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Хураангуй. Хот суурин газрын орчин нь ургамлын хувьд орчны бохирдол, стрессийн 
нөхцөл болдог. Эдгээрийг ургамал хэрхэн тэсвэрлэж байгааг физиологи, биохимийн 
хэд хэдэн үзүүлэлтээр үнэлдэг ба үүнд антиоксидант олон нэгдлийг ашигладагийн 
нэг нь аскорбины хүчил юм. Бид тухайн орчинд ургах ургамлын аскорбины хүчлийн 
агууламжинд орчны бохирдлын үзүүлэх нөлөөллийг тогтоох зорилгоор энэхүү 
судалгааны ажлыг хийж гүйцэтгэсэн. Үүний тулд Улаанбаатар хотын авто зам дагуух 
бохирдолтой орчин болон Гачууртын Шар хоолойн ам буюу бохирдолгүй орчинд 
ургах 9 зүйл (Larix sibirica Ldb., Padus asiatica Kom., Picea obovata Ldb., Spiraea media 
F. Schmidt., Armeniaca sibirica Lam., Rosa acicularis Lindl., Salix Schwerinii E.Wolf., 
Potentilla fruticosa L., Ulmus pumila L.) модлог ургамлын навчны аскорбины хүчлийн 
агууламжийг харьцуулан тодорхойллоо. Бохирдолтой болон бохирдолгүй орчинд ургах 
ургамлын аскорбины хүчлийн агууламжийн өөрчлөлт L. sibirica, P. obovata зүйлүүдэд 
бага байсан бол U. pumila-д өөрчлөлт их байхаас гадна судалгаанд хамрагдсан 9 зүйл 
модлог ургамлын хувьд аскорбины хүчлийн агууламж эдгээр орчинд ялгаатай (p<0.001) 
байгаа тул орчны бохирдол аскорбины хүчлийн агууламжид нөлөөлж байна гэж үзлээ.
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Удиртгал

Агаарын бохирдол гэж хими, физик, биологийн гаралтай зүйлс болон 
тоосжилтын нөлөөгөөр агаар мандлын байгалийн шинж чанар өөрчлөгдөхийг 
хэлдэг. Агаар нь байнгын хөдөлгөөнд орших тул агаарын бохирдол зөвхөн нэг 
хэсэг газар, нэг улс орны асуудал бус дэлхийн хэмжээний асуудал юм. Агаарыг 
бохирдуулагч элдэв төрлийн хий, хатуу хольц хүний үйл ажиллагаанаас 
(үйлдвэржилт, түлшний шаталт, зам тээвэр, хотжилт гэх мэт) үүсэхээс гадна 
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галт уулын дэлбэрэлтээс асар их хэмжээний үнс, шороо тоос агаар дахь хийн 
эргэлтэд оролцох замаар агаарын байгалийн бохирдол үүсгэж байдаг. 

Агаарын бохирдол нь навчаар шууд болон хөрсөөр шууд бус байдлаар 
ургамалд нөлөөлдөг (Steubing, et al., 1989). Навчны гадаргууд олон тооны нүх 
сүв байрлан ургамал болон агаар мандлын хооронд хийн солилцоог явуулдаг. 
Бохирдолтой агаарын нөлөөгөөр навчны амсрын сүвний тоо хэмжээ цөөрч 
агаараас нүүрсхүчлийн хийг шингээх, хүчилтөрөгчийг ялгаруулах нь буурснаар 
фотосинтезийн эрчим удааширдаг (Singh et al., 1991). Мөн агаарын бохирдлын 
нөлөөгөөр навчны зах ирмэг, шилмүүс хүрэн бор болж өнгө нь өөрчлөгдөх, 
навч зөөлрөх, үрчийх, хорчийх зэрэг гадаад өөрчлөлтүүд илрэхээс гадна 
тоос тоосонцор болон хортой бодис ургамлын эсийн хананд адсорбцлогдох, 
мембраны бүтцийг эвдэх, хувирлаар нь хортой завсрын бүтээгдэхүүн үүссэнээр 
ургамлыг хордуулах, фотосинтез ба энзимийн идэвхийг дарангуйлах зэрэг 
физиологийн болон биохимийн өөрчлөлтүүдийг бий болгоно (Dohmen et al., 
1990). Харин ургамалд үүний эсрэг өөрийгөө хамгаалах антиоксидант механизм 
ажиллана. 

