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РЕФЕРАТ 

 

Энэхүү төслийн үр дүнд Монгол орны нэн ховор, ховор болон ашиглалтад хэт 

өртөж буй 15 зүйл эмийн ургамлаас эндофит бактери, актиномицет, дрожж, 

мөөгөнцрийн 358 цэвэр өсгөвөр ялган авч, ex-situ хадгалж, 103 өсгөврийг генийн 

түвшинд тодорхойлж, олон улсын генбанкны нэгдсэн системийн санд бүртгүүлэв. . 

Төслийн хүрээнд ялгасан эндофит бичил биетний 358 цэвэр өсгөврийн сан 

буюу биет материалын сан хөмрөг, тэдгээрийн ангилалзүй, биологийн идэвхийн 

мэдээллийн санг бүрдүүлж, мэдээллийг дэлхийн “Бичил биетний глобал каталог”-

д байршуулсан.  

Микробын эсрэг идэвхтэй бичил биетний 108 өсгөвөр, ургамлын өсөлтийн 

гормон болох индол цууны хүчил (ИЦХ) нийлэгжүүлэгч 118, фосфат уусгагч 121, 

цайр уусгах чадвартай 100 өсгөврийг олж тогтоож, цаашид эдгээр ашигт шинж 

чанарт суурилсан хэрэглээний судалгааны суурь материал бэлдсэн.  

Нөмрөгт банздооноос ялгасан, микробын эсрэг өндөр идэвхтэй мөөгөнцрийн 

Fusarium P20-S1-1 өсгөвөр нь бактери, мөөгөнцрийн эсрэг үйлчилгээтэй, 

гербицид, пестицид шинж чанартай, зарим хавдрын шугаман эсийг дарангуйлах 

идэвхтэй зэрэг олон тооны шинэ бодис нийлэгжүүлж байгааг олж тогтоосон.  

Судалгаагаар олж илрүүлсэн ургамлын өсөлтийн гормон нийлэгжүүлэх, 

уусдаггүй эрдсийг уусгах чадвартай бичил биетний өсгөврүүдийг ашиглан 

бэлдмэл хийж модлог ургамлын үрэн дээр туршсан үр дүнгээр эдгээр бэлдмэлүүд 

шилмүүст модны үрийн сёололтын хувийг нэмэгдүүлж, хугацааг богиносгох, 

анхны шилмүүс ба мөчрийн эх үүсвэрийг нэмэгдүүлэх, навчит модны өндөр, 

навчны тоог нэмэгдүүлэх үйлчилгээ үзүүлж буйг тогтоосон.  

Уг тайлан 98 хуудастай, 13 хүснэгт, 45 зураг, диаграмм 18, 1 хавсралтаас 

бүрдсэн ба эшлэлд 35 бүтээл ашиглав. 

 

Түлхүүр үг: эндофит, бактери, актиномицет, дрожж, мөөгөнцөр, филогенетик, 

индол цууны хүчил, гиббериллин, микробын эсрэг идэвх, Молекул нетворк 
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1. ОРШИЛ 

1.1. Төслийг гүйцэтгэх үндэслэл, шаардлага 

 

Монгол улс Биологийн олон янз байдлын тухай конвенцид 1993 онд албан 

ёсоор нэгдэн орсноор БОЯБ-ыг хамгаалах, нөөцийг зохистой ашиглах, генетик 

нөөцийн ашиглалтаас олох ашгийг шударга, тэгш, хүртээмжтэй хуваарилах 

үндсэн гурван зорилгод чиглэсэн үйл ажиллагааг хэрэгжүүлэх үүргийг олон улсын 

өмнө хүлээсэн билээ. Мөн 2014 онд БОЯБК-ын дагалдах протокол болох Генетик 

нөөц, түүнийг ашигласнаас үүдэх үр шим, ашгийг тэгш шударгаар хүртээх тухай 

Нагояагийн протоколын гишүүн болсон. Эдгээр олон улсын конвенци, 

протоколоор хүлээсэн үүргээ биелүүлэхэд чиглэгдсэн “БОЯБ-ыг хамгаалж, 

экосистемийн үйлчилгээний тогтвортой байдлыг хадгална”, “Нэн ховор, ховор 

амьтан, ургамал болон бичил биетний омог, эд, эсийн өсгөврийн сан байгуулна” 

зэрэг заалтууд Тогтвортой хөгжлийн үзэл баримтлал-2030, Үндэсний аюулгүй 

байдлын үзэл баримтлал,  Ногоон хөгжлийн бодлого зэрэг үндэсний бодлогын 

баримт бичгүүдэд тусгагдсан байдаг. Тиймээс ч Монгол улсын Засгийн газраас 

энэ асуудалд анхаарлаа хандуулж, өөрийн орны Генетик нөөцийн тухай хуулийг 

батлахаар ажиллаж байгаа энэ үед генетик нөөцийн судалгаа чухлаар тавигдаж 

байна. 

 Бичил биетнүүд дэлхий дээрх БОЯБ-ын дийлэнх хувийг эзэлж, шим 

тэжээлийн бодисын эргэлт, экосистемийн тэнцвэрт байдлыг хадгалахад амин 

чухал үүргийг гүйцэтгэдэг төдийгүй биотехнологийн тулгуур болдог тул өөрийн 

орны бичил биетний олон янз, генетик нөөцийг судалж мэдэх, тогтвортой ашиглах 

нөхцлийг бүрдүүлэх зайлшгүй шаардлагатай. Түүний дотор эндофит буюу амьд 

ургамлын эд дотор амьдарч ургамлыг хамгаалах, гадны нөлөөнд тэсвэрлэх 

чадварыг олгох бодис нийлэгжүүлснээр ургамалд бодит ашиг тусаа өгдөг бичил 

биетнүүд байдаг. Эндофит гэдэг нь “ургамлын дотор” (Грекээр endon - дотор; 

phyton - ургамал) гэсэн утгатай үг бөгөөд эндофит хэлбэрээр оршдог хамгийн 

түгээмэл бичил биетнүүд нь мөөгөнцөр ба бактери юм. Тэдгээр нь антибиотик, 

антиоксидант, вирусын эсрэг, хавдрын эсрэг г.м. олон биологийн идэвхт бодис 

нийлэгжүүлэх өндөр чадвартайгаас гадна зарим эмийн ургамлын эндофит эзэн 

ургамалтай адил эмт бодис нийлэгжүүлэх чадвартай (Strobel & Daisy, 2003). Тийм 
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эндофитыг ашигласнаар удаан ургадаг, ховор эмийн ургамлын хэрэглээг 

багасгаж тэдгээрийн нөөц, төрөл зүйлийг хамгаалах төдийгүй, чухал ач 

холбогдол бүхий эмт бодисыг хялбар бөгөөд эдийн засгийн хувьд хэмнэлттэй 

үйлдвэрлэх боломжтой. Сүүлийн жилүүдэд эндофит бичил биетний судалгаа 

олон орны эрдэмтдийн анхаарлыг асар ихээр татаж, Thomson Reuters БНХАУ-ын 

ШУА-тай хамтран гаргасан 2014 оны шинжлэх ухааны тэргүүлэх чиглэлийн 

жагсаалтад орсон байдаг (Research front, 2014). 

 Бид 2009 оноос энэ судалгааг эхлүүлж, эндофит ялгах, тодорхойлох, ашигт 

шинж чанарыг тогтоох аргазүй, туршилтын бааз тогтворжиж, мэргэжилтэн 

бэлтгэгдсэн  ба судалгааны дүнд  эмийн ургамлын эндофитүүд микробын эсрэг 

идэвх өндөр, ургамлын өсөлтийг дэмжих чадвартай болохыг тогтоосон. Цаашид 

судалгааг өргөжүүлж нэн ховор, ховор болон ашиглалтад хэт өртөж буй эмийн 

ургамлуудаас эндофит бичил биетнийг ялган ex-situ хамгаалах, биологийн 

идэвхийг нарийвчлан судалж, шинжлэх ухаанд суурилсан бүтээгдэхүүн 

үйлдвэрлэх суурийг тавих шаардлагатай байна.  

 

1.2. Төслийн зорилго, зорилт 
 

Энэхүү төслийн зорилго нь Монгол орны нэн ховор, ховор болон ашиглалтад 

хэт өртөж буй эмийн ургамлуудаас биологийн идэвхт бодис нийлэгжүүлэгч 

эндофит бичил биетний өсгөвөр ялгаж өсгөврийн болон мэдээллийн сан 

бүрдүүлж, тэдгээрт суурилсан бүтээгдэхүүний туршилт судалгаа хийхэд оршино. 

Зорилгодоо хүрэхийн тулд дараах зорилтуудыг тавьж байна. Үүнд:  

1. Монгол орны устаж буй, ховор болон ашиглалтад хэт өртөж буй эмийн 

ургамлуудаас эндофит бактери, мөөгөнцрийн өсгөвөр ялган авч, 

тэдгээрийг молекул маркер ашиглан тодорхойлж, ex-situ хамгаалах; 

2. Эндофит бичил биетний өсгөврийн болон мэдээллийн санг бүрдүүлж, 

мэдээллийг дэлхийн бичил биетний глобал каталогт байршуулах; 

3. Эндофит бичил биетний микробын эсрэг идэвх, ургамлын өсөлтийг дэмжих 

чадвар зэрэг биологийн идэвхийг нарийвчлан судлах; 

4. Шинэ бодис эсвэл эзэн ургамалтайгаа адил эмт бодис нийлэгжүүлж буй 

эсэхийг тогтоож, тэдгээрийг ашигласан хэрэглээнд чиглэсэн туршилт 

судалгаа хийх; 
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1.3. Урьдчилсан судалгаа хийгдэж судлагдсан байдал 

  

Олон улсад эндофит мөөгөнцрийн судалгаа анх 1898 онд хийгдсэн бөгөөд 

1990-ээд оноос маш эрчимжиж, 2000-аад оноос олон тооны тойм бүтээлүүд 

хэвлэгдсэн (Hyde & Soytong, 2008). Манай орны хувьд бид энэ судалгааг анх 2009 

оноос эхлүүлж, Монгол орны зарим зүйл, ялангуяа эмийн ургамлаас эндофит 

мөөгөнцрийн өсгөврийг ялган уламжлалт арга болон молекул маркер ашиглан 

тодорхойлж, тэдгээрийн микробын эсрэг идэвх, ферментийн идэвх, ургамлын 

өсөлтийг дэмжих чадвар, алкалоидын нийлэгжлийг судлан тогтоож, зарим 

өсгөврөөс нийлбэр алкалоидыг ялган биологийн идэвхийг туршсан судалгааны 

ажлуудыг гүйцэтгэж ирсэн. Тэдгээрээс заримыг дурьдвал, анх 2009 онд Монгол 

орны 14 зүйлийн эмийн ургамлын үндэс, иш, навчнаас эндофит мөөгөнцрийн 83 

цэвэр өсгөвөр ялган, тэдгээрийн Грам эерэг бактери, спор үүсгэгч бактери, Грам 

сөрөг бактери болон хөрөнгө мөөгөнцрийн эсрэг антагонист идэвхийг 

тодорхойлоход нийт 83 өсгөврөөс 61 нь буюу 73.5% нь аль нэг тест бичил 

биетний өсөлтийг дарангуйлж байсан буюу микробын эсрэг идэвх маш өндөр 

болохыг харуулсан (Enkh-Amgalan, 2013). Шаргалдуу лидэрээс ялгасан 15 

өсгөврийн микробын эсрэг идэвхийг тодорхойлоход 86.6% нь Грам сөрөг, 80% нь 

Грам эерэг бактерийн, 66.6% нь спор үүсгэгч бактери, 60% нь дрожжийн, мөн 

93.3% нь мөөгөнцрийн өсөлтийг дарангуйлсан ба 15 өсгөвөр бүгд аль нэгэн тест 

организмын эсрэг идэвх үзүүлсэн нь маш сонирхолтой үр дүн байсан. Мөн 1 

өсгөвөр ИЦХ нийлэгжүүлдэг, 4 өсгөвөр фосфат уусгах чадвартай ба 12 өсгөвөр 

төмрийн ионыг зөөвөрлөх чадвартай, SFG-S-3 өсгөвөр дээрх 3 янзын 

механизмаар ургамлын өсөлтийг дэмжих чадвартай болохыг тогтоосон 

(Адъяадолгор ба Энх-Амгалан, 2014). Тиймээс эдгээр өсгөврийн мицелл болон 

өсгөврийн шингэнийг гексан, этилацетат, хлороформ зэрэг органик уусгагчид 

хандлан бактерийн эсрэг идэвхийг Staphylococcus aureus, Streptomyces aureus, 

Bacillus subtilis, Micrococcus luteus and Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa 

гэсэн 6 тест организм дээр туршихад нийт 90 ханднаас 36 нь аль нэг бактерийн 

эсрэг 90% идэвх үзүүлсэн (Adiyadolgor et al, 2018). 2013 онд 8 зүйл ургамлын 

эндофит мөөгөнцрийн 30 өсгөврийн 28S рРНХ-н D1/D2 домейны нуклеотидын 

дарааллыг тогтоож, филогенетик анализ хийн төрлийн хамаарлыг 

тодорхойлоход тэдгээр нь 11 төрөлд хамаарагдсанаас 6 нь манай оронд 
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тэмдэглэгдэж байгаагүй шинэ төрлүүд байсан нь ургамлын дотор амьдардаг 

мөөгөнцрүүд хөрснийхөөс ялгаатай болохыг харуулсан (Энх-Амгалан ба бусад, 

2014).  

 Монгол орны алкалоид агуулдаг ургамлуудаас ялгасан эндофит 

мөөгөнцрийн 55 өсгөвөр дээр алкалоидын нийлэгжлийг НҮХ аргаар шинжилсний 

дүнд 5 өсгөвөр алкалоид нийлэгжүүлдэг болохыг тогтоож, тэдгээрийн нийлбэр 

алкалоидыг цэвэршүүлэн микробын эсрэг идэвхийг тодорхойлоход SFG-S1 ба 

16Т6-F3 өсгөврийн нийлбэр алкалоид дрожж болон мөөгөнцрийн эсрэг идэвхтэй,  

SFG-R3, 16Т6-F3, 14R-1 өсгөврийн нийлбэр алкалоид элэгний хавдрын HepG2 

эсийг дарангуйлах идэвхтэй байсан (Амарбаясгалан ба бусад, 2018). 
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2. СУДАЛГААНЫ МАТЕРИАЛ, АРГАЗҮЙ 

2.1. Судалгааны материал 

 

 2021 онд Нөмрөгт банздоо (Saussurea involucrata Kar. et Kir.), Эгэл өмхий 

өвс (Peganum harmala L.), Төвд ланцай (Lancea tibetica) 3 зүйл нэн ховор, 

Зүүнгарын гоёо (Cynomorium songaricum), Пржевальскийн зээргэнэ (Ephedra 

przewalskii Stapf.), Урал чихэр өвс (Glycyrrhiza uralensis Fisch. ex DC.), Ягаан цээнэ 

(Paeonia anomala L.), Их шүүдэргэнэ (Chelidonium majus) 5 зүйл ховор ургамал 

(Зураг 1), 2022 онд Монгол алтан хундгана (Adonis mongolica), Шар саадган цэцэг 

(Cypripedium calceolus L.), Гурвалсан шүр үндэс (Corallorhiza trifida Chatel.), Эгэл 

годил (Acorus calamus), Цагаан цээнэ (Paeonia lactiflora) 5 зүйл нэн ховор, Үнэгэн 

сүүлхэй лидэр (Sophora alopecuroides L.) 1 зүйл ховор ургамал (Зураг 2), Ганга 

өвс (Thymus sp.) 1 зүйл элбэг боловч ашиглалтанд өртөмтгий ургамлын эндофит 

бичил биетнийг судлахаар БОАЖЯамнаас зохих зөвшөөрлийг (Зураг 1,2) тус тус 

авсны дагуу дээж материалыг Говь-Алтай, Баянхонгор, Архангай, Төв, Сэлэнгэ, 

Хэнтий аймгийн нутаг дэвсгэрээс 2021 оны 7,8 сар, 2022 оны 6-8 сард түүж 

бэлтгэн, нийт 15 зүйлийн 18 дээж ургамлыг (Хүснэгт 1, Зураг 3,4) судалгааны 

материал болгон ашиглалаа. Ургамлын ангилалзүйн тодорхойлолтыг 

Боловсролын Их Сургуулийн Биологийн тэнхимийн багш, доктор В. Гүндэгмаа 

хийж гүйцэтгэв. 
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Зураг 1. БОАЖЯамны Байгалийн ховор ургамлыг түүж бэлтгэх зөвшөөрөл, 

хавсралтын хамт (2021 он) 
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Зураг 2. БОАЖЯамны Байгалийн ховор ургамлыг түүж бэлтгэх зөвшөөрөл, 

хавсралтын хамт (2022 он) 
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Дээж авсан газар болон ургамлын мэдээлэл 

Хүснэгт 1. 

№ Дээж авсан цэг Дээжний 
дугаар 

Латин нэр Монгол нэр 

1 Говь-Алтай, Чандмань 
(N45º20ʹ44ʺ E97º39ʹ45ʺ) 
3250м 

P20 Saussurea 
involucrata 

Нөмрөгт банздоо 

2 Говь-Алтай,Чандмань 
(N45º34ʹ43ʺ E98º11ʹ38ʺ) 
1740м 

P23 Glycyrrhiza uralensis Урал чихэр өвс 

3 Говь-Алтай, Чандмань 
(N45º34ʹ43ʺ E98º13ʹ12ʺ) 
1730м 

P26 Cynomorium 
songaricum   

Зүүн гарын гоёо   

4 Говь-Алтай, Чандмань 
(N45º34ʹ43ʺ E98º17ʹ50ʺ) 
1730м 

P27 Ephedra Przewalskii 
Stapf1 

Пржевальскийн 
зээргэнэ (хонин 
зээргэнэ   

5 Архангай, Цахир 
(N47º24ʹ52ʺ E101º45ʹ29ʺ) 
1549м 

P31 Lancea tibetica Төвд ланцай   

6 Төв, Баянчандмань 
(N48º11ʹ23ʺ E106º21ʹ37ʺ) 
1280м 

P32 Paeonia anomala L.   Ягаан цээнэ 

7 Төв, Богд уул, Хүрхрээ ам 
(N47º50ʹ52ʺ E107º5ʹ17ʺ) 
1310м 

P33 Chelidonium majus Их шүүдэргэнэ 

8 Говь-Алтай, Цогт 
(N44º95ʹ97ʺ E96º75ʹ66ʺ) 

P35 Peganum harmala L.2 Эгэл өмхий өвс 

9 Баянхонгор, Бүлтгэр 
цагаан 
(N44º99ʹ89ʺ  E100º57ʹ40ʺ) 

P36 Peganum harmala L. Эгэл өмхий өвс 

10 Баянхонгор, Бүлтгэр 
цагаан 
(N44º99ʹ89ʺ  E100º57ʹ40ʺ) 

P37 Sophora 
alopecuroides L.2 

Үнэгэн сүүлхэй 
лидэр 

11 Говь алтай аймаг, Цогт сум 
(N44°95ʹ97ʺ E96°75ʹ 66ʺ) 

P38 Sophora 
alopecuroides L. 

Үнэгэн сүүлхэй 
лидэр 

12 Улаанбаатар ботаникийн 
цэцэрлэгт хүрээлэн  
(N47°90ʹ983ʺ E107°00ʹ 004ʺ) 

P1 Adonis mongolica2 Монгол алтан 
хундгана 

13 Төв, Батсүмбэр 
 (N48°52ʹ418ʺ E106°85ʹ126ʺ) 

P2 Adonis mongolica Монгол алтан 
хундгана 

14 Төв, Батсүмбэр  
(N48°52ʹ418ʺ E106°85ʹ126ʺ) 

P3 Cypripedium 
calceolus L. 

