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recenzenti: 

nana kobaxiZe _ maswavlebelTa profesiuli ganviTarebis erovnuli centris 

biologiis eqsperti, kerZo skola _ „aibi _ mTiebi“ _ biologiis maswavlebeli: 

maswavleblis wignis gamoyeneba Zalian komfortuli iqneba maswavleblebisTvis, 

radgan masSi mocemulia yvela is resursi, romelic aucilebelia mesame Toabis 

erovnuli saswavlo gegmis danergvisa da zogadi ganaTlebis reformis moTxovnebis 

ganxorcielebisTvis: samizne codna, konteqst-magaliTebi, kompleqsuri davalebebi, 

Tematuri matricebi, ganmsazRvreli da ganmaviTarebeli Sefasebis rubrikebi, 

kurikulumis nimuSi; Tematuri matricebSi SeTavazebulia rekomendaciebi rogorc 

saxelmZRvaneloSi mocemuli resursebis (teqsti, suraTi, sqema, cnobili samecniero 

kvlevebis nimuSebi), ise eleqtronuli resursebis (animaciebi, virtualuri 

laboratoria) interaqtiuli gamoyenebisTvis.  

vfiqrob, maswavleblis wigni did daxmarebas gauwevs maswavleblebs saswavlo 

procesis Tanamedrove moTxovnebis Sesabamisad dagegmvasa da warmarTvaSi.
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moswavlis wignis koncefcia

XI klasis biologiis moswavlis wigni moicavs or Temas (genetika da evolucia) da 27 para-

grafs. იgi Tavisi SinaarsiT Seesabameba erovnuli saswavlo gegmiT gaTvaliswinebul sagnis 

swavlebis miznebsa da sagnobriv standarts. saxelmZRvanelos Sinaarsi faravs erovnuli saswa-

vlo gegmiT gaTvaliswinebul misaRwev Sedegebs.

Tema saxelmZRvaneloSi gaSuqebulia sxvadasxva sakiTxis magaliTze, romelTaganac zogier-

Ti sakmaod Rrmadaa ganxiluli. maswavlebels Tavisi Sexedulebisamebr SeuZlia gadawyvitos, 

TemaSi kompleqsur davalebebs romeli sakiTxebis Rrmad Seswavlisken mimarTavs.

moswavlis wignSi mocemulia saSualo safexuris samizne cnebebisa da maTTan dakavSirebuli 

mkvidri warmodgenebis Sesabamisi kompleqsuri davalebebi, romlebic moswavlisgan moiTxovs 

sxvadasxva saxis produqtis Seqmnas, magaliTad, kognituri sqemis, biologiuri sistemebisa da 

procesebis amsaxveli modelebis, genetikuri amocanebis, kvlevis Catarebasa da kvlevis angari-

Sis, samecniero moxsenebisa da sxv. momzadebas. Temis farglebSi kompleqsuri davalebebi moi-

cavs yvela samizne cnebas. zogierT sakiTxTan mimarTebiT SemoTavazebulia 2-3 sxvadasxva tipis 

kompleqsuri davaleba (gansxvavdeba davalebis pirobiTa da SemoqmedebiTi produqtiT), rac 

maswavlebels aZlevs arCevanis saSualebas, rom SearCios is kompleqsuri davaleba, romelic 

yvelaze metad Seesabameba misi moswavleebis SesaZleblobebsa da interesebs. yvela kompleq-

sur davalebas axlavs კონტექსტ-მაგალითი/qeisi, romelic moiTxovs suraTze, animaciur filmSi 

da/an kvlevaSi, სამეცნიერო ტექსტში mocemuli informaciis analizs, diskusias da varaudebis ga-

moTqmas.

moswavlis wigni agebulia konstruqtivizmis ZiriTadi principebis gaTvaliswinebiT: yoveli 

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

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

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

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

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

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

rivi kavSiri~, ხელს უწყობს ცოდნათა ურთიერთდაკავშირებასა და ორგანიზებას; yovel paragrafsa 

da sakiTxis  SejamebaSi mocemuli mravalferovani davaleba uzrunvelyofs moswavleebis mier 

samive kategoriis _ deklaratiuli, proceduruli da pirobiseuli _ codnis dauflebas. dava-

lebebi gaTvlilia rogorc damoukidebeli, ise jgufuri muSaobisTvis, rac xels uwyobs moswa-

vleebSi axali codnisa da gamocdilebis miRebas socialuri gziT.
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moswavlis wignSi gamoyenebulი rubrikebi

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

praqtikuli davalebebi _ kvleviTi samuSao: dakvirveba, eqsperi-
menti, Catarebuli kvlevis monacemebis analizi, daskvna, kvlevis 
angariSis momzadeba; modelis Seqmna da gamoyeneba.

samizne cnebebi, qvecnebebi, samecniero terminebi da maTTan 
dakav Sirebuli sakiTxebi.

gaixsene, imsjele _ biologiaSi an sxva sagnebSi miRebuli codnis 
gaxseneba; problemur kiTxvaze/Temaze diskusia.

mecniereba praqtikaSi _ mecnieruli Teoriis kavSiri da gamo-
yeneba realur cxovrebaSi, mniSvnelovani mecnieruli aRmo-
Cenebi da maTi Sefaseba, gavlena teqnologiebis ganviTarebaze, 
sazogadoebasa da ga remoze.

Sejameba _ paragarafis ZiriTadi ideebi.

amocanebisa da savarjiSoebis amoxsnis magaliTebi.
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Sesavali

საშუალო საფეხურის ბიოლოგიის სტანდარტი შედგება შემდეგი ნაწილებისაგან:

ა) საგნის სწავლა-სწავლების მიზნები;

ბ) სტანდარტის შედეგები და შინაარსი;

გ) მეთოდიკური ორიენტირები;

დ) შეფასება.

„biologiis“ swavla-swavleba gulisxmobs cocxali sistemebis (ujredidan ekosistemis 

CaTvliT) Seswavlas, garemos dacvisa da janmrTelobis SenarCunebis mniSvnelobis gaazrebas. 

saswavlo kursis ganmavlobaSi moswavle gaecnoba sicocxlis organizaciis sxvadasxva doneze 

biologiuri sistemebis struqturasa da funqciebs, organizmis sxvadasxva jgufs, agreTve, zogierT 

evoluciur, ekologiur da genetikur kanonzomierebas.

sagnis swavla-swavlebisas moswavle CarTuli iqneba aqtivobebSi, romlebic mas movlenebis 

arsis gagebaSi, axali codnis Seqmnasa da am codnis praqtikaSi gamoyenebaSi daexmareba.

a) sagnis swavla-swavlebis miznebi

biologiis swavla-swavleba miznad isaxavs:

• moswavles gauCndes interesi cocxali samyaros Seswavlis mimarT;

• moswavlem SeZlos biologiuri kanonzomierebebis gaanalizeba;

• moswavlem SeZlos sxvadasxva doneze biologiuri sistemebis struqturisa da funqciebis 

urTierTSesabamisobis dadgena;

• moswavlem SeZlos organizmsa da garemoSi mimdinare biologiuri procesebis 

urTierTdakavSireba;

• moswavles gamoumuSavdes kvleviTi unar-Cvevebi;

• moswavles Camouyalibdes gare samyaros mimarT mzrunveli damokidebuleba;

• moswavlem gaaanalizos janmrTelobisa da jansaRi cxovrebis wesis mniSvneloba;

• moswavles SesZinos dargobrivi eniT operirebis unari.

am miznebze muSaobiT biologia Tavis wvlils Seitans erovnuli saswavlo gegmisa da ganaTlebis 

reformis miznebis miRwevaSi.

ganaTlebis reforma miznad isaxavs swavla-swavlebis xarisxis gaumjobesebas da skolaSi 

kargi pirovnebisa da moqalaqis aRzrdisTvis xelsayreli pirobebis Camoyalibebas.

erovnuli saswavlo gegma aris mTavari instrumenti ganaTlebis reformis miznebis 

misaRwevad. dokumenti gansazRvravs savaldebulo moTxovnebs saskolo sazogadoebisadmi sami 

mimarTulebiT:

1. swavla-swavlebis procesis orientireba moswavlis pirovnul ganviTarebaze;

2. saswavlo procesis dafuZneba konstruqtivistul saganmanaTleblo principebze;

3. zrunvasa da mxardaWeraze orientirebuli saskolo kulturis Camoyalibeba.

erovnul saswavlo gegmaSi es mimarTulebebi SemTxveviT ar aris arCeuli; TiToeuli 

biologiis

saSualo safexuris standarti
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maTganis ukan dgas ganaTlebis mecnierebisTvis aqtualuri sakiTxebi: pirveli mimarTuleba 

amTlianebs diskusias zogadi ganaTlebis miznebTan dakavSirebiT. swavla-swavlebis procesSi 

maswavlebeli mkafiod unda xedavdes, Tu ra wvlili Seaqvs ama Tu im sagnobriv sakiTxze muSaobas 

moswavlis holistur (fizikur, kognitur, socio-emociur) ganviTarebaSi; meore mimarTuleba 

gulisxmobs diskusias imasTan dakavSirebiT, Tu rogor dainergos swavla-swavlebis moswavleze 

orientirebuli midgoma, romlis Tanaxmadac moswavle saswavlo procesis subieqti da sakuTari 

swavlis procesis warmmarTvelia. aq gaTvaliswinebulia kognituri fsiqologiisa da ganaTlebis 

fsiqologiis miRwevebi, romlebic swavlis konstruqtivistuli filosofiis Camoyalibebis 

safuZvels qmnis; mesame mimarTulebas ki safuZvlad udevs mecnieruli Teoriebi da kvlevebi 

imis Sesaxeb, Tu ra roli aqvs saswavlo garemos moswavlis pirovnuli zrdisa da codnis 

konstruirebis procesSi; Tu rogor yalibdeba skolis „faruli kurikulumi“; rogori unda 

iyos marTvis efeqturi modelebi skolaSi; aqcenti keTdeba demokratiuli saskolo kulturis 

Camoyalibebaze, rac xels uwyobs moswavlis akademiur winsvlasa da pirovnul ganviTarebas.

biologiis standarti Sedgenilia mesame Taobis erovnuli saswavlo gegmis moTxovnebis 

Sesabamisad. 

I. moswavlis pirovnul ganviTarebaze orientireba uzrunvelyofilia maSin, roca saswavlo 

procesi efuZneba erovnuli saswavlo gegmis grZelvadian miznebsa da meTodologiur 

orientirebs.

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

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

sakvanZo SekiTxvebis saxiT. 

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

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

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

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

aCvenebs, Tu rogor miiRweva safexuris Sedegebi skolis saWiroebebisa da SesaZleblobebis 

gaTvaliswinebiT. 

სტანდარტის შედეგების ინდექსების განმარტება

მაგ.,ბიოლ.საS.1.:

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

„საS.“ – მიუთითებს საSualo საფეხურს

„1“ – მიუთითებს სტანდარტის შედეგის ნომერს.
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cxrili 1

ბიოლოგიის სტანდარტის შედეგები (საშუალო საფეხური)

შედეგების 
ინდექსები

moswavlem unda SeZlos: სამიზნე ცნებები 

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

სტრუქტურა, ფუნქცია 

(ბიოლ.საშ. 1)

სასიცოცხლო თვისება 

(ბიოლ.საშ. 2,3)

ბიომრავალ­

ფეროვნება 

(ბიოლ.საშ. 4) 

ჯანმრთელობა და 

დაავადება 

(ბიოლ.საშ. 5)

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

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

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

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

Sedegi moicavs rogorc unarebsa da faqtobriv masalas, ise mizans/daniSnulebas, risTvisac 

moswavles SeZenili codna sWirdeba: 

unarebi + samizne codna + risTvis sWirdeba moswavles SeZenili codna

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

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

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

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

romel Sedegebs ukavSirdeba:  

struqtura da funqcia (Sedegi: 1)

sasicocxlo Tvisebebi (Sedegi: 2,3)

biomravalferovneba (Sedegi: 4)

janmrTeloba da daavadeba (Sedegi: 5)

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

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

romelsac moswavle sagnis farglebSi unda daeuflos, mkvidri warmodgenebi SemosazRvravs 

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

mimarTebiT safexuris bolos (cxrili 2).

ცხრილი 2

სამიზნე ცნება სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული მკვიდრი წარმოდგენები

მოსწავლემ უნდა გააცნობიეროს, რომ

სტრუქტურა, ფუნქცია 

(ბიოლ.საშ. 1)

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

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

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

სასიცოცხლო თვისება 

(ბიოლ.საშ. 2,3)

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

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

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

 
ბიომრავალფეროვნება 

(ბიოლ.საშ. 4)

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

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

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

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

ჯანმრთელობა და 
დაავადება  

(ბიოლ.საშ. 5) 

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

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

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

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

3. safexurebrivi sakvanZo SekiTxvebi standartis cnebebs akavSirebs SedegebTan. 

safexurebrivi sakvanZo SekiTxvebi: 

• ra daskvnebis gamotanaSi gvexmareba cocxali sistemis agebulebisa da sacicocxlo 

Tvisebebis SedarebiTi daxasiaTeba?

• rogor xdeba energiis cvla da nivTierebebis gardaqmna cocxal sistemebSi?

• ra mniSvneloba aqvs organizmebis memkvidreobiTobasa da cvalebadobas organuli 

samyaros mravalferovnebis TvalsazrisiT?

• ratom aris mniSvnelovani organizmebis mravalferovnebis SenarCunebaze da garemos 

dacvaze zrunva?

• ra rols asrulebs mizanmimarTuli kvlevebi Tanamedrove teqnologiebis miRwevebSi?

• ra upiratesoba aqvs jansaR cxovrebis wess da rogor moqmedebs mavne Cvevebi adamianis 

organizmze?
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XI klasis standarti

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

saswavlo gegmiT gansazRvrul nebismier TemasTan mimarTebiT. samizne cnebebi SedegebTan erTad 

unda damuSavdes moswavlisTvis nacnob konteqstebSi. es konteqstebi savaldebulo Temebis 

saxiTaa warmodgenili. erovnuli saswavlo gegmiT saSualo safexurze savaldebulo Temebis 

gasaSlelad saWiro sakiTxebi savaldebulo saxiT aris gansazRvruli.

სასწავლო თემები

XI კლასი

თემა 1. genetika

თემა 2. evolucia

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

სწავლა-სწავლების პროცესში თითოეულ თემასათან მიმართებით (ცხრილი 3). 

ცხრილი 3

Tema: გენეტიკა

Temis farglebSi ganixileba: 

მენდელისეული მემკვიდრეობა (მონოჰიბრიდული, დიჰიბრიდული შეჯვარება),  ალელურ და არაალელურ 
გენთა ურთიერთქმედება; შეჭიდული მემკვიდრეობა; სქესის გენეტიკა; ადამიანის გენეტიკა (კარიოტიპი, 
საგვარტომო ნუსხა, გენეტიკური დაავადებები); ცვალებადობა და ცვალებადობის ფორმები; თანამედროვე 
ტექნოლოგიები გენეტიკაში, მათი გამოყენების ეთიკური მხარე.

თემის ფარგლებში შედეგების მიღწევის ინდიკატორები _ მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

სტრუქტურა და ფუნქცია

• მემკვიდრეობითობისა და ცვალებდობის განმაპირობებელი სტრუქტურული ელემენტების და-
კავშირება  მათ ფუნქციებთან;

• გენეტიკასთან დაკავშირებული ცნობილი ექსპერიმენტების მაგალითების განხილვა/გაანალიზება.

სასიცოცხლო თვისებები

• მემკვიდრეობითობისა და ცვალებადობის დახასიათება და ამ სასიცოცხლო თვისებების გენეტიკურ 
საფუძვლებზე მსჯელობა.

ბიომრავალფეროვნება

• ბიომრავალფეროვნების წარმოქმნაში მემკვიდრეობითობისა და ცვალებადობის მნიშვნელობაზე 
მსჯელობა;

• მენდელისეული მემკვიდრეობის (მონო და დიჰიბრიდული შეჯვარების), ალელურ და 
არაალელურ გენთა ურთიერთქმედების კანონზომიერებებზე მსჯელობა, მისი დაკავშირება 
ბიომრავალფეროვნების წარმოქმნასთან;

• შეჭიდული მემკვიდრეობისა და სქესის გენეტიკის  მექანიზმების კვლევების გაანალიზება, 
დაკავშირება ორგანიზმთა მრავალფეროვნებასთან;

• ცვალებადობის ფორმების დახასიათება და ცვალებადობის მნიშვნელობის დასაბუთება 
ბიომრავალფეროვნებისთვის.

ჯანმრთელობა და დაავადება

• ადამიანის გენეტიკის (ადამიანის კარიოტიპი, საგვარტომო ნუსხა, გენეტიკური დაავადებები) 
დაკავშირება ჯანმრთელობის შენარჩუნებასთან და პრევენციულ ღონისძიებებზე მსჯელობა;

• გენეტიკაში თანამედროვე ტექნოლოგიების როლსა და მათი გამოყენების ეთიკურ მხარეზე 
მსჯელობა.
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Tema: ევოლუცია

Temis farglebSi ganixileba: 

ორგანული სამყაროს კლასიფიკაცია; ევოლუციის მამოძრავებელი ფაქტორები; პოპულაცია, როგორც 
ევოლუციის ერთეული; მიკროევოლუციის შედეგები (შეგუებულობა, შეგუებულობის ფორმები, სახეო-
ბათ წარმოქმნა);  ბუნებრივი გადარჩევის ფორმები (მასტაბილიზებელი, მამოძრავებელი, დიზრუპტული, 
სქესობრივი); ევოლუციის დამამტკიცებელი საბუთები (პალეონტოლოგია, შედარებითი ანატომია).

თემის ფარგლებში შედეგების მიღწევის ინდიკატორები ­ მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

სტრუქტურა და ფუნქცია

• სახეობის დახასიათება და მის კრიტერიუმებზე მსჯელობა;

• პოპულაციაზე, როგორც ევოლუციის ერთეულზე მსჯელობა;

• ევოლუციის დამამტკიცებელ საბუთებზე (პალეონტოლოგია, შედარებითი ანატომია) მსჯელობა;

სასიცოცხლო თვისებები

• ბუნებრივი გადარჩევის  წინა პირობების (გამრავლების ინტენსიvობა, გენეტიკური ნაირგვარობა,  
არსებობისათვის ბრძოლა)  დასაბუთება;

ბიომრავალფეროვნება

• მიკროევოლუციის შედეგების (მგ., სახეობათწარმოქმნა) დასაბუთება;

• ევოლუციის მამოძრავებელი ფაქტორების (ბუნებრივი გადარჩევა, მუტაციური პროცესი) შესახებ 
მსჯელობა;

• ბუნებრივი გადარჩევის ფორმების (მასტაბილიზებელი, მამოძრავებელი) დახასიათება;

• ევოლუციის ძირითად კანონზომიერებებზე (მაგ., დივერგენცია, კონვერგენცია) მსჯელობა;

ჯანმრთელობა და დაავადება

• ინფექციური დაავადებების გამომწვევების ევოლუციაზე მსჯელობა;

• ევოლუციის მიმდინარეობაზე თანამედროვე ტექნოლოგიებისა და მედიცინის განვითარების 
გავლენაზე მსჯელობა. 

nebismieri sakiTxis Seswavlisas saWiroa aqcentis gakeTeba qvesakiTxebze. qvesakiTxi, qvecnebebi 

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

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

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

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

გამომდინარეობს სამიზნე ცნებიდან. მათი საშუალებით სასკოლო კურიკულუმში განისაზღვრება 

კონკრეტული საკითხები და ქვესაკითხები.

 

samizne codna

ZiriTadi sakiTxi  → qvesakiTxi → qvecneba  (kerZo) → qvecneba (zogadi) → samizne cneba
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ო
კუ

სი
, ა

ლ
ელ

უ
რ

ი 
დ

ა 
არ

აა
ლ

ელ
უ

რ
ი 

გე
ნე

ბი
;

გე
ნო

ტ
იპ

ი 
- 

ჰო
მო

ზი
გო

ტ
უ

რ
ი 

დ
ა 

ჰე
ტ

ერ
ო

ზი
გო

ტ
უ

რ
ი;

უ
ჯრ

ედ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
.1

)
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დ
ათ

იშ
ვი

ს 
კა

ნო
ნი

ს 
ცი

ტ
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სა
ფ

უ
ძვ

ელ
ი

გე
ნე

ბი
ს 

დ
ამ

ო
უ

კი
დ

ებ
ლ

ად
 

გა
ნა

წი
ლ

ებ
ის

 კ
ან

ო
ნი

ს 
ცი

ტ
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სა
ფ

უ
ძვ

ელ
ი

ქრ
ო

მო
სო

მე
ბი

ს 
ნა

კრ
ებ

ის
 (

კა
რ

იო
ტ

იპ
ის

) 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

- 
ჰო

მო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
დ

ა 
არ

აჰ
ო

მო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
ქრ

ო
მო

სო
მე

ბი
;

ქრ
ო

მო
სო

მე
ბი

ს 
ჰა

პლ
ო

იდ
უ

რ
ი 

დ
ა 

 დ
იპ

ლ
ო

იდ
უ

რ
ი 

კო
მპ

ლ
ექ

ტ
ი

სა
სქ

ეს
ო

 უ
ჯრ

ედ
ებ

ის
/

გა
მე

ტ
ებ

ის
 

(კ
ვე

რ
ცხ

უ
ჯრ

ედ
ი,

 
სპ

ერ
მა

ტ
ო

ზო
იდ

ი/
სპ

ერ
მი

ა)
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი

უ
ჯრ

ედ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი

დ
იჰ

იბ
რ

იდ
უ

ლ
ი 

შე
ჯვ

არ
ებ

ის
 მ

ე-
2 

თ
აო

ბა
ში

 
მი

ღ
ებ

უ
ლ

ი 
ახ

ალ
ი 

ფ
ენ

ო
ტ

იპ
ებ

ი

გე
ნე

ბი
სა

 დ
ა 

ქრ
ო

მო
სო

მე
ბი

ს 
ახ

ალ
ი 

კო
მბ

ინ
აც

ია
 -

 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ის

 
სა

ფ
უ

ძვ
ელ

ი

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
. 4

)

2.
 თ

. მ
ო

რ
გა

ნი
ს 

მი
ერ

 
დ

ად
გე

ნი
ლ

ი 
მე

მკ
ვი

დ
რ

ეო
ბი

ს 
გე

ნე
ტ

იკ
უ

რ
ი 

კა
ნო

ნზ
ო

მი
-

ერ
ებ

ებ
ი

გე
ნთ

ა 
შე

ჭი
დ

უ
ლ

ო
ბა

შე
ჭი

დ
უ

ლ
ი 

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბა
მე

მკ
ვი

დ
რ

ეო
ბი

თ
ო

ბა

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბა

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
. 2

,3
)

გე
ნთ

ა 
შე

ჭი
დ

უ
ლ

ო
ბი

ს 
დ

არ
ღ

ვე
ვა

კრ
ო

სი
ნგ

ო
ვე

რ
ი 

-

კრ
ო

სო
ვე

რ
უ

ლ
ი 

გა
მე

ტ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

ჰი
ბრ

იდ
ებ

ის
 მ

იღ
ებ

ა

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

შე
ჭი

დ
უ

ლ
ო

ბი
ს 

კა
ნო

ნი
ს 

ცი
ტ

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სა

ფ
უ

ძვ
ელ

ი

ჰო
მო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

ქრ
ო

მო
სო

მე
ბი

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ა

უ
ჯრ

ედ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
.1

)
შე

ჭი
დ

უ
ლ

 გ
ენ

თ
ა 

ჯგ
უ

ფ
ებ

ი

ალ
ელ

უ
რ

ი 
დ

ა 
არ

აა
ლ

ელ
უ

რ
ი 

გე
ნე

ბი
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კრ
ო

სი
ნგ

ო
ვე

რ
ის

 რ
ო

ლ
ი 

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

აშ
ი

კრ
ო

სი
ნგ

ო
ვე

რ
ი 

- 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ის

 
სა

ფ
უ

ძვ
ელ

ი

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
.4

)

სქ
ეს

ის
 გ

ან
სა

ზღ
ვრ

ის
 

ქრ
ო

მო
სო

მუ
ლ

ი 
მე

ქა
ნი

ზმ
ი

სქ
ეს

ო
ბრ

ივ
ი 

გა
მრ

ავ
ლ

ებ
ა

გა
მრ

ავ
ლ

ებ
ა

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბა

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
. 2

,3
)

მე
იო

ზი

გა
ნა

ყო
ფ

იე
რ

ებ
ა

სქ
ეს

თ
ან

 შ
ეჭ

იდ
უ

ლ
ი 

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბა
სქ

ეს
თ

ან
 შ

ეჭ
იდ

უ
ლ

ი 
მე

მკ
ვი

დ
რ

ეო
ბა

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბი
თ

ო
ბა

სა
ხე

ო
ბი

სა
თ

ვი
ს 

დ
ამ

ახ
ას

ია
თ

ებ
ელ

ი 
ქრ

ო
მო

სო
მუ

ლ
ი 

ნა
კრ

ებ
ი

ქრ
ო

მო
სო

მე
ბი

ს 
ნა

kრ
ებ

ის
 (

კა
რ

იო
ტ

იპ
ის

) 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი 

- 
აუ

ტ
ო

სო
მე

ბი
 დ

ა 
სა

სქ
ეს

ო
 

ქრ
ო

მო
სო

მე
ბი

უ
ჯრ

ედ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
.1

)

სქ
ეს

ის
 გ

ან
მს

აზ
ღ

ვრ
ელ

ი 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ი
ჰო

მო
გა

მე
ტ

უ
რ

ი 
დ

ა 
ჰე

ტ
ერ

ო
გა

მე
ტ

უ
რ

ი
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ის
 

კა
რ

იო
ტ

იპ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ა

სქ
ეს

თ
ან

 შ
ეჭ

იდ
უ

ლ
ი 

მე
მკ

ვი
დ

რ
უ

ლ
ი 

დ
აა

ვა
დ

ებ
ებ

ი

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ა 
- 

ჰე
მო

ფ
ილ

ია
დ

აა
ვა

დ
ებ

ა

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა
 დ

ა 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ა

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
. 5

)

ჰე
მო

ფ
ილ

იი
ს 

სი
მპ

ტ
ო

მე
ბი

დ
აა

ვა
დ

ებ
ის

 
სი

მპ
ტ

ო
მე

ბი

ჰე
მო

ფ
ილ

იი
ს 

გა
მო

მწ
ვე

ვი
 

მი
ზე

ზე
ბი

დ
აა

ვა
დ

ებ
ის

 
გა

მო
მწ

ვე
ვი

 მ
იზ

ეზ
ებ

ი

3.
 ა

ლ
ელ

უ
რ

ი 
დ

ა 
არ

აა
ლ

ელ
უ

რ
ი 

გე
ნე

ბი
ს 

უ
რ

თ
იე

რ
თ

ქ-
მე

დ
ებ

ა

ალ
ელ

უ
რ

ი 
გე

ნე
ბი

ს 
უ

რ
თ

იე
რ

თ
ქმ

ედ
ებ

ა
სრ

უ
ლ

ი 
დ

ო
მი

ნი
რ

ებ
ა,

არ
ას

რ
უ

ლ
ი 

დ
ო

მი
ნი

რ
ებ

ა,
კო

დ
ო

მი
ნი

რ
ებ

ა
მე

მკ
ვი

დ
რ

ეო
ბი

თ
ო

ბა
სა

სი
ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბე
ბი

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
.2

,3
)

არ
აა

ლ
ელ

უ
რ

ი 
გე

ნე
ბი

ს 
უ

რ
თ

იე
რ

თ
ქმ

ედ
ებ

ა
კო

მპ
ლ

ემ
ენ

ტ
არ

ო
ბა

, 
ეპ

ის
ტ

აზ
ი,

პო
ლ

იმ
ერ

ია

ალ
ელ

უ
რ

ი 
დ

ა 
არ

აა
ლ

ელ
უ

რ
ი 

გე
ნე

ბი
ს 

უ
რ

თ
იე

რ
თ

ქმ
ედ

ებ
ა 

- 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ნე

ბი
ს 

წყ
არ

ო

ალ
ელ

უ
რ

ი 
დ

ა 
არ

აა
ლ

ელ
უ

რ
ი 

გე
ნე

ბი
ს 

უ
რ

თ
იე

რ
თ

ქმ
ედ

ებ
ა 

- 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
vნ

ებ
ის

 
წყ

არ
ო

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
.4

)
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2.
 ც

ვა
ლ

ებ
ად

ო
ბა

1.
 ა

რ
ამ

ემ
კვ

იდ
-

რ
უ

ლ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

გა
რ

ემ
ო

 პ
ირ

ო
ბე

ბი
ს 

გა
ვლ

ენ
ა 

გე
ნე

ბი
ს 

ექ
სპ

რ
ეს

ია
ზე

მო
დ

იფ
იკ

აც
იუ

რ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

 /
ფ

ენ
ო

ტ
იპ

უ
რ

ი 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბა

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბე
ბი

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
.2

,3
)

მო
დ

იფ
იკ

აც
იუ

რ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბი

ს 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბა

გა
რ

ემ
ო

ს 
ცვ

ლ
ად

 
პი

რ
ო

ბე
ბთ

ან
 შ

ეგ
უ

ებ
ა

შე
გუ

ებ
უ

ლ
ო

ბა
/ 

ად
აპ

ტ
აც

ია

2.
 მ

ემ
კვ

იდ
რ

უ
ლ

ი 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბა
კო

მბ
ინ

აც
იუ

რ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბი

ს 
სა

ფ
უ

ძვ
ელ

ი

გე
ნე

ბი
ს 

რ
ეკ

ო
მბ

ინ
აც

ია
 

- 
კო

მბ
ინ

აც
იუ

რ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

გე
ნუ

რ
ი 

მუ
ტ

აც
ია

 -
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

ი 
გე

ნი
ს 

ცვ
ლ

ილ
ებ

ა

წე
რ

ტ
ილ

ო
ვა

ნი
 მ

უ
ტ

აც
ია

ტ
რ

იპ
ლ

ეტ
ის

 ა
თ

ვლ
ის

 
ჩა

რ
ჩო

ს 
წა

ნა
ცვ

ლ
ებ

ა

ქრ
ო

მო
სო

მუ
ლ

ი 
მუ

ტ
აც

ია
 -

 ქ
რ

ო
მო

სო
მი

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ის

 ც
ვლ

ილ
ებ

ა

დ
ელ

ეც
ია

დ
უ

პლ
იკ

აც
ია

ინ
ვე

რ
სი

ა

ტ
რ

ან
სლ

ო
კა

ცი
ა

გე
ნო

მუ
რ

ი 
მუ

ტ
აც

იე
ბი

 -
 

ქრ
ო

მო
სო

მე
ბი

ს 
რ

იც
ხვ

ის
 

ცვ
ლ

ილ
ებ

ა

მო
ნო

სო
მი

ა

ტ
რ

ის
ო

მი
ა

მო
ნო

პლ
ო

იდ
ია

პო
ლ

იპ
ლ

ო
იდ

ია

სქ
ეს

თ
ან

 შ
ეჭ

იდ
უ

ლ
ი 

მუ
ტ

აც
იi

s 
ka

vS
ir

i 
u

kr
ed

is
 s

t
r

u
qt

u
r

eb
T

an

სა
სქ

ეს
ო

 ქ
რ

ო
მო

სო
მე

ბი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი

უ
ჯრ

ედ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ის

 
აგ

ებ
უ

ლ
ებ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
.1

)
აუ

ტ
ო

სო
მა

სთ
ან

 შ
ეჭ

იდ
უ

ლ
ი 

მუ
ტ

აც
იi

s 
ka

vS
ir

i 
u

kr
ed

is
 s

t
r

u
qt

u
r

eb
T

an

აუ
ტ

ო
სო

მე
ბი

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ა

მე
მკ

ვი
დ

რ
უ

ლ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბი

ს 
რ

ო
ლ

ი 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
აშ

ი

კო
მბ

ინ
აც

იუ
რ

ი 
დ

ა 
მუ

ტ
აც

იუ
რ

ი 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბა
 -

 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ის

 
წყ

არ
ო

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ნე
ბა

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
. 4

)
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გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
დ

არ
ღ

ვე
ვე

ბი
 

დ
ა 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ებ
ი

მუ
ტ

აც
იე

ბი
თ

 გ
ამ

ო
წვ

ეუ
ლ

ი 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ებ
ი

დ
აა

ვა
დ

ებ
ა,

 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ის
 

გა
მო

მწ
ვე

ვი
 მ

იზ
ეზ

ებ
ი,

 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ის
 

სი
მპ

ტ
ო

მე
ბი

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა
 დ

ა 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ა

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
. 5

)

3.
 თ

ან
ამ

ედ
რ

ო
ვე

 
ტ

ექ
ნო

ლ
ო

გი
ებ

ი 
გე

ნე
ტ

იკ
აშ

ი

1.
 გ

ენ
უ

რ
ი 

ინ
ჟი

ნე
რ

ია
. 

ტ
რ

ან
სგ

ენ
უ

რ
ი 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ებ

ი

გე
ნუ

რ
 ი

ნჟ
ინ

ერ
ია

ში
 

მო
ნა

წი
ლ

ე 
ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ებ

ი

ბა
ქტ

ერ
იი

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

ი 
კო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ის

 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
.1

)

პლ
აზ

მი
დ

ას
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი

უ
ჯრ

ედ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ა

დ
ნმ

-ი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი,
 

რ
ეკ

ო
მბ

ინ
ან

ატ
უ

ლ
ი 

დ
ნმ

-ი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი
ფ

ერ
მე

ნტ
ებ

ის
 -

 
რ

ეს
ტ

რ
იქ

ტ
აზ

ებ
ი,

 
პო

ლ
იმ

ერ
აზ

ებ
ი 

დ
ა 

ლ
იგ

აზ
ებ

ი 
- 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი

გე
ნმ

ო
დ

იფ
იც

ირ
ებ

უ
ლ

ი 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ებ
ი 

(გ
მო

)
ტ

რ
ან

სგ
ენ

უ
რ

ი 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი

რ
ეკ

ო
მბ

ინ
ან

ტ
უ

ლ
ი 

დ
ნმ

-
ის

ა 
დ

ა 
გმ

ო
-ს

 მ
იღ

ებ
ის

 
მე

ქა
ნი

ზმ
ი

დ
ნმ

-ი
ს 

რ
ეპ

ლ
იკ

აც
ია

პლ
ას

ტ
იკ

უ
რ

ი 
ცვ

ლ
ა

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბე
ბი

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
. 2

,3
)

პო
ლ

იმ
ერ

აზ
უ

ლ
ი 

ჯა
ჭვ

უ
რ

ი 
რ

ეა
ქც

ია

ფ
აგ

ის
 ს

აშ
უ

ალ
ებ

ით
 

ბა
ქტ

ერ
იე

ბშ
ი 

მე
მკ

ვი
დ

რ
უ

ლ
ი 

ინ
ფ

ო
რ

მა
ცი

ის
 

გა
დ

ატ
ან

ის
 ს

აშ
უ

ალ
ებ

ა 
- 

ტ
რ

ან
სდ

უ
ქც

ია

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბი
თ

ო
ბა
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გმ
ო

-ს
 გ

ავ
ლ

ენ
ა 

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

აზ
ე

გმ
ო

-ს
 გ

ავ
ლ

ენ
ა 

პო
პუ

ლ
აც

იი
ს 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
აზ

ე

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ნე
ბა

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
. 4

)

გმ
ო

-ს
 გ

ავ
ლ

ენ
ა 

ად
ამ

ია
ნი

ს 
ჯა

ნმ
რ

თ
ელ

ო
ბა

ზე
გმ

 მ
იკ

რ
ო

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ებ

ის
 

გა
ვლ

ენ
ა 

ად
ამ

ია
ნი

ს 
ჯა

ნმ
რ

თ
ელ

ო
ბა

ზე

ინ
ფ

ექ
ცი

უ
რ

ი 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ა
ჯა

ნმ
რ

თ
ელ

ო
ბა

 დ
ა 

დ
აა

ვა
დ

ებ
ა

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
. 5

)
გმ

ო
 პ

რ
ო

დ
უ

ქტ
ებ

ის
 

გა
ვლ

ენ
ა 

ად
ამ

ია
ნი

ს 
ჯა

ნმ
რ

თ
ელ

ო
ბა

ზე
ალ

ერ
გი

ა

2.
 კ

ლ
ო

ნი
რ

ებ
ა

კლ
ო

ნი
ს 

არ
სი

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ად
 ი

დ
ენ

ტ
უ

რ
ი

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ებ

ის
 ა

სლ
ებ

ი
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ა

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
.1

)

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ად
 ი

დ
ენ

ტ
უ

რ
ი

უ
ჯრ

ედ
ებ

ის
 ა

სლ
ებ

ი
უ

ჯრ
ედ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ა

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ად
 ი

დ
ენ

ტ
უ

რ
ი

დ
ნმ

-ი
სა

 დ
ა 

გე
ნი

ს 
ას

ლ
ებ

ი

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ა

კლ
ო

ნი
რ

ებ
ა

უ
სქ

ეს
ო

 გ
ამ

რ
ავ

ლ
ებ

ა

გა
მრ

ავ
ლ

ებ
ა

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბე
ბი

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
. 2

,3
)

მი
ტ

ო
ზი

უ
ჯრ

ედ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

ქს
ო

ვი
ლ

ებ
ის

 
კუ

ლ
ტ

ივ
ირ

ებ
ა

დ
ნმ

-ი
ს 

რ
ეპ

ლ
იკ

აც
ია

კლ
ო

ნი
რ

ებ
ის

 გ
ავ

ლ
ენ

ა 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
აზ

ე
გა

დ
აშ

ენ
ებ

უ
ლ

ი 
სა

ხე
ო

ბი
ს 

კლ
ო

ნი
ს 

მი
ღ

ებ
ა

სა
ხე

ო
ბა

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
. 4

)
კლ

ო
ნი

რ
ებ

ა 
დ

ა 
პო

პუ
ლ

აც
იი

ს 
გე

ნე
ტ

იკ
უ

რ
ი 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა

3.
 ა

დ
ამ

ია
ნი

ს 
გე

ნე
ტ

იკ
ის

 
კვ

ლ
ევ

ის
 

მე
თ

ო
დ

ებ
ი.

 
სა

მე
დ

იც
ინ

ო
 

ბი
ო

ტ
ექ

ნო
-

ლ
ო

გი
ა

ად
ამ

ია
ნი

ს 
გე

ნე
ტ

იკ
ა

ნი
შა

ნ-
თ

ვი
სე

ბე
ბი

ს 
მე

მკ
ვი

დ
რ

ეო
ბა

 
ად

ამ
ია

ნშ
ი

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბი
თ

ო
ბა

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბა

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
.2

,3
)

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ებ
ი 

ად
ამ

ია
ნშ

ი
დ

აა
ვა

დ
ებ

ა,
 

დ
აა

ვა
დ

ებ
ის

 
გა

მო
მწ

ვე
ვი

 მ
იზ

ეზ
ებ

ი,
 

დ
აა

ვა
დ

ებ
ის

 
სი

მპ
ტ

ო
მე

ბი

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა
 დ

ა 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ა

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
.5

)
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თ
ემ

ა
სა

კი
თ

ხი
/ს

აკ
ით

ხთ
ა 

კლ
ას

ტ
ერ

ი
ქვ

ეს
აკ

ით
ხი

ქვ
ეც

ნე
ბე

ბი
სა

მი
ზნ

ე 
ც
ნე

ბა

კე
რ

ძო
ზო

გა
დ

ი

თ
ემ

ა 
2 

ევ
ო

ლ
უ

ც
ია

1.
 ე

ვო
ლ

უ
ცი

უ
რ

ი 
თ

ეო
რ

ია
სა

ხე
ო

ბი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა
პო

პუ
ლ

აც
ია

 -
 ს

ახ
ეო

ბი
ს 

არ
სე

ბო
ბი

ს 
ფ

ო
რ

მა
ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ა

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
.1

)

ო
რ

გა
ნუ

ლ
ი 

სა
მყ

არ
ო

ს 
სი

სტ
ემ

ატ
იკ

ა
სა

ხე
ო

ბა
, გ

ვა
რ

ი,
 ო

ჯა
ხი

, 
რ

იგ
ი,

 კ
ლ

ას
ი,

 ტ
იპ

ი,
 

სა
მე

ფ
ო

, დ
ო

მე
ნი

სი
სტ

ემ
ატ

იკ
ის

/კ
ლ

ას
იფ

იკ
აც

იი
ს 

ერ
თ

ეუ
ლ

ებ
ი

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
.4

)
მე

ცნ
იე

რ
უ

ლ
ი 

თ
ეო

რ
იე

ბი
 დ

ედ
ამ

იწ
აზ

ე 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 

მი
ზე

ზე
ბი

ს 
შე

სა
ხე

ბ

ევ
ო

ლ
უ

ცი
უ

რ
ი 

თ
ეო

რ
იე

ბი
 ს

ახ
ეო

ბა
თ

ა 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ის

 
შე

სა
ხე

ბ 

სა
ხე

ო
ბა

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა

ბუ
ნე

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვი

ს 
წი

ნა
პი

რ
ო

ბე
ბი

გა
მრ

ავ
ლ

ებ
ის

 
ინ

ტ
ენ

სი
ვო

ბა
გა

მრ
ავ

ლ
ებ

ა
სა

სი
ც
ო

ც
ხლ

ო
 

თ
ვი

სე
ბე

ბი

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
.2

,3
)

მე
მკ

ვი
დ

რ
უ

ლ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

არ
სე

ბო
ბი

სა
თ

ვი
ს 

ბრ
ძო

ლ
ა

უ
კე

თ
 შ

ეგ
უ

ებ
უ

ლ
თ

ა 
გა

დ
არ

ჩე
ნა

2.
 მ

იკ
რ

ო
ევ

ო
ლ

უ
ცი

ის
  

მა
მო

ძრ
ავ

ებ
ელ

ი 
ფ

აქ
ტ

ო
რ

ებ
ი 

დ
ა 

მი
სი

 
შე

დ
ეგ

ებ
ი

პო
პუ

ლ
აც

ია
 -

 
ევ

ო
ლ

უ
ცი

ის
 ე

რ
თ

ეუ
ლ

ი
პო

პუ
ლ

აც
იი

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა,

 
გე

ნო
ფ

ო
ნდ

ი

ბი
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სი
სტ

ემ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ა
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
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ცხრილი 4

IV. გრძელვადიანი მიზნების საფუძველზე შუალედური სასწავლო მიზნების ჩამოყალიბება.

გრძელვადიანი მიზნების მისაღწევად საჭიროა სასწავლო პროცესი დაიყოს შუალედურ სასწავლო 

მიზ ნებად. განსხვავებით გრძელვადიანი მიზნებისგან (რომლebიც უკვე განსაზღვრულია ეროვნული 

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

შესაძლებლობებიდან გამომდინარე. 

გრძელვადიანი მიზნების საფუძველზე შუალედური მიზნების გამოსაყოფად, უპირველეს ყოვლისა, 

აუცილებელია სასწავლო თემის, როგორც სტრუქტურული ერთეულის, მნიშვნელობის გააზრება. ეროვნული 

სასწავლო გეგმის მოთხოვნების მიხედვით, თემა წარმოადგენს კონტექსტს, რომლის ფარგლებშიც 

უნდა დამუშავდეს ეროვნული სასწავლო გეგმის ყველა შედეგი და სამიზნე ცნება. მნიშვნელოვანია 

მასწავლებელმა სწორად დაინახოს, თუ თემის ფარგლებში რა კონკრეტულ სახეს მიიღებს ეროვნული 

სასწავლო გეგმის გრძელვადიანი მიზნები (შედეგები და სამიზნე ცნებები). ამის გააზრებაში მას დაეხმარება: 

• შედეგების მიღწევის ინდიკატორები _ ინდიკატორები აკავშირებს თემას საფეხურის შედეგებთან.

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

მესამე თაობის ეროვნული სასწავლო გეგმის მოთხოვნების მიხედვით, შუალედური მიზანი, რომელიც 

თემის ფარგლებში გამოიყოფა, გულისხმობს სამ აუცილებელ კომპონენტს:

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

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

(2) ძირითადი საკითხი, რომელსაც შეეხება კომპლექსური დავალება;

(3) შეფასების კრიტერიუმები, რომლებიც მიემართება სამიზნე ცნების მკვიდრ წარმოდგენებს.

შუალედური სასწავლო მიზნის სტატუსი კომპლექსურ დავალებას აქვს მინიჭებული. ქვემოთ ახსნილია, 

თუ რა არის კომპლექსური დავალება და რატომ ასრულებს ის შუალედური სასწავლო მიზნის როლს. 

მასწავლებელი სასწავლო პროცესის დაგეგმვისას უნდა ითვალისწინებდეს შემდეგს: 1) რისთვის 

ვასწავლი? _ სამიზნე ცნება და მკვიდრი წარმოდგენები; 2) რას ვასწავლი? _ საგნობრივი საკითხი, 3) 

როგორ ვასწავლი? _ კომპლექსური დავალება.

რა არის  კომპლექსური  დავალება?  რით  განსხვავდება  კომპლექსური  დავალება  სხვა  ე.წ. 

„ჩვეულებრივი“დავალებებისგან? რატომ არის მნიშვნელოვანი შეფასების კომპლექსურ დავალებებზე 

დაფუძნება?

კომპლექსური დავალების შესრულება მოსწავლისგან მოითხოვს შემოქმედებითი პროდუქტის 

(მაგალითად, კომიქსის, მოთხრობის, ვიდეორგოლის, პლაკატის, კვლევის ანგარიშის, კვლევის გეგმის, 

modelis, საინფორმაციო ბუკლეტის და სხვ.) შექმნას, რომლის საშუალებითაც საკუთარ ცოდნას 

ადასტურებს საგნობრივ საკითხებთან/შესასწავლ მასალასთან მიმართებით (მაგალითად, ადასტურებს, 

თუ როგორ გაიგო ტექსტის შინაარსი, ამა თუ იმ ბუნებრივი მოვლენის არსი და სხვა). პროცედურებსა 

და დამახსოვრებაზე ორიენტირებული დავალებებისგან (მაგალითად, არჩევითპასუხიანი ტესტებისგან) 

განსხვავებით, კომპლექსური დავალების პირობა იმგვარადაა ჩამოყალიბებული, რომ მოსწავლისგან 

ახლად შესწავლილი/გასამეორებელი მასალის რეალურ ცხოვრებასთან და სხვა საგნობრივ საკითხებთან 

დაკავშირებას მოითხოვს (მაგალითად, არ არის საკმარისი მოსწავლემ ზოგადი დებულებები ჩამოაყალიბოს 

ცვალებადობასთან დაკავშირებით; საჭიროა, რომ მან ყოველდღიურ ცხოვრებაში ცვალებადობის 

მაგალითი/მაგალითები აღმოაჩინოს და ის თანაკლასელების/მასწავლებლის წინაშე კომპლექსური 

დავალების საშუალებით წარმოადგინოს და გააანალიზოს). სწავლა-სწავლებისა და შეფასების 

დაფუძნება კომპლექსურ დავალებებზე ხელს უწყობს სასწავლო პროცესის მიმართვას სასწავლო მასალის 

სიღრმისეული გააზრებისკენ და არა საგნობრივი საკითხების ზედაპირულi დასწავლისაkენ.

