
ОРШИЛ 

Хүрээлэн буй орчны тааламжгүй нөхцөл дэх олон 

стрессийн хүчин зүйлс ургамлын өсөлт хөгжил, 

бодисын солилцоог өөрчлөн ургамлын амьдрах 

чадварыг бууруулан улмаар үхэлд хүргэдэг. Абиотик 

стрессийн хүчин зүйлд механик гэмтэл, гербицид, 

хэт ягаан туяа, давс болон хүнд металл, өндөр 

температур, орчны болон хөрсний хуурайшилт, шим 

тэжээлийн бодисын алдагдал зэрэг хамаарах бол 

биотик хүчин зүйлд бактери, мөөгөнцрийн халдвар, 

хортон шавжийн үйлчлэл хамаарна [1]. Түүхэн 

хувьсах хөгжлийн явцад ургамлын зүгээс эдгээрт 

дасан зохицох янз бүрийн зохилдлого бий болсон 

бөгөөд амьд үлдэхийн тулд хорт нэгдэл үүсэхээс 

сэргийлэх болон өндөр идэвхт хүчилтөрөгч (ROS) -

ийн үүсгэсэн бүтээгдэхүүн болох синглет (1O2) болон 

супероксид (O2•−),  гидроксилын радикал (OH•)-ыг 

саармагжуулах антиоксидант хамгаалалттай болсон. 

Ан т ио к с и д а н т  ха м г а а л ал т а д  ур г а м л ы н 

нийлэгжүүлдэг бага молекулт нэгдлүүд болох 

витамин С, каротиноидууд, флавоноидууд, 

хлорофилл оролцохоос гадна исэлдэн-ангижруулах 

ферментийн систем чухал үүрэгтэй [2]. Өндөр 

идэвхт хүчилтөрөгч (ROS)  нь ургамалд хоѐрдмол 

үүрэгтэй ба бага концентрацитай үедээ стрессийн 

эсрэг үйлчлэх хамгаалалтын системийг өдөөх бол 

өндөр концентрацитай үедээ эсийг гэмтээж үхэлд 

хүргэнэ. Иймээс антиоксидант хамгаалалт өндөртэй 

ургамлын хувьд гадны хүчин зүйлд илүү тэсвэртэй 

байдаг бол антиоксидант хамгаалалт хангалтгүйгээс 

өндөр идэвхт хүчилтөрөгч (ROS)-ийн төвшин 

нэмэгдэж эсийн бүтэц өөрчлөлтөнд орох эсвэл эс 

үхэлд хүрэх гол шалтгаан болдог [3]. Иймд дэлхийн 

хэмжээнд ургамлын стресс тэсвэрлэлт, түүнд 

оролцох хамгаа-лалтын системийн судалгааны ажил, 

түүнийг дагаад хэвлэгдсэн өгүүллийн тоо нэмэгдсээр 

байна [4]. 

 Бидний зүгээс Улаанбаатар хотын бохирдолтой 

орчинд ургасан болон хотын ногоон бүсэд ургасан 

ургамлын антиоксидант хамгаалалтыг харьцуулан 

судалж, улмаар ургамлын дасан зохицох чадварт 

үнэлэлт өгөх зорилгоор эхлүүлсэн судалгааны ажлын 

нэг хэсгээс энд толилуулж байна.  

 

СУДАЛГААНЫ МАТЕРИАЛ, АРГА ЗҮЙ 

Улаанбаатар хот болон хот орчмын ногоон бүсэд 

ургасан Хавтага навчит хус (Betula platyphylla 

Sukacz.), Сибирь шинэс (Larix sibirica Ledb.)-ийн 

навчны дээжийг вегетацийн үед буюу 6-10 сард 

цуглуулан хөлдөөн хадгалж харьцуулан судлав. 

Дээжийг  Улаанбаатар хот-N47 092’32.28”  

E106092’17.69”, өндөршил 1290 м, Чингэлтэй 

N48001’38.57”  E106086’44.36”, өндөршил 1737 м 

цэгүүдээс бэлтгэв. Судалгаанд химийн болон 

аналитикийн цэвэр урвалжуудыг ашиглав.  

