleba, rac iwvevs guTnis 
swrafi amoRrmavebis pirobas, kerZod aseT dros amoRrmavebis  kuTxe 
uaryofiTia. 

saxnavi agregatis muSaobisas, hidrocilindri 2 gadarTulia mcurav 
mdgomareobaSi, rac imis SesaZleblobas iZleva, rom hidrocilindrebma 2 da 6, 
Tavisuflad ganaxorcielon sigrZis regulireba. amiT SesaZlebloba iqmneba 
guTanma ganaxorcielos mosaxnavi nakveTis niadagis zusti kopireba da amiT 
yvela korpusi Tanabar siRrmeze moZraoba, e. i. mkacrad daculi iqneba xvnis 
siRrmis siTanabre. 
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sur. 2. saxnavi agregati daRrmavebisas da amoRrmavebisas. 
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Summary 

The article discusses the systems of tractor and plowing, their analysis has been analyzed, 

their positive and negative characteristics are revealed. In order to improve these indicators, tractor 

and plate joints have been introduced, and reconstructed a hose plate that allows us to carry the soil 

and thus protect the depth of the crank. The new suspension system enables the automation of 

elements and without a elements, automatically plow resistance force direction and instant fashion 

imaginary reference in accordance with the change, during the plowing direction, and thus regulate 
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traction chavaktot various variable factors caused grave concerns, which are in the promote 

aggregate performance indicators and worsens the quality of plowing. 

Key words: Wheat, tractor, plough, hung system, resistance force. 
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ამ  წლებში თავთავიანი კულტურების  საშუალო მოსავლიანობის ზრდა გამოიწვია  

აგროტექნოლოგიების დახვეწამ და თანამედროვე  ჯიშების დარაიონებამ საქართველოს 

მთელ ტერიტორიაზე. 90-იანი წლების დასაწყისიდან ხორბლის წარმოებამ   დაიწყო კლება 

. მთლიანად მოიშალა ხორბლის წარმოების  შესაბამისი ჯაჭვი. ერთადერთი  მკვეთრი 

ამაღლება ხორბლის მოსავლიანობისა  მოხდა 2001 წელს, როდესაც საქართველოში მოვიდა  

ხორბლის არნახული მოსავალი, რაც განპირობებული იყო  როგორც კარგი კლიმატური 

პირობებით, ასევე  ხარისხიანი სათესლე მასალის გამოყენებით. სწორედ ამ პერიოდში 

მოხდა  მაღალი ხარისხის სათესლე მასალის  იმპორტი.      

 ლიტერატურული წყაროების ( 1 ) მონაცემებით საქართველოში, კერძოდ კახეთში, 
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ამჟამად ძალზე რთული სურათი იხატება  მარცვლეული კულტურების  ნათესი 

ფართობების  მხრივ  (ცხრილი  1 ).   

                                        მარცვლეული კულტურების ნათესი ფართობები 

კახეთის მუნიციპალიტეტში, ჰა 

                                                                                                       ცხრილი 1.  
მუნიციპალიტეტი 

 

1980- იანი წლები 2012-2013 წწ 

ახმეტა 5500 8200 

გურჯაანი 3100 2686 

დედოფლისწყარო 39600 34893 

თელავი 2200 8500 

საგარეჯო 11500 2300 

სიღნაღი 39000 25000 

ყვარელი  15000 15200 

                                                                                                                              

 აღმოსავლეთ საქართველოში ურწყავი მიწების დიდი ნაწილი  (მთელი სახნავი 

მიწების 46% -ზე  მეტი ),  მათი გეოგრაფიული, ნიადაგობრივი და კლიმატური 

პირობებიდან გამომდინარე, განიცდის  ეროზიული მოვლენების გავლენას. აღმოსავლეთ 

საქართველოს მთელ რიგ რაიონებში (სამგორის ველი, ივრის ზეგანი)  განთავსებული 

სახნავი ფართობები განიცდიან ქარისმიერ ეროზიას.  აქ   გაბატონებულია ჩრდილო-

დასავლეთის  ქარები, რომელთა სიჩქარე 25...28 მ/წმ და მეტსაც აღწევს. ქარიან დღეთა 

რიცხვი წლის განმავლობაში საკმაოდ  მაღალია (სამგორის ველზე მათი რიცხვი  

75,9...81,7%-ია).  არსებული აგროწესებით  დამუშავებულ ნაკვეთებზე საშემოდგომო 

ნათესების  30% მთლიანად ნადგურდება,  დანარჩენი კი მნიშვნელოვნად ზიანდება.  ხშირ 

შემთხვევაში, როდესაც ქარის მიერ მთლიანად ხდება ჰუმუსოვანი ფენის  გადახვეტა, 

ახლად აღმოცენებულ საშემოდგომო ნათესებს უზიანდებათ ფესვთა სისტემა, რის გამოც 

ხდება ჯეჯილის დაკნინება (სურ.1).      

ქარისმიერ ეროზირებული ნაკვეთები განიცდიან აგრეთვე ტენის ნაკლებობას. წლის 

განმავლობაში მოსული ნალექების ჯამი მერყეობს 650...850 მმ და ის არათანაბრად არის 

განაწილებული  წლის პერიოდების მიხედვით. ტენის ნაკლებობამ,  პრივატიზაციის 

შედეგად ნაკვეთების დაქვემდებარებამ კერძო მესაკუთრეებზე,  ტყის ზოლების გაჩეხვამ - 

ხელი შეუწყო  ეროზიული მოვლენების გაძლიერებას. ეროზიული მოვლენების 

გაძლიერებისა  და  აგრეთვე ხორბლის მოვლა-მოყვანის მოძველებული  (ტრადიციული) 

ტექნოლოგიის გამოყენების შედეგად საგრძნობლად იკლო მოსავლიანობამ.  

 უკანასკნელი სამი წლის განმავლობაში  საგარეჯოს, დედოფლისწყაროს, სიღნაღის 

მუნიციპალიტეტებში ათასობით ჰა დაზიანდა ძლიერი ქარების გამო და განიცადა ეროზია, 

რის შედეგადაც შესამჩნევად იკლო  საჰექტარო მოსავლიანობამაც  (ცხრილი 2). 

დაზიანებული ფართობები და საშუალო მოსავლიანობა კახეთის ზოგიერთ 

მუნიციპალიტეტში 

                                                                                                                                          ცხრილი 2.                                                                                       

მუნიციპალიტეტის 

დასახელება 

დაზიანებული ფართობები წლების 

მიხედვით, ჰა 

საშუალო მოსავლიანობა 

დაზიანებულ ფართობებში, 

% 2016 2017 2018 

საგარეჯო 2000   0,5 

დედოფლისწყარო  4000  1,1 

სიღნაღი 1500 2000  0,8 
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სურ.1.  საგარეჯოს მუნიციპალიტეტში საგაზაფხულო ქარების  მიერ 

დაზიანებული ხორბლის ნათესი ფართობები   (2015  წელი). 
                                                                                                                                                      

ნიადაგის ნაყოფიერების გაუმჯობესების  მიზნით, აგროტექნიკურ, სატყეო-

სამელიორაციო  და ჰიდროტექნიკურ ღონისძიებებთან ერთად აღნიშნულ რაიონებში 

აუცილებლად უნდა განხორციელდეს ეროზიის საწინააღმდეგო ნიადაგის დამუშავების 

სამანქანო ტექნოლოგია, კერძოდ ნიადაგის დამუშავება უნდა მოხდეს  ბელტის 

გადაუბრუნებლად   შესაბამისი მრავალფუნქციონალური და კომბინირებული ტექნიკური 

საშუალებების   გამოყენებით.             

ნიადაგის ბელტის გადაუბრუნებლად დამუშავება, როდესაც მთლიანად  ან 

ნაწილობრივ  (80%) შენარჩუნებულია  წინამორბედი კულტურების ნაწვერალი, ითვლება 

ქარისმიერი ეროზიის წინააღმდეგ ბრძოლის ერთ-ერთ ყველაზე ეფექტურ ღონისძიებად.                            

აშშ-ში  ნიადაგის დაცვის სამსახურის ცნობით, ამ მეთოდით თესვისას ქარისმიერი ეროზია 

შემცირდა 90%-ით, ხოლო ნიადაგის ტენშემცველობა გაიზარდა 10%-ით. ანალოგიური 

შედეგებია მიღებული უკრაინისა და ყაზახეთის სამეცნიერო  კვლევითი ინსტიტუტების 

მიერ. საქართველოს მიწათმოქმედების  სამეცნიერო-კვლევით ინსტიტუტში ჩატარებული 

ცდების მიხედვით ასეთი ტექნოლოგიით დამუშავებულ ფართობებზე  ეროზიის გავლენა 

დაყვანილია მინიმუმამდე, ხოლო თესვისწინა პერიოდში ნიადაგის ტენშემცველობა  79%-

ით მეტი იყო ნიადაგის ჩვეულებრივი მეთოდით დამუშავებასთან  შედარებით.   ამ 

ტექნოლოგიის უპირატესობას ამტკიცებს მსოფლიოს მრავალ ქვეყანაში ჩატარებული 

კვლევები. ასე მაგალითად, აშშ - ში მოსავლიანობა გაიზარდა 16% -ით, ინგლისში -  11%- 

ით. აღნიშნული მასალების ანალიზი გვიჩვენებს, რომ ქარისმიერ ეროზირებულ 

ნაკვეთებში  მიზანშეწონილია ნიადაგის თესვისწინა დამუშავება ბელტის 

გადაუბრუნებლად.  

 ნიადაგის მინიმალური დამუშავების ტექნოლოგია  წარმოადგენს ნიადაგდამცავი 

ტექნოლოგიის  ერთ-ერთ კერძო სახეს. თავისი არსით იგი არის სასოფლო-სამეურნეო 

კულტურების  მოვლა-მოყვანის ტექნოლოგიური  ოპერაციების კომპლექსი, რომელიც 

უზრუნველყოფს  ენერგეტიკული, შრომითი და მატერიალური დანახარჯების  შემცირებას. 

 ნიადაგის  მინიმალური დამუშავების მიმართულებებია: ღრმად დამუშავების  

შეცვლა მცირე სიღრმეზე  დამუშავებით; ძირითადი, თესვისწინა და რიგთაშორისების 

დამუშავების რაოდენობათა შემცირება, სარეველების წინააღმდეგ ბრძოლის ქიმიური 
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მეთოდების გამოყენება, რამდენიმე ტექნოლოგიური  ოპერაციის შეერთება ერთ სამუშაო 

პროცესში კომბინირებული მანქანებისა და  აგრეგატების გამოყენების გზით, ნაკვეთის 

მხოლოდ იმ მწკრივის დამუშავება, რომელშიც წარმოებს ამა თუ იმ კულტურების 

გამოთესვა. 

ძველი, ტრადიციული ტექნოლოგიით ნიადაგის დამუშავებისას,  ერთი და იგივე 

ნაკვეთზე ხდება აგრეგატის მრავალჯერადი გავლა; ნიადაგის ზედაპირის ხშირი 

დამუშავება  იწვევს  ნიადაგის ფიზიკო-მექანიკური  მაჩვენებლების გაუარესებას, ნიადაგის 

ნახნავის ქვედა ფენის გამკვრივებას და მისი წყალ და ჰაერგამტარიანობის თვისებების 

შემცირებას,  ასევე დროისა და მატერიალური საშუალებების მნიშვნელოვან დანახარჯებს, 

რაც შესაბამისად მოსავლიანობის შემცირებასთან და წარმოებული პროდუქციის 

თვითღირებულების ზრდასთან არის დაკავშირებული. ახალი ტექნოლოგიის 

გამოყენებისას საჭირო ხდება  ნიადაგის ბრტყლადმჭრელებითა და დისკებით დამუშავება 

და ფრთიანი გუთნით ხვნასთან შეხამება, აგრეთვე ღრმად გამაფხვიერებელი ისეთი მუშა 

ორგანოების  გამოყენება როგორიცაა  ჩიზელური კულტივატორები, 

გუთანგამაფხვიერებლები და დამღარავები.  

თანამედროვე ეტაპზე, ნიადაგის დამუშავებისათვის   საჭიროა  მრავალფუნქციური 

და კომბინირებული ტექნიკური საშუალებებისა  და შესაბამისი პროგრესული 

ტექნოლოგიების გამოყენება,  რაც უზრუნველყოფს აგრეგატის ერთი გავლით   რამდენიმე 

ოპერაციის შესრულებას. ასეთი ტექნოლოგია და მისი შესაბამისი  კომბინირებული 

მანქანა ჩაანაცვლებს  რამდენიმე მანქანას და ერთი გავლით შეასრულებს ჩანაცვლებული 

მანქანებით შესასრულებელ ოპერაციებს, გამორიცხავს სხვადასხვა  აგრეგატებით  

ჩასატარებელ  5-6 გავლას და შესაბამისად აკეთებს  ამ გამორიცხულ აგროტექნიკურ 

ღონისძიებებზე გასაწევი ხარჯების ეკონომიას.  ამასთან, დამუშავებული ნაკვეთი 

სრულიად აკმაყოფილებს აგროტექნიკურ მოთხოვნებს. ახალი ტექნოლოგიის გამოყენება 

უზრუნველყოფს   შემჭიდროვებულ აგროვადებში  ნაკვეთზე აგრეგატის გავლათა 

რაოდენობის, დროისა და შრომითი დანახარჯების, საწვავის ხარჯისა და სამუშაოთა 

თვითღირებულების   შემცირებას, რიგი  ნიადაგდამამუშავებელი  მანქანა-იარაღების 

გამონთავისუფლებას  სხვა ოპერაციებისათვის  (ცხრილი 3). 

საწვავისა და შრომითი დანახარჯების  შედარებითი ანალიზი ნიადაგის ტრადიციული და  

ნულოვანი დამუშავების შემთხვევაში 

                                                                                                                                              ცხრილი 3. 

№ ოპერაცია საწვავის ხარჯის 

ნორმა, ლიტ/ჰა 

შრომითი 

დანახარჯები, 

კაც.სთ/ჰა  

ტრადიციული ტექნოლოგიის გამოყენებისას 

1 ნაწვერალის აოშვა  21,2 1,43 

2 ნიადაგის ხვნა  30,2 2,04 

3 ნიადაგის დადისკვა 10,6 0,71 

4 თესვისწინა კულტივაცია 14,1 0,95 

5 თესვა სასუქის შეტანით 11,8 0,79 

6 ნათესის დატკეპნა 7,4 0,50 

7 სულ 1 ჰა-ზე 97,1 6,42 

ნულოვანი დამუშავების გამოყენებისას 

8 თესვა ნულოვანი 

ტექნოლოგიით 

31,7 1,33 

9 სულ 1 ჰა-ზე 31,7 1,33 

საწვავის და შრომის ხარჯის ეკონომია ნულოვანი დამუშავების გამოყენებისას 

 100 ჰა-ზე 6540 ლიტ/ჰა 509 კაც.სთ/ ჰა 
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აღნიშნულლი ტექნოლოგიები გავრცელებულია მრავალ ქვეყანაში. მე- 4 ცხრილში 

მოცემულია  მსოფლიოს სხვადასხვა ქვეყნებში აღნიშნულლი ტექნოლოგიით 

დამუშავებული ფართობების რაოდენობა.        

მსოფლიოს სხვადასხვა  ქვეყნებში ახალი ტექნოლოგიით დამუშავებული ფართობები 

                                                                                                                                 ცხრილი 4.  

 

 

№ 

 

 

ქვეყანა 

 

მთლიანად 

დამუშავებული 

ფართობი (1000) 

ჰა 

იმ ნაკვეთების 

ფართობები (1000) ჰა, 

სადაც  გამოიყენება 

დამუშავების  ახალი 

სისტემა 

ახალი ტექნოლოგიით 

დამუშავებული 

ფართობის წილი 

მთლიანად  დამუშა-

ვებულ ფართობში, % 

1 აშშ 113700 23700 20,8 

2 კანადა 29542 16662 56,4 

3 ბრაზილია 38400 21863 56.9 

4 არგენტინა  28000 23000 78,5 

5 ავსტრალია 72000 9000 12,5 

 

 

 

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

სურ. 2.  მარცვლეული კულტურების  სათესი მანქანა N 0 –TIL 4 . 

დღეისთვის კომბინირებული მანქანა, რომელიც ერთი გავლით შეასრულებს ყველა 

ტექნოლოგიურ პროცესს, მთელ კახეთის რეგიონში  მხოლოდ ერთია  და  აქვს  

დედოფლისწყაროს მუნიციპალიტეტში არსებულ შპს „მექანიზატორს“.  

  ჩვენს მიერ საგარეჯოს მუნიციპალიტეტში ქარისმიერ ეროზირებულ ზონაში 

არსებულ  ნაკვეთებზე  ჩატარდა ცდები, გამოიცადა ხორბლის მოვლა-მოყვანისთვის 

ტრადიციული ტექნოლოგია და  მინიმალური დამუშავების  ორი ვარიანტი (ცხ.5).  წინასწარ 

მოხდა ნაკვეთების  დათვალიერება, გაკეთდა ნაკვეთების აგროქიმიური ანალიზი, ხოლო 

ნაკვეთების გამოკვება ჩატარდა ორგანულ-მინერალური სასუქებით  ანალიზის 

საფუძველზე. ნიადაგის მოსამზადებლად მინიმალური და ნულოვანი ტექნოლოგიით 

დამუშავებისათვის საჭიროა  ნიადაგის ბრტყლადმჭრელებით და  დისკებით დამუშავების 

პერიოდულად შეთავსება  სახნავ გუთანთან.  ნიადაგის დასამუშავებლად გამოყენებული 

იქნა ბრტყლადმჭრელი  ღრმად გამაფხვიერებელი მანქანა  და   „Gaspardo„-ს  ფირმის 

ჩიზელური კომბინირებული მანქანა (სურ. 3).  
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სურ. 3.  ჩიზელური კომბინირებული მანქანა 

            სათესლე  მასალად შერჩეული იქნა რუსული ჯიშის ხორბალი „ტანია“. თესვა 

ჩატარდა   СЗП -3,6  სათესით სამივე ვარიანტში. ცდების მიზანი იყო დაგვედგინა ხორბლის 

მოსავლიანობა ქარისმიერ ეროზირებულ რაიონებში. წინამორბედ  კულტურას 

წარმოადგენდა ხორბალი. ტრადიციული  ტექნოლოგიით დამუშავების დროს  ფულადმა 

დანახარჯებმა შეადგინა  240 ლარი/ჰა. კვლევის პროცესში საგაზაფხულო ქარის სიჩქარე არ 

აღემატებოდა 15 მ/წმ და დაფიქსირდა მხოლოდ ორი დღე  25 და 26 მარტი. შესაბამისად 

ნათესი ფართობების  დაზიანების ხარისხი  იყო 15%, მოსავლიანობა 1,8 ტ/ჰა.                    

 ნიადაგის მინიმალური დამუშავების დროს  1 ვარიანტის გამოცდისას 

მოსავლიანობამ შეადგინა 2,1 ტ/ჰა, ხოლო ფულადი დანახარჯები ტოლი იყო 220 ლარი/ჰა. 

ნიადაგის   მინიმალური დამუშავების მეორე ვარიანტით ცდების ჩატარების დროს თესვა 

ჩატარდა  СЗП-3,6        სათესით. მოსავლიანობამ შეადგინა - 1,6 ტ/ჰა, ხოლო ფულადმა 

დანახარჯებმა 100 ლარი/ჰა. მოსავლიანობის  ყველაზე მაღალი  დონე მიღებული  იყო 

ნიადაგის მინიმალური დამუშავების  1 ვარიანტის დროს, როდესაც მოხდა ნიადაგის ღრმა 

გაფხვიერება  „ Gaspardo„-ს  ფირმის მანქანით,  ხოლო თესვა  СЗП  -3,6.  ეს სათესები 

აღჭურვილნი არიან დისკოებიანი ჩამთესებით, რომელთაც ნაკლები წინაღობა აქვთ და 

ასევე  დამაკმაყოფი-ლებლად მუშაობენ უხარისხოდ დამუშავებულ  და მცენარეული 

სანაწვერალო ანარჩენებით მდიდარ ნიადაგებში. ეს სათესები ასევე აღჭურვილნი არიან  

ბრტყლადმჭრელი თათებით, რომლებიც უზრუნველყოფენ  სარეველების მოჭრას 

აგრეგატის მთლიან მოდების განზე. 

             

ნიადაგის, როგორც ტრადიციული მეთოდით ასევე  მინიმალური დამუშავების  ორივე  

ვარიანტით მიღებული  შედეგები 

                                                                                                                                    ცხრილი 5. 

 ტექნოლოგიური 

ოპერაციების 

დასახელება 

საწვავის ხარჯი 

ლ/ჰა 

ტექნოლოგიური 

ოპერაციის 

შესრულებაზე 

გაწეული 

დანახარჯები 

ლარი/ჰა 

საშემოდგომო 

ხორბლის 

მოსავ-

ლიანობა, ტ/ჰა 

ტრადიციული ტექნოლოგიით 

1 ნაწვერალის აოშვა 20 40  

2 ნიადაგის ხვნა 40 120  

3 თესვისწინა 

კულტივაცია 

10 40  
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4 თესვა სასუქის 

შეტანით 

10 40  

5 ნიადაგის დატკეპნა 10   

ჯამი   240 1,8 

ნიადაგის მინიმალური დამუშავებით, 1 ვარიანტი 

1 ნიადაგის ღრმა 

გაფხვიერება  „           

„ ნაწვერალის 

შენარჩუნებით 

40 180  

2 თესვა სასუქის 

შეტანით 

10 40  

ჯამი   220 2,1 

ნიადაგის მინიმალური დამუშავებით, 11 ვარიანტი 

1 ნაწვერალის 

დადისკვა 

20 40  

2 თესვა სასუქის 

შეტანით 

10 60  

ჯამი   100 1,5 

 

დასკვნა. 