რა არის საჭირო იმისთვის, რომ კომპლექსურმა დავალებამ შუალედური სასწავლო მიზნის როლი 

შეასრულოს?
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რათა კომპლექსურმა დავალებამ შუალედური სასწავლო მიზნის როლი შეასრულოს, საჭიროა რიგი 

ნიუანსების გათვალისწინება:

1. მკაფიოდ უნდა იყოს განსაზღვრული, თუ კომპლექსური დავალება რომელ სამიზნე ცნებაs/ ცნებებს 

შეესაბამება (საბუნებისმეტყველო საგნების სპეციფიკისგან გამომდინარე _ თემები და საკითხები 

ერთმანეთთან დაკავშირებულია ლოგიკური კავშირებით, ამიტომ კომპლექსური დავალებები, უფრო 

ხშირად, ერთზე მეტ სამიზნე ცნებაზე გადის);

2. მკაფიოდ უნდა იყოს განსაზღვრული კონკრეტული (და არა ზოგადი) საკითხი, რომლის 

შესწავლასაც კომპლექსური დავალება ემსახურება _ ანუ განსაზღვრული უნდა იყოს საკითხი, რომლის 

ღრმად შესწავლასაც ემსახურება კომპლექსური დავალება, მაგრამ ეს არ ნიშნავს იმას, რომ თემასთან 

დაკავშირებულ სხვა საკითხებს ყურადღება არ ექცევა; კომპლექსური დავალება ისეთი უნდა იყოს, რომ 

mის შესრულებამდე რამდენიმე გაკვეთილის განმავლობაში მოსწავლემ უნდა შეასრულოს აქტივობები, 

რომლebიც ხელს შეუწყობs კომპლექსური დავალების დამოუკიდებლად შესრულებისათვის საჭირო 

ცოდნისა და უნარების შეძენას; ანუ სწავლა­სწავლების პროცესში ყველა აქტივობა მიმართულია იმისkენ, 

რომ მოსწავლეებს კომპლექსური დავალების შესრულებაში დაეხმაროს _ განხორციელებული აქტივობები 

უნდა წარმოადგენდეს მასწავლებლის პასუხს შეკითხვაზე - რას ვაკეთებ სწავლა-სწავლების პროცესში 

იმისთვის, რათა ჩემმა მოსწავლეებმა კომპლექსური დავალება შეასრულონ;

3. მითითებული უნდა იყოს თემა, რომლის ფარგლებშიც მუშავდება ეს კომპლექსური დავალება (ერთი 

თემის ფარგლებში ისეთი შინაარსისა და იმდენი კომპლექსური დავალება უნდა შეიქმნას, რომ ყველა 

სამიზნე ცნებას მოიცავდეს);

4. მკაფიოდ უნდა იყოს განსაზღვრული შემოქმედებითი პროდუქტი, რომელიც მოსწავლემ კომპლექსური 

დავალების ფარგლებში უნდა შექმნას _ პროდუქტი, რომელიც ისეთი ფორმის უნდა იყოს შეთავაზებული, 

რომ მოსწავლისათვის ნაცნობი და გასაგები იყოს; თუ მსგავსი ტიპის პროდუქტი ჯერ მოსწავლეს არ 

შეუქმნია, მასწავლებელმა უნდა გააცნოს და აუხსნას, თუ რას გულისხმობს ეს პროდუქტი და როგორ უნდა 

შექმნას;

5. კომპლექსურ დავალებას უნდა ახლდეს შეფასების კრიტერიუმები, რომლებიც მას სამიზნე ცნების 

მკვიდრი წარმოდგენებისკენ (ანუ გრძელვადიანი მიზნობრივი ორიენტირებისკენ) მიმართავს, ამავე დროს, 

შეფასების კრიტერიუმებში უნდა ჩანდეს კავშირი შესასწავლ საკითხთან.

6. კომპლექსური დავალების პირობა მოსწავლეებისთვის ცნობილი უნდა იყოს საგნობრივი საკითხის 

დაანონსებისთანავე _ მასწავლებელი წინდაწინვე უნდა დარწმუნდეს, რომ ყველა მოსწავლემ იცის, თუ 

რისთვის/რა კომპლექსური დავალების შესასრულებლად სჭირდება მას საგნობრივი საკითხის/ საკითხების 

შესწავლა;

7. კომპლექსური დავალება უნდა შეასრულოს კლასში ყველა მოსწავლემ _ ყველა ბავშვი დარწმუნებული 

უნდა იყოს, რომ მასწავლებელი მას შესრულებული კომპლექსური დავალების შესახებ ჰკითხავს და 

მიაწვდის სათანადო უკუკავშირს;

8. კომპლექსურ დავალებას მოსწავლე წარადგენს ინდივიდუალურად _ კომპლექსური დავალება 

ინდივიდუალურადაც შეიძლება შესრულდეს, წყვილებში და ჯგუფურადაც; მასზე მუშაობა საკლასო ოთახშიც 

შეიძლება მიმდინარეობდეს და დამოუკიდებლადაც, თუმცა დასრულებული ნაშრომის პრეზენტაცია ყველა 

მოსწავლემ ინდივიდუალურად უნდა განახორციელოს;

9. სასურველია მოხდეს კომპლექსური დავალების პირობის ადაპტირება მოსწავლეების ინტერესებისა 

და შესაძლებლობების შესაბამისად _ კლასში მოსწავლეებმა შეიძლება იმუშაონ სხვადასხვა კომპლექსურ 

დავალებაზე ან ერთი და იმავე დავალების სხვადასხვაგვარად ადაპტირებულ ვარიანტზე, თუმცა ყველა 

მათგანი ერთსა და იმავე საკითხს უნდა ეხებოდეს.

კომპლექსური დავალება მოსწავლეს უნდა შევთავაზოთ კომპლექსური დავალების ბარათის სახით. 

ამ ნიუანსების ასახსნელად გამოვიყენებთ ცხრილს (ცხრილი 5), რომელსაც შევსებული სახით ქვემოთ 

წარმოგიდგენთ (გვ. 70).
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ცხრილი 5

სამიზნე ცნება _

თემა _ 

საკითხი _

qvesakiTxebi _ 

კომპლექსური დავალების პირობა: 
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თემა 1-ის შუალედური მიზნები

თემა 1­ გენეტიკა                                                                                სავარაუდო საათების რაოდენობა 30 (+5)

შუალედური 
მიზანი

საკითხი და ქვესაკითხები კომპლექსური დავალების იდეა

1. საკითხი: მემკვიდრეობის გენეტიკური 
კანონზომიერებები

ქვესაკითხები: 

•	 ერთგვაროვნების წესი. დათიშვის კანონი;

•	 გენების დამოუკიდებლად განაწილების 
კანონი;

•	 ალელურ გენთა ურთიერთქმედება;

•	 შეჭიდულობის კანონი;

•	 სქესის გენეტიკა და სქესთან შეჭიდულობა

მემვიდრეობის გენეტიkური 
კანონზომიერებების შესახებ გენეტიკური 
ამოცანების შედგენა და  მისი 
წარმოდგენა პოსტერის საშუალებით.

2. საკითხი: ცვალებადობა

ქვესაკითხები: 

•	 მოდიფიkაციური ცვალებადობა;

•	 კომბინაციური ცვალებადობა;

•	 გენური მუტაციები;

•	 qromosomuli da გენომური მუტაციები

კომბინაციური და მუტაციური (გენური, 
ქრომოსომული და გენომური) 
ცვალებადობის შესახებ კოგნიტური 
მოდელების შექმნა.

3. საკითხი: თანამედროვე ტექნოლოგიები 
გენეტიკაში

ქვესაკითხები: 

•	 გენური ინჟინერია. ტრანსგენური 
ორგანიზმები;

•	 კლონირება;

•	 ადამიანის გენეტიკის კვლევის 
თანამედროვე მეთოდები;

•	 სამედიცინო ბიოტექნოლოგია.

1. სამეცნიერო მოხსენება 
ბიოტექნოლოგიის Tანამედროვე 
მიმართულებებისა და მიღწეvების 
შესახებ;

2. სოციოლოგიური კვლევა გმო-ს 
მიმართ საზოგადოების ცნობიერების 
შესახებ;

3. საინფორმაციო ბუკლეტი დნმ-ის 
ანაბეჭდებისა და რეკომბინანტული 
დნმ-ის გამოყენების სფეროების 
შესახებ.  
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ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

 -
 კ

რ
ო

სი
ნგ

ო
ვე

რ
ი:

 
კრ

ო
სო

ვე
რ

უ
ლ

ი 
გა

მე
ტ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
ჰი

ბრ
იდ

ებ
ის

 მ
იღ

ებ
ა

გე
ნთ

ა 
შე

ჭი
დ

უ
ლ

ო
ბი

ს 
დ

არ
ღ

ვე
ვა

•	
ად

ამ
ია

ნშ
ი 

ზო
გი

ერ
თ

ი 
ნი

შა
ნ-

თ
ვი

სე
ბი

ს 
მე

მკ
ვი

დ
რ

ეo
ბs

 
„ე

მო
რ

ჩი
ლ

ებ
ა“

 მ
ენ

დ
ელ

ის
 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

 კ
ან

ო
ნზ

ო
მი

ერ
ებ

ებ
ს;

•	
ფ

ენ
ო

ტ
იპ

ი 
ყა

ლ
იბ

დ
ებ

ა 
გე

ნო
ტ

იპ
ის

ა 
დ

ა 
გა

რ
ემ

ო
 ფ

აქ
ტ

ო
რ

ებ
ის

 
უ

რ
თ

იე
რ

თ
ქმ

ედ
ებ

ის
 შ

ედ
ეგ

ად
;

•	
ერ

თ
ი 

დ
ა 

იმ
ავ

ე 
ფ

აქ
ტ

ო
რ

ის
 

ინ
ტ

ენ
სი

ვო
ბი

ს 
ცვ

ლ
ილ

ებ
აზ

ე 
სხ

ვა
დ

ას
ხვ

ა 
სა

ხე
ო

ბი
ს 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ი 

გა
ნს

ხვ
ავ

ებ
უ

ლ
ად

 რ
ეა

გი
რ

ებ
ს;

•	
მო

დ
იფ

იკ
აც

იუ
რ

ი 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბა
 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ს 

ეხ
მა

რ
ებ

ა 
გა

რ
ემ

ო
ს 

ცვ
ლ

ად
 პ

ირ
ო

ბე
ბთ

ან
 შ

ეგ
უ

ებ
აშ

ი;
 

•	
მე

ცნ
იე

რ
უ

ლ
ი 

კვ
ლ

ევ
ებ

ით
 დ

ად
გი

ნდ
ა 

გე
ნო

ტ
იპ

უ
რ

ი 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბი
ს 

სხ
ვა

დ
ას

ხვ
ა 

ფ
ო

რ
მა

;

•	
მე

მკ
ვი

დ
რ

უ
ლ

ი 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბი
ს 

კა
ნო

ნზ
ო

მი
რ

ებ
ებ

ს 
ეყ

რ
დ

ნო
ბა

 
თ

ან
ამ

ედ
რ

ო
ვე

 მ
ედ

იც
ინ

ა 
დ

ა 
სე

ლ
ექ

ცი
ა.

გა
მრ

ავ
ლ

ებ
ა 

- 
სქ

ეს
ო

ბრ
ივ

ი 
გა

მრ
ავ

ლ
ებ

ა,
 მ

ეი
ო

ზი
, გ

ან
აყ

ო
ფ

იე
რ

ებ
ა

სქ
ეს

ის
 გ

ან
სა

ზღ
ვრ

ის
 

ქრ
ო

მო
სო

მუ
ლ

ი 
მე

ქა
ნი

ზმ
ი

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბი
თ

ო
ბა

 -
 ს

ქე
სთ

ან
 

შე
ჭი

დ
უ

ლ
ი 

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბა
სქ

ეს
თ

ან
 შ

ეჭ
იდ

უ
ლ

ი 
მე

მკ
ვი

დ
რ

ეო
ბა

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

 -
 მ

ო
დ

იფ
იკ

აც
იუ

რ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

 /
ფ

ენ
ო

ტ
იპ

უ
რ

ი 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბა

მო
დ

იფ
იკ

აც
იუ

რ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

 დ
ა 

მი
სი

 
ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
რ

ო
ლ

ი

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

 -
 გ

ენ
ებ

ის
 

რ
ეკ

ო
მბ

ინ
აც

ია
 -

 კ
ო

მბ
ინ

აც
იუ

რ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

კო
მბ

ინ
აც

იუ
რ

ი 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბი
ს 

სა
ფ

უ
ძვ

ელ
ი

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

 -
 გ

ენ
უ

რ
ი 

მუ
ტ

აც
ია

 -
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

ი 
გე

ნი
ს 

ცვ
ლ

ილ
ებ

ა 
(წ

ერ
ტ

ილ
ო

ვა
ნი

 მ
უ

ტ
აც

ია
, ტ

რ
იპ

ლ
ეტ

ის
 

ათ
ვლ

ის
 ჩ

არ
ჩო

ს 
წა

ნა
ცვ

ლ
ებ

ა)

გე
ნუ

რ
ი 

მუ
ტ

აც
ია

 -
 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

ი 
გე

ნი
ს 

ცვ
ლ

ილ
ებ

ა

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

 -
 ქ

რ
ო

მო
სო

მუ
ლ

ი 
მუ

ტ
აც

ია
 (

დ
ელ

ეც
ია

, დ
უ

პლ
იკ

აც
ია

, 
ინ

ვე
რ

სი
ა,

 ტ
რ

ან
სლ

ო
კა

ცი
ა)

ქრ
ო

მო
სო

მუ
ლ

ი 
მუ

ტ
აც

ია
 -

 
ქრ

ო
მო

სო
მი

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ის

 
ცვ

ლ
ილ

ებ
ა

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

 -
 გ

ენ
ო

მუ
რ

ი 
მუ

ტ
აც

იე
ბი

 
(მ

ო
ნო

სო
მი

ა,
 ტ

რ
ის

ო
მი

ა,
 ტ

ეტ
რ

ას
ო

მი
ა,

 
მო

ნო
პლ

ო
იდ

ია
, პ

ო
ლ

იპ
ლ

ო
იდ

ია
)

გე
ნო

მუ
რ

ი 
მუ

ტ
აც

იე
ბი

 -
 

ქრ
ო

მო
სო

მე
ბი

ს 
რ

იც
ხვ

ის
 

ცვ
ლ

ილ
ებ

ა

პლ
ას

ტ
იკ

უ
რ

ი 
ცვ

ლ
ა 

- 
დ

ნმ
-ი

ს 
რ

ეპ
ლ

იკ
აც

ია
, პ

ო
ლ

იმ
ერ

აზ
უ

ლ
ი 

ჯა
ჭვ

უ
რ

ი 
რ

ეა
ქც

ია

რ
ეკ

ო
მბ

ინ
ან

ტ
უ

ლ
ი 

დ
ნმ

-ი
სა

 დ
ა 

გმ
ო

-ს
 მ

იღ
ებ

ის
 მ

ექ
ან

იზ
მი

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბი
თ

ო
ბა

 -
 ფ

აგ
ის

 
სა

შუ
ალ

ებ
ით

 ბ
აქ

ტ
ერ

იე
ბშ

ი 
მე

მკ
ვი

დ
რ

უ
ლ

ი 
ინ

ფ
ო

რ
მა

ცი
ის

 
გა

დ
ატ

ან
ის

 ს
აშ

უ
ალ

ებ
ა 

- 
ტ

რ
ან

სდ
უ

ქც
ია

გა
მრ

ავ
ლ

ებ
ა 

- 
უ

სქ
ეს

ო
 გ

ამ
რ

ავ
ლ

ებ
ა,

 
მი

ტ
ო

ზი
, უ

ჯრ
ედ

ებ
ის

ა 
დ

ა 
ქს

ო
ვი

ლ
ებ

ის
 

კუ
ლ

ტ
ივ

ირ
ებ

ა,
 დ

ნმ
-ი

ს 
რ

ეპ
ლ

იკ
აც

ია

კლ
ო

ნი
რ

ებ
ა

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბი
თ

ო
ბა

 -
 ნ

იშ
ან

-
თ

ვი
სე

ბე
ბი

ს 
მე

მკ
ვი

დ
რ

ეო
ბა

 ა
დ

ამ
ია

ნშ
ი

ად
ამ

ია
ნი

ს 
გე

ნე
ტ

იკ
ა
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სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
. 1

)

უ
ჯრ

ედ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი 

- 
ქრ

ო
მო

სო
მი

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი:

 
ქრ

ო
მო

სო
მა

, გ
ენ

ი,
 ლ

ო
კუ

სი
, ა

ლ
ელ

უ
რ

ი 
დ

ა 
არ

აა
ლ

ელ
უ

რ
ი 

გე
ნე

ბი
;

გე
ნო

ტ
იპ

ი 
- 

ჰო
მო

ზი
გო

ტ
უ

რ
ი 

დ
ა 

ჰე
ტ

ერ
ო

ზი
გო

ტ
უ

რ
ი

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბი
თ

ო
ბი

ს 
ქრ

ო
მო

სო
მუ

ლ
ი 

თ
ეო

რ
ია

ქრ
ო

მო
სო

მე
ბი

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ის

ა 
დ

ა 
მი

სი
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

უ
ლ

ი 
კო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ის

 
ფ

უ
ნქ

ცი
ის

 
შე

სწ
ავ

ლ
ამ

 ა
ხს

ნა
 

ის
ეთ

ი 
სა

სი
ცო

ცხ
ლ

ო
 

თ
ვი

სე
ბე

ბი
ს 

მო
ლ

ეკ
უ

ლ
უ

რ
ი 

სა
ფ

უ
ძვ

ლ
ებ

ი,
 

რ
ო

გო
რ

eb
იც

აა
 

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბი
თ

ო
ბა

 
დ

ა 
გა

მრ
ავ

ლ
ებ

ა,
 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

; 
სქ

ეს
ის

 გ
ან

სა
ზღ

ვრ
ის

 
ქრ

ო
მო

სო
მუ

ლ
ი 

მე
ქა

ნი
ზმ

ი,
 

რ
ო

მლ
ის

 d
ad

ge
nა

ს 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ის
 

გა
ნვ

ით
არ

ებ
ის

 
ად

რ
ეუ

ლ
 ე

ტ
აპ

ზე
 

დ
იდ

ი 
სა

მე
უ

რ
ნე

ო
 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

 ა
ქვ

ს;
 

რ
ეკ

ო
მბ

ინ
ან

ტ
უ

ლ
 

დ
ნმ

-ს
 ხ

ელ
ო

ვნ
უ

რ
ად

 
იღ

ებ
ენ

, რ
ო

მე
ლ

სა
ც 

წა
რ

მა
ტ

ებ
ით

 
იყ

ენ
ებ

ენ
 გ

ენ
უ

რ
 

ინ
ჟი

ნე
რ

ია
ში

, გ
ენ

უ
რ

 
თ

ერ
აპ

ია
ში

•	
ეუ

კა
რ

იტ
უ

ლ
ი 

უ
ჯრ

ედ
ის

 ბ
ირ

თ
ვშ

ია
 

გა
ნთ

ავ
სე

ბუ
ლ

ი 
მე

მკ
ვი

დ
რ

ეო
ბი

თ
ი 

ნი
შა

ნ-
თ

ვი
სე

ბე
ბი

ს 
მა

ტ
არ

ებ
ელ

ი 
ქრ

ო
მო

სო
მე

ბი
;

•	
ალ

ელ
ი 

გე
ნი

ს 
არ

სე
ბო

ბი
ს 

ფ
ო

რ
მა

ა;
 

•	
ერ

თ
ი 

გე
ნი

ს 
ალ

ელ
ებ

ი 
ჰო

მო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
ქრ

ო
მო

სო
მე

ბი
ს 

წყ
ვი

ლ
ის

 ს
ხვ

ად
ას

ხვ
ა 

ქრ
ო

მო
სო

მა
ში

 ე
რ

თ
სა

 დ
ა 

იმ
ავ

ე 
ლ

ო
კუ

სშ
ია

 ლ
ო

კა
ლ

იზ
ებ

უ
ლ

ი;

•	
ყო

ვე
ლ

 ქ
რ

ო
მო

სო
მა

ში
 

ლ
ო

კა
ლ

იზ
ებ

უ
ლ

ია
 მ

რ
ავ

ალ
ი 

გე
ნი

;

•	
სხ

ვა
დ

ას
ხვ

ა 
ალ

ტ
ერ

ნა
ტ

იუ
ლ

ი 
ნი

შნ
ის

 
გა

ნმ
სა

ზღ
ვრ

ელ
ი 

ალ
ელ

უ
რ

ი 
გე

ნე
ბი

 
ლ

ო
კა

ლ
იზ

ებ
უ

ლ
ია

 ქ
რ

ო
მო

სო
მე

ბი
ს 

სხ
ად

ას
ხვ

ა 
ჰო

მო
ლ

ო
გი

უ
რ

 წ
ყვ

ილ
ში

;

•	
შე

ჭი
დ

უ
ლ

 გ
ენ

თ
ა 

ჯგ
უ

ფ
ებ

ის
 რ

აო
დ

ენ
ო

ბა
 

ქრ
ო

მო
სო

მე
ბი

ს 
ჰა

პლ
ო

იდ
უ

რ
ი 

რ
იც

ხვ
ის

 
ტ

ო
ლ

ია
;

•	
მე

ნდ
ელ

ის
 გ

ენ
ებ

ის
 დ

ამ
ო

უ
კი

დ
ებ

ლ
ად

 
გა

ნა
წი

ლ
ებ

ის
 კ

ან
ო

ნი
 მ

ო
ქმ

ედ
ებ

ს 
იმ

 შ
ემ

თ
ხვ

ევ
აშ

ი,
 რ

ო
დ

ეს
აც

 
სხ

ვა
დ

ას
ხვ

ა 
გე

ნი
 ლ

ო
კა

ლ
იზ

ებ
უ

ლ
ია

 
არ

აჰ
ო

მო
ლ

ო
გი

უ
რ

 ქ
რ

ო
მო

სო
მე

ბშ
ი;

•	
მო

რ
გა

ნი
ს 

შე
ჭი

დ
უ

ლ
ო

ბი
ს 

კა
ნო

ნი
 

მო
ქმ

ედ
ებ

ს 
იმ

 შ
ემ

თ
ხვ

ევ
აშ

ი,
 რ

ო
დ

ეს
აც

 
სხ

ვა
დ

ას
ხვ

ა 
გე

ნი
 ჰ

ო
მო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

წყ
ვი

ლ
ის

 ე
რ

თ
 ქ

რ
ო

მო
სო

მა
ში

ა 
ლ

ო
კა

ლ
იზ

ებ
უ

ლ
ი;

•	
სქ

ეს
ს 

გა
ნს

აზ
ღ

ვრ
ავ

ს 
სა

სქ
ეს

ო
 

ქრ
ო

მო
სო

მე
ბი

;

•	
ვე

ქტ
ო

რ
ი 

არ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა,

 რ
ო

მე
ლ

სა
ც 

ერ
თ

ი 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ის
 გ

ენ
ი 

გა
დ

აა
ქვ

ს 
მე

ო
რ

ე 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ში
; 

ვე
ქტ

ო
რ

ის
 რ

ო
ლ

ს 
ას

რ
უ

ლ
ებ

ს 
პლ

აზ
მი

დ
ებ

ი 
დ

ა 
ვი

რ
უ

სე
ბი

.

უ
ჯრ

ედ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი 

- 
სა

სქ
ეს

ო
 უ

ჯრ
ედ

ებ
ის

/გ
ამ

ეტ
ებ

ის
 -

 
კვ

ერ
ცხ

უ
ჯრ

ედ
ი,

 ს
პე

რ
მა

ტ
ო

ზო
იდ

ი/
სპ

ერ
მი

ა 
- 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი;

უ
ჯრ

ედ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი 

- 
ქრ

ო
მო

სო
მე

ბი
ს 

ნა
კრ

ებ
ის

 (
კა

რ
იო

ტ
იპ

ის
) 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
- 

ჰო
მო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

დ
ა 

არ
აჰ

ო
მო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

ქრ
ო

მო
სო

მე
ბი

;

ქრ
ო

მო
სო

მე
ბი

ს 
ჰა

პლ
ო

იდ
უ

რ
ი 

დ
ა 

 
დ

იპ
ლ

ო
იდ

უ
რ

ი 
კო

მპ
ლ

ექ
ტ

ი

დ
ათ

იშ
ვი

ს 
კა

ნო
ნი

ს 
ცი

ტ
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სა
ფ

უ
ძვ

ელ
ი;

გე
ნე

ბი
ს 

დ
ამ

ო
უ

კი
დ

ებ
ლ

ად
 

გა
ნა

წი
ლ

ებ
ის

 კ
ან

ო
ნი

ს 
ცი

ტ
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სა
ფ

უ
ძვ

ელ
ი

უ
ჯრ

ედ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი 

- 
ჰო

მო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
ქრ

ო
მო

სო
მე

ბი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ა,

 შ
ეჭ

იდ
უ

ლ
 გ

ენ
თ

ა 
ჯგ

უ
ფ

ებ
ი,

 ა
ლ

ელ
უ

რ
ი 

დ
ა 

არ
აა

ლ
ელ

უ
რ

ი 
გე

ნე
ბი

შე
ჭი

დ
უ

ლ
ო

ბი
ს 

კა
ნო

ნი
ს 

ცი
ტ

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სა

ფ
უ

ძვ
ელ

ი

უ
ჯრ

ედ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი 

- 
ქრ

ო
მო

სო
მე

ბი
ს 

ნა
რ

ებ
ის

 (
კა

რ
იო

ტ
იპ

ის
) 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი 
- 

აუ
ტ

ო
სო

მე
ბი

 
დ

ა 
სა

სქ
ეს

ო
 ქ

რ
ო

მო
სო

მე
ბი

სა
ხე

ო
ბი

სა
თ

ვი
ს 

დ
ამ

ახ
ას

ია
თ

ებ
ელ

ი 
ქრ

ო
მო

სო
მუ

ლ
ი 

ნა
კრ

ებ
ი

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ი 

- 
ჰო

მო
გა

მე
ტ

უ
რ

ი 
დ

ა 
ჰე

ტ
ერ

ო
გა

მე
ტ

უ
რ

ი
სქ

ეს
ის

 გ
ან

მს
აზ

ღ
ვრ

ელ
ი 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ი

უ
ჯრ

ედ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი 

- 
სა

სქ
ეს

ო
 

ქრ
ო

მო
სო

მე
ბი

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი,

 ა
უ

ტ
ო

სო
მე

ბი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ა

სქ
ეს

თ
ან

 შ
ეჭ

იდ
უ

ლ
ი 

მუ
ტ

აც
ია

,

აუ
ტ

ო
სო

მა
სთ

ან
 შ

ეჭ
იდ

უ
ლ

ი 
მუ

ტ
აც

ია
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ო
რ

გა
ნი

ზმ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი 

- 
ბა

ქტ
ერ

იი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ებ

ის
 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი;

უ
ჯრ

ედ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
უ

ლ
ი 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ა 
- 

პლ
აზ

მი
დ

ას
 

სტ
რ

უ
ქტ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი;

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი 

- 
დ

ნმ
-ი

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი,

 რ
ეკ

ო
მბ

ინ
ან

ატ
უ

ლ
ი 

დ
ნმ

-ი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი,
 ფ

ერ
მე

ნტ
ებ

ის
 

(რ
ეს

ტ
რ

იქ
ტ

აზ
ებ

ი,
 პ

ო
ლ

იმ
ერ

აზ
ებ

ი 
დ

ა 
ლ

იგ
აზ

ებ
ი)

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი

გე
ნუ

რ
 ი

ნჟ
ინ

ერ
ია

ში
 

მო
ნა

წი
ლ

ე 
ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ებ

ი

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ი 

- 
ტ

რ
ან

სგ
ენ

უ
რ

ი 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ი

გე
ნმ

ო
დ

იფ
იც

ირ
ებ

უ
ლ

ი 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ებ
ი 

(გ
მო

)

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ა 
- 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ად
 ი

დ
ენ

ტ
უ

რ
ი 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ებ

ის
 

ას
ლ

ებ
ი;

უ
ჯრ

ედ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ა 
- 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ად
 ი

დ
ენ

ტ
უ

რ
ი 

უ
ჯრ

ედ
ებ

ის
 

ას
ლ

ებ
ი;

ნი
ვთ

იე
რ

ებ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ა 
- 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ად
 ი

დ
ენ

ტ
უ

რ
ი 

დ
ნმ

-ი
სა

 დ
ა 

გე
ნი

ს 
ას

ლ
ებ

ი

კლ
ო

ნი
ს 

არ
სი

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
­

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
. 4

)

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

- 
გე

ნე
ბი

სა
 დ

ა 
ქრ

ო
მო

სო
მე

ბი
ს 

ახ
ალ

ი 
კო

მბ
ინ

აც
ია

 -
 ბ

იო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ის

 
სა

ფ
უ

ძვ
ელ

ი

დ
იჰ

იბ
რ

იდ
უ

ლ
ი 

შე
ჯვ

არ
ებ

ის
 

მე
-2

 თ
აო

ბა
ში

 მ
იღ

ებ
უ

ლ
ი 

ახ
ალ

ი 
ფ

ენ
ო

ტ
იპ

ებ
ი

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

გა
ნა

პი
რ

ო
ბე

ბს
  

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
-

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ას

;
კლ

ო
ნი

რ
ებ

ის
 

გა
მო

ყე
ნე

ბა
 

გა
დ

აშ
ენ

ებ
ის

 პ
ირ

ას
 

მყ
ო

ფ
ი 

სა
ხე

ო
ბი

ს 
გა

დ
ას

არ
ჩე

ნა
დ

, 
გე

ნუ
რ

ი 
ინ

ჟი
ნე

რ
იი

თ
 

გა
დ

აშ
ენ

ებ
უ

ლ
ი 

სა
ხე

ო
ბე

ბი
ს 

აღ
დ

გე
ნი

ს 
იდ

ეა
.

•	
პო

პუ
ლ

აც
იი

ს 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ას

 
გა

ნა
პი

რ
ო

ბე
ბს

 გ
ენ

ეტ
იკ

უ
რ

ი 
დ

ა 
მო

დ
iფ

იკ
აც

იუ
რ

ი 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბა
:

•	
პო

პუ
ლ

აც
იი

ს 
გე

ნე
ტ

იკ
უ

რ
ი 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 მ

იზ
ეზ

ია
 

სქ
ეს

ო
ბრ

ივ
ი 

გა
მრ

ავ
ლ

ებ
ის

 შ
ედ

ეგ
ად

 
წა

რ
მო

ქმ
ნი

ლ
ი 

გე
ნე

ბი
ს 

ახ
ალ

ი 
კო

მბ
ინ

აც
ია

 დ
ა 

მუ
ტ

აც
იე

ბი
;

•	
პო

პუ
ლ

აც
იი

ს 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

ზრ
დ

ის
 მ

ის
ი 

შე
გუ

ებ
ის

 შ
ეს

აძ
ლ

ებ
ლ

ო
ბა

ს 
ცვ

ლ
ად

 ს
აა

რ
სე

ბო
 პ

ირ
ო

ბე
ბთ

ან
, ხ

ელ
ს 

უ
წყ

ო
ბს

 ა
ხა

ლ
ი 

პო
პუ

ლ
აც

იე
ბი

სა
 დ

ა 
სა

ხე
ო

ბე
ბი

ს 
წა

რ
მო

ქმ
ნა

ს;
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გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

- 
კრ

ო
სი

ნგ
ო

ვე
რ

ი
კრ

ო
სი

ნგ
ო

ვე
რ

ის
 რ

ო
ლ

ი 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
აშ

ი
•	

გე
ნმ

ო
დ

იფ
იც

ირ
ებ

უ
ლ

მა
 ო

რ
გა

ნი
ზმ

ებ
მა

 
შე

იძ
ლ

ებ
ა 

უ
არ

ყო
ფ

ით
ი 

გა
ვლ

ენ
ა 

მო
ახ

დ
ინ

იო
ს 

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

აზ
ე;

•	
ვე

ლ
უ

რ
ი 

სა
ხე

ო
ბე

ბი
ს 

კლ
ო

ნი
რ

ებ
ამ

 
შე

იძ
ლ

ებ
ა 

პო
პუ

ლ
აც

იი
ს 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
ერ

თ
გვ

არ
ო

ვნ
ებ

ა 
გა

მო
იწ

ვი
ო

ს.

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

- 
ალ

ელ
უ

რ
ი 

დ
ა 

არ
აა

ლ
ელ

უ
რ

ი 
გე

ნე
ბი

ს 
უ

რ
თ

იე
რ

თ
ქმ

ედ
ებ

ა 
- 

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ნე
ბი

ს 
წყ

არ
ო

ალ
ელ

უ
რ

ი 
დ

ა 
არ

აა
ლ

ელ
უ

რ
ი 

გე
ნე

ბი
ს 

უ
რ

თ
იე

რ
თ

ქმ
ედ

ებ
ა 

- 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ნე

ბი
ს 

წყ
არ

ო

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

- 
კო

მბ
ინ

აც
იუ

რ
ი 

დ
ა 

მუ
ტ

აც
იუ

რ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

 -
 ბ

იო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ის

 
წყ

არ
ო

მე
მკ

ვი
დ

რ
უ

ლ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბი

ს 
რ

ო
ლ

ი 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
აშ

ი

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

- 
გმ

ო
-ს

 
გა

ვლ
ენ

ა 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
აზ

ე
გმ

ო
-ს

 გ
ავ

ლ
ენ

ა 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
აზ

ე

სა
ხე

ო
ბა

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
- 

გა
დ

აშ
ენ

ებ
უ

ლ
ი 

სა
ხე

ო
ბი

ს 
კლ

ო
ნი

ს 
მი

ღ
ებ

ა;

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

- 
კლ

ო
ნი

რ
ებ

ა 
დ

ა 
პო

პუ
ლ

აც
იი

ს 
გე

ნე
ტ

იკ
უ

რ
ი 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა

კლ
ო

ნი
რ

ებ
ის

 გ
ავ

ლ
ენ

ა 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
აზ

ე

ჯა
ნმ

რ
თ

ე­
ლ

ო
ბა

 დ
ა 

დ
აა

ვა
დ

ებ
ა

(ბ
იო

ლ
.ს

აშ
. 5

)

დ
აა

ვა
დ

ებ
ა 

- 
გე

ნე
ტ

იკ
უ

რ
ი 

დ
აა

ვა
დ

ებ
ა:

 
ჰე

მო
ფ

ილ
ია

;

დ
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მა
ლ

უ
რ

ი/
თ

ერ
აპ

იუ
ლ

ი 
გე

ნი
თ

 
ჩა

ნა
ცვ

ლ
ებ

ა;

•	
გე

ნუ
რ

ი 
თ

ერ
აპ

ია
 ე

ყრ
დ

ნო
ბა

 გ
ენ

უ
რ

ი 
ინ

ჟი
ნე

რ
იი

ს 
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ჯვ
არ

ებ
ა 

(ე
რ

თ
გვ

არ
ო

ვნ
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სტ
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მო
იწ
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თ
ვი

სე
ბი
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ცვ

ლ
ილ

ებ
ა/

დ
არ

ღ
ვე

ვა
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2.
 ს

ას
იც

ო
ცხ

ლ
ო

 თ
ვი

სე
ბე

ბი
 ა

დ
აპ

ტ
ირ

ებ
უ

ლ
ია

 გ
არ

ემ
ო

 
პი

რ
ო

ბე
ბთ

ან
; 

სხ
ვა

დ
ას

ხვ
ა 
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რ

გა
ნი

ზმ
ის

 ს
ას

იც
ო

ცხ
ლ

ო
 

თ
ვი

სე
ბე

ბს
 შ

ო
რ

ის
 შ

ეი
ძლ

ებ
ა 

იყ
ო

ს 
რ

ო
გო

რ
ც 

მს
გა

ვს
ებ

ა,
 

ას
ევ

ე 
გა

ნს
ხვ

ავ
ებ

აც
. 

3.
 ტ

ექ
ნო

ლ
ო

გი
ებ

ი 
დ

ა 
მე

ცნ
იე

რ
უ

ლ
ი 

კვ
ლ

ევ
ებ

ი 
ხს

ნი
ს/

ას
აბ

უ
თ

ებ
ს 

ცო
ცხ
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 ს

ის
ტ
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ებ

ში
 

მი
მდ

ინ
არ

ე 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ათ
ა 

ცვ
ლ

ის
ა 

დ
ა 

ენ
ერ

გი
ის

 
გა

რ
დ

აქ
მნ

ის
 პ

რ
ო

ცე
სე

ბს
 დ

ა 
ას

აბ
უ

თ
ებ

ს 
ო

რ
გა

ნუ
ლ

ი 
სა

მყ
არ

ო
ს 

მთ
ლ

ია
ნო

ბა
ს;

 ხ
სნ

ის
 დ

ა 
ას

აბ
უ

თ
ებ

ს 
მე

მკ
ვი

დ
რ

ეო
ბი

თ
ო

ბი
სa

 d
a 

cv
al

eb
ad

o
bi

s 
გე

ნე
ტ

იკ
უ

რ
 

კა
ნო

ნზ
ო

მი
ერ

ებ
ებ

ს.

•	
ყვ

ელ
ა 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ის

თ
ვი

ს 
დ

ამ
ახ

ას
ია

თ
ებ

ელ
ი 

სა
სი

ცო
ცხ

ლ
ო

 
თ

ვი
სე

ბე
ბი

ს 
- 

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბი
თ

ო
ბი

სა
 დ

ა 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბი
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ნმ
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ებ
ა 

(მ
.წ

. 1
. )

;

•	
მე

ნდ
ელ

ის
 მ

იე
რ

 კ
ვლ

ევ
ებ

ით
 დ

ად
გე

ნი
ლ

ი 
ნი

შა
ნ-

თ
ვი

სე
ბე

ბი
ს 

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბი
ს 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
კა

ნო
ნზ

ო
მი

ერ
ებ

ებ
ის
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დ
ათ

იშ
ვი

სა
 დ

ა 
 გ

ენ
ებ

ის
 დ

ამ
ო

უ
კი

დ
ებ

ლ
ად

 
გა

ნა
წი

ლ
ებ

ის
 კ

ან
ო

ნე
ბი

ს 
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სნ
ა 

(მ
.წ

. 3
. )

;

•	
მო

რ
გა

ნი
ს 

მი
ერ

 კ
ვლ

ევ
ებ

ით
 დ

ად
გე

ნი
ლ

ი 
ნი

შა
ნ-

თ
ვი

სე
ბე

ბი
ს 

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბი
ს 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ
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ნო
ნზ

ო
მი
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ებ

ებ
ის
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ენ
თ
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დ

უ
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ო
ბი
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ნი
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 დ
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ეს
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ნს
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ღ
ვრ

ის
 ქ

რ
ო
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ლ
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ნი
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(მ
.წ

. 3
.)

;

•	
სა

სი
ცო

ცხ
ლ

ო
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სე

ბე
ბი

ს 
- 

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბი
თ

ო
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 დ
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მრ
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ლ
ებ
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თ
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ნე

თ
თ
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აკ
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ში
რ
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. 1
.)
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კვ

იდ
რ

ეო
ბი
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ო
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ო
გო
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მკ
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დ
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ბი

ს 
გე

ნე
ტ

იკ
უ

რ
ი 

კა
ნო

ნზ
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ქტ

უ
რ

ა 
დ
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ფ

უ
ნქ
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 ­
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დ

ეგ
ებ
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 1

)

მო
სწ

ავ
ლ

ემ
 უ

ნდ
ა 

გა
აც

ნო
ბი

ერ
ო

ს,
 რ

ო
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ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
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ო

რ
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ნი
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ო
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ო

ნე
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ნქ
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ო
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ო
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ტ
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უ
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უ
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თ
თ
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თ
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ბა
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2.
 ბ

იო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ებ
ი 

ად
აპ

ტ
ირ

ებ
უ

ლ
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გა

რ
ემ

ო
სთ
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მი
სმ

ა 
ცვ

ლ
ილ

ებ
ამ
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ძლ
ებ
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ვლ
ენ
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ო
ნი

ო
ს 

ბი
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
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რ
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ქტ
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ებ
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უ
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ლ
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ცნ
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რ
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ლ
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უ
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ო
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ლ
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უ
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ემ
ებ
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ტ
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ქტ

უ
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ებ
სა

 დ
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ფ
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ნქ
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თ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
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კა
ნო

ნზ
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ერ

ებ
ებ
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ებ
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ლ

ემ
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ნდ
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აც
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ბი

ერ
ო
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ო
მ
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ებ
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ავ
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ემ
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უ
რ
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ებ
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2.
 შ

ეგ
უ

ებ
უ

ლ
ო

ბე
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 გ
არ

ემ
ო

 პ
ირ

ო
ბე

ბთ
ან

 ხ
ელ

ს 
უ

წყ
ო

ბს
 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ის

 გ
ად

არ
ჩე

ნა
ს/

სა
ხე

ო
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მდ

გრ
ად

ო
ბა

ს;

3.
 ს

ახ
ეო

ბა
თ

ა 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
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წა
რ

მო
იქ

მნ
ებ
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მკ
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დ
რ

ეო
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თ
ო

ბი
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ლ
ებ

ად
ო

ბი
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ა 
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ნე

ბრ
ივ
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გა

დ
არ

ჩე
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შე

დ
ეგ
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;

4.
 მ

ეც
ნი

ერ
უ

ლ
ი 

კვ
ლ

ევ
ებ

ი 
ხს

ნი
ს 

დ
ა/

ან
 ა

სა
ბუ

თ
ებ

ს 
ბი

ო
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ის
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არ

მო
ქმ

ნი
სა

 დ
ა 

მი
სი

 
შე

ნა
რ

ჩუ
ნე

ბი
ს 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

ს.
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მე

მკ
ვი

დ
რ

ეო
ბი

თ
ო

ბი
ს 

დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

ა 
უ

ჯრ
ედ

ის
 ი

სე
თ

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ებ

თ
ან
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რ

ო
გო

რ
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რ

ო
მო

სო
მა
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ნმ

, გ
ენ

ი 
(მ

.წ
. 1

);
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სხ

ვა
დ

ას
ხვ

ა 
სქ

ეს
ის
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არ

იო
ტ
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ის
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ვს
ებ
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. 1
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ლ
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ებ
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ედ

ეგ
ად
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ად

გე
ნი

ლ
ი 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ
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ნო
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ო
მი

ერ
ებ

ებ
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f
u
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ემ
კვ
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რ

ეო
ბი

თ
ო
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ალ
ებ

ად
ო
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რ
ო

ლ
iს
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ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

vნ
ებ
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არ
მო

ქმ
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დ
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მი
ს 

შე
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რ
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ნე
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წ

. 4
)
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მე

მკ
ვი

დ
რ

ეო
ბი

თ
ო

ბა
 უ

ჯრ
ედ

ის
 რ

ა 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ებ
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წ
. 1
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ა 
მს
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ვს

ებ
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ნს

ხვ
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ო
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სნ
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ად
 დ

ად
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ნე
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უ
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ნზ
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მკ
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დ
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ეო
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თ
ო
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ებ
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ო
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ო
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ო
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ო
ვნ
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 d
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ze

 m
o

pa
r

se
s 

be
w

vi
 d

a 
c
xo

ve
l

i 
am

yo
f

es
 2

0
C

-z
e 

d
ab

al
 t

em
pe

r
at

u
r

az
e.

 m
o

pa
r

su
l

i 
T

eT
r

i 
be

w
vi

s 
ad

-

gi
l

ze
  

am
o

ez
ar

d
a 

S
av

i 
be

w
vi

;

•
 

be
w

vi
 m

o
pa

r
se

s 
yu

r
ze

, m
aS

in
 C

ve
u

l
eb

r
iv

 t
em

pe
r

at
u

r
az

e 
kv

l
av

 S
av

i 
be

w
vi

 a
mo

u
vi

d
a;

•
 

yu
r

ze
 m

o
pa

r
su

l
i 

ad
gi

l
i 

30
0
C

-m
d

e 
ko

mp
r

es
o

r
iT

 g
aa

T
be

s.
 a

m 
S
em

T
xv

ev
aS

i 
am

o
ez

ar
d

a 
T

eT
r

i 
be

w
vi

.

yu
r

ad
R

eb
iT

 g
ae

c
an

i 
kv

l
ev

is
 e

t
ap

eb
sa

 d
a 

mi
s 

S
ed

eg
eb

s;
 S

ed
eg

eb
i 

ga
aa

na
l

iz
e 

d
a 

u
pa

su
xe

 k
iT

xv
eb

s:

•
 

r
a 

ar
is

 e
qs

pe
r

im
en

t
is

 s
ak

vl
ev

i 
ki

T
xv

a?

•
 

r
a 

ar
is

 a
m 

eq
sp

er
im

en
t

S
i 

d
am

o
u

ki
d

eb
el

i 
c
vl

ad
i 

d
a 

r
a 

d
am

o
ki

d
eb

u
l

i?
 

•
 

r
o

go
r

 i
c
vl

eb
a 

es
qs

pe
r

im
en

t
is

 s
xv

ad
as

xv
a 

et
ap

ze
 y

ar
yu

mi
se

br
i 

bo
c
vr

is
 b

ew
vi

s 
S
ef

er
il

o
ba

?

•
 

ga
r

em
o

s 
r

o
me

l
i 

f
aq

t
o

r
ia

 a
m 

c
vl

il
eb

is
 g

am
o

mw
ve

vi
?

•
 

r
o

go
r

 f
iq

r
o

b,
 a

m 
S
em

T
xv

ev
aS

i 
ni

S
ni

s 
f

en
o

t
ip

u
r

i 
c
vl

il
eb

a 
d

ak
av

S
ir

eb
u

l
ia

 T
u

 a
r

a 
ge

no
t

ip
is

 c
vl

il
eb

as
T

an
?

•
 

ya
r

yu
mi

se
br

i 
bo

c
vr

eb
i 

sr
u

l
ia

d
 T

eT
r

eb
i 

ib
ad

eb
ia

n,
 S

em
d

eg
 k

i 
sx

eu
l

is
 z

o
gi

er
T

 a
d

gi
l

as
 S

av
i 

be
w

vi
 a

mo
sd

iT
. r

o
go

r
 g

am
o

iy
en

eb
 a

m 

f
aq

t
is

 a
sa

xs
ne

l
ad

 e
qs

pe
r

im
en

t
is

 S
ed

eg
eb

s?

•
 

r
o

go
r

 f
iq

r
o

b,
 T

u
 a

se
T

iv
e 

eq
sp

ei
me

nt
s 

al
bi

no
s 

bo
c
ve

r
ze

 C
aa

t
ar

eb
d

ne
n,

 i
ma

ve
 S

ed
eg

eb
s 

mi
iR

eb
d

ne
n?

 r
at

o
m?

 

k
v
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v
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o
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a
c
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შუ
ალ

ედ
უ

რ
ი 

მი
ზნ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა

ძი
რ

ით
ად

ი 
სა

კი
თ

ხი
პრ

ო
დ

უ
ქტ

ი
გა

ნს
ახ

ილ
ვე

ლ
ი 

შე
მთ

ხვ
ევ

ა/
მა

გა
ლ

ით
ი

სა
კვ

ან
ძო

 შ
ეკ

ით
ხვ

ა
სა

ხე
ლ

მძ
ღ

ვა
ნე

ლ
ო

/დ
ამ

ხმ
არ

ე 
რ

ეს
უ

რ
სე

ბი

სა
კი

თ
ხი

: 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბა
კო

მბ
ინ

აც
იუ

რ
ი 

დ
ა 

მუ
ტ

აც
იუ

რ
ი 

(გ
ენ

უ
რ

ი,
 ქ

რ
ო

მო
სო

მუ
ლ

ი 
დ

ა 
გე

ნო
მუ

რ
ი)

 ც
ვა

ლ
ებ

ად
ო

ბი
ს 

ამ
სა

ხვ
ელ

ი 
კო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
მო

დ
ელ

ებ
ის

 შ
ექ

მნ
ა.

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბი

ს 
ფ

ო
რ

მე
ბი

რ
ო

გო
რ

 წ
არ

მო
ვა

დ
გი

ნო
 

მე
მკ

ვი
დ

რ
უ

ლ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბი

ს 
სხ

ვა
დ

ას
ხვ

ა 
ფ

ო
რ

მა
 

კო
გნ

იტ
უ

რ
ი 

მო
დ

ელ
ებ

ის
 

სა
შუ

ალ
ებ

ით
?