Витамин С буюу аскорбины хүчлийг титриметрийн 

аргаар [4] тодорхойлон үр дүнг мг%, малон-

диальдегидын агууламжийг фотометрийн аргаар [6] 

тодорхойлон үр дүнг мкМ/г-р илэрхийлсэн бол 

каталазын идэвхийг Бах-Зубковагийн [7], перокси-

дазын идэвхийг К.А.Козловын аргаар [8] тус тус 

тодорхойлсон. Ферментийн идэвхийг нэгжээр 

илэрхийлсэн ба каталазын идэвхийн нэгжээр 1 г 

судалгааны дээжинд агуулагдах фермент 1 минутад 1 

мг субстрат болох Н2О2-ыг задлах хэмжээг, 

пероксидазын идэвхийг 1 г дээжинд агуулагдах 

Хот болон хот орчмын ногоон бүсэд ургасан ургамлын зарим антиоксидант нэгдлийг 

тодорхойлсон үр дүнгээс  
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ферментийн үйлчлэлээр 1 минутанд хувирсан субст-

ратыг титрлэхэд зарцуулагдсан 1 мл 0.001н иодын 

хэмжээгээр илэрхийлэн тооцоолсон. 

 

ҮР ДҮН, ХЭЛЭЛЦҮҮЛЭГ 

Витамин С нь усанд уусдаг шинж чанартай, хүчтэй 

антиоксидант бөгөөд ургамал дахь өндөр идэвхт 

хүчилтөрөгч (ROS)-н улмаас үүссэн эвдрэл, гэмтлийг 

бууруулж саармагжуулдаг бөгөөд ургамлын ихэнх 

эс, органеллуудад илэрсэн. Витамин С нь зөвхөн 

H2O2-ээс гадна супероксид, гидрооксилын радикалыг 

саармагжуулахаас гадна мембраныг гэмтлээс 

хамгаална [9]. Бидний тодорхойлсноор ургамлын 

дээжний витамин С-н агууламж 7-8 сар хүртэл 

нэмэгдэн улмаар буурч байгаа нь вегетацийн 

хугацаанаас хамааралтай байх талтай юм (Зураг 1). 

гем агуулсан, исэлдэн-ангижрах ангийн фермент ба 

пероксисомд агуулагдана [10]. 

Бидний судалгаан үр дүнгээс Хавтага навчит  хус-н 

каталазын идэвх 6-р сард нилээд өндөр байснаа 

цаашдаа тасралтгүй буурч байгаа ба буурах энэ зүй 

тогтол Сибирь шинэс-н хувьд ч мөн ажиглагдаж 

байна (Зураг 3).   

Зураг 1. Дээжний витамин С-ийн агууламж  

Зураг 2. Дээжний витамин малондиальдегидын 

агууламж  

Хавтага навчит хусны хот орчмын ногоон бүсээс 

цуглуулсан дээжинд малондиальдегидын агууламж 

хотоос цуглуулсан дээжнийхээс дундажаар 2.6 

дахин, Сибирь шинэс-н хувьд 1.9 дахин бага байгаа 

нь хотын бохирдолтой орчин дахь ургамлын хувьд 

ханаагүй тосны хүчлийн липидийн хэт исэлдэлт 

илүү явагдаж байгааг харуулж байна (Зураг 2). 

Каталаза (EC1.11.1.6) устөрөгчийн хэт ислийн хоѐр 

молекулыг ус болон хүчилтөрөгч болгон задалдаг,  

Зураг 3. Дээжний каталазын идэвх  

Сербийн нутаг дахь шатсан болон шатаагүй ойд 

ургах 8 зүйл ургамлын каталазын идэвхийг 

харьцуулан судалж, орчинд дасан зохицох чадварыг 

тодорхойлсон ажлаас үзэхэд шатсан ойд ургаж буй 

ургамлын каталазын идэвх өндөр байгаа нь 

тогтоогджээ [12]. Бидний ажлын үр дүнгээс хотын 

бүсэд ургасан Сибирь шинэс-н каталазын идэвх 6-7%

-р өндөр байгаа нь тод харагдаж байна.  

Пероксидаза (ЕС1.11.1.7) нь гем агуулсан, исэлдэн-

ангижрах ангийн фермент бөгөөд фенол, амин зэрэг 

гетероцагирагт нэгдлүүдийг исэлдүүлэхэд оролцдог. 