Шар саадгана 
цэцэг 

15 Төв, Батсүмбэр  
(N48°52ʹ418ʺ E106°85ʹ126ʺ) 

P5 Corallorhiza trifida 
Chatel 

Гурвалсан шүр 
үндэс 

16 Сэлэнгэ аймаг, Дулаанхаан  
(N49°55ʹ041ʺ E106°11ʹ67ʺ) 

P6 Acorus calamus Эгэл годил 

17 Хэнтий, Дадал 
(N47°15ʹ36.11ʺ 
E110°39ʹ45.45ʺ) 

P8 Paeonia lactiflora 
/albiflora/ 

Цагаан цээнэ 

18 Улаанбаатар, Шарга морьт 
(N48°7ʹ59.72ʺ 
E106°53ʹ3.16ʺ) 

P9 Thymus sp. Ганга өвс 
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Тайлбар:  
1 - Ephedra sinica буюу Нангиад зээргэнэ авахаар төлөвлөсөн боловч олдоогүй 

тул тухайн төрлийн өөр зүйл болох Przewalskii Stapf буюу Пржевальскийн 

зээргэний дээж авсан. 
2 - ургамлын дээжийг 2 өөр газраас авсан. 

 

 
 

Зураг 3. 2021 онд судалгааны зориулалтаар цуглуулсан дээж ургамал.  

А. Нөмрөгт банздоо, Б. Урал чихэр өвс, В. Зүүнгарын гоёо, Г. Пржевальскийн зээргэнэ, 

Д. Эгэл өмхий өвс, Е. Төвд ланцай, Ё. Ягаан цээнэ, Ж. Их шүүдэргэнэ 

 

А 

Ж 

Б В 

Г Д Е 

Ё 
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Зураг 4. 2022 онд судалгааны зориулалтаар цуглуулсан дээж ургамал.  

А. Нөмрөгт банздоо, Б. Урал чихэр өвс, В. Зүүнгарын гоёо, Г. Пржевальскийн зээргэнэ, 

Д. Эгэл өмхий өвс, Е. Төвд ланцай, Ё. Ягаан цээнэ, Ж. Их шүүдэргэнэ 

А. Монгол алтан хундгана (Ботаник), Б. Монгол алтан хундгана (Төв аймаг),  

В. Шар саадган цэцэг, Г. Гурвалсан шүр үндэс, Д. Эгэл годил, Е. Цагаан цээнэ, 

Ё. Үнэгэн сүүлхэй лидэр, Ж. Ганга өвс 

 

 

 
          

 

         

А 

Ж 

Б В 

Г Д Е 

Ё 
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2.2. Эндофит бичил биетэн ялгах арга зүй 

 

Эндофит бичил биетний цэвэр өсгөвөр ялгахад эхлээд дээж ургамлын 

үндэс, иш, навч, цэцэг, жимс зэрэг хэсгүүдээс зүсч бэлтгэн  (3x3 см), тоос шороо 

бохирдлыг урсгал усаар сайтар угаана. Угаасны дараа 70%-ийн этилийн 

спиртээр 1-2 мин, 3%-ийн натрийн гипохлоридоор 2-4 мин, 70%-ийн этилийн 

спиртээр дахин 1 мин ариутгана.  Гадаргууг ариутгасны дараа ариутгасан нэрсэн 

ус ашиглан гадаргуугийн үлдэгдэл уусмалыг угааж, уг уснаас хяналт болгон авна.  

Үүний дараа ариутгасан ургамлын хэсгээ ариутгасан фильтерийн цаасан дээр 

тавьж хатаана. Хатсаны дараа ариутгасан шилэн дээр тавьж ариутгасан хутга, 

пинцептээр (0,5 x 0.5 см)  зүсч дотор эдийг ил гаргаад зохих антибиотик агуулсан 

PDA, YM, Gauze-1 ба LB агар хатуу орчин дээр суулгаж, мөөгөнцрийг 28˚С-д 7-21 

хоног, дрожжийг 28˚С-д 7-14 хоног, актиномицетийг 28˚С-д 7-21 хоног, бактерийг 

28˚С ба 37˚С-д 1-7 хоног өсгөвөрлөнө. Ургасан бичил биетнийг зохих тэжээлийн 

орчинд шилжүүлэн суулгаж цэвэршүүлнэ. (Enkh-Amgalan, 2013). Эндофит бичил 

биетэн ялгах ажлын явц болон тэжээлт орчны найрлагыг (хүснэгт 2, зураг 5) 

харуулав. 

 

Зураг 5. Эндофит бичил биетэн ялгах аргазүй 
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Эндофит бичил биетэн ялгах тэжээлт орчны найрлага 

Хүснэгт 2. 

Ялгаж авах 
бичил 
биетэн 

Тэжээлт орчны нэр Тэжээлт орчны 
найрлага 

Хэмжээ г/л 

Мөөгөнцөр   Potato Dextrose Agar (PDA)  
 

декстроз  
төмсний ханд  
агар  
хлорамфеникол 

20,0 
4,0 
15,0 
0,2 

Дрожж   Yeast malt Agar (YM агар) дрожжийн ханд 
соёолжны ханд  
пептон 
декстроз 
хлорамфеникол  
агар 

3,0 
3,0 
5,0 
10,0 
0,2 
20,0 

Актиномицет   Гауз 1 агар цардуул 
К2НРО4 

MgSO4 

NaCI   
KNO3 

FeSO4  
циклогексимид   
агар  

20,0 
0,5 
0,5 
0,5 
1,0 
0,01 
0,2 
20,0 

Бактери    Luaria-Bertani Broth (LB агар) казейн пептон 
дрожжийн ханд 
NaCI 
циклогексимид 
 
 

10,0 
5,0 
10,0 
0,2 

 

2.3. Эндофит бичил биетнийг тодорхойлох арга зүй 

2.3.1. Мөөгөнцрийн төрлийн хамаарлыг морфологи бүтцээр тодорхойлох 

 

Мөөгөнцрийн төрлийг тодорхойлоход урьдчилан нүүрстөрөгчөөр ядмаг 

орчин (LCA)-д 7-14 хоног өсгөвөрлөнө. Өсгөврийн бэлдэц бэлтгэн спор, мицель, 

морфологи бүтцийг нь Olympus СХ41 гэрлийн микроскопоор 40x-500х өсгөлттэй 

харж, стандарт түлхүүр толь бичиг ашиглан тодорхойлно (Ando, 2014). 

Мөөгөнцрийн төрлийг тодорхойлох ажлын үйл явц болон тэжээлт орчны 

найрлагыг (хүснэгт 3,  зураг 6) харуулав.   
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Нүүрстөрөгчөөр ядмаг орчны найрлага 

Хүснэгт 3. 

Организм Тэжээлт орчны нэр Тэжээлт орчны 
найрлага 

Хэмжээ г/л 

Мөөгөнцөр   Low Carbon Agar (LCA)  
 

глюкоз  
дрожжийн ханд 
KH2PO4 
MgSO4*7H2O   
KCl 
NaNO3 

агар 

1,0 
0,2 
1,0 
0,2 
0,2 
2,0 
20,0 

 

 

Зураг 6. Мөөгөнцрийн төрөл тодорхойлох аргазүй 

 

2.3.2. Бичил биетний рРНХ генийн (мөөгөнцөр, дрожжийг 28S рРНХ генийн D1/D2 

домейн, бактери, актиномицетийг 16S рРНХ генийн) нуклеотидын дарааллыг 

тогтоож, түүнд тулгуурлан төрлийн хамаарлыг тодорхойлох 

 

Бичил биетний геномын ДНХ-г "Prepman Ultra Sample Reagent" цомог 

ашиглан үйлдвэрлэгч компанийн зааврын дагуу бэлдэнэ. Мөөгөнцөр, дрожжийн 

ITS хэсэг болон 28S рРНХ генийн D1/D2 домейныг хамтад нь ITS5 (5'-

GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG3-') болон NL4 (5'-GGTCCGTGTTTCAAGACGG-

3') гэсэн хос праймер ашиглан ПГУ хийж олшруулсан. ПГУ-г FastTaq цомгийг 

ашиглан, GeneAmp PCR System 9700 машинд 94°С-д 2 мин (1цикл); 92°С-д 10 

сек; 56°С-д 30 сек; 68°С-д 90 сек (30 цикл), 68°С-д 5 мин горимын дагуу явуулна. 

ПГУ бүтээгдэхүүнийг Accuprep® kit ашиглан цэвэршүүлж, нуклеотидын 
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дарааллыг ZanaaSpex, БНСУ-ын Макрожен зэрэг компаниар тодорхойлуулна. 

Нуклеотидын дарааллыг MEGA 10 программ ашиглан харьцуулалт хийнэ. 

Бактерийн төрлийг тодорхойлохдоо орчин үеийн молекул биологийн арга 

зүй болох 16S рРНХ секвенсийн аргаар тодорхойлно. Геномын ДНХ-г “Quick 

Tissue/Culture Cells DNA Extraction Kit” цомог ашиглан зааврын дагуу ялгав. 16S 

рРНХ генийг 9F (5’-GAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’) болон 1541R (5’-

AAGGAGGTGATCCAGCC-3’) хос праймер ашиглаж ПГУ-ын аргаар олшруулна. 

ПГУ-ыг GeneAmp PCR system 9700 (Applied Biosystem) машинд 95˚С-д 3 мин, 

(95˚С-д 30 сек, 55˚С-д 15 сек, 72˚С-д 1 мин) x 30 цикл, 72˚С-д 5 мин нөхцөлөөр 

явуулна.  ПГУ-ын бүтээгдэхүүнийг “Quick Tissue/Culture Cells DNA Purification Kit” 

цомгийг ашиглаж цэвэршүүлнэ. Цэвэршүүлсэн бүтээгдэхүүний нуклеотидын 

дарааллыг ZanaaSpex, БНСУ-ын Макрожен зэрэг компаниар тодорхойлуулна. 

Нуклеотидын дарааллыг MEGA 10 программ ашиглан харьцуулалт хийнэ. 

(Arbefeville  et al, 2017; Tamura  et al, 2013). 

 

2.4. Микробын эсрэг идэвх тодорхойлох арга зүй  

2.4.1. Агар блокийн арга 

 

Эндофит бичил биетний микробын эсрэг идэвх тодорхойлохдоо 5 тест 

организм буюу Грам эерэг бактери Staphylococcus aureus, Грам эерэг спор 

үүсгэгч бактери Bacillus subtilis, Грам сөрөг бактери Escherichia coli, дрожж 

Candida albicans, мөөгөнцөр Aspergillus niger ашигласан. 0.5 McFarland-ын уусмал 

ашиглан бактерийн тест өсгөврийг 5×107 эс/мл, дрожжыг 2×104 эс/мл,  

мөөгөнцрийг 2×104 эс/мл байхаар тооцож тэжээлт орчинд тарьсан. Мөөгөнцрийн 

өсгөврөөс 6мм диаметртэй блок зүсч аваад, тест организмтай орчинд тавьж 28˚С 

болон 35˚С-д 48 цаг өсгөвөрлөсөн. Мөөгөнцрийн өсгөврийн эргэн тойронд үүссэн 

цэвэр зоныг хэмжиж, эерэг хяналттай (канамицин сульфат 25мг/мл, 

циклогексимид 20мг/мл) харьцуулан микробын эсрэг идэвхийг тодорхойлсон 

(Balouiri et al., 2016). 

 

2.4.2. Диск диффузийн арга 

 

5 тест организм буюу Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia 

coli, Candida albicans, Aspergillus niger ашигласан. 0.5 McFarland-ын уусмал 
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ашиглан бактерийн тест өсгөврийг  5×107 эс/мл, дрожж, мөөгөнцрийг 2×104 эс/мл 

байхаар тооцож тэжээлт орчинд тарьсан. Мөөгөнцрийн өсгөврийн хандны 

дээжнээс 500мкг/мл концентрацитай (0.1% DMSO-д уусгасан) бэлдэж цаасан 

дискэнд (6мм диаметр) шингээн тест организмтай орчинд тавьж 35˚С-д 24-48 цаг 

өсгөвөрлөсөн. Бактери, актиномицет, дрожжийн өсгөврийг шингэн тэжээлийн 

орчинд өсгөвөрлөнө. Тест организм бүхий хатуу тэжээлт орчинг 6мм диаметртэй 

блок зүсч аваад нүхэнд нь өсгөврийн шингэнээс 0.1мл-ийг хийн тохирох хэмд 

өсгөвөрлөнө. Мөөгөнцрийн ханд шингээсэн диск болон бактери, актиномицет, 

дрожжийн  эргэн тойронд үүссэн цэвэр зоныг хэмжиж, эерэг хяналттай 

(канамицин сульфат 25мг/мл, циклогексимид 20мг/мл) харьцуулан микробын 

эсрэг идэвхийг тодорхойлсон  (Balouiri et al., 2016). 

 

2.5. Ургамлын өсөлтийг дэмжих чадвар  

2.5.1. Индол цууны хүчил (ИЦХ) үүсгэлт, ИЦХ-ын хэмжээ тодорхойлох 

 

Эндофит бичил биетний өсгөврийг тус тусын ургадаг тэжээлт орчинд 0.5% 

триптофан нэмж тохирох хэмд ургуулна. Индол цууны хүчил үүсэлтийг 

тодорхойлохдоо өсгөврийн шингэнээс 1.5 мл-ийг авч 15000 эрг/мин-аар  5мин 

центрифугдэнэ. Центрифугдсэний дараа дээд хэсгээс  1 мл авч, дээр нь 2 мл 

Салковскийн урвалж нэмээд сайтар хольж өрөөний температурт харанхуй 

нөхцөлд 20 мин байлгана. Шингэний өнгө тод улаан болсон нь индол цууны хүчил 

үүсэлт эерэг гэж үзнэ (Rajini et al. 2020). Цаашид үүссэн ИЦХ-ийн хэмжээг 

спектрофотометрт 540 нм-т шингээлтийн утгыг хэмжин урьдчилан байгуулсан 

жиших муруйнаас ИЦХ-ийн хэмжээг бодож гаргана. Жиших муруйг ургамлын 

үндэс үүсгэхэд ашигладаг индол цууны хүчлийг (Sigma) 100мкг, 10мкг, 1мкг, 

0.1мкг, 0.01мкг концентрацитай бэлдэж, 530нм-т шингээлтийг утгыг хэмжин 

байгуулсан.  

 

2.5.2. Гиббериллиний хүчил (ГХ) тодорхойлох 

 

Мөөгөнцрийн өсгөврийг шингэн тэжээлт орчин (PDB)-д тасалгааны 

температурт 100эрг/мин 7 хоног урьдчилан өсгөвөрлөнө. Өсгөвөрлөлтийн дараа 

мөөгөнцрийн мицеллийг ариун фильтрийн цаас ашиглан өсгөврийн шингэнээс 
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салгана. 100 мл-ийн ялгах юүлүүрт 20 мл өсгөврийн шингэн болон 10 мл 

ариутгасан нэрсэн ус хийж 0.1М HCl ашиглан pH=2 болтол хүчиллэгжүүлнэ. 

Хүчиллэг үүсмалыг 2 удаа 20 мл этил ацетатаар 60 сек турш хүчтэй сэгсэрч 

органик фазыг ялган авна. Органик фазуудыг нийлүүлж 20, 15, 10 мл (pH=7.4) 

фосфатын буферээр тус бүр 60 сек турш хүчтэй сэгсэрч буферийн шингэн фазыг 

тосч авна. 1 мл дээж (фосфатын буферт уусгасан)-ийг 1 мл абсолют этанолтой 

хольж  10 мл хүртэл 3.75М HCl нэмээд 10 сек турш хүчтэй сэгсэрээд 254нм-т 

шингээлтийн утгыг хэмжинэ. Шингээлтийн утгыг GA-ийн стандарттай харьцуулж 

концентрацийг тооцно (Berrios et al. 2020). 

 

2.5.3. Фосфат ба цайр уусгах чадвар  

 

0.2%-ийн лецитинтэй пиковская (PKV: глюкоз 10г/л, Ca3(PO4)2 2.5г/л, 

(NH4)2SO4 0.5г/л, MgSO4*7H2O 0.1г/л, NaCl 0.2г/л, KCl 0.2г/л, FeSO4*7H2O 0.003г/л, 

MnSO4*H2O 0.003г/л, дрожжын ханд 0.5г/л, агар 18г/л) тэжээлт орчинд урьдчилан 

өсгөвөрлөсөн эндофит бичил биетний өсгөврийг (блокийн хэмжээ 6мм) зүсч 

тавин 28˚С-д 5-7 хоног өсгөвөрлөнө. Колонийн эргэн тойронд үүссэн тунгалаг 

хүрээг хэмжиж фосфат уусгах чадварыг тодорхойлно (Vyas et al., 2007). 

Цайр уусгалтыг 0.1%-ийн ZnO –той минерал агар ашиглан дээрхийн адил 

колонийн эргэн тойронд үүссэн тунгалаг хүрээний хэмжээгээр тодорхойлно 

(Senthil Kumar et al., 2007). 

 

2.6. Мөөгөнцрийн өсгөврийн ханд бэлтгэх 

 

Мөөгөнцрийг PDB тэжээлт орчинд 25-30 хоног өсгөвөрлөсний дараа 

мөөгөнцрийн мицеллийг шүүлтийн цаасаар шүүж, тус бүр 100 мл этилацетатаар 

3 удаа 120 эргэлт/мин-аар 1 цагийн турш зөөлөн зайлж хандална. Харин 

өсгөврийн шингэнийг тус бүр 200 мл этилацетатаар 3-4 удаа 120 эргэлт/мин-аар 

10 мин зөөлөн зайлж хандална. Ханд бүрийг тохирох ялгах юүлүүрт хийж 

этилацетатын хандыг ялгана. Ялгасан ханд бүрийг вакуум нэрэгчээр 40°C-д нэрж 

өтгөрүүлэн, өтгөн хандыг этилацетатад бүрэн уусган (1 мл этилацетатаар 3 удаа 

уусгах) жинг нь тэмдэглэсэн шилэнд шилжүүлж татах шүүгээнд тавина. Ханд 

бүрийн этилацетат уусгагчийг бүрэн ууршсаны (2-3 хоног) дараа мөөгөнцрийн 
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хандны (МХ) жинг тэмдэглэнэ. Мицеллийн ханд ба өсгөврийн шингэний ханд 

бэлэн болно.  Ханд бүрийн чанарын шинжилгээг нимгэн үеийн хроматграфийн 

(НҮХ) аргаар силикагель F254 ялтас дээр дусааж, хлороформ : метанол - 10:1 

уусгагчийн систем ашиглан хийнэ. Хроматограмыг хэт ягаан туяаны (ХЯТ) 254 

нм-ийн гэрэлд шалган илэрсэн толбонуудыг (нил ягаан, бараан) тэмдэглээд 5 %-

ийн H2SO4-ийн спиртэн уусмалаар жигд үйлчлээд, 100o-110оC-д халаана.  

 

2.6.1. Мөөгөнцрийн бодис нийлэгжлийн хугацаа тодорхойлох  

 

Урьдчилан PDA орчинд өсгөвөрлөсөн мөөгөнцрийн өсгөврөөс 6 мм голчтой 

10 блок зүсч аван PDB тэжээлт орчинд тарьж, 120 эргэлт/мин-тай, тасалгааны 

хэмтэй сэгсрэгчид байрлуулан 14, 21, 30 хоног тус тус өсгөвөрлөнө. 