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
 _

§ 
1.

12
 -

 ც
ვა

ლ
ებ

ად
ო

ბა
. მ

ო
დ

იფ
იკ

აც
იუ

რ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

;

§ 
1.

13
 -

 მ
ემ

კვ
იდ

რ
უ

ლ
ი 

ცა
ლ

ებ
ად

ო
ბა

 (
კო

მბ
ინ

აც
იუ

რ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

 დ
ა 

გე
ნუ

რ
ი 

მუ
ტ

აც
იე

ბი
);

§ 
1.

14
 -

 ქ
რ

ო
მო

სო
მუ

ლ
ი 

დ
ა 

გე
ნო

მუ
რ

ი 
მუ

ტ
აც

იე
ბი

.

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნე

ბა
სთ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

მკ
ვი

დ
რ

ი 
წ

არ
მო

დ
გე

ნე
ბი

 
მო

სწ
ავ

ლ
ემ

 უ
ნდ

ა 
გა

აც
ნო

ბი
ერ

ო
ს 

რ
ო

მ:
შე

ფ
ას

ებ
ის

 კ
რ

იტ
ერ

იუ
მე

ბი
 

მო
სწ

ავ
ლ

ეს
 შ

ეუ
ძლ

ია
კო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
 დ

ავ
ალ

ებ
ას

თ
ან

 მ
იმ

არ
თ

ებ
ით

 
დ

აკ
ო

ნკ
რ

ეტ
ებ

უ
ლ

ი 
ნა

შრ
ო

მშ
ი/

ნა
შრ

ო
მი

ს 
პრ

ეზ
ენ

ტ
აც

იი
სა

ს 
ხა

ზგ
ას

მი
თ

 
წა

რ
მო

აჩ
ინ

ეთ
:

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბა
 ­

 (
შე

დ
ეგ

ებ
ი:

 2
,3

) 
მო

სწ
ავ

ლ
ემ

 უ
ნდ

ა 
გა

აც
ნო

ბი
ერ

ო
ს,

 რ
ო

მ:

1
. ყ

ვე
ლ

ა 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ის
თ

ვი
ს 

დ
ამ

ახ
ას

ია
თ

ებ
ელ

ია
 

სა
სი

ცო
ცხ

ლ
ო

 თ
ვი

სე
ბე

ბი
ს 

ერ
თ

ო
ბლ

იო
ბა

; 
სა

სი
ცო

ცხ
ლ

ო
 

თ
ვი

სე
ბე

ბი
 უ

რ
თ

იე
რ

თ
დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ია

 დ
ა 

თ
ით

ო
ეუ

ლ
ის

  
ცვ

ლ
ილ

ებ
ამ

/დ
არ

ღ
ვე

ვა
მ,

 შ
ეი

ძლ
ებ

ა 
გა

მო
იწ

ვი
ო

ს 
სხ

ვა
 

თ
ვი

სე
ბი

ს 
ცვ

ლ
ილ

ებ
ა/

დ
არ

ღ
ვე

ვა
. 

2.
 ს

ას
იც

ო
ცხ

ლ
ო

 თ
ვი

სე
ბე

ბი
 ა

დ
აპ

ტ
ირ

ებ
უ

ლ
ია

 გ
არ

ემ
ო

 
პი

რ
ო

ბე
ბთ

ან
; 

სხ
ვა

დ
ას

ხვ
ა 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ის

 ს
ას

იც
ო

ცხ
ლ

ო
 

თ
ვი

სე
ბე

ბს
 შ

ო
რ

ის
 შ

ეი
ძლ

ებ
ა 

იყ
ო

ს 
რ

ო
გო

რ
ც 

მს
გა

ვს
ებ

ა,
 

ას
ევ

ე 
გა

ნს
ხვ

ავ
ებ

აც
. 

3.
 ტ

ექ
ნო

ლ
ო

გი
ებ

ი 
დ

ა 
მე

ცნ
იე

რ
უ

ლ
ი 

კვ
ლ

ევ
ებ

ი 
ხს

ნი
ს/

ას
აბ

უ
თ

ებ
ს 

ცო
ცხ

ალ
 ს

ის
ტ

ემ
ებ

ში
 მ

იმ
დ

ინ
არ

ე 
ნი

ვთ
იე

რ
ებ

ათ
ა 

ცვ
ლ

ის
ა 

დ
ა 

ენ
ერ

გი
ის

 გ
არ

დ
აქ

მნ
ის

 
პრ

ო
ცე

სე
ბს

 დ
ა 

ას
აბ

უ
თ

ებ
ს 

ო
რ

გა
ნუ

ლ
ი 

სა
მყ

არ
ო

ს 
მთ

ლ
ია

ნო
ბა

ს;
 ხ

სნ
ის

 დ
ა 

ას
აბ

უ
თ

ებ
ს 

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბი
თ

ო
ბი

სa
 

d
a 

cv
al

eb
ad

o
bi

s 
გე

ნე
ტ

იკ
უ

რ
 კ

ან
ო

ნზ
ო

მი
ერ

ებ
ებ

ს.

•	
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბი
ს 

ფ
ო

რ
მე

ბი
ს,

 
მე

მკ
ვი

დ
რ

უ
ლ

ი 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბი
ს 

ფ
ო

რ
მე

ბი
ს 

დ
ახ

ას
ია

თ
ებ

ა 
(მ

.წ
. 1

);

•	
ნი

შა
ნ-

თ
ვი

სე
ბი

ს 
ფ

ენ
ო

ტ
იპ

ზე
 გ

არ
ემ

ო
 

ფ
აქ

ტ
ო

რ
ებ

ის
 გ

ავ
ლ

ენ
ის

ა 
დ

ა 
მი

სი
 

გა
რ

ემ
ო

 პ
ირ

ო
ბე

ბთ
ან

 ა
დ

აპ
ტ

ირ
ებ

უ
ლ

ი 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბი
ს 

ახ
სნ

ა 
(მ

.წ
. 2

);
  

•	
უ

ჯრ
ედ

ებ
ის

 მ
ეი

ო
ზუ

რ
ი 

გა
მრ

ავ
ლ

ებ
ის

 
პრ

ო
ცე

სი
ს 

რ
ო

ლ
ის

 ა
ხს

ნა
 გ

ენ
ებ

ის
 

რ
ეკ

ო
მბ

ინ
აც

ია
ში

 (
მ.

წ
. 1

);

•	
გე

ნუ
რ

ი 
მუ

ტ
აც

იი
ს 

არ
სი

სა
 დ

ა 
მი

სი
 

ფ
ო

რ
მე

ბი
ს 

აღ
წე

რ
ა 

(მ
.წ

. 1
);

•	
უ

ჯრ
ედ

ებ
ის

 მ
ეი

ო
ზუ

რ
ი 

გა
მრ

ავ
ლ

ებ
ის

 
პრ

ო
ცე

სი
ს 

დ
არ

ღ
ვე

ვი
ს 

დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

ა 
ქრ

ო
მო

სო
მუ

ლ
 დ

ა 
გე

ნო
მუ

რ
 

მუ
ტ

აც
იე

ბთ
ან

 (
მ.

წ
. 1

).

•	
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბი
ს 

რ
ა 

ფ
ო

რ
მე

ბს
 ა

რ
ჩე

ვე
ნ?

 (
მ.

წ
. 1

)

•	
რ

ა 
არ

ის
 მ

ო
დ

იფ
იკ

აც
იუ

რ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბი

ს 
მი

ზე
ზი

 
დ

ა 
რ

აშ
ი 

გა
მო

იხ
ატ

ებ
ა 

გა
რ

ემ
ო

 პ
ირ

ო
ბე

ბთ
ან

 მ
ის

ი 
ად

აპ
ტ

უ
რ

ი 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბა
? 

 (
მ.

წ
. 2

)

•	
რ

ო
გო

რ
 მ

ო
ნა

წი
ლ

ეო
ბს

 მ
ეი

ო
ზი

ს 
პრ

ო
ცე

სი
 

კო
მბ

ინ
აც

იუ
რ

ი 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბი
ს 

წა
რ

მო
ქმ

ნა
ში

? 
(მ

.წ
. 3

)

•	
რ

ა 
არ

ის
 გ

ენ
უ

რ
ი 

მუ
ტ

აც
ია

 დ
ა 

გე
ნუ

რ
ი 

მუ
ტ

აც
იი

ს 
რ

ა 
ფ

ო
რ

მე
ბს

 ა
რ

ჩე
ვე

ნ?
 (

მ.
წ

. 3
)

•	
რ

ა 
კა

ვშ
ირ

ია
 მ

ეი
ო

ზი
ს 

პრ
ო

ცე
სი

ს 
დ

არ
ღ

ვე
ვა

სა
 დ

ა 
ქრ

ო
მო

სო
მუ

ლ
 დ

ა 
გე

ნო
მუ

რ
 მ

უ
ტ

აც
იე

ბს
 შ

ო
რ

ის
? 

(მ
.წ

. 1
)
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სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

 ­
 (

შე
დ

ეგ
ებ

ი:
 1

)
მო

სწ
ავ

ლ
ემ

 უ
ნდ

ა 
გა

აც
ნო

ბი
ერ

ო
ს,

 რ
ო

მ:

1.
 ბ

იო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ა 
ო

რ
გა

ნი
ზა

ცი
ის

 ყ
ო

ვე
ლ

 დ
ო

ნე
ზე

 
შე

დ
გე

ბა
 ს

ხვ
ად

ას
ხვ

ა 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ის

გა
ნ 

დ
ა 

თ
ით

ო
ეუ

ლ
ი 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
შე

ეს
აბ

ამ
ებ

ა 
მი

ს 
ფ

უ
ნქ

ცი
ას

; 
სხ

ვა
დ

ას
ხვ

ა 
ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
სა

 დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ს 

შო
რ

ის
 შ

ეი
ძლ

ებ
ა 

იყ
ო

ს 
რ

ო
გო

რ
ც 

მს
გა

ვს
ებ

ა,
 ა

სე
ვე

 
გა

ნს
ხვ

ავ
ებ

ა;
 ბ

იო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
ი 

ერ
თ

მა
ნე

თ
თ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ია

, რ
აც

 გ
ან

აპ
ირ

ო
ბე

ბს
 

სი
სტ

ემ
ის

 მ
თ

ლ
ია

ნო
ბა

ს.

2.
 ბ

იო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
სი

სტ
ემ

ებ
ი 

ად
აპ

ტ
ირ

ებ
უ

ლ
ია

 
გა

რ
ემ

ო
სთ

ან
; 

მი
სმ

ა 
ცვ

ლ
ილ

ებ
ამ

 შ
eი

ძლ
ებ

ა 
გა

ვლ
ენ

ა 
იქ

ო
ნი

ო
ს 

ბი
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სი
სტ

ემ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ებ

სა
 დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ
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 მ
იზ

ეზ
ად

 ა
სა

ხე
ლ

ებ
ენ

 ა
სე

თ
 ს

აფ
რ

თ
ხე

ს:
  

სა
ცდ

ელ
ი 

მა
იმ

უ
ნი

დ
ან

 შ
ეი

ძლ
ებ

ა 
„გ

ამ
ო

ძვ
რ

ეს
“ 

ინ
ფ

ექ
ცი

ის
 გ

ამ
ო

მწ
ვე

ი 
მი

კრ
ო

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ი 

დ
ა 

გა
ვრ

ცე
ლ

დ
ეს

 ა
დ

ამ
ია

ნთ
ა 

პო
პუ

ლ
აც

ია
ში

. 
ამ

ის
 

მა
გა

ლ
ით

ად
 მ

ათ
 მ

ო
ჰყ

ავ
თ

 ა
ივ

, რ
ო

მე
ლ

იც
 ს

წო
რ

ედ
 შ

ეი
ძლ

ებ
ა 

მა
იმ

უ
ნე

ბი
დ

ან
 გ

ავ
რ

ცე
ლ

დ
ა 

ად
ამ

ია
ნე

ბშ
ი.

 შ
ენ

 რ
ას

 ფ
იქ

რ
ო

ბ?
 უ

ნდ
ა 

გა
გრ

ძე
ლ

დ
ეს

 
თ

უ
 ა

რ
ა 

მე
ცნ

იე
რ

თ
ა 

მუ
შა

ო
ბა

 ნ
ო

კა
უ

ტ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

მა
იმ

უ
ნე

ბი
ს 

შე
ქმ

ნა
ზე

, დ
ა 

სა
ერ

თ
ო

დ
, მ

ო
დ

ელ
უ

რ
ი 

ცხ
ო

ვე
ლ

ებ
ის

 შ
ექ

მნ
აზ

ე?
 რ

ატ
ო

მ 
ფ

იქ
რ

ო
ბ 

ას
ე?

 
არ

გუ
მე

ნტ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

მს
ჯე

ლ
ო

ბი
თ

 დ
აა

სა
ბუ

თ
ე 

შე
ნი

 მ
ო

სა
ზრ

ებ
ა.
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შუ
ალ

ედ
უ

რ
ი 

მი
ზნ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა

ძი
რ

ით
ად

ი 
სა

კი
თ

ხი
პრ

ო
დ

უ
ქტ

ი
გა

ნს
ახ

ილ
ვე

ლ
ი 

შე
მთ

ხვ
ევ

ა/
მა

გა
ლ

ით
ი

სა
კვ

ან
ძო

 შ
ეკ

ით
ხვ

ა
სა

ხე
ლ

მძ
ღ

ვა
ნე

ლ
ო

/დ
ამ

ხმ
არ

ე 
რ

ეს
უ

რ
სე

ბი

სა
კი

თ
ხი

: 
თ

ან
ამ

ედ
რ

ო
ვე

 
ტ

ექ
ნო

ლ
ო

გი
ებ

ი 
გე

ნე
ტ

იკ
აშ

ი
1.

1.
 ს

ამ
ეც

ნი
ერ

ო
 მ

ო
ხს

ენ
ებ

ა 
ბი

ო
ტ

ექ
ნო

ლ
ო

გი
ის

 თ
ან

ამ
ედ

რ
ო

ვე
 

მი
მა

რ
თ

უ
ლ

ებ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

მი
ღ

წე
ვე

ბი
ს 

შე
სა

ხე
ბ;

1.
2.

 კ
ვლ

ევ
ის

 ა
ნგ

არ
იშ

ი 
გმ

ო
-ს

ა 
დ

ა 
გმ

 ს
აკ

ვე
ბი

 პ
რ

ო
დ

უ
ქტ

ებ
ის

 მ
იმ

არ
თ

 
სა

ზო
გა

დ
ო

ებ
ის

 დ
ამ

ო
კი

დ
ებ

უ
ლ

ებ
ის

 
კვ

ლ
ევ

ის
 შ

ეს
ახ

ებ
;

1.
3.

 ს
აი

ნფ
ო

რ
მა

ც
იო

 ბ
უ

კლ
ეტ

ი 
დ

ნმ
-ი

ს 
ან

აბ
ეჭ

დ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

რ
ეკ

ო
მბ

ინ
ან

ტ
უ

ლ
ი 

დ
ნმ

-ი
ს 

გა
მო

ყე
ნე

ბი
ს 

სფ
ერ

ო
ებ

ის
 

შე
სა

ხე
ბ.

  

თ
ან

ამ
ედ

რ
ო

ვე
 

ბი
ო

ტ
ექ

ნო
ლ

ო
გი

ის
 

მი
მა

რ
თ

უ
ლ

ებ
ებ

ი

რ
ო

გო
რ

 
წა

რ
მო

ვა
დ

გი
ნო

 
თ

ან
ამ

ედ
რ

ო
ვე

 
ბი

ო
ტ

ექ
ნო

ლ
ო

გი
ის

 
მი

მა
რ

თ
უ

ლ
ებ

ებ
ი 

სა
მე

ცნ
იე

რ
ო

 
მო

ხს
ენ

ებ
ის

, 
კვ

ლ
ევ

ის
 ა

ნგ
არ

იშ
ის

 
ან

 ს
აი

ნფ
ო

რ
მა

ცი
ო

 
ბუ

კლ
ეტ

ის
 

სა
შუ

ალ
ებ

ით
  

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
 -

 

§
 1

.1
5 

ბი
ო

ტ
ექ

ნო
ლ

ო
გი

ა 
დ

ა 
მი

სი
 ძ

ირ
ით

ად
ი 

მი
მა

რ
თ

უ
ლ

ებ
ებ

ი;
   

§
 1

.1
6 

- 
გე

ნუ
რ

ი 
ინ

ჟი
ნე

რ
ია

. ტ
რ

ან
სგ

ენ
უ

რ
ი 

ო
r

გა
ნი

ზმ
ებ

ი;

§
 1

.1
7 

- 
კლ

ო
ნი

რ
ებ

ა;

§
 1

.1
8 

- 
ად

ამ
ია

ნი
ს 

გე
ნე

ტ
იკ

ის
 კ

ვლ
ევ

ის
 მ

ეთ
ო

დ
ებ

ი;

§
 1

.1
9 

- 
სა

მე
დ

იც
ინ

ო
 ბ

იო
ტ

ექ
ნო

ლ
ო

გი
ა.

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნე

ბა
სთ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

მკ
ვი

დ
რ

ი 
წ

არ
მო

დ
გე

ნე
ბი

 
მო

სწ
ავ

ლ
ემ

 უ
ნდ

ა 
გა

აც
ნო

ბი
ერ

ო
ს 

რ
ო

მ:
შე

ფ
ას

ებ
ის

 კ
რ

იტ
ერ

იუ
მე

ბი
 

მო
სწ

ავ
ლ

ეს
 შ

ეუ
ძლ

ია
კო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
 დ

ავ
ალ

ებ
ას

თ
ან

 მ
იმ

არ
თ

ებ
ით

 
დ

აკ
ო

ნკ
რ

ეტ
ებ

უ
ლ

ი 
ნა

შრ
ო

მშ
ი/

ნა
შრ

ო
მი

ს 
პრ

ეზ
ენ

ტ
აც

იი
სა

ს 
ხა

ზგ
ას

მი
თ

 
წა

რ
მო

აჩ
ინ

ეთ
:

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

 -
 (

შე
დ

ეგ
ებ

ი:
 1

) 
  

მო
სწ

ავ
ლ

ემ
 უ

ნდ
ა 

გა
აც

ნო
ბი

ერ
ო

ს,
 რ

ო
მ:

1.
 

ბი
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სი
სტ

ემ
ა 

ო
რ

გა
ნი

ზა
ცი

ის
 ყ

ო
ვე

ლ
 დ

ო
ნე

ზე
 შ

ედ
გე

ბა
 

სხ
ვა

დ
ას

ხვ
ა 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ის
გა

ნ 
დ

ა 
თ

ით
ო

ეუ
ლ

ი 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

შე
ეს

აბ
ამ

ებ
ა 

მი
ს 

ფ
უ

ნქ
ცი

ას
; 

სხ
ვა

დ
ას

ხვ
ა 

ბი
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სი
სტ

ემ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ებ

სა
 დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ს 
შო

რ
ის

 შ
ეი

ძლ
ებ

ა 
იყ

ო
ს 

რ
ო

გო
რ

ც 
მს

გა
ვს

ებ
ა,

 ა
სე

ვე
 გ

ან
სხ

ვა
ვე

ბა
; 

ბი
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სი
სტ

ემ
ის

 ს
ტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ებ

ი 
ერ

თ
მა

ნე
თ

თ
ან

 დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ია
, რ

აც
 

გა
ნა

პი
რ

ო
ბე

ბს
 ს

ის
ტ

ემ
ის

 მ
თ

ლ
ია

ნო
ბა

ს.

2.
 

ბი
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სი
სტ

ემ
ებ

ი 
ად

აპ
ტ

ირ
ებ

უ
ლ

ია
 გ

არ
ემ

ო
სთ

ან
; 

მი
სმ

ა 
ცვ

ლ
ილ

ებ
ამ

 შ
eი

ძლ
ებ

ა 
გა

ვლ
ენ

ა 
იქ

ო
ნი

ო
ს 

ბი
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სი
სტ

ემ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ებ

სა
 დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ზე
.

3.
 

ტ
ექ

ნო
ლ

ო
გი

ებ
ი 

დ
ა 

მe
ცნ

იე
რ

უ
ლ

ი 
კვ

ლ
ევ

ებ
ი 

ხე
ლ

ს 
უ

წყ
ო

ბს
 

ბი
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სი
სტ

ემ
ებ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
სა

 დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
თ

ან
 

დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ი 
კა

ნო
ნზ

ო
მი

ერ
ებ

ებ
ის

 ა
ღ

მო
ჩე

ნა
/გ

აა
ზრ

ებ
ას

.

•	
უ

ჯრ
ედ

ის
 ი

მ 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ებ

ის
 დ

ას
ახ

ელ
ებ

ა 
დ

ა 
მა

თ
ი 

ფ
უ

ნქ
ცი

ებ
ის

 ა
ღ

წე
რ

ა,
 რ

ო
მლ

eb
სა

ც 
ეყ

რ
დ

ნო
ბა

 ბ
იო

ტ
ექ

ნო
ლ

ო
გი

ა 
(მ

.წ
. 3

);

•	
მო

ლ
ეკ

უ
ლ

უ
რ

ი 
ბი

ო
ლ

ო
გი

ის
 ი

მ 
კო

მპ
ო

ნე
ნტ

ებ
ის

 დ
ას

ახ
ელ

ებ
ა 

დ
ა 

მა
თ

ი 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

ის
 ა

ღ
წე

რ
ა,

 რ
ო

მლ
eb

სა
ც 

iყ
en

eb
s 

ბი
ო

ტ
ექ

ნო
ლ

ო
გი

ა 
(მ

.წ
. 3

).
 

•	
უ

ჯრ
ედ

ის
 რ

ო
მე

ლ
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ებ
სა

 დ
ა 

მა
თ

 
ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

თ
ან

 დ
აკ

აv
ში

რ
ებ

უ
ლ

 ა
ღ

მო
ჩე

ნე
ბს

 
იყ

ენ
ებ

ენ
 ბ

იო
ტ

ექ
ნო

ლ
ო

გი
აშ

ი?
 (

მ.
წ

. 3
)

•	
მო

ლ
ეკ

უ
ლ

უ
რ

ი 
ბი

ო
ლ

ო
გი

ის
 რ

ო
მე

ლ
 

კო
მპ

ო
ნე

ნტ
ებ

სა
 დ

ა 
მა

თ
 ფ

უ
ნქ

ცი
ებ

თ
ან

 
დ

აკ
აv

ში
რ

ებ
უ

ლ
 ა

ღ
მო

ჩე
ნე

ბს
 ი

ყე
ნე

ბე
ნ 

ბი
ო

ტ
ექ

ნო
ლ

ო
გი

აშ
ი?

 (
მ.

წ
. 3

)
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ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
(შ

ედ
ეგ

ი:
 4

) 

მო
სწ

ავ
ლ

ემ
 უ

ნდ
ა 

გა
აც

ნო
ბი

ერ
ო

ს,
 რ

ო
მ

1
. 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ებ

ი 
დ

აჯ
გუ

ფ
ებ

უ
ლ

ია
 მ

სგ
ავ

სი
 ნ

იშ
ან

-თ
ვი

სე
ბე

ბი
ს 

მი
ხე

დ
ვი

თ
 დ

ა 
ქმ

ნი
ან

 ს
ის

ტ
ემ

ატ
იკ

უ
რ

 ჯ
გუ

ფ
ებ

ს;

2
. 

შე
გუ

ებ
უ

ლ
ო

ბე
ბი

 გ
არ

ემ
ო

 პ
ირ

ო
ბე

ბთ
ან

 ხ
ელ

ს 
უ

წყ
ო

ბს
 ო

რ
გა

ნი
ზმ

ის
 

გა
დ

არ
ჩე

ნა
ს/

სა
ხე

ო
ბი

ს 
მდ

გრ
ად

ო
ბა

ს;

3
. 

სა
ხე

ო
ბა

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
წა

რ
მო

იქ
მნ

ებ
ა 

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბი
თ

ო
ბი

ს,
 ც

ვა
ლ

ებ
ად

ო
ბი

სა
 დ

ა 
ბუ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვი
ს 

შე
დ

ეგ
ად

;

4
. 

მე
ცნ

იე
რ

უ
ლ

ი 
კვ

ლ
ევ

ებ
ი 

ხს
ნი

ს 
დ

ა/
ან

 ა
სა

ბუ
თ

ებ
ს 

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 წ

არ
მო

ქმ
ნი

სა
 დ

ა 
მი

სი
 შ

ენ
არ

ჩუ
ნე

ბი
ს 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

ს.

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 თ

ვი
სე

ბა
 -

 (
შე

დ
ეგ

ებ
ი:

 2
,3

)

მო
სწ

ავ
ლ

ემ
 უ

ნდ
ა 

გა
აც

ნო
ბი

ერ
ო

ს,
 რ

ო
მ:

1.
 

ყვ
ელ

ა 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ის
თ

ვი
ს 

დ
ამ

ახ
ას

ია
თ

ებ
ელ

ია
 ს

ას
იც

ო
ცხ

ლ
ო

 
თ

ვი
სე

ბე
ბი

ს 
ერ

თ
ო

ბლ
იო

ბა
; 

სა
სი

ცო
ცხ

ლ
ო

 თ
ვი

სე
ბე

ბი
 

უ
რ

თ
იე

რ
თ

დ
აკ

ავ
ში

რ
ებ

უ
ლ

ია
 დ

ა 
თ

ით
ო

ეუ
ლ

ის
  ც

ვლ
ილ

ებ
ამ

/
დ

არ
ღ

ვე
ვა

მ,
 შ

ეი
ძლ

ებ
ა 

გა
მო

იწ
ვი

ო
ს 

სხ
ვა

 თ
ვი

სე
ბი

ს 
ცვ

ლ
ილ

ებ
ა/

დ
არ

ღ
ვე

ვა
. 

2.
 

სა
სი

ცო
ცხ

ლ
ო

 თ
ვი

სე
ბე

ბი
 ა

დ
აპ

ტ
ირ

ებ
უ

ლ
ია

 გ
არ

ემ
ო

 პ
ირ

ო
ბე

ბთ
ან

; 
სხ

ვა
დ

ას
ხვ

ა 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ის
 ს

ას
იც

ო
ცხ

ლ
ო

 თ
ვი

სე
ბე

ბს
 შ

ო
რ

ის
 

შე
იძ

ლ
ებ

ა 
იყ

ო
ს 

რ
ო

გო
რ

ც 
მს

გა
ვს

ებ
ა,

 ა
სე
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ექ
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ცნ
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უ
ლ
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კვ
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ი 

ხს
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დ
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ე 

ნი
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ის
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დ

აქ
მნ
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 პ

რ
ო
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სე

ბს
 დ

ა 
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აბ
უ

თ
ებ

ს 
ო

რ
გა

ნუ
ლ

ი 
სა

მყ
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ო
ს 

მთ
ლ

ია
ნო

ბა
ს;

 ხ
სნ
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 დ

ა 
ას

აბ
უ

თ
ებ

ს 
მე

მკ
ვი

დ
რ

ეო
ბი

თ
ო
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 d
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კა
ნო

ნზ
ო
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ერ

ებ
ებ

ს.

•	
დ

ად
ებ

ით
ი 

მხ
არ

ის
ა 

დ
ა 

სა
ფ

რ
თ

ხი
ს 

აღ
წე

რ
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 რ
ო

მე
ლ

იც
 შ

ეი
ძლ

ებ
ა 

შე
უ

ქმ
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ბი

ო
მრ
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ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ას

 ტ
რ

ან
სგ

ენ
უ

რ
მა

 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ებ
მა

 (
მ.

წ
. 4

);

•	
სა

ფ
რ

თ
ხი

ს 
აღ

წე
რ

ა,
 რ

ო
მე

ლ
იც

 შ
ეი

ძლ
ებ

ა 
შე

უ
ქმ

ნა
ს 

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ას
 ვ

ელ
უ

რ
ი 
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ხე

ო
ბე

ბი
ს 

კლ
ო

ნი
რ

ებ
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წ
. 4
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•	
უ

სქ
ეს

ო
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ამ
რ
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ლ

ებ
ის
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რ
ებ

ა 
ბუ

ნე
ბრ
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 კ

ლ
ო

ნი
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თ
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წ
. 1
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•	
aR

we
r
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ნო
ლ

ო
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ებ
ის
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გო
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წყ
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ლ

ო
ვნ
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შე
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s 

(მ
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. 3
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ებ

ა 
შე

უ
ქმ
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ს 
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მრ
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მნ
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მრ
ავ

ლ
ებ

ის
 რ

ო
მე

ლ
ი 

ფ
ო

რ
მა

 ი
ძლ
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ბრ
ივ

ი 
კლ

ო
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ო
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ნმ
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წ
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ვლ
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ლ
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დ
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)
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ის
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ედ
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ექ
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ო
ბი

ს 
სფ

ერ
ო

ში
? 

(მ
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)

•	
გე

ნუ
რ

მა
 თ

ერ
აპ
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მ 

r
a 

დ
ად

ებ
ით

ი 
დ
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არ
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ფ
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ენ
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ნმ
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წ
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კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ
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დ

ავ
ალ

ებ
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 პ
ირ

ო
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 (
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სწ
ავ

ლ
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 წ
იგ
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r
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 m
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r
o
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w
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T
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u

l
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u
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o
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 t
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eb
i 
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ne

t
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aS
i 
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R

w
eu

l
i 
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ax

l
ee
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S
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l

ba
T
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al
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o

c
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u
l

i 
d
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Ce
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d

a.
 t
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i 
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T
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l
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c
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u
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qm
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R
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r
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T

 b
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l

o
gi
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l
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u
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u
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o
u

r
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r
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i 

d
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an
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t
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an
T
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se
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l
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st
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, 

r
o

me
l

თ
ა 
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T

au
r
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რ
ის

 ს
იტ

ყვ
ებ

ი:
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bi
o

t
eq

no
l

o
gi

a~
, 

`k
l

o
ni

r
eb

a~
, 

`t
r

an
sg

en
u

r
i 

o
r

ga
ni
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eb

i~
, `
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ia
ni

s 
ge
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s 
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o
eq

t
i~

 d
a/

an
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ge
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r
i 

in
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r

ia
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o
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d
e 

s
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n
ie

r
o
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o

x
s
en
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o

me
l

S
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o
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 m
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o
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o
t
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l
o
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T

u
l
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 d
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T

an
am
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 m
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 d
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r
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qm

ni
s 

t
eq

no
l

o
gi

a.
 g

mo
-s

 q
mn

ia
n 

r
o

go
r

c 
ma

T
ga

n 
gm

 s
ak

ve
bi

 p
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 m
is

aR
eb

ad
, 

as
ev

e,
 f

ar
T

o
d

 i
ye

ne
be

n 
me

d
ic

in
aS

i.
 s

az
o

ga
d

o
eb

is
 a

zr
i 

gm
o

 d
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l
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c
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T
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თემა 1-ის კომპლექსური დავალების ბარათები

კომპლექსური დავალება: „გენეტიკური ამოცანები ნიშან-თვისებათა მემკვიდრეობის კანონზომიერებების 
სადემონსტრაციოდ“ (მოსწავლის წიგნი, გვ. 63):

სამიზნე ცნებები: 

• სასიცოცხლო თვისებები

ქვეცნებები: მემკვიდრეობითობა - ერთგვაროვნების წესი, დათიშვის კანონი, გენების დამოუკიდებლად 
განაწილების კანონი, შეჭიდული მემკვიდრეობა, სქესის განსაზღვრის ქრომოსომული მექანიზმი, სქესთან 
შეჭიდული მემკვიდრეობა; გამრავლება - მეიოზი - ალელური გენების სხვადასხვა გამეტაში განაწილების 
საფუძველი; ცვალებადობა - ცვალებადობის გენეტიკური საფუძვლები.

• სტრუქტურა და ფუნქცია

ქვეცნებები: უჯრედის სტრუქტურა და ფუნქციები - გამეტების სტრუქტურა და ფუნქციები; უჯრედის 
სტრუქტურული კომპონენტის აგებულება და ფუნქციები - ქრომოსომის სტრუქტურა და ფუნქციები 
(გენი, ლოკუსი, ალელური და არაალელური გენები), გენოტიპი (ჰომოზიგოტური, ჰეტეროზიგოტური), 
ქრომოსომული კომპლექტის/კარიოტიპის სტრუქტურა და ფუნქციები _ აუტოსომები და სასქესო 
ქრომოსომები, ქრომოსომული რუკები (გენებს შორის მანძილი).

• ბიომრავალფეროვნება

ქვეცნებები: გენეტიკური მრავალფეროვნება -გენეტიკური და ბიომრავალფეროვნების საფუძველი - 
კროსინგოვერი, არაჰომოლოგიური ქრომოსომების თავისუფალი და შემთხვევითი განაწილება, გამეტების 
თავისუფალი და შემთხვევითი შერწყმა.

თემა: გენეტიკა

საკითხი: მემკვიდრეობის გენეტიკური კანონზომიერებები

ქვესაკითხები: 

• ერთგვაროვნების წესი. დათიშვის კანონი;

• გენების დამოუკიდებლად განაწილების კანონი;

• ალელურ გენთა ურთიერთქმედება;

• გენთა შეჭიდულობის კანონი;

• სქესის გენეტიკა და სქესთან შეჭიდულობა.

კომპლექსური დავალების პირობა: 

memkvidreobis genetikuri kanonzomierebebis aRqma advildeba Sesabamisi amocanebis ganxilviTa 
da amoxsniT. Seadgine TiTo amocana sakiTxebze: 1) daTiSvis kanoni; 2) alelur genTa 
urTierTqmedeba; 3) genebis damoukideblad ganawilebis kanoni; 4) genTa SeWiduloba; 5) sqesTan 
SeWiduloba. amoxseni Sen mier Sedgenili amocanebi genetikuri simboloebis gamoyenebiTa da 
msjelobiT ise, rom sxvebisTvisac gasagebi iyos. amocanebi, Tavisi amonaxseniT, daitane posterze, 
romelic SegiZlia warmoadgino flipCartze an eleqtronuli versiis saxiT.

posteris prezentaciisas TvalsaCinod warmoaCine:

• რა არის მემკვიდრეობითობა და ცვალებადობა, როგორც სასიცოცხლო თვისებები? 

• რაში მდგომარეობს მენდელის მიერ კვლევებით დადგენილი ნიშან-თვისებების მემკვიდრეობის 
გენეტიკური კანონზომიერების - დათიშვის განაწილების კანონის - არსი? 

• რაში მდგომარეობს მენდელის მიერ კვლევებით დადგენილი ნიშან-თვისებების მემკვიდრეობის 
გენეტიკური კანონზომიერების - გენების დამოუკიდებლად განაწილების კანონის - არსი? 

• რაში მდგომარეობს მორგანის მიერ კვლევებით დადგენილი ნიშან-თვისებების მემკვიდრეობის 
გენეტიკური კანონზომიერებების - გენთა შეჭიდულობის კანონისა და სქესის განსაზღვრის 
ქრომოსომული მექანიზმის - არსი? 

• რა კავშირია უჯრედთა მეიოზურ გამრავლებასა და მემკვიდრეობის გენეტიკურ კანონზომიერებებს 
შორის? 

• მემკვიდრეობითობა უჯრედის რა სტრუქტურებს უკავშირდება?  

• რა მსგავსება-განსხვავებაა ერთი სახეობის სხვადასხვა სქესის ინდივიდის კარიოტიპს შორის?  
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სამიზნე ცნებები: 

• სასიცოცხლო თვისებები

ქვეცნებები: ცვალებადობა - მემკვიდრული ცვალებადობა (კომბინაციური ცვალებადობა, გენური, 
ქრომოსომული და გენომური მუტაციები); კომბინაციური ცვალებადობის წყაროები (კროსინგოვერი, 
ქრომოსომების რეკომბინაცია, გამეტების თავისუფალი შერწყმა)

• სტრუქტურა და ფუნქცია

ქვეცნებები: მემკვიდრულ ცვალებადობასთან დაკავშირებული უჯრედის სტრუქტურები - გენების 
რეკომბინაცია, გენისა და ქრომოსომის სტრუქტურის, ქრომოსომების რიცხვის ცვლილება. 

• ბიომრავალფეროვნება

ქვეცნებები: გენეტიკური მრავალფეროვნება -კომბინაციური ცვალებადობისა და მუტაციების როლი 
გენეტიკური და ბიომრავალფეროვნების წარმოქმნაში.

• ჯანმრთელობა და დაავადება

ქვეცნებები: გენეტიკური დარღვევები და დაავადებები (მონოსომია, ტრისომია), სიმპტომები, გამომწვევი 
მიზეზები.

თემა: გენეტიკა

საკითხი: ცვალებადობის ფორმები

ქვესაკითხები:

• მოდიფიკაციური ცვალებადობა;

• კომბინაციური ცვალებადობა;

• გენური მუტაციები; 

• გენომური მუტაციები

კომპლექსური დავალების პირობა: 

შექმენი კომბინაციური და მუტაციური ცვალებადობის (გენური, ქრომოსომული, გენომური) კოგნიტური 
მოდელები და მოამზადე პოსტერი. პოსტერი წარმოადგინე ფლიპჩარტზე ან ელექტრონული ფორმატით

შენი ნაშრომის პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე:

• ცვალებადობის რა ფორმებს არჩევენ? 

• რა არის მოდიფიკაციური ცვალებადობის მიზეზი და რაში გამოიხატება გარემო პირობებთან მისი 
ადაპტური მნიშვნელობა?  

• როგორ მონაწილეობს მეიოზის პროცესი კომბინაციური ცვალებადობის წარმოქმნაში? 

• რა არის გენური მუტაცია და გენური მუტაციის რა ფორმებს არჩევენ? 

• რა კავშირია მეიოზის პროცესის დარღვევასა და ქრომოსომულ და გენომურ მუტაციებს შორის? 

• მემკვიდრული ცვალებადობის ფორმები როგორ უკავშირდება უჯრედის სტრუქტურულ ელემენტებს?  

• რა არის მუტაგენები და რა როლს ასრულებენ ისინი მუტაციის წარმოქმნაში? 

• რა მნიშვნელობა აქვს ცვალებადობას ბიომრავალფეrოვნების წარმოქმნისთვის? 

• მემკვიდრულმა ცვალებადობამ რა ტიპის გენეტიკური დარღვევები და დაავადებები შეიძლება 
გამოიწვიოს?  

•  რა მნიშვნელობა აქვს გარემოს დაცვით ღონისძიებებს გენეტიკური დარღვევების პრევენციისთვის?  

• როგორ ხსნის კვლევების შედეგად დადგენილი გენეტიკური კანონზომიერებები მემკვიდრეობითობისა 
და ცვალებადობის როლს ბიომრავალფეროvნების წარმოქმნასა და მის შენარჩუნებაში?

კომპლექსური დავალება: კოგნიტური მოდელების შექმნა კომბინაციური და მუტაციური (გენური, 
ქრომოსომული და გენომური) ცვალებადობის სადემონსტრაციოდ (მოსწავლის წიგნი, გვ. 93)
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კომპლექსური დავალება: სამეცნიერო მოხსენება ბიოტექნოლოგიის ძირითადი მიმართულებებისა და 
მიღწევების შესახებ (მოსწავლის წიგნი, გვ. 123-124)

სამიზნე ცნებები: 

• სტრუქტურა და ფუნქცია

ქვეცნებები: გენურ ინჟინერიაში მონაწილე ბიოლოგიური სისტემები: უჯრედის სტრუქტურული კომპონენტის 
აგებულება და ფუნქცია - პლაზმიდას სტრუქტრა და ფუნქციები; ნივთიერების სტრუქტურა და ფუნქციები - 
დნმ-ის სტრუქტურა და ფუნქციები, რეკომბინანატული დნმ-ის სტრუქტურა და ფუნქციები; ფერმენტების 
- რესტრიქტაზები, პოლიმერაზები და ლიგაზები - სტრუქტურა და ფუნქციები; ორგანიზმის სტრუქტურა და 
ფუნქციები - ტრანსგენური ორგანიზმის სტრუქტურა და ფუნქციები, გენეტიკურად იდენტური ორგანიზმების 
ასლები; უჯრედის სტრუქტურა და ფუნქცია - გენეტიკურად იდენტური უჯრედების ასლები; ნივთიერების 
სტრუქტურა და ფუნქცია - გენეტიკურად იდენტური დნმ-ისა და გენის ასლები.

• სასიცოცხლო თვისებები

ქვეცნებები: გამრავლება - რეპლიკაცია, მიტოზი, უსქესო გამრავლება, კულტივირება, კლონირება; 
მემკვიდრეობითობა - ნიშან-თვისებების მემკვიდრეობა ადამიანში.

• ბიომრავალფეროვნება

ქვეცნებები: სახეობათა მრავალფეროვნება - კლონირების გავლენა ბიომრავალფეროვნებაზე; გენეტიკური 
მრავალფეროვნება - პოპულაციის გენეტიკური მრავალფეროვნება.

• ჯანმრთელობა და დაავადება

ქვეცნებები: დაავადება, დაავადების გამომწვევი მიზეზები, დაავადების სიმპტომები, დიაგნოსტირება 
-ადამიანის გენეტიკის კვლევის მეთოდები; გენეტიკური დაავადებები ადამიანში; გენეტიკური 
დაავადებების დიაგნოსტირების მეთოდები; სამედიცინო ბიოტექნოლოგია; ადამიანის დაავადებათა 
მოდელირება (მოდელური ცხოველური ორგანიზმები, „ნოკაუტირებული“ ცხოველები), გენური თერაპია,  
ქსენოტრანსპლანტაცია, ნანოტექნოლოგია.

თემა: გენეტიკა
საკითხი: თანამედროვე ტექნოლოგიები გენეტიკაში
ქვესაკითხები:

• გენური ინჟინერია. ტრანსგენური ორგანიზმები;

• კლონირება;

• ადამიანის გენეტიკის კვლევის თანამედროვე მეთოდები;

• სამედიცინო ბიოტექნოლოგია.

კომპლექსური დავალების პირობა: 

dRes mendels rom waekiTxa nebismieri qveynis gazeTebi da popularuli samecniero Jurnalebi, 
moesmina telegadacemebi genetikaSi miRweuli siaxleebis Sesaxeb, is, albaT, Zalian gaocebuli 
darCeboda. termini geni erT-erT yvelaze gavrcelebul sityvad gadaiqca. TiTqmis yoeldRiurad 
mowmeni varT bioteqnologiaSi miRweuli axal-axali warmatebisa. 

moiZie qarTul da ucxour presaSi da/an internetSi ganTavsebuli statiebi, რომელთა სათაურში 
არის sityvebi: `bioteqnologia~, `klonireba~, `transgenuri organizmebi~, `adamianis genomis 
proeqti~ da/an `genuri inJineria~. moamzade samecniero moxseneba, romelSic mokled mimoixilav 
bioteqnologiis ZiriTad mimarTulebebsa da Tanamedrove miRwevebs.

შენი ნაშრომის პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე:

• უჯრედის რომელ სტრუქტურებსა და მათ ფუნქციებთან დაკავშირებულ აღმოჩენებს იყენებენ 
ბიოტექნოლოგიაში? 

• მოლეკულური ბიოლოგიის რომელ კომპონენტებსა და მათ ფუნქციებთან დაკავშირებულ აღმოჩენებს 
იყენებენ ბიოტექნოლოგიაში? 

• რა საფრთხე შეიძლება შეუქმნას ბიომრავალფეროვნებას ტრანსგენურმა ორგანიზმებმა? 

• რა საფრთხე შეიძლება შეუქმნას ბიომრავალფეროვნებას ველური სახეობების კლონირებამ? 

• რა გავლენა შეიძლება მოახდინოს გმ საკvებმა პროდუქტებმა ადამიანის ჯანმრთელობაზე? 

• რა არის სამედიცინო ბიოტექნოლოგიის ძირითადი მიმართულებები და რა მნიშვნელობა აქvს მის 
განვითარებას ადამიანის ჯანმრთელობის სფეროში? 

• გენურმა თერაპიამ რა დადებითი და უარყოფითი გავლენა შეიძლება იქონიოს ადამიანის ჯან-
მრთელობაზე?
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კომპლექსური დავალება: სოციოლოგიური კვლევის ანგარიში ბიოტექნოლოგიის თანამედროვე 
მიმართულებების შესახებ (მოსწავლის წიგნი, გვ. 123-124)

სამიზნე ცნებები: 

• სტრუქტურა და ფუნქცია

ქვეცნებები: გენურ ინჟინერიაში მონაწილე ბიოლოგიური სისტემები: უჯრედის სტრუქტურული კომპონენტის 
აგებულება და ფუნქცია - პლაზმიდას სტრუქტრა და ფუნქციები; ნივთიერების სტრუქტურა და ფუნქციები - 
დნმ-ის სტრუქტურა და ფუნქციები, რეკომბინანატული დნმ-ის სტრუქტურა და ფუნქციები; ფერმენტების 
- რესტრიქტაზები, პოლიმერაზები და ლიგაზები - სტრუქტურა და ფუნქციები; ორგანიზმის სტრუქტურა და 
ფუნქციები - ტრანსგენური ორგანიზმის სტრუქტურა და ფუნქციები, გენეტიკურად იდენტური ორგანიზმების 
ასლები; უჯრედის სტრუქტურა და ფუნქცია - გენეტიკურად იდენტური უჯრედების ასლები; ნივთიერების 
სტრუქტურა და ფუნქცია - გენეტიკურად იდენტური დნმ-ისა და გენის ასლები.

• სასიცოცხლო თვისებები

ქვეცნებები: გამრავლება - რეპლიკაცია, მიტოზი, უსქესო გამრავლება, კულტივირება, კლონირება; 
მემკვიდრეობითობა - ნიშან-თვისებების მემკვიდრეობა ადამიანში.

• ბიომრავალფეროვნება

ქვეცნებები: სახეობათა მრავალფეროვნება - კლონირების გავლენა ბიომრავალფეროვნებაზე; გენეტიკური 
მრავალფეროვნება - პოპულაციის გენეტიკური მრავალფეროვნება.

• ჯანმრთელობა და დაავადება

ქვეცნებები: დაავადება, დაავადების გამომწვევი მიზეზები, დაავადების სიმპტომები, დიაგნოსტირება 
-ადამიანის გენეტიკის კვლევის მეთოდები; გენეტიკური დაავადებები ადამიანში; გენეტიკური 
დაავადებების დიაგნოსტირების მეთოდები; სამედიცინო ბიოტექნოლოგია; ადამიანის დაავადებათა 
მოდელირება (მოდელური ცხოველური ორგანიზმები, „ნოკაუტირებული“ ცხოველები), გენური თერაპია,  
ქსენოტრანსპლანტაცია, ნანოტექნოლოგია.

თემა: გენეტიკა

საკითხი: თანამედროვე ტექნოლოგიები გენეტიკაში

ქვესაკითხები:

• გენური ინჟინერია. ტრანსგენური ორგანიზმები;

• კლონირება;

• ადამიანის გენეტიკის კვლევის თანამედროვე მეთოდები;

• სამედიცინო ბიოტექნოლოგია.