გვალვიან ურწყავ ნიადაგებში, ასევე ფერდობებზე, დღეისთვის ყველაზე ეფექტურ 

საშუალებად რჩება ნიადაგის მინიმალური დამუშავება, ერთის მხრივ როგორც ქარისმიერი 

ეროზიის საწინააღმდეგო საშუალება, ხოლო მეორეს მხრივ ტექნოლოგია, რომელიც 

მოითხოვს ნაკლებ შრომით დანახარჯებს, და ასევე საწვავის ნაკლებ ხარჯს.  

ნულოვანი ტექნოლოგიით ნიადაგის დამუშავების დროს მნიშვნელოვანია მოხდეს 

დასამუშავებელი ფართობების დაჯგუფება წინამორბედი კულტურების მიხედვით. 

განსაკუთრებული ყურადღება უნდა დაეთმოს სარეველებთან ბრძოლის ღონისძიებებს და 

ასევე ნიადაგობრივ-კლიმატური ღონისძიებების გათვალისწინებას. 

აღსანიშნავია, რომ ნიადაგის მინიმალური და ნულოვანი დამუშავება, რომელიც 

დღეს მთელ მსოფლიოშია მიღებული, როგორც ყველაზე ნიადაგდამცავი და 

რესურსდამზოგი ტექნოლოგია, მოითხოვს სპეციალურ ტექნიკურ საშუალებებს, რაც 

სამწუხაროდ ჩვენი ქვეყნისათვის კვლავ პრობლემად რჩება. 
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Summary 

The article discusses the causes and factors hindering the receipt of a high harvest of autumn 

grain crops on the highlands of the Iori River of the Kakheti region. Climate changes caused by 

global warming in eastern Georgia, especially in Kakheti, where the annual temperature 

increase over the past 20 years has increased to 0.5 ° C, are discussed. 

It is known that Georgia is the birthplace of wheat, and 5 out of 24 types of cultivated wheat 

are endemic to Georgia, which are characterized by such valuable properties as are necessary 

for obtaining intensive, high-yielding varieties. 

The article discusses the use of modern soil protection technologies when caring for field 

crops, and also examines the current world situation in this regard. 

Attention is focused on the use of resource-saving, soil-protective technologies and minimal 

and zero tillage, as well as the use of appropriate combined machines and machine complexes 

that eliminate structural damage to the soil and perform several operations in one pass. 

Unfortunately, these technologies have not yet become widespread in Georgia. 

  The article presents the number of areas affected by wind erosion and the yield of grain 

crops in recent years in three municipalities of Kakheti: in Sagarejo, Sighnaghi and 

Dedoplistskaro. 

Given the relevance of the issue, the introduction of minimal tillage for such a small country 

like Georgia is an extremely necessary measure, as this technology allows to reduce the number 

of passes of the unit in the field, the mechanical impact of the machine on the ground and soil 

compaction. The article also sets out the possibilities of introducing minimal tillage in the 

municipality of Sagarejo and indicators of economic efficiency. 


 

qarTuli xorblis Zveli da Tanamedrove  

seleqciuri jiSebi 
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saqarTvelo, rogorc qveyana unikaluria Tavisi geografiuli 

mdebareobiT, reliefiT, niadagis mravalferovnebiT da klimaturi pirobebis 
kontrastobiT. aseTma bunebrivma Taviseburebam evoluciurad dasabami misca 
florisa da faunis nairferovnebas. saqarTvelos kulturuli floris erT-
erTi uZvelesi mcenarea xorbali, rimelic jer kidev Cvens welTa aRricxvamde 
V-VI–e aTaswleulSi iTeseboda, mas gansakuTrebuli adgili uWiravs qveynis 
istoriaSi, rac dasturdeba misi mravalferovnebiT. mTeli msoflios 
masStabiT dReisaTvis aRwerili da registrirebuli xorblis botanikur 
gvarSi Semavali 27 kulturuli, xelovnurad sinTezirebuli da veluri 
saxeobaa, maTgan saqarTveloSi 14 saxeoba iyo warmodgenili, rac kulturul 
saxeobaTa 65%-s Seadgens, maT Soris 25% - 5 saxeoba saqarTvelos endemia (maxa 
- Tr. macha Dek. & Men.; kolxuri asli - Tr. palaeo-colchicum; Celta zanduri - Tr. 

timopheevii Zhuk.; heqsaploiduri zanduri _ Tr. Zhukovskyi  Men. & Ericz.; dika - Tr. 

ibericum Men.) [1]. endemur xorblebs, rbil da magar xorblebTan erTad jer 
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kidev gasuli saukunis 20-30-ian wlebSi mniSvnelovani farTobi ekavaT, rogorc 
aRmosavleT, ise dasavleT saqarTveloSi. Zvel xorblebs amJamad samrewvelo 
mniSvneloba aRar aqvT dabali mosavlianobis gamo, magram maT genebs, 
romlebsac SeswevT xorblis garemo (abioturi da bioturi) faqtorebisadmi 
gamZleobis gaumjobeseba, mniSvnelovania cvlad klimatur pirobebSi 
gaumjobesebuli jiSebis misaRebad. 

kacobriobis ganviTarebis Tanamedrove etapze mcenareTa 
biomravalferovnebis dacvas gansakuTrebuli mniSvneloba eniWeba, radgan 
globalurma daTbobam da misgan gamowveulma cvlilebebma seriozuli 
safrTxe Seuqmna mas, xolo mecnierul-teqnikurma progresma seleqciuri 
jiSebisa da hibridebis saxiT mcenareTa biomravalferovnebis Semcirebis 
safrTxe kidev ufro gazarda. Ggamomdinare iqedan, rom saqarTvelo aris 
xorblis warmoSobis erT-erTi centri, aucilebelia SevagrovoT, SeviswavloT 
da momaval Taobebs gadavceT jer kidev SemorCenili qarTuli genetikuri 
masala – endemuri saxeobebi da adgilobrivi, xalxuri seleqciiT miRebuli 
jiS-populeciebi da jiSebi.  

saqarTveloSi Catarebuli xorblis seleqciuri muSaoba wlebis mixedviT 
SeiZleba daiyos ZiriTad periodebad:  

pirveli periodia xalxuri seleqciiT Seqmnili jiS-populaciebidan 
individualuri mcenareebis gamorCeviT da izolirebuli gamravlebiT jiSebis 
miReba (1950 w-mde). 

mTeli im jiSobrivi simdidridan, romelic saqarTveloSi saukuneTa 
manZilze Seiqmna, unikaluri, viwro endemuri saxeobebis garda, maTi 
gavrcelebis kerebis maxloblad saqarTvelos metad mravalferovani da 
Taviseburi niadagur-klimaturi pirobebisaTvis e.w. xalxuri seleqciiT, 
bunebrivi Tu xelovnuri gadarCeviT, Seiqmna metad originaluri jiS-
populaciebi, romlebic cnobilia aborigenuli jiSebis saxelwodebiT. am mxriv 
gansakuTrebiT Zvirfasia rbili xorblis (adgilobrivi TeTri da wiTeli 
doli, kaxuri dolis puri, axalcixis wiTeli doli, korboulis dolis puri, 
xulugo, TeTri da wiTeli ifqli) da xorbal dikas (javaxeTis dika, TianeTis 

dika, qarTlis dika da sxva) jiSebi. maT Soris gansakuTrebულია rbili 
xorblis saSemodgomo fxiani, wiTelmarcvliani jiSebi, cnobili „dolis 
puris” saerTo saxelwodebiT. es jiSebi, miuxedavad mTeli rigi saerTo 
ZiriTadi Tvisebebisa, gavrcelebis zonis mixedviT SesamCnevad gansxvavdebian 
rogorc botanikuri SedgenilobiT, ise morfologiur-biologiuri TvisebebiT 
[2].  

uZvelesi jiSebis Seswavlis Sedegad akademikos p. nasyidaSvilma daadgina 
seleqciuri TvalsazrisiT saintereso ekotipebi: 
1. aRmosavleT saqarTvelos SedarebiT mSrali regionis ekotipebs miakuTvna 
jiSebi: dolis puri 35/4, dolis puri 18/46, qarTlis TeTri da wiTeli dolis 
puri; 
2. aRmosavleT saqarTvelos SedarebiT teniani regionis ekotips jiSi 
lagodexis grZelTavTava; 
3. dasavleT saqarTvelos teniani regionis ekotipebs miakuTvna jiSebi: TeTri 
ifqli, korboulis dolis puri, xulugo; 
4. samcxe-javaxeTis regionis ekotips jiSi axalcixis (mesxuri) wiTeli dolis 
puri [3]. 
  meore periodia hibridizaciiT miRebul daTiSul TaobebSi umjobesi 
mcenareebis gamorCeviT jiSebis gamoyvana (1950-1975 w.). 
  masobrivi da individualuri gamorCevis meTodiT miRebuli jiSebi veRar 
akmayofilebdnen jiSisadmi wayenebul gazrdil moTxovnebs. hibridizaciiT 
gaxda SesaZlebeli axal jiSebSi maTi Zvirfasi Tvisebebis – maRali adaptacia, 
produqciis maRali xarisxiani da sxva seleqciuri Rirsebis SenarCuneba. 
  saqarTvelos xorblis yovelmxrivi Seswavla dawyebul iqna mxolod XX-
e saukunis dasawyisidan akademikos l. dekapreleviCis mier, romelic SemdgomSi 
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warmatebiT gaagrZeles qarTvelma mecnierebma: v. menabdem, a. gorgiZem, g. 
kandelakma, p. nasyidaSvilma da sxvebma, romlebmac saqarTvelos rbili 
xorblis aborigenul jiS-populaciebis jiSTaSoris, geografiulad da 
ekologiurad daSorebul formebTan SejvarebiT miRebuli axali sawyisi 
masala safuZvlad daedo maRalproduqtiuli xorblis jiSebis (muxranula1, 
Tbilisuri 5, aragvi, Tbilisuri 8, aisi, mowinave da sxva) gamoyvanas [4]. 
  mesame periodi moicavs 1963-1990 wlebs, jiSebis gamouvana inducirebuli 
(qimiuri, fizikuri) mutageneziT.  
 sasoflo-sameurneo kulturaTa seleqciaSi fizikuri da qimiuri 
mutagenebis gamoyeneba ganapiroba im garemoebam, rom mutagenebiT upirveles 
yovlisa SeiZleba SevcvaloT mcenareTa erTi, an ramodenime niSan-Tviseba da 
miRebuli mutantisagan gamravlebisa da masze seleqciuri muSaobis Catarebis 
Semdeg SevqmnaT Tanamedrove moTxovnilebis Sesabamisi jiSi. garda amisa 
mutantebSi SeiZleba warmoiqmnas axali niSnebi da Tvisebebi, gamovlindes 
sruliad axali, metad sasargebli niSnebic. 
G gasuli saukunis 60-ian wlebSi qarTveli seleqcionerebis mier daiwyo 
qimiuri da fizikuri mutagenebis moqmedebis Seswavla xorblis kulturaze. 
mizanmimarTulma seleqciurma muSaobam Zirfesvianad Secvala bunebrivi 
evoluciis procesi, ris safuZvelzec mokle drois ganmavlobaSi Seiqmna 
maRalproduqtiuli konstanturi mutanturi jiSebi da formebi (varZia, 
muxrani, deda, marneuli, gorda) [5], romlebic amJamadac iwarmoeba 
agrosamrewvelo sferoSi.  

meoTxe periodia saerTaSoriso sanergeebidan umjobesi genotipebis 
gamorCeviT da adgilobriv pirobebSi gamocdiT jiSebis miReba (1998 w.-
mimdinare periodi).  

gasuli saukunis 90-iani wlebis bolodan saqarTvelos xorblis 
seleqciis programa CaerTo xorblis gamocdis saerTaSoriso qselSi. 

xorblisa da simindis gaumjobesebis saerTaSoriso centrsa (CIMMYT) da 
mSrali regionebis sasoflo-sameurneo kulturaTa kvlevis saerTaSoriso 

centrTan (ICARDA) erTad yovelwliurad iswavleba axali saseleqcio masala 
im niSanTvisebebTan mimarTebaSi, romelic ganmsazRvrelia maRalmosavliani da 
maRalxarisxiani xorblis jiSebis gamosayvanad. 

intensiuri jiSebis misaRebad gansakuTrebuli mniSvneloba eniWeba 
saseleqcio sawyisi masalis mravalferovnebas, maT Seswavlas, regionisaTvis 
saukeTeso formebis SerCevas da gamocdas. 2001-2019 wlebSi saqarTvelos 
sxvadasxva agro-ekologiur zonaSi seleqciuri da fitopaTologiuri kvleva 
Catarda saerTaSoriso sanergeebis  13,200 nomris xorblis formaze (cxrili 
1). 

 
saqarTveloSi Seswavlili saerTaSoriso sanergeebidan xorblis 

formaTa raodenoba 
                                                           cxrili 1. 

saerTaSoriso sanergeebis da axali saseleqcio masalis SeswavliT 
gamoirCa da daregistrirda saqarTvelos adgilobriv pirobebTan 
adaptirebuli, stabilur mosavliani, daavadebebis mimarT gamZle da garemo 
stresis amtani, dadebiTi sameurneo niSan-Tvisebebis mqone rbili xorblis 7 
da tritikales 1 axali jiSi (cxrili 2), romelTa saSualo saheqtaro 
mosavlianoba Seadgens 5-7 tonas, xolo maRali agrofonis pirobebSi 
SesaZlebelia metis miRebac. 

 
 

weli saSemodgomo forma sagazafxulo forma sul 

2001-2019 5526 7035 13021 
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saerTaSoriso sanergeebidan gamorCeuli da saqarTveloSi 
daregistrirebuli jiSebi 

                                                            cxrili 2. 

jiSi 
 

mSobeli 
forma/sanerge 

registr
aciis 
weli 

gansakuTrebuli maxasiaTebeli 

lomTagora 123  

FRTL/Nemura 

2010 

fakultaturi, saadreo jiSi. 
xasiaTdeba gvalvagamZleobiT. 
maRali agrofonis pirobebSi 
miRebulia 7,5 t/ha-ze, saSualo 
mosavlianoba ki Seadgens  5,5 
t/ha-ze 

7EYT-IRR-9823  

lomTagora 109 
Shark/F4105W.21  

2011 

saSemodgomo forma, yinva da 
gvalvagamZle. mdgradia sokovani 
daavadebebis mimarT. saSualo 
mosavlianoba Seadgens  5,0 t/ha-ze  7EYT-IRR-9809  

sauli 9 

SAULЕSКU#44/ТR81

0222  
2011 

xasiaTdeba daavadebebisa da 
gvalvagamZleobis maRali unariT. 
saSualo mosavlianoba Seadgens  
5,0-5,5 t/ha-ze 8EYT-SA - 9  

lomTagora 149 

TNMUl6/PEL74144/4/

KVZ//ANE  

2012 

jiSi imunuria daavadebebis 
mimarT da gamoirCeva 
gvalvagamZleobiT, aseve 
marcvlis xarisxobrivi 
maCveneblebiT da mosavlianobiT  

14 HRWSN-49  

lomTagora 126 

PEHLIVAN/JAGGER 

2014 

axasiaTebs aRmocenebis maRali 
unari, Zlieri fesvTa sistema da 
sakmaod maRali bartyoba. maRali 
agrofonis pirobebSi jiSis 
mosavlianobis potencialia 8-9 
t/ha-ze 

17FAWWON-26  

agruni 1 

TAST/SPRW//BLL/3/

NWT/4/3013 

2016 

jiSi miekuTvneba rbili 

xorblis saxeobas  (Triticum 
aestivum L) da TeTrmarcvlian 

fxiani formis saxesxvaobas - var. 

erytrospermum 

KR11-003 

lomTagora 143 

CUPRA-

1/3/CROC1/AE 

SQUARROSA 2017 

jiSi miekuTvneba rbili 
xorblis saxeobas (Triticum aestivum 

L) da wiTelmarcvlian ufxo 

formis saxesxvaobas - var. lutescens 

(Alef.). 
17FAWWON 

×Triticosecale spp. 
gorda 16 

POLLMER_2.2.1*2//F

ARAS/CMH84.4414 2017 
marcvlis potencialuri 
mosavlianobaa 6,5-7,5 t/ha, mwvane 
masis 55,0-60,0 t/ha-ze 39 ITYN 

saqarTvelos xorblis mwarmoebel regionebSi, soflis meurneobis 
samecniero-kvleviTi centris mier, axali intensiuri tipis jiSebTan erTad 
mimdinareobs qarTuli xorblis saxeobebis, saxesxvaobebisa da aborigenuli 
jiS-populaciebis Seswavla da gamravleba.  

 
literatura: 
1. p. nasyidaSvili, m. sixaruliZe, e. CerniSi – xorblis seleqcia 
saqarTveloSi, Tbilisi, 1983; 
2. p. nasyidaSvili – saqarTvelos xorbali da seleqciuri muSaoba masze, 
Tbilisi, 2013; 
3. n. merabiSvuli – saqarTvelos xorblis endemuri saxeoba kolxuri aslis 
(Tr. georgicum Dekapr.) safuZvelze xorblis axali saseleqcio sawyisi masalis 
Seqmna, disertacia, Tbilisi, 2006; 
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Summary 

Wheat is an ancient crop of Georgia, which was grown as far back as the V-VI millenia BC. It 

occupied a special place in the history of the country. There are 27 wild and cultivated wheat species 

(sensu stricto) identified in the whole world.  Out of these species, fourteen species are found in Georgia. 

They are represented by numerous subspecies and varieties. Variability of soil cover and climatic 

conditions in Georgia promoted diversity in wheat. 

Ancient wheats lost their production importance because of lowgrain yield and susceptibility to 

lodging. However, they still contain genes that may confer resistance to abiotic and biotic factors and 

are important for varietal improvement. 

Wheat is planted in Georgia in the latitudinal range from 200 to 2300 meters above the sea level. 

Wheat domestication in Georgia resulted in development of numerous farmer-selected ecotypes and 

varieties adapted to various environmental conditions, respectively.   

Wheat breeding in Georgia can be divided in four major steps in Georgia: 

I – Selection and isolated multiplication of the best individual plants from the local land-races (until 

1950). 

II – Development of improved varieties through selection of the best recombinant plants in segregating 

populations derived from hybridization (1950-75). 

III – Development of improved varieties through induced (chemical and radiological) mutagenesis 

(1963-90). 

IV – selection of the best pure line plants from international nurseries through local and regional trials 

(from 1998 till present). 

Presently, high priority is given to diversity of breeding stock. Therefore, collaboration with 

international agricultural research and plant breeding centers is very important. In 2001-2019, about 

13,200 elite genotypes have been tested by local wheat breeders and pathologists under different 

environmental conditions in Georgia. As a result, seven bread wheat and one triticale variety have been 

selected for high yield, adaptation to local conditions and suitable quality and patented with the National 

Center of Intellectual Property.   