Өсгөвөрлөлтийн дараа мөөгөнцрийн мицеллийг шүүлтийн цаасаар шүүж, тус бүр 

100 мл этилацетатаар 3 удаа 120 эргэлт/мин-аар 1 цагийн турш зөөлөн зайлж 

хандална. Хандыг тохирох ялгах юүлүүрт хийж ялгана. Ялгасан хандыг вакуум 

нэрэгчээр 40°C-д нэрж өтгөрүүлэн, өтгөн хандыг этилацетатад бүрэн уусган (1 мл 

этилацетатаар 3 удаа уусгах) жинг нь тэмдэглэсэн шилэнд шилжүүлж татах 

шүүгээнд тавина. Уусгагчийг бүрэн ууршсаны дараа хандны жинг авна. Бэлтгэсэн 

мицеллийн хандны чанарын шинжилгээг дээрх протоколын дагуу хийнэ. 

 

2.6.2. Мөөгөнцрийн ханднаас бодис ялгах 

 

Мөөгөнцрийн өтгөн хандыг 5-10 мг/мл концентрацтайгаар этилацетатад 

уусган бэлтгэж, 12 х 5см хэмжээтэй нимгэн үеийн ялтсанд жигд шингээж, 

хлороформ : метанол - 10:1 уусгагчийн системд хроматографи явуулна. Ялтсыг 

ХЯТ-ны 254нм-ийн гэрэлд шалган илэрсэн толбонуудыг тэмдэглээд, толбо 

бүрийг ялтаснаас хусаж авна. Бэлтгэсэн нэг хандыг 2-5-н ялтсанд шингээж 

хроматографи явуулна. Хусаж авсан бодис (силикагель дэх) бүрийг жинг нь авсан 

тюбэнд цуглуулан дээр нь 1 мл этилацетат нэмж сэгсрэгч (вортекс) дээр сайтар 

сэгсрэн уусгах ба ууссан бодис ба силикагелийг центрифугээр салгана. Уусгагчид 

ууссан бодис бүрийн уусмалыг жинг нь тэмдэглэсэн шилэнд пипеткээр 

шилжүүлнэ. Энэ ажиллагааг бодис бүрт 3 удаа хийнэ. Ялгасан бодис бүрийн 

чанарын шинжилгээг дээрх протоколын дагуу хийнэ. 
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3. ТӨСЛИЙН ҮР ДҮН, ХЭЛЭЛЦҮҮЛЭГ 

3.1. Монгол орны устаж буй, ховор болон ашиглалтад хэт өртөж буй эмийн 

ургамлуудаас эндофит бактери, мөөгөнцрийн өсгөвөр ялган авч, 

тэдгээрийг молекул маркер ашиглан тодорхойлж, ex-situ хамгаалах; 

3.1.1. Эндофит бичил биетний цэвэр өсгөвөр ялгах 

 

Эндофит бичил биетэн ялгах арга зүйн дагуу бэлдсэн ургамлын дээжийг 

мөөгөнцөр, дрожж, бактери, актиномицет ялгах тус тусын хатуу тэжээлийн 

орчинд тохирох хэмд 3-21 хоног өсгөвөрлөн эндофит бичил биетний өсгөврийг 

ялган авав (Зураг 7, Хүснэгт 4).  

 

 

 

Зураг 7. Эндофит бичил биетэн ялгах явцаас. 
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Эндофит бичил биетэн ялган авсан үр дүн  

Хүснэгт 4. 

Дээжний 
дугаар 

Ургамлын 
эрхтэн 

Ялган авсан эндофит бичил биетний тоо   

Бактери Мөөгөнцөр Дрожж Актиномицет Нийт 

 

P20 

Үндэс 0 0 0 0 0 

Иш 1 3 0 0 4 

Цэцэг 4 0 0 0 4 

Навч 3 2 0 0 5 

 

P23 

Үндэс 9 5 0 1 15 

Иш 1 0 0 1 2 

Цэцэг 0 0 0 0 0 

Навч 0 2 0 0 2 

 

P26 

Газрын дээд 
хэсэг 

5 3 0 0 8 

Газрын доод 
хэсэг 

3 4 0 0 7 

Шинэ 
зангилаа 

5 8 0 0 14 

Хуучин 
зангилаа 

1 9 0 0 10 

 

P27 

Үндэс 1 0 0 0 1 

Иш 1 5 0 0 6 

Цэцэг 0 0 0 0 0 

Навч 2 1 1 0 4 

 

P31 

Үндэс 2 5 1 0 8 

Иш 0 0 0 0 0 

Цэцэг 2 6 0 0 8 

Навч 1 4 0 0 5 

 

P32 

Үндэс 2 0 0 0 2 

Иш 0 3 1 1 5 

Цэцэг 0 4 0 0 4 

Навч 4 1 0 0 5 

 

P33 

Үндэс 0 0 0 0 0 

Иш 2 0 0 0 2 

Цэцэг 0 0 0 0 0 

Навч 0 0 0 0 0 

 

P35 

Үндэс 0 0 0 0 0 

Иш 2 0 1 1 4 

Цэцэг 0 0 0 0 0 

Навч 0 1 0 0 1 
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P36 

Үндэс 0 0 0 0 0 

Иш 4 1 0 1 6 

Цэцэг 0 0 0 0 0 

Навч 4 2 4 0 10 

Р37 Үндэс 9 5 0 0 14 

Иш 3 3 0 0 6 

Цэцэг 0 0 0 0 0 

Навч 2 2 0 0 4 

P38 Үндэс 0 0 0 0 0 

Иш 5 3 2 0 10 

Цэцэг 0 0 0 0 0 

Навч 5 5 0 0 10 

P1 Үндэс 5 5 0 2 12 

Иш 5 9 0 0 14 

Цэцэг 4 1 0 0 5 

Навч 0 1 0 0 1 

P2 Үндэс 10 1 0 1 12 

Иш 11 3 0 0 14 

Цэцэг 9 5 0 0 14 

Навч 2 6 0 1 9 

P3 Үндэс 0 0 0 1 1 

Иш 4 4 2 0 10 

Цэцэг 0 5 1 0 6 

Навч 0 1 0 0 1 

P5 Үндэс 5 0 0 1 6 

Иш 2 1 0 1 4 

Цэцэг 0 0 0 0 0 

P6 Үндэс 3 2 0 2 7 

Ризом 3 0 5 6 14 

Иш 3 0 0 0 3 

P8 Үндэс 6 1 0 0 7 

Иш 4 4 1 1 10 

Цэцэг 0 0 0 0 0 

Навч 3 3 0 0 6 

P9 Үндэс 2 2 0 4 8 

Иш 6 6 0 0 12 

Цэцэг 0 0 0 1 1 

Навч 0 2 0 0 2 

Нийт өсгөврийн тоо  169 149 16 24  
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18 ургамлын  үндэс, иш, цэцэг, навч зэрэг эрхтэнүүдээс нийт 358 эндофит 

бичил биетний өсгөвөр  ялган авсан.  

 

Диаграмм 1. Эндофит бичил биетний тоо 

 

 

Диаграмм 2. Ургамлын үндэс, иш, цэцэг, навч зэрэг эрхтэнээс ялган авсан 

эндофит бичил биетний тоо 

 

Эндофит бактери, актиномицет нь үндэс болон ишинд илүү их агуулагдаж 

байсан бол эндофит мөөгөнцөр, дрожж  нь иш болон навчинд илүү их агуулагдаж 

байсан. Ишинд агуулагдах нийт эндофит бичил биетний тоо бусад эрхтэнтэй 

харьцуулахад их байв. 
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Диаграмм 3. Зүүнгарын гоёо (Cynomorium songaricum)-ноос ялгасан  

эндофит бичил биетний тоо ургамлын хэсэг тус бүрээр 

 

Зүүнгарын гоёо бусад ургамалтай харьцуулахад хамгийн их эндофит 

бичил биетэн агуулж байсан буюу мөөгөнцрийн 24, бактерийн 14, 

актиномицетийн 1 нийт 38 өсгөвөр ялгав. Улаан гоёоны хуучин болон шинэ 

зангилаанаас мөөгөнцрийн 17, бактерийн 5 өсгөвөр ялган авсан байна.  Харин 

газрын дээд болон доод хэсгээс бактерийн 8, мөөгөнцрийн 7, актиномицетийн 1 

өсгөвөр ялган авсан. Судалгаанд ашигласан хэсгээр нь харьцуулахад хуучин 

болон шинэ зангилаа нь мөөгөнцрийн хувьд өсөж үржихэд илүү таатай орчин 

болж байгаа бол, бактери, актиномицетийн хувьд газрын дээд хэсэг нь болж 

байна.  

 

Зураг 8. Зүүнгарын гоёо (Cynomorium songaricum)-ны дээжнээс эндофит 

бактери ургаж буй нь 
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Зураг 9. Зүүнгарын гоёо (Cynomorium songaricum)-ны дээжнээс ялгасан 

эндофит мөөгөнцрүүд түүний дотор эзэн ургамалтайгаа ижил хүрэн пигмент 

нийлэгжүүлэгч мөөгөнцрүүд 

 

Зүүнгарын гоёоны махлаг ишинд эдээлгийн бодис 18%, глюкоз, фруктоз, 

сахарозоос тогтосон нүүрс-ус 8-13%, цардуул, пектин, протопектин, 

гемицеллюлозоос тогтсон полисахарид 3.77-2.96%, хуурай бодист ноогдох 

сахарын хэмжээ 26.7-34.4% хүрдэг байна. Түүнийг манай уламжлалт анагаах 

ухаанд биж, элэг цөсний өвчин, шарлахуй, цусны даралт ихсэхүй, гэдэсний 

гулгамтгай чанарыг нэмэгдүүлэх, элэг, цөсний ажиллагаа хямрах, шарлахуй, 

бөөрний үрэвслээс болж нуруу өвдөх, шээс дусагнах, шижин, ходоодны шар, 

бэлгэс сулрах, дусал алдах, мэдрэл муудах, өтгөн хатах үед анагаах зорилгоор 

хэрэглэдэг (Лигаа ба бусад, 2006). Гадаадын судлаачдын судалгааны олон 

бүтээлийн дотор түүний хоёрдогч метаболит нь эндофит мөөгөнцөртэй харилцан 

хамааралтайг тогтоосон судалгааны өгүүлэл онцгой анхаарал татаж байгаа 

билээ (Cui et al., 2019). Бид гоёоноос эзэн ургамалтайгаа ижил өнгийн пигмент 

нийлэгжүүлдэг мөөгөнцрийн өсгөврүүд ялгасан (Зураг 9) төдийгүй 

эксополисахарид нийлэгжүүлдэг (Зүүнгарын гоёоны гол үйлчлэгч бодисуудын нэг 

нь полисахаридууд) бактерийн өсгөврүүд ялгасан нь цаашдын судалгааны чухал 

материал болж байна.  
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Диаграмм 4. Эгэл годил (Acorus calamus)-оос ялгасан эндофит бичил биетний 

тоо ургамлын хэсэг тус бүрээр 

 

Судалгаанд ашигласан бусад бүх ургамлаас бактери, мөөгөнцрийн 

өсгөвөр эрс давамгай тоогоор ялгагдаж байсан бол Эгэл годилд дрожж, 

актиномицетийн өсгөвөр илүү байсан нь өвөрмөц үр дүн байв. Түүний дотор 

ризомд дрожж, актиномицет их байхын сацуу ризомд мөөгөнцөр илрээгүй. 

Түүнчлэн, энэ судалгааны ажлын үр дүнд актиномицетийн нийт 24 өсгөврийг 10 

ургамлаас ялгасны дотор 6-г нь, дрожжийн нийт 16 өсгөврийн 5-г нь Эгэл годилын 

ризомоос ялган авсан байна. 

 

3.1.2. Бичил биетний өсгөврүүдийг молекул маркер ашиглан тодорхойлж, ex-situ 

хамгаалах 

 

Ургамлын өсөлт дэмжих болон микробын эсрэг идэвхтэй мөөгөнцөр, 

бактери, актиномицет болон дрожжийн өсгөврүүдийг сонгон авч молекул маркер 

ашиглан ангилалзүйн хамаарлыг  тодорхойлсон. 

Мөөгөнцөр, дрожжийн цэвэр өсгөврүүдээс ДНХ ялгаж, ITS хэсэг болон 28S 

рРНХ генийн D1/D2 домейныг хамтад нь ITS5 (5'-

GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG3-'), NL4 (5'-GGTCCGTGTTTCAAGACGG-3'), хос 

праймер ашиглан ПГУ хийж олшруулав. Бактери актиномицетын геномын ДНХ-г 

“Bacterial DNA Extraction Kit” цомог ашиглан зааврын дагуу ялган, 16S рРНХ 

генийг 9F (5’-GAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’) болон 1541R (5’-

3

2

0

2

3

0

5

6

3

0 0 0

Бактери Мөөгөнцөр Дрожж Актиномицет 

Үндэс Ризом Иш
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AAGGAGGTGATCCAGCC-3’) хос праймер ашиглаж ПГУ-ын аргаар олшруулсан. 

“Agarose gel DNA extraction  Kit” цомгийг ашиглан цэвэршүүлж, ZanaaSpex ХХК 

болон БНСУ-ын “Humanizing Genomics Macrogen Inc” байгууллага руу илгээн 

нуклеотидын дараалалыг тогтоолгосон. 16S рРНХ генийн  нуклеотидын 

дараалалаар хамгийн ойр төрөл зүйлийг  https://www.ncbi.nlm.nih.gov, 

https://www.ezbiocloud.net сайтын мэдээлэлийн сангаас хайлт хийн ангилал зүйн 

хамаарлыг нь тогтоосон.   

 

 

Зураг 10. Дрожжийн ITS хэсэг болон 28S рРНХ генийн D1/D2 домейны 

ПГУ бүтээгдэхүүнийг 1% агароз гельд гүйлгэж шалгасан жишээ 

 

Эндофит бичил биетнийг молекул маркер ашиглан  ангилалзүйн хамааралыг 

тодорхойлсон дүн 

Хүснэгт 5. 

Дээж ургамал Өсгөврийн 
дугаар 

Хамгийн ойр төрөл, зүйл Төстэй  
хувь (%) 

Р20 

Нөмрөгт банздоо 
Saussurea 
involucrata 

 21FP20-L1-1 Mucor hiemalis 96.2 

 21FP20-L2-1 Mucor hiemalis 99.7 

 21FP20-S1-1 Fusarium avenaceum 99.4 

21FP20-S2-1 Mucor hiemalis 99.5 

21BP20-L2 Pseudomonas azotoformans 99.9 

21BP20-L3 Pseudomonas azotoformans 100 

21BP20-F1 Bacillus velezensis 99.8 

21BP20-F2 Bacillus velezensis 99.8 

21BP20-F4 Bacillus velezensis 99.9 

Р23 21FP23-L2-1 Fungal endophyte 96.8 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
https://www.ezbiocloud.net/
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Урал чихэр өвс 

Glycyrrhiza 
uralensis 

21FP23-L2-2 Fungal endophyte 95.1 

21FP23-R1-1 Fusarium acuminatum 99.7 

21FP23-R1-2 Clonostachys Clonostachys 
rosea 

99.8 

21FP23-R1-3 Helminthosporium quercinum 96.2 

21FP23-R2-1 Fusarium redolens 99.8 

21FP23-R2-4 Sarocladium kiliense 99.3 

21FP23-R2-5 Clonostachys rosea 99.9 

21BP23-R3 Peribacillus frigoritolerans 100 

21BP23-R4 Terribacillus saccharophilus 99.3 

21BP23-R5 Terribacillus saccharophilus 100 

21BP23-R6 Bacillus halotolerans 100 

21BP23-R8 Pseudomonas argentinensis 100 

21BP23-R1-1 Paenibacillus terrae 99.0 

21BP23-S2-1 Bacillus halotolerans 100 

Р26 

Зүүнгарын гоёо 

Cynomorium 
songaricum 

21FP26-H1-1 Fusarium equiseti 99.8 

21FP26-H1-3 Clonostachys rosea 99.6 

21FP26-H2-1 Fusarium proliferatum 96.5 

21FP26-H2-2 Fusarium solani 100 

21FP26-R1-1 Fusarium equiseti 100 

21FP26-R1-3 Alternaria atra 99.6 

21FP26-R2-1 Fusarium solani 100 

21FP26-R2-2 Clonostachys rosea 99.3 

21FP26-ZN1-1 Penicillium griseofulvum 99.1 

21FP26-ZN1-2 Madurella fahalii 99.2 

21FP26-ZN1-3 Aspergillus amoenus 96.1 

21FP26-ZN2-2 Penicillium rubens 99.7 

21FP26-ZN2-3 Penicillium roseopurpureum 100 

21FP26-ZN2-4 Fusarium tonkinense 100 

21FP26-ZN2-5 Penicillium rubens 99.2 

21FP26-ZN2-6 Penicillium roseopurpureum 96.1 

21FP26-ZO1-1 Penicillium rubens 99.2 

21FP26-ZO1-3 Clonostachys rosea 98.8 

21FP26-ZO1-4 Clonostachys rosea 99.8 
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21FP26-ZO1-5 Clonostachys rosea 100 

21FP26-ZO1-6 Fusarium tonkinense 98.7 

21FP26-ZO2-1 Fusarium proliferatum 100 

21FP26-ZO2-2 Clonostachys rosea 99.8 

21FP26-ZO2-3 Clonostachys rosea 100 

21BP26-H1 Klebsiella michiganensis 99.8 

21BP26-H5 Alcaligenes faecalis 100 

21BP26-R1 Serratia ficaria 99.6 

21BP26-ZN4 Peribacillus frigoritolerans 100 

21BP26-ZO1 Pseudomonas argentinensis 99.9 

21BP26-ZN2-1 Bacillus atrophaeus 100 

21AP26-R2-1 Streptomyces pactum 99.6 

 

Р27 

Пржевальскийн 
зээргэнэ (хонин 

зээргэнэ) 

Ephedra Przewalskii 
Stapf 

21FP27-L1-3 Coniolariella sp 97.3 

21FP27-L2-1 Preussia lignicola 99.9 

21FP27-S1-2 Fusarium oxysporum 99.8 

21FP27-S2-1 Pyrenochaeta nobilis 95.5 

21FP27-S2-3 Fusarium oxysporum 99.4 

21FP27-S2-5 Fusarium oxysporum 99.9 

21BP27-R1 Bacillus mojavensis 99.9 

21BP27-L3 Peribacillus frigoritolerans 99.8 

21BP27-S2-1 Bacillus mojavensis 99.9 

21YP27-L1 Naganishia friedmannii 99.6 

 

Р31 

Төвд ланцай 

Lancea tibetica 

21FP31-F1-1 Fusarium tricinctum 99.1 

21FP31-F1-2 Fusarium acuminatum 99.7 

21FP31-F1-3 Alternaria solani 99.6 

21FP31-F1-4 Alternaria alternata 99.7 

21FP31-F2-1 Alternaria alternata 99.8 

21FP31-F2-2 Alternaria dauci 99.8 

21FP31-L1-1 Alternaria alternata 99.8 

21FP31-R1-1 Phoma sp. 99.0 

21FP31-R2-2 Fusarium torulosum 99.8 

21FP31-R2-3 Phoma 99.6 

21BP31-F2 Bacillus thuringiensis 100 
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P32 

Ягаан цээнэ 

Paeonia anomala L.   

21FP32-F1-1 Alternaria alternata 99.7 

21FP32-F2-1 Alternaria alternata 99.8 

21FP32-F2-2 Phaeosphaeria 99.8 

21FP32-L2-1 Alternaria tenuissima 99.5 

21FP32-R2-1 uncultured Helotiales 96.4 

21BP32-R2 Acinetobacter lwoffii 98.0 

Р35 

Эгэл өмхий өвс 

Peganum harmala L. 

