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მცენარეების მძიმე ლითონებით დაბინძურების ეკოლოგიური 

მნიშვნელობა 

 

მარინა კუცია  

სმმკ. აკადემიური დოქტორი, ასოცირებული პროფესორი, აკაკი წერეთლის 

სახელმწიფო უნივერსიტეტი, ქუთაისი, საქართველო 

 

სტატიაში განხილულია ეკოსისტემაში მიმდინარე ცვლილებებზე გარემოს დამაბინძურებელი 
ნივთიერებების ზოგიერთი ეკოლოგიური ასპექტები. კერძოდ,  ყურადღება გამახვილებულია 
მცენარეების ზრდა–განვითარებაზე მძიმე მეტალების ზემოქმედების და  სასოფლო–სამეურნეო 
კულტურებში მათი შემადგენლობის მნიშვნელობაზე.  მოტანილია მონაცემები, მცენარეების მიერ 
ტოქსიკური  ნივთიერებების დაგროვების უნარზე და მათი მავნეობის შემაშფოთებელ შედეგებზე, 
ადამიანისა და ცხოველთა ჯანმრთელობისათვის.  აღნიშნული ფაქტების თავიდან ასაცილებლად, 
რეკომენდირებულია, დაბინძურებული გარემოს აღდგენის ღონისძიებების მთელი კომპლექსის 
გატარება. 

 
მძიმე ლითონებით გარემოს დაბინძურების პრობლემა მწვავედ დადგა კაცობრიობის 

წინაშე, რადგან მათი მოქმედება დიდ  საფრთხეს უქმნის ცოცხალი ორგანიზმების 

სიცოცხლეს.  

ტერმინ – „მძიმე ლითონების“ - განმარტებას სხვადასხვა სამეცნიერო ლიტერატურაში 

ავტორები სხვადასხვაგვარად იძლევიან. ამ ლითონთა კრიტერიუმებად ასახელებენ: 

ატომურ მასას, სიმკვრივეს, ტოქსიკურობას, ბუნებაში მათ გავრცელებას და სხვა. 

ნ.რეიმერსის კლასიფიკაციის მიხედვით მძიმე ლითონებს განეკუთვნებიან ლითონები, 

რომელთა სიმკვრივე მეტია 8გ/სმ3. დღესდღეობით, გარემოს ეკოლოგიური 

პრობლემებისადმი მიძღვნილ შრომებში მძიმე ლითონებს მიაკუთვნებენ დ.მენდელეევის 

პერიოდული სისტემის იმ ლითონებს, რომელთა ატომური მასა 50 მ.ა.ე-ზე მეტია. მათ 

რიცხვს განეკუთვნებიან ლითონები - V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Cd, Sn, Hg, Pb, Bi და 

სხვა. პრაქტიკულად ყველა ეს ლითონები აქტიურად მონაწილეობენ სასიცოცხლო 

პროცესებში და შედიან მრავალ ფერმენტთა შემადგენლობაში. საჭიროა აღინიშნოს, რომ ამ 

ჯგუფის მთელი რიგი ელემენტები- სპილენძი, თუთია, კობალტი, მანგანუმი, რკინა 

მოლიბდენი და ა.შ. ფერმენტების ძირითადი შემადგენელი ნაწილები არიან და 

მონაწილეობენ მცენარეული ორგანიზმის სასიცოცხლო პროცესებში. ამ ელემენტების 

მცირე კონცენტრაციებს სასოფლო-სამეურნეო კულტურების ქვეშ იყენებენ სასუქად. მძიმე 

მეტალებს მათ უწოდებენ მაშინ, როცა ისინი ეკოსისტემაში მაღალი კონცენტრაციებით 

მოიპოვებიან. 
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მცენარეული პროდუქციის ხარისხი და ეკოლოგიური უსაფრთხოება 