Ургамлын пероксидаза нь үндэсний эсийн хана, 

вакуоль, барзгар эндоплазмын торонд агуулагдах ба 

ургамлын ауксин гормоны катаболизм, этилен үүсэх 

процесс, жимс боловсрох, тасрах, цэцэг хөгшрөн 

гандах, дэлбээ, навч тасран унахыг хариуцдаг 

гормоны нийлэгжилтэнд, мөн ургамлын физиологийн 

хариу үйлдэл, эсийн ханын өөрчлөлт, лигнинжихэд 

оролцоно [13].  

Бидний ажлын үр дүнгээс харахад пероксидазын 

идэвх  Хавтага навчит хус  болон  Сибирь  шинэс-н  

Зураг 4. Дээжний пероксидазын идэвх  
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хотын дээжинд 7-р сард нэмэгдэн улмаар буурч 

байгаа бол хот орчмын ногоон бүсээс цуглуулсан 

дээжинд 8-р сард нэмэгдэн улмаар буурч байгаа зүй 

тогтол илэрлээ (Зураг 4). 

Украины цөлийн бүсэд Ch.japonica, Ch.speciosa, 

Ch.cathayensis, Ch.superba-г ургуулан вегетацийн 

хугацаа болон пероксидазын идэвхийн хамаарлыг 

судлахад ургамлын эрчимтэй өсөлтийн ба 

цэцэглэлтийн үед ферментийн идэвх өндөр байгаад 

улмаар буурах зүй тогтолтой байхаас гадна 

пероксидазын идэвх багатай Ch.japonic, Ch.superb-г 

тухайн орчинд дасан зохицох чадвараар өндөр байна 

гэж дүгнэжээ [14]. 

Пероксидазын идэвх Хавтага навчит хус-н хотын 

дээжинд бүх саруудад хот орчмын ногоон бүсээс 

цуглуулсан ургамлын дээжтэй харьцуулахад өндөр 

байсан бол Сибирь шинэс-н хотын дээжинд 6 ба 7-р 

сард өндөр байж улмаар 8-р сараас хот орчмын 

ногоон бүсээс цуглуулсан ургамлын дээжинд 

нэмэгдсэн үзүүлэлт гарсан нь ургамлын вегетацийн 

хугацаатай хамааралтай байхаас гадна тухайн 

ургамлын онцлогоос хамаарч байна гэж үзэх талтай. 

 

ДҮГНЭЛТ 

1. Хотын бүсэд ургасан Хавтага навчит хус (Betula 

platyphylla Sukacz.) болон Сибирь шинэс (Larix 

sibirica Ledb.)-н хувьд липидийн хэт исэлдэлт хот 

орчмын ногоон бүсэд ургасан ургамлаас илүү 

явагдаж байна 

2. Витамин С, каталаза, пероксидазын идэвхийг 

тодорхойлсон үр дүнгээс Хавтага навчит хус 

(Betula platyphylla Sukacz.) хотын орчинд дасан 

зохицох чадвараар Сибирь шинэс (Larix sibirica 

Ledb.)-с доогуур байлаа  

3. Цаашид энэхүү судалгааны үр дүнг хотын 

бохирдолд тэсвэртэй, амьдрах чадвар сайтай, 

хотын ногоон байгууламжийг өргөтгөхөд 

ашиглах боломжтой ургамлуудыг илрүүлэхэд 

ашиглах боложтой юм.  
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Abstract: Ascorbic acid, catalase and peroxidase are indicators of adaptive processes which are taking place in plants under the 

environmental influence. In this work activity dynamics of catalase, peroxidase, ascorbic acid and malondialdehyde content was 

estimated in leafs of Betula platyphylla (Sukacz.) and Larix sibirica (Ledb.) grown in Ulaanbaatar city and city forest area. From 
the result of this work we can see that in plants grown in Ulaanbaatar city there is an intense oxidation of lipids, Larix sibirica 

(Ledb.) steadiest in the city conditions. The result of this work can be used for the selection of plants more suitable for the urban 

plantings.   

Key words: vitamin C, malondialdehyde, catalase, peroxidase 
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