 

UDKuak: 631:171 

marcvleuli kulturebis ukuqceviT-winsvliTi eleqtromagnituri 
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sasursaTo usafrTxoebis uzrunvelyofaSi mniSvnelovani problema 
marcvleulis stabiluri da mzardi warmoebaa, rომლis mTavar mimarTulebad 
miiCneva mosavlianobis gazrda, საdaც warmatebis miRweva SeuZlebelia 
Tanamedrove teqnologiebis, meqanizaciis saSualebebis da maRalxarisxiani 
saTesi masalis gamoyenebis gareSe, amisaTvis ki aucilebelia marcvleulis 
Zneladmocilebadi sarevelebis Teslisagan da iseTi minarevebisagan gawmenda, 
romelTa zomebi morfologiuri niSnebis mixedviT uaxlovdeba marcvlovani 
kulturebis Teslis zomebs. Mmarcvleulis gawmendis da daxarisxebis 
ZiriTadi datvirTva modis marcvleulis sawmend da damxarisxebel cxaurian 
manqana-danadgarebze. radgan mosavlis aRebis Semdgomi gadamuSavebis periodi 
gansakuTrebiT daZabulia, es ufro maRali mwarmoeblurobis da xarisxis mqone 
marcvleulis damxarisxeblebis Seqmnis aucileblobas iwvevs. 

pirveli klasis saTesi masalis miReba arsebul marcvalsawmend 
danadgarebze aris ZviradRirebuli, xangrZlivi da mravaljeradi gatarebisas 
ukavSirdeba did danakargebs. saTesi masalis momzadebis erT-erT perspeqtiul 
teqnologias warmoadgens vibraciuli daxarisxeba, romlis SeaZleblobebi 
Zalze farToa da bolomde ar aris Seswavlili. vibraciuli damxarisxeblebis 
upiratesobebi mdgomareobs SemdegSi: 

1. vibracia zrdis separirebad masalaSi nawilakebs Soris SeWidulobis 
Zalas da masala iqceva, rogorc siTxe (`vibroduRili~); 

2. umjobesdeba daxarisxebis maCveneblebi; 
3. konstruqciis gamartivebis Sedegad izrdeba danadgaris saimedooba; 
4. Senobaze rxevadi muSa organoebis mier gadacemuli dinamiuri 

datvirTvebi mcirdeba, radgan xdeba maTi dempfireba drekad sakidarSi; 
5. uzrunvelyofilia muSa organos cvalebadi amplitudiT da sixSiriT 

rTuli sivrciTi moZraoba. 
am  ukanaskneli upiratesobis realizacia advildeba sixSiriT marTvadi 

ukuqceviT-winsvliTi moZraobis eleqtromagnituri vibroamgznebis gamoyenebiT, 
romlis meSveobiT SesaZlebelia vibraciis racionaluri kinematikuri reJimis 
miRweva yoveli teqnologiuri procesisa da konkretuli marcvlovani 
kulturis separaciisaTvis. 

eqspluataciis pirobebidan gamomdinare, vibraciuli damxarisxebeli unda 
akmayofilebdes Semdeg moTxovnebs: xanZris da afeTqebis riskis minimizacia, 
saimedooba, maRali mwarmoebluroba, martivi konstruqciა, marTvis, gawyobisa 
da teqnikuri servisis siadvile.  

dasmuli amocanebidan gamomdinare, aqtualuria maRalmwarmoebluri, 
mciregabaritiani, energodamzogi marcvleulis damxarisxeblebis Seqmna. 
yovelive amis gaTaliswinebiT, Cvens mier damuSavda marcvleulis saTesi 
masalis eleqtromagnituri vibraciuli damxarisxebeli, romlis amZravad 
gamoyenebulia aseve Cvens mier dapatentebuli rezonansuli ukuqceviT-
winsvliTi moZraobis eleqtromagnituri vibroamgznebi [1, 2]. muSa organos 
rxevebis amplitudisa da sixSiris did diapazonebSi regulireba 
uzrunvelyofilia naxevradgamtariani sixSiris gardamqmneliT. nax. 1-ze 
warmodgenilia am  ukuqceviT-winsvliTi moZraobis eleqtromagnituri 
vibroamgznebiT  aRWurvili sabaziso danadgari, romelic adaptirebulia 
sasoflo-sameurneo warmoebis sxvadasxva teqnologiur procesebTan, 
rogoricaa Zirxvenebis recxva, marcvleulis da fxvieri masalebis 
transportireba, dozireba, Rvinomasalebis daZveleba, ra mimarTulebiTac 
Sesrulebuli iqna garkveuli samuSaoebi [3, 4, 5, 6]. 
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nax. 1. ukuqceviT-winsvliTi moZraobis eleqtromagnituri vibroamgznebiT  
aRWurvili danadgari.  1 – vibroamgznebi; 2 – CarCo; 3 - sakidi drekadi 

sistema; 4 – Rari. 

N nax. 2-ze warmodgenilia marcvleuli kulturebis saTesi masalis 
damxarisxebeli mowyobilobis konstruqciuli sqema. es mowyobiloba 
damontaJebulia CarCoze (nax. 2-1), romelic xistad magrdeba ukuqceviT-
winsvliTi moZraobis eleqtromagnituri vibroamgznebiT  aRWurvili 
danadgaris RarSi (nax. 1-4), Sesabamisad vRebulobT marcvleuli kulturebis 
saTesi masalis damxarisxebel manqanas, romlis muSa organos warmoadgens 
friqciuli araperforirebuli separirebadi uxeSi zedapirebi (nax. 2-2) ganivi 
(nax. 2-6) da grZivi (nax. 1-3) daxris kuTxis cvlilebis SesaZleblobiT. M 

manqanis muSaobis teqnologiuri procesi mimdinareobs Semdegnairad: mas 
Semdeg rac vibroamgznebis (nax. 1-1) cvladi da mudmivi denis gragnilebs 
miewodeba Sesabamisi Zabvebi, vibroamgznebSi aRZruli rxevebis zemoqmedebiT 
sawyisi saTesi masala bunkeridan (nax. 2-3)  mkvebavi mowyobilobis (nax. 2-4) da 
drekadi milebis (nax. 2-5) gavliT miewodeba muSaA zedapirebs (nax. 2-2), 
romlebzec narevis komponentebi fizikuri da meqanikuri maxasiaTeblebis 
mixedviT gadaadgildebian gansxvavebuli traeqtoriiT da iyofian.Adayofili 
fraqciebi iyreba Sesabamis saTavsoebSi (nax. 2. -  I, II, III, IV, V). 

4

6

1

5

3

2

1

II IIII IV V

III II

3

4
5

6

 

nax. 2. marcvleuli kulturebis saTesi masalis gamwmendi mowyobilobis 
konstruqciuli sqema. 1 – CarCo; 2 - friqciuli araperforirebuli 

saseparacio zedapirebi; 3 – bunkeri; 4 - mkvebavi mowyobiloba; 5 - drekadi 
milebi; 6 –saseparacio zedapirebis ganivi  daxris meqanizmi;  I, II, III, IV, V - 

fraqciebis saTavsebi. 

marcvleulis Teslis gawmendisa da daxarisxebis teqnologiuri 
procesis umetes  reJimSi, vibraciuli manqanis muSa zedapir(eb)i horizontis 
mimarT daxrilia grZivad da ganivad. nax. 3–ze warmodgenilia Zalebis 
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moqmedebis sqema nawilakze, romelic moTavsebulia horizontis mimarT 𝛼-
kuTxiT grZivad da 𝛾-kuTxiT ganivad daxril muSa zedapirze, romlis 
mdebareoba sivrceSi ganisazRvreba Semdegi koordinatTa sistemebiT:  𝑋1𝑌1𝑍1 – 
absolituri (uZravi) koordinatTa sistema; 𝑋𝑌𝑍 – fardobiTi (moZravi) 
koordinatTa sistema, romlis 𝑋𝑂𝑌 sibrtye emTxveva vibraciuli manqanis 
friqciul muSa zedapirs; 𝑋2𝑌2𝑍2 - fardobiTi (moZravi) koordinatTa sistema, 
romlis RerZebi moZraobisas rCebian 𝑋1𝑌1𝑍1 – absolituri koordinatTa 
sistemis RerZebis paraleluri. (RerZebi 𝑋1 da 𝑌2 ganTavsebulia horizontalur 
sibrtyeSi). koordinatTa sistemebi 𝑋2𝑌2𝑍2 da 𝑋𝑌𝑍 xistadaa dakavSirebuli 
vibraciuli manqanis muSa sibrtyesTan. 𝑂𝐴𝐵𝐶 muSa zedapiris mdebareoba 𝑋2𝑌2𝑍2 
fardobiT koordinatTa sistemis mimarT ganisazRvreba grZivi  𝛼 da ganivi 𝛾 
daxris  kuTxiT. 
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nax. 3. Zalebis moqmedebis sqema nawilakze, romelic moTavsebulia horizontis 
mimarT 𝜶-kuTxiT grZivad da 𝜸-kuTxiT ganivad daxril muSa zedapirze. 

 

vibroamgznebis amgznebi Zalis veqtori ganTavsebulia sibrtyeSi, 
romelic paraleluria 𝑋𝑂𝑍2 sibrtyisa, amasTan muSa zedapirisa da 𝑋𝑂𝑍2 
sibrtyis gadakveTis xazTan qmnis rxevebis mimarTulebis  𝛽 kuTxes. nawilakis 
fardobiTi moZraobis diferencialur gantolebebs eqneba Semdegi saxe [7, 8]: 

{

𝑚�̈� = 𝐹𝑋 + 𝐹1𝑋 + 𝐹2𝑋
𝑚�̈� = 𝐹𝑌 + 𝐹1𝑌 + 𝐹2𝑌
𝑚�̈� = 𝐹𝑍 + 𝐹1𝑍 + 𝐹2𝑍

                               (1) 

sadac, 𝑚 - nawilakis masaa, �̈�, �̈� da �̈� - fardobiTi aCqarebebis proeqciebi,  𝐹𝑋, 
𝐹𝑌, 𝐹𝑍 - nawilakze moqmedi gare Zalebis proeqciebi, 𝐹1𝑋, 𝐹1𝑌, 𝐹1𝑍 – inerciis 
gadamტანი Zalis proeqciebi da 𝐹2𝑋, 𝐹2𝑌, 𝐹2𝑍 – inerciis koriოlisis Zalis 
proeqciebi Sesabamisad  𝑋, 𝑌 da 𝑍  RerZebze. 

Nnawilakze moqmedebs Semdegi gare Zalebi: simZimis Zala - 𝑃 = 𝑚𝑔,              
𝑁 – normaluri reaqcia, xaxunis Zala - 𝐹 = 𝑓𝑁. Aaq 𝑔 – simZimis Zalis aCqarebaa, 
xolo 𝑓 – srialis xaxunis koeficienti. 

nawilakze moqmedi inerciis gadamtani Zala tolia 

𝐹1 = −𝑚𝐴𝜔
2 sin𝜔𝑡, 

sadac 𝐴,𝜔 – Sesabamisad muSa organos gadaadgilebis amplituda da kuTxuri 
sixSirea, 𝑡 – dro. inerciis koriolisis Zala 𝐹2 = 0, radgan muSa sibrtye 
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asrulebs ukuqceviT-winsvliT moZraobas. gamosaxuleba (1)-Si Semavali 
sidideebis CasmiT da saTanado gardaqmniT miviRebT: 

{
 
 
 

 
 
 𝑚�̈� = 𝑚𝑔 tan𝛼 cos 𝛾 cos 𝛿 + 𝑚𝐴𝜔

2 {cos 𝛿 [tan𝛼 cos 𝛾 sin(𝛼 + 𝛽) +
cos(𝛼+𝛽)

cos𝛾
]} ∙    

∙ sin𝜔𝑡 −  𝑓𝑁
�̇�

√�̇�2+�̇�2

𝑚�̈� = 𝑚𝑔 sin𝛾 − 𝑚𝐴𝜔2 sin(𝛼 + 𝛽) sin 𝛾 sin𝜔𝑡 − 𝑓𝑁
�̇�

√�̇�2+�̇�2
                                        

𝑚�̈� = −𝑚𝑔 cos𝛿 +𝑚𝐴𝜔2
cos𝛿 sin𝛽

cos𝛼
sin𝜔𝑡 + 𝑁,                                                                 

    (2) 

                               

sadac: 𝛿 = 𝑎𝑟𝑐 cos
cos𝛼 cos𝛾

√𝑐𝑜𝑠2𝛼+𝑠𝑖𝑛𝛼2𝑐𝑜𝑠𝛾2
 - udidesi daxris kuTxea. 

 im SemTxvevaSi, rodesac nawilaki gancalkevebis gareSe moZraobs (𝑍 = 0,

√�̇�2 + �̇�2 ≠ 0), normaluri wneva zedapirze iqneba:^ 

𝑁(𝑡) = 𝑚𝑔 cos 𝛿 − 𝑚𝐴𝜔2
cos𝛿 sin𝛽

cos𝛼
sin𝜔𝑡.                        (3) 

gamosaxuleba (3)-is gaTvaliswinebiT, nawilakis fardobiTi moZraobis 
gantolebaTa sistema miiRebs Semdeg saxes: 

 

{
 
 
 

 
 
 𝑚�̈� = 𝑚𝑔 tan𝛼 cos 𝛾 cos 𝛿 + 𝑚𝐴𝜔

2 {cos𝛿 [tan𝛼 cos 𝛾 sin(𝛼 + 𝛽) +
cos(𝛼+𝛽)

cos𝛾
]} sin𝜔𝑡 − 

  −𝑓 (𝑚𝑔 cos 𝛿 − 𝑚𝐴𝜔2
cos𝛿 sin𝛽

cos𝛼
sin𝜔𝑡)

�̇�

√�̇�2+�̇�2
  

𝑚�̈� = 𝑚𝑔 sin𝛾 − 𝑚𝐴𝜔2 sin(𝛼 + 𝛽) sin 𝛾 sin𝜔𝑡 − 𝑓 (𝑚𝑔 cos 𝛿 − 𝑚𝐴𝜔2
cos𝛿 sin𝛽

cos𝛼
sin𝜔𝑡) ∙

∙
�̇�

√�̇�2+�̇�2

  (4) 

nawilaki rCeba zedapirze uZrav mdgomareobaSi (𝑍 = 0, √�̇�2 + �̇�2 = 0), 
rodesac 

√(𝐹𝑋
0)2 + (𝐹𝑌

0)2 < 𝑓1𝑁,                         (5) 

sadac: 𝑓1 – uZraobis xaxunis koeficientia, 𝐹𝑋
0 da 𝐹𝑌

0 – uZravi nawilakis mSrali 
xaxunis Zalis proeqciebi, romlebic SeiZleba miRebuli iqnes nawilakis 
zedapirze wonasworobis pirobidan: 

𝐹𝑋
0 = 𝑚 {−𝑔 tan 𝛼 cos𝛾 cos 𝛿 + 𝐴𝜔2 [cos 𝛿 (tan 𝛼 cos𝛾 sin(𝛼 + 𝛽) +

cos(𝛼+𝛽)

cos𝛾
)] sin𝜔𝑡}   (6) 

     𝐹𝑌
0 = 𝑚[𝑔 sin𝛾 − 𝐴𝜔2 sin(𝛼 + 𝛽) sin𝛾 sin𝜔𝑡] .                                    (7) 

  
nawilaki SeiZleba darCes zedapirze, Tu sruldeba piroba 𝑁(𝑡) > 0, e.i. 

𝐴𝜔2 sin𝛽

𝑔 cos𝛼
= 𝑤0

∗ ≤ 1;                              (8) 

sadac: 𝑤0
∗-aris gadatvirTvis parametri, e.i. inerciis Zalis ganivi mdgenelis 

amplitudis damokidebuleba simZimis Zalis ganivi mdgenelis amplitudaze. 
 Tu (8) gamosaxulebis piroba ar sruldeba, maSin drois garkveul 
momentSi (3)-iT gansazRvruli normaluri reaqcia gautoldeba nols da 
nawilaki moswydeba vibrirebad zedapirs. Nnawilakis frenis aRmweri 
gamosaxuleba miiReba (2)-Si   𝐹𝑋 = 𝐹𝑌 = 𝑁 = 0 mniSvnelobis CasmiT. nawilakis 
siCqaris rxevad zedapirze da mis marTobze proeqciebs Soris kavSiri 
nawilakis zedapirze dartymamde da mis Semdeg ganisazRvreba (2) - (4) 
formulebiT.  
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 marcvleuli kulturebis saTesi masalis gamwmend-damxarisxebeli 
manqanis vibroamgznebis eleqtruli nawilis angariSi da sixSiris regulirebis 
sakiTxi Sesrulebulia Cvens SromebSi [1, 2].  
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GRAIN SEED SORTER WITH RECIPROCAL ELECTROMAGNETIC VIBRATING DRIVE 

Gela Javakhishvili1, Alexandre Didebulidze2 

1Georgian Technical University, Tbilisi, Georgia; 
2Georgian Academy of Agricultural Sciences, Tbilisi, Georgia. 

 

Summary 

Significant problem in ensuring food security is expanding grain production, the main direction 

of which is considered to be yield increase, where success cannot be achieved without using high quality 

seeds and for that it is necessary to remove hardened weed seeds and such impurities the size of which 

by morphological features approximates to grain seed size and here main load comes on grain sorting 

machines. Since the post-harvest processing period is especially tense it leads to necessity to create more 

productive and quality grain sorters. 

One of the prospective technologies to prepare seeds is vibrating sorting which has the following 

advantages: 

1. Vibration increases blending strength between particles in separation material and 

material becomes as liquid (“Vibrating boiling”); 

2. Sorting indicators are improved; 

3. Reliability of machinery is increased due to simplicity of design; 
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4. Dynamic loads transmitted by vibrating working parts on building is decreased due to 

their damping in an elastic hanger; 

5. A complex spatial movement of grate with variable amplitude and frequency is ensured. 
The latter advantage can be ensured by use of frequency controlled reciprocal electromagnetic 

vibration exciter through which it is possible to achieve a rational kinetic mode of vibration for each 

technological process and separation of a particular grain culture. The vibrosorter should meet the 

following requirements: fire and explosion safety, high reliability, high performance, ease of operation 

and maintenance. 

Based on the results achieved and the existing tasks it is important to create a highly productive, 

small-scale and energy-saving electromagnetic vibrating grain sorter. With all these in mind it was 

designed a grain electromagnetic vibrating sorter for which as a drive is used a resonance 

electromagnetic vibration exciter patented by us. Adjustment of vibration amplitude and wide range of 

frequencies of working parts is provided by frequency converter. 
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მოსავლიანობა გასული საუკუნის  80 -იან წლებთან  შედარებით  დაბალ  დონეზე  დარჩა. 

ყველა ეს ფაქტორი მიგვითითებს მარცვლეულის წარმოების გარკვეულ კრიზისზე ჩვენს 

ქვეყანაში.       

 მარცვლეულის წარმოების ზრდა მნიშვნელოვნად დამოკიდებულია  მარცვლის 

დანაკარგების შემცირებაზე  მოსავლის აღების დროს. პირდაპირი კომბაინირებით 

მოსავლის აღებისას კომბაინის მთელ სისტემაზე მოსული დანაკარგების  60...80%  მოდის 

სამკალ ნაწილზე. ხშირად ისინი აღემატება  აგროტექნიკით დასაშვებ ნორმებს  და შეადგენს 

მოსავლის  2...3%  სწორად მდგომი ყანის აღების დროს, ხოლო 10%  – ჩაწოლილი  ყანის 

შემთხვევაში. თავთავიანი მარცვლეული კულტურების ჩაწოლის მიზეზ  მცენარის 

ვეგეტაციის პერიოდში,  ნალექების დიდი რაოდენობაა. პურეულის მასის ჩაწოლა 

აღინიშნება  გვალვიან რაიონებშიც ძლიერი ქარის გამო   (სურ. 1.). 

 

 

                   სურ..1  ჩაწოლილი ყანა (საგარეჯოს მუნიციპალიტეტი,  2019 წ.)   

   

მოსავლის აღების დროს  გვხვდება ბიოლოგიური,  პირდაპირი და არაპირდაპირი 

დანაკარგები. ბიოლოგიური დანაკარგების მიზეზია:  თავთავიანი კულტურების ჯიში,  

ბუნებრივ-კლიმატური პირობები,  მოსავლის აღების ვადების დარღვევა, პურეული მასის 

ჩაწოლა. განსაკუთრებით რთული ასაღებია მაღალმოსავლიანი გრძელღეროიანი და 

დასარევლიანებული  პურეულის ფართობები.  
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 არაპირდაპირი  ანუ ირიბი დანაკარგების  მიზეზია  მარცვლის მიკრო და მაკრო 

დაზიანებები.               

    პირდაპირი დანაკარგები - ეს არის  კომბაინის სამკალ ნაწილზე, ამკრეფზე და სალეწ 

აპარატზე მოსული დანაკარგები. ჩაწოლილი კულტურების აღება მარცვლის დიდ 

დანაკარგებთან და  გარკვეულ სირთულებთანაა დაკავშირებული, მარტო კომბაინის 

მწარმოებლობა მცირდება  25...50% -ით. კომბაინის მთელ სისტემაზე , მოსავლის აღების 

დროს,  მოქმედებს შემდეგი ძირითადი ფაქტორები, რომლებიც ფუნქციონალურად 

შეიძლება გამოვსახოთ  შემდეგნაირად:      N ( t ) , X ( t ),  V ( t ),    სადაც: N ( t )  -  განსაზღვრავს  

მინდვრის რელიეფს,   X ( t ) - პურეულის  ანუ ყანის მდგომარეობას, V ( t ) - აგრეგატის  

გადაადგილების სიჩქარეს.  

 კომბაინის მთელ სისტემაზე  მოსული  მარცვლის მთლიანი დანაკარგები  

ფუნქციონალურად შეიძლება გამოვსახოთ ფორმულით: 

                                      Z ( t ) = Z 1 ( t )  + Z 2 ( t ) + Z 3 ( t ) + Z 4 ( t ) + Z 5 ( t )                       / 1/ 

სადაც:  Z 1 ( t )    - არის  მარცვლის დანაკარგები  თავისუფალი სახით, რაც გამოწვეულია  

ტარაბუას  და  მჭრელი აპარატის  ზემოქმედებით ღეროებზე და თავთავებზე. ეს 

დანაკარგები  გაცილებით იზრდება ჩაწოლილი ყანის აღების დროს.                                                         

             Z 2 ( t ) - მარცვლის დანაკარგები  მოჭრილი თავთავების  სახით, რომელიც 

გადაიყრება   ტარაბუას თითების საშუალებით   მჭრელი აპარატის წინ;                  

             Z 3 ( t ) -  მარცვლის დანაკარგები თავისუფალი სახით, რომელიც წარმოიშვება 

ტარაბუას თითების მიერ  ღეროების მჭრელ აპარატთან  მიწოდების დროს  და  

განსაკუთრებით იზრდება  მარცვლის ტენიანობის  შემცირების დროს;                            

             Z 4 ( t ) -  ამკრეფზე მოსული  მარცვლის დანაკარგები;                                               

             Z 5 ( t )  -  სალეწ აპარატზე მოსული მარცვლის დანაკარგები . 

                                

კომბაინის მთელ სისტემაზე  მოსული მარცვლის დანაკარგების სქემა ნაჩვენებია   სურ, 2 -

ზე. 

 

                  

             სურ. 2.  კომბაინის მთელ სისტემაზე მოსული  მარცვლის დანა კარგების სქემა  

 

 ღეროების ვერტიკალური ღერძიდან  გადახრის   კუთხით      მარცვლეული 

კულტურების  ყანა შეიძლება დაიყოს   სუსტ   ( <  450),  საშუალო ( > 450 ) და ძლიერ   (  > 

700 )   ჩაწოლილად.  
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              სურ. 3.    ტარაბუას თითის მუშაობა ძლიერ ჩაწოლილი ყანის აღების დროს 

 

 ჩაწოლილი თავთავიანი კულტურების აღების დროს დიდი მნიშვნელობა აქვს  

ტარაბუას ღერძის წინ  გამოტანას მჭრელი აპარატის მიმართ.                     