Ургамлын антиоксидант хамгаалалтын системийг энзимүүд болон энзимийн 
бус нэгдлүүд бүрдүүлнэ (Gong et al., 2005). Аскорбины хүчил нь энзимийн 
бус антиоксидант нэгдэл ба ургамлын өсөлт хөгжил, ургалтанд гол үүрэг 
гүйцэтгэнэ. Ургамал дахь өөрчлөлт нь хүрээлэн буй орчны абиотиок хүчин 
зүйлийн нөлөөг тэсвэрлэх чадварыг нэмэгдүүлдгийг олон судалгаа харуулсан. 
Аскорбины хүчил нь стрессийн хариуд ургамалд үүсэх “урвалд орох өндөр 
идэвхт хүчилтөрөгч” (reactive oxygen species (ROS)- ийн гэмтлээс ургамлыг 
хамгаалах ба олон энзимийн үйл ажиллагаа, электрон зөөвөрлөлтийн гинжин 
хэлхээнд гол үүрэг гүйцэтгэдэг антиоксидант юм (Viviani et al., 2021). Иймээс 
бид хотын авто зам дагуух бохирдолтой орчинд болон хяналтын талбайн 
ургамлын навчны аскорбины хүчлийн агууламжийг харьцуулан бохирдолтой 
орчинд дасан зохицсон байдлыг аскорбины хүчлийн агууламжийн өөрчлөлтөөр 
үнэлэх зорилгоор энэхүү судалгааны ажлыг хийж гүйцэтгэсэн. 

Судалгааны материал, аргазүй

Бид судалгааг Улаанбаатар хотын авто зам дагуух бохирдолтой орчин болон 
Улаанбаатар хотоос 25 км-т байрлах Гачууртын Шар хоолойн ам (N 5323598.00 
E 671077.00 ) буюу хотын гаднах бохирдолгүй орчинд ургах Larix sibirica Ldb., 
Padus asiatica Kom., Picea obovata Ldb., Spiraea media F. Schmidt., Armeniaca 
sibirica Lam., Rosa acicularis Lindl., Salix Schwerinii E.Wolf., Potentilla fruticosa 
L. (Грубов, 2008) ургамлын навчийг судалгааны дээж болгон авсан. Судалгааг 
2020 оны 7 сард хийсэн ба туршилт тус бүрийг 2 удаа 3 давталттайгаар 
харьцуулан тодорхойлсон. 
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Зураг 1. Бохирдолтой болон хяналтын талбайгаас сонгож авсан ургамлууд  
 (A)- Улаанбаатар хот (МУИС төв зам дагуух бохирдолтой талбай), (B)- Улаанбаатар 

хотоос 25 км зайд орших Гачууртын Шар Хоолойн ам (Хяналтын талбай), (C)- 
Armeniaca sibirica., (D)- Larix sibirica (E)- Padus asiatica., (F)- Picea obovata., (G)- 

Potentilla fruticosa ., (H)- Rosa acicularis., (I)- Salix Schwerinii., (J)- Spiraea media., (K)- 
Ulmus pumila. 

Навчны аскорбины хүчлийг тодорхойлох титриметрийн арга: 4 г 
дээжийг жижиглэн нухаж 40 мл нэрмэл ус нэмэн зайлж 100 мл-н колбанд хийж 
хэмжээг хүртэл нэрмэл усаар дүүргэн шүүнэ. Эрленмейрийн колбанд 5 мл 
шүүгдэс, 1 дусал 0.5 мл 2% KJ, 1 дусал цардуул, 3 дусал 0.5 N, НCI нэмэн 0.001 
N, KJO3-аар бүдэг цэнхэр өнгө үүстэл титэрлэнэ. Ургамлын шүүгдэсний оронд 
нэрмэл устай туршилтыг явуулан хяналт болгон авна (Bajaj and Kaur, 1981).

Үр дүнгийн боловсруулалт: Статистик анализыг SPSS 21 программ 
ашиглан вариацын анализ (one-way analysis of variance (ANOVA)) болон T-test-
ээр боловсруулалт хийж гүйцэтгэв. 