21FP35-L1-1 Alternaria alternata 99.7 

21BP35-S2 Paenibacillus taichungensis 99.6 

21AP35-S1-1 Saccharopolyspora 
karakumensis 

99.8 

 

P36 

Эгэл өмхий өвс 

Peganum harmala L. 

21FP36-L2-1 Alternaria alternata 99.4 

21FP36-L2-2 Alternaria cumini 99.7 

21FP36-S2-1 Alternaria tenuissima 100 

21FP36-S2-2 Didymella glomerata 100 

21YP36-L1-1 Eremothecium coryli 98.1 

21YP36-L2 Eremothecium coryli 98.5 

21YP36-L1 Eremothecium coryli 99.0 

P38 

Үнэгэн сүүлхэй 
лидэр 

Sophora 
alopecuroides L. 

 

21YP38-S2 

 

Rhodotorula mucilaginosa 

 

99.7 

P1 

Монгол алтан 
хундгана 

Adonis mongolica 

22BP1-F1-1 Bacillus halotolerans 99.8 

22BP1-S1-1 Peribacillus frigoritolerans 99.9 

22BP1-R5 Bacillus zhangzhouensis 99.8 

P5 

Гурвалсан шүр 
үндэс 

Corallorhiza trifida 
Chatel 

 

22BP5-R1-4 

 

Bacillus pumilus 

 

99.8 

P6 

Эгэл годил 

Acorus calamus 

22YP6-K1 Metschnikowia rancensis 92.4 

22YP6-K1-1 Metschnikowia gelsemii 87.0 

22YP6-K1-2 Pseudozyma aff. aphidis 99.8 

22YP6-K1-3 Meira miltonrushii 93.7 

22YP6-K1-5 Meira miltonrushii 99.3 
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Мөөгөнцрийн 62, дрожжийн 11 өсгөврийг 28S рРНХ генийн D1/D2 домейны 

нуклеотидын дараалалд тулгуурлан тодорхойлоход мөөгөнцрийн 14, дрожжийн 6 

төрөлд хамаарагдаж байв. Мөөгөнцрийн 62 өсгөврөөс Fusarium төрөлд 17, 

Alternaria төрөлд 13, Clonostachys  төрөлд 9,  Penicillium төрөлд 4, Mucor төрөлд 

3, Phoma төрөлд 2, Didymella, Phaeosphaeria, Helminthosporium, Sarocladium, 

Madurella  төрлүүдэд тус тус 1,1 өсгөвөр хамаарагдаж, 8 өсгөвөр шинжлэх ухаанд 

шинэ зүйл байна. Зүүнгарын гоёоны хуучин зангилаа болон үндэснээс ялган 

авсан эзэн ургамалтайгаа ижил пигмент нийлэгжүүлдэг мөөгөнцрийн 7 өсгөвөр 

био-контроль болгон ашиглагддаг Clonostachys төрөлд хамаарагдаж байлаа. 28S 

рРНХ генийн D1/D2 домейны нуклеотидын дараалалд тулгуурлан филогенетик 

мод байгуулж мөөгөнцрийн өсгөврүүдийн төрлийн хамаарлыг харуулав (Зураг 11).  

 

 

Зураг 11. 28S рРНХ генийн D1/D2 домейны нуклеотидын дараалалд 

тулгуурласан филогенетик мод 

 

P31-R1_Naganishia 
P27-1_Naganishia 

P38-S2_ Rhodotorula 

100 

P20-L1-1_Mucor 

59 

P36-L2_Eremothecium 
P23-R1-1_Fusarium 
P31-F1-1_Fusarium 
P31-F1-2_Fusarium 

56 

P31-R2-2_Fusarium 

951 

P27-S1-2_Fusarium 
P27-S2-3_Fusarium 

53 

100 
P23-R1-2_Clonostachys 
P26-ZO1-4_Clonostachys 

98 

100 
P27-L1-3_Coniolariella 

93 

P27-L2-1_Preussia 
P23-R1-3_Helminthosporium 

P31-R2-3_Phoma 
P27-S2-1_Pyrenochaeta 

P32-F2-2_Phaeosphaeria 

65 

P36-L2-1_Alternaria 
P35-L1-1_Alternaria 

P31-F2-1_Alternaria 
P31-F1-4_Alternaria 
P32-F1-1_Alternaria 
P32-F2-1_Alternaria 
P31-L1-1_Alternaria 
P32-L2-1_Alternaria 
P36-L2-2_Alternaria 
P31-F1-3_Alternaria 
P31-F2-2_Alternaria   

63 

96 

100 

91 

69 

100 

100 

97 

100 

0.02 
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Зураг 12. Нөмрөгт банздооноос ялгасан Mucor төрөлд хамаарах 21GP20-L1-1 

өсгөврийн хатуу тэжээлийн орчин дээрх колони 

 

Нөмрөгт банздооноос ялгасан 21GP20-L1-1 өсгөвөр (Зураг 12) 28S рРНХ 

генийн D1/D2 домейны нуклеотидын дарааллаар Канадын арктикын бүсийн 

мөсөн голоос ялгасан Mucor төрлийн мөөгөнцөртэй хамгийн ойр байгаа маш 

сонирхолтой үр дүн байв. Энэхүү Mucor төрлийн мөөгөнцрүүд нь олон төрлийн 

фермент нийлэгжүүлдэгээрээ онцлог юм.  

Дрожжийн 11 өсгөврөөс Eremothecium төрөлд 3,  Endophytic yeast-2,  Meira 

төрөлд 2, Naganishia төрөлд 2, Pseudozyma болон Rhodotorula төрөлд 1,1 өсгөвөр 

хамаарагдаж байна. Харин актиномицетийн 2 өсгөвөр нь Saccharopolyspora 

болон Streptomyces төрөлд хамаарагдаж байлаа.  

Бактерийн 28 өсгөвөр тодорхойлогдсоноос Bacillus төрөлд 12 өсгөвөр, 

Pseudomonas төрөлд 3 өсгөвөр, Peribacillus төрөлд 4 өсгөвөр, Terribacillus төрөлд 

2 өсгөвөр, Paenibacillus төрөлд 2 өсгөвөр, үлдсэн 4 өсгөвөр нь Acinetobacter, 

Alcaligenes, Klebsiella, Serratia, гэсэн өөр өөр төрлүүдэд хамаарагдаж байна. 

Гадаад хэвлэлийн тоймоос харахад ургамлын өсөлтийг эрчимжүүлэгч Bacillus, 

Pseudomonas, Paenibacillus, Brevibacterium, Arthrobacter, Enterobacter, 

Stenotrophomnas, Chryseobacterium гэх мэт олон төрлийн эндофит бактериуд 

тэмдэглэгдсэн байдаг (Vandana et all., 2021). Египетийн цөлд ургадаг Fagonoia 

mollis, Achillea fragrantissima эмийн 2 ургамлаас эндофит бактерийн 13 өсгөвөр 

ялган авснаас 8 өсгөвөр Bacillus, 2 өсгөвөр Paenibacillus, 3 өсгөвөр Brevibacillus 

төрөлд хамаарагдаж байсныг тэмдэглэсэн байна (ALKahtani et al., 2020).  

Хятадын Шинжань аймгийн 3 өөр газраас цуглуулсан Glycyrrhiza uralensis Fisch 

(licorice) ургамлаас нийт 116 өсгөвөр ялган авч ангилал зүйн хамаарлыг нь 
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тогтооход 20 төрөл илэрсэн ба үүний 65% нь Bacillus төрлийн бактери эзэлж 

байсан байна (Li et al., 2018). Тэгвэл бидний судалгааны ажлын явцад 8 

ургамлаас ялган авсан 28 өсгөвөр нь 9 өөр төрөлд хамаарагдаж байсан ба 

Зүүнгарын гоёо буюу Cynomorium songaricum ургамлаас ялган авсан 6 өсгөвөр нь 

ангилал зүйн хувьд 6 өөр төрөлд хамаарагдаж байгаа нь Монгол орны ховор 

болон нэн ховор ургамлуудын эндофит бактери нь илүү олон янз байж болохыг 

харуулж байна.  

 

 

Зураг 13. Bacillus төрөлд хамаарагдаж буй өсгөврүүд 
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Bacillus subtilus төрлийн бактерийг био хяналт болгон өргөнөөр ашигладаг 

байна. Судлаачид эрдэнэ шишийг өвчлүүлдэг Fusarium verticillioides төрлийн 

мөөгөнцрийг дарангуйлах шинж чанар бүхий Bacillus mojavensis бактерийг олж 

илрүүлэн түүнийг эндофит бүлгийн био хяналт болох чадвартай тул  био хяналт 

болгон ашигладаг Bacillus subtilus бактерийн бүлгээс тусгаар бүлэг болгон 

ангилсан байна (Bacon et al., 2012)  Биохяналт болгон ашиглаж байгаа Bacillus 

mojavensis –тэй 99,1%  ба 100% тус тус төстэй 2 өсгөврийг Пржевальскийн 

зээргэнэ (Ephedra Przewalskii Stapf) ургамлаас бид олж илрүүлээд байна.  

 

Зураг 14.  Ягаан цээнэ (Paeonia anomala L) -ээс  ялган авсан 21TP32-R2 

өсгөврийг ойролцоо зүйлийн өсгөврүүдтэй харьцуулсан филогенетик мод 
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Ягаан цээнэ (Paeonia anomala L.) -ээс  ялган авсан 21TP32-R2 дугаартай 

өсгөврийн 16S рРНХ генийн  нуклеотидын дараалал нь Acinetobacter lwoffii -97,8% 

төстэй байсан ба удмын мод байгуулан уг өсгөврийн ангилалзүйн байршилыг 

тогтооход Acinetobacter lwoffii зүйлтэй нэг төрөлд гэхдээ бие даасан шинэ зүйл 

болох нь харагдаж байна (Зураг 14) харагдаж байна. Мөн бактерийн Klebsiella, 

Alcaligenes төрлийг Монголд шинээр тэмдэглэв.  

Энэхүү судалгааны үр дүнд тодорхойлсон эндофит бичил биетний 103 

нуклеотидын дарааллыг дэлхийн генбанкинд бүртгүүлж, LC663160- LC663182, 

LC769412- LC769454, LC769456, LC769459-LC769494 албан ёсны дугаар авсан.   

 

  

Зураг 15. Генбанкинд нуклеотидын дарааллын мэдээллийн харагдах байдал 
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3.2. Эндофит бичил биетний өсгөврийн болон мэдээллийн санг бүрдүүлж, 

мэдээллийг дэлхийн бичил биетний глобал каталогт байршуулах; 

 

Төслийн хүрээнд ялгасан эндофит бичил биетний 358 цэвэр өсгөврийг 

зориулалтын шингэн бүхий тюбэнд -80°C хэмд гүн хөлдөөгчинд хадгалж, 

өсгөврийн сан буюу биет материалын сан хөмрөг бүрдүүлсэн.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Зураг 16. Бичил биетний биет материалын жишээ буюу хатуу тэжээлийн орчин 

дээр мөөгөнцрийн цэвэр өсгөврийн колони ургасан байдал 

 

  

Зураг 17. Бичил биетний эсийг гүн хөлдөөгчид хадгалсан байдал 

 



Ургамлаас биологийн идэвхт бодис нийлэгжүүлэгч эндофит бичил биетний өсгөвөр ялгаж 

өсгөврийн сан бүрдүүлэх, тэдгээрт суурилсан бүтээгдэхүүний туршилт судалгаа  

 

41 
 

Тэдгээрийн ангилалзүй (дэлгэрэнгүй мэдээлэл тайлангийн 3.1.1.-т), 

биологийн идэвхийн  (дэлгэрэнгүй мэдээлэл тайлангийн 3.3. ба 3.4-т) мэдээллийн 

санг бүрдүүлсэн. Мэдээллийг дэлхийн бичил биетний мэдээллийн төв (ДББМТ)-

ийн эрхэлдэг 52 орны 151 өсгөврийн санг нэгтгэсэн “Global Catalogue of 

Microorganisms (GCM)” буюу “Бичил биетний глобал каталог (ББГК)”-д 

байршуулсан.  

 

 

Зураг 18. Бичил биетний глобал каталогт манай өсгөврийн сангийн бичил 

биетний мэдээллийн харагдах байдал  
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Манай лабораторийн сан ДББМТ-д албан ёсны бүртгэлтэй бөгөөд ББГК-д 

өсгөврийн мэдээллийг байршуулснаар Монгол орны микробиологийн шинжлэх 

ухааны түвшинг сурталчлах, олон орны эрдэмтэдтэй хамтарсан бичил биетний 

генетик нөөцийн судалгааны эхлэл тавигдах, генетик нөөц эдийн засгийн 

эргэлтэд орох боломжтой. 

 

3.3. Эндофит бичил биетний микробын эсрэг идэвх, ургамлын өсөлтийг 

дэмжих чадвар зэрэг биологийн идэвхийг нарийвчлан судлах; 

3.3.1. Микробын эсрэг идэвх  

 

Дээрх 18 ургамлын дээжнээс ялгасан эндофит бичил биетнүүдийн 

микробын эсрэг идэвхийг 5 тест организм Escherichia coli,Staphylococcus aureus, 

Bacillus subtilis, Candida albicans, Aspergillus niger дээр туршиж, зөвхөн идэвх 

үзүүлсэн өсгөврүүдийн үр дүнг үзүүлэв (Хүснэгт 6).   

 

Эндофит бичил биетний микробын эсрэг идэвх 

Хүснэгт 6. 

Дээж 
ургамал 

Өсгөврийн 
дугаар 

Микробын эсрэг идэвх, мм  ( блок 6 мм) 

  

P20 

 E. coli S. aureus B. subtilis C. albicans A. niger 

21FGP20-S1-1 15.5±0.7 14±1.4 22.5±0.7 - 25.5±0.7 

21BGP20-F1 9.71±0.7 9.0±1.4 - 15.0±0.7 - 

21BGP20-F2 6.5±0.7 - - 17.0±0.7 - 

21BGP20-F4 - 10.0 - - - 

  

P23 

21FGP23-R1-1 - 7±1.4 - 13.5±2.1 - 

21FGP23-R1-2 - 8.5±3.5 9±1.4 - 12.5±2.1 

21FGP23-R2-4 - - - - 8.5±0.7 

21BGP23-R6 - - - 20.2±0.7 - 

 

 

P26 

21FGP26-H1-1 - 12 15.5±0.7 - - 

21FGP26-H2-1 - 13±1.4 11.5±0.7 - - 

21FGP26-H2-2 - 10.5±0.7 - - 23±2.8 

21FGP26R1-1 - 13.5±0.7 15.5±0.7 - - 

21FGP26-R2-1 - - - - 22.5±0.7 

21FGP26-ZN1-2 7.5±0.7 15.5±2.1 9.5±0.7 - - 

21FGP26-ZN1-3 - 7 8±1.4 - - 

21FGP26-ZO1-2 - 18.5±0.7 12.5±0.7 - 13.5±0.7 



Ургамлаас биологийн идэвхт бодис нийлэгжүүлэгч эндофит бичил биетний өсгөвөр ялгаж 

өсгөврийн сан бүрдүүлэх, тэдгээрт суурилсан бүтээгдэхүүний туршилт судалгаа  

 

43 
 

21FGP26-ZO1-3 - 18.5±0.7 15 - 13.5±2.1 

21FGP26-ZO1-4 - 9.5±0.7 9±4.2 - 12.5±0.7 

21FGP26-ZO1-5 - 16.5±0.7 13.5±0.7 - 14±1.4 

21FGP26-ZO1-6 - 17.5±0.7 11.5±0.7 - 12 

21FGP26-ZO2-2 - 15.5±2.1 12 - - 

21FGP26-ZO2-3 - 16 13.5±0.7 - 13±1.4 

21BGP26-H5 18.0±0.7 - - 10.51.4 20.2±0.7 

21BGP26-ZN4 - 9.0±0.7 13.0±0.7 - - 

 

P27 

21FGP27-L2-1 - 8 8 - - 

21FGP27-S1-1 - - - - 12.5±0.7 

21FGP27-S1-2 - - - - 16.5±0.7 

21FGP27-S2-1 - - - - 14.5±0.7 

21FGP27-S2-3 - - - - 12.5±0.7 

21BGP27-R1 - - 11.0±0.7 13.5±0.7 - 

 

P31 

21FAP31-F1-2 - 8.5±0.7 - - 13.5±0.7 

21FAP31-F1-3 - - - - 13.5±2.1 

21FAP31-F2-1 - 8.5±0.7 8 - 13.5±0.7 

21FAP31-R2-1 - 12±1.4 - - - 

21FAP31-R2-2 - - - - 8.5±3.5 

 

P32 

21FTP32-F1-1 - 9.5±0.7 - - 16.5±2.1 

21FTP32-F2-1 - - - - 13.5±0.7 

21FTP32-L2-1 - 12.5±0.7 9.5±0.7 - 12.5±0.7 

21FTP32-S1-3 - - 15.5±0.7 - - 

21ATP32-S2-1 8.5±0 9±0 - - 8±0 

P36 21FBHP36-L2-2 - 8.5±0.7 - - - 

21BBHPB36-L1 - 10.64 12 - - 

P1 22FUBP1-S2 28.5±0.7 18.5±2.1 26±2.8 - 15 

22FUBP1-S4 - 8.5±0.7 8 10 13.5±2.1 

22FUBP1-S8 - 9 8.5±0.7 11.5±0.7 16.5±2.1 

22FUBP1-S9 24±2.8 19±1.4 28.5±0.7 - - 

22FUBP1-R1 22±1.4 17.5±0.7 - - - 

22BUBP1-F1-1 - 7±0.47 14±0.47 - - 

22BUBP1-F5-3 - - 10±0  - 

22BUBP1-S5-1 -  10±0.47 - - 

22BTUBP1-R5-1 - 12±1.24 10±0 13±0.8 - 

 

 

 

22FTP2-F3 - - - - 16±1.4 

22FTP2-F5 - 14±1.4 13.5±2.1 - 22.5±2.1 

22FTP2-L5 - 12.5±0.7 - - - 
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P2 

22FTP2-L6 - - - - 24±1.4 

22FTP2-R1 - - - - 13.5±0.7 

22BTP2-F1-1 - 8.5±0.5 13.5±0.5 - - 

22BTP2-F3-3 - - 9.5±0.5 - - 

22BTP2-L1-2 - 10±0 - - 14.5±0.5 

22BTP2-S1-1 - 9.5±0 - - 11.5±0.5 

22BTP2-S1-2 9.5±0.5 - 10.5±0.5 - - 

22BTP2-S2-1 9.5±0.5 - 10.5±0.5 - 9±0 

22BTP2-S3-2 - - 14.±1 - 9.5±0.5 

22BTP2-S3-4 - - 8.0±0 - - 

22BTP2-R4-1 9.5±0.5 - - - - 

22BTP2-R4-4 10±0 - 10±0 - - 

22BTP2-R4-5 - - 8.5±0.5 - - 

22BTP2-R4-9 - - 9.5±1.5 - - 

22BTP2-R4-10 - - 10±2 - - 

22ATP2-R1 - 11±0 8±0 - 10±0 

22ATP2-L2-1 - - - 10±0 - 

P3 22FTP3-F1 26±1.4 24±1.4 30.5±0.7 - 19.5±0.7 

22FTP3-F3 - - - - 14.5±0.7 

22FTP3-F5 - - - - 12.5±0.7 

22BTP3-S1-5 - - - 9±0.94 - 

P5 22FTP5-S1 25±1.4 23±1.4 30.5±0.7 - 22.5±0.7 

22BTP5-R1-4 - 11±0.47 10±0.47 - - 

22BTP5-F1-1 - - - 9±1.24 - 

P6 22FSP6-Ri1 22.5±2.1 25.5±2.1 26±4.2 - 29.5±0.7 

22BSP6-S1 15±0 - 11.5±0.5 - - 

22BSP6-S3 - 11.5±0.5 - - - 

22BSP6-R1 - - - 9±1 - 

22BSP6-R2 - 8±0 8±0 - 20±0 

22BSP6-L1 - - - 19.5±0.5 25±0 

22BSP6-L3 - 10±0.5 16.5±0 - - 

P8 22FKHP8-L1 - - - 11.5±0.7 17±1.4 

22FKHP8-S2 - - - 13±1.4 15.5±2.1 

22FKHP8-S4 - - -  10.5±0.7 

22FKHP8-R1 - - - 11 16±2.8 

22BKHP8-R2 - - - 8.5±0.5 - 

P9 22FUBP9-L1 - - - - 11.5±0.7 

22FUBP9-L2 - - - - 14.5±0.7 
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22FUBP9-S1 - - - - 16.5±2.1 

22FUBP9-S3 - - - - 11±1.4 

22FUBP9-S4 - - - - 12 

22FUBP9-S5 13.5±0.7 19.5±0.7 10.5±0.7 - - 

22FUBP9-R1 -  -  18.5±0.7 

22BUBP9-R1 - 7.5±0.5 - - - 

22BUBP9-R2 - - - 9.5±0.5 - 

22BUBP9-S5 - - 7±1 - - 

22BUBP9-S6 - 7±0.5 - - - 

22AUBP9-R2-3 - 8±0.5 7±0.8 - - 

Тайлбар: (-)-идэвхгүй 

 

Зураг 19. Микробын эсрэг идэвх үзүүлсэн туршилтаас 

 

 

Диаграмм 5. Микробын эсрэг идэвх 
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Гарсан үр дүнг нэгтгэн диаграммар харуулав (Диаграмм 5).   