  საწყის ეტაპზე განვიხილოთ ერთ  გადახრილ ღეროზე  მჭრელი აპარატის 

მოქმედება            ( სურ. 3 ბ ).     A0 A   მონაკვეთზე ტარაბუას სხივის შემობრუნების  დროს  

ტარაბუას თითი გადახრის ღეროს წვერს    AM   ტრაექტორიაზე. შემდეგი შემობრუნების 

დროს  ტარაბუას თითი იწყებს ღეროების მიწოდებას  მჭრელი აპარატისათვის, როდესაც  

უნდა მოხდეს ღეროს მოჭრა  П    წერტილში  h   სიმაღლეზე.   ამ დროს ტარაბუას მჭრელი  

აპარატიდან   გამოტანის მაქსიმალური სიდიდე ტოლია: 

                   

2 21 1
max 1 1 2

1 1 1

2 1
1 ( 1 arccos )(1 ) sin

r r h
b r  

  
      

                /2/  

სადაც:        -  არის ღეროების   სიგრძე;                                                

        h    - მომკილი მასის ნაწვერალის სიმაღლე;                                 

                    δ - ღრეჩო თითის წვეროს და მჭრელ აპარატს შორის;                  

                  2  -  მანძილი ნიადაგის ზედაპირიდან მოხრილი  თავთავის  ზედა   

                               წერტილამდე.                                                                                                 

       1 t  -  ტარაბუას სხივის შემობრუნების კუთხე;                                          

          1  -  ტარაბუას  კინემატიკური რეჟიმის მაჩვენებელი;             

                      r1  -  ტარაბუას რადიუსი;                  

                       r2  -   თითის სიგრძე;                                                                

             -  ღეროების გადახრის კუთხე ვერტიკალიდან;                               

                    1   - მანძილი  ნიადაგის ზედაპირიდან მოხრილი თავთავის  ქვედა 

წერტილამდე;                                                                                   

                         -   თითის დახრის კუთხე  .  

         ტარაბუას ღერძის მჭრელი აპარატიდან გამოტანის ოპტიმალური 

სიდიდის დასადგენად  გამოვიყენოთ ტოლობა:    

                                                           
090n  

                                                   / 3/   

    - კუთხის განსაზღვრისათვის  ვიყენებთ უტოლობას: 

                                                2(2 / 3 )cosh    
                                   / 4 /           
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საიდანაც: 

                                                   

2arccos
2 / 3 h







                                         / 5 / 

    სურ.  4 ა -დან: 

                   

1 1

1 1

( ) sin

cos

H h r t
tg

r t b






 



                                  / 6/ 

სადაც:    b  -  არის   მჭრელი აპარატიდან ტარაბუას ღერძის  გამოტანის სიდიდე.   

სადაც :  

1

1

1
sin t




                      და                  

2

1 1

1

1
cos 1t 


 

 

 ფორმულა   /6 / მიიღებს შემდეგ სახეს: 

                  

21
1

1

( ) 1n

r
H h tg

tg
b

 




  


                        / 7/ 

/ 7 /     ფორმულიდან: 

                       

21
1 1

1 1

1
( ) 1n

n

r
H h r tg

b
tg

 
 



   



                     / 8 / 

თუ კომბაინი მოძრაობს ჩაწოლის განივი მიმართულებით  /სურ.  4 ბ/  გამოტანის 

სიდიდე არის მცირე, მაგრამ არანაკლები, ვიდრე  

                                             𝑏1 = cos (𝜋 − 𝜔1𝑡2)                                             / 9 / 

თუ კომბაინი მოძრაობს ჩაწოლის მიმართულებით, გამოტანის სიდიდე არის 

მაქსიმალური 

                      𝑏2 = 𝑟1 cos(𝜋 − 𝜔1𝑡2) + 𝑟2𝑐𝑜𝑠+ (𝐿 − 0,5𝐻1)                    /10/                                          

 თუ კომბაინი მოძრაობს ჩაწოლის  შემხვედრი მიმართულებით, მაშინ გამოტანის 

სიდიდე  იქნება მინიმალური (სურ.   ა) 

                         𝑏3 = 𝑟1 cos(𝜋 − 𝜔1𝑡2) + 𝑟2𝑐𝑜𝑠+𝐻1𝑐𝑜𝑠𝛽)                           /11/                                                             

სადაც:      - არის კუთხე  კომბაინის მოძრაობის მიმართულებასა და ჩაწოლის 

მიმართულებას შორის.  

           თუ  პურეული მასა ძლიერ ჩაწოლილია, მაშინ ტარაბუას დაყენების   H 

სიმაღლე მჭრელი აპარატიდან  განისაზღვრება ფორმულით:                            

𝐻 = (2 3⁄ ℓ + ℎ)𝑐𝑜𝑠+ 𝑟1
1

1
= (2 3⁄ ℓ + ℎ)𝑠𝑖𝑛𝑛 + 𝑟1

1

1
= (ℓ2 + ) + 𝑟1

1

1
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/12 /  

                                                                    

სურ. 4.   კომბაინის მოძრაობის სქემები:     A -  ჩაწოლის საწინააღმდეგო მიმართულებით,   

    B  - ჩაწოლის  მიმართულებით,   Г   - ჩაწოლის განივი მიმართულებით. 

 

 მაგალითისათვის განვიხილოთ შემთხვევა, როცა პურეული მასა ძლიერ 

ჩაწოლილია           ℓ1 = 0,31; ℓ2 = 0,4 მ;     ℓ3 = 1,3 მ;    h = 0,1  მ;  r1   = 0,566 მ ;     Ф Т = 350, 

მინიმალური ღრეჩო ტარაბუას თითსა და მჭრელ აპარატს შორის  შეადგენს    =0,05 მ. 

თითის სიგრძე   r2 = 0,15 მ,  ტარაბუას კინემატიკური  რეჟიმის მაჩვენებელი    1 = 2,0 , მაშინ 

                𝐻 = (ℓ2 + ) + 𝑟1
1

1
= (0,4 + 0,05) + 0,556

1

2
= 0,688 მ       / 13 / 

 თეორიული კვლევებით დადგინდა, რომ  თათების დახრის კუთხე  პურეულ მასაში 

შესვლის დროს უნდა იყოს    −20𝑜 ≤ 𝑒 ≤ +20𝑜  ზღვრებში.  თუ პურეული მასა ძლიერ 

ჩაწოლილია, თავთავების  წამოწევის დროს  𝑒 ≤ 84𝑜 ,  მოჭრილი მასიდან  გამოსვლის დროს    

𝑒 = 10...150.  ძლიერ ჩაწოლილი ყანის აღების დროს  ტარაბუას ღერძის დაყენების სიმაღლე        

H= 0,688 მ.  ტარაბუას  მაქსიმალური გამოტანის სიდიდე   bmax =0,45 მ.  

 

თეორიული კვლევები შემოწმებული 

იქნა    „CLAAS„   ტიპის თანამედროვე  

მარცვლეულის ამღებ კომბაინზე  2018 – 2019 

წლებში  საგარეჯოს მუნიციპალიტეტში.   

როდესაც კომბაინი მოძრაობს  ჩაწოლის 

მიმართულებით ყველაზე მთავარი  სარეგუ-

ლაციო  პარამეტრი,  რომელიც მოქმედებს 

მარცვლის დანაკარგებზე, არის ტარაბუას წინ 

გამოტანის სიდიდე მჭრელი აპარატის მიმართ. 

ძლიერ ჩაწოლილი ყანის აღებისას, როდესაც 

ჩაწოლის ხარისხი   П= 70%, საუკეთესო 

აგროტექნიკური შედეგები როგორც სერიულ, 

ისე ექსპერიმენტულ ტარაბუაზე მიღებული 

იქნა, როდესაც ტარაბუა წინ იყო გამოტანილი  

0,30...0,40 მ-ით, ხოლო კინემატიკური რეჟიმის 

მაჩვენებელი ტოლი იყო 1=2,5.   1 -სა და   

                                                                             გამოტანის სიდიდის შემცირებით შესაბამისად                                                          

                                                                             იზრდებოდა მარცვლის    დანაკარგები ( სურ.5).        

 

 

სურ. 5.   მარცვლის დანაკარგების  და-

მოკიდებულება ტარაბუას გამოტანის 

სიდიდესა და  კინემატიკური რეჟიმის 

მაჩვენებელზე. 
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 დასკვნები.  

ექსპერიმენტული კვლევის საფუძველზე დადგენილია, რომ ჩაწოლილი ყანის აღების 

დროს კინემატიკური მაჩვენებლის ოპტიმალური სიდიდე    1 = 2,5  კომბაინის 0,95  მ/წმ 

სიჩქარით გადაადგილებისა და ტარაბუას  2,37 მ/წმ   წრიული სიჩქარის დროს. ტარაბუას 

ღერძის დაყენების  სიმაღლე მჭრელი აპარატის  მიმართ ტოლია 0,85 მ.   

ტარაბუას  მჭრელი აპარატის მიმართ გამოტანის სიდიდის განსაზღვრის დროს 

გათვალისწინებული უნდა იყოს  ჩაწოლის მიმართულება, ჩაწოლის  ხარისხი, ჩაწოლილი 

პურეულის  ღეროების სიგრძე და ჭრის სიმაღლე..  გრძელღეროიანი ჩაწოლილი 

კულტურების მოსავლის აღების საუკეთესო ხარისხი მიღებული იყო ჩაწოლის განივად  

კომბაინის მოძრაობის დროს. როდესაც ტარაბუას ღერძი მჭრელი აპარატის მიმართ 

გამოტანილი იყო 0,08 მ, რამაც საშუალება  მოგვცა მიგვეღო დაბალი ჭრის სიმაღლე და 

დამაკმაყოფილებელი  პირობები მოჭრილი მასის ჩამოსაყრელად.                         

როდესაც  კომბაინი მოძრაობდა ჩაწოლის შემხვედრი მიმართულებით ტარაბუას 

ღერძი დაწეული იყო აპარატის უკან 5...10 მმ-ით, რითაც მიღებული იყო ჭრის მინიმალური 

სიმაღლე  და სამკალი აპარატის წინა ნაწილის  მოჭრილი ღეროებისაგან გასუფთავების 

მაღალი ხარისხი. როდესაც მინდვრის რელიეფი და კონტური საშუალებას არ გვაძლევდა 

კომბაინს ემოძრავა ჩაწოლის განივად ან შემხვედრი მიმართულებით და კომბაინის 

მოძრაობა ჩაწოლის მიმართულებით იყო იძულებითი ხერხი, მარცვლის უმცირესი  

დანაკარგები  1,61% მიღებული იყო. როდესაც ტარაბუას ღერძი  წინ გამოტანილი იყო 0,32 

მ  ჩაწოლილი ყანის  აღების დროს საუკეთესო შედეგი მიღებული იყო ტარაბუას ღერძის 

0,46 მ  გამოტანის დროს  და შეადგინა 3,83%. 
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Summary 

       The article identifies the main causes of grain loss during harvesting - both biological 

and mechanical factors.Also identified the reasons for the lodging of grain crops.  

       Mechanical losses in harvesting are mainly associated with sub-optimal modes of 

operation of grain harvesters. It has been established that the loss of grain on the harvesting 

apparatus is mainly due to the unsatisfactory work of the eccentric motovil. It is investigated 

that 50 ... 60% of grain losses during harvesting of the lighter crops, accounted for eccentric 

motoville. 

        The article examines the technological process of universal motovil installed on modern 

combines ("KLAAS," "NEWHOLAND"), gives justification for its design and kinematic 

parameters, choicerational working regimes that ensure minimal grain loss when working 

under different conditions. 

         Theoretical studies have identified the impact of the basic structural and regulatory 

parameters of the universal motovil  is on its agro-technical indicators and grain loss. 
          Theoretical and experimental studies have determined the optimal values of the basic 

design and kinematic parameters of the universal motovil, 
           Experimental studies have established links between the direction of movement of 

the combine and the direction of the weight removed, which strongly affects on the basis of 

experimental studies, the optimal values of the kinematic mode of work in the harvesting of 

the lighter crops have been determined. 

 

ქარსაფარი ზოლების მდგომარეობა საქართველოში და სასოფლო-

სამეურნეო სავარგულებზე მათი აღდგენის პერსპექტივები 
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ანოტაცია. სასოფლო-სამეურნეო სავარგულებზე ქარსაფარი ზოლების როლი და 

მნიშვნელობა უდიდესი და ხშირად შეუცვლელიც კია, რადგან ცნობილი ფაქტია, რომ 

ამგვარი ზოლებისაგან დაუცველ ფართობზე ქარი არა მხოლოდ ნიადაგს ფიტავს და 

ანგრევს მის საფარს, არამედ უშუალოდ სასოფლო-სამეურნეო კულტურებზეც ახდენს 

მექანიკურ ზემოქმედებას და ფიზიკურადაც ანადგურებს მათ. დღეისათვის შეიძლება 

ითქვას, რომ მხოლოდ  მცირე, ფუნქციადაკარგული ფრაგმენტებია მათგან შემორჩენილი 

ქვეყნის სხვადასხვა კუთხეებში და უმეტეს ნაწილში სავარგულებისა ეს ფრაგმენტებიც აღარ 

არსებობს. ამ ყველაფრის მიზეზი ზოლებში გამოყენებული მერქნიანი მცენარეების მაღალი 

ბიოლოგიური ხნოვანება, აქედან გამომდინარე, მათი ამორტიზაცია და ასევე სათბობ-

ენერგეტიკული რესურსების დეფიციტის გამო გასული საუკუნის 90-იან წლებში 

მოსახლეობის მიერ მათი ფიზიკური განადგურებაა საწვავად გამოყენების მიზნით. 

აღნიშნული და რიგი სხვა სახის ხარვეზების გათვალისწინებით,   ჩვენს მიერ 

წარმოდგენილია რეკომენდაციები  ქარსაფარი ზოლების გაშენებისა და არსებულის 

რეკონსტრუქციის რამდენადმე კორექტირებული ვარიანტი აუცილებელი პრინციპებისა. 

საკვანძო სიტყვები: ქარსაფარი, ამორტიზაცია, სტრუქტურა, ჭრები, 

რეკონსტრუქცია. 



320 
 

 

შინაარსი. მსოფლიოს  განვითარებულ ქვეყნებში , მიუხედავად სახელმწიფო თუ 

კერძო სარწყავ-სამელიორაციო სისტემების მაღალ დონეზე ფუნქციონირებისა, სასოფლო-

სამეურნეო სავარგულებზე ქარსაფარი ზოლების როლი და მნიშვნელობა უდიდესი და 

ხშირად შეუცვლელიც კია. ცნობილი ფაქტია, რომ ამგვარი ზოლებისაგან დაუცველ 

ფართობზე ქარი არა მხოლოდ ნიადაგს ფიტავს და ანგრევს მის საფარს, არამედ უშუალოდ 

სასოფლო-სამეურნეო კულტურებზეც ახდენს მექანიკურ ზემოქმედებას და ფიზიკურადაც 

ანადგურებს მათ. სულ ახლო წარსულში საქართველოს აგროსავარგულებზე 35 

სახელმწიფო ქარსაფარი ზოლი არსებობდა (24 აღმოსავლეთ, ხოლო 11 დასავლეთ 

საქართველოში), მაგრამ  დღეისათვის შეიძლება ითქვას, რომ მხოლოდ  მცირე, 

ფუნქციადაკარგული ფრაგმენტებია მათგან შემორჩენილი ქვეყნის სხვადასხვა კუთხეებში 

და უმეტეს ნაწილში სავარგულებისა ეს ფრაგმენტებიც აღარ არსებობს. ამ ყველაფრის 

მიზეზი ზოლებში გამოყენებული მერქნიანი მცენარეების მაღალი ბიოლოგიური 

ხნოვანება, აქედან გამომდინარე, მათი ამორტიზაცია და ასევე სათბობ-ენერგეტიკული 

რესურსების დეფიციტის გამო გასული საუკუნის 90-იან წლებში მოსახლეობის მიერ მათი 

ფიზიკური განადგურებაა საწვავად გამოყენების მიზნით. 

მართალია დღეისათვის კლიმატის გლობალური ცვლილების ფონზე მეტად 

მნიშვნელოვანია სარწყავ-სამელიორაციო სისტემების გამართული ფუნქციონირება 

აგროკულტურების ზრდა-განვითარებისა და მოსავლის სიუხვისათვის, მაგრამ ქვეყნის 

ტერიტორიაზე არსებული ამორტიზირებული სარწყავ-სამელიორაციო სისტემის 

აღდგენასა და ახლის მშენებლობას დიდი დრო და  თანხები  სჭირდება, რომლის მოძიებაც 

სახელმწიფო ბიუჯეტს მძიმე ტვირთად აწვება. გასათვალისწინებელია ისიც, რომ ქვეყნის 

რთული რელიეფური პირობები ამგვარი სისტემების სრულყოფილ რეაბილიტაციასა და 

ამოქმედებასაც უშლის ხელს, ამიტომ ქარსაფარი ზოლების აღდგენა საქართველოს 

სასოფლო-სამეურნეო სავარგულებზე სარწყავ სისტემებთან ერთად უმოკლეს ვადაში 

გაზრდის მათი ერთობლივი ფუნქციონირების შედეგად მიღებულ  ეკონომიკურ ეფექტს. 

აქვე უნდა ითქვას, რომ  აღნიშნული ზოლების განადგურებამ არა მხოლოდ სავარგულები 

დააზარალა, არამედ მათ გარშემო არსებულ დასახლებულ პუნქტებსაც შეუქმნა მძიმე 

ეკოლოგიური პრობლემები- მოსახლეობის სიცოცხლისათვის აუცილებელი საარსებო 

გარემოს დაკნინების თვალსაზრისით.  

ცნობილი ფაქტია, რომ კლიმატის გლობალური ცვლილება მნიშვნელოვან 

ეკოლოგიურ პრობლემად იქცა საქართველოსთვისაც. ეს განსაკუთრებით ეხება მის 

სამხრეთ და სამხრეთ-აღმოსავლეთ ტერიტორიებს, სადაც რეალურად გამოიკვეთა ჰაერის 

ტემპერატურის მატების თანამდევი პროცესის - გაუდაბნოების განვითარების საშიშროება. 

აღნიშნული გარემოებების გამო დღის წესრიგში დადგა ქარსაფარი ზოლების 

აღდგენისა და ფრაგმენტულად დარჩენილი მასივების რეკონსტრუქციის საკითხი, რადგან 

სწორად დაპროექტებული და გაშენებული ქარსაფარი ზოლები, სასოფლო-სამეურნეო 

სავარგულებზე მნიშვნელოვნად შეამცირებენ  როგორც ნიადაგის დეფლიაციის, ისე 

სასოფლო-სამეურნეო კულტურებზე მისი პირდაპირი უარყოფითი გავლენის პროცესსა და 

დაზოგავენ საირიგაციო სისტემების აღდგენა-ფუნქციონირებასა და ექსპლუატაციაზე 

გაწეულ ხარჯებს.  ქარსაცავი ზოლების სწორი და დროული რეაბილიტაცია ასევე 

სასურველ შედეგს მოიტანს სავარგულების მიმდებარე სოფლების მოსახლეობის 

არსებობისათვის საჭირო ხელსაყრელი ეკოლოგიური გარემოს ფორმირების მხრივაც. 

 ბოლო წლებში ქვეყნის ხელისუფლება აქტიურად მუშაობს სასოფლო-სამეურნეო 

სავარგულებზე ქარსაფარი ზოლების აღდგენისათვის, რასაც თან ერთვის შესაბამისი 

საკანონმდებლო ბაზის მოსამზადებლად შემუშავებული კანონპროექტის განხილვა 

სხვადასხვა დონეზე. აღსანიშნავია, რომ კანონპროექტი „ქარსაფარი ზოლების შესახებ“, 

რომელიც გადაეცა საქართველოს პარლამენტის აგრარულ კომიტეტს შემდგომი 

მსვლელობისათვის, სწორედ საქართველოს სოფლის მეურნეობის მეცნიერებათა 
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აკადემიაშია მომზადებული და წარმოადგენს ამ შინაარსის პირველად მომზადებულ 

დოკუმენტს ყოფილ პოსტსაბჭოთა სივრცეში. 

           დღეისათვის არსებული ოფიციალური ინფორმაციის თანახმად, საგარეჯოს, 

გურჯაანისა და დედოფლისწყაროს მუნიციპალიტეტებში 18 ჰა. ფართობზე იგეგმება 

ქარსაფარი ზოლების აღდგენა შემორჩენილი ფრაგმენტებიდან, ხოლო იქ სადაც ზოლები 

ფიზიკურად აღარ არსებობს - მათი ხელახლა გაშენება, თუმცა დედოფლისწყაროში უკვე 

აღდგენილია ქარსაფარი ზოლის ნაწილი 5კმ-ზე, გორის მუნიციპალიტეტში 1.5 კმ-ზე და 

სხვა. 

მიუხედავად აღნიშნულისა, ქარსაფარი ზოლების აღდგენას ჯერჯერობით მაინც 

სპონტანური ხასიათი აქვს და  ნაკლებად არის ორგანიზებული სახელმწიფოს მიერ 

კოორდინირებული პროცესის სახით, რადგან: ხშირად აღნიშნულ სამუშაოებს აწარმოებენ 

კერძო ფერმერული   სტრუქტურები, შესაბამის სახელმწიფო ორგანოებთან წინასწარ 

შეთანხმებული სამოქმედო გეგმის გარეშე,სამუშაოებში ჩართული არიან 

არაპროფესიონალები, რის გამოც დადებითი შედეგი ხშირად მიუღწევადია.  