კომპლექსური დავალების პირობა: 

bolo wlebSi didi aRmavlobiT viTardeba transgenuri/genmodificirebuli organizmebis 
(gmo) Seqmnis teqnologia. gmo-s qmnian rogorc maTgan gm sakvebi produqtebis misaRebad, 
aseve, farTod iyeneben medicinaSi. sazogadoebis azri gmo da gm sakvebi produqtebis miRebis 
Sesaxeb gansxvavebulia. awarmoe sociologiuri kvleva. Seadgine gamokiTxvis kiTxvari, SearCie 
sazogadoebidan respondentebi, awarmoe gamokiTxva da Semdeg gamokiTxulis Sedegebis analizi. 
kiTxvari ise Seadgine, rom daadgino respondentebis azri: raSi iyeneben gmo-s? mecnierebma unda 
gaagrZelon Tu ara gmo-s Seqmna? iyeneben an momavalSi gamoiyeneben Tu ara gm sakveb produqtebs? 
ramdenad usafrTxod miaCniaT gm produqtebi? ramdenad saWiroa, gm organizmebidan miRebuli 
sakvebi produqtis etiketze miTiTebuli iyos: `gm sakvebi prosuqti~?  moamzade Catarebuli 
kvlevis angariSi da warudgine maswavlebels

შენი ნაშრომის პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე:

• უჯრედის რომელ სტრუქტურებსა და მათ ფუნქციებთან დაკავშირებულ აღმოჩენებს იყენებენ ბიო-
ტექნოლოგიაში? 

• მოლეკულური ბიოლოგიის რომელ კომპონენტებსა და მათ ფუნქციებთან დაკავშირებულ აღმოჩენებს 
იყენებენ ბიოტექნოლოგიაში? 

• რა საფრთხე შეიძლება შეუქმნას ბიომრავალფეროვნებას ტრანსგენურმა ორგანიზმებმა? 

• რა საფრთხე შეიძლება შეუქმნას ბიომრავალფეროვნებას ველური სახეობების კლონირებამ? 

• რა გავლენა შეიძლება მოახდინოს გმ საკეvბმა პროდუქტებმა ადამიანის ჯანმრთელობაზე? 
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• რა არის სამედიცინო ბიოტექნოლოგიის ძირითადი მიმართულებები და რა მნიშვნელობა აქvს მის 
განვითარებას ადამიანის ჯანმრთელობის სფეროში?

• გენურმა თერაპიამ რა დადებითი და უარყოფითი გავლენა შეიძლება იქონიოს ადამიანის ჯან-
მრთელობაზე?

კომპლექსური დავალება: საინფორმაციო ბუკლეტი ბიოტექნოლოგიის თანამედროვე მიმართულებების 
წარმოსადგენად (მოსწავლის წიგნი, გვ. 123-124)

სამიზნე ცნებები: 

• სტრუქტურა და ფუნქცია

ქვეცნებები: გენურ ინჟინერიაში მონაწილე ბიოლოგიური სისტემები: უჯრედის სტრუქტურული კომპონენტის 
აგებულება და ფუნქცია - პლაზმიდას სტრუქტრა და ფუნქციები; ნივთიერების სტრუქტურა და ფუნქციები - 
დნმ-ის სტრუქტურა და ფუნქციები, რეკომბინანატული დნმ-ის სტრუქტურა და ფუნქციები; ფერმენტების 
- რესტრიქტაზები, პოლიმერაზები და ლიგაზები - სტრუქტურა და ფუნქციები; ორგანიზმის სტრუქტურა და 
ფუნქციები - ტრანსგენური ორგანიზმის სტრუქტურა და ფუნქციები, გენეტიკურად იდენტური ორგანიზმების 
ასლები; უჯრედის სტრუქტურა და ფუნქცია - გენეტიკურად იდენტური უჯრედების ასლები; ნივთიერების 
სტრუქტურა და ფუნქცია - გენეტიკურად იდენტური დნმ-ისა და გენის ასლები.

• სასიცოცხლო თვისებები

ქვეცნებები: გამრავლება - რეპლიკაცია, მიტოზი, უსქესო გამრავლება, კულტივირება, კლონირება; 
მემკვიდრეობითობა - ნიშან-თვისებების მემკვიდრეობა ადამიანში.

• ბიომრავალფეროვნება

ქვეცნებები: სახეობათა მრავალფეროვნება - კლონირების გავლენა ბიომრავალფეროვნებაზე; გენეტიკური 
მრავალფეროვნება - პოპულაციის გენეტიკური მრავალფეროვნება.

• ჯანმრთელობა და დაავადება

ქვეცნებები: დაავადება, დაავადების გამომწვევი მიზეზები, დაავადების სიმპტომები, დიაგნოსტირება 
-ადამიანის გენეტიკის კვლევის მეთოდები; გენეტიკური დაავადებები ადამიანში; გენეტიკური 
დაავადებების დიაგნოსტირების მეთოდები; სამედიცინო ბიოტექნოლოგია; ადამიანის დაავადებათა 
მოდელირება (მოდელური ცხოველური ორგანიზმები, „ნოკაუტირებული“ ცხოველები), გენური თერაპია,  
ქსენოტრანსპლანტაცია, ნანოტექნოლოგია.

თემა: გენეტიკა

საკითხი: თანამედროვე ტექნოლოგიები გენეტიკაში

ქვესაკითხები:

• გენური ინჟინერია. ტრანსგენური ორგანიზმები;

• კლონირება;

• ადამიანის გენეტიკის კვლევის თანამედროვე მეთოდები;

• სამედიცინო ბიოტექნოლოგია.

კომპლექსური დავალების პირობა: 

mas Semdeg, rac bioteqnologia ise ganviTarda, rom SesaZlebelia memkvidreobiT materialur 
masalaze _ dnm-ze _ sxvadasxva manipulaciis warmoeba, magaliTad, dnm-is anabeWdebisa da 
rekombinantuli dnm-is damzadeba, genetikuri testireba, sazogadoebaSi araerTgavrovani 
damokidebuleba gaCnda am sferos Semdegi ganviTarebis mimarT. davuSvaT, Sen muSaob 
bioteqnologiis laboratoriaSi, romelic specializebulia dnm-ze sxvadasxva mani pulaciis 
Catarebaze. Seqmeni sainformacio bukleti da masSi popularuli samecniero eniT aRwere dnm-
is anabeWdebisa da rekombinantuli dnm-is gamoyenebis sferoebi. axseni, ratomaa genetikuri 
testireba sando da zogjer aucilebelic ki.

შენი ნაშრომის პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე:

• უჯრედის რომელ სტრუქტურებსა და მათ ფუნქციებთან დაკავშირებულ აღმოჩენებს იყენებენ ბიო-
ტექნოლოგიაში? 

• მოლეკულური ბიოლოგიის რომელ კომპონენტებსა და მათ ფუნქციებთან დაკავშირებულ აღმოჩენებს 
იყენებენ ბიოტექნოლოგიაში?
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• რა საფრთხე შეიძლება შეუქმნას ბიომრავალფეროვნებას ტრანსგენურმა ორგანიზმებმა? 

• რა საფრთხე შეიძლება შეუქმნას ბიომრავალფეროვნებას ველური სახეობების კლონირებამ? 

• რა გავლენა შეიძლება მოახდინოს გმ საკvებმა პროდუქტებმა ადამიანის ჯანმრთელობაზე? 

• რა არის სამედიცინო ბიოტექნოლოგიის ძირითადი მიმართულებები და რა მნიშვნელობა აქvს მის 
განვითარებას ადამიანის ჯანმრთელობის სფეროში? 

• გენურმა თერაპიამ რა დადებითი და უარყოფითი გავლენა შეიძლება იქონიოს ადამიანის ჯან-
მრთელობაზე?
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თემა 2­ ევოლუცია                                                                           სავარაუდო საათების რაოდენობა 15 (+5)

შუალედური 
მიზანი

საკითხი და ქვესაკითხები კომპლექსური დავალების იდეა

1. საკითხი: ევოლუციური და გენეტიკური 
ფაქტორების როლი სახეობათა 
მრავალფეროვნებაში

ქვესაკითხები: 

•	 სახეობის სტრუქტურა;

•	 დარვინის ევოლუციური მოძღვრება;

•	 მიკროევოლუცია და მისი მამოძრავებელი 
ფაქტორები;

•	 არსებობისათვის ბრძოლა;

•	 ბუნებრივი გადარჩევა.

სახეობათა მრავალფეროვნების 
წარმოქმნაში ევოლუციური და 
გენეტიკური ფაქტორების მნიშვნელობის 
შესახებ მეცნიერული კვლევის 
შედეგების წარმოდგენა კვლევის 
ანგარიშის საშუალებით.

2. საკითხი: სახეობათწარმოქმნის პროცესის 
ეტაპები

ქვესაკითხები: 

•	 შეგუებულობა

•	 სახეობათწარმოქმნა

შეგუებულობისა და 
სახეობათწარმოქმნის პროცესის 
ეტაპობრივი მიმდინარეობის 
წარმოდგენა კოგნიტური სქემის 
საშუალებით.

თემა 2-ის შუალედური მიზნები



77

თ
ემ

ა 
2 

­ 
ევ

ო
ლ

უ
ც
ია

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
 ს

აა
თ

ებ
ის

 ს
ავ

არ
აუ

დ
ო

 რ
აო

დ
ენ

ო
ბა

 ­
 1

5 
(+

5)

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ო

დ
ნა

 /
 ც

ო
დ

ნი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა,
 რ

ო
მე

ლ
იც

 მ
ო

სწ
ავ

ლ
ემ

 თ
ემ

ის
 ფ

არ
გლ

ებ
ში

 უ
ნდ

ა 
შე

იძ
ინ

ო
ს

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნე

ბა
ქვ

ეც
ნე

ბა
 

ქვ
ეს

აკ
ით

xე
ბი

ტ
რ

ან
სფ

ერ
ის

 ა
რ

ეა
ლ

ი/
გა

ნზ
ო

გა
დ

ებ
ა

თ
ემ

ას
თ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

მკ
ვი

დ
რ

ი 
წ

არ
მო

დ
გე

ნე
ბი

(გ
ან

ზო
გა

დ
ებ

ებ
ი 

თ
ემ

ის
 ფ

არ
გლ

ებ
ში

)

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა 
დ

ა 
ფ

უ
ნქ

ც
ია

(ბ
იო

ლ
. ს

აშ
. 1

)

ბი
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სი
სტ

ემ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ა 
- 

პო
პუ

ლ
აც

ია
 -

 ს
ახ

ეო
ბი

ს 
არ

სე
ბო

ბი
ს 

ფ
ო

რ
მა

სა
ხე

ო
ბი

ს 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა

ენ
დ

ო
სი

მბ
იო

ტ
უ

რ
ი 

ჰი
პო

თ
ეზ

ა,
 შ

ედ
არ

ებ
ით

ი 
ან

ატ
ო

მი
ა 

დ
ა 

ემ
ბრ

იო
ლ

ო
გი

ა,
 

პა
ლ

ეო
ნტ

ო
ლ

ო
გი

ა 
ას

ახ
ავ

ს 
ევ

ო
ლ

უ
ცი

ის
 

პრ
ო

ცე
სი

ს 
მი

მა
რ

თ
უ

ლ
ებ

ას
ა 

დ
ა 

მი
ს 

კა
ნო

ნზ
ო

მი
ერ

ებ
ებ

ს,
 

ევ
ო

ლ
უ

ცი
უ

რ
ი 

პრ
ო

ცე
სი

ს 
შე

დ
ეგ

ებ
ს.

 

•	
სა

ხე
ო

ბი
ს 

არ
სე

ბო
ბი

ს 
ფ

ო
რ

მა
 

პო
პუ

ლ
აც

ია
ა;

•	
ერ

თ
ი 

სა
ხე

ო
ბი

ს 
პო

პუ
ლ

აც
იე

ბი
 

ერ
თ

მა
ნე

თ
ის

გა
ნ 

გა
ნს

ხვ
ავ

დ
ებ

ია
ნ:

 
დ

აკ
აv

ებ
უ

ლ
ი 

ტ
ერ

იტ
ო

რ
იი

თ
, 

ინ
დ

ივ
იდ

ებ
ის

 რ
იც

ხო
ბრ

იო
ბი

თ
ა 

დ
ა 

ნი
შა

ნ-
თ

ვი
სე

ბე
ბი

ს 
გე

ნე
ტ

იკ
უ

რ
ი 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ით
/გ

ენ
ო

ფ
ო

ნდ
ით

;

•	
პო

პუ
ლ

აც
ია

 ა
რ

ის
 ე

ვო
ლ

უ
ცი

ის
 

ერ
თ

ეუ
ლ

ი;

•	
პო

პუ
ლ

აც
იი

ს 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

ზრ
დ

ის
 მ

ის
ი 

შე
გუ

ებ
ის

 
შე

სა
ძლ

ებ
ლ

ო
ბა

ს 
ცვ

ლ
ად

 ს
აა

რ
სე

ბო
 

პი
რ

ო
ბე

ბთ
ან

, ხ
ელ

ს 
უ

წყ
ო

ბს
 ა

ხა
ლ

ი 
პო

პუ
ლ

აც
იე

ბი
სა

 დ
ა 

სა
ხე

ო
ბე

ბი
ს 

წა
რ

მო
ქმ

ნა
ს;

 

•	
გე

ნთ
ა 

ნა
კა

დ
ი 

დ
ა 

გე
ნთ

ა 
დ

რ
ეი

ფ
ი 

ცვ
ლ

ის
 პ

ო
პუ

ლ
აც

იი
ს 

გე
ნო

ფ
ო

ნდ
ს;

•	
პო

პუ
ლ

აც
იე

ბს
 შ

ო
რ

ის
 გ

ენ
თ

ა 
ნა

კა
დ

ის
 შ

ეწ
ყვ

ეტ
ა 

ახ
ალ

ი 
სა

ხე
ო

ბი
ს 

წა
რ

მო
ქმ

ნი
ს 

წი
ნა

პი
რ

ო
ბა

ა;

•	
ენ

დ
ო

სი
მბ

იო
ტ

უ
რ

 ჰ
იპ

ო
თ

ეზ
ას

 ი
ყე

ნე
ბე

ნ,
 

რ
ო

გო
რ

ც 
ევ

ო
ლ

იც
იუ

რ
ი 

პრ
ო

ცე
სი

ს 
ერ

თ
-ე

რ
თ

 დ
ამ

ამ
ტ

კი
ცე

ბე
ლ

 ს
აბ

უ
თ

ს;

ბი
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

სი
სტ

ემ
ის

 
სტ

რ
უ

ქტ
უ

რ
ა 

დ
ა 

ფ
უ

ნქ
ცი

ა 
- 

პო
პუ

ლ
აც

იი
ს 

სტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა,
 

გე
ნო

ფ
ო

ნდ
ი

პო
პუ

ლ
აც

ია
 -

 ე
ვო

ლ
უ

ცი
ის

 
ერ

თ
ეუ

ლ
ი

მო
ლ

ეკ
უ

ლ
უ

რ
ი 

ბი
ო

ლ
ო

გი
ის

 
არ

გუ
მე

ნტ
ებ

ი 
- 

უ
ჯრ

ედ
ებ

ის
 ქ

იმ
იუ

რ
ი 

შე
დ

გე
ნი

ლ
ო

ბა
 დ

ა 
მე

ტ
აბ

ო
ლ

იზ
მი

;

ცი
ტ

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
არ

გუ
მე

ნტ
ი 

- 
სხ

ვა
დ

ას
ხვ

ა 
სი

სტ
ემ

ატ
იკ

უ
რ

ი 
ჯგ

უ
ფ

ის
 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ის

 უ
ჯრ

ედ
ებ

ის
 მ

სგ
ავ

სე
ბა

, 
ენ

დ
ო

სი
მბ

იო
ტ

უ
რ

ი 
ჰი

პო
თ

ეზ
ა;

შე
დ

არ
ებ

ით
ი 

ემ
ბრ

იო
ლ

ო
გი

ა 
- 

სხ
ვა

დ
ას

ხვ
ა 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ის

 
ჩა

ნა
სა

ხე
ბი

ს 
მს

გა
ვს

ებ
ა;

შე
დ

არ
ებ

ით
ი 

ან
ატ

ო
მი

ა 
- 

სხ
ვა

დ
ას

ხვ
ა 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ის

 
ო

რ
გა

ნო
ებ

ის
 შ

ედ
არ

ებ
ა 

- 
ჰო

მო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
დ

ა 
ან

ალ
ო

გი
უ

რ
ი 

ო
რ

გა
ნო

ებ
ი,

 რ
უ

დ
იმ

ენ
ტ

უ
ლ

ი 
ო

რ
გა

ნო
ებ

ი,
 ა

ტ
ავ

იზ
მი

, 
გა

რ
დ

ამ
ავ

ალ
ი 

ფ
ო

რ
მე

ბი
; 

პა
-

ლ
ეო

ნტ
ო

 ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

არ
გუ

მე
ნტ

ებ
ი 

- 

ევ
ო

ლ
უ

ცი
ის

 დ
ამ

ამ
ტ

კი
ცე

ბე
ლ

ი 
სა

ბუ
თ

ებ
ი

s
am

iz
n
e 

c
o

d
n
is

 s
t

r
u

q
t

u
r

a,
 r

o
m
el

ic
 m

o
s
w

av
l

em
 u

n
d

a 
S
ei

Z
in

o
s
 T

em
is

 -
 e

vo
l

u
c
ia

 -
 f

ar
g
l

eb
S
i
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ნა
მა

რ
ხი

 ფ
ო

რ
მე

ბი
, ფ

ილ
ო

გე
ნე

ზუ
რ

ი 
რ

იგ
ებ

ი
•	

ჰო
მო

ლ
ო

გი
უ

რ
ი 

ო
რ

გა
ნო

ებ
ი,

 ც
ო

ცხ
ალ

ი 
დ

ა 
ნა

მა
რ

ხი
 გ

არ
დ

ამ
ავ

ალ
ი 

ფ
ო

რ
მე

ბი
 

ამ
ტ

კი
ცე

ბს
 ს

ხვ
ად

სხ
ვა

 ს
ის

ტ
ემ

ატ
იკ

უ
რ

 ჯ
გუ

ფ
ს 

შო
რ

ის
 ნ

ათ
ეს

აუ
რ

 კ
ავ

ში
რ

ს.

სა
სი

ც
ო

ც
ხლ

ო
 

თ
ვი

სე
ბა

(ბ
იო

ლ
. ს

აშ
. 

2,
3
)

გა
მრ

ავ
ლ

ებ
ა 

- 
გა

მრ
ავ

ლ
ებ

ის
 

ინ
ტ

ენ
სი

ვო
ბა

;

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

 -
 მ

ემ
კვ

იდ
რ

უ
ლ

ი 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბა
;

უ
კე

თ
 შ

ეგ
უ

ებ
უ

ლ
თ

ა 
გა

დ
არ

ჩე
ნა

 -
 

არ
სე

ბო
ბი

სა
თ

ვი
ს 

ბრ
ძო

ლ
ა

ბუ
ნე

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვი

ს 
წი

ნა
პი

რ
ო

ბე
ბი

ო
რ

გა
ნი

ზმ
თ

ა 
მა

ღ
ალ

ი 
რ

ეპ
რ

ო
დ

უ
ქც

იუ
ლ

ი 
უ

ნა
რ

ი,
 მ

უ
ტ

აც
იე

ბი
 

დ
ა 

არ
სე

ბო
ბი

სა
თ

ვი
ს 

ბრ
ძო

ლ
ა 

არ
ის

 
ბუ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვი
ს 

წი
ნა

პი
რ

ო
ბე

ბი

•	
ევ

ო
ლ

უ
ცი

ის
 მ

ას
ალ

ას
 ქ

მნ
ის

 მ
ემ

კვ
იდ

რ
უ

ლ
ი 

ცვ
ალ

ებ
ად

ო
ბა

;

•	
ევ

ო
ლ

უ
ცი

ის
 მ

თ
ავ

არ
ი 

მა
მო

ძრ
ავ

ებ
ელ

ი 
ფ

აქ
ტ

ო
რ

ია
 ბ

უ
ნე

ბრ
ვი

 გ
ად

არ
ჩე

ვა
;

•	
არ

სე
ბო

ბი
სა

თ
ვი

ს 
ბრ

ძო
ლ

ის
 მ

იზ
ეზ

ია
 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ებ

ში
 მ

აღ
ალ

ი 
რ

ეპ
რ

ო
დ

უ
ქც

იი
ს 

უ
ნა

რ
ი,

 რ
ო

მე
ლ

იც
 შ

ეუ
სა

ბა
მო

ბა
ს 

ქმ
ნი

ს 
ინ

დ
ივ

იდ
ებ

ის
 რ

იც
ხვ

სა
 დ

ა 
სა

არ
სე

ბო
 

პი
რ

ო
ბე

ბს
 შ

ო
რ

ის
;

•	
არ

სე
ბო

ბი
სა

თ
ვი

ს 
ბრ

ძო
ლ

ა 
ბუ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვი
ს 

წი
ნა

პი
რ

ო
ბა

ა.
   

ად
აპ

ტ
აც

ია
 -

 მ
ო

რ
ფ

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი,
 

ფ
იზ

იო
ლ

ო
გი

უ
რ

ი 
დ

ა 
ქც

ევ
ით

ი 
ად

აპ
ტ

აც
იე

ბი

მი
კრ

ო
ევ

უ
ლ

უ
ცი

ის
 

შე
დ

ეგ
ი 

- 
შე

გუ
ებ

უ
ლ

ო
ბა

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
­

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა

(ბ
იო

ლ
. ს

აშ
. 4

)

si
st

em
at

ik
a 

- 
o

r
ga

ni
zm

T
a 

d
aj

gu
f

eb
a;

 
სი

სტ
ემ

ატ
იკ

ის
/კ

ლ
ას

იფ
იკ

აც
იი

ს 
ერ

თ
ეუ

ლ
ებ

ი 
- 

სა
ხე

ო
ბა

, გ
ვა

რ
ი,

 ო
ჯა

ხი
, 

რ
იგ

ი,
 კ

ლ
ას

ი,
 ტ

იპ
ი,

 ს
ამ

ეფ
ო

, დ
ო

მე
ნი

ო
რ

გა
ნუ

ლ
ი 

სა
მყ

არ
ო

ს 
სი

სტ
ემ

ატ
იკ

ა
ევ

ო
ლ

უ
ცი

ას
 ა

ქვ
ს 

მკ
ვე

თ
რ

ად
 გ

ამ
ო

ხა
ტ

უ
ლ

ი 
კა

ნო
ნზ

ო
მი

ერ
ებ

ებ
ი:

 
ბუ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვი
ს 

მი
მა

რ
თ

უ
ლ

ებ
ით

ი 
ხა

სი
ათ

ი,
 დ

ივ
ერ

გე
ნც

ია
, 

კო
ნვ

ერ
გე

ნც
ია

, 
გა

დ
აშ

ენ
ებ

ა.

•	
სი

სტ
ემ

ატ
იკ

ის
 უ

მც
ირ

ეს
ი 

ერ
თ

ეუ
ლ

ი 
სა

ხე
ო

ბა
ა;

•	
სა

ხე
ო

ბი
ს 

დ
ამ

ახ
ას

ით
ებ

ელ
 ნ

იშ
ან

-
თ

ვი
სე

ბე
ბს

 ს
ახ

ეო
ბი

ს 
კრ

იტ
ერ

იუ
მე

ბი
 

ეწ
ო

დ
ებ

ა;

•	
ევ

ო
ლ

უ
ცი

ა 
თ

ან
დ

ათ
ან

ო
ბი

თ
 მ

იმ
დ

ინ
არ

ე 
ხა

ნგ
რ

ძლ
ივ

ი 
პრ

ო
ცე

სი
ა;

•	
ბუ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვა
 ა

მა
ღ

ლ
ებ

ს 
სა

არ
სე

ბო
 პ

ირ
ო

ბე
ბთ

ან
 ს

ახ
ეო

ბი
ს 

შე
გუ

ებ
უ

ლ
ო

ბა
ს;

•	
შე

გუ
ებ

უ
ლ

ო
ბა

, ა
ნუ

 ა
დ

აპ
ტ

აც
ია

 ა
რ

ის
 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ებ

ის
 მ

ო
რ

ფ
ო

ლ
ო

გი
უ

რ
, 

ფ
იზ

იო
ლ

ო
გი

უ
რ

, ქ
ცე

ვი
თ

 თ
ავ

ის
ებ

უ
რ

ებ
ათ

ა 
ერ

თ
ო

ბლ
იო

ბა
, რ

ო
მე

ლ
იც

 ხ
ელ

ს 
უ

წყ
ო

ბს
 

კო
ნკ

რ
ეტ

უ
ლ

 ს
აა

რ
სე

ბო
 გ

არ
ემ

ო
ში

 
სა

ხე
ო

ბი
ს 

არ
სე

ბო
ბა

ს;

•	
სქ

ეს
ო

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვი

ს 
პრ

ო
ცე

სშ
ი 

წა
რ

მა
ტ

ებ
უ

ლ
ი 

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ებ

ის
 გ

ენ
ებ

ი 
ბუ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვი
ს 

გზ
ით

 ძ
ლ

იე
რ

დ
ებ

ა 
- 

მრ
ავ

ლ
დ

ებ
ა 

პო
პუ

ლ
აც

ია
ში

;

სა
ხე

ო
ბა

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
- 

ევ
ო

ლ
უ

ცი
უ

რ
ი 

თ
ეო

რ
იე

ბი
 ს

ახ
ეო

ბა
თ

ა 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ის

 შ
ეს

ახ
ებ

მე
ცნ

იე
რ

უ
ლ

ი 
თ

ეო
რ

იე
ბი

 
დ

ედ
ამ

იწ
აზ

ე 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 

მი
ზე

ზე
ბი

ს 
შე

სა
ხე

ბ

პო
პუ

ლ
აც

იი
ს 

გე
ნე

ტ
იკ

უ
რ

ი 
მრ

ავ
ალ

ფ
ერ

ო
ვნ

ებ
ა 

- 
მე

მკ
ვი

დ
რ

უ
ლ

ი 
ცვ

ალ
ებ

ად
ო

ბა
, გ

ენ
თ

ა 
ნა

კა
დ

ი,
 გ

ენ
თ

ა 
დ

რ
ეი

ფ
ი,

 ი
ზო

ლ
აც

ია
;

სა
ხე

ო
ბა

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
-ბ

უ
ნე

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვა

 
(მ

ამ
ო

ძრ
ავ

ებ
ელ

ი,
 მ

ას
ტ

აბ
ილ

იზ
ებ

ელ
ი,

 
დ

იზ
რ

უ
პტ

უ
ლ

ი)
, ს

ქე
სო

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვა

მი
კრ

ო
ევ

ო
ლ

უ
ცი

ის
 

ფ
აქ

ტ
ო

რ
ებ

ი
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სა
ხე

ო
ბა

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
- 

სა
ხე

ო
ბთ

წა
რ

მო
ქმ

ნი
ს 

გზ
ებ

ი 
- 

ალ
ო

პა
ტ

რ
იუ

ლ
ი,

 ს
იმ

პა
ტ

რ
იუ

ლ
ი

მი
კრ

ო
ევ

უ
ლ

უ
ცი

ის
 

შე
დ

ეგ
ი 

- 
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§
 2

.1
 -
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რ

გა
ნუ

ლ
ი 

სა
მყ

არ
ო

ს 
კლ

ას
იფ

იკ
აც
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;

§
 2

.2
 -

 პ
ირ

ვე
ლ

ი 
ეო

ლ
უ

ცი
უ

რ
ი 

იდ
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ბი
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§
 2

.3
 -

 მ
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რ
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ევ
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ლ
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სი

 მ
ამ

ო
ძრ
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ფ
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ებ

ი;

§
 2

.4
 -

 ა
რ
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ს 
ბრ

ძო
ლ
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2.
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ნდ
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 m
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r
is

 a
r

Ce
va

ni
s 

sa
S
u

al
eb

as
: 

I. 
gr

Ze
l

i 
ku

d
is

 
f

ar
f

l
ia

ne
bi

 d
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 d
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 d
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II.

 6
0%

/4
0%

. 

ze
mo

T
 a

R
w

er
il

i 
eq

sp
ed

ic
ii

s 
S
ed

eg
eb

is
 m

ix
ed

vi
T

 m
o

am
za

d
e 

kv
l

ev
is

 a
n
g
ar

iS
i,

 r
o

me
l

S
ic

 u
nd

a 
w

ar
mo

ad
gi

no
 e

qs
pe

d
ic

ii
s 

kv
l

ev
is

 m
o

na
c
em

eb
is

 
sa

f
u

Zv
el

ze
 S

eq
mn

il
i 

sv
et

o
va

ni
 d
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il

is
 b

u
zi

s 
bu

ne
br

iv
 p

o
pu

l
ac

ie
bS

i.
 x

il
is

 b
u

ze
bi

, r
o

ml
eb

ic
 s

am
xr

eT
id

an
, 

sa
d

ac
 u

f
r

o
 m

aR
al

i 
t

em
pe

r
at

u
r

aa
, g

av
r

ce
l

d
ne

n 
Cr

d
il

o
eT

Si
, s

ad
ac

 u
f

r
o

 d
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i 

t
em

pe
r

at
u

r
aa

. 
d
s
2
 g

en
Si

 S
ei

Zl
eb

a 
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xd
a 

mu
t

ac
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, r
o

me
l

ma
c
 

შუ
ალ

ედ
უ

რ
ი 

მი
ზა

ნი
 2

.  

ko
nt

eq
st

­m
ag

al
iT

i/
ქე

ის
ი 

(მ
ო

სწ
ავ

ლ
ის

 წ
იგ

ნი
, გ

ვ.
 1

75
)
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შუ
ალ

ედ
უ

რ
ი 

მი
ზნ

ის
 ს

ტ
რ

უ
ქტ

უ
რ

ა

ძი
რ

ით
ად

ი 
სა

კი
თ

ხი
პრ

ო
დ

უ
ქტ

ი
გა

ნს
ახ

ილ
ვე

ლ
ი 

შე
მთ

ხვ
ევ

ა/
მა

გა
ლ

ით
ი

სა
კვ

ან
ძო

 შ
ეკ

ით
ხვ

ა
სა

ხე
ლ

მძ
ღ

ვა
ნე

ლ
ო

/დ
ამ

ხმ
არ

ე 
რ

ეს
უ

რ
სე

ბი

სა
ხე

ო
ბა

თ
წა

რ
მო

ქმ
ნი

ს 
პრ

ო
ცე

სი
ს 

ეტ
აპ

ებ
ი

„კ
ო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
სქ

ემ
ა“

 
რ

ეზ
ის

ტ
ენ

ტ
უ

ლ
ი 

ბა
ქტ

ერ
იე

ბი
ს 

სა
ხე

ო
ბე

ბი
ს 

წა
რ

მო
ქმ

ნა

რ
ო

გო
რ

 შ
ევ

ძლ
ო

 
კო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
სქ

ემ
ის

 
სა

შუ
ალ

ებ
ით

 ა
ვს

ახ
ო

 
სა

ხე
ო

ბა
თ

წა
რ

მო
ქმ

ნი
ს 

ეტ
აპ

ებ
ი?

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
 -

 

§ 
2.

5 
- 

ბუ
ნე

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვა

 (
მი

კრ
ო

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ებ

ის
 ე

ვო
ლ

უ
ცი

ა)
;

§
 2

.6
 -

 შ
ეგ

უ
ებ

უ
ლ

ო
ბა

;

§
 2

.7
 -

 ს
ახ

ეო
ბა

თ
წა

რ
მო

ქმ
ნა

.

სა
მი

ზნ
ე 

ც
ნე

ბა
სთ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
უ

ლ
ი 

მკ
ვი

დ
რ

ი 
წ

არ
მო

დ
გე

ნე
ბი

 
მო

სწ
ავ

ლ
ემ

 უ
ნდ

ა 
გა

აც
ნო

ბი
ერ

ო
ს 

რ
ო

მ:

შე
ფ

ას
ებ

ის
 კ

რ
იტ

ერ
იუ

მე
ბი

 

მო
სწ

ავ
ლ

ეს
 შ

ეუ
ძლ

ია
კო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
 დ

ავ
ალ

ებ
ას

თ
ან

 მ
იმ

არ
თ

ებ
ით

 დ
აკ

ო
ნკ

რ
ეტ

ებ
უ

ლ
ი 

ნა
შრ

ო
მშ

ი/
ნა

შრ
ო

მი
ს 

პრ
ეზ

ენ
ტ

აც
იი

სა
ს 

ხა
ზგ

ას
მი

თ
 წ

არ
მო

აჩ
ინ

ეთ
:

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
 (

შე
დ

ეგ
ი:

 4
) 

 

მო
სწ

ავ
ლ

ემ
 უ

ნდ
ა 

გა
აც

ნო
ბი

ერ
ო

ს,
 რ

ო
მ

1.
   

   
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ებ
ი 

დ
აჯ

გუ
ფ

ებ
უ

ლ
ია

 მ
სგ

ავ
სი

 ნ
იშ

ან
-

თ
ვი

სე
ბე

ბი
ს 

მი
ხე

დ
ვი

თ
 დ

ა 
ქმ

ნი
ან

 ს
ის

ტ
ემ

ატ
იკ

უ
რ

 

ჯგ
უ

ფ
ებ

ს;

2.
   

 შ
ეგ

უ
ებ

უ
ლ

ო
ბე

ბი
 გ

არ
ემ

ო
 პ

ირ
ო

ბე
ბთ

ან
 ხ

ელ
ს 

უ
წყ

ო
ბს

 
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ის
 გ

ად
არ

ჩე
ნა

ს/
სა

ხე
ო

ბი
ს 

მდ
გრ

ად
ო

ბა
ს;

•	
შე

გუ
ებ

უ
ლ

ო
ბი

ს 
ტ

იპ
ის

 ა
ღ

წე
რ

ა 
დ

ა 
მი

სი
 მ

ნი
შვ

ნე
ლ

ო
ბი

ს 
ახ

სნ
ა 

სა
ხე

ო
ბი

ს 
მდ

გრ
ად

ო
ბი

ს 
შე

ნა
რ

ჩუ
ნე

ბა
ში

 (
მ.

წ
. 2

);

•	
კო

ნკ
რ

ეტ
უ

ლ
 მ

აგ
ალ

ით
ზე

 ბ
უ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვი
ს 

ფ
ო

რ
მი

ს 
ამ

ო
ცნ

ო
ბა

 დ
ა 

მი
სი

 
დ

ახ
ას

ია
თ

ებ
ა 

(მ
.წ

.3
);

•	
შე

გუ
ებ

უ
ლ

ო
ბი

ს 
რ

ა 
ფ

ო
რ

მა
 ჩ

ამ
ო

უ
ყა

ლ
იბ

დ
ა 

ან
ტ

იბ
იო

ტ
იკ

ებ
ის

ად
მი

 რ
ეზ

ის
ტ

ენ
ტ

უ
ლ

 ბ
აქ

ტ
ერ

იე
ბს

 დ
ა 

რ
ა 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

 ა
ქვ

ს 
მა

ს 
სა

ხე
ო

ბი
ს 

მდ
გრ

ად
ო

ბი
ს 

შე
ნა

რ
ჩუ

ნე
ბა

ში
? 

(მ
.წ

. 2
)

•	
ბუ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვი
ს 

რ
ო

მე
ლ

ი 
ფ

ო
რ

მი
ს 

მო
ქმ

ედ
ებ

ის
 

შე
დ

ეგ
ია

 ა
ნტ

იბ
იო

ტ
იკ

ებ
ის

ად
მი

 რ
ეზ

ის
ტ

ენ
ტ

უ
ლ

ი 
ბა

ქტ
ერ

იე
ბი

ს 
სა

ხე
ო

ბე
ბი

ს 
წა

რ
მო

ქმ
ნა

  
დ

ა 
რ

ით
 გ

ან
სხ

ვა
ვდ

ებ
ა 

ბუ
ნე

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვი

ს 
სხ

ვა
 ფ

ო
რ

მე
ბი

სგ
ან

? 
(მ

.წ
.3

);

ga
mo

iw
vi
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zo

mi
er
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al

el
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 w
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mo
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am
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l
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ma
 g
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ir
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 x

il
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u

ze
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s 
d

ab
al

 t
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ev
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vl
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er
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me
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T
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eb
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T
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Si
r

eb
u

l
i 

qc
ev

eb
ic

 S
ei
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 z

o
mi

er
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el

is
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eb
el

i 
bu

ze
bi
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t
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pi

ku
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al
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el
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bu
ze

bi
 s

u
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 u
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r
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 i
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ia
T
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 e

jv
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eb
o

d
ne

n 
er

T
ma

ne
T
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 s

ab
o

l
o

o
d

 e
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po
pu

l
ac

ie
bi

 r
ep

r
o

d
u

qc
iu

l
ad

 i
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l
ir

eb
u

l
ni

 g
ax

d
ne
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ga
ec

an
i 

eq
sp

er
im

en
t

is
 S

in
aa

r
ss
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u
pa

su
x
e 

ki
T

x
ve

bs
:

•
 r

a 
ar

is
 e

qs
pe

r
im

en
t

is
 m

iz
an

i?

•
 g

en
i,

 r
o

me
l

sa
c 

ik
vl

ev
d

ne
n 

me
cn

ie
r

eb
i,

 r
am

d
en

 n
iS

an
-T

vi
se

ba
s 

ak
o

nt
r

o
l

eb
s?

 r
a 

ew
o

d
eb

a 
ge

ni
s 

as
eT

 m
o

qm
ed

eb
as

? 

•
 d

s
2
 g

en
is

 m
u

t
ac

ia
 m

u
t

ac
ie

bi
s 

r
o

me
l

i 
sa

xe
o

bi
s 

ma
ga

l
iT

ia
? 

ax
სe

ni
 S

en
i 

pa
su

xi
.

•
 d

s
2

 g
en

i 
ga

r
em

o
s 

r
o

me
l

 f
aq

t
o

r
T

an
 S

eg
u

eb
as

 g
an

ap
ir

o
be

bs
?

•
 f

er
o

me
ne

bi
 g

ad
ar

Ce
vi

s 
r

o
me

l
i 

f
o

r
mi

s 
mo

qm
ed

eb
as

 u
ka

vS
ir

d
eb

a?

•
 r

a 
ar

is
 a

xa
l

i 
sa

xe
o

bi
s 

w
ar

mo
qm

ni
s 

pr
o

ce
si

s 
sa

w
yi

si
 e

t
ap

i?

•
 r
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ar
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l

i 
sa

xe
o

bi
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w
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s 
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o
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•
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sa
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o
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pr
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3.
   

  ს
ახ

ეო
ბა

თ
ა 

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
წა

რ
მო

იქ
მნ

ებ
ა 

მე
მკ

ვი
დ

რ
ეო

ბი
თ

ო
ბი

ს,
 ც

ვა
ლ

ებ
ად

ო
ბი

სა
 დ

ა 
ბუ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვი
ს 

შე
დ

ეგ
ად

;

4.
   

  მ
ეც

ნი
ერ

უ
ლ

ი 
კვ

ლ
ევ

ებ
ი 

ხს
ნი

ს 
დ

ა/
ან

 ა
სა

ბუ
თ

ებ
ს 

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ის
 წ

არ
მო

ქმ
ნი

სა
 დ

ა 
მი

სი
 

შე
ნა

რ
ჩუ

ნე
ბი

ს 
მნ

იშ
ვნ

ელ
ო

ბა
ს.

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა
 დ

ა 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ა 
(შ

ედ
ეგ

ი:
 5

) 

1.
 

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა
 ა

რ
ის

 ა
დ

ამ
ია

ნი
ს 

მდ
გო

მა
რ

ეო
ბა

, 
რ

ო
მლ

ის
 დ

რ
ო

სა
ც 

შე
ნა

რ
ჩუ

ნე
ბუ

ლ
ია

 ჰ
ო

მე
ო

სტ
აზ

ი 
დ

ა 
შრ

ო
მი

სუ
ნა

რ
ია

ნო
ბა

, მ
ათ

ი 
დ

არ
ღ

ვე
ვა

 კ
ი 

გა
ნა

პი
რ

ო
ბე

ბს
 ა

ვა
დ

ო
ბა

ს;

2.
 

სხ
ვა

დ
ას

ხვ
ა 

დ
აა

ვა
დ

ებ
ას

 ა
ქვ

ს 
გა

ნს
ხვ

ავ
ებ

უ
ლ

ი 
გა

მო
მწ

ვე
ვი

 მ
იზ

ეზ
ებ

ი,
 ს

იმ
პტ

ო
მე

ბი
 დ

ა 
პრ

ევ
ენ

ცი
ის

 
გზ

ებ
ი;

3.
   

 გ
არ

ემ
ო

ს 
დ

აც
ვი

თ
ი 

ღ
ო

ნი
სძ

იე
ბე

ბი
 დ

ა 
ჯა

ნს
აღ

ი 
ცხ

ო
ვრ

ებ
ის

 წ
ეს

ის
 დ

აც
ვა

 მ
ნი

შვ
ნე

ლ
ო

ვა
ნი

ა 
ად

ამ
ია

ნი
ს 

იმ
უ

ნი
ტ

ეტ
ის

 გ
აძ

ლ
იე

რ
ებ

ის
ა 

დ
ა 

ავ
ად

ო
ბი

ს 
პრ

ევ
ენ

ცი
ის

ათ
ვი

ს;

4.
   

 ტ
ექ

ნო
ლ

ო
გი

ებ
ი 

დ
ა 

მე
ცნ

იე
რ

უ
ლ

ი 
მი

ღ
წე

ვე
ბი

 ხ
ელ

ს 
უ

წყ
ო

ბს
 დ

აა
ვა

დ
ებ

ათ
ა 

პრ
ეv

ენ
ცი

ას
, ჯ

ან
მრ

თ
ელ

ო
ბი

ს 
შე

ნა
რ

ჩუ
ნე

ბა
სა

 დ
ა 

სი
ცო

ცხ
ლ

ის
 გ

ახ
ან

გრ
ძლ

ივ
ებ

ას
.

•	
კო

ნკ
რ

ეტ
უ

ლ
 მ

აგ
ალ

ით
ზე

 
სა

ხე
ო

ბა
თ

წა
რ

მო
ქმ

ნი
ს 

ფ
ო

რ
მი

ს 
ამ

ო
ცნ

ო
ბა

 (
მ.

წ
.2

);

•	
სა

ხე
ო

ბა
თ

წა
რ

მო
ქმ

ნი
ს 

ეტ
აპ

ებ
ის

 
თ

ან
მი

მდ
ეv

რ
უ

ლ
ად

 ა
ღ

წე
რ

ა 
(მ

.წ
. 3

).

•	
თ

ან
ამ

ედ
რ

ო
ვე

 ტ
ექ

ნო
ლ

ო
გი

ებ
ის

, 
კე

რ
ძო

დ
, ფ

არ
მა

კო
ლ

ო
გი

ის
ა 

დ
ა 

ინ
ფ

ექ
ცი

უ
რ

ი 
დ

აა
ად

ებ
ებ

ის
 

სა
მკ

უ
რ

ნა
ლ

ო
დ

 ა
ნტ

იბ
იო

რ
ტ

იკ
ებ

ის
 

ფ
არ

თ
ო

დ
 გ

ამ
ო

ყე
ნე

ბი
ს 

 
მი

კრ
ო

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ებ

ის
 ე

ვო
ლ

უ
ცი

აზ
ე 

გა
ვლ

ენ
ის

 ა
ღ

წე
რ

ა 
(მ

.წ
. 4

);

•	
ან

ტ
იბ

იო
ტ

იკ
ებ

ის
ად

მი
 რ

ეზ
ის

ტ
ენ

ტ
უ

ლ
ი 

ბა
ქტ

ერ
იე

ბი
ს 

ად
ამ

ია
ნი

ს 
ჯა

ნმ
რ

თ
ელ

ო
ბა

ზე
 გ

ავ
ლ

ენ
ის

 ა
ხს

ნა
 (

მ.
წ

. 

4
).

•	
ან

ტ
იბ

იო
ტ

იკ
ებ

ის
ად

მი
 რ

ეზ
ის

ტ
ენ

ტ
უ

ლ
ი 

ბა
ქტ

ერ
იე

ბი
ს 

სა
ხე

ო
ბე

ბი
ს 

წა
რ

მო
ქმ

ნა
  ს

ახ
ეო

ბა
თ

წა
რ

მო
ქმ

ნი
ს 

რ
ო

მე
ლ

ი 
ფ

ო
რ

მი
ს 

მა
გა

ლ
ით

ია
? 

(მ
.წ

.2
);

•	
სა

ხე
ო

ბა
თ

წა
რ

მო
ქმ

ნი
ს 

რ
ა 

ეტ
აპ

ებ
ს 

გა
ივ

ლ
ის

 
ან

ტ
იბ

იო
ტ

იკ
ებ

ის
ად

მი
 რ

ეზ
ის

ტ
ენ

ტ
უ

ლ
ი 

ბა
ქტ

ერ
იე

ბი
ს 

სა
ხე

ო
ბი

ს 
წა

რ
მო

ქმ
ნი

ს 
პრ

ო
ცე

სი
? 

(მ
.წ

. 3
).

•	
თ

ან
ამ

ედ
რ

ო
ვე

 ტ
ექ

ნო
ლ

ო
გი

ებ
ი,

 კ
ერ

ძო
დ

, ფ
არ

მა
კო

ლ
ო

გი
ა 

დ
ა 

ინ
ფ

ექ
ცი

უ
რ

ი 
დ

აა
ვა

დ
ებ

ებ
ის

  ს
ამ

კუ
რ

ნა
ლ

ო
დ

 
ან

ტ
იბ

იო
ტ

იკ
ებ

ის
 ფ

არ
თ

ო
დ

 გ
ამ

ო
ყე

ნე
ბა

  რ
ა 

გა
ვლ

ენ
ას

 ა
ხდ

ენ
ს 

მი
კრ

ო
ო

რ
გა

ნი
ზმ

ებ
ის

 ე
ვო

ლ
უ

ცი
აზ

ე?
 (

მ.
წ.

 4
);

•	
ან

ტ
იბ

იო
ტ

იკ
ებ

ის
ად

მი
 რ

ეზ
ის

ტ
ენ

ტ
უ

ლ
ი 

ბა
ქტ

ერ
იე

ბი
 რ

ა 
სა

ფ
რ

თ
ხე

ს 
უ

ქმ
ნი

ს 
ად

ამ
ია

ნი
ს 

ჯა
ნმ

რ
თ

ელ
ო

ბა
ს?

 (
მ.

წ.
 4

).

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
ირ

ო
ბა

 (
მო

სწ
ავ

ლ
ის

 წ
იგ

ნი
, გ

ვ.
 1

80
):
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na
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u
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o
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eb
is

 
zo

gi
er

T
i 

sa
xe

o
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qm
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f

r
o
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r
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u

l
ia
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d
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S
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d
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d
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 s
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r
T
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s 

u
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r

T
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o
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S
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mq
im
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u
l

i 
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 s
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r
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 m
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in

aa
R
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o
d
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l
 S
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im
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r
o
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c
 

S
ei

Zl
eb

a 
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ni
s 
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r
T

el
o

ba
sa

 
d

a 
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o
mr
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al

f
er

o
vn
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az

e 
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o
qm

ed
o

s.
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ev

e,
 

an
t
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t
ik
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ad
mi

 
r

ez
is

t
en

t
u

l
i 

ba
qt

er
ie
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s 

ga
mr

av
l
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o
, f
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ko
l

o
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 b
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t
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iu

l
i 
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f

eq
c
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s 

sa
mk

u
r
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l

o
d

 q
mn

ia
n 
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al

-a
xa

l
 p

r
ep

ar
at

eb
s.