დამოკიდებულია მათში მძიმე ლითონების შემცველობაზე. მინერალური და ორგანული 

სასუქების მაღალი ნორმების, ქალაქის ნაგვისგან დამზადებული კომპოსტების, მდინარის 

მიერ მოტანილი და წყალსატევებიდან ამოღებული შლამისა და სხვა ანარჩენების 

კულტურათა გასანოყიერებლად გამოყენებისას, სასოფლო-სამეურნეო პროდუქტებში 

გროვდება მძიმე ლითონები: Zn, Mn, Se, Cu, Cd, Cr, Pb, Ni, Hg და სხვ. მათგან ყველაზე 

ტოქსიკურია ვერცხლისწყალი, დარიშხანი, კადმიუმი და ტყვია. ამ ლითონების 

შენაერთები საკმაოდ მდგრადია და ტოქსიკურობას ისინი ინარჩუნებენ დიდი ხნის 

განმავლობაში.  

მძიმე ლითონების მიერ ატმოსფეროს, ნიადაგის და წყლების დაბინძურება 

საგანგაშოა იმ თვალსაზრისით, რომ შემდგომში ისინი იწვევენ არა მარტო კულტურათა 

პროდუქტიულობის შემცირებას, არამედ ბუნებრივად შექმნილი ფიტოცენოზის და 

ორგანოგენეზის პროცესის დარღვევას. საქმეს ართულებს ის გარემოებაც, რომ სასოფლო - 

სამეურნეო კულტურები რაიმე პათოლოგიური ცვლილებებისა და მოწამვლის 

სიმპტომების გამოვლინების გარეშე, შესაძლოა შეიცავდნენ მძიმე, რადიოაქტიური და 

ტოქსიკური შენაერთების ისეთ რაოდენობას, რომელიც მავნეა ადამიანისა და ცხოველთა 

ჯანმრთელობისათვის.   

მცენარის მიერ მძიმე ლითონების შთანთქმა დამოკიდებულია ნიადაგში მათი 

ხსნადი ფორმების შემცველობაზე და თვით ნიადაგის შედგენილობაზე. არსებობს მჭიდრო 

კავშირი ნიადაგში მძიმე ლითონების საერთო შემცველობასა (ტყვია, თუთია, კადმიუმი) 

და მცენარეში მათ რაოდენობას შორის. მძიმე ლითონებით დაბინძურებულ რაიონებში 

მჟავე წვიმების მოსვლა ადიდებს მათი გადაადგილების უნარს, რაც მცენარეში მათი ჭარბი 

რაოდენობით დაგროვების საშიშროებას ქმნის. დაბინძურებული ნიადაგიდან სხვადასხვა 

მცენარის მიერ მძიმე ლითონების შთანთქმის ხარისხი არაერთნაირია. ამ ელემენტების 

ყველაზე მაღალი დაგროვების უნარი აქვთ ბოსტნეულ კულტურებს, ნაკლები – ტექნიკურ 

და მარცლოვან კულტურებს. ორლებნიან მცენარეებს მძიმე ლითონების უფრო მაღალი 

შთანთქმის უნარი აქვთ, ვიდრე ერთლებნიანებს. ცნობილია, რომ ნიადაგში მძიმე 

ლითონების გადიდებული რაოდენობის არსებობისას ადგილი აქვს ნიტრიფიკაციის 

პროცესის შეფერხებას, პარკოსანი ბალახების მიერ მოლეკულური აზოტის ფიქსაციის 

შემცირებას. 

მძიმე ლითონები მიეკუთვნებიან ულტრა მიკროელემენტებს, რომლებიც 

გამოირჩევიან მაღალი ტოქსიკურობით და ზოგჯერ რადიაქტიურობითაც. მცენარეში 

მცირე რაოდენობით შემცველობისას, მათ შეუძლიათ მოახდინონ ზრდისა და სინთეზის 

პროცესების სტიმულირება, რაც განპირობებულია არა ამ ელემენტების ბიოლოგიური 

აუცილებლობით, არამედ მომწამვლელი ნივთიერებების მიკროდოზების მოქმედებით 

ორგანიზმის ინტოქსიკაციის სტიმულირებით. ზოგიერთი მიკროელემენტის შეტანა 

ნიადაგში, ძალზე პრობლემატურია, რადგან მათ ოპტიმალურ არამავნე კონცენტრაციასა 
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და მომწამვლელ კონცენტრაციას შორის ძალზე მცირე ინტერვალი გააჩნიათ. ამიტომ, 

ისინი ხშირ შემთხვევაში სცდებიან ადამიანთა და ცხოველთა ჯამრთელობისათვის საშიშ 

ზღვარს და ძლიერ მოწამვლას იწვევენ (ცხრ. 1). 