Микробын эсрэг идэвх тодорхойлсон туршилтын дүнгээс харахад E. coli-

ийн эсрэг 18, S. aureus-ийн эсрэг 52,  B. subtilis-ийн эсрэг 51, C. albicans- ийн эсрэг 

19, A. niger -ийн эсрэг 53 өсгөвөр идэвхтэй байв. Мөн мөөгөнцрийн өсгөврүүд 

хамгийн их (58) идэвхтэй байсан. 

 

Диаграмм 6. Микробын эсрэг идэвх үзүүлсэн эндофит бичил биетэн 

 

Эндофит бичил биетнүүдийг анх ялгаж авсан ургамлаар нь харьцуулан 

харахад 12 зүйлийн ургамлаас ялган авсан өсгөврүүд нь микробын эсрэг 

идэвхтэй байна. Үүнээс байгаль дээр ургаж байсан Монгол алтан хундганаас 

ялган авсан эндофит бактерийн өсгөврүүд нь бусад ургамалтай харьцуулахад 

хамгийн их микробын эсрэг идэвхтэй байв. Тухайлбал навчнаас ялгасан 1, 

цэцэгнээс ялгасан 2, үндэснээс ялгасан 4, ишнээс ялгасан 5 нийт 12 өсгөвөр 

идэвх үзүүлж байлаа. Харин Зүүнгарын гоёоны дээжнээс ялган авсан 

мөөгөнцрийн өсгөврүүд нь тухайлбал хуучин зангилаанаас ялган авсан 9 

өсгөврөөс  7 өсгөвөр   (21FGP26-ZO1-2,  21FGP26-ZO1-3, 21FGP26-ZO1-4, 

21FGP26-ZO1-5, 21FGP26-ZO1-6, 21FGP26-ZO2-2, 21FGP26-ZO2-3) микробын 

эсрэг идэвхтэй байв.   
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Диаграмм 7. Хэд, хэдэн тест организмын эсрэг идэвх үзүүлсэн  

 

Нийт 5 тест организм туршин үзэхэд 1 тест организмын эрсэг 46 өсгөвөр, 2 

тест организмын эсрэг 30 өсгөвөр, 3 тест организмын эсрэг 20 өсгөвөр, 4 тест 

организмын эсрэг 8 өсгөвөр тус тус идэвх үзүүлж байлаа. Зөвхөн мөөгөнцрийн 

өсгөврүүд нь 4 тест организмын эсрэг зэрэг идэвх  үзүүлж байсан. 21FGP20-S1-

1, 22FUBP1-S2, 22FTP3-F1, 22FTP5-S1, 22FSP6-Ri1 гэх мэт янз бүрийн ургамлаас 

ялган авсан өсгөврүүд байв.  

 

 

Диаграмм 8. Микробын ургалтыг дарангуйлсан зоны хэмжээ 

4 тест  
организмын эсрэг

3  тест  
организмын эсрэг

2  тест  
организмын эсрэг

1  тест  
организмын эсрэг

54

86

25

23

6.5-9.5 см

10.0-15.5 см

16.0-20.0 см

22.0-30.5 см
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Микробын эсрэг идэвх үзүүлэхдээ үүсгэж буй зоны хэмжээгээр (см) нь ангилан 

үзэхэд 6,5-9,5 см-ийн зоныг нийт 54 өсгөвөр үзүүлж байсан. 25 өсгөвөр 16,0-20,0 

см, 23 өсгөвөр  22,0-30,5 см-ийн зоныг үүсгэсэн бол 10,0-15,5 ст-ийн зоныг 

хамгийн их буюу 86 өсгөвөр үүсгэж байлаа. Том хэмжээний хүрээг ихэнхдээ 

мөөгөнцрийн өсгөврүүд өгч байсан. Тухайлбал Гурвалсан шүрэн үндэс ургамлын 

ишнээс ялган авсан 22FTP5-S1 өсгөвөр нь  E. coli-ийн эсрэг 25 см, S. aureus-ийн 

эсрэг 23 см, B. subtilis-ийн эсрэг 30,5 см, A. niger-ийн эсрэг 22,5 см-ийн хүрээ тус 

тус үүсгэж байлаа. Харин бактерийн өсгөврийн хувьд хамгийн өндөр хүрээг 

үүсгэсэн нь  Зүүнгарын гоёоноос ялган авсан 21BGP26-H5 өсгөвөр нь A. niger-ийн 

20,2 см байлаа.  

 

3.3.2. Ургамлын өсөлтийг дэмжих чадвар  

3.3.2.1. Индол цууны хүчил нийлэгжүүлэх чадварыг туршсан үр дүн  

Эндофит бичил биетний индол цууны хүчил нийлгэжүүлэх чадварыг 

өнгөний хувирлаар тодорхойлон үзэхэд мөөгөнцрийн 51, бактерийн 36, 

актиномицетийн 16, дрожжийн 15 нийт 118 өсгөвөр индол цууны хүчил 

нийлгэжүүлэх чадвартай байлаа. Эдгээрээс тод улаан өнгө өгсөн 21FGP20-S1-1, 

21FP23-R2-1 (мөөгөнцөр), 21YP36-L1, 21YP36-L1-1 (дрожж), 21BGP20-L2, 

21BGP26-H1, 21BGP23-R5 (бактери), 22ATP2-L2-1, 22ATP5-S2, 22ASP6-1K-1-1, 

22AP6-2K-38 22AKHP8-S2, 22AP9-R2-1, 21AP32-S2-1 (актиномицет) өсгөврүүдийг 

шаашдын судалгаанд сонгон авсан. 

 

 

Диаграмм 9. ИЦХ нийлэгжүүлэгч өсгөврийн тоо 
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Эндофит бичил биетний фосфат болон цайр уусгах чадварыг 

тодорхойлоход мөөгөнцрийн 57, бактерийн 53, актиномицетийн 2, дрожжийн 9 

өсгөвөр фосфат уусгах идэвх үзүүлсэн бол мөөгөнцрийн 84, бактерийн 8, 

актиномицетийн 1, дрожжийн  7 өсгөвөр цайр уусгах идэвх үзүүлсэн. 

 

 

Диаграмм 10. Фосфат, цайр уусгах чадвартай өсгөврийн тоо 

 

  

Зураг 20. Фосфат, цайр уусгалт болон индол цууны хүчил нийлэгжүүлж буй нь 
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3.4. Шинэ бодис эсвэл эзэн ургамалтайгаа адил эмт бодис нийлэгжүүлж 

буй эсэхийг тогтоож, тэдгээрийг ашигласан хэрэглээнд чиглэсэн туршилт 

судалгаа хийх; 

3.4.1. Шинэ бодис нийлэгжүүлж буй эсэхийг тогтоох 

3.4.1.1. Микробын эсрэг идэвхтэй өсгөврүүдээс ханд бэлдэж, хандны микробын 
эсрэг идэвхийг тодорхойлох 

Микробын эсрэг идэвхийн туршилтын үр дүнд тулгуурлан өндөр идэвх 

үзүүлсэн P20-S1-1, P23-R1-2, P26-H2-2, P32-R1-1 мөөгөнцрийн өсгөврийг сонгож, 

мөөгөнцрийн ханд бэлтгэн нийлэгжүүлж буй идэвхтэй бодисыг ялган тодорхойлох 

туршилт судалгаа хийв.  

3.4.1.2. Мөөгөнцрийн ханд бэлтгэх 

Мөөгөнцрийн P20-S1-1, P23-R1-2, P26-H2-2, P32-R1-1 өсгөврүүдийг PDB 

тэжээлт орчинд 25-30 хоног ургуулан, тэдгээрийн мицелл ба өсгөврийн шингэний 

хандыг арга зүйн дагуу тус тус бэлтгэв (зураг 21). 

 

 

 

 

 

 

Зураг 21. Мөөгөнцрийн мицеллийн этилацетатын ханд 

 

Мөөгөнцрийн мицелл ба өсгөврийн шингэн тус бүрийг этилацетатаар 

хандалж, өтгөрүүлэн өтгөн ханд гарган авав (хүснэгт 7, зураг 21). 
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Мөөгөнцрийн мицелл ба шингэний өтгөн ханд 

Хүснэгт 7. 

Өсгөврийн 
дугаар 
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39г 500мл 35г 500мл 32г 500мл 41г 500мл 

Хандны 
хэмжээ, мг 

60.7мг 72.8мг 16.6мг 10.3мг 13.1мг 72.1мг 12.2мг 31.8мг 

 

 

 

Зураг 22. Мөөгөнцрийн өтгөн ханд 
 

3.4.1.3. Хандны микробын эсрэг идэвхийг агар диффузийн аргаар тодорхойлох 

 

Эндофит мөөгөнцрийн хандны микробын эсрэг идэвхийг 5 тест организм: 

Грам сөрөг бактери Escherichia coli, Грам эерэг бактери Staphylococcus aureus, 

Грам эерэг, спор үүсгэгч бактери Bacillus subtilis, дрожж Candida albicans, 

мөөгөнцөр Aspergillus niger ашиглан тодорхойлов. Хяналтаар канамицин сульфат 

25мкг/мл, циклогексимид 50 мкг/мл тус тус ашигласан. Туршилтын үр дүнд P20-

S1-1 өсгөврийн мицелийн ханд (цаашид P20-M гэх) E. coli, S. aureus, B. subtilis 

болон C. albicans зэрэг 4 бичил биетний эсрэг идэвх үзүүлж, түүний өсгөврийн 

шингэний ханд (цаашид P20-S гэх) E. coli, B. subtilis болон C. albicans зэрэг 3 

бичил биетний эсрэг идэвх үзүүлсэн. P26-H2-2 дугаартай өсгөврийн мицелийн 

ханд (цаашид P26-M гэх) 5 тест организмын эсрэг идэвх үзүүлээгүй бөгөөд 

өсгөврийн шингэний ханд нь (цаашид P26-S гэх) S. aureus, B. subtilis -ийн эсрэг 
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идэвхийг үзүүлсэн. P32-R1-1 дугаартай өсгөврийн мицелийн ханд (цаашид P32-

M гэх) E. coli, B. subtilis–ийн эсрэг идэвхтэй, өсгөврийн шингэний ханд (цаашид 

P32-S гэх) B. subtilis–ийн эсрэг идэвхтэй байв (хүснэгт 8). 

 

P20, P26, P32 дугаартай өсгөврүүдийн мицел болон өсгөврийн шингэний 

хандны бичил биетний эсрэг идэвх 

Хүснэгт 8. 

№ Өсгөврийн 
дугаар 

Бичил биетний эсрэг идэвх, мм  (диаметр) 

E. coli  S. aureus  B. subtilis  C. albicans  A. niger  

1. P20-M 
мицеллийн 

ханд 
11±1 11±1 15±1 10±1 - 

2. P20-S 
өсгөврийн 

шингэний ханд  
10±1 - 15±1 10±-1  

3. P26-M 
мицеллийн 

ханд 
- - - - - 

4. P26-S 
өсгөврийн 

шингэний ханд 
- 12±1 16±1 - - 

5. P32-M 
мицеллийн 

ханд 
11±1 - 12±1 - - 

6. P32-S 
өсгөврийн 

шингэний ханд 
- - 13±2 - - 

Хяналт 22±2 25±0.1 24±0 21±1 19±1 

 

3.4.1.4. Хандны микробын эсрэг идэвхийг тоон аргаар тодорхойлох  

 

P20-M,  P20-S, P23-M,  P23-S, P26-M, P26-S, P32-M, P32-S хандны 

микробын эсрэг идэвхийг 5 тест организм: E. coli, S. aureus, B. subtilis, C. albicans, 

A. niger-ийн эсрэг үйлчилж спектрофотометрийн аргаар тодорхойлж тоон 

үзүүлэлтийг гаргав. Бактерийн тест өсгөврийг 1×106 эс/мл, дрожж, мөөгөнцрийг 

1×104 эс/мл байхаар тооцож 96 үүрт хавтанд тарьсан. Тест өсгөврүүдийг 100-

200мкг (DMSO агууламж 0.5%-аас ихгүй) концентрацитай ханд байхаар 

тооцоолон 24-48 цаг үйлчлэн, гэрлийн шингээлтийг спектрофотометрийн 630нм-

т хэмжлээ. Хяналт болгон бодисоор үйлчлээгүй ижил тооны эсүүд, эерэг 

хяналтаар канамицин сульфат (25мкг/мл) болон циклогексимид (50мкг/мл)-ээр 
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үйлчилсэн, сөрөг хяналтаар 0.5% DMSO-оор үйлчилсэн эсүүдийг авсан. Ялгасан 

ханд тус бүрийн эсийг дарангуйлах идэвхийг дараах томьёо (1)-г ашиглаж тооцов.  

Дарангуйлах идэвх % = 100 - [(Aдээж / Aсөрөг хяналт )×100] (1) 

P20-M мицелийн ханд болон P20-S өсгөврийн шингэний ханд E. coli, S. aureus, B. 

subtilis, C. albicans, A. niger буюу бүх тест организмын эсрэг идэвх үзүүлж, эсийн 

өсөлтийг 31.59-80.37% ба 31.91-77.91% тус тус дарангуйлж байв. P23S өсгөврийн 

шингэний ханд E. coli, S. aureus, B. subtilis, C. albicans-ийн эсрэг идэвх үзүүлсэн 

бол P23M мицелийн ханд эдгээр тест организмын эсрэг идэвх үзүүлээгүй, харин 

A. niger-ийн эсийн өсөлтийг бага зэрэг дарангуйлж байв. P26M мицелийн ханд C. 

albicans-ийн эсрэг сул идэвхтэй, P26S өсгөврийн шингэний ханд 5 тест 

организмын эсрэг идэвх үзүүлээгүй. P32S өсгөврийн шингэний ханд бүх тест 

организмын эсийн өсөлтийг 21.80-55.04% дарангуйлж байсан бол P32M 

мицелийн ханд нь тэдгээрийн эсрэг идэвх үзүүлээгүй (хүснэгт 9). 

 

Мөөгөнцрийн хандны микробын эсрэг идэвх  

Хүснэгт 9. 

Мөөгөнцрийн 
хандны 
дугаар 

Бичил биетний эсийн өсөлтийг дарангуйлсан идэвх, % (48 цагт)  

E.coli S.aureus B.subtilis C.albicans A.niger 

хяналт (+) 91.44 86.39 86.01 62.66 82.80 

P20M 31.59 42.50 45.81 80.37 48.05 

P20-S 34.87 45.82 31.91 77.91 68.86 

P23-M 4.73 -7.16 9.66 -0.67 20.41 

P23-S 47.53 49.27 54.39 38.38 16.71 

P26-M 3.07 -30.54 -16.38 20.07 16.14 

P26-S -107.03 -174.13 -138.08 -113.29 -183.65 

P32-M 12.54 10.94 17.07 -1.43 15.96 

P32-S 30.28 21.80 48.61 32.19 55.04 
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3.4.1.5. Идэвхтэй хандыг фракцалж, бодис ялгаж, бодисын идэвх тодорхойлох 

 

Ханд бүрийн чанарын шинжилгээг нимгэн үеийн хроматограм (НҮХ)-ийн 

аргаар хийж, хроматограмыг үзэгдэх гэрэл, хэт ягаан туяа (ХЯТ)-ны 254 нм-ийн 

гэрэл, 5%-ийн Н2SO4-ээр үйлчилсний дараа үзэгдэх гэрэлд тус тус шинжлэв 

(Зураг 20). Судалгааны дүнд мөөгөнцрийн мицелл ба өсгөврийн шингэний ханд 

бүрт ХЯТ-ны 254 нм-ийн гэрэл харагдах олон бодис илэрсэн ба үзэгдэх гэрэлд 

зөвхөн P26-М ба P26-S хандны зарим бодис бор, бор шаргал өнгөтэйгөөр илрэв. 

Бусад хандны бодисууд илрээгүй. Харин 5%-ийн Н2SO4-ээр үйлчилж халаахад 

мөөгөнцрийн ханднууд дахь бодисууд үзэгдэх гэрэлд бор, бор шаргал өнгөөр 

тодорсон ба хроматограмыг тасалгааны хэмд, үзэгдэх гэрэлд 30 хоног байлгахад 

өөрчлөлт ажиглагдаагүй. 

           

Зураг 23. Мөөгөнцрийн мицелл ба өсгөврийн шингэний хроматограм 

Уусгагчийн систем: хлороформ : метанол – 10 : 1 

А. ХЯТ-ны 254 нм гэрэлд; Б. Үзэгдэх гэрэлд; В. 5 %-ийн Н2SO4-ээр үйлчилсний 

дараа үзэгдэх гэрэлд; 

 

3.4.1.6. Мөөгөнцрийн бодис нийлэгжлийн хугацаа тодорхойлох 

Микробын эсрэг хамгийн өндөр идэвх үзүүлсэн P20-S1-1 мөөгөнцрийн 

өсгөврөөс мицелл ургах хугацаа, улмаар бодис нийлэгжлийг арга зүйн дагуу 

хийж, мицелл ба өсгөврийн шингэний чанарыг НҮХ-ийн аргаар шинжлэхэд  14 

хоног өсгөвөрлөсөн мөөгөнцрийн ханданд 5 бодис, 21 хоногт 9 бодис, 30 хоногт 

10 бодис тус тус илрэв (зураг 24). 

А Б В 
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Зураг 24. P20-S1-1 мөөгөнцрийн мицелл ба өсгөврийн шингэний хроматограм 

 

Иймд P20-S1-1 мөөгөнцрийн мицелл ургах хугацаа 30 хоног байхад олон 

бодис нийлэгжиж байгаа тул энэ хугацааг сонгож дээж бэлтгэв.  