S
eq

me
ni
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o

g
n
it

u
r

i 
s
q
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 r

o
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 s

aS
u

al
eb

iT
 w
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t
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io
t
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is
ad
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 r
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t
en

t
u

l
i 
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qt
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ii

s 
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o
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s 

w
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qm
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s 

pr
o

c
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t
ap

eb
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as

ev
e,

 a
xs

ni
 m

iz
ez

S
ed

eg
o

br
iv

 k
av

S
ir

s 
ba

qt
er

ie
bi

s 
po

pu
l

ac
ii

s 
ge

ne
t

ik
u

r
 m

r
av

al
f

er
o

vn
eb

as
, 

ar
se

bo
bi

sa
T

vi
s 

br
Zo

l
as

, 
bu

ne
br

iv
i 

ga
d

ar
Ce

vi
s 

mo
qm

ed
eb

is
 m

im
ar

T
u

l
eb

as
a 

d
a 

ga
r

em
o

 f
aq

t
o

r
T

an
 S

eg
u

eb
is

 w
ar

mo
qm

na
s 

S
o

r
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კო
გნ

იტ
უ

რ
ი 

სქ
ემ

ის
 პ

რ
ეზ

ენ
ტ

აც
იი

სა
ს 

ხა
ზგ

ას
მი

თ
 წ

არ
მო

აჩ
ინ

ე:
 

•	
შე

გუ
ებ

უ
ლ

ო
ბი

ს 
რ

ა 
ფ

ო
რ

მა
 ჩ

ამ
ო

უ
ყა

ლ
იბ

დ
ა 

ან
ტ

იბ
იო

ტ
იკ

ებ
ის

ად
მი

 რ
ეზ

ის
ტ

ენ
ტ

უ
ლ

 ბ
აქ

ტ
ერ

იე
ბს

 დ
ა 

რ
ა 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

 ა
ქვ

ს 
მა

ს 
სა

ხე
ო

ბი
ს 

მდ
გრ

ად
ო

ბი
ს 

შე
ნა

რ
ჩუ

ნე
ბა

ში
? 

(ბ
იო

მრ
. მ

.წ
. 2

)

•	
ბუ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვი
ს 

რ
ო

მე
ლ

ი 
ფ

ო
რ

მი
ს 

მო
ქმ

ედ
ებ

ის
 შ

ედ
ეგ

ია
 ა

ნტ
იბ

იო
ტ

იკ
ებ

ის
ად

მი
 რ

ეზ
ის

ტ
ენ

ტ
უ

ლ
ი 

ბა
ქტ

ერ
იე

ბი
ს 

სა
ხე

ო
ბე

ბი
ს 

წა
რ

მო
ქმ

ნა
  

დ
ა 

რ
ით

 
გა

ნს
ხვ

ავ
დ

ებ
ა 

ბუ
ნე

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვი

ს 
სხ

ვა
 ფ

ო
რ

მე
ბი

სგ
ან

? 
(ბ

იო
მრ

. მ
.წ

.3
);

•	
ან

ტ
იბ

იო
ტ

იკ
ებ

ის
ად

მი
 რ

ეზ
ის

ტ
ენ

ტ
უ

ლ
ი 

ბა
ქტ

ერ
იე

ბი
ს 

სა
ხე

ო
ბე

ბი
ს 

წა
რ

მო
ქმ

ნა
  ს

ახ
ეო

ბა
თ

წა
რ

მო
ქმ

ნი
ს 

რ
ო

მე
ლ

ი 
ფ

ო
რ

მი
ს 

მა
გა

ლ
ით

ია
? 

(ბ
იო

მრ
. მ

.წ
.2

);

•	
სა

ხე
ო

ბა
თ

წა
რ

მო
ქმ

ნი
ს 

რ
ა 

ეტ
აპ

ებ
ს 

გა
ივ

ლ
ის

 ა
ნტ

იბ
იო

ტ
იკ

ებ
ის

ად
მი

 რ
ეზ

ის
ტ

ენ
ტ

უ
ლ

ი 
ბა

ქტ
ერ

იე
ბი

ს 
სა

ხე
ო

ბი
ს 

წა
რ

მო
ქმ

ნი
ს 

პრ
ო

ცე
სი

? 
(ბ

იო
მრ

. მ
.წ

. 3
).

•	
თ

ან
ამ

ედ
რ

ო
ვე

 ტ
ექ

ნო
ლ

ო
გი

ებ
ი,

 კ
ერ

ძო
დ

, 
ფ

არ
მა

კო
ლ

ო
გი

ა 
დ

ა 
ინ

ფ
ექ

ცი
უ

რ
ი 

დ
აა

ვა
დ

ებ
ებ

ის
 ს

ამ
კუ

რ
ნა

ლ
ო

დ
 ა

ნტ
იბ

იო
ტ

იკ
ებ

ის
 ფ

არ
თ

ო
დ

 გ
ამ

ო
ყე

ნე
ბა

  
რ

ა 
გა

ვლ
ენ

ას
 ა

ხდ
ენ

ს 
მი

კრ
ო

ო
რ

გა
ნი

ზმ
ებ

ის
 ე

ვო
ლ

უ
ცი

აზ
ე?

 (
ჯა

ნმ
რ

. დ
ა 

დ
აა

ვ.
 მ

.წ
. 4

);

•	
ან

ტ
იბ

იო
ტ

იკ
ებ

ის
ად

მი
 რ

ეზ
ის

ტ
ენ

ტ
უ

ლ
ი 

ბა
ქტ

ერ
იე

ბი
 რ

ა 
sa

f
r

T
xe

s 
u

qm
ni

s 
ad

am
ia

ni
s 

ja
nm

r
T

el
o

ba
s?

 (
ჯა

ნმ
რ

. დ
ა 

დ
აა

ვ.
 მ

.წ
. 4

).
 

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 გ
ან

ხო
რ

ც
იე

ლ
ებ

ის
 ე

ტ
აპ

ებ
ი 

(ა
ქტ

ივ
ო

ბე
ბი

, რ
ეს

უ
რ

სე
ბი

, შ
ეკ

ით
ხვ

ებ
ი)

ეტ
აპ

ი 
I 

–
 კ

ო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
ირ

ო
ბი

ს 
გა

ც
ნო

ბა
 

რ
ეს

უ
რ

სი
/ა

ქტ
ივ

ო
ბა

/დ
ამ

ხმ
არ

ე 
კი

თ
ხვ

ებ
ი:

რ
ეს

უ
რ

სე
ბი

/გ
ან

სა
ხი

ლ
ვე

ლ
ი 

ქე
ის

ებ
ი:

 

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. ქ
ეი

სი
 (

მო
სწ

ავ
ლ

ის
 წ

იგ
ნი

, გ
ვ.

17
5)

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
1.

 კ
ვლ

ევ
ის

 მ
ო

ნა
ცე

მე
ბი

ს 
ან

ალ
იზ

ი 
დ

ა 
ან

ალ
იზ

ის
 ს

აფ
უ

ძვ
ელ

ზე
 დ

ას
კვ

ნი
ს 

გა
მო

ტ
ან

ა

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. კ
ო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ა 
- 

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
ლ

ო
, გ

ვ.
  1

80

აქ
ტ

ივ
ო

ბა
 1

. კ
ო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 პ

ირ
ო

ბი
ს 

გა
ცნ

ო
ბა

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
ირ

ო
ბი

ს 
გა

აზ
რ

ებ
აზ

ე 
ო

რ
იე

ნტ
ირ

ებ
უ

ლ
ი 

შე
კი

თ
ხვ

ებ
ი

•	
შე

ნი
 ს

იტ
ყვ

ებ
ით

 ჩ
ამ

ო
აყ

ალ
იბ

ე,
 რ

ას
 შ

ეე
ხე

ბა
 დ

ღ
ეს

 გ
ან

ხი
ლ

უ
ლ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ა,

 რ
ო

მე
ლ

ზე
ც 

რ
ამ

დ
ენ

იმ
ე 

გა
კვ

ეთ
ილ

ის
 გ

ან
მა

ვლ
ო

ბა
ში

 უ
ნდ

ა 
იმ

უ
შა

ო
?

•	
რ

ა 
შე

მო
ქმ

ედ
ებ

ით
ი 

პრ
ო

დ
უ

ქტ
ის

 ს
აშ

უ
ალ

ებ
ით

 უ
ნდ

ა 
დ

აა
დ

ას
ტ

უ
რ

ო
, რ

ა 
ის

წა
ვლ

ე 
ამ

 ს
აკ

ით
ხთ

ან
 დ

აკ
ავ

ში
რ

ებ
ით

?

•	
რ

ა 
ტ

იპ
ის

 კ
ო

გნ
იტ

უ
რ

 ს
ქე

მე
ბზ

ე 
გი

მუ
შა

ვი
ა 

ბი
ო

ლ
ო

გი
აშ

ი?

•	
რ

ო
გო

რ
 დ

აგ
ეხ

მა
რ

ა 
კო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
სქ

ემ
ებ

ი 
სა

კი
თ

ხი
ს 

უ
კე

თ
 გ

აგ
ებ

აშ
ი?

•	
შე

გი
ქმ

ნი
ა 

ბი
ო

ლ
ო

გი
აშ

ი 
კო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
სქ

ემ
ებ

ი 
ბი

ო
ლ

ო
გი

უ
რ

 პ
რ

ო
ცე

სე
ბზ

ე?
 თ

უ
 კ

ი,
 რ

ა 
სა

კი
თ

ხე
ბზ

ე?

•	
ამ

ჯე
რ

ად
 დ

ავ
ალ

ებ
ა 

რ
ა 

სა
კი

თ
ხე

ბზ
ე 

მო
ით

ხო
ვს

 კ
ო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
სქ

ემ
ის

 შ
ექ

მნ
ას

?

•	
რ

ა 
სა

ხი
ს 

ცო
დ

ნა
 დ

აგ
ჭი

რ
დ

ებ
ა 

კო
გნ

იტ
უ

რ
ი 

სქ
ემ

ის
 შ

ეს
აქ

მნ
ელ

ად
?

•	
რ

ო
გო

რ
 უ

ნდ
ა 

წა
რ

მო
ად

გი
ნო

 შ
ენ

 მ
იე

რ
 შ

ედ
გე

ნი
ლ

ი 
კო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
სქ

ემ
ა?
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 ეტ
აპ

ი 
II

 –
 კ

ო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

 დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბა

  

ნა
ბი

ჯი
 1

ბი
ო

მრ
ავ

ალ
ფ

ერ
ო

ვნ
ებ

ა 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 (

მკ
ვ.

 წ
. 1

, 2
)

•	
შე

გუ
ებ

უ
ლ

ო
ბი

ს 
რ

ა 
ფ

ო
რ

მა
 ჩ

ამ
ო

უ
ყა

ლ
იბ

დ
ა 

ან
ტ

იბ
იო

ტ
იკ

ებ
ის

ად
მი

 რ
ეზ

ის
ტ

ენ
ტ

უ
ლ

 ბ
აქ

ტ
ერ

იე
ბს

 დ
ა 

რ
ა 

მნ
იშ

ვნ
ელ

ო
ბა

 ა
ქვ

ს 
მა

ს 
სა

ხე
ო

ბი
ს 

მდ
გრ

ად
ო

ბი
ს 

შე
ნა

რ
ჩუ

ნე
ბა

ში
? 

(ბ
იო

მრ
. მ

.წ
. 2

)

•	
ბუ

ნე
ბრ

ივ
ი 

გა
დ

არ
ჩე

ვი
ს 

რ
ო

მე
ლ

ი 
ფ

ო
რ

მი
ს 

მო
ქმ

ედ
ებ

ის
 შ

ედ
ეგ

ია
 ა

ნტ
იბ

იო
ტ

იკ
ებ

ის
ად

მი
 რ

ეზ
ის

ტ
ენ

ტ
უ

ლ
ი 

ბა
ქტ

ერ
იე

ბი
ს 

სა
ხე

ო
ბე

ბი
ს 

წა
რ

მო
ქმ

ნა
  

დ
ა 

რ
ით

 
გა

ნს
ხვ

ავ
დ

ებ
ა 

ბუ
ნე

ბრ
ივ

ი 
გა

დ
არ

ჩე
ვი

ს 
სხ

ვა
 ფ

ო
რ

მე
ბი

სგ
ან

? 
(ბ

იო
მრ

. მ
.წ

.3
);

რ
ეს

უ
რ

სი
 1

. პ
არ

აგ
რ

აფ
ი 

სა
ხე

ლ
მძ

ღ
ვა

ნე
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არ

ის
 მ

იკ
რ

ო
ევ

ო
ლ

უ
ცი

ის
 შ

ედ
ეგ

ებ
ი?

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 შ
ეს

რ
უ

ლ
ებ

ის
 დ

ა 
პრ

ეზ
ენ

ტ
აც

იი
ს 

პრ
ო

ც
ეს

ში
 მ

ას
წ

ავ
ლ

ებ
ლ

ის
 მ

იე
რ

 დ
ას

მუ
ლ

ი 
შე

კი
თ

ხვ
ებ

ი 
კო

ნკ
რ

ეტ
უ

ლ
 მ

ო
სწ

ავ
ლ

ეს
თ

ან
 ი

ნდ
ივ

იდ
უ

ალ
უ

რ
ი 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
სა

წ
არ

მო
ებ

ლ
ად

აღ
წ

ერ
ე,

 რ
ო

გო
რ

 მ
იმ

დ
ინ

არ
ეო

ბს
/წ

არ
იმ

არ
თ

ა 
დ

ავ
ალ

ებ
აზ

ე 
მუ

შა
ო

ბი
ს 

პრ
ო

ც
ეს

ი;

•	
რ

ო
გო

რ
 გ

ეგ
მა

ვ/
დ

აგ
ეგ

მე
 კ

ო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

 დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სი
? 

რ
ას

 ი
თ

ვა
ლ

ის
წი

ნე
ბდ

ი 
სა

მუ
შა

ო
 პ

რ
ო

ცე
სი

ს 
დ

აგ
ეგ

მვ
ის

ას
? 

•	
დ

აგ
ეხ

მა
რ

ა 
თ

უ
 ა

რ
ა 

პი
რ

ვე
ლ

ად
ი 

გე
გმ

ა 
მუ

შა
ო

ბი
ს 

პრ
ო

ცე
სშ

ი?

•	
რ

ა 
დ

ეტ
ალ

ებ
ზე

 ა
კე

თ
ებ

დ
ი 

აქ
ცე

ნტ
ს 

კო
გნ

იტ
უ

რ
ი 

სქ
ემ

ის
 მ

ო
სა

მზ
ად

ებ
ლ

ად
?

•	
წა

რ
იმ

არ
თ

ა 
თ

უ
 ა

რ
ა 

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

 დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სი
 დ

აგ
ეგ

მი
ლ

ის
 შ

ეს
აბ

ამ
ის

ად
? 

•	
გა

ხდ
ა 

თ
უ

 ა
რ

ა 
სა

ჭი
რ

ო
 თ

ავ
დ

აპ
ირ

ვე
ლ

ად
 შ

ემ
უ

შა
ვე

ბუ
ლ

 გ
ეგ

მე
ბშ

ი 
ცვ

ლ
ილ

ებ
ებ

ის
 შ

ეტ
ან

ა?

•	
რ

ატ
ო

მ 
არ

ის
 ს

აჭ
ირ

ო
 დ

ავ
ალ

ებ
ის

 პ
ირ

ვე
ლ

ად
ი 

ვე
რ

სი
ის

 შ
ექ

მნ
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უ
ლ

ებ
უ
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ავ

ალ
ებ

ის
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ვე

ლ
ად
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რ
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სა
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ლ

ო
ო

სგ
ან

?
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რ
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ფ

აქ
ტ

ო
რ
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მა

 გ
ამ

ო
იწ

ვი
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შე
უ

ძლ
ია

 გ
ამ

ო
იწ

ვი
ო

ს 
პი

რ
ვე

ლ
ად
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დ

ას
კვ

ნე
ბი
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გა

დ
ას

ინ
ჯვ

ა?

•	
რ

ა 
პრ

ო
დ

უ
ქტ
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შე

ქმ
ენ

ი 
კო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 ს

ახ
ით

?

ახ
სე

ნი
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ატ
ო

მ 
შე

ქმ
ენ

ი 
კო

გნ
იტ

უ
რ

ი 
სქ

ემ
ა?
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ა 

სა
კი

თ
ხი

ს 
შე

სა
ხე

ბ 
გა

მო
ხა

ტ
ე 

შე
ნი
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ო

დ
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ო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
ი 

დ
ავ

ალ
ებ

ის
 ს

აშ
უ

ალ
ებ

ით
?

•	
რ

ატ
ო

მ 
გა

ნა
ხო

რ
ცი

ელ
ე 

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ა?
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გრ

ძე
ლ

ვა
დ
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დ
ა 

მო
კლ

ევ
ად
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ნ 

მი
ზნ

ებ
ს 

ის
ახ

ავ
დ

ი 
კო
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ლ

ექ
სუ

რ
 დ

ავ
ალ

ებ
აზ

ე 
მუ

შა
ო

ბი
ს 

პრ
ო

ცე
სშ

ი?

•	
ვი

სთ
ვი

ს 
დ

ა 
რ

ატ
ო

მ 
არ

ის
 ე

ს 
პრ

ო
დ

უ
ქტ

ი 
სა

სა
რ

გე
ბლ

ო
 დ

ა 
სა

ინ
ტ

ერ
ეს

ო
?

•	
რ

ა 
იც

ო
დ

ი 
შე

სა
სწ

ავ
ლ

ი 
სა

კი
თ

ხი
ს 

შე
სა

ხე
ბ?

 რ
ა 

გა
იგ

ე 
ახ

ალ
ი?

 დ
ამ

ატ
ებ

ით
 რ

ის
 გ

აგ
ებ

ას
 ი

სუ
რ

ვე
ბდ

ი?

•	
რ

ა 
დ

ას
კვ

ნე
ბა

მდ
ე 

მი
ხვ

ედ
ი 

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

 დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სშ
ი?

 რ
ით

ი 
დ

ას
ტ

უ
რ

დ
ებ

ა 
შე

ნ 
მი

ერ
 გ

აკ
ეთ

ებ
უ

ლ
ი 

დ
ას

კვ
ნე

ბი
ს 

მა
რ

თ
ებ

უ
ლ

ო
ბა
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თ

ან
მი

მდ
ევ

რ
უ

ლ
ო

ბა
? 

(მ
აგ
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რ

ო
გო

რ
 წ

არ
მო

ად
გი

ნე
 კ

ო
გნ

იტ
უ
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სქ
ემ

ის
 ს

აშ
უ

ალ
ებ

ით
 ს

ახ
ეო

ბა
თ
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რ

მო
ქმ
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ს 

პრ
ო

ცე
სი
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ეტ

აპ
ებ

ი?
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•	
რ

ა 
ხე

რ
ხე

ბი
 გ

ამ
ო

იყ
ენ

ე 
სა

სწ
ავ

ლ
ო

 მ
ას

ალ
ის

 უ
კე

თ
 გ

ას
აა

ზრ
ებ

ლ
ად
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/ 

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
ის

 უ
კე

თ
 შ

ეს
ას

რ
უ

ლ
ებ

ლ
ად

?

რ
ა 

დ
აბ

რ
კო

ლ
ებ

ებ
ს 

წ
აა

აწ
ყდ

ი 
დ

ავ
ალ

ებ
აზ

ე 
მუ

შა
ო

ბი
ს 

პრ
ო

ც
ეს

ში
? 

რ
ა 

დ
აგ

ეხ
მა

რ
ათ

 კ
ო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
 დ

ავ
ალ

ებ
აზ

ე 
მუ

შა
ო

ბი
ს 

პრ
ო

ცე
სშ

ი?

•	
ვი

ს 
წი

ნა
შე

 ი
ყა

ვი
 ა

ნგ
არ

იშ
ვა

ლ
დ

ებ
უ

ლ
ი 

სა
მუ

შა
ო

 პ
რ

ო
ცე

სშ
ი 

(მ
ას

წა
ვლ

ებ
ლ

ის
, თ

ან
აკ

ლ
ას

ელ
ებ

ის
, ს

ამ
ეზ

ო
ბლ

ო
 თ

ემ
ის
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•	
რ
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სა

ერ
თ

ო
 მ

იზ
ან

ი 
გქ

ო
ნდ

ათ
 შ

ენ
 დ

ა 
შე

ნს
 მ

ას
წა

ვლ
ებ

ელ
ს 

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

 დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სშ
ი?

•	
გქ

ო
ნდ

ა 
თ

უ
 ა

რ
ა 

სა
ერ

თ
ო

 მ
იზ

ნე
ბი

 თ
ან

აკ
ლ

ას
ელ

ებ
თ

ან
 ე

რ
თ

ად
? 
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ო

 თ
უ

 ა
რ

ა 
სა

ინ
ტ

ერ
ეს

ო
 დ

ა 
სა

სი
ამ

ო
ვნ

ო
 თ

ქვ
ენ

თ
ვი
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კო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
 დ

ავ
ალ

ებ
აზ

ე 
მუ

შა
ო

ბი
ს 

პრ
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?
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ეთ
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უ
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ებ
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ო

მპ
ლ
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ავ
ალ

ებ
აზ

ე 
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შა
ო

ბი
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პრ
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ცე
სშ

ი?
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•	
რ

ა 
გა

მო
გი

ვი
დ

ა 
კა

რ
გა

დ
 კ

ო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

 დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სშ
ი?

•	
ვი

ნ 
დ

ა 
რ

ო
გო

რ
 დ

აგ
ეხ

მა
რ

ა 
კო

მპ
ლ

ექ
სუ

რ
 დ

ავ
ალ

ებ
აზ

ე 
მუ

შა
ო

ბი
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პრ
ო

ცე
სშ
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თ
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ო
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მპ
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ექ
სუ

რ
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ავ
ალ

ებ
აზ

ე 
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შა
ო

ბი
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პრ
ო

ცე
სშ
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დ
ახ

მა
რ

ებ
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გა
უ

წი
ე 

თ
ან

აკ
ლ

ას
ელ

ებ
ს/

მა
სწ

ავ
ლ

ებ
ელ

ს;
 რ

ა 
მხ

არ
დ

აჭ
ერ

ა 
მი

იღ
ე 

მა
თ

გა
ნ)

;

•	
წა

აწ
ყდ

ი 
თ

უ
 ა

რ
ა 

კო
ნფ

ლ
იქ

ტ
უ

რ
 ს

იტ
უ

აც
იე

ბს
 კ

ო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

 დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სშ
ი?

 რ
ო

გო
რ

 შ
ეძ

ელ
ი 

კო
ნფ

ლ
იქ

ტ
ის

 დ
არ

ეგ
უ

ლ
ირ

ებ
ა?

•	
წა

აწ
ყდ

ი 
თ

უ
 ა

რ
ა 

გა
უ

რ
კვ

ევ
ლ

ო
ბე

ბს
 კ

ო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

 დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სშ
ი?

 რ
ო

გო
რ

 გ
აე

რ
კვ

იე
 ბ

უ
ნდ

ო
ვა

ნე
ბი

თ
 მ

ო
ცუ

ლ
 ს

აკ
ით

ხე
ბშ

ი?

•	
შე

ხვ
დ

ი 
თ

უ
 ა

რ
ა 

გა
ნს

ხვ
ავ

ებ
უ

ლ
 მ

ო
სა

ზრ
ებ

ებ
ს 

კო
მპ

ლ
ექ

სუ
რ

 დ
ავ

ალ
ებ

აზ
ე 

მუ
შა

ო
ბი

ს 
პრ

ო
ცე

სშ
ი?

 რ
ამ

დ
ენ

ად
 შ

ეძ
ელ

ი 
თ

ან
ამ

შრ
ო

მლ
ო

ბა
 გ

ან
სხ

ვა
ვე

ბუ
ლ

ი 
შე

ხე
დ

უ
ლ

ებ
ებ

ის
 ა

დ
ამ

ია
ნე

ბთ
ან
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რ

ა 
დ

აგ
ეხ

მა
რ

ებ
ა,

 რ
ო

მ 
უ

კე
თ

 გ
აი

გო
 თ

ან
აკ

ლ
ას

ელ
ებ

ის
, მ

ას
წა

ვლ
ებ

ლ
ის

 ს
ათ

ქმ
ელ

ი?

•	
გა

აა
ნა

ლ
იზ

ე 
რ
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წე

სე
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/კ
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ო
ნე

ბს
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მპ
ლ

ექ
სუ

რ
 დ

ავ
ალ

ებ
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დ
ენ

ად
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ო
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ერ
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 ა

ზრ
თ
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ვა
დ

ას
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აო
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ს 
ვი

თ
არ

ებ
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ო

რ
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ნტ
ირ

ებ
უ

ლ
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ყო
ფ

ილ
იყ
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ით
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ემ
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მუ
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ამ
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ბზ
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ით
 

დ
ა 

რ
ო
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ატ
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აგ
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მა

სწ
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ებ

ელ
თ

ან
, ს

ხვ
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ყვ
ელ

ო
 ქ

მე
დ

ებ
ის

 (
თ

ხრ
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ღ
წე
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სჯ

ელ
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ბა
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სწ
ო

რ
ად
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ერ

ჩე
ვა
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ენ

სი
ტ

იუ
რ

ი 
ნი

უ
ან

სე
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თემა 2-ის კომპლექსური დავალების ბარათები

კომპლექსური დავალება: „სახეობათა მრავალფეროვნების წარმოქმნაში ევოლუციური და გენეტიკური 
ფაქტორების მნიშვნელობის შესახებ მეცნიერული კვლევის შედეგების წარმოდგენა კვლევის ანგარიშის 
საშუალებით“ (მოსწავლის წიგნი, გვ. 167)

სამიზნე ცნებები: 

• სტრუქტურა და ფუნქცია

ქვეცნებები: ბიოლოგიური სისტემის სტრუქტურა და ფუნქცია - პოპულაციის სტრუქტურა, პოპულაცია - 
სახეობის არსებობის ფორმა.

• სასიცოცხლო თვისებები

ქვეცნებები: ბუნებრივი გადარჩევის წინაპირობები - გამრავლების ინტენსივობა, მემკვიდრული 
ცვალებადობა, არსებობისათვის ბრძოლა.

• ბიომრავალფეროვნება

ქვეცნებები: სახეობათა მრავალფეროვნება - მეცნიერული თეორიები დედამიწაზე სახეობათა 
მრავალფეროვნების მიზეზების შესახებ (ლამარკისა და დარვინის ევოლუციური თეორია, პოპულაციური 
ევოლუცია).

თემა: ევოლუცია
საკითხი: ევოლუციური და გენეტიკური ფაქტორების როლი სახეობათა მრავალფეროვნებაში
ქვესაკითხები: 

• სახეობის სტრუქტურა;
• დარვინის ევოლუციური მოძღვრება.

კომპლექსური დავალების პირობა: 

warmoidgine, rom Sen xar samecniero jgufis wevri. Tqveni mizania kvlevis Sedegad სქესობრივი 
gadarCevis moqmedebis dasabuTeba. rom gagerkviaT mdedri gupiebi upiratesobas aniWebdnen Tu 
ara mamrebs kudis farflis zomis mixedviT, Tqven CaatareT sami eqsperimenti gupiebze. yovel 
eqsperimentSi mdedr gupiebs aZlevdiT kudis farflis sigrZis mixedviT ori tipis mamrebs Soris 
arCevanis saSualebas: I. grZeli kudis farflianebi da mokle kudis farflianebi, II. grZeli kudis 
farflianebi da saSualo zomis kudis farflianebi, III. saSualo zomis kudis farflianebi da mokle 
kudis farflianebi.

TiToeuli eqsperimentisTvis Tqven gamoTvaleT mdedris arCevanis procenti da aseTi Sedegi miiReT: 
I. 80%/20%, II. 65%/30%, III. 60%/40%. 
zemoT aRwerili eqspediciis Sedegebis mixedviT moamzade kvlevis angariSi, romelSic unda 
warmoadgino eqspediciis kvlevis monacemebis safuZvelze Seqmnili svetovani diagrama da kvlevis 
Sedegebis analizi: 1) daasaxele damoukidebeli da damokidebuli cvladebi; 2) Tevzebs Soris 
arsebobisaTvis brZolis romeli forma mimdinareobs? 3) cvalebadobis romeli forma ganapirobebs 
kudis farflis sigrZis cvlilebas? evoluciis procesisaTvis ra mniSvneloba aqvs cvalebadobis am 
formas? 4) ra niSan-Tvisebis matarebeli individebi moipoveben upiratesobas? Seni pasuxi daasabuTe 
eqspediciis Sedegad mopovebuli monacemebis safuZvelze. 5) gamoitane daskvna: ra kavSiria mamrebis 
kudis farflis sigrZesa da mdedrebis mier gakeTebul arCevans Soris? ratom aris mdedrebis 
arCevanis procentebis Tanafardoba ufro didi I eqsperimentSi II eqsperimentTan SedarebiT?

კვლევის ანგარიშის პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე: 

• როგორია სახეობის სტრუქტურა? 

• რატომ არის ევოლუციის ელემენტარული ერთეული პოპულაცია და არა ინდივიდი?  

• დარვინმა მეცნიერული კვლევებისა და დაკვირვების საfუძველზე რატომ მიიჩნია ორგანიზმთა რეპ-
როდუქციის მაღალი დონე და არსებობისათვის ბრძოლა ბუნებრივი გადარჩევის წინაპირობად? 

• დარვინმა მეცნიერული კვლევებისა და დაკვირვების საfუძველზე რატომ მიიჩნია მემკვიდრული მასალა 
ბუნებრივი გადარჩევის საფუძვლად? 

• რა არის მიკროევოლუციის მამოძრავებელი ფაქტორები?  

• რა მნიშვნელობა აქვს ბუნებრივ გადარჩევას სახეობათა მრავალფეროვნების წარმოქმნაში? 

• ექსპედიციის მონაცემების ანალიზის საფუძველზე როგორ დააკავშირებ ერთმანეთთან გენეტიკური და 
ევოლუციური ფაქტორების როლს ევოლუციის პროცესში? 

• ჩატარებული ექსპედიციის შედეგები რამდენად ასაბუთებს ბუნებაში სქესობრივი გადარჩევის მიმ-
დინარეობას?   
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კომპლექსური დავალება: `შეგუებულობისა და სახეობათწარმოქმნის პროცესის ეტაპობრივი 
მიმდინარეობის წარმოდგენა კოგნიტური სქემის საშუალებით“ (მოსწავლის წიგნი, გვ. 180)

სამიზნე ცნებები: 

• სტრუქტურა და ფუნქცია

ქვეცნებები: ბიოლოგიური სისტემის სტრუქტურა და ფუნქცია - პოპულაციის სტრუქტურა, გენოფონდი.

• სასიცოცხლო თვისებები

ქვეცნებები: ადაპტაცია - მორფოლოგიური, ფიზიოლოგიური და ქცევითი ადაპტაციები.

• ბიომრავალფეროვნება

ქვეცნებები: პოპულაციის გენეტიკური მრავალფეროვნება - მიკროევოლუციის ფაქტორები (მემკვიდრული 
ცვალებადობა, გენთა ნაკადი, გენთა დრეიფი, იზოლაცია, ბუნებრივი გადარჩევა; სახეობათა 
მრავალფეროვნება - სახეობთწარმოქმნის გზები - ალოპატრიული, სიმპატრიული. 

• ჯანმრთელობა და დაავადება

ქვეცნებები: დაავადების გამომწვევი ბაქტერიების ევოლუცია - ანტიბიოტიკებისადმი რეზისტენტული 
ბაქტერიების წარმოქმნა.

თემა: ევოლუცია
საკითხი: სახეობათწარმოქმნის პროცესის ეტაპები
ქვესაკითხები:

• შეგუებულობა

• სახეობათწარმოქმნა

კომპლექსური დავალების პირობა: 

bunebaSi zogierTi axali saxeobis warmoqmna adamianis saqmianobasTan aris dakavSirebuli. 
magaliTad, mravali Taobis ganmavlobaSi mwerebis zogierTi saxeoba ufro da ufro mdgradi/
rezistentuli gaxda pesticidebisadmi. aseTive magaliTia antibiotikebisadmi rezistentuli 
baqteriebis saxeobebis warmoqmna. aseTi baqteriebi ufro gavrcelebulia saavadmyofoebSi 
da did safrTxes uqmnis adamianis janmrTelobas. Sxamqimikatebisadmi rezistentuli mwerebis 
saxeobebis paralelurad, adamiani mavne mwerebis sawinaaRmdegod qmnis axal-axal Sxamqimikatebs, 
romlebmac SeiZleba adamianis janmrTelobasa da biomravalferovnebaze imoqmedos. aseve, 
antibiotikebisadmi rezistentuli baqteriebis gamravlebis gamo, farmakologebi baqteriuli 
infeqciebis samkurnalod qmnian axal-axal preparatebs.

Seqmeni kognituri sqema, romlis saSualebiT warmoadgen antibiotikebisadmi rezistentuli 
baqteriis saxeobis warmoqmnis procesis etapebs, aseve, axsni mizezSedegobriv kavSirs baqteriebis 
populaciis genetikur mravalferovnebas, arsebobisaTvis brZolas, bunebrivi gadarCevis 
moqmedebis mimarTulebasa da garemo faqtorTan Seguebis warmoqmnas Soris. 

კოგნიტური სქემის პრეზენტაციისას ხაზგასმით წარმოაჩინე: 

• შეგუებულობის რა ფორმა ჩამოუყალიბდა ანტიბიოტიკებისადმი რეზისტენტულ ბაქტერიებს და რა 
მნიშვნელობა აქვს მას სახეობის მდგრადობის შენარჩუნებაში? 

• ბუნებრივი გადარჩევის რომელი ფორმის მოქმედების შედეგია ანტიბიოტიკებისადმი რეზისტენტული 
ბაქტერიების სახეობების წარმოქმნა  და რით განსხვავდება ბუნებრივი გადარჩევის სხვა ფორმებისგან? 

• ანტიბიოტიკებისადმი რეზისტენტული ბაქტერიების სახეობების წარმოქმნა  სახეობათწარმოქმნის რომელი 
ფორმის მაგალითია? 

• სახეობათწარმოქმნის რა ეტაპებს გაივლის ანტიბიოტიკებისადმი რეზისტენტული ბაქტერიების სახეობის 
წარმოქმნის პროცესი? 

• თანამედროვე ტექნოლოგიები, კერძოდ, ფარმაკოლოგია და ინფექციური დაავადებების სამკურნალოდ 
ანტიბიოტიკების ფართოდ გამოყენება  რა გავლენას ახდენს მიკროორგანიზმების ევოლუციაზე? 

• ანტიბიოტიკებისადმი რეზისტენტული ბაქტერიები რა საფრთხეს უქმნის ადამიანის ჯანმრთელობას?  
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შეფასების სისტემა

სწავლა-სწავლების პროცესის გრძელვადიან მიზნებზე ორიენტირებასთან უშუალოდ არის 

დაკავშირებული სწავლა-სწავლების პროცესის შეფასება. სწავლება და შეფასება ერთი მედლის ორი 

მხარეა და არ წარმოადგენს ერთმანეთისგან იზოლირებულ ორ კომპონენტს. შეფასება არის სასწავლო 

პროცესის მნიშვნელოვანი და განუყოფელი ნაწილი. 

რა ფასდება სწავლა/სწავლების პროცესში? 1. მოსწავლის ცოდნისა და უნარების შეფასება (შეფასების 

საშუალებები: ა) განმავითარებელი შეფასება, ბ) განმსაზღვრელი შეფასება, გ) სადიაგნოსტიკო შეფასება, 

დ)მოსწავლის თვითშეფასება/ურთიერთშეფასება). 2. მასწავლებლის საქმიანობis Sefaseba (შეფასების 

საშუალება: თვითშეფასება).

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

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

სტრატეგიების/  საკითხების შერჩევა მოსწავლის  სწავლის ხელშესაწყობად. ეროვნულ სასწავლო გეგმის 

მიხედვით სასწავლო პროცესის შეფასებისთვის გამოიყენება ორი ტიპის შეფასება: განმსაზღვრელი და 

განმავითარებელი. განმსაზღვრელი შეფასება აკონტროლებს სწავლის ხარისხს, ადგენს მოსწავლის 

მიღწევის დონეს ეროვნული სასწავლო გეგმით განსაზღვრულ მიზნებთან/მისაღწევ შედეგებთან 

მიმართებით. განმსაზღვრელ შეფასებაში იწერება ქულა. განმავითარებელი შეფასება აკონტროლებს 

თითოეული მოსწავლის განვითარების დინამიკას და ხელს უწყობს სწავლის ხარისხის გაუმჯობესებაs (ესგ, 

თავი VII, მუხლი 29). 

განმსაზღვრელი შეფასება. ეროვნული სასწავლო გეგმა სკოლებს სთავაზობს განმსაზღვრელი 

შეფასების ორ ვარიანტს/მოდელს:

• I მოდელი (სამ კომპონენტიანი შეფასება): განმსაზღვრელი შეფასება/ქულა იწერება - 1. მიმდინარე 

საკლასო დავალებაში, 2. მიმდინარე საშინაო დავალებაში და 3. შემაჯამებელ დავალებაში. 

• II მოდელი: შემაჯამებელი შეფასება. 

განმსაზღვრელი შეფასების 
მოდელი

მოდელებს შორის მსგავსება მოდელებს შორის განსხვავება

I მოდელი (სამ კომპონენტიანი 
შეფასება)

ორივე მოდელის შემთხვევაში 
ქულა იწერება საგნობრივი 
სასწავლო გეგმის შედეგებთან 
მიმართებაში ინდიკატორებზე 
დაყრდნობით

I მოდელის ფარგლებში 
ნიშანი იწერება მიმდინარე 
აქტივობაში, შესრულბული 
საშინაო დავალებაში, თემის 
დასრულებისას შემაჯამებელ 
დავალებაში და სემესტრული 
ნიშანი მათი საშუალო 
არითმეტიკულით გამოიყვანება   

II მოდელი: შემაჯამებელი 
შეფასება.  

II მოდელის ფარგლებში 
ფასდება  მოსწავლის მთელი 
მოღვაწეობა ერთი კომპლექსური 
დავალებიდან მეორე 
კომპლექსურ დავალებამდე 
პერიოდში 

შემაჯამებელი შეფასების   რაოდენობას თავად სკოლა განსაზღვრავს სასკოლო სასწავლო გეგმის 

პრიორიტეტებიდან გამომდინარე. მე-2 მოდელის გამოყენების შემთხვევაში, ერთი თემის ფარგლებში, 

მინიმუმ ორი კომპლექსური დავალების შესრულების პროცესში მასწავლებელი თითოეული მოსწავლის 

სამიცნე ცნებების ფლობის ხარისხს  აკვირდება/ინიშნავს, შეუძლია მოსწავლეების ნამუშევრების 

პორტფოლიოები გაანალიზოს და თემის დასრულების შემდეგ სტანდარტის ინდიკატორებზე დაყრდნობით 

ანიჭებს ქულას.

როგორ უნდა შეიქმნას განმსაზღვრელი შეფასების რუბრიკა? შეფასების კრიტერიუმების შესაქმნელად 

გამოიყენება შეფასების ინდიკატორები, რომლებიც საგნობრივ სტანდარტში განსაზღვრულია თითოეული 

სავალდებულო თემისთვის და დაჯგუფებულია სამიზნე ცნებების მიხედვით. ინდიკატორების შეფასების 
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კრიტერიუმად გარდაქმნისთვის საჭიროა:

• მათი დაკონკრეტება საკითხებთან და ქვესაკითხებთან მიმართებით;

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

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

არადამაკმაყოფილებელი ქულები (4, 3, 2, 1) შეფასების კრიტერიუმებით არ აღიწერება;

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

რამდენიმე მათგანზე;

• სასურველია განმსაზღვრელი შეფასების რუბრიკას ახლდეს გრაფა კომენტარებისთვის, რომლის 

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

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

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

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

მაქსიმალური შეფასება იქნება 3 ქულა (ჯამში 6 ქულა).  

მაგალითად, თუ რომელიმე მოსწავლეს ყველა ინდიკატორის მიხედვით აქვს მაქსიმალური ქულა,  10 

ქულა (4+6=10) ეწერება; თუ მოსწავლეს მხოლოდ ერთ ინდიკატორში აქვს 1 ქულა (4+1=5) 5 ქულა ეწერება. 

მაშასადამე, ინდიკატორის შესაბამის ქულას ვამატებთ 4-ს, რადგან 4,3,2,1 უარყოფითი შეფასებაა.

ქვემოთ გთავაზობთ განმსაზღვრელი შეფასების რუბრიკების ნიმუშებს ორივე თემის ძირითადი 

საკითხების შეფასებისთვის.

განმსაზღვრელი შეფასების რუბრიკები

კლასი - XI

თემა 1 - გენეტიკა

ძირითადი საკითხი - ნიშან­თვისებათა მემკვიდრეობის გენეტიკური კანონზომიერებები

მოსწავლე - 

შეფასების კრიტერიუმი მაქსიმალური 
ქულა

კომენტარი

სტრუქტურა და ფუნქცია - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 მემკვიდრეობითობისა და ცვალებდობის განმაპირობებელი 
სტრუქტურული ელემენტების დაკავშირება მათ 
ფუნქციებთან.

1,0

სასიცოცხლო თვისებები - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 მენდელისეული მემკვიდრეობის (მონო და დიჰიბრიდული 
შეჯვარების), ალელურ და არაალელურ გენთა 
ურთიერთქმედების კანონზომიერებებზე მსჯელობა;

•	 შეჭიდული მემკვიდრეობისა და სქესის განსაზღვრის 
გენეტიკური  მექანიზმების შესახებ მორგანის კვლევების 
გაანალიზება.

2,0

ბიომრავალფეროვნება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 მენდელისეული მემკვიდრეობის, ალელურ და არაალელურ 
გენთა ურთიერთქმედების კანონზომიერებების 
დაკავშირება ბიომრავალფეროვნების წარმოქმნასთან;

•	 შეჭიდული მემკვიდრეობისა და სქესის გენეტიკის  
მექანიზმების დაკავშირება ორგანიზმთა 
მრავალფეროვნებასთან.

2,0

ჯანმრთელობა და დაავადება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 აუტოსომური და სქესთან შეჭიდული მემკვიდრული 
დაავადებების აღწერა.

1,0
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კლასი - XI

თემა 1 - გენეტიკა

ძირითადი საკითხი - ცვალებადობა

მოსწავლე - 

შეფასების კრიტერიუმი მაქსიმალური 
ქულა

კომენტარი

სტრუქტურა და ფუნქცია - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ცვალებდობის განმაპირობებელი სტრუქტურული 
ელემენტების დაკავშირება მათ ფუნქციებთან.

1,5

სასიცოცხლო თვისებები - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ცვალებადობის ფორმების დახასიათება და ამ სასიცოცხლო 
თვისების გენეტიკურ საფუძვლებზე მსჯელობა.

1,5

ბიომრავალფეროვნება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ცვალებადობის ფორმების მნიშვნელობის დასაბუთება 
ბიომრავალფეროვნებისთვის.

1,5

ჯანმრთელობა და დაავადება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 გენეტიკური დარღვევებით გამოწვეულ მემკვიდრეულ 
დაავადებებზე მსჯელობა.

1,5

კლასი - XI

თემა 1 - გენეტიკა

ძირითადი საკითხი - თანამედროვე ტექნოლოგიები გენეტიკაში

მოსწავლე - 

შეფასების კრიტერიუმი მაქსიმალური 
ქულა

კომენტარი

სტრუქტურა და ფუნქცია - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 გენურ ინჟინერიაში მონაწილე უჯრედის სტრუქტურების 
ფუნქციებზე მსჯელობა.

1,5

სასიცოცხლო თვისებები - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 რეკომბინანტული დნმ-ის მიღების მექანიზმისა 
და ტრანსგენური ორგანიზმების გამოყვანაში მისი 
მნიშვნელობის აღწერა.

1,5

ბიომრავალფეროვნება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 გმო-სა და ხელოვნურად მიღებული კლონების 
ბიომრავალფეროვნებაზე გავლენის აღწერა.

1,5

ჯანმრთელობა და დაავადება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ადამიანის გენეტიკის (ადამიანის კარიოტიპი, საგვარტომო 
ნუსხა, გენეტიკური დაავადებები) დაკავშირება 
ჯანმრთელობის შენარჩუნებასთან და პრევენციულ 
ღონისძიებებზე მსჯელობა;

•	 გენეტიკაში თანამედროვე ტექნოლოგიების როლსა და მათი 
გამოყენების ეთიკურ მხარეზე მსჯელობა.

1,5
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კლასი - XI

თემა 2 - ევოლუცია

ძირითადი საკითხი - ევოლუციური თეორია

მოსწავლე - 

შეფასების კრიტერიუმი მაქსიმალური 
ქულა

კომენტარი

სტრუქტურა და ფუნქცია - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 სახეობის სტრუქტურის დახასიათება და მის კრიტერიუმებზე 
მსჯელობა.

2,0

სასიცოცხლო თვისებები - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ბუნებრივი გადარჩევის წინაპირობებზე (გამრავლების 
ინტენსივობა, მემკვიდრული ცვალებადობა, 
არსებობისათვის ბრძოლა) მსჯელობა.

2,0

ბიომრავალფეროვნება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ბიომრავალფეროვნების წარმოქმნაში ბუნებრივი 
გადარჩევის მნიშვნელობის აღწერა.

2,0

კლასი - XI

თემა 2 - ევოლუცია

ძირითადი საკითხი - მიკროევოლუციის  მამოძრავებელი ფაქტორები და მისი შედეგები

მოსწავლე - 

შეფასების კრიტერიუმი მაქსიმალური 
ქულა

კომენტარი

სტრუქტურა და ფუნქცია - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 პოპულაციაზე, როგორც ევოლუციის ერთეულზე მსჯელობა.
1,0

სასიცოცხლო თვისებები - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 შეგუებულობის, როგორც მიკროევოლუციის ერთ-ერთი 
შედეგის, სახეების დახასიათება.

1,0

ბიომრავალფეროვნება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 მიკროევოლუციის ერთ-ერთი შედეგის - 
სახეობათწარმოქმნის - დასაბუთება;

•	 ბუნებრივი გადარჩევის ფორმების დახასიათება.

2,0

ჯანმრთელობა და დაავადება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ინფექციური დაავადებების გამომწვევების ევოლუციაზე 
მსჯელობა;

•	 ევოლუციის მიმდინარეობაზე  თანამედროვე 
ტექნოლოგიებისა და მედიცინის განვითარების გავლენის 
შესახებ მსჯელობა.

2,0

კლასი - XI
თემა 2 - ევოლუცია
ძირითადი საკითხი - ევოლუციის კანონზომიერებები და დამამტკიცებელი საბუთები
მოსწავლე - 

შეფასების კრიტერიუმი მაქსიმალური 
ქულა

კომენტარი

სტრუქტურა და ფუნქცია - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:

•	 ევოლუციის დამამტკიცებელ საბუთებზე (მოლეკულური 
ბიოლოგია, ციტოლოგიური, პალეონტოლოგია, შედარებითი 
ანატომია და ემბრიოლოგია) მსჯელობა.

3,0
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რა შემთხვევაში მიიჩნევა ეროვნული სასწავლო გეგმის შედეგები მიღწეულად?

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

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

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

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

ხასიათი/ნებელობა) დაფუძნებული განმავითარებელი შეფასების რუბრიკები. მათი საშუალებით 

აღიწერება მოსწავლის ემოციურ-სოციალური და კოგნიტური განვითარება.

ეროვნული სასწავლო გეგმის შედეგების მიღწევის ტაქსონომია - მისი თითოეული საფეხური 

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

გააზრების ხარისხს. პირველ სამ დონეზე სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული საკითხების გააზრების 

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

აბსტრაქტულ დონეებთან.

პრესტრუქტურული დონე 

მოსწავლეს საკითხთან დაკავშირებით არ აქვს რელევანტური ინფორმაცია.  

უნისტრუქტურული დონე 

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

მულტისტრუქტურული დონე 

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

მიმართებითი დონე 

მოსწავლეს შეუძლია:

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

•	 სამიზნე ცნების მკვიდრი წარმოდგენების ურთიერთდაკავშირებულად გაანალიზება;

•	 კონკრეტულ სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული ინფორმაციის კონტექსტუალიზება (საგნის სხვა სამიზნე 
ცნებებთან დაკავშირება).

•	 მიმართებით დონეზე საკითხის/სამიზნე ცნების გააზრება ნიშნავს ეროვნული სასწავლო გეგმით 
განსაზღვრული შედეგის მიღწევას. თუმცა, შესაძლებელია მოსწავლე უფრო შორსაც წავიდეს, ანუ იმ 
განზოგადებებისკენ, რომლebიც აბსტრაქტული დონისთვისაა განსაზღვრული. 