Судалгааны үр дүн 

Судалгаанд хамрагдсан модлог ургамлын навчны аскорбины хүчлийн 
агууламжийг тодорхойлоход L. sibirica (Хяналт 0,105±0,01 мг/г, бохирдолтой 
0,096±0,08 мг/г), P. obovata (Хяналт 0,041±0,05мг/г, бохирдолтой 0,026±0,1мг/
г)-д харьцангуй бага, P. asiatica (Хяналт 0,017±0,06 мг/г, бохирдолтой 0,022±0.02 
мг/г), S. media (Хяналт 0,012±0,03 мг/г, бохирдолтой 0,018±0,09 мг/г), A. sibirica 
(Хяналт 0,012±0.11 мг/г, бохирдолтой 0,033± 0.09 мг/г), Salix Schwerinii (Хяналт 
0,015± 0.1 мг/г, бохирдолтой 0,018± 0.10 мг/г), P. fruticosa (хяналт 0,014 ±0.06 
мг/г, бохирдолтойд 0,025 ±0.1мг/г)-д дунд зэрэг, R. acicularis (Хяналт 0,016± 
0.03мг/г, бохирдолтойд 0,014±0,06 мг/г), U. pumila (Хяналт 0,017± 0,01мг/г, 
бохирдолтойд 0,043 ±0,0мг/г)-д хамгийн их өөрчлөлттэй байна. 
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Зураг 2. Бохирдолтой болон хяналтын талбайд ургасан зарим модлог ургамлын 
навчны аскорбины хүчлийн агууламж

Статистикийн хувьд бохирдолтой болон хяналтын талбайд ургаж байгаа 
модлог ургамлуудын аскорбины хүчлийн агууламж L. sibirica, P. asiatica, S. 
tenufolia ялгаагүй (ns), P. obovata, S. media, A. sibirica, P. fruticosa, R. acicularis, 
U. pumila ялгаатай буюу бохирдолтой талбайд аскорбины хүчлийн агууламж 
өндөртэй байгаа үр дүн гарлаа (Зураг 2). 

Зураг 3. Бохирдолтой болон хяналтын талбайд ургасан зарим модлог ургамлын 
аскорбины хүчлийн агууламжийн ялгаа

Судалгаанд хамрагдсан модлог ургамлуудын хувьд аскорбины хүчлийн 
агууламж хяналтын талбайд статистикийн хувьд ялгаагүй (F(6, 29)=1.253; 
p<0.411), бохирдолтой талбайд статистикийн хувьд ялгаатай (F(6, 29)=; p<0.000) 
байна (Зураг 3). 
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Хэлэлцүүлэг

Бид энэ удаагийн судалгаанд бохирдолтой болон бохирдолгүй талбайд 
ургаж буй 9 зүйлийн модлог ургамлын аскоробины хүчлийн агууламжийг 
тодорхойлсноороо тухайн зүйлүүд агаарын бохирдолд хэр тэсвэртэй болохыг 
тодорхойлсон юм. Өөрөөр хэлбэл модлог ургамлын хувьд агаарын тоосжилт, 
бохирдлыг багасгаж хүчилтөрөгчөөр хангах, машин техникийн болон дуу 
чимээг бууруулах, хөрсний эвдрэл гэх мэт байгалийн таагүй үзэгдлээс хамгаалах 
олон талын ач холбогдолтой бөгөөд түүнд явагдаж байгаа физиологийн процесс 
нь хэрхэн явагдаж байгааг навчинд агуулагдах аскорбины хүчлийн агууламжаар 
илрүүлэн тогтоолоо. 

Аскорбины хүчил нь ургамлын эсийн ханын нийлэгжил, хамгаалалтын 
болон фотосинтезийн процесст чухал үүрэг гүйцэтгэдэг бөгөөд ургамлын 
физиологийн болон хамгаалалтын механизмыг идэвхжүүлдэг хүчтэй 
антиоксидант (Agbaire & Esiefarienrhe, 2009; Raza & Murthy, 1988). Ургамалд 
агуулагдах аскорбины хүчлийн агууламж нь агаарын бохирдлын SO2, NO, CO, 
PM2.5-ийг бууруулах үүрэг гүйцэтгэдэг (Singh et al., 1991). Аскорбины хүчлийг 
бууруулах үйл ажиллагаа нь рН-аас хамааралтай, рН-ийн хэмжээ их байх 
(7.2-8.5) нь бохирдлыг тэсвэрлэх чадварыг нэмэгдүүлдэг (Liu & Ding, 2008). 
Аскорбины хүчлийн агууламж өндөртэй ургамал агаарын бохирдолд илүү 
тэсвэртэй байдаг. Энэ нь бохирдуулагчийн хортой нөлөөг бууруулдаг. Үүний 
эсрэгээр аскорбины хүчлийн агууламж багатай ургамал агаарын бохирдолд 
илүү өртөмтгий (Neeru Bala et al., 2022). 