   ელემენტები 

 

ნორმალური 

კონცენტრაცია 

(მგ/კგ მშრალ 

ნივთიერებაში)  

მცენარეების 

მიერ 

წლიური  

გამოტანა  

გ/ჰა  

       დარიშხანი  

        ბორი  

        ბერილიუმი  

        ბრომი  

       კადმიუმი  

       კობალტი  

       ქრომი  

       სპილენძი  

       ფტორი  

ვერცხლისწყალი  

ნიკელი  

ტყვია  

სტიბიუმი  

სელენი  

კალა  

თუთია  

0,1-1,0  

30-75  

0,1  

15  

0.05-0,2  

0,3-0,5  

0,2-1,0  

2-12  

2-20  

0,005-0,01  

0,04-3,0  

0,1-5,0  

0,06  

0,2-2,0  

0,8-6,0  

15-150  

     1-50  

     200-800  

     0,5-0,1  

     50-150  

     0,3-8  

     1-6  

     1-10  

     30-150  

     20-200  

     0,2-1,5  

     10-30  

     1-80  

      1-5  

      1-15  

      5-50  

     100-500  

 

აღნიშნული ფაქტების თავიდან ასაცილებლად, აუცილებელია შესწავლილ იქნეს 

მძიმე ლითონების არა მარტო შემცველობა, არამედ მათგან გამოწვეული ყოველგვარი 

ნეგატიური ზემოქმედება გარემოს დაბინძურების თვალსაზრისით. საყურადღებოა ის 

ფაქტიც, რომ რამდენიმე ლითონის – კადმიუმის, თუთიის და ტყვიის ერთობლივი 

მოქმედება უფრო ნაკლებ ტოქსიკურია, ვიდრე თითოეულის ცალცალკე, რაც აიხსნება 

იონთა ანტაგონიზმის გავლენით მათი შთანთქმის შემცირებით. მაგალითად, არსებობს 

ანტაგონიზმი თუთიასა და კადმიუმს, კალციუმსა და კადმიუმს, მაგნიუმსა და თუთიას, 

კალციუმსა და თუთიას შორის. ეს თვისება უნდა გამოყენებული იქნეს ზოგიერთ ძლიერ 

დაბინძურებულ ნიადაგზე მძიმე ლითონების მცენარის ფესვებით შთანთქმის 

შესამცირებლად.  

მცენარეს მძიმე ლითონების შეღწევის წინააღმდეგ ნიადაგი-ფესვის, ფესვი-ღეროს, 

ღერო-რეპროდუქციული ორგანოების საზღვარზე გააჩნია სამი დამცავი ბარიერი. ყველაზე 
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დიდი რაოდენობით მძიმე ლითონები გროვდება ფესვებში, სადაც მათი იონების 

შეღწევისას წარმოებს M ხელატირება ორგანული კომპლექსების წარმოქმნით, რის გამოც 

მცირდება მათი მოძრავი ფორმების შემცველობა და ამით პირველი ბარიერი ზღუდავს მათ 

გადასვლას ყლორტებში. თავის მხრივ ყლორტებშიც იზღუდება მძიმე ლითონების 

გადანაცვლება რეპროდუქციულ ორგანოებში, სადაც ისინი მოიპოვებიან ყველაზე 

უმნიშვნელო რაოდენობით. ამ ლითონების კონცენტრაციის რეგულირების ფუნქციას 

უჯრედში ასრულებს მეტალოთიონეინი – გოგირდით მდიდარი დაბალმოლეკულური 

მასის მქონე ცილები, რომლებიც კრავენ Pb, Cd, Hg, Zn,Cu, Ag. სწორედ ამით აიხსნება ის 