აბსტრაქტული დონე

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

განმავითარებელი შეფასება. რას გულისხმობს განმავითარებელი შეფასება? 

სწავლის ხარისხის გაუმჯობესების ხელშესაწყობად უპირატესობა უნდა მიენიჭოს განმავითარებელ 

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

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

გულისხმობს:

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

მოსწავლეების მიღწევების დიაგნოსტირებას;

• განმავითარებელ კომენტარს შემდგომი პროგრესის ხელშესაწყობად;

ბიომრავალფეროვნება - მოსწავლემ უნდა შეძლოს:
•	 ევოლუციის ძირითად კანონზომიერებებსა (დივერგენცია, 

კონვერგენცია) და მიმართულებებზე (აროგენეზი, 
ალოგენეზი, კატაგენეზი) მსჯელობა.
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• მოსწავლის თვითშეფასებას;

• სასწავლო პროცესში მასწავლებლის მიერ გამოყენებული სწავლების სტრატეგიების/მეთოდების/

აქტივობების ეფექტურობის შეფასებას.

განმავითარებელი შეფასების გაკეთების დროს გასათვალისწინებელია 5 ფაქტორი:

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

• რამდენად აძლევს სასწავლო პროცესში შესრულებული დავალებები მოსწავლეს ცოდნის/

საკუთარი შესაძლებლობების წარმოჩენის საშუალებას და რამდენად შეუწყო ხელი კომპლექსურ 

დავალებაზე მუშაობის პროცესმა მოსწავლის ფუნქციური უნარების განვითარებას?

• რამდენად ეფექტიანად გამოიყენება განმავითარებელი უკუკავშირი მოსწავლის წინსვლისა და 

განვითარების ხელშესაწყობად? 

• რამდენად იყენებენ მოსწავლეები ურთიერთშეფასების სტრატეგიებს? 

• რამდენად აქცევს მოსწავლე ყურადღებას მეტაკოგნიტურ ასპექტებს?

განმავითარებელი შეფასება სასწავლო პროცესის განუყოფელი ნაწილია. მისი საშუალებით მას-

წავლებელი სწავლა-სწავლებას წარმართავს მოსწავლის პიროვნულ განვითარებასა და სასწავლო მიზ-

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

მკვიდრი წარმოდგენები ეხმარება. 

კომპლექსური დავალება გამოიყენება როგორც ცოდნის კონსტრუირებისთვის, ისე მოსწავლის 

მიღწევების შესაფასებლად. თითოეული მოსწავლის კომპლექსური დავალების პრეზენტაცია უნდა 

შეფასდეს განმავითარებელი შეფასებით, რომელიც გულისხმობს განმავითარებელი კომენტარის 

გაკეთებას. განმავითარებელი შეფასების რუბრიკები იქმნება ეროვნული სასწავლო გეგმის შედეგების 

მიღწევის ტაქსონომიის მიხედვით მიმართებითი და აბსტრაქტული დონეების შესაბამისად.

განმავითარებელი შეფასების რუბრიკები

თემა 1: გენეტიკა
ძირითადი საკითხი: მემკვიდრეობის გენეტიკური კანონზომიერებები
შუალედური მიზანი 1: „გენეტიკური ამოცანების შექმნა და პოსტერის საშუალებით წარმოდგენა“

სამიზნე ცნება
ქვესაკითხი

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები
მოსწავლეს შეუძლია:

სტრუქტურა და ფუნქცია
(შედეგები: 1)
მემკვიდრეობითობის  
ციტოლოგიური 
საფუძვლები

1. ბიოლოგიური სისტემა ორგანიზაციის 
ყოველ დონეზე შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან და თითოეული 
სტრუქტურა შეესაბამება მის ფუნქციას; 
სხვადასხვა ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურებსა და ფუნქციებს შორის 
შეიძლება იყოს როგორც მსგავსება, 
ასევე განსხვავება; ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები ერთმანეთთან 
დაკავშირებულია, რაც განაპირობებს 
სისტემის მთლიანობას.

•	 მემკვიდრეობითობის დაკავშირება 
უჯრედის ისეთ სტრუქტურებთან, 
როგორიცაა ქრომოსომა, დნმ, გენი; 

•	 ერთი სახეობის სხვადასხვა სქესის 
ინდივიდის კარიოტიპს შორის 
მსგავსება-განსხვავების აღწერა, 
ამ ფაქტის სქესის განსაზღვრის 
ქრომოსომულ მექანიზმთან 
დაკავშირება.  

2. ბიოლოგიური სისტემები 
ადაპტირებულია გარემოსთან; მისმა 
ცვლილებამ შეიძლება გავლენა იქონიოს 
ბიოლოგიური სისტემის სტრუქტურებსა და 
ფუნქციებზე.

მემკვიდრეობაში ჩართულ უჯრედის 
სტრუქტურებზე გარემოს ცვლილების 
გავლენის აღწერა.

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

მემკვიდრეობასთან დაკავშირებული 
უჯრედის სტრუქტურებისა და მათი 
ფუნქციების აღმოჩენაზე ტექნოლოგიების 
განვითრების გავლენის აღწერა.   
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სასიცოცხლო თვისებები
(შედეგები:2,3)
მემკვიდრეობის 
მენდელის გენეტიკური 
კანონზომიერებები.

მემკვიდრეობის 
მორგანის გენეტიკური 
კანონზომიერებები.

1. ყველა ორგანიზმისთვის 
დამახასიათებელია სასიცოცხლო 
თვისებების ერთობლიობა; სასიცოცხლო 
თვისებები ურთიერთდაკავშირებულია 
და თითოეულის ცვლილებამ/დარღვევამ, 
შეიძლება გამოიწვიოს სხვა თვისების 
ცვლილება/დარღვევა. 

•	 ყველა ორგანიზმისთვის 
დამახასიათებელი სასიცოცხლო 
თვისებების - მემკვიდრეობითობისა და 
ცვალებადობის განმარტება; 

•	 სასიცოცხლო თვისებების - 
მემკვიდრეობითობისა და გამრავლების 
- ერთმანეთთან დაკავშირება, ანუ 
მემკვიდრული ნიშნების გადაცემის 
დაკავშირება გამრავლებასთან;

•	 გენეტიკური კანონზომიერებების 
დაკავშირება მეიოზის პროცესისა 
და სქესობრივი გამრავლების 
თავისებურებასთან;

•	 ჰიპოთეზის გამოთქმა მეიოზის 
პროცესის დარღვევით გამოწვეული 
მოსალოდნელი შედეგების შესახებ. 

2. სასიცოცხლო თვისებები 
ადაპტირებულია გარემო პირობებთან; 
სხვადასხვა ორგანიზმის სასიცოცხლო 
თვისებებს შორის შეიძლება იყოს 
როგორც მსგავსება, ასევე განსხვავებაც. 

სხვადასხვა სახეობის ორგანიზმებში სქესის 
განსაზღვრის ქრომოსომულ მექანიზმს 
შორის მსგავსება-განსხვავების აღწერა.

3. ტექნოლოგიები და მეცნიერული 
კვლევები ხსნის/ასაბუთებს ცოცხალ 
სისტემებში მიმდინარე ნივთიერებათა 
ცვლისა და ენერგიის გარდაქმნის 
პროცესებს და ასაბუთებს ორგანული 
სამყაროს მთლიანობას; ხსნის და 
ასაბუთებს მემკვიდრეობითობის 
გენეტიკურ კანონზომიერებებს; 
ხსნის მემკვიდრული ცვალებადობის 
მნიშნელობას ევოლუციისთვის.

•	 მენდელის მიერ კვლევებით 
დადგენილი ნიშან-თვისებების 
მემკვიდრეობის გენეტიკური 
კანონზომიერებების - დათიშვისა და 
გენების დამოუკიდებლად განაწილების 
კანონების ახსნა; 

•	 მორგანის მიერ კვლევებით დადგენილი 
ნიშან-თვისებების მემკვიდრეობის 
გენეტიკური კანონზომიერებების - 
გენთა შეჭიდულობის კანონისა და 
სქესის განსაზღვრის ქრომოსომული 
მექანიზმის ახსნა.

ბიომრავალფეროვნება
(შედეგები: 4)
მემკვიდრეობითობისა 
და ცვალებადობის როლი 
ბიომრავალფეროვნების 
წარმოქმნაში

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

მსჯელობა სხვადასხვა სახეობის 
კარიოტიპებს შორის მსგავსება-
განსხვავების შესახებ.

2. შეგუებულობები გარემო პირობებთან 
ხელს უწყობს ორგანიზმის გადარჩენას/
სახეობის მდგრადობას;

3. სახეობათა მრავალფეროვნება 
წარმოიქმნება მემკვიდრეობითობის, 
ცვალებადობისა და ბუნებრივი 
გადარჩევის შედეგად;

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

•	 მსჯელობა იმის შესახებ, თუ 
კვლევების შედეგად დადგენილი 
გენეტიკური კანონზომიერებები 
როგორ ხსნის მემკვიდრეობითობისა 
და ცვალებადობის როლს 
ბიომრავალფეროვნების წარმოქმნასა 
და მის შენარჩუნებაში;

•	 გენეტიკური მრავალფეროვნების 
განხილვა ახალი სახეობის წარმოქმნის 
წინაპირობად.
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თემა 1: გენეტიკა
ძირითადი საკითხი:  ცვალებადობა
შუალედური მიზანი 2: კომბინაციური და მუტაციური (გენური, ქრომოსომული და გენომური) ცვალებადობის 
ამსახველი კოგნიტური მოდელების შექმნა.

სამიზნე ცნება
ქვესაკითხი

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები
მოსწავლეს შეუძლია:

სტრუქტურა და ფუნქცია
(შედეგები: 1)
გენისა და ქრომოსომის 
სტრუქტურის, 
ქრომოსომების 
რიცხვის ცვლილებასა 
და მემკვიდრულ 
ცვალებადობას შორის 
კავშირი 

1. ბიოლოგიური სისტემა ორგანიზაციის 
ყოველ დონეზე შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან და თითოეულის 
სტრუქტურა შეესაბამება მის ფუნქციას; 
სხვადასხვა ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურებსა და ფუნქციებს შორის 
შეიძლება იყოს როგორც მსგავსება, 
ასევე განსხვავება; ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები ერთმანეთთან 
დაკავშირებულია, რაც განაპირობებს 
სისტემის მთლიანობას.

მემკვიდრული ცვალებადობის
ფორმებსა და უჯრედის
სტრუქტურულ კომპონენტებს შორის 
კავშირის ახსნა.

 

2.ბიოლოგიური სისტემები 
ადაპტირებულია გარემოსთან; მისმა 
ცვლილებამ შეიძლება გავლენა იქონიოს 
ბიოლოგიური სისტემის სტრუქტურებსა 
და ფუნქციებზე.

გარემო ფაქტორების როლის ახსნა
მუტაციების წარმოქმნაში.

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

მსჯელობა გენეტიკური ცვალებადობის 
დადგენაში ტექნოლოგიების მნიშვნელობის 
შესახებ.

სასიცოცხლო თვისებები
(შედეგები:2,3)
მემკვიდრული 
ცვალებადობა

1. ყველა ორგანიზმისთვის 
დამახასიათებელია სასიცოცხლო 
თვისებების ერთობლიობა; სასიცოცხლო 
თვისებები ურთიერთდაკავშირებულია 
და თითოეულის ცვლილებამ/დარღვევამ, 
შეიძლება გამოიწვიოს სხვა თვისების 
ცვლილება/დარღვევა. 

•	 მემკვიდრული ცვალებადობის 
ფორმების დახასიათება;

•	 უჯრედების მეიოზური გამრავლების 
პროცესის როლის ახსნა გენების 
რეკომბინაციაში;

•	 გენური მუტაციის არსისა და მისი 
ფორმების აღწერა;

•	 უჯრედების მეიოზური გამრავლების 
პროცესის დარღვევის დაკავშირება 
ქრომოსომულ და გენომურ 
მუტაციებთან.

2. სასიცოცხლო თვისებები 
ადაპტირებულია გარემო პირობებთან; 
სხვადასხვა ორგანიზმის სასიცოცხლო 
თვისებებს შორის შეიძლება იყოს 
როგორც მსგავსება, ასევე განსხვავებაც. 

ნიშან-თვისების ფენოტიპზე გარემო
ფაქტორების გავლენისა და მისი
გარემო პირობებთან ადაპტირებული
მნიშვნელობის ახსნა.

3. ტექნოლოგიები და მეცნიერული 
კვლევები ხსნის/ასაბუთებს ცოცხალ 
სისტემებში მიმდინარე ნივთიერებათა 
ცვლისა და ენერგიის გარდაქმნის 
პროცესებს და ასაბუთებს ორგანული 
სამყაროს მთლიანობას; ხსნის და 
ასაბუთებს მემკვიდრეობითობისა და 
ცვალებადობის გენეტიკურ
კანონზომიერებებს.

მსჯელობა ცვალბადობის გენეტიკური 
კანონზომიერებების დადგენაში 
მეცნიერული კვლევების მნიშვნელობის 
შესახებ.

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

2. შეგუებულობები გარემო პირობებთან 
ხელს უწყობს ორგანიზმის გადარჩენას/
სახეობის მდგრადობას.



108

3. სახეობათა მრავალფეროვნება 
წარმოიქმნება მემკვიდრეობითობის, 
ცვალებადობისა და ბუნებრივი 
გადარჩევის შედეგად.

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

ევოლუციისთვის მემკვიდრული 
ცვალებადობის მნიშნელობის ახსნა.

ჯანმრთელობა და 
დაავადება
(შედეგი: 5)
გენეტიკური დარღვევები 
და გენეტიკური 
დაავადებები 

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

2. სხვადასხვა დაავადებას აქვს 
განსხვავებული გამომწვევი მიზეზები, 
სიმპტომები და პრევენციის გზები.

მსჯელობა იმის შესახებ, რომ 
მემკვიდრულმა ცვალებადობამ
შეიძლება გამოიწვიოს გენეტიკური 
დარღვევები და დაავადებები.

3. გარემოს დაცვითი ღონისძიებები 
და ჯანსაღი ცხოვრების წესის 
დაცვა მნიშვნელოვანია ადამიანის 
იმუნიტეტის გაძლიერებასა და ავადოპის 
პრევენციისათვის.

გარემოს დაცვითი ღონისძიებების
მნიშვნელობის ახსნა გენეტიკური
დარღვევების პრევენციისთვის.

4. ტექნოლოგიები და მეცნიერული 
მიღწევები ხელს უწყობს დაავადებათა 
პრვენციას, ჯანმრთელობის 
შენარჩუნებასა და სიცოცხლის 
გახანგრძლივებას; ინფექციური 
დაავადებების გამომწვევების 
ევოლუციაზე თანამედროვე 
ტექნოლოგიებისა და მედიცინის 
განვითარების გავლენა. 

თემა 1: გენეტიკა
ძირითადი საკითხი:  თანამედროვე ტექნოლოგიები გენეტიკაში
შუალედური მიზანი 3: სამეცნიერო მოხსენება ბიოტექნოლოგიის თანამედროვე მიმართულებებისა და მიღწევების 
შესახებ

სამიზნე ცნება
ქვესაკითხი

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები
მოსწავლეს შეუძლია:

სტრუქტურა და ფუნქცია
(შედეგები: 1)
ბიოტექნოლოგიაში 
მონაწილე უჯრედის 
სტრუქტურები და მათი 
ფუნქციები 

1. ბიოლოგიური სისტემა ორგანიზაციის 
ყოველ დონეზე შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან და თითოეულის 
სტრუქტურა შეესაბამება მის ფუნქციას; 
სხვადასხვა ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურებსა და ფუნქციებს შორის 
შეიძლება იყოს როგორც მსგავსება, 
ასევე განსხვავება; ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები ერთმანეთთან 
დაკავშირებულია, რაც განაპირობებს 
სისტემის მთლიანობას.

2.ბიოლოგიური სისტემები 
ადაპტირებულია გარემოსთან; მისმა 
ცვლილებამ შეიძლება გავლენა იქონიოს 
ბიოლოგიური სისტემის სტრუქტურებსა და 
ფუნქციებზე.

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

•	 უჯრედის იმ სტრუქტურების 
დასახელება და მათი ფუნქციების 
აღწერა, რომელსაც ეყრდნობა 
ბიოტექნოლოგია;

•	 მოლეკულური ბიოლოგიის იმ 
კომპონენტების დასახელება და მათი 
ფუნქციების აღწერა, რომელსაც 
იყენებს ბიოტექნოლოგია.
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სასიცოცხლო თვისებები
(შედეგები: 2,3)
ბიოტექნოლოგიაში 
მონაწილე სასიცოცხლო 
თვისებები

1. ყველა ორგანიზმისთვის 
დამახასიათებელია სასიცოცხლო 
თვისებების ერთობლიობა; სასიცოცხლო 
თვისებები ურთიერთდაკავშირებულია 
და თითოეულის ცვლილებამ/დარღვევამ, 
შეიძლება გამოიწვიოს სხვა თვისების 
ცვლილება/დარღვევა. 

დნმ-ის რეპლიკაციის, მიტოზისა და უსქესო 
გამრავლების დაკავშირება
ბუნებრივ კლონირებასთან.

2. სასიცოცხლო თვისებები 
ადაპტირებულია გარემო პირობებთან; 
სხვადასხვა ორგანიზმის სასიცოცხლო 
თვისებებს შორის შეიძლება იყოს 
როგორც მსგავსება, ასევე განსხვავებაც. 

3. ტექნოლოგიები და მეცნიერული 
კვლევები ხსნის/ასაბუთებს ცოცხალ 
სისტემებში მიმდინარე ნივთიერებათა 
ცვლისა და ენერგიის გარდაქმნის 
პროცესებს და ასაბუთებს ორგანული 
სამყაროს მთლიანობას; ხსნის და 
ასაბუთებს მემკვიდრეობითობისა და 
ცვალებადობის გენეტიკურ
კანონზომიერებებს.

მსჯელობა იმის შესახებ, თუ 
ტექნოლოგიების განვითარებამ
როგორ შეუწყო ხელი ხელოვნური
კლონირებისა და გმო-ს მიღების 
მეთოდების შემუშავებას.

ბიომრავალფეროვნება
(შედეგები: 4)
ბიოტექნოლოგიის 
განვითარების გავლენა 
ბიომრავალფეროვნებაზე

1. ორგანიზმები დაჯგუფებულია მსგავსი 
ნიშან-თვისებების მიხედვით და ქმნიან 
სისტემატიკურ ჯგუფებს.

2. შეგუებულობები გარემო პირობებთან 
ხელს უწყობს ორგანიზმის გადარჩენას/
სახეობის მდგრადობას.

3. სახეობათა მრავალფეროვნება 
წარმოიქმნება მემკვიდრეობითობის, 
ცვალებადობისა და ბუნებრივი 
გადარჩევის შედეგად.

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

•	 დადებითი მხარისა და საფრთხის 
აღწერა, რომელიც შეიძლება 
შეუქმნას ბიომრავალფეროვნებას 
ტრანსგენურმა ორგანიზმებმა;

•	 როგორც დადებითი ეფექტის, 
ასევე, იმ საფრთხის აღწერა, 
რომელიც შეიძლება შეუქმნას 
ბიომრავალფეროვნებას ველური 
სახეობების კლონირებამ.

ჯანმრთელობა და 
დაავადება
(შედეგი: 5)
ბიოტექნოლოგიისა 
და გენეტიკის დარგის 
განვითარების გავლენა 
მედიცინის სფეროში

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

2. სხვადასხვა დაავადებას აქვს 
განსხვავებული გამომწვევი მიზეზები, 
სიმპტომები და პრევენციის გზები.

3. გარემოს დაცვითი ღონისძიებები 
და ჯანსაღი ცხოვრების წესის 
დაცვა მნიშვნელოვანია ადამიანის 
იმუნიტეტის გაძლიერებასა და ავადოპის 
პრევენციისათვის.

4. ტექნოლოგიები და მეცნიერული 
მიღწევები ხელს უწყობს დაავადებათა 
პრვენციას, ჯანმრთელობის 
შენარჩუნებასა და სიცოცხლის 
გახანგრძლივებას; ინფექციური 
დაავადებების გამომწვევების 
ევოლუციაზე თანამედროვე 
ტექნოლოგიებისა და მედიცინის 

•	 ახსნა, თუ რა გავლენა შეიძლება 
მოახდინოს გმ საკებმა პროდუქტებმა 
ადამიანის ჯანმრთელობაზე;

•	 სამედიცინო ბიოტექბნოლოგიის 
ძირითადი მიმართულებების 
განვითარების შეფასება ადამიანის 
ჯანმრთელობის სფეროში;
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განვითარების გავლენა. •	 ადამიანის ჯანმრთელობაზე გენური 
თერაპიის დადებითი და უარყოფითი 
გავლენის შესახებ მსჯელობა.

თემა 2: ევოლუცია

ძირითადი საკითხი:  ევოლუციური და გენეტიკური ფაქტორების როლი სახეობათა მრავალფეროვნებაში
შუალედური მიზანი 1: სახეობათა მრავალფეროვნების წარმოქმნაში ევოლუციური და გენეტიკური 
ფაქტორების მნიშვნელობის შესახებ მეცნიერული კვლევის შედეგების წარმოდგენა კვლევის ანგარიშის 
საშუალებით.

სამიზნე ცნება ქვესაკითხი სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები
მოსწავლეს შეუძლია:

სტრუქტურა და ფუნქცია
(შედეგები: 1)
სახეობის სტრუქტურა. 
ევოლუციის 
ელემენტარული ერთეული

1. ბიოლოგიური სისტემა ორგანიზაციის 
ყოველ დონეზე შედგება სხვადასხვა 
სტრუქტურისგან და თითოეულის 
სტრუქტურა შეესაბამება მის ფუნქციას; 
სხვადასხვა ბიოლოგიური სისტემის 
სტრუქტურებსა და ფუნქციებს შორის 
შეიძლება იყოს როგორც მსგავსება, 
ასევე განსხვავება; ბიოლოგიური 
სისტემის სტრუქტურები ერთმანეთთან 
დაკავშირებულია, რაც განაპირობებს 
სისტემის მთლიანობას.

•	 სახეობის სტრუქტურის დახასიათება;

•	 სახეობასა და პოპულაციას შორის 
კავშირის ახსნა.

2.ბიოლოგიური სისტემები 
ადაპტირებულია გარემოსთან; მისმა 
ცვლილებამ შეიძლება გავლენა იქონიოს 
ბიოლოგიური სისტემის სტრუქტურებსა და 
ფუნქციებზე.

ახსნა იმისა, თუ გარემოს ცვლილება რა 
გავლენას ახდენს პოპულაციის გენეტიკურ 
სტრუქტურაზე - გენოფონდზე. 

3. ტექნოლოგიები და მეცნიერული 
კვლევები ხელს უწყობს ბიოლოგიური 
სისტემების სტრუქტურებსა და 
ფუნქციებთან დაკავშირებული 
კანონზომიერებების აღმოჩენა/
გააზრებას; ხსნის და ასაბუთებს 
მემკვიდრეობითობის გენეტიკურ 
კანონზომიერებებს.

სასიცოცხლო თვისებები
(შედეგები:2,3)
ბუნებრივი გადარჩევის 
წინაპირობები

1. ყველა ორგანიზმისთვის 
დამახასიათებელია სასიცოცხლო 
თვისებების ერთობლიობა; სასიცოცხლო 
თვისებები ურთიერთდაკავშირებულია 
და თითოეულის ცვლილებამ/დარღვევამ, 
შეიძლება გამოიწვიოს სხვა თვისების 
ცვლილება/დარღვევა. 

ახსნა იმისა, თუ დარვინმა მეცნიერული 
კვლევებისა და დაკვირვების 
საფუძველზე რატომ მიიჩნია ორგანიზმთა 
რეპროდუქციის მაღალი  დონე და 
არსებობისათვის ბრძოლა ბუნებრივი 
გადარჩევის წინაპირობად. 

2. სასიცოცხლო თვისებები 
ადაპტირებულია გარემო პირობებთან; 
სხვადასხვა ორგანიზმის სასიცოცხლო 
თვისებებს შორის შეიძლება იყოს 
როგორც მსგავსება, ასევე განსხვავებაც. 

3. ტექნოლოგიები და მეცნიერული 
კვლევები ხსნის/ასაბუთებს ცოცხალ 
სისტემებში მიმდინარე ნივთიერებათა 
ცვლისა და ენერგიის გარდაქმნის 
პროცესებს და ასაბუთებს ორგანული 
სამყაროს მთლიანობას; ხსნის და 
ასაბუთებს მემკვიდრეობითობის 
გენეტიკურ კანონზომიერებებს; 
ხსნის მემკვიდრული ცვალებადობის 
მნიშნელობას ევოლუციისთვის.

ახსნა იმისა, თუ დარვინმა მეცნიერული 
კვლევებისა და დაკვირვების
საფუძველზე რატომ მიიჩნია
მემკვიდრული მასალა ბუნებრივი
გადარჩევის საფუძვლად.
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ბიომრავალფეროვნება
(შედეგები: 4)
მიკროევულუციის 
მამოძრავებელი 
ფაქტორები და შედეგები 

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

2. შეგუებულობები გარემო პირობებთან 
ხელს უწყობს ორგანიზმის გადარჩენას/
სახეობის მდგრადობას;

•	 შეგუებულობების ფორმების 
დახასიათება;

•	 სახეობის მდგრადობისთვის 
შეგუებულობის წარმოქმნის 
მნიშვნელობის შესახებ მსჯელობა. 

3. სახეობათა მრავალფეროვნება 
წარმოიქმნება მემკვიდრეობითობის, 
ცვალებადობისა და ბუნებრივი 
გადარჩევის შედეგად;

•	 მსჯელობა მიკროევოლუციის 
მამოძრავებელი ფაქტორების შესახებ;

•	 მსჯელობა სახეობათა 
მრავალფეროვნებაში ბუნებრივი 
გადარჩევის როლის შესახებ.

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

•	 მეცნიერული კვლევის მონაცემების 
საფუძველზე გენეტიკური და 
ევოლუციური ფაქტორების 
ერთმანეთთან დაკავშირება;

•	 მეცნიერული კვლევის მონაცემების 
ანალიზის საფუძველზე ბუნებაში 
სქესობრივი გადარჩევის 
მიმდინარეობის შეფასება.

თემა 2: ევოლუცია
ძირითადი საკითხი:  სახეობათწარმოქმნის პროცესის ეტაპები
შუალედური მიზანი 2: შეგუებულობისა და სახეობათწარმოქმნის პროცესის ეტაპობრივი მიმდინარეობის წარმოდგენა 
კოგნიტური სქემის საშუალებით.

სამიზნე ცნება
ქვესაკითხი

სამიზნე ცნებასთან დაკავშირებული 
მკვიდრი წარმოდგენები

მოლოდინები
მოსწავლეს შეუძლია:

 ბიომრავალფეროვნება
(შედეგები: 4)
სახეობათწარმოქმნის 
გზები

1. ორგანიზმები დაჯგუფებულია მსგავსი 
ნიშან-თვისებების მიხედვით და ქმნიან 
სისტემატიკურ ჯგუფებს.

2. შეგუებულობები გარემო პირობებთან 
ხელს უწყობს ორგანიზმის გადარჩენას/
სახეობის მდგრადობას.

კონკრეტულ მაგალითზე შეგუებულობის 
ტიპის ამოცნობა, მისი აღწერა და 
მნიშვნელობის ახსნა სახეობის
მდგრადობის შენარჩუნებაში.

3. სახეობათა მრავალფეროვნება 
წარმოიქმნება მემკვიდრეობითობის, 
ცვალებადობისა და ბუნებრივი 
გადარჩევის შედეგად.

კონკრეტულ მაგალითზე ბუნებრივი
გადარჩევის ფორმის ამოცნობა და მისი
დახასიათება.

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

•	 კონკრეტულ მაგალითზე
სახეობათწარმოქმნის ფორმის 
ამოცნობა; 

•	 სახეობათწარმოქმნის ეტაპების 
თანმიმდევრულად აღწერა.

ჯანმრთელობა და 
დაავადება
(შედეგი: 5)
ევოლუციის 
მიმდინარეობაზე 
თანამედროვე 
ტექნოლოგიებისა და 
მედიცინის განვითარების 
გავლენა

1. ჯანმრთელობა არის ადამიანის 
ორგანიზმის მდგომარეობა, რომლის 
დროსაც შენარჩუნებულია ჰომეოსტაზი და 
შრომისუნარიანობა, მათი დარღვევა კი 
განაპირობებს ავადობას;
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2. სხვადასხვა დაავადებას აქვს 
განსხვავებული გამომწვევი მიზეზები, 
სიმპტომები და პრევენციის გზები.

3. გარემოს დაცვითი ღონისძიებები 
და ჯანსაღი ცხოვრების წესის 
დაცვა მნიშვნელოვანია ადამიანის 
იმუნიტეტის გაძლიერებასა და ავადოპის 
პრევენციისათვის.

4. ტექნოლოგიები და მეცნიერული 
მიღწევები ხელს უწყობს დაავადებათა 
პრვენციას, ჯანმრთელობის 
შენარჩუნებასა და სიცოცხლის 
გახანგრძლივებას; ინფექციური 
დაავადებების გამომწვევების 
ევოლუციაზე თანამედროვე 
ტექნოლოგიებისა და მედიცინის 
განვითარების გავლენა. 

•	 თანამედროვე ტექნოლოგიების, 
კერძოდ, ფარმაკოლოგიის 
განვითარებისა და ინფექციური 
დააადებების სამკურნალოდ 
ანტიბიორტიკების ფართოდ 
გამოყენების მიკროორგანიზმების 
ევოლუციაზე გავლენის აღწერა;

•	 ანტიბიოტიკებისადმი რეზისტენტული 
ბაქტერიების ადამიანის 
ჯანმრთელობაზე გავლენის ახსნა.

მეთოდოლოგიური ორიენტირები

ეროვნული სასწავლო გეგმის მეთოდოლოგიური ნაწილი ორიენტირდება შემდეგ საკითხებზე:   

• პრინციპები, რომლებსაც უნდა ეფუძნებოდეს სწავლა-სწავლების პროცესი; (ხარისხიანი 

განათლება);

• ინკლუზიური განათლება (განათლების თანაბარი ხელმისაწვდომობა); 

• მეტაკოგნიცია და ფუნქციურ-კომპონენტური უნარები; 

• საგანთა შორის ინტეგრაცია და პრიორიტეტული თემები; 

• ტექნოლოგიების გამოყენება სასწავლო პროცესში.

გარდა გრძელვადიანი მიზნებისა ეროვნული სასწავლო გეგმა განსაზღვრავს მეთოდოლოგიურ 

ორიენტირებს.

პრინციპები, რომლებსაც უნდა ეfუძნებოდეს სწავლა­სწავლების პროცესი:

ეროვნულ სასწავლო გეგმაში მოთხოვნები მეთოდოლოგიურ ორიენტირებთან დაკავშირებით 

ჩამოყალიბებულია  5 საგანმანათლებლო პრინციპის სახით:

1) სწავლა-სწავლება ხელს უნდა უწყობდეს მოსწავლეთა შინაგანი ძალების გააქტიურებას; 

2) სწავლა-სწავლება ხელს უნდა უწყობდეს ცოდნის ეტაპობრივად კონსტრუირებას წინარე ცოდნაზე 

დაფუძნებით;

3) სწავლა-სწავლება ხელს უნდა უწყობდეს ცოდნათა ურთიერთდაკავშირებასა და ორგანიზებას; 

4) სწავლა-სწავლება უნდა უზრუნველყოფდეს სწავლის სტრატეგიების დაუფლებას (სწავლის 

სწავლას); 

5) სწავლა-სწავლება უნდა მოიცავდეს ცოდნის სამივე კატეგორიას: დეკლარატიულს, პროცედურულსა 

და პირობისეულს.  

ამ პრინციპების სასწავლო პროცესში რეალიზებისთვის გამოყენებულ უნდა იქნეს კომპლექსური 

(პროექტული, ავთენტური კონტექსტის, კვლევაზე ან/და პრობლემაზე დაფუძნებული) დავალებები, 

რომლებიც ხასიათდება შემდეგი თვისებებით: 
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უნდა 
შეიცავდეს 
გამოწვევას 

უნდა უქმნიდეს 
შემსწავლელს 
ავტონომიის 

განცდას

უნდა მოხდეს 
ცნობის-

მოყვარეობის 
პროვოცირება

ხელს უნდა 
უწყობდეს 

შემოქმედებითობის 
ან ფანტაზiის 
ამუშავებას

უნდა 
უკავშირდებოდეს 

ესთეტიკურ 
გამოცდილებას, 

რომელიც იწვევს 
ემოციურ 

რეაქციებს

unda waaxalisos 
metakognituri 
strategiebis 
gaazrebisa da 
gacnobierebis 

procesebi

ინკლუზიური განათლება

ეროვნული სასწავლო გეგმის ხუთი საგანმანათლებლო პრინციპის რეალიზება უნდა მოხდეს ინკლუზიურ 

გარემოში, რაც თანაბრად ხელმისაწვდომს ხდის ხარისხიან განათლებას ყველა მოსწავლისთვის. 

ინკლუზიური განათლების პრაქტიკაში რეალიზებას ხელს უწყობს:  

• სამიზნე ცნება და შედეგის ბუნება _ თითოეული საგნის შედეგები და სამიზნე ცნებები განსაზღვრულია 

საფეხურის და არა კონკრეტული წლის ან თემის ფარგლებში. შედეგებზე განგრძობითად, მთელი 

საფეხურის ganmavlobaSi, მიმდინარეობს მუშაობა; ის არ წარმოადგენს მოკლევადიან ნიშნულს, 

რომელიც აუცილებელი წინაპირობაა მომდევნო შედეგზე გადასასვლელად. მაგ.: მისაღწევ შედეგზე 

­ მოსწავლემ უნდა შეძლოს მეცნიერების მიღწევებისა და კვლევითი უნარ­ჩვევების გამოყენებით 

სიცოცხლის ორგანიზაციის სხვადასხვა დონის ცოცხალი სისტემის თვისებების აღწერა შედარებითი 

დახასიათებისათვის _ მუშაობა მთელი სასწავლო კურსის განმავლობაში მიმდინარეობს. 

მასწავლებლის ამოცანაა, ამ კომპეტენციასთან მიმართებით მოსწავლის წინსვლის უზრუნველყოფა 

და არა მკაცრად განსაზღვრული ნიშნულების „გადალახვა“.  

• ფუნქციური კონტექსტი _ ეროვნულ სასწავლო გეგმაში თემები წარმოადგენს გამამთლიანებელ 

კონტექსტს, რომლის ფარგლებშიც უნდა მოხდეს შედეგის გააზრება. ეს კურიკულუმს აახლოებს 

ცხოვრებისეულ სიტუაციებთან და ხელს უწყობს ფუნქციური უნარების განვითარებას; 

• კომპლექსური დავალება, როგორც შუალედური სასწავლო მიზნის მიღწევის აუცილებელი 

ინსტრუმენტი _ მასწავლებელს შეუძლია საკუთარი კლასის მოსწავლეებს მათი ინტერესებისა 

და შესაძლებლობების შესაბამისი დავალება შესთავაზოს, ცალკეული მოსწავლეებისთვის კი ამ 

დავალების ადაპტირებული ვერსია მოამზადოს (იგულისხმება არა მხოლოდ სსსმ, არამედ კლასის 

ნებისმიერი მოსწავლე). 

მეტაკოგნიცია და ფუნქციური/კომპონენტური უნარები

ეროვნული სასწავლო გეგმა გამოკვეთს 6 ფუნქციურ უნარს და მათთან დაკავშირებულ კოგნიტურ 

ოპერაციებს, რომლებზე სპეციალური ყურადღების გამახვილების გარეშე ვერ მოხერხდება სამიზნე 

ცნებების განვითარება. ამ უნარებზე მუშაობა ყველა საგნის მასწავლებელს მოეთხოვება ყველა საფეხურზე, 

თითოეულ სამიზნე ცნებასთან მიმართებით. ყველა კომპლექსური დავალება გულისხმობს საკვანძო 
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შეკითხვის განსაზღვრასაც, რომელზე ფიქრიც ლაიტმოტივად გასდევს კომპლექსურ დავალებაზე მუშაობის 

პროცესს. მაგ.: ზემოთ განხილულ კომპლექსურ დავალებასთან მიმართებით (რომელიც ujredis mitozur 

gamravlebas ეხება) საკვანძო შეკითხვა:

• როგორ warmovadgino saTavgadasavlo moTxrobis saSualebiT qromosomebis cvlileba 

mitozuri gamravlebis procesSi?

პირველ შეკითხვაში მნიშვნელოვანია იმის განსაზღვრა, თუ რას შეიმეცნებს მოსწავლე, მეორეში კი 

- როგორ შეძლებს დასახული ამოცანის განხორციელებას (ზოგჯერ ეს ორი კომპონენტი შესაძლოა ერთ 

შეკითხვაშიც იყოს გაერთიანებული). მეორე შეკითხვაზე აქცენტირებისას სწავლა-სწავლების პროცესში 

შემოდის ფუნქციურ-კომპონენტური უნარები. 

ქვემოთ მოცემულია ცხრილები თითოეულ ფუნქციურ-კომპონენტურ უნარებთან დაკავშირებით: ისინი 

მასწავლებელს განმავითარებელი შეფასების წარმოებაში დაეხმარება.

ფუნქციურ­კომპონენტური უნარები ­ 

კრიტიკული აზროვნება

კოგნიტური ოპერაციები / კომპონენტები

დაკვირვება გახსენება

ამოცნობა

კანონზომიერების აღმოჩენა და 
განზოგადება

შედარება და დაპირისპირება (კონტრასტი)

კლასიფიცირება

რელევანტური და არარელევანტური ინფორმაციის 
იდენტიფიცირება

დასკვნების ჩამოყალიბება 
კანონზომიერებების საფუძველზე

პირველადი დასკვნა

ვარაუდის გამოთქმა 

დასკვნების შეფასება დაკვირვების 
საფუძველზე

თანმიმდევრულობის შემოწმება

ტენდენციურობის, სტერეოტიპების, კლიშეებისა და პროპაგანდის 
იდენტიფიცირება

უსაფუძვლო დაშვებების იდენტიფიცირება

გადამეტებული განზოგადების ან მცირედ განზოგადების 
ამოცნობა

დასკვნების ფაქტებით დადასტურება

ფუნქციური უნარი ­ შემოქმედებითობა კოგნიტური ოპერაციები/კომპონენტები 

თავისუფლად აზროვნება კითხვების დასმა

იდეების გენერირება; პრობლემის გადაჭრის გზების 
დასახელება;   ალტერნატიული პასუხების ძიება და პრობლემის 
გადაჭრის გზების შემოთავაზება

ფლექსიურობა პრობლემის დანახვა და შეფასება სხვადასხვა პერსპექტივიდან

მiდგომების მრავალფეროვნება (approach)

ორიგინალობა უნიკალური და ახალი იდეის გენერირება

სხვადასხვა ელემენტისგან უნიკალური კომბინაციების შექმნა

დეტალებზე ყურადღების გამახვილება იდეების განვითარება და გამდიდრება დეტალიზაციის ხარჯზე
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ფუნქციური უნარი - კომუნიკაცია კოგნიტური ოპერაციები/კომპონენტები

ინფორმაციის ნათლად და 
შინაარსიანად გამოხატვა

მიზნობრიობა (ინფორმირება, ინსტრუქტირება, მოტივირება, 
დარწმუნება)

მეტყველების ტიპის შერჩევა - აღწერა, თხრობა, მსჯელობა

აქტიური მოსმენა (კავშირის დამყარება, ნდობის მოპოვება, 
დიალოგში გაყოლა (ანუ მონიტორინგი), მიზნობრივი 
ფრაგმენტულობა)

კონტექსტუალიზება (საკომუნიკაციო სიტუაციის გაანალიზება 
და გამოხატვის რელeვანტური საშუალების შერჩევა (სათანადო 
ფუნქციური სამეტყველო ქმედების გამოყენება)

არავერბალური სიგნალები (სხეულის ენა, მიმიკა, ჟესტიკულაცია 
და ა.შ.)

თავდაჯერებულობა ღიაობა

კეთილგანწყობა

ემპათია (სხვისi თვალით დანახვა) თვითრეფლექსია/უკუკავშირი

ურთიერთობის მონიტორინგი

აღიარება თანასწორობა

პასუხისმგებლობა

ტოლერანტობა (განსხვავებულის მიმღებლობა)

ორიენტაცია პრობლემაზე და არა კომუნიკაციაში ჩართულ 
სუბიექტზე

ფუნქციური უნარი - თანამშრომლობა კოგნიტური ოპერაციები/კომპონენტები

ერთად მუშაობა პირისპირ და ტექნოლოგიების გამოყენებით იდეებისა და 
რესურსების გაზიარების გზით

საერთო პასუხისმგებლობა საერთო მიზანი

ანგარიშვალდებულება შედეგთან მიმართებით

არსებითი გადაწყვეტილებები 
(შინაარსი, პროცესი, პროდუქტი)

წინარე ცოდნის გამოყენება გადაწყვეტილებების მიღების მიზნით

როლებისა და პასუხისმგებლობების განაწილება

პროდუქტის დიზაინი, ბუნება და გამოყენებითობა

ურთიერთდამოკიდებულობა (ანგარიშვალდებულების ორი 
დონე - ინდივიდუალური და ჯგუფური)

ფუნქციური უნარი -  მოქალაქეობა კოგნიტური ოპერაციები/კომპონენტები

უზენაესი ეთიკის პრინციპები ადამიანის ღირსება

გაურკვევლობებისადმი შემწყნარებლური დამოკიდებულება

ანგარიშვალდებულება 
საზოგადოებისადმი და 
თანაშემოქმედებითობა

პასუხისმგებლობა

კონფლიქტების მართვა

კანონის უზენაესობის დაფასება

თემის პრიორიტეტების გააზრება ლოკალური თემისთვის აქტუალური პრობლემები

ქვეყნისთვის აქტუალური პრობლემები;

მსოფლიოს ცოდნა და შემეცნება
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ფუნქციური/კომპონენტური უნარი - 
ხასიათი ნებისყოფა/ნებელობა

კოგნიტური ოპერაციები/კომპონენტები

იდენტობა საკუთარი შესაძლებლობებისა და ინტერესების გაცნობიერება 
(ვინ ვარ მე)

გადაწყვეტილების მიღება თვითრეალიზაციისთვის (რასთან 
ვაფილირდები)

თვითრეგულაცია მიზნების დასახვა

დაგეგმვა

თვითეფექტურობის  განცდა

სწავლის სტრატეგიები

მონიტორინგი და შეფასება

დახმარებისთვის სხვებისთვის მიმართვა

თვითაქტუალიზაცია ენთუზიაზმი ყველა საქმის მიმართ

ავტონომიურობა

საკუთარი თავის პოზიტიური შეფასება

ადამიანებისა და სამყაროს მიმართ კეთილგანწყობა

პროცესზე ორიენტირებულობა

ფუნქციურ უნარებზე მუშაობა არ ხდება იზოლირებულად. მოსწავლეს თითოეულ კომპლექსურ 

დავალებაზე მუშაობის პროცესში უწევს მათი სინერგიული გამოყენება. ფუნქციურ-კომპონენტური უნარები 

საკითხის ღრმად გააზრების საშუალებას წარმოადგენს, თუმცა, მეორე მხრივ, საკითხი თავად წარმოადგენს 

მათი განვითარების საშუალებას.

აქვე ყურადღება უნდა გამახვილდეს მეტაკოგნიციაზე. მეტაკოგნიცია არის აზროვნების პროცესების 

მონიტორინგი და მართვა (კონტროლი). იმისათვის, რომ მოსწავლემ წარმატებით მართოს აზროვნების 

პროცესები, მან უნდა შეძლოს დამოკიდებულებისa (ყოფაქცევის) და გრძნობების მართვაც - ამ პროცესს 

თვითრეგულირება ჰქვია. მისი ვიზუალიზაცია შემდეგი გზითაა შესაძლებელი: 

კოგნიტური პროცესები/
აზროვნება

ყოფაქცევა გრძნობები

მონიტორინგი

მეტაკოგნიცია თვითრეგულაციაკონტროლი/
გამოყენება

როგორც ზემოთ ცხრილში ჩანს, მეტაკოგნიცია და თვითრეგულაცია ერთმანეთთან მჭიდროდ არის 

დაკავშირებული, რაც იმას ნიშნავს, რომ მეტაკოგნიტური სტრატეგიების ეფექტურად გამოყენებისთვის 

აუცილებელია მოსწავლემ ერთობლივად შეძლოს საკუთარი გრძნობებისa და ყოფაქცევის კონტროლი და 

მართვა. ამ ერთობლივ პროცესს კი თვითრეგულირებული სწავლა ეწოდება.

მეტაკოგნიციის უნარების განვითარებისთვის მასწავლებელმა პერიოდულად სამი ტიპის აქტივობა უნდა 

ჩაატაროს. ეს აქტივობებია:

• სტრატეგიების მოდელირება - მასწავლებელი მოსწავლეებთან ერთად ასრულებს  დავალებას 

და მისი შესრულებისას „ხმამაღლა ფიქრობს“ იმაზე, თუ როგორ შეასრულოს ეს აქტივობა (მაგ., 

კარგად გავეცნოთ პირობას და დავაკვირდეთ, რას მოითხოვს იგი; აქვს თუ არა პირობას თანხმლები 

მასალა, მაგ., სურათები? სანამ ტექსტს წავიკითხავთ, ხომ არ სჯობს, ჯერ სურათებს გავეცნოთ და 

ვნახოთ, რა ინფორმაციის შემცველია ეს სურათები?  და მისთ).

• წინმსწრები მეტაკოგნიტური პაუზა, ანუ დავალების შესრულებამდე დაფიქრება და მსჯელობა 

გადასადგმელ ნაბიჯებზე - მას შემდეგ, რაც მოსწავლეები გაეცნობიან დავალების პირობას, 
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შევასრულებინებთ მეტაკოგნიტური ხასიათის ამგვარ აქტივობას: მათ ჯგუფურად უნდა განსაზღვრონ 

ის გზა, რომლითაც დავალებას შეასრულებენ, სახელდობრ: დეტალურად აღწერონ დავალების 

შესრულების  ეტაპები  (რას შეასრულებენ რის შემდეგ და სხვ.) და სტრატეგიები, რომლებსაც 

გამოიყენებენ თითოეულ ეტაპზე. ჯგუფებმა უნდა წარმოადგინონ თავიანთი ნამუშევრები და 

იმსჯელონ შერჩეული გზებისა თუ  სტრატეგიების მიზანშეწონილობაზე. 

• შემდგომი მეტაკოგნიტური პაუზა, ანუ დავალების შესრულების შემდეგ დაფიქრება და მსჯელობა 

გადადგმულ  ნაბიჯებზე - მას შემდეგ, რაც მოსწავლეები შეასრულებენ კონკრეტულ დავალებას,  მათ 

უნდა გაიხსენონ და აღწერონ განვლილი გზა:  რა გააკეთეს რის შემდეგ? რა ხერხები გამოიყენეს 

მუშაობისას? რა გაუჭირდათ ან რა გაუადვილდათ? შესრულებული მოქმედებების აღწერის 

შედეგად მოსწავლეები გააცნობიერებენ იმ ფაქტს, რომ მიზნის მისაღწევად არსებობს სხვადასხვა 

გზა და ხერხი, რომლებზეც დავალების შესრულებამდე უნდა დაფიქრდნენ (ოპტიმალური 

გადაწყვეტილების მისაღებად). მეტაკოგნიტური პაუზა მოსწავლეებს განუვითარებს სწავლის 

უნარებსა და  ქმედeბაუნარიანობას. 