ხშირად არ არის გათვალისწინებული ადრე დაპროექტებული ქარსაფარი ზოლების 

გაშენებისას დაშვებული შეცდომები, რაც გულისხმობს: მათ გასაშენებლად საჭირო 

ფართობის არასწორად შერჩევას, ძირითადი და დამხმარე ზოლების არასწორად  

განლაგებას გაბატონებული და არაგაბატონებული ქარების მიმართულების 

გაუთვალისწინებლობის გამო, ზოლებში გასაშენებელი მერქნიანი სახეობების 

ასორტიმენტის არასწორად შერჩევას, მათ არასწორად განლაგებას ფართობის ერთეულზე, 

ზოლების სტრუქტურის სრულ შეუსაბამობას კონკრეტულ გარემო პირობებთან, გაშენებისა 

და მოვლის აგროწესების დაცვის პრინციპების უგულვებელყოფას და ა.შ. 

აღნიშნული და რიგი სხვა სახის ხარვეზების გათვალისწინებით,   ჩვენს მიერ 

წარმოდგენილია  ქარსაფარი ზოლების გაშენებისა და არსებულის რეკონსტრუქციის 

რამდენადმე კორექტირებული ვარიანტი აუცილებელი პრინციპებისა, კერძოდ: 

ქარსაცავი ზოლების გაშენება - ქარის სიძლიერის ჯგუფი უნდა განსაზღვროს 

დღეისათვის მიღებული დიფერენცირების სახელმძღვანელო პრინციპების შესაბამისად, 

კონკრეტული აგროფირმის ტერიტორიაზე უნდა დაზუსტდეს გაბატონებული და 

არაგაბატონებული ქარების მიმართულებები, ქარის სიძლიერის ჯგუფის და 

გაბატონებული ქარების მიმართულების მიხედვით უნდა დადგინდეს ძირითადი და 

დამხმარე ზოლების ფართობზე განლაგება და მიმართულებები, აუცილებელია იმ პირობის 

დაცვა, რომლის მიხედვითაც დამხმარე ზოლები შენდება ძირითადი ზოლების 

მართობულად, ქარის სიძლიერის ჯგუფის მიხედვით უნდა განისაზღვროს ძირითადი და 

დამხმარე ზოლების სტრუქტურა, ქარსაცავ ტყის ზოლებს შორის მოქცეულ ფართობს უნდა 

მიეცეს მართკუთხედის ფორმა, ძირითად ზოლებს შორის მანძილი უნდა განისაზღვროს 

ქარის სიძლიერისა და ზოლებში კულტივირებული პირველი სართულის მთავარი 

მერქნიანი სახეობების   მოსალოდნელი მაქსიმალური ბიოლოგიური  სიმაღლის მიხედვით, 

დამხმარე ზოლებს შორის მანძილი მინიმუმ ორჯერ მაინც უნდა აღემატებოდეს ძირითად 

ზოლებს შორის მანძილს. 

მერქნიან მცენარეთა ასორტიმენტის შერჩევა ქარსაცავი ზოლებისათვის უნდა 

მოხდეს შემდეგი პრინციპის საფუძველზე, მცენარეთა: სიმაღლის კლასი, 

დამოკიდებულება ნიადაგის ტენიანობის მიმართ, ქარგამძლეობა, ვარჯის განვითარების 

პარამეტრები ზრდასრულ ხნოვანებაში, სიმაღლეში ზრდის სისწრაფე, გაშენების 

ეკონომიურობა, უნდა მოხდეს ქარსაცავი ტყის ზოლების გასაშენებლად საჭირო 

ფართობისა და მასში რეკომენდებული მერქნიანი მცენარეების რაოდენობის გაანგარიშება. 

ქარსაცავი ზოლების გასაშენებლად შერჩეულ ფართობზე უნდა მოხდეს: 

ტერიტორიის გაწმენდა ქვა–ღორღის, ბუჩქნარისა და დარჩენილი ძირკვებისაგან, ნიადაგის 

გამოკვლევა,  ნიადაგის პირველადი დამუშავება ღრმა მოხვნითა და დაფარცხვით,  სანერგე 

მასალის დასარგავად სარგავი ადგილების მონიშვნა,  სარგავი მასალის დასარგავად 
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ორმოების ამოღება, სარგავი მასალის დარგვისწინა მიფვლა (მიმარხვა) ორმოში, სარგავი 

მასალის მომზადება დასარგავად,  ნერგების დარგვა, სანერგე მასალის აღსაზრდელად 

სასურველია სავარგულის თავისუფალ ტერიტორიაზე ან მასთან ახლოს მოეწყოს მარტივი 

ტიპის სანერგე-საირიგაციო წერტილებთან სიახლოვეს. უნდა მოხდეს ქარსაცავი 

ზოლების: გაშენების ღირებულების (ხარჯთაღრიცხვის) გაანგარიშება, მოვლის 

ღირებულების (ხარჯთაღრიცხვის) გაანგარიშება,  მოსალოდნელი ეკონომიკური ეფექტის 

გაანგარიშება. უნდა განხორციელდეს გამეჩხერებული ქარსაცავი ზოლების შევსება და 

სახეობრივი შემადგენლობის ოპტიმიზაცია, მათი დაცვითი ფუნქციის სრულყოფა-

გაუმჯობესების მიზნით, ქარსაცავი ზოლები შეიძლება გაშენდეს ნათესარების სახით ან 

ნერგების დარგვით. დასარგავად გამოიყენება სანერგეში აღზრდილი სტანდარტული 

სარგავი მასალა, ქარსაცავ ზოლში ნერგები უნდა გაშენდეს ჭადრაკულად, ქარდაცვითი 

ფუნქციის უკეთ შესრულების მიზნით, ქარსაცავი ზოლის გაშენებისათვის საუკეთესო 

პერიოდია ადრე გაზაფხული, ვეგეტაციის დაწყებამდე, დასაცავი სასოფლო–სამეურნეო 

კულტურების დაჩრდილვის თავიდან ასაცილებლად, ზოლები უნდა გაშენდეს მათგან 

არანაკლებ 8მ–ის დაშორებით. 

            ქარსაცავი ზოლების მოვლა -  ქარსაცავი ზოლების გაშენების შემდგომი მოვლა უნდა 

განხორციელდეს შემდეგი წესით: ნარგავების მოვლა უნდა მოხდეს გაშენებიდან 

საბურველის შეკრულობამდე, გაშენებიდან 1-2 წლის შემდეგ უნდა მოხდეს გამხმარი, 

დაზიანებული ნერგების გამოხშირვა და ახლით შევსება (სასურველია იგივე სახეობით), 

მწკრივებს შორის ნიადაგი უნდა გაფხვიერდეს კულტივატორით, ხოლო მწკრივში 

მცენარეებს შორის ან გამოითიბოს ან გაფხვიერდეს თოხით, მოვლის ღონისძიებები 

როგორც წესი, პირველ წელს უნდა ჩატარდეს-5ჯერ, მეორე წელს – 4ჯერ, მესამე წელს – 3 

ჯერ, მეოთხე წელს – 2 ჯერ და მეხუთე წელს – ერთხელ, სარწყავ ფართობებზე ქარსაცავი 

ტყის ზოლების მორწყვა აუცილებელია მისი არსებობის მანძილზე,  

ქარსაცავი ზოლების მოვლის აუცილებელი ღონისძიებაა მოვლითი ჭრების 

ჩატარება, რომლებიც ტარდება: ქარსაცავი ტყის ზოლების საბურველის სრულ 

შეკრულობამდე, ზოლების კონსტრუქციის (სტრუქტურის) ფორმირების პერიოდში, 

კონსტრუქციის ფორმირების შემდგომ პერიოდში ზოლების სიცოცხლისუნარიანობის 

ხელისშეწყობის მიზნით; 

ქარსაცავი ზოლების დაცვა - ქარსაცავი ზოლები ძირითადად დაცული უნდა იყოს: 

ხანძრებისაგან, უკანონო ჭრებისაგან, მავნებლებისა და დაავადებებისაგან, 

დაურეგულირებელი ძოვებისაგან.ხანძრისაგან დაცვის მიზნით სასურველია ქარსაცავი 

ზოლის გასწვრივ 1 ან 1,5 მ–ის სიგანის ზოლის მოხვნა და შემდეგ დაფარცხვა,  მავნებლებისა 

და დაავადებების პროფილაქტიკისათვის აუცილებელია გამოყენებული იქნას ბრძოლის 

ბიოლოგიური, ქიმიური და ფიზიკურ–მექანიკური მეთოდები,  დაურეგულირებელი 

ძოვების აკრძალვაზე კონტროლი უნდა განხორციელდეს ქარსაცავი ზოლების იმ 

მონაკვეთებზე, სადაც მექანიკური დაზიანების მომატებული რისკია, სასურველია 

ქარსაცავი ზოლების დასაცავად მატერიალური და მორალური სტიმულირების ფორმების 

გამოყენება,  ქარსაცავი ზოლების დაცვითი ფუნქციიდან გამომდინარე აუცილებელია 

მოსახლეობის პერიოდული ინფორმირება აღნიშნულის მნიშვნელობაზე. 

ქარსაცავი ტყის ზოლებით დამატებითი სარგებლობის სახეებია:  

ამორტიზირებული ნარგავებიდან და მოვლითი ჭრების შედეგად საშეშე მერქნის 

მოპოვება, პლანტაციური მეურნეობის წარმოება, ზოლებში გამოყენებული მერქნიანი 

მცენარეების პროდუქტებისა და მცენარის სხვა რესურსის (თესლი, ნაყოფი, კალამი, ძირკვი, 

ფიჩხი, ნეკერი და სხვა) დამზადება, არამერქნული რესურსებით (სოკო, სამკურნალო, 

ტექნიკური ნედლეული, საკვები ბალახეულობა, თუთის ფოთოლი, ბუჩქოვანი 

მცენარეების პროდუქტები, საფუტკრეების მოწყობა და სხვა) სარგებლობა, სამეცნიერო–

კვლევითი და სასწავლო მიზნით სარგებლობა, რეკრეაციული, სპორტული და სხვა 

კულტურულ–გამაჯანსაღებელი მიზნით სარგებლობა, ქარსაცავი ტყის ზოლით 
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დამატებითი სარგებლობა შეიძლება იყოს მოკლევადიანი (1 წლიანი ან სეზონური) და 

გრძელვადიანი (20 წლამდე). 

               ქარსაცავი ზოლების მართვა - ქარსაცავი ზოლების მართვის (გაშენების, 

ამორტიზირებულის აღდგენის, მათი მოვლის, დაცვის, სარგებლობის და ა.შ.) 

განსახორციელებლად საქართველოს სოფლის მეურნეობის სამინისტროს მელიორაციის 

ეროვნულ სააგენტოსთან უნდა შეიქმნას სატყეო მელიორაციის დეპარტამენტი (ან 

სამმართველო, ან სამსახური) რომელიც დაკომპლექტდება მეტყევე – სპეციალისტებით. 

ყოველივე აღნიშნულის განხორციელებამდე, საქართველოში უპირველესად 

ყოვლისა უნდა შეიქმნას ერთიანი სახელმწიფო პროგრამა ქარსაფარი ზოლების 

საყოველთაო აღდგენის ხელშეწყობის მიზნით,რომელიც დაემყარება კარგად გამართულ 

საკანონმდებლო ბაზას . ეს უკანასკნელი ,,ქარსაფარი ზოლების შესახებ’’ კანონპროექტის 

სახით უკვე არსებობს ,მაგრამ საჭიროა მისი განხილვის დაჩქარება, რათა დროულად 

წარედგინოს მთავარ საკანონმდებლო ორგანოს შემდგომი ოფიციალური 

მსვლელობისათვის, წინააღმდეგ შემთხვევაში ქარსაფარი ზოლების რეაბილიტაციის 

ყოველ მცდელობას ექნება არაორგანიზებული, სპონტანური, სტიქიური სახე - 

სახელმწიფოს მხრიდან ყოველგვარი კოორდინაციის, კონტროლისა და რაც მთავარია 

პასუხისმგებლობის გარეშე, თუნდაც ისეთი როგორიც დღეს აქვს და რაც საბოლოო ჯამში  

მხოლოდ ფატალურ შედეგამდე მიგვიყვანს. 

 
 

CURRENT SITUATION OF TREE WINDBREAKS IN GEORGIA AND PROSPECTS FOR 

THEIR RESTORATION ON AGRICULTURAL ARABLE LANDS 

Givi Japaridze, Rrvaz Chagelishvili, Giorgi Gagoshidze 
Georgian Academy of Agricultural Sciences, Tbilisi, Georgia 

Georgian Technical University, Tbilisi, Georgia 

E-mail: giorgigagoshi@mail.ru 

 

Summary 

The importance of tree windbreaks on agricultural arable lands is very high. Wind has 

several negative impacts on agriculture, it cause direct damage to agricultural crops. Wind 

erosion is severe in many places, which leads to loss of soil and soil fertility.  Windbreaks have 

to be  well-designed, properly-planted and appropriately-maintained one to several rows of trees 

or shrubs. They can reduce wind speed, ameliorate temperature and soil moisture, and decrease 

the amount of air-blown soil, hence ameliorating microclimate of croplands, which will 

improve conditions for crops, and usually lead to increase in crop yield. In addition, they can 

also protect crops from domestic and wild animals. Apart from the direct protection function, 

windbreaks can also provide shading, timber, fuel wood and fodder. Planting trees around 

croplands to protect crops has a long history. Here we provide recommendations to plant and 

properly arrange tree windbreaks and make reconstruction of existing ones. 
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მემცენარეობაში დაბალპოტენციური ელექტრო დენის გამოყენების 

შესაძლებლობები  

რ. ჯაფარიძე1, გ. მოსაშვილი2, კ. მჭედლიშვილი1 

1ა(ა)იპ „ალტერნატიული ენერგატიკისა და მცირე ბიზნესის ტექნოლოგიების  

კვლევითი ცენტრი“, თბილისი, საქართველო, 
2საქართველოს სოფლის მეურნეობის მეცნიერებათა აკადემია, თბილისი, საქართველო 

 

ანოტაცია. სტატიაში აღნიშნულია, რომ მარცვლეულის წარმოებაში გრძელდება 

აქცენტირება ენერგოგაჯერებულ და ჭარბმეტალშემცველ ტექნიკაზე. მარცვლეული 

კულტურების მოვლა-მოყვანის ტექნოლოგია მოსავლიანობის გაზრდის თვალსაზრისით 

საჭიროებს არსებული ტექნოლოგიების გაუმჯობესებას და ახალი პროგრესული 

ტექნოლოგიების დანერგვას.   

ასევე   ეკონომიკური და ეკოლოგიური პრობლემები გვაიძულებენ ვეძებოთ 

ალტერნატიული გზები. ამისათვის უკვე უნდა ტარდებოდეს საძიებო და სამეცნიერო-

კვლევითი სამუშაოები. მოსაძებნი, გასაანალიზებელი, დასამუშავებელი  და 

გამოსაცდელია სხვადასხვა, მათ შორის სრულიად ახალი ტექნოლოგიური ვარიანტები. 

სტატიაში ყურადღება გამახვილებულია  მემცენარეობაში პროდუქციის წარმოებაში 

დაბალპოტენციური ელექტრო დენის გამოყენების საკითხებზე. პირველ რიგში 

დახასიათებულია ელექტროოსმოსის ტექნოლოგიური შესაძლებლობები. 

ელექტროოსმოსით რადიკალურად ძლიერდება ბიოლოგიურ ფოროვან სხეულში სითხის 

გადაადგილების ინტენსიობა.  

აღნიშნულია, რომ ამ ფიზიკური მეთოდის გამოყენება შესაძლებლობას გვაძლევს 

მოვახდინოთ სათესლე მასალის დამუშავება - სასუქების, შხამქიმიკატების, ბიოსტი-

მულატორების შეყვანა თესლში საჭირო სიღმეზე.  ამ მხრივ მნიშვნელოვანია მოვახდინოთ 

ხორბლისა და საერთოდ მარცვლეული კულტურების სათესლე მასალის 

ელექტროსტიმულიაცია. 

 ელექტროოსმოსით  შესაძლებლობა  იქმნება მოვახდინოთ მცენარის ზრდა-

განვითარების ტემპების დაჩქრება და საერთოდ მართვა;  ასევე მოვახდინოთ  

ელექტრომელიორაცია - ნიადაგის სიღრმეში არსებული ტენის ამოყვანა ფესვთა სისტემის 

შრემდე. 

სტატიაში აღნიშნულია, რომ ელექტროოსმოსით  შესაძლებელია  მარცვლეულის 

შრობა ენერგიის მნიშვნელოვანი დაზოგვით;  ნიადაგის განაყოფიერება სასუქების 

კონცენტრირებით (მიყვანით) უშუალოდ ფესვებთან; ასევე მუდმივი დენით შესაძლებელია 

ქლორიდო-სულფატური ნიადაგების გამორეცხვა მათი სიმლაშის შესამცირებლად და სხვა. 

 საკვანძო სიტყვები:   მარცვლეული,  ხორბალი, პოტენციალი, ელექტროოსმოსი, 

ელექტროსტიმულიაცია. 

 

შინაარსი. მარცვლეულის წარმოებაში გრძელდება აქცენტირება ენერგოგაჯერებულ 

და ჭარბმეტალშემცველ ტექნიკაზე. მარცვლეული კულტურების მოვლა-მოყვანის 

ტექნოლოგია მოსავლიანობის გაზრდის თვალსაზრისით საჭიროებს არსებული 

ტექნოლოგიების გაუმჯობესებას და ახალი პროგრესული ტექნოლოგიების დანერგვას.   

ასევე   ეკონომიკური და ეკოლოგიური პრობლემები გვაიძულებენ ვეძებოთ 

ალტერნატიული გზები. ამისათვის უკვე უნდა ტარდებოდეს საძიებო და სამეცნიერო-

კვლევითი სამუშაოები. მოსაძებნი, გასაანალიზებელი, დასამუშავებელი  და 

გამოსაცდელია სხვადასხვა, მათ შორის სრულიად ახალი ტექნოლოგიური ვარიანტები. 

ალტერნატივა არ გულისხმობს აუცილებლად ერთის გაუქმებას და მეორეთი 

ჩანაცვლებას. ინტენსიური მიწათმოქმედების ალტერნატივა შეიძლება იყოს და მომავალში 

ალბათ აუცილებლად იქნება კომპლექსურად მართვადი მიწათმოქმედება, რომლის 

დროსაც ჩატარდება დინამიური პროგრამირება ისეთი მათემატიკური დისციპლინების 
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საფუძველზე, როგორებიცაა სისტემური ანალიზი, ოპერაციების კვლევა, იტერაციული 

ოპტიმიზაცია კომპიუტერული ნეირონული ქსელების მეშვეობით. ერთიან მიზნობრივ 

ფუნქციაში გაერთიანდება საზოგადოებრივი დაკვეთა (მოთხოვნილება), კონკრეტული 

ადგილობრივი პირობების სპეციფიური მრავალფეროვნება, რესურსები და წარმოების 

ტექნოლოგიების კომბინირება.  

 უკვე დღეს უნდა ტარდებოდეს საძიებო და სამეცნიერო-კვლევითი სამუშაოები ამ 

მიმართულებებით. მოსაძებნია, გასაანალიზებელია, შესამოწმებელია და გამოსაცდელია 

სხვადასხვა, მათ შორის სრულიად ახალი ტექნოლოგიური ვარიანტები. 

ამჟამად ყურადღებას გავამახვილებთ სასოფლო პროდუქციის წარმოების  იმ 

ტექნოლოგიურ შესაძლებლობებზე, რომელთა არსებობა ცნობილია, მაგრამ 

გაუმართლებელი ინერტულობის გამო წარმოებაში არ არიან ჩართულები. 

აქ ხაზია გასასმელი, რომ საუბარია არა სუფთა მეცნიერულ ინტერესზე, არამედ  

რეალიზაცია - ფართო პრაქტიკული გამოყენების პერსპექტივაზე. 

კომპლექსურად მართვადი მიწათმოქმედების  ნაკლებად გამოყენებული  

ტექნოლოგიური შესაძლებლობებიდან პირველ რიგში გამოსაყოფია მთელი კლასი -

ელექტროტექნოლოგიები. 

ელექტროტექნოლოგიები (ეტ) სხვა ტრადიციულ საშუალებებთან შედარებით 

გამოირჩევიან რიგი უპირატესობებით: უმეტეს შემთხვევაში ტექნოლოგიური პროცესები 

სრულდება უფრო მარტივი ტექნიკური საშუალებებით, რადგან ელექტრული ზემოქმედება 

ხდება უშუალოდ ბიოობიექტებზე და გამოირიცხება შუალედური მექანიზმების 

საჭიროება; ეტ უფრო სწრაფია, უინერციო და მწარმოებლური; ეტ საშუალებას იძლევა 

შემცირდეს დანადგარების გაბარიტები და მასალატევადობა (ეკონომიკური და 

ეკოლოგიური მხარეები); თითქმის ყოველთვის ეტ ენერგეტიკულად უფრო ეკონომიურია; 

შესაძლებელია ენერგიის დაყოფა ნებისმიერი პროპორციით, ეტ მარტივად და დიდი 

სიზუსტით მართვადია,   ადვილად ექვემდებარებიან ავტომატიზაციასა და 

კომპიუტერიზაციას; ადვილია მათი ჩართვა მაღალი რანგის ავტომატიზირებული მართვის 

სისტემებში; ეტ მუშა პროცესებს ასრულებენ დროის მცირე მონაკვეთში და უფრო 

ხარისხიანად; ბევრ შემთხვევაში ელექტროტექნოლოგიებს საერთოდ არ გააჩნიათ 

ალტერნატივა. 