ფაქტი, რომ მაგალითად ვერცხლიწყლის კონცენტრაციის 100 – ჯერ, 10 მგ/კგ-მდე 

გადიდებისას ნიადაგში, მცენარე მას ითვისებს მცირე რაოდენობით. კიდევ უფრო მცირე 

რაოდენობით გადაანაცვლებს მას მიწისზედა ორგანოებში. მცენარეული პროდუქტების 

დაბინძურების თავიდან ასაცილებლად, დამაბინძურებლების ძირითად ნაწილს ნიადაგში 

კრავენ ნაკლებად მოძრავ, მცენარისათვის ძნელად შესათვისებელ ფორმაში. ამისათვის 

მძიმე ლითონებით დაბინძურებულ ნიადაგებზე შეაქვთ კირი, ტორფი და სხვა ორგანული 

სასუქები.  

ველურად მოზარდი მცენარეები უფრო გამძლენი არიან მძიმე ლითონებისადმი, 

კულტურულ მცენარეებთან შედარებით. ამიტომ, დაბინძურებულ ადგილებში მათი 

რამდენჯერმე მოყვანისა და გაუვნებელყოფის შემდეგ, მნიშვნელოვნად შეიძლება 

შემცირდეს შემდგომში მოსაყვან კულტურულ მცენარეებში მათი შემცველობა. მცენარეში 

მძიმე ლითონების ტოქსიკურობის შემცირების საქმეში საკმაოდ დიდია ტრანსპირაციის 

როლი. მცენარე ატმოსფეროში წყალთან ერთად აორთქლებს არა მარტო ქლორს, ნატრიუმს 

და კალიუმს, არამედ ვერცხლიწყალს, თუთიას და ტყვიას. ეს პროცესი შეიძლება 

განხილული იქნეს, როგორც მცენარის მიერ აორთქლებულ წყალთან ერთად ტოქსიკური 

ნივთიერებების მოცილების ერთ-ერთი საშუალება. მცენარეში ნიკელის კონცენტრაციის 

გადიდებას მივყავართ ფოთლებში კალციუმისა და მაგნიუმის შემცირებამდე. ნიკელის 

ტოქსიკური მოქმედების თავიდან აცილება შესაძლებელია ხსნარში მაგნიუმის 

კონცენტრაციის გადიდებით. ასე დამუშავდა ერთი ელემენტის უარყოფითი მოქმედების 

გამოსწორების ხერხი სუბსტრატში, მეორე ელემენტის კონცენტრაციის გადიდებით.  

საწარმოო ზონებში ქიმიურად დაბინძურებული ნიადაგის რეკულტივაციისათვის 

აუცილებელია ღონისძიებების მთელი კომპლექსის გატარება, დაწყებული ტოქსიკური 

ნივთიერებების ძნელადხსნადი შენაერთების ფორმაში ქიმიური შებოჭვით და ნიადაგის 

ორგანული ნივთიერებებით გამდიდრებით დამთავრებული აგროტექნოლოგიური, 

მელიორაციული და სხვა ღონისძიებების გატარებით. 
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Summary 

The article deals with    recent changes of ecosystem, some ecological aspect of  polluted substances 

in environment. Privately, main  attention is  attracted growth- development of plants  and the importance 

of  heavy metal  composition in agriculture. There exist  data  about the qualities  of toxic compounds  in  

plants as a production, which   is very harmful  for humans    or animals  health.  In order to prevent   

aforementioned facts, it is recommended to make  some events of cleaning polluted environment. 
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Резюме 

В статье рассмотрены текущие изменения в экосистеме, некоторые экологические оспекты 

загрязняющих окружающую среду. В частности, акцент делается на влияние тяжёлых металлов на 

рост и развитие растений, а также на накопление токсичных веществ в сельско-хозяиственных 

культурах. Привединны данные о продукций растениеводства, выращенная даже на слабо- 

загрязненных почвах, способна вызвать кумулятивный эффект, обусловливая постепенное 

увеличение содержания тяжелых металлов в организме и их угрозы для тревожных последствий 

здоровья человека и животных. Чтобы избежать этих фактов, рекомендуется восстановить весь 

комплекс обработки загрязненной окружающей среды. 
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