სამიზნე ცნებებზე მუშაობის პროცესში საჭიროა, ასევე, ზრუნვა თვითრეგულირების უნარების 

განვითარებაზე, რისთვისაც მოსწავლემ პერიოდულად შემდეგი კითხვები უნდა დაუსვას საკუთარ თავს: 

სტრატეგია: ოდესმე თუ გამომიყენებია ეს სტრატეგია წარმატებულად? რატომ გამოდგა ეს სტრატეგია 

წარმატებული? როგორ დავრწმუნდე, რომ ამჯერადაც წარმატებულად გამოვიყენებ ამა თუ იმ სტრატეგიას? 

კომპლექსური დავალების დროს: როგორ ვართმევ დავალებას თავს? ზოგადად, ამგვარ დავალებებში 

რა შეცდომები  მომდის? როგორ ავარიდო თავი ამ შეცდომებს? ამ კომპლექსურ დავალებაში რა მიჭირს 

ყველაზე მეტად? რა არის ყველაზე რთული? რატომ? რა გამომდის კარგად და რატომ? 

მოტივაცია: კომპლექსური დავალების შესრულების დროს როგორ ვგრძნობ თავს? ვარ მოტივირებული, 

რომ შევასრულო დავალება მაღალ ხარისხზე? რა შემიძლია მოვიმოქმედო ახლა მოტივაციის 

ასამაღლებლად? დავალების შესრულების შემდგომ: როგორ ვიყო უფრო მოტივირებული შემდგომი 

კომპლექსური დავალებისთვის? 

თვითრეგულირებული სწავლისთვის საჭიროა მოსწავლემ მოახდინოს რეფლექსია შემდეგ კითხვებზე: 

• რა ვისწავლე დღეს/ამ კვირაში/ამ სემესტრში?

• რა გრძნობა მეუფლება, როდესაც ვიცი, რომ რაღაც ახალი შევიმეცნე? 

• რა დრო დამჭირდა გარკვეული საკითხის სასწავლად? დამჭირდა თუ არა უფრო მეტი, ვიდრე 

თავიდან მეგონა? 

• რა სხვაობაა სწავლასა და დამახსოვრებას შორის? 

• რა სტრატეგიების გამოყენება შემიძლია, რომ უკეთ დავიმახსოვრო ფაქტები? 

საგანთა შორის ინტეგრირება და პრიორიტეტული თემები

გარდა ინკლუზიური განათლებისა და სწავლა-სწავლების ხუთი პრინციპისა, ეროვნული სასწავლო 

გეგმის მეთოდოლოგიური ნაწილის მოთხოვნაა ყურადღების გამახვილება ისეთ კატეგორიებზე, 

როგორებიცაა:

• საგანთა შორის ინტეგრაცია;

• პრიორიტეტული თემები;

• ტექნოლოგიების მიზნობრივი გამოყენება.

საგანთა შორის ინტეგრაცია

ინტეგრირება დიდად ეხმარება მოსწავლეს საკითხის ღრმად და მრავალმხრივად გააზრებაში. 

ეროვნული სასწავლო გეგმის მიხედვით, ინტეგრირება სამი სხვადასხვა გზით შეიძლება:

1. სასწავლო მასალის დაკავშირება თემის ერთიან კონტექსტთან - განზოგადებების გაკეთება 

რამდენიმე საგნისთვის ერთ საერთო კონტექსტთან მიმართებით (მაგალითად, თემა „ჩვენი 
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სამყაროს“ (საშუალო საფეხური) ფარგლებში შეიძლება ფიზიკის, ქიმიისa და ბიოლოგიის 

ინტეგრირება); 

2. ერთ საკითხთან მიმართებით სხვადასხვა საგნის ინტეგრირების არეალის გამოკვეთა - ერთი 

საგნობრივი საკითხის გამოყენება რამდენიმე საგნის სამიზნე ცნებაზე ორიენტირებისთვის 

(მაგალითად, საკითხი პლასტიკური ცვლა გულისხმობს ცოდნას ბიოლოგიიდან - „უჯრედული 

სუნთქვის“, ქიმიიდან - ორგანული ნივთიერებებიsa და ფიზიკიდან - ენერგიის გარდაქმნებიsa); 

3. ინტეგრირება კომპლექსური დავალების პირობაზე დაყრდნობით - ერთი კომპლექსური დავალების 

კონტექსტის გამოყენება ორი სხვადასხვა საგნის საკითხების ურთიერთდაკავშირებულად 

დასამუშავებლად (მაგალითად, ადამიანის სუნთქვის სისტემასთან დაკავშირებული კომპლექსური 

დავალება, რომელიც პროდუქტის სახით მოდeლის შექმნას გულისხმობს, შეიძლება შეიცავდეს 

შეფასების კრიტერიუმებს როგორც ბიოლოგიის, ასევე ფიზიკისa და ქიმიის სამიზნე ცნებებთან 

მიმართებით).

ეროვნული სასწავლო გეგმა არ აწესებს მკაცრ მოთხოვნებს ინტეგრირებასთან დაკავშირებით. 

ეს არის პროცესი, რომელიც ყველა სკოლამ უნდა განავითაროს საკუთარი პრიორიტეტებიდან და 

შესაძლებლობებიდან გამომდინარე.

ინტეგრირების ზემოხსენებული მექანიზმები შეიძლება გამოყენებულ იქნeს ეროვნული სასწავლო 

გეგმის პრიორიტეტული თემების ფორმალურ განათლებაში შემოსაყვანად.

პრიორიტეტული თემები

ზოგადი განათლების ეროვნული მიზნებიდან გამომდინარე, ეროვნული სასწავლო გეგმა გამოყოფს 

პრიორიტეტულ თემებს, რომელთაც დიდი მნიშვნელობა აქვს მოსწავლის სამოქალაქო ცნობიერების 

ჩამოსაყალიბებლად:

ა) კულტურული მემკვიდრეობის დაცვა;

ბ) გარემოს დაცვა;

გ) ჯანსაღი ცხოვრება;

დ) სამოქალაქო უსაფრთხოება;

ე) კონფლიქტების მართვა;

ვ) ფინანსური წიგნიერება;

ზ) კულტურული მრავალფეროვნება;

თ) ადამიანის უფლებები.

პრიორიტეტულ სასწავლო თემებზე აქცენტირებული მუშაობა უნდა მიმდინარეობდეს სასკოლო 

პროექტების განხორციელებით. სასკოლო პროექტების განსახორციელებლად სკოლები სწავლობენ 

საკუთარ საჭიროებებს და გეგმავენ აქტივობებს გამოკვეთილი პრობლემების გადასაჭრელად/სკოლის 

განსავითარებლად; ეს აქტივობები ხელს უწყობს, ერთი მხრივ, მოსწავლეთა ცნობიერების ამაღლებას 

პრიორიტეტულ თემებთან მიმართებით და, მეორე მხრივ კი - სკოლის საორგანიზაციო კულტურის 

განვითარებას. 

სასკოლო პროექტებზე მუშაობისას სკოლებმა უნდა გაითვალისწინონ შემდეგი კრიტერიუმები: 

• რამდენად ორიენტირებულია სასკოლო პროექტი დემოკრატიული კულტურის კომპეტენციების 

განვითარებაზე; 

• რამდენად ორიენტირებულია პროექტი ეროვნული სასწავლო გეგმის სამიზნე ცნებასა/ცნებებსა და 

მკვიდრ წარმოდგენებზე; 

• უწყობს თუ არა პროექტი ხელს ეროვნული სასწავლო გეგმის პრიორიტეტულ თემაზე/თემებზე 

მოსწავლეთა ცნობიერების ამაღლებას; 
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• რამდენად გამოკვეთს პროექტი ინტერდისციპლინურ კავშირებს, ასევე კლასებს/საფეხურებს 

შორის კავშირებს; 

• რამდენად ითვალისწინებს პროექტი სკოლის სტრუქტურულ ერთეულებთან (კათედრები, სამეურვეო 

საბჭო, პედაგოგიური საბჭო, მოსწავლეთა თვითმმართველობა და სხვა) თანამშრომლობას და 

სასკოლო საზოგადოების/თემის ჩართულობას; 

• რამდენად ავითარებს პროექტი თემთან/გარე ორგანიზაციებთან თანამშრომლობის შესაძ-

ლებლობებს; 

• რამდენად ითვალისწინებს სასკოლო პროექტი ფორმალური და არაფორმალური განათლების 

კომპონენტს; 

• რამდენად აქვს ყველა მოსწავლეს თანაბრად ჩართვის შესაძლებლობა; 

• რამდენად მოიაზრებს პროექტის იდეა და შედეგები კავშირს სკოლის განვითარებასთან.  

ტექნოლოგიების მიზნობრივი გამოყენება

ტექნოლოგიები სწავლა-სწავლების პროცესში ორ ფუნქციას ასრულებს:

1. მათი საშუალებით სასწავლო პროცესი უფრო საინტერესო ხდება მოსწავლისთვის;

2. მათი საშუალებით უფრო ეფექტურად მიმდინარეობს კომუნიკაცია სასკოლო საზოგადოების 

წევრებს შორის.

ეროვნული სასწავლო გეგმის დანერგვის პროცესში მასწავლებლებმა ციფრული ტექნოლოგიები 

შეიძლება გამოიყენონ კომპლექსური დავალებებისა და თემატური მატრიცების შესაქმნელად.
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pasuxebi davalebebze

თემა 1 - genetika

§1.1.

1. მემკვიდრეობითობისა და ცვალებადობის კანონზომირებებს.

2. მენდელის კვლევის ძირითადი მეთოდია: ჰიბრიდოლოგიური მეთოდი.

3. ექსპერიმენტებისათვის შერჩეული ობიექტი, მემკვიდრეობითობის შესწავლის დაწყება ერთი 

ალტერნატიული წყვილი ნიშნის მემკვიდრეობის კვლევით, ჰიბრიდიზაციისთვის საწყის ობიექტებად wmin-

da ხაზების/ჯიშების შერჩევა.

4. თვითდამტვერვა არის ერთი ყვავილის მტვრის მარცვლის მოხვედრა იმავე ყვავილის ბუტკოს დინგზე, 

ხოლო ერთი ყვავილიდან მტვრის მარცვლის მოხვედრა სხვა ყვავილის ბუტკოზე  კი - ჯვარედინი 

დამტვერვა.

5. ბარდა თვითმტვერია მცენარეა და რომ არ მომხდარიყო თვითდამტვერვა.

6. რომ თავიდან აეცილებინა შემთხვევითი ჯვარედინი დამტვერვა.

§1.2.

1. dominanturi niSania yvavilis mewamuli Seferiloba, xolo recesiuli - yvavilis TeTri Sefe-

riloba.

2. 1) aleli aris konkretuli genis alternatiuli forma, xolo lokusi aris qromosomaSi genis 

lokalizaciis konkretuli adgili; 2) genotipi aris organizmisaTvis damaxasiaTebeli yvela 

genis erToblioba, xolo fenotipi - organizmis yvela niSan-Tvisebis erToblioba, romelic 

formirdeba genotipisa da garemo faqtorebis urTierTqmedebiT; 3) homozigota erTi genis 

identur alelebs Seicavs da erTi tipis gametebs warmoqmnis; 4) heterozigota erTi genis sxva-

dasxva alels Seicavs da sxvadasxva tipis gametebs warmoqmnis.

3. homozigoturia: AA, BB, CC; heterozigoturia: Cc, Aa, Bb. 

4. rom yvavilis TeTri Seferilobis განმსაზღვრელი „memkvidruli elementi“ (aleluri geni) pir-

veli Taobis individebSic iyo, romelic dominanturma „memkvidrulma elementma~ daTrguna. aqe-

dan daaskvna, rom „memkvidruli elementebi“ TaobaTa ganmavlobaSi SenarCundebian da erTma-

neTs ar erevian.

5. 1) ori tipis; 2) 3/4 : 1/4; 3) 1AA, 2Aa, 1aa; 4) mewamulyvavilians AA da Aa, TeTryvavilians mxo-

lod aa. daskvna: dominanturi aleli fenotipurad gamovlindeba rogorc homozigotur, ise he-

terozigotur mdgomareobaSi, xolo recesiuli - mxolod homozigotur mdgomareobaSi.

6. darwmunebuli iyo, rom STamomavlobaSi gamomJRavnebuli cvlileba mxolod hibridizaciis Se-

degi iqneboda.

7. mecnieruli დაკვირვების Sedegad Segrovebuli monacemebis analizis safuZvelze mecnierebi ad-

genen/aRmoaCenen mniSvnelovan kanonebsa da kanonzomierebebs, mecnierul mignebebs. kerZod, men-

delma dakvirvebis safuZvelze daadgina: 1) mis mier SerCeuli sakvlevi niSnebi memkvidruli iyo, 

2) memkvidreoba dakavSirebuli iyo memkvidrul materialur masalasTan, romelic STamomavlo-

bas gametebis საშუალებით gadaecema, 3) daadgina dominanturi da recesiuli niSnebi, 4) TiToeul 

niSans gansazRvravs memkvidrul elementTa wyvilebi.
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8. radgan recesiuli aleli mxolod homozigotur mdgomareobaSi gamomJRavndeba fenotipurad.

9. mxolod cc.

10. 1) A, 2) B da b, 3) C da c.

11. 1) Aa da aa, 2) Aa da aa, 3) genotipuri daTiSva: 1/2Aa : 1/2aa, fenotipuri daTiSva: 1/2 mewamul-

yvaviliani : 1/2 TeTryvaviliani.

12. individisa da populaciisTvis sasargeblo SeiZleba iyos rogorc dominanturi, ise recesiuli 

aleli. am SemTxvevaSi recesiuli aleli aris sasargeblo.

13. 1) gvirgvinis furclebis gluvi forma aris dominanturi niSani; 2) heterozigoturi, radgan STa-

momalobaSi fenotipuri daTiSva moxda 3 : 1.

14. 1) Cc, radgan heterozigoturi individebis STamomavlobaSi genotipuri daTiSva aris: 1CC : 2Cc: 

: 1cc; 2) mwvane nayofiani mcenareebi. 

§1.3.

1. 1. 2,84 : 1; 2,96 : 1; 3,01 : 1; 2,95 :1; 2,82 :1; 3,14 : 1; 3,15 : 1.

2. vera, radgan am SemTxvevaSi yvela tipis gametis warmoqmnisa da yvela tipis gametas ganayofiere-

baSi monawileobis miRebis Tanabari SesaZlebloba ar eqneboda. 

3. radgan imisTvis, rom yvela tipis gameta warmoiqmnas da yvelas hqondes ganayofierebaSi monawi-

leobis miRebis Tanabari SesaZlebloba, maTi ricxvi didi unda iyos.

4. SejvarebaSi monawile individebisa da/an maTi STamomavlobis mcire ricxvi.

5. P AA x aa

     F1 Aa  

     F2 1AA : 2Aa :1aa

6. Seesabameba: dawvrilebiT gegmavda eqsperimentebs, irCevda kvlevis obieqts, arCevda gamosak-

vlev alternatiuli niSnebis wyvils, atarebda eqsperimentebs, agrovebda monacemebs, monacemebs 

aanalizebda da mis safuZvelze gamohqonda daskvnebi.

§1.4.

1. gens aqvs qromosomaSi garkveuli adgili - lokusi, aleli aris genis arsebobis forma. erTi 

genis alelebi lokalizebulia homologiur qromosomebSi erTsa da imave lokusSi.

2. am genis adgilmdebareobas gansazRvravs sityva lokusi; sxva xilis buzSic am genis povna SeiZle-

ba me-2 qromosomis dnm-Si.

3. homozigoturi organizmis homologiur qromosomebSi erTsa da imave lokusSi aqvT erTi genis 

identuri alelebi, xolo heterozigoturs - homologiuri qromosomebis erTsa da imave lo-

kusSi aqvs erTi genis sxvadasxva aleli.

4. radgan gametebis momwifeba xdeba meiozuri gayofiT, romlis drosac ganaxevrdeba qromoso-

mebis ricxvi da masTan erTad dnm, romlis saxeobisaTvis damaxasiaTebeli raodenoba aRdgeba 
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mdedrobiTi da mamrobiTi gametebis Serwymis dros.

5. pirveli Taobis ჰიბრიდები heterozigoturebi arian, homologiuri qromosomebis wyvilidan  

ერთში lokalizebulia yvavilis mewamuli Seferilobis aleli, xolo meoreSi - TeTri Sefe-

rilobis aleli, romlebic erTmaneTs scildebian meiozis procesSi. es imitom, rom meiozis 

procesis Sedegad TiToeul gametaSi xvdeba homologiuri wyvilidan TiTo qromosoma da maT-

Tan erTad genis TiTo aleli.

6. mendelma daTiSva axsna gametebis siwmindis hipoTეziT, romlis mixedviTac wyvili alelidan 

gametaSi xvdeba TiTo aleli da ganayofierebis dros alelelbis wyviladoba aRdgeba. cito-

logiuri meqanizmi ase xsnis daTiSvas: erTi genis alelebi lokalizebulia homologiur qro-

mosomebSi, meiozis dros homologiuri qromosomebi erTmaneTs scildebian da qromosome-

bis ricxvi ganaxevrdeba, homologiuri qromosomebis dacilebis dros scildebian erTmaneTs 

alelebic da amitom erTi genis alelebi sxvadasxva gametaSi aRmoCndeba, ganayofierebis dros 

aRdgeba qromosomebis wyviladoba da maTTan erTad alelebis wyviladobac; amrigad, daTiSvis 

mendeliseuli axsna SemdgomSi damtkicda citologiuri meqanizmiT.

7. 1) dominanturia bumbulis Savi Seferiloba, radgan pirvel TaobaSi yvela hibridi Savbumbulia-

nia; 2) erTgvarovnebis wesi; 3) P genotipi AA da aa; F1  genotipi Aa; F2 genotipi 1AA: 2Aa :1aa.

8. qalis genotipia - bb, xolo mamakacis – Bb.

9. xveuli bewvi - A, swori bewvi - a; radgan fenotipuri daTiSva moxda 3 : 1, es imas niSnavs mSobliu-

ri formebi arian heterozigoturebi - P Aa, hibridebis genotipebi - AA, Aa, aa.

10. 1) TagvebSi dominirebs muqi Seferiloba; 2) P-s genotipia AA X aa, xolo F1-is Aa; 3) F2 - 1AA 

(muqi) : 2Aa (muqi) : 1aa (TeTri);

11. 1) mSobliuri individebis genotipebia: Aa da Aa; 2) am SemTxvevaSi daTiSvis kanoni ar dairR-

va, radgan STamomavlobis mcire ricxvis SemTxvevaSi yvela tipis gametis Tanabari Sexvedris 

naklebi albaTobaa.

12. bewvis ruxi feri - A, TeTri feri - a; aa; I  AA, II Aa, III  Aa.

13. 1) mSobliuri mcenareebis genotipebia Aa X aa; 2) mcenareebs Soris 250 heterozigotaa.

14. mamri normaluri sigrZis bewviania, misi genotipia Aa. 

15. 50% albaTobiT SeiZleba hyavdeT Ria feris Tmiani bavSvi.

§1.5.

1. 1) IV anu AB jgufi, radgan mas gansazRvravs erTi genis sxvadasxva dominanturi A da B aleli; 2) 

A da B jgufebisTvis; 3) O jgufisTvis, radgan mas gansazRvravs recesiuli O aleli, recesiuli 

aleli ki fenotipurad mxolod homozigotur mdgomareobaSi gamomJRavndeba.

2. 
alelur genTa 
urTierT qmedebis 
forma

P-s 
genotipebi

F1-is 
genotipi

F1-is 
fenotipi

genotipuri 
daTiSva F2 -Si

fenotipuri 
daTiSva F2 -Si

sruli dominireba AA x aa Aa iisferi 1AA:2Aa:1aa 3:1

arasruli dominireba BB x bb Bb vardisferi 1BB:2Bb:1bb 1:2:1
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3. 1) saqme gvaqvs arasrul dominirebasTan;

 2) mSobliur formebs – AA da aa, xolo pirveli Taobis hibridebs – Aa;

 3) fenotipuri daTiSva – 1 wiTelnayofiani : 2 vardisfernayofiani : 1 TeTrnayofiani, genoti-

puri – 1AA: 2Aa :1aa.

4. Aa vardisferi X aa TeTri.

5. 1) 50% Wreli : 50% Savi 2) 50% Wreli : 50% TeTri.

6. am qorwinebiT SesaZlebelia AB jgufis sisxlis mqone bavSvis dabadeba.

7.        P AO x BO

       F AB, AO, BO, OO.

8. 1) arasruli dominirebiT, 

 2) P AA x aa, F1 Aa

 3) genotipuri daTiSvis Tanafardoba: 1AA : 2Aa : 1aa, fenotipuri daTiSva: 1 : 2 : 1.

9. msgavseba: orive SemTxvevaSi pirveli Taoba fenotipurad arcerTi mSoblis msgavsi ar aris,  

gansxvaveba: arasruli dominirebis dros genotipi Sedgeba erTi genis dominanturi da rece-

siuli alelebisgan, xolo kodominirebis dros genotipi Sedgeba erTi genis ori sxvadasxva 

dominanturi alelisgan.

10. 1) arasruli dominirebiT, 

 2) P BB x bb, F1 Bb

§1.6.

1. 1) TiToeuli maTgani warmoqmnis erTi tipis gametas, radgan Sesajvarebeli mSobliuri individe-

bis genotipi homozigoturia da TiTo wyvili alelidan gametaSi xvdeba TiTo-TiTo;

 2) pirveli Taoba fenotipurad yviTeli gluvTesliania, genotipurad _ AaBb;

 monohibriduli Sejvarebis msgavsad aqac gamomJRavnda erTgvarovnebis wesi;

 3) TiToeuli individi warmoqmnis 4 tipis gametas.

 4) 9 tipis genotipi: AABB, AaBB, AABb, AaBb (yviTeli gluvTesliani), AAbb, Aabb (yviTeli 

naoWTesliani), aaBB, aaBb (mwane gluvTesliani), aabb (mwvane naoWTesliani).

 5) 4 tipis fenotipi _ 9 yviTeli gluvTesliani : 3 yviTeli danaoWebulTesliani : 3 mwvane gluv-

Tesliani : 1 mwvane danaoWebulTesliani.

 6) 12 yviTeli Tesli: 4 mwvane Tesli, e.i 3:1, rogorc monohibriduli Sejvarebis Sedegad; 12 gluvi 

Tesli: 4 danaoWebuli Tesli , e.i 3:1, rogorc monohibriduli Sejvarebis dros.

2. genotipurad.

3. Tu orive niSnis mixedviT moxdeboda arasruli dominireba, genotipuri da fenotipuri daTiSva 

erTnairi iqneboda.
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4. 1) pirveli Taobis hibridebi warmoqmnian 4 tipis gametas: AB, Ab, aB, ab;

 2) 
AB Ab aB ab

AB
AABB
Savi 
xveulbewviani

AABb
Savi 
xveulbewviani

AaBB
Savi 
xveulbewviani

AaBb
Savi 
xveulbewviani

Ab
AABb
Savi 
xveulbewviani

AAbb
Savi 
sworbewviani

AaBb
Savi 
xveulbewviani

Aabb
Savi 
sworbewviani

aB
AaBB
Savi 
xveulbewviani

AaBb
Savi 
xveulbewviani

aaBB
TeTri 
xveulbewviani

aaBb
TeTri 
xveulbewviani

ab
AaBb
Savi 
xveulbewviani

Aabb
Savi 
sworbewviani

aaBb
TeTri 
xveulbewviani

aabb
TeTri 
sworbewviani

 3) 9 Savi xveulbewviani : 3 Savi grZelbewviani : 3 TeTri xveulbewviani : 1 TeTri grZelbewviani ; 

 4) 12 Savi : 4 TeTri, anu 3:1, 12 xveulbewviani : 4 grZelbewviani, e. i. 3:1; radgan TiToeuli niSnis 

mixedviT daTiSva moxda 3:1-Tan, es niSnebi memkvidreobs erTmaneTisgan damoukideblad.

5. mxolod 3).

6. mxolod 3).

7. 1) AB; 2) AB, aB; 3) aB; 4) AB, Ab; 5) Ab; 6) AB, Ab, aB, ab. 

8. 25% wiTeli mrgvali : 25% wiTeli msxlisebri : 25% yviTeli mrgvali : 25% yviTeli msxlisebri.

9. P AABb X aaBb.

 F AaBB, AaBb, Aabb

10. 50% SavTvala memarjvene : 50% SavTvala memarcxene.

11. mSoblebis genotipia AaBb X AaBb.

12. 1) TagvebSi dominirebs grZeli yurebi da Savi Seferiloba; 

 2) P  aaBB (1) X AAbb (2); F1 _ AaBb (3); F2 _ A-bb (4); aaB- (5) , A-B- (6), aabb (7) , F3 - aaB-  

(8), A-B- (9).

13. dedlisa da mamlis genotipia BbCc X BbCc.

14. kanis pigmentaciis mqone da Worfliani; albinosi da Worfliani; kanis pigmentaciis mqone da 

uWorflo; albinosi da uWorflo; albinosi da Worfliani.

15. 1) dominirebs TeTri Seferiloba da diskoseburi forma;

 2) P - AAbb (1) X aaBB (2); F
1 
- AaBb(3) ; F

2
 - A-B- (4), A-bb (5), aaB- (6), aabb (7); 

 3) 9 თეთრი დისკოსებრი : 3 თეთრი წაგრძელებული : 3 ყვითელი დისკოსებური : 1 ყვითელი წაგრძელებული. 

16. dominirebs nayofis wiTeli Seferiloba da mrgvali forma;

 P - Aabb (1) X aaBB (2); F
1
 - AaBb(3), AaBb (4), aaBb (5), aaBb (6), F

2
 aaBB(7), aaBb (8), aaBb (9), 

aabb (10).

17. qalis mama AAbb an Aabb, qalis deda aabb, qali Aabb, mamakacis mama aaBB an aaBb, mamakacis 



125

deda aabb, mamakaci aaBb. 1/4 albaTobiT SeiZleba daibados SavTvala SavTmiani bavSvi, SavTvala 

Ria feris TmiT, cisferTvala SavTmiani bavSvi, cisferTvala Ria feris TmiT.

18. Tanabari albaTobiT, TiToeuli 25% SavTvala Worfliani, SavTvala uWorflo, cisferTvala 

Worfliani, cisferTvala uWorflo.

19. am ojaxSi smenis mqone bavSvis dabadeba 1/4 albaTobiTaa mosalodneli.

20. wiTeli mrgvalnayofiani iqneba 90 mcenare.

21. P    AaBb  x    aaBb

§1.7.

1. g) 1 : 1 : 1 : 1.

2. 1) 1 : 1 ; 2) 1 : 1 : 1 : 1; 3) 1 : 1; 4) 1 : 1.

3. unda Catardes gamaanalizebeli Sejvareba, anu unda Sejvardes yviTel orbudian juja mcenares-

Tan. Tu daTiSva ar moxda, mcenare homozigoturi yofila.

4. Sesajvareblad unda SeirCes yavisferi grZelbewviani partniori.

5. P aaBb X aabb ; F1 1aaBb (mwvane gluvi) : 1aabb (mwvane naoWiani).

6. P AaBB x aabb.

7. 
genotipi gamaanalizebeli Sejvarebis sqema

AABBCC P AABBCC x aabbcc; F AaBbCc

AaBBCC P AaBBCC x aabbcc; F AaBbCc, aaBbCc

AABbCC P AABbCC x aabbcc; F AaBbCc, AabbCc

AaBbCC P AaBbCC x aabbcc; F AaBbCc, AabbCc, aaBbCc, aabbCc

   

 

8. 1. P AABB x aabb; F AaBb

 2. P AaBB x aabb; F AaBb, aaBb

 3. P AABb x aabb; F AaBb, Aabb

 4. P AaBb x aabb; F AaBb, Aabb, aaBb, aabb.

§1.8.

1. qalSi 23 da mamakacSi 24, radgan mamakacSi sasqeso qromosomebi homologiur wyvils ver warmo-

qmnian.

2. meore SemTxvevaSi, pirvelisagan gansxvavebiT, ar miiRes axali kombinaciebi, radgan mamri aris 

heterozigoturi da mdedri recesiuli homozigoturi, mamrSi ki ar xdeba krosingoveri.

3. rodesac genebi lokalizebulia sxvadasxva homologiur qromosomaSi, moqmedebs mendelis ge-

nebis damoukideblad ganawilebis kanoni, xolo rodesac genebi lokalizebulia erT qromoso-

maSi, moqmedebs morganis SeWidulobis kanoni.
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4. 1) D/d K/k; 2) DK//dk

5. krosingoveris dros homologiuri qromosomebis qromatidebi erTmaneTs monakveTebs  

ucvlian, rac genebis axali kombinaciis warmoqmnas uwyobs xels.

6. Tu sxvadasxva geni Zalian xSirad SeWidulad memkvidreobs, es imas niSnavs, rom isini erT qro-

mosomaSia lokalizebuli, xolo Tu sxvadasxva geni arasodes memkvidreobs SeWidulad, isini 

arahomologiur qromosomebSia lokalizebuli.

7. genTa Soris krosingoveris sixSire genTa Soris manZilis pirdapirproporciulia, anu rac 

ufro xSirad xdeba krosingoveri or konkretul gens Soris, miT ufro qromosomaSi es genebi 

erTmaneTisgan Sorsaa ganlagebuli. 

8. adamianSi 23, mtredSi 40, kataSi 19, bayaySi 13, ZaRlSi 39, askaridaSi 2, SimpanzeSi 24, ZroxaSi 30 (Tu 

mxedvelobaSi ar miviRebT heterogametur organizmebs).

9. 1) arasruli SeWiduloba; 2) sruli SeWiduloba; 3) genebis damoukidebli memkvidreoba; 4) aras-

ruli SeWiduloba.

10. 1) BC/BC; 2) bc/bc; 3) BC/ bc an Bc/ bC.

11. Tu individis genotipia AB/ab, maSin 50% AB da 50% ab; Tu genotipia Ab/aB, maSin 50% Ab da 50 % 

aB.

12. 1) krosoveruli Cb, cB da arakrosoveruli CB, cb; 2) krosoveruli cB, cb da arakrosoveruli 

cB, cb.

13 12 morganidi.

14. 20% (TiToeuli) : ABC, aBC, Abc, abc da 5% (TiToeuli) krosoveruli gameta ABc, aBc, AbC, 

abC.

15. 1) A da B, C da G, D da E; 2) diax, qromosomebis yvela monakveTSi xdeba gadajvaredineba, rasac 

SeiZleba krosingoveri mohyves; 3) A da E Soris, radgan erTmaneTisagan yvelaze Sors arian 

ganlagebulni.

16. krosoveruli STamomavlobaa AabbDd, Aabbdd, aaBbDd, aaBbdd; arakrosoveruli STamoma-

vlobaa AaBbDd, AaBbdd, aabbdd, aabbDd.

17. genebs Soris manZili, daaxloebiT, 2.8 morganidia.

§1.9.

1. 1) ZuZumwovrebSi: P XY x  XX; frinvelebSi: P  XY x XX; 2) frinvelebSi sqesis ganmsaz-

Rvreli aris mdedri, radgan igi aris heterogameturi, xolo ZuZumwovrebSi heterogameturi 

mamri; 3) yvela individs eZleva SesaZlebloba, datovos STamomavloba.

2. 
22 + XO   x    22 + XX

  22 + XX     x     22 + XO

11 + X            11 11 + X
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3.  54 + XX   x    54 + XY

54 + XX        x       54 + XY

27 + X        27 + X 27 + Y

4. 1) adamianisaTvis damaxasiaTebelia 22 wyvili autosoma;

 2) P   44 + XX     x     44 + XY

      22 + X      x    22 + x, 22 + y

  F   44 + XX          44 + XY

5. 1) radgan mdedri heterogameturia da Y-qromosomazea mibmuli qromosomis monakveTi, romelic 

kvercxebis Saვ Seferilobas gansazRvravs; 2) 50%-s. 3) mamri Wupri 30%-iT met abreSums warmoq m-

nis, amitom am meTodiT winaswar gansazRvraven, Tu romeli kvercxidan ganviTardeba mamri, aseT 

kvercxebs calke gadaarCeven da ufro metad gamokvebaven maTgan ganviTarebul mamr matlebs. 

§1.10.

1. mamrobiTi. 

2. 1/4 anu 25%.

3. 1) I SemTxvevaSi F1 -is  yvela hibridi ruxia, II SemTxvevaSi – 1 ruxi mamali : 1 Savi  dedali;

 2) mocemul SemTxvevaSi vlindeba sqesTan SeWiduloba; 

 3) I SemTxveva – P XAXA   x    XaY; F1  XAXa, XAY

 II SemTxveva _ P  XaXa  x  XAY; F1   XAXa, XaY 

 4) I SemTxveva – F1 1 ruxi mamali : 1 ruxi dedali; F2 2ruxi mamali : 1 ruxi dedali : 1 Savi dedali

 II SemTxveva – F1 1 ruxi mamali : 1 Savi dedali; F2 1ruxi mamali : 1 Savi mamali : 1 ruxi dedali : 1 

Savi dedali.

4. radgan hemofilias iwvevs X-qromosomasTan SeWiduli recesiuli aleli, amitom sakmarisia 

mamrobiTi sqesis STamomavalma recesiuli aleli miiRos dedisgan, rom maSinve fenotipurad 

gamomJRavndeba.

5. mxolod qali, radgan mas ori X-qromosoma aqvs.

6. 1) 1/4 albaTobiT; 2) 1/2 albaTobiT. 

7. 1) 50% albaTobiT; 2) 100% albaTobiT.

§1.11

1. genotipuri daTiSva: 1AABB : 2 AABb : 2AaBB : 1AAbb : 2Aabb : 1aaBB : 2aaBb : 4AaBb : 1aabb.
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     fenotipuri daTiSva: 9 wiTelyvaviliani (A-B-) : 7 TeTryvaviliani (A-bb, aaB-, aabb).

2. ruxi bocvris SesaZlo genotipebi: AaBB, AABb, AaBb; AABB.

3. 1) Savi - AABB, AaBB, AABb, AaBb; wablisferi - AAbb, Aabb; wiTuri - aaBB, aaBb; Ria yviTeli 

- aabb. 2) genotipuri daTiSvis Tanafardoba: 1AABB : 2 AABb : 2AaBB : 1AAbb : 2Aabb : 1aaBB : 

2aaBb : 4AaBb : 1aabb; fenotipuri daTiSvis Tanafardoba: 9 Savi : 3 wablisferi : 3 wiTuri : 1 Ria 

yviTeli.

4. 1) AaBb x AaBb

 AB Ab aB ab

AB
AABB
diskoseburi

AABb
diskoseburi

AaBB
diskoseburi

AaBb
diskoseburi

Ab
AABb
diskoseburi

AAbb
sferosebri

AaBb
diskoseburi

Aabb
sferosebri

aB
AaBB
diskoseburi

AaBb
diskoseburi

aaBB
sferosebri

aaBb
sferosebri

ab
AaBb
diskoseburi

Aabb
sferosebri

aaBb
sferosebri

aabb
msxlisebri

 2) AaBb x aabb

AB Ab aB ab

ab
AaBb
diskoseburi

Aabb
sferosebri

aaBb
sferosebri

aabb
msxlisebri

5. P Aa x aa

 F Aa, aa - 1/2 qoCriani, 1/2 uqoCro.

6. 2/3 ruxi : 1/3 Savi, radgan CanasaxSive iRupeba ruxi dominanturi homozigoturebi.

7. platinisferi da vercxlisferi meliebis, radgan aseTi Sejvarebisas praqtikulad gamoricxu-

lia dominanturi homozigoturi Canasaxebis warmoqmna.

8. 1) AB, Ab, aB, ab da aB; 

 2) AaBB, AaBb, aaBB, aaBb; 

 3) genotipuri daTiSva: 1AaBB : 1AaBb : 1aaBB : 1aaBb; fenotipuri daTiSva: 1/2 wiTelyvavili-

ani : 1/2 თეთრყვავილიანი.

9. 1) araalelur genTa komplementarul urTierTqmedebas;

 2) F1 - RrPp; F2 - kaklisebri: RRPP, RrPP, RRPp, RrPp; vardisebri: RRpp, Rrpp; bardisebri: 

rrPP, rrPp; martivi: rrpp.

 3) 1/2 kaklisebrbibiloiani da 1/2 ვარდისებრბიბილოიანი.

10. sqesTa Tanafardoba iqneba 2mdedri : 1 mamri, radgan letaluri alelis mqone mamrobiTi sqesis 

Canasaxi iRupeba.

11. 2/3 vercxlisferi waulebi : 1/3 yavisferi waulebi, radgan homozigoturi ვერცხლისფერი waulebi 

Canasaxis stadiaze iRupebian.
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12. mSoblebis genotipebia: DDee da ddEE; Svilebis: DdEe.

13. P AaBb x aabb; F AaBb, Aabb, aaBb, aabb.

14. araaleluri genebi komplementaruli urTierTqmedebis Sedegia miRebuli fenotipuri daTiS-

vis Tanafardoba. P AAbb x aaBB; F1: mwvane - AaBb; F2: mwvane - A-B-, mewamuli -  A-bb, yviTeli 

- aaB-, TeTri - aabb.

15. 1) diax, mag., P A1a1A2A2 x A1A1A2a2; F – A1a1A2a2; 2) A1a1A2A2; 3) 

 
A1A2 A1a2 a1A2 a1a2

A1A2 A1A1A2 A2 A1A1A2a2 A1a1A2A2 A1a1A2a2

A1a2 A1A1A2a2 A1A1a2a2 A1a1A2a2 A1a1a2a2

a1A2 A1a1A2A2 A1a1A2a2 a1a1A2 A2 a1a1A2a2

a1a2 A1a1A2a2 A1a1a2a2 a1a1A2a2 a1a1a2a2

      

16. 1) epistazs; 2) F1: BbIi; F2: TeTri - BBII, BbII, BBIi, BbIi, bbII, bbIi; Savi - BBii, Bbii; wiTeli - bbii. 

§1.12.

1. garemo faqtorebis gavleniT icvleba genebisa da fermentebis აქტივობა, Sesabamisad, icvleba am 

komponentebTan dakavSirebuli fenotipi.

2. diax, radgan garkveuli drois Semdeg, Tu Sewyda mzis sxivebis intensiuri zemoqmedeba, am ada-

mians Tmebis bunebrivi feri daubrundeba (Tmis cvlis safuZvelze).

3. damcvelobiTi mniSvneloba, mfarvelobiTi Seguebaa, aseTi Seferilobis gamo nakleb SesamCne-

via mtrisaTvis.

4. rac ufro intensiuria kanze mzis sxivebis მოქმედება, miT ufro kanSi warmoiqmneba bevri melani-

ni, romelic kans icavs ultraiisferi sxivebis damazianebeli moqmedebisgan.

5. diax, Seqcevadia.

6. modifikaciuri cvalebadobis farglebi damokidebulia genotipze da garemo faqtorebis mra-

valferovnebaze.

7. modifikaciuri cvalebadobis daxasiaTeba:

• modifikaciis mimarTulebiTi xasiaTi, anu konkretuli garemo faqtoris Sesabamisi - adekva-

turi cvlilebis warmoqmna (magaliTad, yvela janmrTel adamianSi, romelTac Ria kanis feri 

aqvT, mzis sxivebi iwveven kanis garujvas); 

• modifikaciuri cvalebadobis intensivoba garkveuli xarisxiT proporciulia organizmze 

moqmedi faqtoris Zalisa da xangrZlivobisa. magaliTad, adamianSi muskulaturis ganviTa-

rebis xarisxi damokidebulia varjiSis sixSiresa da intensivobaze, adamianSi Worflianobas 

iwvevs dominanturi geni, magram misi gamovlenis xarisxi mzian garemoSi adamianis yofnis xan-

grZlivobazea damokidebuli;

• umravles SemTxvevaSi modifikaciebi organizmebisaTvis sasargeblo Seguebulobaa, gansa-

kuTrebiT im SemTxvevaSi, rodesac organizmebze sakmaod regularulad moqmedebs esa Tu is 

faqtori;
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• ufro xSirad cvlileba Seqcevadia, sawyiss pirobebSi dabrunebisas individebi ibruneben 

pirvandel fenotips (magaliTad, avitaminozis naklebobiT gamowveuli darRvevebi orga-

nizmSi aRdgeba vitaminebiT mdidari sakvebis miRebis Semdeg).

8. geni ar icvleba, aramed sustdeba am genis fenotipuri gamovlena.

9. 1) garemoSi momxdar umniSvnelo cvlilebebsac ki ver Seegueboda organizmi da igi daiRupeboda; 

2) am SemTxvevaSi realurad saxeoba ver iarsebebda, organizmi ver gadascemda STamomavlobas 

sasargeblo cvlilebebs.

§1.13

1. vegetatiur gamravlebas ujredebis mitozuri gayofa udevs safuZvlad, mitozi ki uzrunvelyofs 

mSobliuri memkvidreobiTi informaciis zust gadacemas.

2. tripletis aTvlis CarCos wanacvlebas, radgan am dros bevri tripletis nukleotiduri Semad-

genloba icvleba, SeiZleba Sesabamisi cila ufro mkveTrad Seicvalos.

3. hemofilia aris recesiuli sqesTan SeWiduli mutacia, radgan misi gamomwvevi recesiuli aleli 

lokalizebulia X-qrmosomaSi.

4. 1) I _ tripletSi T nukleotidma ganicada mutacia da igi Seicvala C nukleotidiT; II _ meore 

tripletSi Caemata nukleotidi C; III – meore tripletidan amovarda nukleotidi T. 2) II da III 

SemTxvevaSi. 3) I _ wertilovan mutacias, II da III _ tripletebis aTvlis CarCos wanacvlebas.

5. ara, radgan dnm-is kodis erT-erTi Tviseba aris gadagvarebuloba/simaxinje, rac imas niSnavs, 

rom tripletSi nukleotidis yoveli cvlileba ar cvlis dasakodirebel aminomJavas, radgan 

erTsa da imave aminomJavas ramdenime gansxvavebuli tripleti akodirebs.

6. genetikuri informaciis siWarbis gamo, tripletSi nukleotidis yoveli Secvla ar iwvevs da-

sakodirebeli aminomJavas Secvlas. reparacia ki uzrunvelyofs dnm-is zogierTi dazianebuli 

ubnis aRdgenas. 

7. kibos mizezi aris organizmSi genetikurad Secvlili ujredebis gamravleba, rasac zogjer imu-

nuri sistema Seicnobs, rogorc ucxo ujreds da anadgurebs mas. amitom imunologebis erT-erTi 

mniSvnelovani amocanaa kibos ujredebis ganadgurebaSi imunuri sistemis mniSvnelobis kvleva.

8. mxolod erT xelze gamoxatuli eqvsTiTianoba. laTinurad eqvsi aris `siqsT~, radgan mas xelze 

hqonda eqvsi TiTi, aqedan warmodgeba misi saxeli. 

9. 1) ara, radgan GUA da GUU akodirebs erTsa da imave aminomJavas _ valins; 2) magaliTad, Tu 

tripleti GUA Seicvala tripletiT GCU an AUA.   

10. 1) Tu genis Sua nawilSi tripletSi moxda iseTi cvlileba, romlis Sedegadac Secvlili triple-

ti aminomJavas ar akodirebs, anu Seesabameba romelime stop-kodons. 

 2) rodesac tripletSi me-2 nukleotidi U Seicvleba nukleotid C-Ti an A-Ti.

§1.14

1. 1) yvela qromosomuls, radgan icvleba qromosomis struqtura da ara geni an qromosomebis 

ricxvi; 2) krosingoveris darRvevam.

2. 1) II _ homologiuri qromosomebis  erT-erT wyvilSi aklia qromosoma, III - erT-erT wyvilSi 
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damatebulia erTi qromosoma, IV – erT-erT wyvilSi damatebulia ori qromosoma, V – yvela 

wyvili warmodgenilia erTi qromosomiT, VI – yvela wyvilSi damatebulia TiTo qromosoma, VII 

– yvela wyvilSi damatebulia or-ori qromosoma; 2) meiozis procesSi homologiuri qromoso-

mebis an qromatidebis erTmaneTisgan dacilebis darRveva.

3. Tu meiozis procesis pirvel etapze erTmaneTs ar dascilda homologiuri qromosomebi, an meo-

re etapze ar dascilda qromatidebi, Sedegad, nawil gametebSi iqneba erTi qromosomiT meti da 

nawilSi erTi qromosomiT naklebi. 1) Tu ganayofierebaSi monawileoba miiRo normalurma ga-

metam da gametam, romelsac qromosomul nakrebSi aklia erTi qromosoma; 2) Tu ganayofierebaSi 

monawileoba miiRo normalurma gametam da gametam, romelsac qromosomul nakrebSi zedmeti 

aqvs erTi qromosoma.

4. diploiduri da haploiduri gametebis SerwymiT miiReba triploiduri nakrebis, xolo ori 

diploiduri gametis SerwymiT _ tetraploiduri nakrebis mqone individi.

5. aneuploidiis dros qromosomebis normalur nakrebs aklia erTi an meti qromosoma, an damate-

buli aqvs erTi an meti qromosoma. aneuploidiis saxeebia: monosomia, trisomia, tetrasomia.

6. 1) b; 2) 6 anu 3 wyvili; 3) a – monosomia, g – trisomia; 4) Canasaxis etapze, kerZod, qsovilebis dife-

rencirebis etapze ujredebis mitozuri gayofis procesSi; mitozuri gayofis procesis anafazaSi 

dairRva qromatidebis dacileba _ erT-erTi qromosomis qromatidebi ar dascilda erTmaneTs, 

Sedegad, warmoqmnil erT-erT ujredSi erTi qromosomiT meti aRmoCnda, xolo meoreSi _ er-

TiT naklebi; 5) ara, radgan es mutacia moxda Canasaxis somatur ujredebSi, mwerebi ki mxolod 

sqesobrivad mravldebian.   

7. 1) erT-erTi mizani aris Soreuli hibridizaciiT gamowveuli unayofobis daZleva; 2) radgan 

birTvSi izrdeba qromosomebis ricxvi, birTvi moculobaSi izrdeba. saWiroa birTvsa da ci-

toplazmis moculobas Soris saTanado Tanafardobis SenarCuneba, amitom izrdeba citopla-

zmis moculoba da, Sesabamisad, ujredebis moculoba da organoebis zoma; 3) sxvadasxva saxeo-

bisTvis damaxasiaTebelia  gansxvavebuli kariotipi _ gansxvavebuli formis, zomisa da ricxvis 

qromosomebis nakrebi, amitom sxvadasxva saxeobis qromosomebi ver warmoqmnian homologiur 

wyvilebs, Sedegad, meiozis procesi irRveva da saxeobaTSorisi hibridi unayofoa; 4) hibrideb-

Si meiozis procesSi xelovnurad iwveven popliploidias – diploiduri gametebis warmoqmas, 

romelTa SerwymiT tetraploiduri zigota miiReba, warmoiqmneba homologiuri qromosomebis 

wyvilebi da meiozis procesic Sesabamisad warimarTeba.

8. mutageni aris garemos faqtori, romelic moqmedebs dnm-ze, zrdis replikaciis Secdomebis sixSires.

9. garemos zogierTi qimiuri nivTierebiT dabinZureba, mag., pesticidebiTa da herbicidebiT, 

romlebmac SeiZleba organizmebze rogorc mutagenebma, ise imoqmedos.

§1.15.

1. bioteqnologias uwodeben yvelaze ufro srulyofil biologiur procesebze damyarebul war-

moebas. bioteqnologiis mimarTulebebia: samedicino bioteqnologia, kvebis teqnologia, bio-

logiuri meTodebis gamoyeneba garemos dabinZurebis sawinaaRmdegod, transgenuri/genmodifi-

cirebuli organizmebis miReba.

2. 1) gansxvavebuli; 2) gansxvavebuli; 3) dnm-is garkveuli ubnis nukleotiduri Tanmimdevroba, ro-

melsac konkretuli saxeobis restriqtaza amoicnobs; dnm-is am ubans restriqciis saiti ewodeba.