3.4.1.7. Мөөгөнцрийн ханднаас бодис ялгах 

Мөөгөнцрийн 30 хоног өсгөвөрлөсөн ханднаас гол, их хэмжээтэй 

нийлэгжсэн бодисуудыг бэлдмэлийн НҮХ-ийн аргаар цэврээр ялгав. Үүний дүнд 

P20-S1-1(M)-ээс 4, P20-S1-1(S)-ээс 3, P23-R1-2(M)-ээс 2, P23-R1-2(S)-ээс 4, P26-

H2-2(M)-ээс 5, P26-H2-2(S)-ээс 5, P32-R1-1(M)-ээс 4, P32-R1-1(S)-ээс 4 бодис тус 

тус ялгасан ба нийт 31 бодисыг цэвэр байдлаар ялгав (хүснэгт 10, зураг 25-28).  

 

Мөөгөнцрийн ханднаас цэвэршүүлсэн гол бодисуудын гарц 

Хүснэгт 10. 

№ Өсгөврийн 
дугаар 
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39г 500мл 35г 500мл 32г 500мл 41г 500мл 

ЭА-ийн 
өтгөн 

хандны 
хэмжээ, мг 

60.7мг 72.8мг 
16.6м

г 
10.3мг 

13.1м
г 

72.1мг 
12.2м

г 
31.8мг 
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1 1-р бодис 1.2мг 0.8мг 0.7мг 1мг 0.7мг 1.8мг 0.6мг 0.3мг 

2 2-р бодис 1.2мг 5.1мг 

P
2

3
-S

1
.т

э
й

 

н
и

й
л

ү
ү
л

с
э
н
 

0.3мг 

P
2

6
-S

1
.т

э
й

 

н
и

й
л

ү
ү
л

с
э
н
 

5.8мг 0.5мг 1.5мг 

3 3-р бодис 1мг 

P
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1мг 0.7мг 
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0.6мг 0.3мг 

4 4-р бодис 

P
2

0
-S

2
.т

о
й

 

н
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й
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ү
ү
л

с
э
н
 

7.2мг 1.3мг 0.3мг 1.1мг 0.7мг 

P
3

2
-S

2
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й
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и
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ү
ү
л

с
э
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0.7мг 

5 5-р бодис 8мг - - - 1.1мг 5.1мг 1.9мг - 

6 6-р бодис - - - - 0.3мг 1мг - - 

 

Зураг 25. P20-S1-1 өсгөврийн мицелл болон өсгөврийн шингэний ханднаас 

ялгасан гол бодисуудын хроматограм, 5%-ийн Н2SO4-ээр үйлчилсний дараа 

үзэгдэх гэрэлд 

 

Зураг 26. P23-R1-2 өсгөврийн мицелл болон өсгөврийн шингэний ханднаас 

ялгасан гол бодисуудын хроматограм, 5 %-ийн Н2SO4-ээр үйлчилсний дараа 

үзэгдэх гэрэлд 

 

P20-M (M1-M5) P20-S (S1-S4) P20 (M, S) 

P23-M (M1-M4) P23-S (S1-S4) P23 (M, S) 
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Зураг 27. P26-H2-2 өсгөврийн мицелл болон өсгөврийн шингэний ханднаас 

ялгасан гол бодисуудын хроматограм, 5%-ийн Н2SO4-ээр үйлчилсний дараа 

үзэгдэх гэрэлд 

 

Зураг 28. P32-R1-1 өсгөврийн мицел болон өсгөврийн шингэний ханднаас 

ялгасан гол бодисуудын хроматограм, 5 %-ийн Н2SO4-ээр үйлчилсний дараа 

үзэгдэх гэрэлд 

 

3.4.1.8. Ялгасан бодисын микробын эсрэг идэвхийг тодорхойлох 

 

P20-S1-1, P23-R1-2, P26-H2-2, P32-R1-1 дугаартай өсгөврүүдээс нийт 31 

бодис ялгаж авсан. Мицеллийн болон өсгөврийн шингэний ханднуудын 5 тест 

организмын эсрэг үзүүлсэн үр дүн дээр тулгуурлан P20M 4 бодис, P20S 3 бодис, 

P23S 4 бодис, P26S 5 бодис, P32S 4 бодис, P32M 4 бодис нийт 24 бодисын 

микробын эсрэг идэвхийг тодорхойллоо. P20S өсгөврийн шингэнээс ялгасан 1,2,4 

дугаартай бодисууд E. coli, B. subtilis-ийн эсрэг идэвхтэй,  P20M мицелийн хандны 

5 дугаартай бодис B. subtilis-ийн эсрэг идэвхтэй байв. P23S 4 бодис, P26S 5 

бодис, P32S 4 бодис, P32M 4 бодис бүгд 5 тест организмын эсрэг идэвх 

үзүүлээгүй (хүснэгт 11, зураг 29). 

P32-M (M1-M5) P32-S (S1-S4) P32 (M, S) 

P26-M (M1-M6) P26-S (S1-S6) P26 (M, S) 
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Мөөгөнцрийн бодисуудын микробын эсрэг идэвх 

Хүснэгт 11. 

 

   
Зураг 29. Мөөгөнцрийн ханднаас ялгасан бодисын микробын эсрэг идэвх 

Мөөгөнцрийн 
хандны 
дугаар 

Бодисны 
дугаар 

Тест организмын эсийн өсөлтийг дарангуйлсан 
идэвх, % 

E.coli S.aureus B.subtilis C.albicans A.niger 

P20M 

1 - - - - - 

2 - - - - - 

3 - - - - - 

5 - - 13±1 - - 

P20-S 

1 11±1 - 12±0 - - 

2 14±1 - 13±1 - - 

4 15±1 - 14±1 - - 

P23-S 

1 - - - - - 

2 - - - - - 

3 - - - - - 

4 - - - - - 

P26-S 

1 - - - - - 

2 - - - - - 

4 - - - - - 

5 - - - - - 

6 - - - - - 

P32-S 

1 - - - - - 

2 - - - - - 

3 - - - - - 

4 - - - - - 

P32-M 

1 - - - - - 

2 - - - - - 

3 - - - - - 

5 - - - - - 

Сөрөг хяналт  - - - - - 
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3.4.1.9. Идэвхтэй бодисыг тодорхойлох 

P20-S1-1 дугаартай өсгөврөөс их хэмжээний биомасс бэлдэж, мицелл 

болон өсгөврийн шингэний хандыг өмнөх арга зүйн дагуу дахин бэлтгэн, 

фракцуудыг салгаж, багажаар тодорхойлоход хүрэлцэхүйц хэмжээгээр бодис 

гарган авав (хүснэгт 12).  

 

P20-S1-1 дугаартай өсгөврөөс ялгаж авсан бодис 

Хүснэгт 12. 

 

 

Нийлмэл ханд болон бичил биетний эсрэг идэвхтэй өсгөврийн шингэний 

1,2,4 дугаартай бодис болон мицелийн 5 дугаартай бодисыг БНХАУ-ын 

Анагаахын шинжлэх ухааны академийн Анагаахын биотехнологийн хүрээлэнд 

Молекул нетворкинг (Molecular networking) аргаар тодорхойлов. Энэ арга 2012 

онд анх гарсан бөгөөд дараалсан масс спектрометрийг ашиглан гарсан 

туршилтын үр дүнг, спектрийн төстэй байдлаар нь харьцуулах замаар 

молекулуудыг хооронд нь уялдуулж өгдөг. Global Natural Products Social Molecular 

Networking (GNPS) хэмээх MS/MS өгөгдөл боловсруулах дэлхийн хамгийн том 

мэдээллийн хэрэсглийг ашиглан үр дүнг гаргаж авдаг байна (Zhang et al., 2023).  

Энэхүү туршилтын үр дүнд Нөмрөгт банздооноос ялгасан, микробын эсрэг 

өндөр идэвхтэй Fusarium төрлийн мөөгөнцөр болох P20-S1-1 өсгөвөр нь олон 

төрлийн шинэ бодис нийлэгжүүлдэг болох нь тогтоогдлоо.  

 

 

 
 

№ 
 

Өсгөврийн дугаар P20-S1-1 

Хандалсан дээж, 
дээжний хэмжээ 

мицеллийн ханд 
өсгөврийн шингэний 

ханд 

6.36г 600мл 

ЭА-ийн өтгөн хандны 
хэмжээ, мг 

29.3мг 59мг 

1 1-р бодис 3.2мг 0.9мг 

2 2-р бодис 2.9мг 2.2мг 

3 3-р бодис 0.7мг 0.8мг 

4 4-р бодис 0.5мг 0.5мг 

5 5-р бодис 3.6мг 1мг 

6 6-р бодис - 0.8 мг 
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Зураг 30. P20S ба P20M нийлмэл хандны Молекул нетворкинг үр дүн 

А. Цагираг бүтэцтэй пептидүүд, энниатин ба шинэ аналогууд,  

Б. Оксиспородинон ба шинэ аналогууд, В. Изоскополетин ба шинэ аналогууд 

 

P20-S1-1 өсгөврийн P20S ба P20M нийлмэл хандны үр дүнгээс харахад 

(Зураг 30) нийлэгжүүлж буй гол бодис нь цагираг бүтэцтэй пептидүүд байв. 

Цагираган пептидүүд сүүлийн жилүүдэд судлаачдын анхаарлыг их татаж, 

судалгаа эрчимжиж, сүүлийн 20 жилд 18 пептид эмчилгээнд нэвтэрсэн байна 

(Zhang and Chen, 2021). P20S ба P20M нийлмэл ханданд 80 гаруй цагираган 

пептид байгаагаас 8 нь мэдэгдэж буй бодис буюу энниатин хэмээх бодис байв.  

Энниатины A, A1, B, B1, B2, B3, B4, D, E, F, G болон J аналог мэдэгдээд байгаа 

(Prosperini et al., 2017)-гаас P20-S1-1 өсгөвөр энниатин A1, B, B1, B2, J1 

аналогуудыг нийлэгжүүлж байна. Эдгээрийн дотор энниатин B нь бактери, 

мөөгөнцрийн эсрэг үйлчилгээтэй, гербицид, пестицид шинж чанартай (Prosperini 

et al., 2017), энниатин A нь антибиотик чанартай төдийгүй зарим хавдрын 

шугаман эсийг дарангуйлах идэвхтэй болох нь тогтоогдсон (Sy-Cordero et al., 

2012) тул манай ханданд олон тооны шинэ аналогууд агуулагдаж байгаа нь 

шинжлэх ухааны төдийгүй практик ач холбогдол асар өндөр үр юм. Түүнчлэн, 

оксиспородинон хэмээх патоген мөөгөнцрийн эсрэг өндөр идэвхтэй бодис ба 

А 

Б 

В 
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түүний шинэ аналогууд илэрсэн. Оксиспородинон нь Botrytis cinerea and Venturia 

inequalis зэрэг ургамлын өвчин үүсгэгч мөөгөнцрүүдийн эсрэг үйлчилгээтэй бодис 

юм (Breinholt et al., 1997). Дараагийн маш сонирхол татахуйц бодис нь 

изоскополетин (isoscopoletin, synonym: 6-Hydroxy-7-methoxycoumarin) болон 

түүний шинэ аналогууд байна. Изоскополетин нь Аргийн шарилж (Artemisia argyi)-

ны навчин дахь идэвхтэй нэгдэл бөгөөд цусны цагаан эсийн хавдрын эс, олон 

антибиотикт тэсвэртэй CEM/ADR5000 шугаман эсийг дарангуйлах идэвхтэй 

(Adams et al., 2006)-гээс гадна элэгний гепатит В вирус (HBV)-ийн репликацийг 

дарангуйлах чадвартай (Li et al., 2005) бодис билээ.  

 

 

 

Зураг  31. Цэврээр ялгасан бодисуудын Молекул нетворкинг үр дүн 

 

Цэврээр ялгасан өсгөврийн шингэний 1,2,4 дугаартай бодис болон 

мицелийн 5 дугаартай бодисын Молекул нетворкинг үр дүнгээс харахад цагираг 

бүтэцтэй пептидүүд бөгөөд эдгээр нь дээр дурьдсан нийлмэл ханданд мөн 

илэрсэн. Энэ үр дүнгээр P20-S1-1 өсгөврийн гол үйлчлэгч бодисууд нь цагираг 

бүтэцтэй пептидүүд болох нь тогтоогдов.  
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3.4.2. Ургамалтай ижил нэгдэл нийлэгжүүлж буй эсэхийг тогтоох 

Ургамлын өсөлтийг дэмжих чадварын судалгаагаар (тайлангийн 3.3.2.1.) 

индол цууны хүчил нийлэгжүүлэгч бичил биетний өсгөврүүдийг олж тогтоосон. 

Энэ судалгааг нарийвчлан сонгосон өсгөврүүд дээр нийлэгжлийн хэмжээг 

тодорхойлов. Үүний тулд сонгосон мөөгөнцөр, дрожж, бактери, актиномицетийн 

өсгөврийг шингэн тэжээлийн орчинд ургуулан тухай организмын ургалтын 

онцлогоос хамааран 1-14 хоногийн хугацаанд хэмжилт хийсэн. Диаграм 11-т 

үзүүлсэн эхний хэмжилтийг бактерийн өсгөврийн хувьд өсгөвөрлөснөөс хойш 1 

дэхь хоног, дрожжийг 3 дахь хоног, актиномицетийг 5 хоног дээр тус тус хийсэн. 

Харин сүүлийн хэмжилтийг дрожж, актиномицетийн хувьд 14 дэхь хоног, 

бактерийн 6 дахь хоногт хийв. 

 

 

Диаграм 11. Индол цууны хүчил нийлэгжүүлдэг эндофит бичил биетэн 

 

Диаграмаас харахад YBPP36-L1 дугаартай дрожжийн өсгөвөр нь 

туршилтын 3 дахь хоногтоо хамгийн өндөр буюу 84,8 мкг/мл ИЦХ нийлэгжүүлсэн. 

Бактерийн 21BGP26-H1 дугаартай өсгөвөр нь 6 дахь хоногтоо 68.02 мкг/мл ИЦХ 

нийлэгжүүлсэн. Актиномицетийн 22AP9-R2-1 дугаартай өсгөврийн ИЦХ 5 дахь 

хоногт 0.41 мкг/мл байсан бол 14 дэх хоногтоо 28.98 мкг/мл хүртэл өссөн нь ИЦХ 

нийлэгжүүлэхэд хугацаа шаардлагатай байгааг харуулж байна. Харин 22ASP6-
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1K-1-1 болон 22AKHP8-S2 дугаартай актиномицетийн өсгөврүүд нь эхний 

хэмжилтийн үед 32.01- 32.61 мкг/мл байсан бол сүүлийн хэмжилтийн өдөр 29.33- 

30.70 мкг/мл болж буурсан. Тухайн өсгөврүүдийн хувьд ИЦХ-ийг богино 

хугацаанд нийлэгжүүлэх боломжтой байгааг харуулж байна.  

Эндофит бактерийн сонгогдсон өсгөврүүдийн ИЦХ нийлэгжүүлэх чадварыг 

триптофантай шингэн тэжээлийн орчинд өсгөвөрлөн тоон аргаар тодорхойлон 

үзэхэд 21BGP26-H1 дугаартай Klebsiella төрөлд хамаарагдаж байгаа өсгөвөр нь 

ИЦХ-ийн нийлэгжилт (28.14 – 68.02 мкг/мл) тасралтгүйгээр нэмэгдэж байсан. 

Харин 21BGP23-R5 дугаартай Terribacillus төрлийн өсгөврийн ИЦХ-ийн 

нийлэгжилт нь туршилтын хугацаанд 39.99 мкг/мл-аас 27.97 мкг/мл болж буурсан.  

 

Диаграм 12. Триптофантай орчинд индол цууны хүчил нийлэгжүүлэх чадвартай 

эндофит бактерийн өсгөврүүд. 
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Pseudomonas төрлийн 21BGP20-L2 дугаартай өсгөврийн ИЦХ нийлэгжил 

нь эсийн ургалттай хамааралтай байв. Эхний өдөр эсийн ургалтын OD530нм 

хэмжээ нь 1.401 байхад ИЦХ хэмжээ нь 5.17 мкг/мл байсан бол, 6 дахь өдөр 

OD530нм хэмжээ нь 2.14 байхад ИЦХ хэмжээ нь 17.91 мкг/мл болж нэмэгдсэн. 

Энэхүү туршилтаар 21BGP26-H1 дугаартай Klebsiella төрлийн өсгөвөр нь 

ИЦХ-ийг хамгийн ихээр нийлэгжүүлдэг болох нь тогтоогдов. Хэвлэлийн тоймоос 

харахад Klebsiella төрлийн өсгөвөр нь ИЦХ нийлэгжүүлэх чадвар нь Bacillus, 

Enterobacter төрлийн өсгөврүүдээс илүү  сайн байсан байна (Mowafy et al., 2021). 

Триптофангүй орчинд ИЦХ нийлэгжүүлэлт туршсан дүнгээс бактерийн 

өсгөврүүд нь ИЦХ нийлэгжүүлж байсан боловч триптофантай тэжээлт орчинд 

өсгөвөрлөсөнөөс хамаагүй бага зүй тогтол илэрсэн. 21BGP26-H1 дугаартай 

Klebsiella төрлийн өсгөвөр нь мөн л ИЦХ-ийг тасралтгүй  8.14 мкг/мл –ээс 20.23  

мкг/мл  хүртэл нийлэгжүүлж байсан ба 4, 5, 6 дахь өдрүүдэд нийлэгжүүлэх индол 

цууны хэмжээ  (20.23  мкг/мл ) өөрчлөгдөөгүй. 

 

  

Диаграм 13. Триптофангүй орчинд индол цууны хүчлийн нийлэгжил 
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Pseudomonas_21BGP20-L2 болон Terribacillus_21BGP23-R5 өсгөврүүд нь 

эсийн ургалт буурах тусам ИЦХ нийлэгжилт буурч байлаа. Энэхүү туршилтаар 

ургамлын өсөлтөнд нэн шаардлагатай бактерийн бодисын солилцооны дүнд Л-

триптофанаас үүсдэг ИЦХ-ийг эндофит бактери триптофангүй орчинд 

нийлэгжүүлж байгааг тогтоолоо.  

 

Диаграм 14. Гибберлины хүчлийн концентрацийг тодорхойлсон үр дүн. 

 

Гадаадын судлаачид эндофит бичил биетнүүд гибберлины хүчил (ГХ) 

нийлэгжүүлэх чадвартай болохыг тогтоосон байдаг. Бид дрожж болон 

мөөгөнцрийн өсгөврүүдийн гибберлины хүчил нийлэгжлийг 3, 5, 7  болон 14 дэхь 

өдрүүдэд хэмжин тодорхойлсон. 21YBHP36-L1 дугаартай дрожжийн өсгөвөр 3 

дахь өдөр 0,44 мкг/мл, 5 дахь өдөр 0,53 мкг/мл , 7 дахь өдөр 0,63 мкг/мл, 14 дахь 

өдөр 0,88 мкг/мл агууламжтай нийлэгжүүлж байв. 21YBHP36-L1-1 дугаартай 

дрожжийн өсгөвөр 3 дахь өдөр 0,44 мкг/мл, 5 дахь өдөр 0,46 мкг/мл , 7 дахь өдөр 

0,60 мкг/мл, 14 дахь өдөр 0,56 мкг/мл агууламжтай нийлэгжүүлж байв. Харин 

21FGP20-S1-1 болон 21FGP23-R2-1 дугаартай мөөгөнцрийн өсгөврүүдэд 3 дахь 

өдөр гибберлины агууламж тодорхойлогдоогүй. 21FGP20-S1-1 дугаартай өсгөвөр 

5 дахь өдөр 0,035 мкг/мл, 7 дахь өдөр 0.256 мкг/мл байсан бол 14 дахь өдөр 0,075 

мкг/мл болон буурсан. Харин 21FGP23-R2-1 дугаартай өсгөвөр 5 дахь өдөр 0,067 

мкг/мл , 7 дахь өдөр 0,133 мкг/мл, 14 дахь өдөр 0,179 мкг/мл болж ГХ-ийн 

агууламж нь нэмэгдэж байлаа.  
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3.4.3. Ургамлын өсөлтийг дэмжих чадвартай эндофит бичил биетнийг 

ашигласан хэрэглээнд чиглэсэн туршилт судалгаа 

ИЦХ, ГХ нийлэгжүүлэх, фосфат, цайр уусгах чадварыг туршсан үр дүнд суурилан 

хамгийн идэвхтэй өсгөврүүдийг сонгон, ургамлын үрийн соёололт, ургалт, 

өвөлжилтийн дараах мэнд үлдэлтэнд үзүүлэх нөлөөг судлав. 