ელექტროტექნოლოგიების გამოყენების შესაძლებლობებზე მემცენარეობაში 

მეცნიერები დინტერესდნენ ჯერ კიდევ მე-20 საუკუნის დასაწყისში. მაგალითად, 

მიწათმოქმედი  მეცნიერ-მკვლევარი ნარკევიჩ-იოდკო დაინტერესდა მცენარეებზე დენის 

მოქმედების გავლენით. ამ მიზნით გამოკვლევის ჩასატარებლად მან მოაწყო  ელექტრონულ 

ექსპერიმენტული ნაკვეთები, და ახდენდა ჭვავის, შვრიის, ქერის, ხორბლის, სიმინდის, 

ბარდის, ლობიოს და სხვა მცენარეული კულტურების ნათესებზე ელექტროკულტივაციას. 

ცდების შედეგად აღმოჩნდა, რომ ელექტროენერგია სასარგებლო გავლენას ახდენდა 

მცენარეებზე:  ელექტროენერგიის გავლენით მოსავლიანობა გაიზარდა 6-10 პროცენტით  

საკონტროლო გაზომვებთან შედარებით. ასევე, ელექტროენერგიამ ხელი შეუწყო ნიადაგში 

ქიმიური პროცესების დაჩქარებას. 

კ.ა. ტიმირიაზევის მცენარეთა ფიზიოლოგიის ინსტიტუტის მეცნიერებმა 

დაადგინეს, რომ ფოტოსინთეზი უფრო სწრაფად მიმდინარეობს, რაც უფრო დიდია 

პოტენციალთა სხვაობა მცენარესა  და ატმოსფეროს შორის. მაგალითად, თუ მცენარის 

მახლობლად დავაყენებთ უარყოფით  ელექტროდს და თანდათან გავზრდით ძაბვას, მაშინ 

ფოტოსინთეზის ინტენსივობა მატულობს.  

ელექტრული ველი გავლენას ახდენს არა მხოლოდ ზრდასრულ მცენარეებზე, 

არამედ თესლებზეც. თუ თესლებს  გარკვეული დროით მოვათავსებთ ხელოვნურად 

შექმნილ ელექტრულ ველში, მაშინ ისინი უფრო სწრაფად აღმოცენდებიან. 

სოფლის მეურნეობაში მცენარეთა ზრდის სტიმულაციის მიზნით გაერთიანება   

„Эфа-Вымпел“-ში  დამზადდა მცენარეთა ზრდის სტიმულაციის ხანგრძლივმოქმედი 
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დაბალპოტენციური ელექტროენერგიის წყარო „ელექტროკვალი“ (ავტორი ვ.პოჩეევსკი).  ის 

წარმოადგენს თვითაღდგენად კვების წყაროს, რომელიც თავისუფალ ელექტრობას 

გარდაქმნის ელექტრულ დენად. გარდაქმნა ხდება  აიროვან გარემოში  ერთმანეთისაგან 

მემბრანით განცალკევებული ელექტროდადებითი და ელექტროუარყოფითი მასალებისა 

და კატალიზატორის  გამოყენებით. 

ელექტროკვალი შესაძლებლობას იძლევა დავაჩქაროთ მცენარის ზრდა-

განვითარება და არსებითად გავზარდოთ მოსავლიანობა. იგი შიძლება გამოვიყენოთ 

როგორც ღია გრუნტზე, ასევე სათბურებსა და დახურულ ნაგებობებში.  

„ელექტროკვალის“ ერთი მოწყობილობის მოქმედების რადიუსი დამოკიდებულია 

სადენების სიგრძეზე. საჭიროების შემთხვევაში მათი სიგრძე შეიძლება გავზარდოთ 

ჩვეულებრივი დენგამტარი მავთულით.  „ელექტროკვალი“ მუშაობს სითბური მილისა და 

მუდმივი იმპულსური დენის გენერატორის პრინციპით, სადაც იმპულსთა სიხშირე 

წარმოიქმნება მიწისა და ჰაერის მეშვეობით. ჰაერის ტენთან ზემოქმედებით 

(ელექტროლიტი) ხდება იმპულსური ელექტრული განმუხტვები, რომლებიც იზიდავენ 

წყალს მიწის სიღრმიდან  და ახდენენ ჰაერის ოზონირებას და ანოყიერებენ კვალის ნიადაგს. 

ელექტროტექნოლოგიების მრავალფეროვნებიდან აღსანიშნავია მემცენარეობის 

პროდუქციის წარმოებაში დაბალპოტენციური (1-40ვ ძაბვის დიაპაზონი)  ელექტრო დენის 

-  ელექტროოსმოსის გამოყენების ტექნოლოგიური შესაძლებლობები.  

 სუსტი პოტენციალის მუდმივი დენით ნიადაგის დამუშავებისას იცვლება ცოცხალი 

სხეულების აქტიურობა, ძლიერდება აგრონომიულად მნიშნელოვანი მიკროორგანიზმების 

განვითარება, იზრდება ნიადაგში ადვილად ასათვისებელი ამინური და ნიტრატული 

აზოტის შემცვლელობა, ფოსფორმჟავას გადატანის უნარი. 

სწორედ მცენარეების ზრდა-განვითარების   მართვაზე იყო ორიენტირებული 

სტატიის ავტორების სამეცნიერო საქნიანობა კ. ამირაჯიბის სოფლის მეურნეობის 

მექანიზაციისა და ელექტრიფიკაიის ინსტიტუტში. 2008-2010წ. ჩვენს მიერ 

განხორციელებული სამეცნიერო თემის პირობებში გამოვლინდა  ელექტროოსმოსით 

მცენარეთა სტიმულირების პერსპექტულობა.  : მცენარეებზე (პარკოსნები, ნერგები) 1-12ვ 

ძაბვის ვარირებით ვახდენდით მათი განვითარების ტემპების მართვას: აჩქარება - შენელება 

(რიგ შემთხვევებში საჭიროა), შევძელით ვიზუალურად გამხმარი ნერგების  რეანიმაცია - 

გამოცოცხლება. ელექტროსტიმულაციით მცენარის ზრდის ტემპები გაიზარდა 80-120%. 

  ნახ.1-ზე ნაჩვენებია მარცხნივ საცდელი კვიპაროსის ნერგები, მარჯვნივ კონტროლი, 

წინა პლანზე გახმობამდე მისული ნერგის ელექტროოსმოსური სტიმულაცია (რეანიმაცია). 

 ნახ. 2 ცდა ლობიოს ნათესზე: მარცხნივ კონტროლი, მარჯვივ ელექტროოსმოსით 

სტიმულირებული მცენარე.  ცდებში მოსინჯული იყო მარტივი მიდგომა: დაბალი, 

მუდმივი ძაბვა 1-12 ვოლტი, პირველი ელექტროდი (+) მოდებული იყო ნიადაგზე,  მეორე 

(-) მცენარის ღეროზე.  
 

 
                            ნახ. 1.                                                                        ნახ. 2. 
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დაბალპოტენციური მუდმივი დენით – გალვანოელექტრული ეფექტით ზრდიან 

ნიადაგის ნაყოფიერებას - 20სმ სიღრმეზე აწყობენ რკინის გამტარებს, რომლებზეც   

მოდებულია ძაბვა 10-12ვ/მ,  დენის ძალა 5-6 მკა/სმ2.  მეთოდი ხელს უწყობს იონების 

მოძრაობას. სასარგებლო მიკროორგანიზმების განვითარებას, ნიადაგის გამდიდრებას 

რკინით. არსებული მონაცემებით  მოსავალი იზრდება მინიმუმ 10-15% . 

დაბალპოტენციური დენით - ელექტროოსმოსით შესაძლებელია ნიადაგის 

გამოშრობა, მეწყერული გრუნტების გამაგრება,  დაჭაობებული ნიდაგების შეყვანა  

საწარმოო ციკლში. 

მუდმივი დენით შესაძლოა ქლორიდო-სულფატური ნიადაგების გამორეცხვა მათი 

სიმლაშის შესამცირებლად. წყლის ხარჯი მცირდება 2–2.5 ჯერ (6000 მ3/ჰა; 6200 კვტ.სთ/ჰა), 

მიღწეულია  ტოქსიკური ქლორის შემცირება 2.5 ჯერ, მოსავლიანობის გაზრდა 1.8 ჯერ.  

დაბალპოტენციურ დენს იყენებენ ნიადაგში მავნებლების მოსასპობად: დენის ძალა 

0.50ა,  დამუშავების დრო 10 წმ, ენერგიის ხარჯი 410 კვტ.სთ/ჰა.  

 

დასკვნა. 

ამრიგად, ელექტროოსმოსით რადიკალურად ძლიერდება ბიოლოგიურ ფოროვან 

სხეულში სითხის გადაადგილების ინტენსიობა. ამ ფიზიკური მეთოდის გამოყენებით 

შესაძლებელი იქნება სათესლე მასალის დამუშავება - სასუქების, შხამქიმიკატების, 

ბიოსტიმულიატორების შეყვანა თესლში საჭირო სიღმეზე, ეკონომიურად და 

გარანტირებულად;  

  ელექტროოსმოსით  შესაძლებლობა  იქმნება ვაწარმოოთ მცენარის სტიმულირება, 

მისი  ზრდა-განვითარების ტემპების  დაჩქრება და საერთოდ მათვა;   

ელექტროოსმოსით  შესაძლებელია  მარცვლეულის შრობა ენერგიის 

მნიშვნელოვანი დაზოგვით; 

ნიადაგის განაყოფიერება სასუქების კონცენტრირებით  უშუალოდ ფესვებთან 

(ეკონომიკური და ეკოლოგიური ეფექტი); 

ელექტროოსმოსით  შესაძლებელია  ნიადაგის სიღრმეში არსებული ტენის ამოყვანა 

ფესვთა სისტემის შრემდე - ელექტრომელიორაცია. ელექტროტექნოლოგიების თუნდაც ეს 

შესაძლებლობა დაკავშირებულია მილიარდიან ეკონომიკურ ეფექტთან, მგრამ მთავარი 

ეფექტი იქნება ელექტროტექნოლოგიბიეს ჩართვა ერთიან-კომბინირებულ ტექნოლოგიურ 

კომპლექსში, როდესაც ჯამური ეფექტი აჭარბებს ეფექტების ჯამს. 
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Summary 

The article briefly discusses the main problems of cultivation of grain crops and, in 

particular, wheat. It is noted that in the production of wheat and cereals in general, attention is 

constantly paid to high-energy equipment. Crop growing technologies need to be improved in terms 

of increasing yields and introducing new advanced technologies. 
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Economic and environmental problems also force us to look for alternative ways. This 

requires research and development; we need to find, develop and test various options, including 

completely new technological ones. 

In this regard, the article focuses on the use of low-voltage electricity in wheat production. 

First of all, the technological capabilities of electric osmosis are described. Electroosmosis radically 

increases the intensity of fluid movement in the biological porous body. 

It is noted that the use of this physical method allows us to treat seeds - fertilizers, pesticides, 

bio-stimulants to the required depth in the seed. 

With the help of electric osmosis it is possible to accelerate and control the growth rate of 

the plant; it is also possible to perform electromelioration - lifting of moisture from the depth of the 

soil to the root system. 

The article notes that the use of electric osmosis can dry grain with significant energy 

savings; Fertilization of soil by concentrating fertilizers directly on the roots; Chloride-sulfate soils 

can also be washed with direct current to reduce their salinity and much more. 

 

UDC; 633.11:633.112 

THE STUDY OF GAS-EXCHANGE PARAMETERS OF BREAD WHEAT UNDER 

RAINFED CONDITIONS 

Atabay Jahangirov 
Research Institute of Crop Husbandry, Gobustan Regional Experimental Station, AZ3700, Gobutsan 

region,  

E-mail: a.cahangir@hotmail.com 

 

Introduction. The autumn wheat plant is exposed to various stress factors during a long 

vegetation period. Being one of the most important stress factors, drought causes production 

loss in most countries of the world (6, 8). Normal physiological and biochemical processes are 

disturbed in plants under drought, which results in the productivity decline (5,14,15). 

Analogically, the growth and development of wheat are impaired, leading to a negative effect 

on grain filling. Thus, depending on the drought degree and period, wheat productivity declines 

by 50% or more (11).   

 The formation of organic compounds and biomass occurs in plants at the expense of 

photosynthesis. The rate of CO2 assimilation depends on factors, such as the light intensity and 

spectral content, environmental temperature, CO2 concentration, amounts of some elements 

and water, etc (3).One of the processes faster exposed to drought and very susceptible to water 

deficiency is photosynthesis.The first reaction of plants to water deficiency is stomatal closure, 

leading to a decreased conductance, which prevents the water loss through transpiration. The 

amount of CO2 entering leaves decreases leading to the reduction of the photosynthetic rate 

(9). The prolonged water deficiency leads also to the destroyed membrane structure, changes 

in the enzyme activities, violations in photochemical and biochemical processes, impairment 

of the photosynthetic apparatus due to the effects of reactive oxygen species, decreases in the 

amounts of pigments and fast leafsenescence, which results in the reduction of the 

photosynthetic rate (10,12).   

 Affecting morphophysiological processes in the wheat plant,drought stress limits its 

growth and development, which significantly decreases the plant productivity. Moreover, the 

response of various genotypes to water stress is different, which is detected in the course of the 

morphophysiological processes. Therefore, the study of the morphophysiological traits of 

wheat genotypes exposed to water deficiency contributes to the identification of highly 
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productive genotypes tolerant to environmental stress factors and allows revealing the 

mechanisms of the effects of stress factors as well as the plant adaptation. 

Keywords: wheat plant, drought stress, gas-exchange parameters 

Materials and Methods 
The research was carried out under rainfed conditions of Daghlig Shirvan, in 2012-2013 

vegetation years. The sowing field issituated at an altitude of 800 m above sea level. Annual 

atmospheric precipitation in the region is 350-400 mm and precipitation falls mainly during the 

autumn-winter period.   

 Twelve bread wheat genotypes with contrasting morphophysiological traits and 

productivity and 9 perspective lines were chosen as the study objects. Perspective lines were 

obtained from the international organizations CIMMYT andICARDA and selected for the 

Daghlig Shirvan rainfed conditions. Currently, these varieties are being studied in the Nursery 

of the Competitive Variety Testing of the Gobustan Regional Experimental Station.To study 

gas-exchange parameters under contrasting water supply, wheat genotypes were planted in 3 

replicates, in 2 blocks-under normal watering and drought conditions, and the area of each 

section was 1m2.   

Gas-exchange parameters (photosynthetic rate -Pn, stomatal conductance-Gs, CO2 

concentration in intercellular space-Ci, transpiration rate-Tr) were measured using a portable 

photosynthesis system Li – COR 6400 XT, equipped with leaf chamber of 6 cm2. The 

measurements were performed, at 1030 -1130 in the morning and 1400 -1500 in the afternoon, in 

5-7 replicates. The results were processed using the statistical program JMP 5.0.1. The 

coefficient of variation and the smallest standard deviation (SSD) were determined. 

Results and discussion 

The maximum stomatal conductance of the wheat plant leaves was observed during 

morning hours. This is related to the recovering humidity to some degree in the leaves at night. 

The following transpiration in leaves and inability of roots to recover this water loss lead to the 

water deficiency and gradual closure of stomata. This results in the stomatal conductance 

decrease, leading to the decline in photosynthesis and transpiration rates and changes in the 

concentration of CO2 in the intercellular spaces (1). These changes can be quantitatively 

different in various wheat genotypes due to the water supply. Thus, the resultsof the study of 

gas-exchange parameters of bread wheat genotypes under different water regimes have been 

presented in the paper. 

 As seen in Table1, the mean values of the rates of photosynthesis and transpiration (Pn 

and Tr), stomatal conductance (Gs) and the concentration of CO2 in the intercellular spaces for 

all genotypes determined in the morning hours were,respectively, 39.7, 57.1, 47.9 and 37.2 % 

higher in the watered variants compared with drought exposed plants. Thus, in spite of the 

significant recovery of humidity during the night, stomatal conductance in plants exposed to 

drought was relatively lower, which resulted in the decrease of the other gas-exchange 

parameters. The largest decrease occurred in the rate of transpiration. It is suggested to be the 

result of the direct relationship between the transpiration rate and stomatal conductance. 

According to the measurements performed in the morning hours, the photosynthetic rate ranged 

from 7.3 to 11.6 µmol CO2 m
-2s-1 under drought, and from 11.3 to19.5 µmol CO2 m

-2s-1 in the 

watered genotypes.The rate of photosynthesis was found to be high in both drought-exposed 

and watered variants of the Aran, Zirva 85, Vostorg, Tale 38 and Gyrmyzy gul 1 varieties. 

During the morning hours, stomatal conductance of the studied genotypes was 0.031-0.111mol 

H2O m-2s-1 in the drought- exposed and 0.048-0.313 mol H2O m-2s-1 in the watered variants. 

The change limits of this parameter were 72.1 and 84.5%, for drought-exposed and watered 

variants, respectively. Whereas, the change limits for the rate of photosynthesis were equal to 

37.1 and 82%, respectively. So,  the transpiration rate varied in a wide range, though the 

photosynthetic rate changed in a wider range in the watered variants compared with drought-

exposed plants. This indicates different responses of the genotypes to the water supply. Some 
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genotypes have a greater potential and the rate of photosynthesis increases with improving 

conditions.  

 Stomatal conductance in both variants of the Vostorg, Shaki 1, Aran, Zirva 85, Gyrmyzy 

gul 1, and Tale 38 genotypes was found to be high, in the morning hours. The rate of 

transpiration of the studied genotypes changed in the morning hours in the range of 0.82-

2.38mmol H2O m-2s-1under drought and from 1.77 to 6.68 mmol H2O m-2s-1in the watered 

variants. The highest values for this parameter were observed for the drought-exposed Vostorg, 

Tale 38 and Zirva 85 genotypes and the watered variants of the Zirva 85, Gyrmyzy gul 1 and 

Vostorg genotypes.  

 CO2 concentration in the intercellular spaces was found to be 58.1 – 140.3 in the 

drought-exposed and 91.1 -249.3 µmol CO2 mol-1in the watered variants, in the morning hours. 

The values of this parameter were highest in the Tale 38, Gyrmyzy gul and Sheki 1 genotypes 

under drought and in the Fatima, Vostorg, Zirva 85, Gyrmyzy gul 1, Tale 38 and 12 IWWYT 

No 20 genotypes under watered conditions.  

 The mean value of the photosynthetic rates measured in the morning hours was 39.7% 

lower in the watered variants compared with the variants exposed to drought. The maximum 

difference was detected in the 12 IWWYT No 6, Sonmez 1, Gyzyl bughda, 12 IWWYT No20 

and Bezostaya 1 genotypes, whereas the minimum difference was observed in the 12 IWWYT 

No 8, 4th FEFSN No 50, Aran,and 7 WON-SA No 477 genotypes. It should be noted that 47.9% 

decrease was found in stomatal conductance during the same hours. The maximum difference 

was observed for the Fatima, Gyrmyzy gul 1, 12 IWWYT No20 and Zirva 85 genotypes and 

the minimum difference for the Aran, Shaki 1 and Gobustan genotypes. The maximum 

difference (in average 57.1%) was registered in the transpiration rate in the morning hours. The 

greatest decrease in the transpiration rate was observed in the Gyrmyzy gul 1, 12 IWWYT No 

17, Fatima, 12 IWWYT No 6,and Zirva 85, genotypes, whereas, the smallest decrease was 

found in theGobustan,  4th FEFSN No 50, 12 IWWYT No9 and 12 IWWYT No8  genotypes. 

 Water deficiency increases by afternoon leading to changes in the gas-exchange 

parameters. The results of the determination of the gas-exchange parameters in the afternoon 

hours are presented in Table 2. As seen in Table 2,in both variants, the values obtained for 

stomatal conductance, rates of transpiration and photosynthesis were lower in the afternoon 

hours compared with the morning hours.   
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Stomatal conductance, rates of photosynthesis, transpiration were higher in both 

variants of the Tale 38, Vostorg, Aran, Zirva 85 andGyrmyzy gul genotypes compared with 

others in the afternoon hours. The smaller values for the gas-exchange parameters were 

observed again for the12  IWWYT No 17,  7 WON-SA No 477, 12 IWWYT No 6, 12 IWWYT 

No 8, 7 WON-SA No465, Gobustan,and Gyzyl bughda varieties compared with other 

genotypes.We suggest that in some cases it is dependent on the physiological age, in others on 

the adaptive propertiesof the plant. 

The correlation between gas-exchange parameters is presented in Table 3. In both 

variants, the rates of photosynthesis and transpiration strongly (1 %) correlated with stomatal 

conductance. Moreover, a strong correlation was also observed (except for the drought-exposed 

variant, in the morning hours) between stomatal conductance and CO2 concentration in the 

intercellular spaces. 

Thus, the study of the gas-exchange parameters of wheat genotypes with contrasting 

morphophysiological traits under rainfed conditions revealed differences between them. At the 

same time, the effect of water supply on the gas-exchange parameters of various wheat 

genotypes also appeared to be different. 
 