Манай орны хувьд 2017 оноос Улаанбаатар хотын төв зам дагуу ургаж 
байгаа P.obovata, L.sibirica, P.depressa, C.album, O.spinosa, T. officinale зэрэг 
ургамлуудад агаарын бохирдлын тэсвэржилтийн индексийн судалгааг явуулсан 
ба энэ судалгаагаар бохирдолтой болон бохирдолгүй талбайн ургамлын 
аскорбины хүчлийн агууламж P. obovata (Бохирдолтой 0,14±0.0, хяналтын 
талбайд 0,28±0.0), O.spinosa (Бохирдолтой 0,05±0.0, хяналтын талбайд 
0,09±0.0), T. officinale (Бохирдолтой 0,02±0.0, хяналтын талбайд 0,04±0.0) байна 
гэсэн үр дүн гарсан нь (Oyungerel et al., 2022) бидний судалгааны L. sibirica 
(Хяналт 0,105±0,01 мг/г, бохирдолтой 0,096±0,08 мг/г), P. obovata (Хяналт 
0,041±0,05мг/г, бохирдолтой 0,026±0,1мг/г), R. acicularis (Хяналт 0,016± 
0.03мг/г, бохирдолтойд 0,014±0,06 мг/г) агаарын бохирдолд илүү тэсвэртэй 
байна. 

Дүгнэлт

Бохирдолд тэсвэртэй, агаарын чанарт эерэг нөлөө үзүүлэх ургамлыг 
тодруулах нь чухал юм. Бидний судалгаагаар Улаанбаатар хотын машины 
ачаалал ихтэй төв зам дагуух бохирдолтой талбайд ургаж байгаа зарим 
зүйл модлог ургамлын аскорбины хүчлийн агууламж хяналтын талбайтай 
харьцуулахад өндөр байна. Ulmus pumila L. (0.043 мг/г), Armeniaca sibirica 
Lam. (0.033 мг/г), агаарын бохирдолд мэдрэг. Харин Larix sibirica Ldb. (0.101 
мг/г), Rosa acicularus Lindl. (0.012 мг/г), Picea obovata Ldb. (0.026 мг/г) агаарын 



18

Монголын ботаникийн сэтгүүл, 2024, 06(32): 13-19

бохирдолд тэсвэртэй байна. Агаарын бохирдол нь модлог ургамлын аскорбины 
хүчлийн агууламжийг нэмэгдүүлж байгаа нь судалгаанаас харагдаж байна.
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Abstract: The urban environment poses significant stress and pollution challenges for 
plants. To assess how plants tolerate these conditions, various physiological and biochemical 
indicators, including antioxidant compounds like ascorbic acid, are examined. In this study, 
we investigated the impact of environmental pollution on the ascorbic acid content of plants in 
such environments.We compared the levels of ascorbic acid in the leaves of 9 species (Larix 
sibirica Ldb., Padus asiatica Kom., Picea obovata Ldb., Spiraea media F. Schmidt., Armeniaca 
sibirica Lam., Rosa acicularis Lindl., Salix tenufolia L., Potentilla fruticosa L., Ulmus pumila 
L.) of woody plants growing in polluted areas along the highway of Ulaanbaatar city and the 
Shar Khooloin am in Gachuurt area where environment is unpolluted. Minimal changes in 
ascorbic acid content were observed in L.sibirica and P.obovata species between polluted and 
unpolluted environments, contrasting with significant variations in U.pumila. Furthermore, the 
analysis across all 9 woody plant species indicated distinct differences in ascorbic acid content 
in response to environmental conditions (t (124)=3.5; P<0.001). These results strongly support 
the notion that environmental pollution impacts ascorbic acid levels in plants.
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