3.4.3.1 Мөөгөнцөр болон дрожжийн хандны улаан буудайн (Triticum aestivum L.) 
үрийн соёололтонд үзүүлэх нөлөө 

 

 

Диаграм 15. Улаан буудайн үрийн соёололт 

 

Буудайн үр соёолуулах туршилтыг эндофит дрожжийн 21YBHP36-L1, 

21YBHP36-L1-1 өсгөврүүд болон эндофит мөөгөнцрийн 21FGP20-S1-1, 21FGP23-

R2-1 өсгөврүүд дээр туршив. 21YBHP36-L1, 21YBHP36-L1-1, 21FGP20-S1-1, 

21FGP23-R2-1 өсгөврүүдээс ГХ-ийг этил ацетатаар хандлан авч 0.5 мг болон 2 

мг-ийн концентрацаар 100 ш буудайн үрэн дээр үйлчлэн усан хяналттай 

харьцуулж үзэхэд 21YBHP36-L1өсгөврийн 0.5 мг концентраци дээр нийт 75 ш 

буудайн үр соёолсон бол 2 мг концентраци дээр дээр 78 ш үр соёолсон байв. 

21YBHP36-L1-1 өсгөврийн 0.5 мг концентраци дээр нийт 68 ш буудайн үр 

соёолсон бол 2 мг концентраци дээр дээр 73 ш үр соёолсон байв. 21FGP20-S1-1 

эндофит мөөгөнцрийн өсгөврийн 0.5мг концентраци дээр нийт 71 ш буудайн үр 
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соёолсон бол 2 мг дээр 65 ш үр соёолсон байв. 21FGP23-R2-1 өсгөврийн 0.5 мг 

концентраци дээр нийт 66 ш буудайн үр соёолсон бол 2 мг концентраци дээр дээр 

69 ш үр тус тус соёолсон бол усан хяналт дээр 63 ш үр соёолов. 

 

Зураг 32. Улаан буудайн (Triticum aestivum L.) үрийг эндофит бичил биетний 

өсгөврийн шингэнд агуулагдах ИЦХ-ээр үйлчилсэн туршилт 

(A) Үрийг P36-L1 өсгөврөөс гаралтай 2 мг/мл ИЦХ-ээр үйлчлэн хяналттай 

харьцуулсан байдал; (B) P36-L1-1: 2 мг/мл; (C) P20: 2 мг/мл; (D) P23: 2 мг/мл; (E) P36-

L1: 0.5 мг/мл; (F) P36-L1-1: 0.5 мг/мл; (G) P20: 0.5 мг/мл; (H) P23: 0.5 мг/мл 

 

Соёолсон буудайн үрийг хөрсөнд шилжүүлэн суулгаж эндофит дрожжийн 

21YBHP36-L1, 21YBHP36-L1-1 өсгөврүүд болон эндофит мөөгөнцрийн 21FGP20-

S1-1, 21FGP23-R2-1 өсгөврөөс гаралтай ИЦХ-ийг 0.5 болон 2 мг/мл 

концентрациар тус тус үйлчилж буудайн ургалтыг хэмжиж харьцуулалт хийхэд 

бүх концентраци дээр тодорхой өөрчлөлт гарсан бөгөөд буудайн үндэс, ногоон 

массын хэмжээг нэмэгдүүлж байв. Эндофит дрожжийн 21YBHP36-L1 өсгөвөр 0.5 

мг/мл концентрацитай ИЦХ-ээр үйлчлэхэд буудайн үндэс хамгийн урт 19.3 см 

хүртэл ургасан байсан бол 21YBHP36-L12 мг/мл концентрациар үйлчлэхэд 

буудайн ногоон масс 25.6 см болж үндэсний салаалалт 6 ш болон нэмэгдэж байв.  

 

 

 

 

 

 

Зураг 33. Улаан буудайн (Triticum aestivum L.) үрийн ургасан байдал 
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Диаграм 16. Улаан буудайн (Triticum aestivum L.) хлорофилл А, Б болон нийт 

хлорофиллийн хэмжээ 

 

Дээрх туршилтын буудайн хлорофиллийн хэмжээг тодорхойлов. 

21YBHP36-L1-1 болон 21YBHP36-L1 өсгөврийн ИЦХ-ээр үйлчилсэн буудайнд 

Хлорофилл А -ын хэмжээ хамгийн өндөр байв. 21YBHP36-L1-1 өсгөврийн 

нийлэгжүүлсэн 0.5 мг ИЦХ-ээр үйлчлэхэд хлорофилл А-ийн хэмжээ 31.72 мкг/мл 

байсан бол 21YBHP36-L1 өсгөврийнх 30.67 мкг/мл байв. Хлорофилл B -ын 

хэмжээ хяналттай харьцуулахад мэдэгдэхүйц нэмэгдсэн бөгөөд 21YBHP36-L1 

өсгөврийн нийлэгжүүлсэн 2 мг ИЦХ-ээр үйлчлэсэн буудайны хлорофилл B -ын 

хэмжээ 13.3 мкг/мл болж 21YBHP36-L1 өсгөврийн 0.5 мг үйлчлэхэд 12.12 мкг/мл 

болж 21FGP20-S1-1 өсгөврийн 0.5 мг үйлчлэхэд 13.77 болж тус тус нэмэгдсэн 

байв. A, B хлорофиллын хэмжээг нэмж нийт хлорофиллын хэмжээг гаргасан 

бөгөөд эндофит дрожжийн 21YBHP36-L1, 21YBHP36-L1-1 эндофит мөөгөнцрийн 

21FGP20-S1-1 өсгөврөөс гаралтай ИЦХ-ээр үйлчилсэн буудайн хлорофиллын 

хэмжээ нэмэгдэж байв. 21YBHP36-L1 өсгөврийн 2 мг ИЦХ-ээр үйлчилсэн буудайн 

нийт хлорофилл 43.01 мкг/мл байсан бол 21YBHP36-L1-1 өсгөврийн 0.5 мг ИЦХ-

ээр үйлчлэхэд 43.84 мкг/мл, P20 өсгөврийн 0.5 мг үйлчлэхэд 42.4 мкг/мл болж тус 

тус нэмэгдсэн байв.  
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3.4.3.2. Эндофит бактерийн өсгөврийн улаан буудайн (Triticum aestivum L.) үрийн 

соёололтонд үзүүлэх нөлөө 

 

Эндофит бактерийн тодорхойлогдсон өсгөврүүдээс ИЦХ нийлэгжүүлэх, 

фосфат, цайр уусгах чадвар болон микробын эсрэг илүү өндөр идэвхтэй 

21BGP20-F1, 21BGP20-L2, 21BGP23-R8, 21BGP23-R5, 21BGP26-H1, 21BGP26-

H5, 21BGP27-S2  7 өсгөвөр сонгон авч улаан буудай (Triticum aestivum L.)-н үрэн 

дээр ургамлын өсөлтийг дэмжих чадварыг туршин үзсэн. Улаан буудайн үрийг 

75%-ийн этилийн спиртээр 2 минут, 5%-ийн натрийн гипохлоридоор 1 минут 

ариутгана. Гадаргууг ариутгасны дараа ариутгасан нэрсэн ус ашиглан 

гадаргуугийн үлдэгдэл уусмалыг угаана. Туршилтанд ашиглах бактерийн 

өсгөврүүдийг LB шингэн тэжээлийн орчинд сэгсрэгч дээр 100 эрг/мин хурдтаар 

сэгсрэн 48 цаг өсгөвөрлөнө. Эсийн ургалтыг 600 нм-т спектрофотометрээр 

хэмжих ба эсийн тоог 107 -108 байхаар тохируулна. 50 мл өсгөврийн шингэнийг 

4000 эрг/мин хурдаар 10 минут центрифугдэж, ариутгасан нэрмэл усаар 2 удаа 

угааж биомассыг тэжээлийн орчиноос салгаж авна. Салгаж авсан биомасс руу 50 

мл ариутгасан нэрмэл ус нэмсэнээр туршилтанд ашиглах бактерийн (106-107  эс) 

бэлдмэл бэлэн болно. Ариутгасан петрийн аяганд ариутгасан шүүлтүүрийн цаас 

тавьж бэлдэх ба бактерийн бэлдмэлээс 5 мл-ийг хийж чийглээд улаан буудайн 

үрнээс 20 ширхэг үр тоолон хийж, туршилтыг 5 давталтайгаар тасалгааны хэмд 

явуулна. Хяналт болгож ариутгасан нэрсэн ус авна.  

 

     

Зураг 34. Улаан буудайн үрийн соёололтыг туршсан байдал. а) Нэрмэл усанд 

дэвтээсэн. б) Klebsiella_21BGP26-H1 бактерийн бэлдмэлд дэвтээсэн.  

a) б) 
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Зураг 35. Улаан буудайн үр 3 дахь хоногтоо соёолж эхэлсэн байдал. а) Нэрмэл 

усанд дэвтээсэн. б) Klebsiella_21BGP26-H1 бактерийн бэлдмэлд дэвтээсэн.  

Улаан буудайн үрийг тасалгааны хэмд 3 хоног соёолуулан соёолсон үрийг 

тоолон соёололтын  хувийг гаргасан (Manmathan et al., 2013).  

Соёололтын хувь % = соёолсон үр ÷ нийт үр × 100 

 

Диаграмм 17. Улаан буудайн үрийн соёололт 

 

Ургамлын онцлог шинж чанар, үрийн хадгалалтаас хамааран үр нь таатай 

нөхцөлд ус шингээж эхэлснээр үрийн соёололт эхэлдэг бөгөөд үр чийгийг 

шингээх явцад хэлбэрийн өөрчлөлтөнд орж, томордог (Weitbrecht et al., 2011). 

Бидний туршилтанд ашигласан улаан буудайн үрийн соёололтын хувь 

харьцангуй бага (6-21%) байсан хэдий ч үр чийгийг шингээж томорсон тул сайтар 

чийг авч, дөнгөж соёолж байгааг нь сонгон авч хөрс рүү шилжүүлсэн.  

0 5 10 15 20 25

1 хоног

2 хоног

3 хоног

улаан буудайн үрийн соёололт (%)

Нэрмэл ус 

Alcaligenes_21BGP26-H5

Klebsiella_21BGP26-H1

Terribacillus_21BGP23-R5

Pseudomonas_21BGP23-R8

Pseudomonas_21BGP20-L2

Bacillus_21BGP20-F1

a) б) 
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Эндофит бактерийн бэлдмэлээр үйлчлэн чийг авч соёолоход бэлэн болсон 

улаан буудайн (Triticum aestivum L.) үрийг хөрсөнд шилжүүлэх туршилтыг 2 

янзаар хийсэн. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Улаан буудайн үрийг хөрсөнд шилжүүлсэний дараа 3 хоног тутамд бактерийн 

бэлдмэл болон нэрсэн усаар сөөлжлөн үйлчилж 14 хоног туршилтыг 

үргэлжлүүлсэн.   

 

Диаграмм 18. Улаан буудайн ногоон масс, үндэс үүсэлт 
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21BGP23-R5 (Terribacillus) 21BGP23-R5 (Terribacillus) + нэрмэл ус

21BGP26-H1 (Klebsiella) 21BGP26-H1 (Klebsiella) + нэрмэл ус

   

Улаан буудайн үрийг дэвтээхэд ашигласан бүх өсгөврүүдийг шингэн 

тэжээлийн орчинд ургуулсан байсан дээр нэрмэл усанд дэвтээсэн үрнээс 

12 ширхэгийг хийж 100 эрг/ мин хурдаар сэгсрэгч дээр 2 цагийн турш 

сэгсэрсэний дараа хөрсөнд шилжүүлнэ 

1. 

   

Нэрсэн ус болон бактерийн бэлдмэлд дэвтээсэн 12 ширхэг үрийг тус бүрд 

нь нэг нэгээр нь суулгана 

2 
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ИЦХ нийлэгжүүлж байсан 21BGP20-L2, 21BGP26-H1, 21BGP23-R5 

дугаартай бактерийн бэлдмэлээр үйлчилсэн үед улаан буудайн ногоон масс нь 

гарч, үндэс үүсч байсан. Бусад өсгөврүүд дээр ногоон масс ургаж, үндэс үүсээгүй 

байсан нь ИЦХ нь ургамлын өсөлтөнд илүү сайн үйлчилж байгааг харуулж байна. 

Улаан гоёоноос ялган авсан 21BGP26-H1 өсгөвөр нь улаан буудайн ногоон масс, 

үндэс үүсэлтэд хяналт болгон авсан нэрмэл уснаас илүү сайн үйлчилж байв.  

 

3.4.3.3. Эгэл нарсны (Pinus sylvestris L.) үрийн соёололт 

 

3.4.3.3. Модлог ургамлын үрийн соёололт 

 

Үрийн соёололт нь ургамлын үндэсний системийн гол параметр болдог 

(Sharma et al., 2015). ИЦХ нийлэгжүүлэх, фосфат, цайр уусгах чадвар болон 

микробын эсрэг идэвхтэй эндофит бичил биетний модлог ургамлын үрийн 

соёололтонд үзүүлэх нөлөөг Эгэл нарс (Pinus sylvestris L.), Өрөл (Malus baccata 

L.), Жигд (Elaeagnus moorcroftii Wall.)-ийн үр дээр туршив. Үүний тулд бактерийн 

3, мөөгөнцрийн 3 өсгөврийг сонгон авсан. Бактерийн өсгөврийг үйлчлэх уусмалын 

2% (конц 1) ба 0.5%-д (конц 2) байхаар тооцон бэлдсэн. Харин мөөгөнцрийн хувьд 

21GP20-S1-1, 21GP23-R1-2, 21GP26-R2-1 өсгөврийн 0.25г/л (конц 1) болон 5г/л 

(конц 2) концентрацитай ханд болон 21GP20-S1-1 өсгөврийн 0.2мг/л ИЦХ бүхий 

холимог уусмал ашигласан. Туршилтын үр дүнг Зураг 36-д схемчлэн үзүүлэв.  

 

Үрийн соёололтонд ашигласан өсгөврүүд 

Хүснэгт 13. 

Өсгөврийн 
дугаар 

Төрөл Өсгөврийн шинж чанар 

21BGP20-L2 Pseudomonas Индол цууны хүчил нийлэгжүүлдэг 

   21BGP20-F1 Bacillus Микробын эсрэг идэвхтэй 

21BGP26-H1 Klebsiella Индол цууны хүчил нийлэгжүүлдэг, 
фосфат, уусгах чадвартай 

21GP20-S1-1 Fusarium Микробын эсрэг идэвхтэй, индол 
цууны хүчил нийлэгжүүлдэг, 

21GP23-R1-2 Clonostachys Микробын эсрэг идэвхтэй 

21GP26-R2-1 Fusarium Микробын эсрэг идэвхтэй 
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Зураг 36. Модлог ургамлын үрэнд бактери, мөөгөнцрийн бэлдмэл турших схем 

 

Дээрх схемээр эгэл нарсны үр дээр нэмж 2 янзаар туршсан. Үүнд: 

А) эгэл нарсны үрийг схемийн дагуу үйлчлээд 10 хоног элсэлсний дараа хөрсөнд 

шилжүүлэн суулгасан (цаашид А туршилт гэх) 

Б)  эгэл нарсны үрийг 35 хоног элсэлсний дараа схемийн дагуу үйлчлээд хөрсөнд 

суулгасан (цаашид Б туршилт гэх) 

 

Зураг 37. Эгэл нарсны үрийн соёололтыг А ба Б туршилтаар харьцуулсан нь 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ургамлын үр 
Сөрөг 

хяналт 

- ус 

Эерэг хяналт 

Гетероауксин 

 

Бэлдмэл 1 

Конц. 1 

(100ш үр) 

x 3 давталт 

12 цаг 

(100ш үр) x 

3 давталт 

 

Конц. 2 

(100 ш үр) 

x 3 давталт 

24 цаг 

(100ш үр) x 

3 давталт 

12 цаг 

(100ш үр) x 

3 давталт 

 

24 цаг 

(100ш үр) x 

3 давталт 

Бэлдмэл 1 

Конц. 1 

(100ш үр) 

x 3 давталт 

12 цаг 

(100ш үр) x 

3 давталт 

 

Конц. 2 

(100 ш үр) 

x 3 давталт 

24 цаг 

(100ш үр) x 

3 давталт 

12 цаг 

(100ш үр) x 

3 давталт 

 

24 цаг 

(100ш үр) x 

3 давталт 

12 цаг 

(100ш үр) x 

3 давталт 

 

24 цаг 

(100ш үр) x 

3 давталт 

12 цаг 

(100ш үр) x 

3 давталт 

 

24 цаг 

(100ш үр) x 

3 давталт 
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Бэлдмэлүүд А болон Б туршилтын хоёуланд нь эгэл нарсны үрийн 

соёололтонд эерэг нөлөө үзүүлснийг (зураг 37) харж болно. Үүний дотор А 

туршилтын үрнүүд Б туршилтаас  20%-иар илүү соёолон ургасан байна.  

А туршилтын эерэг хяналтын 24 цагийн хувилбар нь нарсны үрийн 

соёололтыг хамгийн их дэмжсэн буюу 42.2± SE6.2 (p≤0.009). Сөрөг хяналттай 

харьцуулахад бактерийн 2-р концентрацийн (0.5%-ийн бактерийн суспенз) 24 

цагийн хувилбараас (2.7± SE6.2 ) бусад бэлдмэлийн хувилбарууд эерэг нөлөө 

үзүүлсэн. Үүнийг хувиар илэрхийлбэл, бактери, мөөгөнцрийн бэлдмэл ба 

гетероауксинаар идэвхжүүлсэн үр нь сөрөг хяналт болох усанд дэвтээсэн үрнээс 

30-49% илүү соёолох чадварыг үзүүлсэн. 

Соёололтын дараа анхны шилмүүс болон мөчрийн эх үүсвэрийг тоолж 

боловсруулалт хийв. Эгэл нарсны цухуйц бүрээс гарч байгаа анхны шилмүүс 

болон мөчрийн эх үүсвэрийн тоо нь 11.75± SE2.9 болон 1.6±8.5 тус тус байна. 

Гетероауксины 24 цагийн хувилбар үрийн соёололтонд хамгийн өндөр 

үзүүлэлттэй байсан хэдий ч анхны шилмүүсний тоо (1.3±4.1) нь бусад 

бэлдмэлийн хувилбараас бага байв. Тухайлбал, мөөгөнцрийн хандны 2-р 

концентрацийн (5г/л) 24 цагийн хувилбарт 17.7±4.1, 1-р концентрацийн (2.5г/л) 12 

цагийн хувилбарт 13.5±4.1 болон бактерийн 2-р концентрацийн (0.5%) 12 цагийн 

хувилбарт 7.7±SE4.1 ширхэг анхны шилмүүс гарсан байна.  