Correlation between gas-exchange parameters (In the morning hours) 

                                                                                                                   Table 3. 

w
at

er
ed

 

Indices Pn Gs Ci Tr 

 

d
ro

u
g
h
t 

Pn 1 0.67** 0.43əo 0.49* 

Gs 0.65** 1 0.20əo 0.57** 

Ci 0.48** 0.92** 1 0.60** 

Tr 0.76** 0.98** 0.89** 1 

 

(In the afternoon hours) 

w
at

er
ed

 

Indices Pn Gs Ci Tr 

 

d
ro

u
g
h
t 

Pn 1 0.53* 0.47* 0.74** 

Gs 0.49** 1 0.51* 0.67** 

Ci 0.10əo 0.82** 1 0.84** 

Tr 0.45* 0.94** 0.82** 1 
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Summary 

Field experiments were conducted under rainfed conditions of Daghlig Shirvan, at an altitude 

of 800 m above sea level. To study gas-exchange parameters under contrasting water supply, wheat 

genotypes were planted in 3 replicates, in 2 blocks-under normal watering and drought conditions, and 

the area of each section was 1m2. Bread wheat genotypes (12 varieties) with contrasting 

morphophysiological traits and productivity as well as 9 perspective lines obtained from International 

organizations and studied in the Nursery of the Competetive Variety Testing of the Gobustan Regional 

Experimental Station were used for the research.  Gas-exchange parameters were measured using a 

portable photosynthesis system Li – COR 6400 XT, equipped with leaf chamber of 6 cm2.  The results 

were processed using the statistical program JMP 5.0.1.  

The mean values of the gas-exchange parameters for all genotypes were found to be higher in the 

morning hours than in the afternoon. The measurements performed in the morning hours showed the 

highest values of Pn in drought exposed variants of the Aran, Zirva 85 and Vostorg genotypes and in 

watered variants of the Sonmaz, Gyzyl bughda and Gyrmyzy gul 1genotypes. Wherein the smallest 

values of Pn were found in drought exposed variants of 12IWWYTNo6, 11IWWYTNo20 and 7WON-

SANo465 and in watered variants of 7WON-SANo477, 12IWWYTNo8  and Gobustan. In the afternoon 

hours the highest Pn values were found for both drought exposed and watered variants of the Tale 38, 

Vostorg and Aran genotypes. Whereas, the smallest values were observed in the drought exposed 

variants of the Ferrigineum 2/19, 12IWWYTNo8, Bezostaya 1 genotypes and the watered variants of 

the 7WON-SANo477, Gobustan and  Gyzyl bugda genotypes. The greatest decrease in photosynthetic 

rate in the drought exposed variants compared with watered ones occurred in the morning hours in the 

12IWWYTNo6 – 53.8%, Gyzyl bugda – 52.1%, 12IWWYTNo20 – 51.3% and Bezostaya 1 – 49.7% 

genotypes, whereas the smallest decrease was observed in the 12IWWYTNo8  - 15%, 4thFEFWSNNo50 

– 26.4% and Aran – 27.0% genotypes. The measurements performed in the afternoon hours showed the 

greatest decrease in the Bezostaya 1 – 45.6%, Sonmaz – 41.6% and Ferrigineum 2/19 – 41.4% genotypes 

and the smallest decrease in the Fatima, Zirva 85 – 8.3%  Aran – 9.2% genotypes. Stomatal conductance 

was found to correlate significantly with rates of photosynthesis and transpiration in both morning and 

afternoon hours.  

         Thus, gas-exchange parameters were found to be dependent on water supply in various genotypes 

under rainfed conditions.           
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ქართული ენდემური ხორბლების ქლოროპლასტური დნმ-ის სრული 

ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობა, B და D პლაზმონების ევოლუცია 

მარი გოგნიაშვილი 
მოლეკულური გენეტიკის ინსტიტუტი, საქართველოს აგრარული უნივერსიტეტი, 

საქართველო, თბილისი 

 

   ანოტაცია. ჰექსაპლოიდური ხორბალი (Triticum aestivum L., გენომი AABBDD) 

წარმოიშვა სამხრეთ კავკასიაში კულტურული ემერის ხორბლის T. dicoccum (გენომი AABB) 

ალოპოლიპლოიდიზაციით კავკასიურ Ae. tauschii ssp strangulata-თან (გენომი DD). Ae. 
tauschii-ის გენეტიკური ვარირება წარმოადგენს მნიშვნელოვან ბუნებრივ რესურსს, რის 

გამოც ძალიან მნიშვნელოვანია შესწავლილ იქნას ეს ვარიაციები Ae. tauschii-ის 

ევოლუციური ისტორიის პერიოდში და დადგენილ იქნას როგორ არის იგი წარმოდგენილი 

სახეობის გავრცელების არეალში. მოცემულ გამოკვლევაში მოცემულია Ae. tauschii-ის ცხრა 

ფორმისა და Ae. cylindrica-ს  ორი ფორმის პლაზმონ D-ს სრული ნუკლეოტიდური 

თანმიმდევრობა (ქლოროპლასტური დნმ). ფილოგენეტიკური ხე გვიჩვენებს, რომ  TauL1 და 

TauL2 წარმოიშვნენ TauL3-გან. TauL1 უფრო ძველია ვიდრე TauL2. Ae. cylindrica-ს პოზიცია 

Ae. tauschii-ის   ფილოგენიის ხესთან გვიჩვენებს, რომ ის შუალედურია TauL1 და TauL2 

შორის. 

გვარ Triticum-ში წარმოდგენილია სამი სახის პლაზმონი (A, B და G). პლაზმონი B 

ნაპოვნია პოლიპლოიდურ სახეობებში - Triticum turgidum L. და Triticum aestivum L. 

განსაზღვრულ იქნა 11 ქართული პოლიპლოიდური ხორბლის ქლოროპლასტური დნმ-ის 

სრული ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობა.  ფილოგენეტიკური ხე გვიჩვენებს რომ 

ქვესახეობები macha, durum, carthlicum და palaeocolchicum იკავებენ განსხვავებულ 

პოზიციებს. SNP და ინდელის მონაცემებზე დაფუძნებული გამარტივებული სქემის 

მიხედვით ყველა შესწავლილი პოლიპლოიდური ხორბლის დედა მშობელი არის უცნობი 

X წინამორბედი. 

 

შესავალი. 

ქართველმა ხალხმა და საქართველომ მნიშვნელოვანი როლი  შეასრულა  ხორბლების 

ჩამოყალიბების პროცესში. ფილოგენეტიკური კვლევის საშუალებით საქართველოს 

სოფლის მეურნეობაში გამოვლინდა ხორბლის ჯიშების ძირითადი მრავალფეროვნება. 

ზოგიერთი სახეობა ევოლუციურად ახლოსაა ველურ სახეობებთან ან შენარჩუნებული აქვს 

მათი თვისებები. 

        გვარ ტრიტიკუმში შედის ხორბლის 6 სახეობა, რომლებიც სამ სექციად ჯგუფდება: 

სექცია Monococcon (რომელშიც შედის დიპლოიდური სახეობები: Triticum monococcum L. 

და Triticum urartu Tumanian ex Gandilyan); სექცია Dicoccoidea (რომელშიც შედის 

ტეტრაპლოიდური სახეობები: Triticum turgidum L. and Triticum timopheevii (Zhuk.) Zhuk.); 

და სექცია Triticum (რომელშიც შედის ჰექსაპლოიდური სახეობები: Triticum aestivum L. and 

Triticum zhukovskyi Menabde & Ericzjan). ტრიტიკუმის გვარისთვის დამახასიათებელია 

სამი ტიპის პლაზმონი, A, B და G. A პლაზმონი აღწერილია დიპლოიდურ ხორბალ 

T.monococcum-ში, G პლაზმონი ტიმოფეევის ხორბალში. B პლაზმონი კი 

დეტექტირებულია პოლიპლოიდურ სახეობებში: Triticum turgidum L. and Triticum 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Triticum_zhukovskyi
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aestivum L. პოლიპლოიდური ხორბლების D პლაზმონის დონორად აღიარებულია Aegilops 
speltoides (Wang et al., 1997). 

Ae. tauschii გავრცელებულია თურქეთიდან ყირგიზეთამდე. განსაკუთრებულ 

ყურადღებას იქცევს საქართველო. მიუხედავად იმისა, რომ ეს ტერიტორია ძალიან პატარაა, 

მნიშვნელოვანია Ae. tauschii-ს გენეტიკური მრავალფეროვნება. (Dudnikov 2000, 2012; 

Pestsova et al. 2000). აქედან გამომდინარე, საქართველო  ერთადერთი ქვეყანაა, სადაც TauL3 

ფორმა საკმაოდ ხშირად გვხვდება. 

ამჟამად მსოფლიოში ინტენსიურად ისწავლება D გენომის წინამორბედი - Aegilops 
tauschii ssp. strangulata. ეს ფორმა, რომელიც არის D გენომის დონორი, ფართოდ არის 

გავრცელებული სამხრეთ კავკასიაში და, კერძოდ, საქართველოში. 

ბუნებაში გავრცელებულია სახეობა Aegilops tauschii-ს ორი ქვესახეობა: tauschii და 

strangulata, ქლოროპლასტური დნმ-ის მიხედვით სახეობა Aegilops tauschii დაყოფილია სამ 

გენეტიკურ ხაზად, ესენია ტაულ1, ტაულ2 და ტაულ3. (Matsuoka et al. 2013, 2015) სადაც , 

ტაულ1 ფორმა მოიცავს Ae. tauschii ssp tauschii-ს ნიმუშებს, ხოლო ტაულ2 და ტაულ3 

ფორმები Ae. tauschii ssp strangulata-ს ნიმუშებს, სწორედ ის ქვესახეობა, რომელმაც 

მონაწილეობა მიიღო რბილი ხორბლის წარმოქმნაში. ტაულ3-ის ნიმუშები მხოლოდ 

საქართველოშია გავრცელებული. 

ხორბლების სრული ქლოროპლასტური გენომის სეკვენირებამ ნათელი მოჰფინა 

ხორბლების წარმოშობასა და ევოლუციას. ტრადიციულად, ბირთვსგარე დნმ, როგორიც 

არის ქლოროპლასტური დნმ, წარმოადგენს ეფექტურ საშუალებას გენეალოგიურ კვლევაში 

(Yamane and Kawahara, 2005; Matsuoka et al., 2005; Tabidze et al., 2014 ). დნმ-ის ახალი თაობის 

სეკვენირების ტექნოლოგიები, რომლებიც ბოლო წლებში განვითარდა, საშუალებას  

იძლევა  უმაღლეს მცენარეებში და, მათ შორის, ხორბალში განვსაზღვროთ 

ქლოროპლასტური დნმ-ის სრული ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობა. ცხადია, რომ 

ხორბლების გენეტიკური სტრუქტურა უფრო ზუსტად და დეტალურად დგინდება 

ქლოროპლასტული დნმ-ის სრული თანმიმდევრობის ანალიზით. ქლოროპლასტური დნმ-

ის სეკვენირების ახალი ტექნოლოგიაა შექმნილი ჩვენს მიერ 2014 წელს (იხილეთ Tabidze et 

al., 2014). ეს ტექნიკა საშუალებას იძლევა, რომ ერთდროულად დავასეკვენიროთ 

სხვადასხვა კულტურების დნმ-ის ნიმუშები Illumina პლატფორმაზე.  

           ეს ტექნოლოგიებია გამოყენებული Triticum-ებისა და Aegilops-ების G და D 

პლაზმონების ანალიზში (Gogniashvili et al., 2015; 2016). ზანდურის ხორბლების 

(T.timopheevii, T.zhukovskyi, T.monococcum var.hornemannii) სამი სახეობისა და ველური 

სახეობის T.araraticum-ის (პლაზმონი D), ასევე, ცხრა Aegilops tauschii-სა და ორი Ae. 
Cylindrica-ს ნიმუშის ქლოროპლასტური დნმ-ის სრული ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობა 

იყო დეტექტირებული. ეგილოპსის სახეობებისა და ტიმოფეევის ხორბლების 

ქლოროპლასტური დნმ-ის სრული ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობის განსაზღვრამ 

საშუალება მოგვცა დაგვედგინა G და D პლაზმონების ევოლუცია. კვლევაში ასევე 

წარმოდგენილია Triticum-ის ქართული პოლიპლოიდური სახეობების 11 

ქლოროპლასტური დნმ-ის (B პლაზმონი) და  სრული ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობა. 

კვლევის მეთოდოლოგია. 

Ae. tauschii-სა და Ae. cylindrica-ს ნიმუშები შევაგროვეთ დასავლეთ საქართველოში. 

მცენარეები გავზრდეთ წყალში ოთახის ტემპერატურაზე. ჯამურ გენომურ დნმ-ს 

გამოვყავით ხორბლის ახალგაზრდა ფოთლებიდან. დნმ-ის გამოყოფას მოვახდენთ 

ინსტრუქციის მიხედვით, რომელიც მოცემულია თ. ბერიძისა და თანაავტორების 2011 

წლის ნაშრომში (Beridze et al. 2011). 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
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ქლოროპლასტური დნმ-ის სეკვენირება და აწყობა. 

დნმ-ის ნიმუშების ხარისხის შეფასება ხდებოდა სხვადასხვა მეთოდით (გელი, 

სპექტროფოტომეტრი, ნანოდროპი, აგილენტ ბიოანალაიზერი). გენომის ფრაგმენტული 

ბიბლიოთეკის შექმნა სწარმოებდა TruSeq კიტით (Illumina, San Diego, CA). 

1 მგ გენომური დნმ-ის ფრაგმენტირება ხდებოდა სონიკატორზე (Diagenode, NJ) 20 ციკლის 

განმავლობაში 30 ON და 90 OFF პირობებში. დახლეჩვის შემდეგ ხდებოდა ჯაჭვის 

გაგლუვება, 3'- ბოლოზე A-კუდის მიბმა და ინდექსირებული ადაპტორის ლიგირება. 

შემდგომ ხდებოდა ადაპტორმიბმული გენომური დნმ-ის ზომითი გადარჩევა ნიმუშის 

მომზადების მეთოდიკაში 

მომზადების მეთოდიკაში აღწერილი პროტოკოლის მიხედვით.ზომით შერჩეული 

დნმ-ის ამპლიფიკაცია სწარმოებდა პჯრ-ით იმ ფრაგმენტების გამდიდრების მიზნით, 

რომლებსაც ადაპტორი ორივე ბოლოდან ჰქონდათ მიბმული. ამპლიფიკაცია სწარმოებდა 6 

ციკლის განმავლობაში Kapa HiFi პოლიმერაზით (Kapa Biosystems, Woburn, MA). საბოლოო 

ბიბლიოთეკის შერჩევა ხდებოდა რაოდენობრივი პჯრ-ით ABI 7900-ზე (Life Technologies, 

Grand Island, NY). საბოლოო ამპლიფიცირებული ბიბლიოთეკა მოწმდებოდა ასევე Agilent 

bioanalyzer DNA 7500 LabChip-ზე (Agilent, Santa Clara, CA) ფრაგმენების ზომისა და 

მოსალოდნელი ზომის დნმ-ის არსებობოს დასადასტურებლად. 

 

სეკვენირება Illumina HiSeq 2000-ზე. 

თითოეული ბიბლიოთეკა თავსდებოდა 8-ბილიკიანი უჯრედის ერთ ბილიკზე და 

სეკვენირდებოდა Illumina HiSeq 2000-ზე. ბიბლიოთეკა სეკვენირდებოდა 100 

ნუკლეოტიდის 

ზომით ორივე ბოლოდან. bcl ფაილების გადაყვანა fastq ფაილებში სწარმოებდა 

პროგრამით Casava 

1.8.2 (Illumina). 

ქლოროპლასტური დნმ-ის აწყობა. 

FASTAQ ფაილების ჩასწორება ხდებოდა კომპიუტერული პროგრამით Sickle. 

რიდების ფილტრაცია ხდებოდა სტანდარტული პარამეტრებით (რიდის ხარისხი - 20, 

მოჭრის სიგრძე - 20). ‘‘N’’-შემცველი რიდები არ გამოიყენებოდა. გაფილტრული 

ქლოროპლასტების რიდების აწყობა სწარმოებდა კომპუტერული პროგრამით SOAPdenovo2 

(version 127mer) (Li et al. 2009). რიდების de novo აწყობა კონტიგებში ხდებოდა k-mer 83–93 

პირობებში. ყველა კონტიგის ურთიერთ განლაგება ხდებოდა BLASTN-ით. დიდი 

გადაფარვადი კონტიგების გადაბმა სწარმოებდა პროგრამით EMBOSS 6.3.1: merger (Rice et 

al. 2000). 

ქლოროპლასტური დნმ-ის ავტომატური ანოტაცია სწარმოებდა პროგრამით 

CpGAVAS (Liu et al. 2012). სნიპებისა და ინდელების დეტექცია და ფილოგენეტური ხის 

შექმნა სწარმოებდა კომპიუტერული პროგრამებით Mafft და Blast (Katoh et al. 2002; Altschul 

et al.1990). 

კვლევის შედეგები. 

ჩვენ დავასეკვენირეთ დასავლეთ საქართველოში შეგროვებული Aegilops tauschii-ს 

9 (Gt_14, Gt_17, Gt_30, Gt_32, Gt_34, Gt_15, Gt_19, Gt_24, Gt_40) და Ae. cylindrica -ს 2 ნიმუშის 

ქლოროპლასტის სრული ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობა იმისათვის, რომ შეგვედგინა 

მისი განვითარების ევოლუციური სქემა. Ae. tauschii-ის ტაულ3 ფორმის ნიმუშის მიმართ 

ტაულ1 და ტაულ2 ფორმის ნიმუშებს აქვთ 33 SNP, ხოლო 28 SNP არის დამახასიათებელი 

ტაულ1 და ტაულ2 ნიმუშებისთვის ერთად. 4 SNP-თი გამოირჩევა ტაულ2-ის ნიმუშები. 20 

SNP არის გენთაშორის უბანში და 5 ინტრონში, 8 SNP კი ლოკალიზებულია გენებში, აქედან 

3 მდებარეობს ndhF გენში, 2 rpoB გენში და თითო-თითო matK, psbZ და petA გენებში. 5 
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კოდირებადი ჩანაცვლება წარმოადგენს სინონიმებს, რის გამოც არ იცვლება ამინომჟავა, 

matK და ndhF გენებში კი აღწერილია ამინომჟავის ცვლილება. 19 ფუძეთა წყვილი სიგრძის 

ინვერსიაა აღწერილი psbA-trnL-UUU გენთაშორის უბანში 3 ფუძეთა წყვილი მარყუჟითა 

და 8 ფუძეთა წყვილი ღერძით. 

აღწერილია 8 მცირე ზომის ინდელი, რომლების მდებარეობს როგორც გენთაშორის 

სპეისერებში, ისე ინტრონებში. ყველაზე საინტერესოა 27 წუძეთა წყვილის სიგრძის 

ინდელი, რომელიც ტაუშის ყველა ნიმუშის ქლოროპლასტის სრული გენომის 

გაანალიზებისას აღმოვაჩინეთ ტაულ3-ის ნიმუშებში, რაც არ არის დამახასიათებელი 

ტაულ1-სა და ტაულ2 ნიმუშებისთვის. ანუ ჩვენ აღმოვაჩინეთ ტაულ3-ის ნიმუშების 

მარტივი იდენტიფიცირების მეთოდი, რომლის საშუალებითაც მხოლოდ დნმ-ის 

გაანალიზებაა საკმარისი აგაროზის გელზე სეკვენირების გარეშე (ნახ.1). იგი მდებარეობს 

rps15-ndhF გენთაშორის სპეისერში. გელზე კარგად ჩანს ის ნიმუშები, რომელთა დნმ უფრო 

გრძელია და ისინი გელზე უფრო ზევით დგანან, ვიდრე ის ნიმუშები, ვისი დნმ-იც უფრო 

მოკლეა, ეს ზევით მდგომი სამი ნიმუში სწორედ ტაულ3-ის ნიმუშებია. 

 

 

ნახ. 1. Ae. tauschii -ს ნიმუშების ქლოროპლასტური დნმ-ის მოლეკულის 101,130–101,548 

უბნის გელ-ელექტროფორეზი 2 %-იან აგაროზის გელში: 2 Gt_25, 3 Gt_26, 4Gt-28, 5 Gt_29, 6 
Gt_30, 7 Gt_33,8 Gt_34, 9 Gt_35, 10 Gt_36, 11 Gt_37; პირველი და ბოლო ბილიკი: 100 ფწ დნმ 

მარკერი გენ ბანკში არსებული ყველა Aegilops-ისა Triticum-ის (D, B, G, S, A, M პლაზმონები) 

პლაზმონის გაანალიზებისას და აღმოჩნდა, რომ rps15-ndhF გენთაშორის სპეისერში 

არსებული 27 ფწ თანმიმდევრობა აქვს ყველა მათგანს, გარდა Ae. tauschii ssp tauschii-ს, Ae. 
tauschii ssp strangulata-ს და Ae. cylindrica-სი (ყველა არის D პლაზმონის შემცველი). Ae. 
cylindrica-ს ნიმუშებისთვის დამახასიათებელია 7 SNP, აქედან 4 მდებარეობს გენთაშორის 

სპეისერებში და 3 გენებში (matK, rpoB და rpoC2). ამინომჟავის ცვლილება დაფიქსირებულია 

matK გენში, ხოლო ისეთი ნუკლეოტიდით ჩანაცვლება, რომელმაც არ გამოიწვია ამინომჟავის 

ცვლილება, rpoB და rpoC2 გენებში. კიდევ დაფიქსირებულია 18 ფწ დუპლიკაცია infA-rps8 
გენთაშორის უბანში. 