3. restriqtazebi amoicnoben dnm-Si Sesabamis ubnebs da dnm-s Wrian fragmentebad; dnm-is frag-

mentebi aris sxvadasxva sigrZis, maT daitanen eleqtroforezis gelSi, masSi dens gaatareben 
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da dnm-is orjaWviani fragmentebi sigrZis mixedviT ganlagdebian gelze, Semdeg orjaWvian dnm-

is fragmentebSi gamoacalkeveben TiToeul jaWvs, gadaaqvT neilonis firfitaze, romelzedac 

amagreben rentgenis firfitas, rentgenis firfitas dasxivebis Semdeg uReben suraTs, razedac 

TvalsaCinod Cans dnm-is anabeWdebi.

4. restriqtazebi ukavSirdebian restriqciis saitebs da dnm-s Wrian fragmentebad. fragmentebis 

raodenoba da sigrZe damokidebulia imaze, Tu dnm-Si ramdenia da ra sixSiriT gvxvdeba aseTi 

restriqciis saiti.

5. pirovnebis identifikaciisTvis, naTesauri kavSiris dasadgenad, kriminalistikaSi, medicinaSi.

6. orive SemTxvevaSi monawileobs dnm-is sawyisi molekula da dnm-polimerazebi; bunebrivi rep-

likaciis dros replicirdeba dnm-is mTeli molekula, xolo polimerazuli jaWvuri reaqciis 

dros SeiZleba mxolod dnm-is calkeuli fragmentis aslebis miReba swrafad da didi raodeno-

biT.

7. 1) radgan mas ar hqonda fermenti helikaza, romelic dnm-is molekulis jaWvebs daacilebda erT-

maneTs; 2) maRal temperaturaze denaturirda nawlavis Cxiris dnm-polimeraza, maRal tempera-

turaze mcxovrebi baqteriebis dnm-polimeraza ki maRal temperaturaze ar denaturirdeboda.

8. rogorc viciT, dnm-is ori jaWvi erTmaneTs ukavSirdeba azotovan fuZeebs Soris warmoqmnili 

wyalbaduri bmebiT; wyalbaduri bmebi sustia da maRal temperaturaze advilad wydeba. aseve, 

cilebic maRal temperaturaze denaturirdeba, iSleba maTi aqtiuri centri da fermentul aqti-

vobas kargavs.

§1.16

1. radgan genuri inJineriis teqnologic erTi organizmis genomidan `Wris~ sasurvel gens da `awe-

bebs~ sxva organizmis genomTan, rom miiRos sasurveli niSan-Tvisebebis organizmi.

2. dnm, romelic Seicavs misTvis ucxo gens. rekombinantuli dnm-is miRebaSi monawileoben restriq-

tazebi da ligazebi.

3. radgan webvadi boloebiT donoris geni da recipientis dnm komplementarobis principiT dau-

kavSirdnen erTmaneTs.

4. radgan sxvadasxva restriqtazas aqvs Tavisi Sesabamisi restriqciis saiti, sxvadasxva geni ki gan-

sxvavdeba nukleotiduri SemadgenlobiTa da TanmimderobiT. 

5. rom miiRon donoris genisa da plazmidas erTmaneTis komplementaruli webvadi boloebi.

6. 1) genuri inJineria aris bioteqnologiis dargi, romlis mizania, organizmebs SesZinon axali ni-

San-Tvisebebi maT genomSi ucxo/sxva saxeobis organizmis genis CarTviT; 2) genuri iJineria emya-

reba rekombinantuli dnm-is miRebasa da mis organizmis genomSi CarTvas; 3) plazmida da fagebi; 

4) organizms, romelmac SeiZina axali niSan-Tvisebebi mis genomSi ucxo genis CarTviT; 5) maTgan 

iReben sakveb produqtebs, medikamentebs, fermentebs, hormonebs, iyeneben, rogorc samodelo 

cxovelebs adamianis sxvadasxva daavadebis gamokvlevisa da misi mkurnalobis saSualebebis ga-

mosacdelad da a.S.
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7.  
procesis etapebi etapis nomeri

baqteriis plazmidas gaxleCa restriqtaziT 3

adamianis dnm-is gaxsna restriqtaziT da X-hormonis genis gamoyofa 2

adamianis genis identifikacia, romelic X-hormons akodirebs 1

rekombinantuli plazmidas (romelSic adamianis genia CaSenebuli) mravali 

aslis warmoqmna baqteriis ujredSi 
7

adamianis X-hormonis genis CaSeneba plazmidaSi 4

genmodificirebuli baqteriebidan laboratoriul pirobebSi iReben ada-

mianis X-hormons
8

rekombinantuli plazmida, rogorc klonirebad-veqtori, SehyavT baqteriaSi 5

miiReba transgenuri/genmodificirebuli baqteria 6

§1.17.

1. replikacia _ ori identuri dnm-is molekulis miReba, ujredis mitozuri gamravleba _ geneti-

kurad identuri ori ujredis miReba, baqteriebis binaluri gayofa, mcenareebisa da zogierTi 

cxovelis usqeso gamravlebiT miRebuli STamomavloba, identuri tyupi.

2. radgan axali Taoba erTi mSobliuri individidan viTardeba, romelsac safuZvlad udevs ujre-

debis mitozuri gamravleba.

3. radgan mcenareebis qsovilebi Seicaven Rerovan ujredebs, romlebisganac SeiZleba ganviTardes 

sxvadasxva tipis ujredebi da qsovilebi.

4. maT mxolod sqesobrivi gamravleba axasiaTebT da qsovilebSi ar aqvT iseTi Rerovani ujrede-

bi, romlebisganac yvela tipis ujredi da qsovili ganviTardeboda.

5. radgan ZuZumwovrebs Sinagani ganayofiereba axasiaTebT, xolo Tevzebsa da amfibiebs garegani 

ganayofiereba da advilia maTi kercxujredebis mopoveba, ganayofiereba.

6. mag., sameurneo mizniT, samedicino da bunebaSi biomravalferovnebis SenarCunebis mizniT.

7. SesaZlebelia ar iyos identuri, radgan SeiZleba kloni donorisgan gansxavebul pirobebSi 

ganviTardes da cxovrobdes, ramac genebis eqspresiaze imoqmedos. 

8. 5-3-2-6-1-4.

9. savaraudo pasuxi: ara, radgan gadaSenebuli organizmebi SeiZleba ver Seeguon Tanamedrove ga-

remos gansxvavebuli klimaturi faqtorebis gamo, SesaZlebelia bunebaSi ar arsebobdes maTi 

Sesabamisi sakvebi, TavSesafari; SeiZleba maT konkurencia gauwion Tanamedrove saxeobebs da 

Seaviwroon, an mxolod erTferovani sakvebiT ikvebon da am saxeobis gadaSeneba gamoiwvios. 

§1.18.

1. genealogiur sqemaSi mocemulia konkretuli niSan-Tvisebis fenotipis memkvidreoba ramdeni-

me Taobis ganmavlobaSi, penetis cxrilSi ki mocemulia konkretuli niSnis memkvidreoba Tavisi 

genotipiTa da fenotipiT erT TaobaSi.

2. zogierTi niSan-Tvisebis memkvidreoba adamianSic efuZneba mendelis mier dadgenil genetikur 

kanonzomierebebs: erTgvarovnebis wess, daTiSvisa da genTa damoukideblad ganawilebis kano-

nebs. 
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3. rodesac dominanturi niSnis genotipi SeiZleba iyos rogorc homozigoturi, ise heterozigotu-

ri.

4. ara, radgan recesiuli niSani mxolod am genis recesiuli alelebis homozigotur mdgomareoba-

Si mJRavndeba.

5. kariotipi aris TiToeuli saxeobisaTvis damaxasiaTebeli garkveuli ricxvisa da formis qro-

mosomuli nakrebi. citogenetikuri gamokvlevis Sedegad SeiZleba qromosomuli da genomuri 

mutaciebis aRmoCena normalur kariotipTan Sedarebis safuZvelze.

6.  P XDXD    x   XdY

     F XDXd, XDY

 am ojaxSi ar aris mosalodneli daltonizmis mqone Svilis dabadeba.

7. msgavseba: oriveSi dominanturi aleliT gansazRvruli niSani fenotipurad gamovlindeba mxo-

lod fenotipurad dominanturi niSnis mSoblis STamomavlobaSi. gansxvaveba: autosomuri niSa-

ni TiTqmis Tanabrad vlindeba orive sqesis STamomavalSi, xolo sqesTan SeWiduli niSani upi-

ratesad mJRavndeba erTi sqesis STamomavalSi. 

8. Tu mSoblebi am niSnis mixedviT heterozigoturebi arian, anu isini arian recesiuli niSnis mata-

rebelni.

9. 

g i o r g i

AA/Aa

AA/AaAA/AaAA/Aa

AA/Aaaa

Aa Aa

aa

aa

10. 1) dominanturi, radgan orive mSobelSi es niSani fenotipurad gamovlenilia da maT hyavT Svi-

lebi (4 da 6), romlebSic es niSani fenotipurad ar gamovlinda.

2) 
1 2

6543

AA/Aa AA/Aaaa aa

Aa Aa

11. a.

12. 1) 1/2 albaTobiT; 2) 3/4 albaTobiT.
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13. daltonizmis aleli aRvniSnoT d asoTi, xolo feriTi mxedeloba _ D. 

 erT-erTi vaJis genotipia XhdY, meoris _ XhDY, mesamis _ XHDY. es imas niSnavs, rom TiToeulma 

maTganma dedisgan miiRo sami gansxvavebuli tipis qromosoma _ Xhd, XhD, XHD. es SesaZlebelia im 

SemTxvevaSi, rodesac dedis X-qromosomebs Soris xdeba krosingoveri. dedis genotipi SeiZle-

ba iyos XHDXhd da maSin warmoiqmneba oTxi tipis gameta : arakrosoveruli _ XHD da Xhd, krosove-

ruli _ XHd da XhD.

14. 1/2 (50%) albaTobiT. 

15. 1) Tqven SegeZinaT araidenturi tyupi, romelTac gansxvavebuli genotipi aqvT, amitom tyupidan 

erT-erTSi gamomJRavnda albinizmi; albinizms iwvevs recesiuli aleli da Tqven xarT am ale-

lis matarebeli, anu am niSnis mixedviT heterozigoturi; Tqvens ojaxSi kvlav albinosi bavSvis 

dabadebis albaTobaa 1/2 (50%). 

 2) 1/4 albaTobiT mosalodnelia mukoviscidozis mqone bavSvis dabadeba, 1/2 albaTobiT - muko-

viscidozis alelis matarebeli bavSvis dabadeba.

16. axlo naTesavebs aqvT msgavsi genotipi; SesaZlebelia isini iyvnen romelime recesiuli geneti-

kuri daavadebis matarebelni, qorwinebis SemTxvevaSi 1/4 albaTobiT mosalodnelia recesiuli 

alelis homozigotur mdgomareobaSi gadasvla da Sesabamisi daavadebis fenotipuri gamovlena.

§1.19.

1. გენეალოგიური, ციტოგენეტიკური, ბიოქიმიური, გენური ზონდებისა და ბიოჩიპების გამოყენებით, პა-

ციენტიs დნმ-ის ანაბეჭდის შედარება ჯანმრთელი ადამიანის დნმ-ის ანაბეჭდებთან.

2. samedicino bioteqnologia samedicino mimarTulebaa, romlis mizania daavadebebis diagnosti-

reba, prevenciuli RonisZiebebis dasaxva da mkurnaloba. samedicino bioteqnologiis uaxlesi 

mimarTulebebia: gmo-s gamoyeneba vitaminebis, fermentebis, hormonebis misaRebad; modelu-

ri cxovelebis gamoyeneba daavadebis mimdinareobis  kvlevisa da samkurnalo preparatebis 

gamosac delad, Rerovani ujredebis gamoyeneba dazianebuli qsovilebisa da organoebis regene-

raciisTvis, qsenotransplantacia, genuri Terapia da nanomedicina.

3. restriqciuli fermentebiT donoridan gamoyofen normalur e.w. Terapiul gens, romelsac Caa-

Seneben veqtoris dnm-Si da iReben rekombinantul dnm-s, veqtoris saSualebiT Terapiuli geni 

xvdeba pacientis organizmSi.

4. msgavseba: saWiroa rekombinantuli dnm-is Seqmna, rekombinantuli dnm-is SeqmnaSi monawileobs 

restriqtazebi da ligazebi, rekombinantuli dnm-is organizmSi SeyvanaSi monawileobs veqto-

ri; gansxvaveba: gmo-s gamoyvanis dros organizmSi შეჰყავთ ucxo geni im mizniT, rom organizmma 

SeiZinos axali niSan-Tviseba, xolo genuri Terapiis mizania defeqturi genis normaluri/Tera-

piuli geniT Canacvleba da genetikuri daavadebisgan gankurneba. 

5. genetikuri testirebiT dgindeba, Tu riT aris gamowveuli daavadeba, defeqturi genis mdeba-

reoba, genis nukleotiduri Tanmimdevroba.  

6. 1) radgan xrtilovani qsovilis ujredebi aRebuli iyo Zroxidan, igi adamianisTvis SeuTavse-

beli iqneboda da amoqmeddeboda imunuri sistema; 2) is mougvarebda esTetikur problemas: Tu 

adamians dazianebuli hqonda travmis Sedegad yuris niJara; ver moagvarebda iseT problemas, 

romelic dakavSirebuli iqneboda Sua an SigniTa yuris struqturebis an smenis nervis daziane-

basTan.
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Tema 1-is Sejameba

testuri davalebebi

1 2 3 4 5 6 7
8

9 10 11 12 13
1) 2) 3) 4)

a X X X X

b X X X X X

g X X

d X X X X

e X

v X

z X

T X

14 15 16
17

18 19 20

1) 2) 1) 2) 1) 2) 3) 4) 5) 6) 1) 2) 1) 2) 1) 2)

ა X X X X X

b X X X X X

g X X X X X

d X X X

e X

sworia Tu mcdari

1. butkos dingze sxva mcenaris mtvris marcvlis moxvedras jvaredini damtverva ewodeba.

2. dominanturi alelis efeqti Cans heterozigotur organizmSi.

3. sworia

4. Teoriulad mosalodneli daTiSva xdeba mxolod mravalricxovan STamomavlobaSi.

5. განაყოფიერების dros spermatozoidi da kvercxujredi erwymis erTmaneTs da zigota warmoiqm-
neba.

6. adamiani, romelsac aqvs genotipi Rh+Rh-, rezusdadebiTiania. 

7. mendelis genebis damoukideblad ganawilebis kanoni moqmedebs im SemTxvevaSi, როდესაც 
სხვადასხვა geni lokalizebulia arahomologiur qromosomebSi.  

8. morganis genebis SeWidulobis kanoni moqmedebs im SemTxvevaSi, rodesac sxvadasxva geni homo-
logiur qromosomebSia lokalizebuli.

9. sworia

10. sworia.

11. genuri mutaciebi gamowveulia genis struqturis cvlilebiT.

12. genomuri mutaciebi gamoweulia qromosomebis ricxvis cvlilebiT.

13. sworia.

14. daunis sindromis mqone adamians damatebiTi qromosoma aqvs qromosomebis 21-e wyvilSi. 
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15. tyupebis meTods iyeneben genis eqspresiaze garemos gavlenis gamosakvlevad.

davalebebi kritikuli da SemoqmedebiTi azrovnebisTvis

1. 1) nebismier SemTxvevaSi 6-dan 12-is CaTvliT, radgan es aris am jiSis reaqciis/modifikaciuri 

cvalebadobis farglebi; 2) modifikaciuri cvalebadoba.

2. 1) masSi gamomuSavdeba cila, romelic klavs mwerebs da gaizarda mosavlianoba, fermerisTvis 

ufro iafia aseTi gm mcenareebis moyvana, radgan aRar sWirdebaT mwerebis winaaRmdeg qimiuri 

pesticidebis gamoyeneba; 2) SeiZleba gm mcenarem mcenareebis dammtveravi mwerebic moklas; Se-

saZlebelia, gaCndes pesticidebisadmi mdgradi mavne mwerebis axali populaciebi da saxeobebi; 

3) mavne mwerebis populaciis individebis didi ricxvi SeiZleba mezobel nakveTis mcenareebs 

Seesios da mTlianad gaanadguros mosavali.

3. 1) SesaZlebelia Semcirdes, ramac, Sesabamisad, Seamciros im organizmebis populaciebis ricxvi, 

romelTa sakvebsac warmoadgenda es mcenare; SesaZlebelia gaCndes gmo mier gamomuSaebuli bu-

nebrivi pesticidebisadmi mdgradi sarevela mcenareebis saxeobebi; 2) sarevela mcenareebi far-

Tod gavrceldes mezobel nakveTze da Seaviwroos kulturuli mcenareebi, romelTac ar aqvT 

bunebrivi pesticidebis gamomuSavebis unari. 

monacemebis gansja (analizi da daskvna)

1. heterozigoturi.

2. hibridis genotipi: AABb, fenotipi: maRali გლუვთესლიანი; ucnobi mcenaris genotipi: aabb, 

fenotipi: dabali danaoWebulTesliani. 

3. yvela jgufis.

4.  
AB C

5. 1/4 albaTobiT.

vizualuri masalis gansja

1. 1) P AA x aa; 2) Aa; 3) genotipuri daTiSva: 1AA : 2Aa : 1aa, fenotipuri daTiSva: 3 : 1.

2. 1) mamri XAXa, mdedri XAY; 2) 1 Savi mamri : 1 cisferi mamri : 1 Savi mdedri : 1 TeTri mdedri;  

3) 1 XAXA : 1 XAXa : 1 XAY : 1 XaY.

3. 1) AAbb, Aabb; 2) AABB, AaBB, AABb, AaBb; 3) aabb; 4)  aaBB, aaBb.

4. 1) Aa da Bb, Cc da Dd; 2) AB da ab, CD da cd; 3) Aa, Bb da Cc, Dd.

5. 1) AB da ab; 2) Ab da aB.

6. 
a b g d e v

1 X X

2 X

3 X

4 X X
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7. 
b g d e v

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

8. 1) autosomuri; 2) dominanturi;

9. 1) sqesTan SeWiduli; 2) recesiuli;

   

   3)

1 2

7 86543

13 14 15 169 10 11 12

Aa

Aa

Aa Aa

AA/Aa AA/Aaaa

aa aa aa aa aa aa

aa aa

Aa

1 2

7 86543

13 14 15 169 10 11 12

XdXd

XDXd

XDXd

XDXd

XDXd

XDXD XDXd

XDY

XdY

XdY

XdY

XdYXDY

XDY

XDXXDY XDXD

3)
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amfibiebi, ZuZumwovrebi, mwerebisa da 

mcenareebis bevri jgufi

kutkaliebi, taraknebi, kaliebi

qvewarmavlebi, frinvelebi, peplebi, 

zogierTi Tevzi

CrCili

XX

XX

XY

XO

XY

XO

XX

XX

sqesis gansazRvris qromosomuli meqanizmi

mdedrobiTi 

sqesi
mamrobiTi sqesi

monacemebis organizeba sqemebSi

1. 
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2. 

cvalebadoba

modifikaciuri

kombinaciuri

genotipuri

mutaciuri

cvalebadobis formebi

 

3. 
eukariotebSi kombinaciuri cvalebadobis wyaro

gametebis SemTxveviTi 
ganayofiereba

krosingoveri

qromosomebis SemTxveviTi 
ganawileba

4. 
mutaciis saxeebi

genomurigenuri

qromosomuli
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თემა 2 -evolucia

§2.1.

1. „sistematika/klasifikacia“ - dajgufeba, „sistematikuri erTeuli“ - sistematikuri jgufi.

2. msgavsi sistematikuri erTeulebi: saxeoba, gvari, rigi, klasi; gansxvavebuli sistematikuri erTe-

ulebi: ojaxi, tipi, samefo, domeni.

3. gvari saxeobaze zemdgomi klasifikaciis erTeulia, erT gvarSi ramdenime saxeobaa gaerTianebu-

li.

4. saxeobas axasiaTeben morfologiuri, fiziologiuri, bioqimiuri, genetikuri, ekologiuri da 

geografiuli kriteriumebiT.

5. radgan erTi kriteriumiT SeiZleba sxvadasxva saxeobas msgavseba axasiaTebdes. mag., morfolo-

giuri kriteriumi ar aris sakmarisi, radgan saxeoba-oreulebi arseboben.

6. saxeoba arsebobs populaciebis saxiT.

7. 1) sami; 2) did teritorias 1, mcire teritorias - 3; 3) 1; 4) 1.

8. biologiur mecnierebaSi kvlevebis safuZvelze, axal-axali aRmoCenebis safuZvelze, klasifika-

ciac ganicdis progress.

9. 
domenis dasaxeleba domenSi Semavali samefoebi

arqeebi arqeebi

baqteriebi baqteriebi

eukariotebi mcenareebi, cxovelebi, sokoebi, protistebi

10. erT domenSi arian ganawilebulni, radgan yvela samefos warmomadgenels aqvs eukariotuli 

ujredi. es samefoebi erTmaneTisgan gansxavdebian ujredebis raodenobiTa da diferencirebiT, 

iseTi sasicocxlo TvisebebiT, rogorebicaa kveba, sunTqva, gamravleba, moZraoba, gaRizianeba-

doba da sxv. 

11. მაგ., მკვეთრად განსხვავდება მათი უჯრედები სტრუქტურული კომპონენტებითა და მეტაბოლიზმით; mcena-

reebi fotoavtotrofebi arian da mimagrebul cxovrebas ewevian, ar aqvT sunTqvis specialuri 

organoebi da a.S. cxovelebi ki heterotrofebi arian da maTi udidesi nawili garemoSi aqtiurad 

gadaadgildeba, gaaCniaT sunTqvisa da gamoyofis specialuri organoebi, kargad aqvT ganviTare-

buli SegrZnebis organoebi da nervuli sistema da a.S. 

12. sokoebi mcenareebisgan gansxvavebiT hepterotrofebi arian, ujredSi samaragod, saxameblis nac-

vlad, glikogens igroveben da a.S.

13. radgan: mRierebi ori sxvadasxva jgufis organizmis - wyalmcenarisa da sokos - simbiozuri Ta-

nacxovrebis magaliTia; mweriWamia mcenares miqsotrofuli kveba axasiaTebs - fotosinTezsac 

awarmoebs da heterotrofuladac ikvebeba; virusebs araujreduli agebuleba aqvs, Tu gaviTva-

liswinebT ujredul Teorias, rom ujredi aris yvela organizmis struqturuli da funqciuri 

erTeuli, maSin rTulia virusebs adgili mouZebno biologiur sistematikaSi.
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§2.2.

1. yvela aRiarebda saxeobis cvlilebas droTa ganmavlobaSi da axali saxeobebis warmoqmnis 

SesaZ leblobas.

2. gumbaTovan kus aqvs mokle kiseri da fexebi, romlebiTac Seguebulia dabalbalaxovan adgi-

lebSi cxovrebas; unagirisebur kus aqvs grZeli kiseri, romliTac Seguebulia maRalbalaxovan 

adgilebSi cxovrebas; galapagosis mTiulebis saxeobebi gansxvavdebian niskartis formiT, rac 

gansxvavebuli sakvebiT kvebasTan SeguebiT aris gamowveuli.     

4. man miaqcia yuradReba, rom axali jiSebis gamoyvanis dros seleqcioneri Sesajvareblad gadaar-

Cevs misTvis saintereso memkvidruli niSan-Tvisebebis individebs. xelovnuri gadarCevis am 

koncefciam darvini miiyvana bunebaSi bunebrivi gadarCevis moqmedebis aRiarebamde, romelic 

warmoqmnis saarsebo garemosTan ukeT Seguebul organizmebs.

6. lamarkis mixedviT evoluciis mamoZravebeli faqtorebia: organizmis Sinagani swrafva srul-

yofilebisaken da garemo faqtorebis zemoqmedeba organizmebze. organizmTa reaqcia garemos 

zemoqmedebaze garemos cvlilebis  adekvaturia da gadaecema STamomavlobas. darvinis mixedviT 

arsebobisTvis brZola da bunebrivi gadarCeva memkvidreobiTi cvalebadobis  safuZvelze gana-

pirobebs garemosTan organizmebis Seguebulobebis warmoqmnas.

7. radgan memkvidruli cvalebadoba iZleva masalas bunebrivi gadarCevisTvis.

8. lamarki Jirafis grZel kisers xsnis kisris gavarjiSebiT, rodesac cxovelebi cdilobdnen maRa-

li xemcenareebis foTlebs miswvdomodnen, es cvlileba maT garemos zemoqmedebiT SeiZines da 

memkvidreobiT gadaecema. darvinis axsna: memkvidruli cvalebadoba yovelTvis xdeba, magali-

Tad, populaciaSi zogierT individs grZeli kiseri aqvs da zogierTs - mokle. rodesac garemo 

ise Seicvala, rom mxolod maRali xemcenareebi darCa, Secvlil garemo pirobebSi upiratesoba 

moipoves im individebma, romlebsac grZeli kiseri hqondaT, isini gadarCnen arsebobisaTvis 

brZolis procesSi, xolo moklekisriani cxovelebi ver miswvdnen maRal xeze foTlebs da Sim-

SiliT daixocnen.

9. 
kriteriumi 

Sesadareblad
bunebrivi gadarCeva xelovnuri gadarCeva

warmmmarTveli Zala buneba adamiani

procesis safuZveli memkvidruli cvalebadoba memkvidruli cvalebadoba

gadarCeuli  

niSan-Tvisebebi  

sasargebloa . . .

populaciisa da saxeobisTvis adamianisTvis

procesis Sedegi _ 
Seguebuloba

saarsebo pirobebTan Seuebulobis amaRleba adamianis interesebTan

procesis Sedegi _  
axali jgufebi

saxeoba jiSi

moqmedebis istoria
organuli samyaros mTeli istoriis ganmav-

lobaSi

im droidan, rodesac adamianma 

daiw yo miwaTmoqmedeba da  

cxovelebis moSinau reba

§2.3.

1. mizezebi:  erTi individis sicocxlis xangrZlivoba populaciasTan SedarebiT Zalian xanmoklea 

imisTvis, rom man ganicados evoluciuri cvlileba; evolucias ganicdis organizmTa jgufi, rad-

gan memkvidruli cvalebadoba, romelic warmoiqmneba calkeul individebSi, populaciis indi-
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videbs Soris Tavisufali Sejvarebis Sedegad populaciaSi vrceldeba.

2. genofondi aris populaciisTvis damaxasiaTebeli yvela aleluri genis erToblioba, xolo 

alelis sixSire gviCvenebs erTi konkretuli alelis populaciaSi gavrcelebis dones.

3. genetikurad mravalferovan populaciaSi meti Sansia, iyos iseTi memkvidruli niSan-Tvisebebis 

individebi, romlebic Secvlil garemo pirobebs Seeguebian da gadarCebian.

4. mutaciebi da kombinaciuri cvalebadoba.

5. A alelis sixSire gaizrdeba.

6. genTa nakadis Sedegad, SeiZleba erTi populaciidan meoreSi Sevides genis axali aleli da 

gaizardos misi genetikuri mravalferovneba, an populaciidan migrirebulma organizmebma 

SeiZleba Seamciros populaciis genetikuri mravalferovneba.

7. genTa dreifs populaciaSi iwvevs SemTxveviTi movlenebi, Sesabamisad, igi zrdis an amcirebs ma-

salas evoluciuri procesisTvis.

8. SemTxveviTi procesebis Sedegad, magaliTad, xanZris, wyaldidobis, ukontrolo nadirobis, 

mtaceblis moqmedebiT da a.S. SesaZlebelia saerTod gaqres populaciidan romelime aleli; 

genTa dreifis magaliTia, aseve, rodesac populacias gamoeyofa mcire jgufi da axal terito-

riaze Seqmnis populacias.

9. romelic 10 individisgan Sedgeba, radgan aseTi populacia genetikuri mravalferovnebiT ar 

xasiaTdeba, amitom Secvlil garemo pirobebs aseTi populacia ufro naklebad Seegueba.

10. 1) pirvel populaciaSi es aleli eqneba 10000 individs, xolo meore populaciaSi - 1 individs; 

2) meore populacias, radgan mxolod erTi individia am alelis matarebeli da SemTxveviTi 

mov lenis Sedegad misi sikvdili (Tu ver moaswro STamomavlobis datoveba) populaciidan am 

alelis gaqrobas gamoiwvevs.

11. 1) M gansazRvravs mwvane Seferilobas, m - yavisfers. populaciaSi aris M aleli 10, xolo m - 8. 

kanis Seferilobis ganmsazRvreli genis alelebis saerTo raodenoba aris 18.

 M alelis sixSire = 10/18=0,555, anu 55,5%.

 m alelis sixSire = 8/18=0,444, anu 44,4%.

 2) populaciaSi gaizrdeba m alelis  sixSire.

§2.4.

1. Sidasaxeobrivi, saxeobaTSorisi da aracocxali bunebis araxelsyrel pirobebTan brZola. yve-

laze mZafrad mimdinareobs Sidasaxeobrivi, radgan erTi saxeobis individebs saarsebo pirobe-

bisadmi erTnairi moTxovnileba aqvT.

2. saxeoba gacilebiT mravalricxovan STamomavlobas warmoqmnis, vidre SesaZloa, rom mocemul 

teritoriaze gadarCes da zrdasrul formas miaRwios. arsebobisTvis brZolaSi imarjveben is in-

dividebi, romlebsac garemos garkveul pirobebSi aqvT sasargeblo memkvidreobiTi cvlilebebi. 

aseTi organizmebi umTavresad gadarCebian da Tavis Semdeg datoveben nayofier STamomavlobas.

3. arsebobisTvis brZola SesaZloa saziano iyos calkeuli individisTvis, magram sasargebloa 

mTlianad populaciisTvis, radgan umTavresad gadarCebian da Tavis Semdeg nayofier STamomav-

lobas datoveben garemosTan ukeT Seguebuli organizmebi.
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4. erTi saxeobis individebi erToblivad zrunaven TavSesafarze, STamomavlobis dacvaze, sakvebis 

mopovebasa da mtrisgan Tavdacvaze; urTierToba mcenareebsa da maT dammtveravebs Soris, mRie-

rebSi sokosa da wyalmcenares Soris, lianebsa da xemcenareebs Soris da a.S.

5. 
arsebobisaTvis brZolis forma magaliTis nomeri

Sidasaxeobrivi 6, 14

saxeobaTSorisi 2, 4, 5, 7, 11, 12, 13, 15

aracocxali bunebis araxelsayrel 

pirobebTan brZola
1, 3, 8, 9, 10

§2.5.

1. 1 2 3

a X

b X

g X

2. is individebi, romelTac aqvT mocemul pirobebSi sasargeblo niSan-Tvisebebi da ukeTesad 

arian Seguebulni, ufro met STamomavlobas toveben.

3. Seguebulobis amaRlebiTa da axali saxeobis warmoqmniT.

4. 
1 2 3

a X

b X

g X

5. a - mastabilizebeli, radgan bunebrivi gadarCeva zewolas axdens kidura fenotipebze da ga-

darCeba Sualeduri fenotipi; b - mamoZravebeli, radgan bunebrivi gadarCeva zewolas axdens 

Sualedur fenotipze da gadarCeba kidura fenotipis individebi; g - dizruptuli, radgan bu-

nebrivi gadarCeva zewolas axdens Sualedur fenotipze da gadaarCevs orive kidura fenotipis 

individebs.

6. mamrebis kaSkaSa Seferiloba, an rqebi, grZeli saWis bumbuli/grZeli kudis farfli da sxva 

garegnulad mkveTrad gamoxatuli meoreuli sasqeso niSnebi SesamCnevs xdis da izidavs mded-

rebs, magram, amave dros, aseTi niSnebiT isini advilad SesamCnevia mtrisTvis an grZelma rqebma 

SeiZleba xeli SeuSalos mtrisagan gaqcevaSi da a.S.

7. dammtverav organizmebzec, radgan maTi piris aparatis Secvla arc maTTvis iqneba sasargeblo 

yvavilidan neqtris mopovebis dros, radgan maTi piris aparati formiT Seesabameba yvavilebis 

formas.

8. genotipi gansazRvravs fenotips, magram romeli niSan-Tvisebebi gamoixateba, damokidebulia 

genotipis alelur Semadgenlobasa da maTze garemo faqtorebis zemoqmedebaze.

9. xangrZlivad mcire doziT antibiotikis gamoyenebam baqteriebSi SeiZleba gamoiwvios antibioti-

kebisadmi rezistentuloba. 
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§2.6.

1. fiziologiuri Seguebulobis magaliTi: 2), 3), 4), 6), 9); struqturuli Seguebulobis magaliTi: 1), 

8); qceviTi Seguebulobis magaliTi: 5), 7).

2. savaraudo pasuxi: krazanebs aqvT Tavdacvis saSualeba - Sxamiani jirkvlebi da nestari, amitom 

maT gamoumuSavdaT sxeulis kaSkaSa Seferiloba - gamafrTxilebeli Seferiloba da damaxasia-

Tebeli bzuilis unari. buzebs ar aqvT aseTi Tavdacis saSualeba. mutaciis Sedegad zogierT buzs 

ganuviTarda krazanas msgavsi sxeulis Seferiloba da krazanasnairi bzuilis unari, amitom aseT 

buzebs frinvelebi naklebad etanebodnen da arsebobisaTvis brZolis procesSi upiratesad ga-

darCebodnen aseTi individebi. TaobaTa manZilze bunebrivi gadarCevis aseTi მიმართულებით ze-

moqmedebis Sedegad warmoiqmna krazanasnairi buzis saxeoba. 

3. fiziologiuri.

4. radgan mkvaxe nayofSi Tesli moumwifebelia/Canasaxi ganuviTarebelia da mcenarisTvis ar iqne-

ba momgebiani misi gavrceleba, mwife nayofSi Tesli momwifebulia da mcenarisTvis momgebiania 

Teslis gavrceleba. 

6. 1) Sidasaxeobrivi; 2) fiziologiuri: 3) frinvelis mier dadebuli kvercxebis raodenoba ganisaz-

Rvreba konkretuli aleluri geniT da evoluciuri procesebi im aleluri genis sasargeblod 

moqmedebs, romelic uzrunvelyofs SoSias mier bartyebis gamokvebasa da maT gadarCenas.

7. 

xoWos populaciis genetikuri mravalferovneba: sxeulis 
yavisferi da wiTeli Seferilobis individebi

saxeobaTaSorisi

wiTeli Seferilobis xoWoebis 

populaciis warmoqmna

bunebrivi gadarCeva moqmedebs sxeulis 
wiTeli Seferilobis sasargeblod

§2.7.

1. genofondis cvlileba mravali Taobis ganmavlobaSi grovdeba da xdeba niSan-TvisebaTa daci-

leba - divergencia.

2. 
saxeobaTwarmoqmnis 
alopatriuli gza

saerTo 
maxasiaTeblebi

saxeobis warmoqmnis 
simpatriuli gza

geografiuli arealis gafar-

Toeba an arealis geografiuli 

zRudiT danawevreba; 

სივრცობრივად izolirebuli 

populaciebis saxeobebad Camo-

yalibeba

populaciebis izolacia, 

mikroevoluciis faq-

torebis zemoqmedebiT 

niSan-TvisebaTa diver-

gencia, romelic iwvevs 

reproduqciul izolacias

sawyisi saxeobidan gavrcelebis 

geografiuli arealis farg-

lebSi populaciebis izolacia 

sxvadasxva mizeziT da saxeobe-

bad Camoyalibeba

3. alopatriuli gziT saxebaTwarmomqnis magaliTebi: galapagosis mTiulebi, lariqsi.  simpatriu-

li gziT saxeobaTwarmoqmnis magaliTebi: ciqlidiebis saxeobebi, mcenare xrialas saxeobebi, sa-
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xeobaTSorisi hibridizaciiT warmoqmnili axali saxeobebi da sxv.

4. maTi winaprebi samxreT amerikis kontinentidan gavrceldnen vulkanuri warmoSobis galapago-

sis kunZulebze, axal saarsebo pirobebSi CamouyalibdaT gansxvavebuli niSan-Tvisebebi.

5. 3 – 4- 1-2.

6. saxeobis mTlianobas ganapirobebs kontaqtis SemTxvevaSi sxvadasxva populaciis individebs 

Soris Sejvareba da nayofieri STamomalobis datoveba, reproduqciuli izolacia niSnavs, rom 

isini ukve erTmaneTisgan damoukidebeli saxeobebi arian.

7. 1) populaciebs Soris genTa nakadi ganapirobebs saxeobis mdgradobas, misi Sewyvetis dros ki 

populaciebs Soris aRar icvleba erTmaneTSi mutaciebis Sedegad warmoqmnili axali genebi da 

TiToeul populaciaze diferencirebulad/sxvadasxva mimarTulebiT moqmedebs bunebrivi ga-

darCeva, rac iwvevs divergencias; 2) mag., geografiuli barieri da genTa nakadis Sewyveta, gamrav-

lebis organoebsa da kariotipSi momxdari cvlileba, gamravlebasTan dakavSirebuli qcevebisa 

da gamravlebis periodis cvlileba. 

8. savaraudo pasuxi: simpatriuli _ SesaZlebelia თავდაპირველი saxeoba Seguebuli iyo tute 

niadag Si arsebobasTan, Semdeg moxda populaciis zogierT individSi iseTi memkvidruli cvli-

leba, rom maT SeeZloT arseboba mJava niadagSi, თანდათან გაღრმავდა populaciebs Soris ge-

netikuri cvlileba, rasac mohyva reproduqciuli cvlileba da axali saxeobis Camoyalibeba. 

SesaZlebelia alopatriuli gzac: populaciis individebma daikaves axali geografiuli areali, 

sadac iyo mJava niadagebi. mutaciebi yovelTvis xdeba da axal saarsebo garemoSi gadarCnen is 

individebi, romelTac SeeZloT mJava niadagSi cxovreba.

9. Seguebuloba da axali saxeobebis warmoqmna.

§2.8.

1. mutaciebi SemTxveviTi/spontanuri movlenaa, mocemul pirobebSi organizmisTvis SeiZleba iyos 

sasargeblo, saziano an neitraluri, amitom igi qmnis mxolod masalas bunebrivi gadarCevis-

Tvis; genTa dreific SemTxveviTi movlenebis gamo zrdis an amcirebs masalas bunebrivi gadarCe-

visTvis.

2. bunebrivi gadarCeva xangrZlivi drois ganmavlobaSi moqmedebs populaciaze da ZiriTadad 

gadaarCevs sasargeblo niSan-Tvisebebis mqone individebs, ris gamoc populaciis Seguebuloba 

saarsebo pirobebTan maRldeba.

3. 1) aseTi Seguebulobis gamo orive organizms didxans SeuZlia wylis siRrmeSi yofna; 2) 

კონვერგენციის; 3) fiziologiuri.

4. arogenezi: 2, 4, 6, 7, 9, 11; alogenezi: 1, 3, 8, 10; katagenezi: 5, 12.

5. 1) divergenciis; 2) arealis farglebSi gansxvavebuli საცხოვრებელი adgiliTa da sakvebiT; 3) 

alogenezis; 4) struqturuli da qceviTi.

6. konvergenciis.

7. divergenciis.

8. 1) analogiuri; 2) analogiuri.

9. organizmebis naTesaur kavSirsa da saerTo warmoSobaze.
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10. msagavs saarsebo garemoSi bunebrivi gadarCevis erTi mimarTulebis moqmedebis, anu konvergen-

ciis Sedegi. 

11. konvergenciis, radgan es cxovelebi sruliad განსხვაvებული tipebis warmomadgenlebi arian da 

maT es Segueba xmeleTze cxovrebasTan dakavSirebiT gamoumuSavdaT.

12. msgavs saarsebo garemoSi mcxovreb organizmebze bunebrivi gadarCeva erTi mimarTulebiT moq-

medebs, xolo rodesac organizmebi xvdebian gansxvavebul garemo pirobebSi, igi gansxvavebul 

niSan-Tvisebebs gadaarCevs, rac iwvevs niSan-TvisebaTa dacilebas.

13. 1) mag., yvela xerxemlians Canasaxis adreul etapze aqvs salayuCe xvrelebi da grZeli kudi; 2) es 

metyelebs maT saerTo warmoSobaze.

14. maT saerTo wamoSobaze.

15. 1) citologiurs; 2) 2-aerobuli eukarioti, 3-fotoavtotrofuli eukarioti; 3) endosimbioturs; 

4) mitoqondriebsa da qloroplastebSi prokariotebisaTvis damaxasiaTebeli formis dnm-isa 

da ribosomebis arseboba, TviTgaormagebis unari.

16. iZleva saxeobis istoriuli ganviTarebis mTlian suraTs.

17. ramdenime mizezi SeiZleba iyos, mag. jer ar aRmouCeniaT, SeiZleba verc aRmoaCinon, radgan 

SesaZ lebelia naSTebi mTlianad daiSala.

18. qvewarmavlis niSnebi: grZeli kudi, ybebze kbilebi, utropo mkerdis Zvali; ფრინველის niSnebi: 

frTebi, bumbuli.

Tema 2-is Sejameba

testuri davalebebi

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

ა X X X X X

ბ X X X X

გ X X

დ X X X

ე X

ვ X

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

ა X X X X

ბ X X X X X

გ X X

დ X

ე

ვ
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sworia Tu mcdari

1. lamarki Tvlida, rom organizmze Secvlili garemo pirobebis xangrZlivi zemoqmedeba yovel-
Tvis iwvevs sasargeblo memkvidrul cvlilebebs.

2. uolesma da C. darvinma Camoayalibes evoluciuri Teoria, romlis mixedviT evoluciis mTavari 
mamoZravebeli faqtori aris bunebrivi gadarCeva. 

3. genofondi aris populaciis yvela wevris aleluri genebis erToblioba.

4. populaciaSi SemTxveviTi procesebiT gamowveul alelTa sixSiris cvlilebas genTa dreifi 
ewodeba. 

5. sworia

6. konvergenciam gamoiwvia Tanamedrove organizmebSi bevri analogiuri organos arseboba.

7. sworia.

8. erTi saxeobis populaciaTa Soris genebis mimocvlas genTa nakadi ewodeba.

9. sworia.

10. rodesac xeebis qerqi gamuqda fabrika-qarxnebis gamonabolqviT garemos dabinZurebis gamo, po-
pulaciaSi ufro moimata sxeulis muqi Seferilobis mwerebma. es aris mamoZravebeli bunebrivi 
gadarCevis magaliTi.  

davalebebi kritikuli da SemoqmedebiTi azrovnebisTvis

1. savaraudo pasuxi: 1) maT ar aqvT kargi frenis unari da swrafad gaxdeba mtaceblis msxverpli, 
moiTxovs uxv da noyier sakvebs, ris mopovebasac bunebaSi TviTon ver SeZlebs, SesaZlebelia 
mdedrebsac hqondeT kaSaSa Seferiloba, rac TviT mdedrsac da STamomavlobasac mtaceblis-
gan Seuqmnis safrTxes da a.S. 2) mag., romelsac kargad  ganviTarebuli mkerdis kunTebi aqvs da, 
Sesabamisad, frenis kargi unari; sakvebisadmi naklebi moTxovnileba; mdedrebis SeumCneveli 
Seferiloba da a.S.

2. savaraudo pasuxi: ara, radgan vfiqrob, rom saxeobis es mdgomareoba SeiZleba adamianis saq-
mianobiT iyos gamowveuli. Tumca SesaZlebelia adamianis Carevam gamoiwvios maTi populaciis 
genetikuri erTferovneba, maSin am kuTxiT iqneba adamianis Careva bunebrivi gadarCevis proces-
Si.

3. SesaZlebelia mveTrad Semcirdes ბამბუკის პოპულაციები, rac gamoiwvevs pandebis Semcirebasac.

4. Secvlil garemo pirobebTan saxeobas Segueba gauWirdeba, radgan genetikuri mravalferovnebis 
SemTxvevaSi erTeul individebs mainc SeiZleba aRmoaCndes sasargeblo memkvidruli cvlile-
bebi da gadarCenis meti Sansi.  

5. radgan bunebaSi moqmedebs bevri SemTxveviTi movlena, romlebmac SesaZloa „maRali biologiu-
ri Rirebulebis“ individic ki gaanadguros.

6. maTi saarsebo garemo mkveTrad ar Secvlila, amitom maTze moqmedebs mastabilizebeli bunebri-
vi gadarCeva.

7. iseTi mutacia, romelmac rezistentuloba SesZina am individs herbicidebisadmi.

8. 1) sqesobrivi gadarCevis moqmedebis Sedegad; 2) TaobaTa ganmavlobaSi mdedrebi uwyvildebod-
nen mamrebs, romelTac didi zomis rqebi hqondaT.

9. homologiuris, rac maTi naTesauri kavSiridan gamomdinareobs.   
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monacemebis gansja (analizi da daskvna)

1) dizruptuli bunebrivi gadarCevis; 2) kidura fenotipebi.

 

vizualuri masalis gansja

1. 1) mfarvelobiTi Seferilobis; 2) ver uzrunvelyofs cxovelis absolutur daculobas, radgan 
igi mkveTrad Cans buCqebis muq fonze. 

2. 1. genTa nakadi, romelic, erTi mxriv, populaciis genetikuri cvalebadobis wyaroa, meore mxriv, 
uzrunvelyofs saxeobis mdgradobas; 2. genTa dreifs, romelmac SeiZleba Seamciros an gazar-
dos masala evoluciuri procesisTvis.

3. mastabilizebel bunebriv გადარჩევას, romelic moqmedebs SedarebiT stabilur pirobebSi da 

uzrun velyofs saxeobis niSan-Tvisebebis SenarCunebas. 

monacemebis organizeba sqemebSi

1. 
1. populaciis zogierTi individi ikavebs axal geografiul areals. 

2. populaciis individebi xvdebian gansxvavebul saarsebo pirobebSi.

3.  populaciaSi gamudmebiT warmoiqmneba mutaciebi, populaciaSi 
individebs Soris Tavisufali Sejvareba warmoqmnis genTa axal 
kombinaciebs.

4. TandaTan icvleba populaciis genofondi da, Sesabamisad, fenotipi.

5.  xangrZlivi drois ganmavlobaSi mikroevoluciuri faqtorebis 

moqmedeba xels uwyobs populaciebs Soris mkveTri gansxvavebebis 

gaCenas _ niSan-TvisebaTa divergencias.

6. warmoiqmneba populaciebs Soris reproduqciuli izolacia. 

7. Sedegad, yalibdeba axali saxeoba/saxeobebi.
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danarTi 1. eleqtronuli saswavlo resursebi

virtualuri laboratoria:

„mendelis memkvidreobis kanonzomierebebi“

 („Mendel’s Law of Heredity“ ) _        

https://bit.ly/3X8GQIK

„sisxlis ABO jgufebi“ _                  

https://bit.ly/3l7Utuv

„dihibriduli Sejvareba“ („Dhybrid cross“) _                       

https://bit.ly/3JFoiwC

genuri mutaciebis simulacia (eqsperimenti 4) _          

https://bit.ly/3DBeHTV

 
  

biologiuri procesebis amsaxveli animaciuri filmebi:

„qromosomuli mutaciebi _        

https://bit.ly/3wZ6jtH

rekombinantuli dnm-is miReba _       

https://bit.ly/3wUo9xI
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„genuri inJineria“ _        

https://bit.ly/3JGwtZR

„dolis klonireba“ _      

 
 
 
 

damxmare masala: 

kvlevis gegmisa da angariSis nimuSebi _     

https://bit.ly/3hC7KYC

 
  

„samecniero moxseneba“ _       
https://bit.ly/3IipvJe

„kvlevis angariSi“ _          

https://bit.ly/3lpMPMd

  
 

„gamokiTxva“ _          

https://bit.ly/3HWIl7u

https://bit.ly/3DGHTcc
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