Ae. Cylindrica-ს შემთხვევაში საბოლოოდ 7 SNP-ია აღწერილი, აქედან 4 გენთა 

შორის თანმიმდევრობაში და სამი გენებში (matK, rpoB და rpoC2). infA-rps8 გენთაშორის 

თანმიმდევრობაში კი აღწერილია 18 ფწ დუპლიკაცია. 

          მოცემულ კვლევაში დასეკვენირებული 9 Ae. tauschii-სა და 2 Ae. cylindrica-ს 

ნიმუშების ევოლუციური      კავშირების დასადგენად, ქლოროპლასტის სრული 

ნუკლეოტიდურ თანმიმდევრობებზე დაყრდნობით მოვახდინეთ ფილოგენეტიკური ხის 

კონსტრუირება ჯალვიუ, ვერსია2-ის მიხედვით (Waterhouse et al. 2009) (ნახ. 2). ჩვენს მიერ 
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შესწავლილი Ae. tauschii-ს ნიმუშები დაჯგუფდნენ 3 ჯგუფად: ტაულ1, ტაულ2 და ტაულ3 

(Matsuoka et al. 2015). ხის აგების დროს ასევე გამოვიყენეთ გენ ბანკში არსებული 2 ssp 

strangulata-ს ნიმუში (Middleton et al. 2014; Gornicki et al. 2014). ფილოგენეტიკური ხე 

აჩვენებს, რომ ტაულ3 ფორმის ნიმუშები უფრო ადრე გამოეყო დანარჩენ Ae. tauschii-ს 

ნიმუშებს, ტაულ1 ფორმა კი უფრო ძველია, ვიდრე ტაულ2 ფორმა და ასევე ტაულ1 ფორმა 

ტაულ2 ფორმის წინაპარია. 

 

 

            ნახ.2. Ae. tauschii-სა და Ae. Cylindrica-ს ნიმუშების ფილოგენეტიკური ხე 

 

         დასკვნა. 

          ჩვენს მიერ გაანალიზებულ მუტაციებზე დაყრდნობით შევადგინეთ სქემა (ნახ.3). ამ 
სქემაზე დაყრდნობით ტაულ1 პლაზმონი (ქლოროპლასტური დნმ) დგას ერთის მხრივ, 

ტაულ2-სა და Ae. cylindrica-სა და მეორეს მხრივ, ტაულ3 პლაზმონს შორის. ცნობილია, რომ 

Ae. cylindrica წარმოიშვა Ae. tauschii-საგან (Maan 1976; Tsunewaki 1989). სქემაზე ნაჩვენებია, 

რომ Ae. cylindrica წარმოიშვა Ae. tauschii-ს ტაულ1 ფორმისგან. Ae. Tauschii-სა და Ae. 
Cylindrica-ს ქლოროპლასტის სრული ნუკლეოტიდური თანმიმდევრობის ცოდნა 

საშუალებას გვაძლევს დაიხვეწოს წარმოდგენა გვარი Aegilops-ის D პლაზმონის 

ევოლუციაზე. 

                                

ნახ. 3. Aegilops tauschii-ს ევოლუციური სქემა, რომელიც ეყრდნობა ერთეულ 

ნუკლეოტიდურ პოლიმორფიზმსა და ინსერცია-დელეციებს  B პლაზმონი. 

        ქართულ ენდემურ პოლიპლოიდურ ხორბლებში 5 SNP-ს იდენტიფიცირება 

მოვახდინეთ,  M_6 (Triticum aestivum L. subsp. macha (Dekapr. & Menabde) გამოვიყენეთ, 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
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როგორც რეფერენსი. დავაფიქსირეთ 2 არაკოდირებადი ჩანაცვლება, 3 კოდირებული 

ჩანაცვლება. ერთი კოდირებადი ჩანაცვლება ნანახია ndhF გენში და სინონიმურია, 

რომელიც არ იწვევს ამინომჟავის ცვლილებას. დანარჩენი კოდირებადი ჩანაცვლება 

დეტექტირებულია rpS15 გენში, რომელიც მდებარეობს ინვერტიულ განმეორებაში. 

M_6-ის დნმ-თან (Triticum aestivum L. subsp. macha (Dekapr. & Menabde) მიმართებაში P_1 

ნიმუშს (Triticum turgidum L. subsp. palaeocolchicum Á. & D. Löve var. chvamlicum (Supat.) 

Menabde) აქვს ორი, 38 ფწ და 56 ფწ ინვერსია; 38 ფწ ინვერსია 56121-56158 პოზიციაში 

(გენთაშორისი უბანი: rbcL-rpl23) და 56 ფწ ინვერსია 135896-52 პოზიციაში (გენთაშორისი 

უბანი: rps19-psbA). 38 ფწ თანმიმდევრობა არის პალინდრომი 4  ფწ მარყუჟით და 17ფწ 

ღერძით. 56 ფწ ინვერსია კი არის პალინდრომი 5 ფწ მარყუჟით და 25 ფწ ღერძით. ქართულ 

პოლიპლოიდურ ხორბლებში კიდევ აღწერილია ექვსი 1ფწ სიგრძის ინდელი, ყველა არის 

მიკროსალიტურ უბანში. 

2014 წელს გორნიცკიმ თანაავტორებთან ერთად გაშიფრა B პლაზმონის შემცველი 

ხორბლის 8 ნიმუში (Gornicki et al.2014). მცირე განსხვავება იქნა ნანახი მათ სეკვენსებსა და 

ჩვენს მიერ 

       წარმოდგენილ თანმიმდევრობებს შორის 75978-92 პოზიციაში (infA-rps8 გენთაშორისი 

უბანი): 

მოცემული კვლევა : TTTTTTTTTTCTCTCC  

Gornicki et al., 2014 : TTTTTTTTTCTCTCCC 

კვლევაში მოცემული კულტურების ევოლუციური კავშირების წარმოსადგენად 

ავაგეთ ფილოგენეტიკური ხე ჟალვიუს მეორე ვერსიის გამოყენებით (Waterhouse et al. 

2009). ფილოგენეტიკური ხე აჩვენებს, რომ ქვესახეობები macha, carthlicum-ი და 

palaeocolchicum-ი იკავებენ განსხვავებულ პოზიციებს (ნახ.4). 

 

ნახ. 4.   ქართული   პოლიპლოიდური   ხორბლების   სრული   ქლოროპლასტური   გენომის  

ფილოგენეზი.„Neighbour    joining    tree“    PID-ის    გამოყენებით    (Waterhouse    et    al.    2009).    

აბრივიატურა    -    P   -palaeocolchicum; M - macha; C - carthlicum; A - aestivum; D - durum. 
 

SNP-ბსა და ინსერცია-დელეციებზე დაყრდნობით ავაგეთ ქართული 

პოლიპლოიდური ხორბლების ევოლუციის გამარტივებული სქემა (ნახ.5). ამ სქემის 

მიხედვით ქართული პოლიპლოიდური ხორბლების B პლაზმონის (ქლოროპლასტური 

დნმ) წინაპარი არის უცნობი X წინაპარი. X წინაპრიდან მოხდა 4 ხაზის ფორმირება. ერთმა 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/%C3%81skell_L%C3%B6ve
https://en.wikipedia.org/wiki/Doris_L%C3%B6ve
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SNP-მ და ორმა ინვერსიამ (38 ფწ და 56  ფწ) გამოიწვია ქვესახეობა palaeocolchicum-ის 

ფორმირება. დანარჩენი სამი ხაზია: მეორე-მახას ხაზი; მესამე-დურუმის ხაზი; მეოთხე-

ქართლიკუმის ხაზი. მახას ხაზი იყოფა ორ ქვეხაზად (M_1 და M_4). ქართლიკუმის ხაზი 

შეიცავს ქვესახეობა carthlicum-ს და T.aestivum-ს - C_1 - C_2 - A_1. ყველა შესწავლილი 

ხორბლის მდედრობითი ხაზის წინაპარი არის უცნობი X წინაპარი.

 

ნახ. 5. ფილოგენეტიკური სქემა, რომელიც ეყრდნობა ქართული პოლიპლოიდური 

ხორბლების ქლოროპლასტური დნმ-ის ერთეულ ნუკლეოტიდურ პოლიმორფიზმსა და 

ინსერცია-დელეციებს. 
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Summary 

Hexaploid wheat (Triticum aestivum L., genomes AABBDD) originated in South 

Caucasus by allopolyploidization of the cultivated Emmer wheat T. dicoccum (genomes 

AABB) with the Caucasian Ae. tauschii ssp strangulata (genomes DD). Genetic variation of 

Ae. tauschii is an important natural resource, that is why it is of particular importance to 

investigate how this variation was formed during Ae. tauschii evolutionary history and how it 

is presented through the species area. The plasmon diversity that exists in Triticum and Aegilops 

species is of great significance for understanding the evolution of this genera. In the present 

investigation the complete nucleotide sequence of plasmon D (chloroplast DNA) of nine 

accessions of Ae. tauschii and two accessions of Ae. cylindrica are presented. The phylogeny 

tree shows that chloroplast DNA of TauL1 and TauL2 diverged from the TauL3 lineage. TauL1 

lineage is relatively older then TauL2. The position of Ae. cylindrica accessions on Ae. tauschii 
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phylogeny tree constructed on chloroplast DNA variation data is intermediate between TauL1 

and TauL2.  

Three types of plasmon (A, B and G) are present for genus Triticum. Plasmon B is 

detected in polyploid species - Triticum turgidum L. and Triticum aestivum L. Complete 

nucleotide sequences of chloroplast DNA of 11 representatives of Georgian wheat polyploid 

species were determined. The phylogeny tree shows that subspecies macha, durum, carthlicum 

and palaeocolchicum occupy different positions. According to the simplified scheme based on 

SNP and indel data the ancestral, female parent of all studied polyploid wheats is an unknown 

X predecesor, from which four lines were formed. 

 

 

 

qarTuli xorblis endemuri saxeobebis da xalxuri seleqciiT 

miRebuli adgilobrivi jiSebis konservacia: dacva, gamravleba da 

mdgradi gamoyeneba 

 

asmaT lali mesxi 
qarTuli xorblis mwarmoebelTa gaerTianeba, Tbilisi, saqarTvelo 

 
anotacia. dRes msoflio aRiarebs Tanamedrove uxvmosavliani xorblebis 

problemebs, gansakuTrebiT cilis dabal Semcvelobas da xorblis fqvilis 
mimarT alergiebis mzard speqtrs. Sesabamisad saWiro gaxda adgilobrivi 
endemuri da xalxuri seleqciiT miRebuli jiSebis dabruneba warmoebaSi, maTi 
maRali kvebiTi Rirebulebis (cilis da cilaSi lizinis Semcvelobis), mZlavri 
imunuri sistemis da Semgueblobis gamo. saqarTvelo, rbili xorblis erT-erTi 
uZvelesi samSoblo, mdidaria endemuri xorblebiT da aborigeni jiSebiT. mas 
SeuZlia mniSvnelovani roli iTamaSos memkvidreobiT miRebuli  xorblebis 
warmoebaSi dasabruneblad, rogorc genetikuri resursis da jiSobrivi 
siwmindis dacvis, aseve sameurneo daniSnulebiT gamravlebis da jansaR kvebSi 
gamoyenebis kuTxiT da msoflios kvlav misces jansaRi, gemrieli puri. mTavar 
gamowvevad am uZvelesi jiSebis ‘dabalmosavlianoba’ saxeldeba.     
 

cnobilia, rom saqarTvelos teritoria rbili xorblis warmoSobisa da 
domestikaciis erT-erTi mTavari keraa, amas arqeologiur Zeglebze (Zv.w.aR. VI 
aTaswleuli – aruxlo, xramis didi gora, Sulaveri, imiri) napovni xorblis 
karbonizirebuli marcvlebic adasturebs da Cvenamde moRweuli xorblis 
movla-moyvanis, Senaxva-gadamuSavebis da purcxobis mravlasaukonovani, uwyveti 
tradiciac. saqarTvelo aris xorblis gvaris bunebrivi muzeumi, msoflioSi 
aRrcxuli xorblis 25 saxeobdan 15 saqarTveloSia aRwerili, aqedan 5 endemia. 
qarTuli endemebi gamoirCeian mZlavri imunitetiT, rac daavadebebis mimarT 
maT medegobas uzrunvelyofs, araxelsayrel garemo pirobebTan Seguebis kargi 
unariT, stabiluri mosavlianobiT, maRali kvebiTi RirebulebiT da SesaniSnavi 
gemoTi. am Tvisebebis gamo qarTuli endemebi da lendrasebi saukeTeso 
saseleqcio da jansaRi sakvebi masalaa.    

samwuxarod es uZvirfasesi jiSebi da maTTan dakavSirebuli kultura 
gadaSenebis safrTxis pirasaa. gasuli saukunis 70-iani wlebidan adgilobrivi 
jiSebi Tanamedrove uxvmosavlianma xorblebma Caanacvla. isic unda iTqvas, 
rom bolo 25 wlis ganmavlobaSi xorblis warmoeba saqarTveloSi minimumamde 
davida, moTxovnis TiTqmis 85% importirebul xorbals uWiravs, rac udaod 
asustebs qveynis sasursaTo usafrTxoebas.    
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swored am garemoebaTa gamo 2017 wels Seiqmna ‘qarTuli xorblis 
mwarmoebelTa gaerTianeba’, romelic mizanad isaxavs qarTuli xorblis 
endemuri da xalxuri seleqciiT miRebuli jiSebis konservacias, xorblisa da 
puris kulturis aRorZinebas da popularizacias qveynis SigniT da gareT, am 
jiSebis dabrunebas jansaR kvebaSi. 2018 wels gaerTianebis iniciativiT 
qarTuli xorblis kultura (endemuri saxeobebi da xalxuri seleqciiT 
miRebuli jiSebi) Sevida aramaterialuri kulturuli memkvidreobis nusxaSi. 
2019 wels ki gnacxadi gaigzavna iuneskoSi (UNESCO) gadaudebeli dacvis qveS 
myofi elementebis nominaciaZe.  

garemos dacvisa da soflis meurneobis saministros xelSewyobiT, 2019 
wlis Semodgomaze qarTuli xorblis kulturis dacvis jgufi Seiqmneba, 
romelic moamzadebs 2021-25 wlebis droSi gaweril strategiul gegmas am 
kulturis dacvisTvis, koordiancias da komunikacias uzrunvelyobs 
monawileebs Soris da dacvis RonisZiebebs zedamxedvelobas gauwevs.   

dRes msoflio aRiarebs Tanamedrove, uxvmosavliani xorblebis 
problemebs, rogoricaa cilis dabali Semcveloba da xorblis fqviliT 
gamowveuli alergiebis mTeli speqtri. agronomebi, mexorbleebi da mecnierebi 
aborigenuli xorblebis (lendrasebis) warmoebaSi dabrunebis gzebs eZeben. 
mTavar dabrkolebad maTi ‘dabalmosavlianoba’ saxeldeba. Tumca es Sefaseba 
ar aris samarTliani, radgan maT adareben mecnieruli seleqciiT miRebul 
jiSebs, romelTac xelovnurad gazrdili uxvmosavlianoba axasiaTebT. 
endemuri da xalxuri seleqciiT miRebuli jiSebis Sefaseba maTi 
sargeblianobis da ara raodenobis mixedviT unda xdebodes, isini 
stabiluribiT, genetikuri monacemebiT da SemadgenlobiT bevrad sjobnis 
Tanamedrove jiSebs, saukeTesoa jansaRi kvebisTvis da saseleqciod.   

endemuri saxeobebis da xalxuri seleqciiT miRebuli jiSebis 
dacvisTvis aucilebelia xelSemwyobi saxelmwifo politika, romelic 
uzrunvelyofs genetikuri resursebis dacvas, rogorc gen-bankebSi aseeve 
cocxal koleqciebSi da pirvelad saTesle meurneobebSi. tradiciuli 
aborigeni jiSebi unda aRiricxos da daregistrirdes adgilwarmoSobis 
geografiul arealSi, sadac dasaSvebi iqneba sertificirebuli pirveldi 
saTesle meurneobebis gamarTva. jiSobrivi siwmindis dacvisTvis da genetikuri 
monacemebis SesanarCuneblad, pirvelad saTesle meurneobebSi unda aikrZalos 
qimiuri saSualebebis gamoyeneba niadagis gamosakvebad da mcenareTa 
dacvisTvis. 

sertificirebuli saTesle masalis gamravleba sameurneo da sawarmoo 
miznebisTvis unda moxdes dainteresebuli mexorble fermerebis mier. maT 
sWirdebaT saTanado codna (profesiuli gadamzadeba), saTanado miwis resursi, 
sasoflo-sameurneo teqnika da realizaciis bazari, rasac nawilobriv 
saxelmwifo programa unda uzrunvelyofdes. xorblis Temaze momuSave 
samecniero-kvleviT centrebs, gen-bankebs, universitetebs, jiSTa gamocdis 
sadgurebs, laboratoriebs unda SeeZloT codnisa da saTesle masalis 
gaziareba mexorble fermerebisTvis, TavianTi muSaobis saukeTeso Sedegebis 
danergva warmoebaSi maTi meSveobiT. AmaT Soris koordinacia da komunikacia 
SeiZleba daevalos qarTuli xorblis kulturis dacvis jgufs.    

xorblis endemuri da xalxuri seleqciiT miRebuli jiSebis gamravleba 
da gamoyeneba jansaR kvebaSi aris maTi dacvis garanti. saxelmwifo programiT 
xeli unda Seewyos sawarmoo jaWvis ‘Teslidan – puramde’ gamarTvas. maRali 
xarisxis saTesle masalidan miRebuli xorblis marcvlis Senaxva-gadamuSaveba 
da purcxoba samizne soflebSi da TemebSi tradiciuli wesiT unda aRdges. 
mTavari samizne jgufi pirvel etapze SeiZleba iyos saojaxo meurneobebi, 
mcire meurneebi, kooperativebi da mewarmeebi mTian regionebSi da 
gansakuTrebiT sasazRvro zolSi; tradiciuli puris yanebis da purcxobis 
aRorZineba, mimzidveli iqneba turizmisTvis da gaaZlierebs soflebs.  
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aRniSnuli xorblis jiSebis warmoebaSi dabrunebis mTavar dabrkolebad 
maTi ‘dabalmosavleianoba’ da maRali fasi saxeldeba. pirvel rigSi saWiroa 
‘dabalmosavlianobis’ iarliyis gauqmeba. swori informaciis miwodeba, 
mosavlianobaze dakvirveba da gaumjobeseba - maRali xarisxis saTesle 
masalis, niadagis momzadebis, agro-teqnkuri RonisZiebebis da kalendris 
dacvis xarjze, bunebrivi an organuli miwaTmoqmedebis gziT, radgan Cveni 
umTavresi mizania vawarmooT janmrTeloba.  

bunebrivia endemebis da lendrasebis maRali fasi Tanamedrove 
xorbalTan SedarebiT, maTi Zvirfasi Tvisebebis da Semadgenlobis 
gaTvaliswinebiT. fasis daregulireba metnaklebad moxdeba produqciis 
zrdasTan erTad. raRa Tqma unda aborigeni jiSebi ver Caanacvlebs did 
sawarmoo farTobebze Tanamedrove xorblis naTesebs. Sesabamisad maT eqnebaT 
calke niSa – puri janmrTelobisTvis.  

sxvadasxva moTamaSeebis (saxelmwifo, kerZo seqtori, arasamTavrobo da 
donori) Tanmimdevruli TanamSromlobis SemTxvevaSi, SesaZlebelia ramodenime 
weliwadSi qarTuli xorblis kulturis aRdgena da warmoebaSi dabruneba, 
rasac mravalmxivi dadebiTi Sedegi eqneba: xels Seuwyobs adgilobrivi 
xorblis warmoebis zrdas qveyanaSi, dasaqmebas, cxovrebis xarisxis 
gaumjobesebas, sasursaTo usafrTxoebis da uvneblobis gaumjobesebas; 
sasazRvro soflebSi mosaxleobis SenarCuneba, wes-Cveulebebisa da 
tradiciuli sociumis aRdgena gaaZlierebs sofels, turizmis ekonomika 
gazrdis Semosavlebs, organuli warmoebis SemTxvevaSi ki momavali 
TaobebisTvis SenarCundeba nayofieri niadagebi da sufTa garemo. mzardia sxva 
qveynebis interesi qarTuli endemebisa da lendrasebis mimarT, rac maTi 
eqsportze gatanis SesaZleblobas qmnis.  

 
 

GEORGIAN WHEAT ENDEMIC SPICES AND LANDRACES CONSERVATION: 

SAFEGUARDING, MULTIPLYING, SUSTAINABLE CONSUMPTION 
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Founder and Chairperson of the Executive Board, Georgian Wheat Growers Associatio, Georgia 

 

Summary 
Nowadays, high-yielding modern wheat problems are acknowledged by the world, especially 

low protein levels and wheat flour intolerance – growing varieties of allergies. Therefore indigenous 

endemic spices and landraces, characterized with high nutrition (protein and lyzin in protein), strong 

immune system and adaptation capacity, became important. Georgia, as one of the oldest lands of 

bread wheat origin, quite rich with endemic spices and landraces, has a great potential to play an 

important role in reviving heritage wheat farming, safeguarding genetic resources, breeding, 

reproduction, introducing healthy food systems, offering the world wholesome and tasty bread. Main 

challenge remains ‘low-yielding’ capacity of the above mentioned sorts of wheat.      
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