 

Зураг 38. Эгэл нарсны А туршилтын үрийн соёололт, анхны шилмүүс болон 

мөчрийн эх үүсвэр 
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Мөчрийн эх үүсвэр нь мөөгөнцрийн 2-р концентрацийн (5г/л) 24 цагийн 

хувилбарт хамгийн их буюу 8±1.2 ширхэг байна.  

 

Зураг 39. Эгэл нарсны Б туршилтын үрийн соёололт, анхны шилмүүс болон 

мөчрийн эх үүсвэр 

 

Б туршилтын эгэл нарсны цухуйц бүрээс гарч байгаа анхны шилмүүс ба 

мөчрийн эх үүсвэрийн тоо нь 15.4± SE2.3 ба 3.2.±0.9 тус тус байв. Мөн бактерийн 

2-р концентрацийн 24 цагийн хувилбар болон мөөгөнцрийн 1-р концентрацийн 24 

цагийн хувилбарт -11.6±3.2 болон -15.4±3.2 ширхэг тус тус ургасан байна.  

Үрийн соёолох чадвар нь үрийн чанараас хамаардаг тул бэлдмэлүүдийн 

үрийн соёололтонд үзүүлэх нөлөөг үзэгдэлзүйн ажиглалтаар судалж үр дүнг 

боловруулав. А туршилтын бэлдмэлээр үйлчилсэн хувилбарт эгэл нарсны үрийн 

соёололт нь 2.9±0.1 өдрөөс эхэлсэн байна. А туршилтын үрийн соёололт 

ажиглалтыг хувилбар тус бүрээр нь харьцуулахад гетероауксины 24 цагийн 

хувилбарт үрийн соёололт хамгийн их буюу 97% байсан хэдий ч 12 цагийн 

хувилбарт нь 26% буюу сөрөг хяналттай ойролцоо үр дүнтэй байв (зураг 40). 

Харин мөөгөнцрийн 1, 2-р концентрацийн (5г/л) 12, 24 цагийн хувилбарт бүгд жигд 

74-80% соёололттой, 2 өдрийн дараа цухуйц үзэгдэж эхэлсэн нь сөрөг хяналттай 

харьцуулахад соёололтыг дунджаар 5 өдрөөр хурдасгаж байсан.  
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Зураг 40. А туршилтын үрийн соёололтын 20 хоногийн үзэгдэлзүй 

 

 

Зураг 41. Б туршилтын үрийн соёололтын 20 хоногийн үзэгдэлзүй 

Б туршилтын бэлдмэлээр үйлчилсэн хувилбарт эгэл нарсны үрийн 

соёололт нь 1.8±0.1 өдрөөс эхэлсэн. Б туршилтын үрийн соёололт ажиглалтыг 

хувилбар тус бүрээр нь харьцуулахад бактерийн 1-р концентрацийн (2.0%) 12 цаг, 

хандны 2-р концентрацийн (5г/л) 12 цаг, бактерийн 2-р концентрацийн (0.5%) 24 

цагийн хувилбарт үрийн соёололт хамгийн их буюу 58-63% байна.  



Ургамлаас биологийн идэвхт бодис нийлэгжүүлэгч эндофит бичил биетний өсгөвөр ялгаж 

өсгөврийн сан бүрдүүлэх, тэдгээрт суурилсан бүтээгдэхүүний туршилт судалгаа  

 

77 
 

Туршилтын үрнээс ургасан ургамлын өсөлт хөгжил 

 

Хаврын туршилтын үрнээс ургасан ургамлын өсөлт хөгжлийг намар 10 сард 

хэмжилт хийж үр дүнг боловсруулан бэлдмэлийн үр дүнг тодорхойлов. 

 

А. Эгэл нарсны (Pinus sylvestris L.) тойруулгын хэмжилт 
 

 

Зураг 42. А болон Б туршилтын эгэл нарсны тойруулгын тоон харьцуулалт 

 

А болон Б туршилтын эгэл нарсны өндрийг хооронд нь хувилбар тус бүрээр 

нь харьцуулав. Дундаж эгэл нарсны тойруулгын тоо нь А туршилт нь (7.6±0.7) 

болон Б туршилт нь (7.6±0.3)-тай тус тус ургасан байна. Мөн А болон Б 

туршилтуудын бэлдмэлийн хувилбар бүрт нарсны тойруулгын тоог харьцуулахад 

(F-statistic: 1.303 on 11 and 102 DF, p-value: 0.233) буюу (F-statistic: 3.526 on 9 and 

158 DF, p-value: 0.0005238) статистикийн хувьд ялгаатай байв (зураг 41). Үүнээс 

үзэхэд А болон Б туршилтын бактери болон мөөгөнцрийн бэлдмэлээр 

идэвхижүүлсэн эгэл нарсны тойруулгын тоо нь ойролцоо үр дүн үзүүлсэн байна. 

Харин сөрөг хяналттай харьцуулахад бактерийн 1 ба 2-р концентрацийн (0.5% 

болон 2.0% бактерийн суспенз) 12 ба 24 цаг (А болон Б туршилт дээр), 

мөөгөнцрийн 1-р концентрацийн (2.5г/л) 12 цаг, 2-р концентрацийн (5.0г/л) 

бэлдмэлээр 12 ба 24 цаг идэвхжүүлсэн хувилбарт  тойруулгын тоо харьцангуй их 

байна. Өвөлжилтийн дараах өндрийн хэмжилтийг мөн хийж, тарьцийн өсөлт 
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хөгжилт буюу өндөр, навчны тоо болон өвөлжилтийн дараах ургалтын өндрийн 

үр дүнг нэгтгэхэд бактери болон мөөгөнцрийн бэлдмэлээр идэвхижүүлсэн эгэл 

нарс сөрөг хяналтаас 3-4 см-ээр илүү өндөр ургасан байв. 

Б. Жигд (Elaeagnus moorcroftii Wall.) өндөр болон навчны тоо 

 

Зураг 43. Жигдний өндөр болон навчны тоо 

 

Жигдний өндрийг бэлдмэлийн хувилбар хооронд харьцуулж үзэхэд F=3.8, 

df=11, p value≤0.0002 буюу статистикийн хувьд ялгаатай байна. Мөн бактерийн 1-

р концентрацийн (2.0%-ийн бактерийн суспенз) бэлдмэлээр 12 цаг, мөөгөнцрийн 

1-р концентрацийн (2.5г/л) бэлдмэлээр 12 цаг идэвхижүүлэн тарьсан ургамлын 

өндөр нь статистикийн хувьд ач холбогдолтой буюу бусдаасаа 2-4 см-ээр өндөр 

ургасан байна.  

Харин жигдний навчны тоо нь F=6.7, df=11, p value≤0.0003 буюу 

статистикийн хувьд ялгаатай байна. Бактерийн 1-р концентрацийн (2.0%-ийн 

бактерийн суспенз) бэлдмэлээр 12 цаг идэвхижүүлэн тарьсан жигдний навчны 

тоо нь бусдаасаа 6-8 ширхэгээр илүү ургалттай байв. Мөн жигдний өндөр болон 

навчны тоо нь харилцан хамааралтай буюу 0.56 байна. Үүнээс үзэхэд жигдний 

гол нь өндөр байхад навчны тоо олон байна. 
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Зураг 44. Жигдний ургалт хувилбар тус бүрээр 

А. Дээрээс авсан зураг, Б. Зарим хувилбарыг хажуугаас авч өндрийг харьцуулсан нь 

* - 6 болон 12 цаг үйлчлэхээр хайрцгаа тэмдэглэсний дараа 12 болон 24 цагаар 

үйлчилж туршсан тул хайрцаг дээрх 6 цаг нь 12 цаг, 12 цаг нь 24 цагийн хувилбар юм. 

 

Жигдний өндөр болон навчны тооноос гадна цухуйцаас цааш ургамал 

болон ургасан тоонд бэлдмэлийн нөлөө илүү харагдаж байв (зураг 44).  
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В. Өрөл (Malus baccata L.) модны навчны тоо 

 

 

Зураг 45. Өрөл модны навчны тоо 

 

Өрөл модны навчны тоо нь F= 9.5, df= 11 ба p value≤0.002 буюу 

статистикийн хувьд бага ялгаатай байна. Дундаж навчны тоо нь 5.2±0.2 ширхэг 

байна.  

Өрөл модны тарьцанд мөөгөнцөрийн 1-р концентрацийн 12 цагийн 

хувилбарт 1-2 навч илүү ургасан байна.  

Дээрх 3 ургамлын үр дүнгээс харахад модны зүйлээсээ хамаараад бактери 

болон мөөгөнцөрийн бэлдмэл нь өөр өөр нөлөө үзүүлж байна. Шилмүүс модны 

төлөөлөл болох эгэл нарсны соёололт болон тарьцны өсөлт хөгжилд бактери ба 

мөөгөнцөрийн бэлдмэлүүд нь бүгд эерэг үр дүн үзүүлсэн боловч үүнийг цаашид 

дахин нарийн судлах шаардлагатай. Харин навчит мод болох өрөл ба жигд модыг 

бактери болон мөөгөнцөрийн бэлдмэлийн бага концентрациар идэвхжүүлэн 

тарьвал илүү үр дүнтэй гэж үзэж байна.  
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ҮР ДҮНГИЙН ХУРААНГУЙ 

 

1. Нөмрөгт банздоо (Saussurea involucrata Kar. et Kir.), Эгэл өмхий өвс 

(Peganum harmala L.), Төвд ланцай (Lancea tibetica), Монгол алтан 

хундгана (Adonis mongolica), Шар саадган цэцэг (Cypripedium calceolus L.), 

Гурвалсан шүр үндэс (Corallorhiza trifida Chatel.), Эгэл годил (Acorus 

calamus), Цагаан цээнэ (Paeonia lactiflora) 8 зүйл нэн ховор ургамал, 

Зүүнгарын гоёо (Cynomorium songaricum), Пржевальскийн зээргэнэ 

(Ephedra przewalskii Stapf.), Урал чихэр өвс (Glycyrrhiza uralensis Fisch. ex 

DC.), Ягаан цээнэ (Paeonia anomala L.), Их шүүдэргэнэ (Chelidonium majus), 

Үнэгэн сүүлхэй лидэр (Sophora alopecuroides L.)  6 зүйл ховор ургамал 

Ганга өвс (Thymus sp.) 1 зүйл элбэг боловч ашиглалтанд өртөмтгий 

ургамал буюу нийт 15 зүйл эмийн ургамлын 18 дээжнээс эндофит 

мөөгөнцөр, бактери, актиномицет, дрожжийн 358 өсгөвөр ялган 

цэвэршүүлж, ex-situ хадгалав. 

2. Микробын эсрэг идэвх, ургамлын өсөлт дэмжих чадвар зэрэг ашигт шинж 

чанартай мөөгөнцөр, бактери, актиномицет, дрожжийн өсгөврүүдийг 

сонгон геномын ДНХ-г ялган, бактери, актиномицетийн 16S рРНХ ген, 

мөөгөнцөр, дрожжийн ITS болон 28S рРНХ генийн D1/D2 домейны хэсгийг 

ПГУ-аар олшруулан, секвенс хийж нийт 103 өсгөврийн ангилалзүйн 

хамаарлыг  тодорхойлсон. 

3. Секвенсийн аргаар тодорхойлсон үр дүнгээр мөөгөнцрийн 62 өсгөвөр 14 

төрөлд, дрожжийн 11 өсгөвөр 6 төрөлд, бактерийн 28 өсгөвөр 9 төрөлд, 

актиномицетийн 2 өсгөвөр 2 өөр төрөлд тус тус хамаарагдаж байна.  

4. Тэдгээрийн дотор мөөгөнцрийн 9, дрожжийн 4, бактерийн 2 өсгөвөр 

шинжлэх ухаанд шинэ зүйл болох магадлалтай байна. Мөн мөөгөнцрийн 

Coniolariella, Sporormiella, Pithoascus, дрожжийн Eremothecium, бактерийн 

Klebsiella, Alcaligenes нийт 6 төрлийг Монголд шинээр тэмдэглэлээ.  

5. Эдгээр нуклеотидын дарааллыг INSD (International Nucleotide Sequence 

Database, DDBJ/EMBL/GenBank) буюу олон улсын генбанкуудын нэгдсэн 

өгөгдлийн санд бүртгүүлж, LC663160- LC663182, LC769412- LC769454, 

LC769456, LC769459-LC769494 бүртгэлийн дугаар (accession number) авав.  
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6. Төслийн хүрээнд ялгасан эндофит бичил биетний 358 цэвэр өсгөврийг 

зориулалтын шингэн бүхий тюбэнд -80°C хэмд гүн хөлдөөгчинд хадгалж, 

өсгөврийн сан буюу биет материалын сан хөмрөг бүрдүүлсэн.  

7. Тэдгээрийн ангилалзүй, биологийн идэвхийн мэдээллийн санг бүрдүүлж, 

мэдээллийг дэлхийн “Бичил биетний глобал каталог”-д байршуулсан.  

8. Бичил биетний өсгөврүүдийн микробын эсрэг идэвхийг 5 тест организм: 

Грам сөрөг бактери Escherichia coli, Грам эерэг бактери Staphylococcus 

aureus, Грам эерэг, спор үүсгэгч бактери Bacillus subtilis, дрожж Candida 

albicans, мөөгөнцөр Aspergillus niger дээр туршихад 108 өсгөвөр аль нэг 

тест өсгөврийн өсөлтийг дарангуйлах идэвхтэй байсны дотор E. coli-ийн 

эсрэг 18, S. aureus-ийн эсрэг 52,  B. subtilis-ийн эсрэг 51, C. albicans- ийн 

эсрэг 19, A. niger -ийн эсрэг 53 өсгөвөр (давхардсан тоогоор) идэвхтэй байв.  

9. Ургамлын өсөлтийг дэмжих чадвар болох өсөлтийн гормон болох индол 

цууны хүчил (ИЦХ) нийлэгжүүлэх, фосфат болон цайр уусгах чадварыг 

туршин ИЦХ нийлэгжүүлэгч 118, фосфат уусгагч 121, цайр уусгах 

чадвартай 100 өсгөврийг олж тогтоов.  

10. Микробын эсрэг өндөр идэвхтэй мөөгөнцрийн 4 өсгөврийг сонгож, 

мөөгөнцрийн мицеллийн болон өсгөврийн шингэнийг этилацетатаар 

хандлан өтгөрүүлсэн ханд бэлтгэж, хандны микробын эсрэг идэвхийг 

тодорхойлж, идэвхтэй ханднаас бэлдмэлийн нимгэн үеийн 

хроматограммын аргаар нийт 31 цэвэр бодис ялган авсан.  

11. Тэдгээрээс эх хандны 5 тест организмын эсрэг үзүүлсэн үр дүн дээр 

тулгуурлан нийт 24 бодисын микробын эсрэг идэвхийг тодорхойлж, 

Нөмрөгт банздооноос ялгасан Fusarium төрөлд хамаарах P20-S1-1 

өсгөврийн өсгөврийн шингэний P20S ханднаас ялгасан 1,2,4 дугаартай 

бодисууд E. coli, B. subtilis-ийн эсрэг идэвхтэй,  мицелийн P20M хандны 5 

дугаартай бодис B. subtilis-ийн эсрэг идэвхтэй болохыг тогтоов. 

12. P20-S1-1 өсгөврийн P20S ба P20M нийлмэл ханд болон түүнээс ялгасан 

микробын эсрэг идэвхтэй 4 цэвэр бодисыг Молекул нетворкинг (Molecular 

networking) аргаар тодорхойлж, нийлмэл ханданд оксиспородинон хэмээх 

ургамлын өвчин үүсгэгч мөөгөнцрүүдийн эсрэг үйлчилгээтэй бодис болон 

түүний 5 шинэ аналог, изоскополетин хэмээх цусны цагаан эсийн хавдрын 

эс, олон антибиотикт тэсвэртэй CEM/ADR5000 шугаман эсийг дарангуйлах 
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идэвхтэйгээс гадна элэгний гепатит В вирус (HBV)-ийн репликацийг 

дарангуйлах чадвартай бодис болон түүний 5 шинэ аналог илрүүлэв. 

Цаашилбал, нийлмэл ханд болон 4 цэвэр бодис тодорхойлсон үр дүнгээр 

P20-S1-1 өсгөврийн нийлэгжүүлж буй гол бодис нь цагираг бүтэцтэй 

пептидүүд бөгөөд эдгээрийн дотор бактери, мөөгөнцрийн эсрэг 

үйлчилгээтэй, гербицид, пестицид шинж чанартай энниатин B, антибиотик 

чанартай төдийгүй зарим хавдрын шугаман эсийг дарангуйлах идэвхтэй 

энниатин A бодис байв. Уг ханданд 80 гаруй цагираган пептид байгаагаас 

8 нь одоогоор мэдэгдэж буй энниатинууд бусад нь шинэ аналогууд байгаа 

нь шинжлэх ухааны төдийгүй практик ач холбогдол асар өндөр үр юм.  

13. Эгэл нарсны үрийг бактери ба мөөгөнцрийн бэлдмэлээр үйлчлээд 10 хоног 

элсэлсний дараа хөрсөнд шилжүүлэн суулгасан А туршилтын үрнүүд Б 

буюу үрийг 35 хоног элсэлсний дараа үйлчлээд хөрсөнд суулгасан 

туршилтаас 20 хувиар илүү соёолсон төдийгүй үзэгдэлзүйн ажиглалтаар 

түрүүлж соёолж байв. Бактери, мөөгөнцрийн бэлдмэл ба гетероауксинаар 

идэвхжүүлсэн үр нь сөрөг хяналт болох усанд дэвтээсэн үрнээс 30-49% 

илүү соёолох чадварыг үзүүлсэн ба үзэгдэлзүйн ажиглалтаар соёололтыг 

4-5 хоногоор хурдасгаж байв. 

14. Цухуйц, анхны шилмүүс, мөчрийн эх үүсвэрийг тоолж боловсруулалт 

хийхэд гетероауксины 24 цагийн хувилбарын цухуйцын тоо хамгийн өндөр 

үзүүлэлттэй хэдий ч анхны шилмүүсний тоо (1.3±4.1) нь бусад бэлдмэлээс 

бага байв. Тухайлбал, мөөгөнцрийн хандны 2-р концентрацийн (5г/л) 24 

цагийн хувилбарт 17.7±4.1, 1-р концентрацийн (2.5г/л) 12 цагийн хувилбарт 

13.5±4.1 болон бактерийн 2-р концентрацийн (0.5%) 12 цагийн хувилбарт 

7.7±SE4.1 ширхэг анхны шилмүүс гарч, мөчрийн эх үүсвэр нь мөөгөнцрийн 

2-р концентрацийн 24 цагийн хувилбарт хамгийн их (8±1.2) ширхэг байна.  

15. Нарс, жигд, өрөл дээрх туршилтаар модны төрөл зүйлээс хамаарч бактери, 

мөөгөнцрийн бэлдмэлийн нөлөө өөр өөр байв. Шилмүүст модны төлөөлөл 

болох эгэл нарсны соёололт болон тарьцны өсөлт хөгжилд бактери, 

мөөгөнцрийн бэлдмэлүүд бүгд эерэг үр дүн үзүүлсэн ба үүнийг цаашид 

дахин нарийн судлах шаардлагатай. Харин навчит мод болох өрөл, 

жигдийг бэлдмэлийн бага концентрациар идэвхжүүлэн тарьвал илүү үр дүн 

үзүүлсэн.  
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ДҮГНЭЛТ 

 

1. Монгол орны устаж буй, ховор болон ашиглалтад хэт өртөж буй 15 зүйл 

эмийн ургамлаас эндофит бактери, актиномицет, дрожж, мөөгөнцрийн 358 

цэвэр өсгөвөр ялган авч, ex-situ хадгалж, 103 өсгөврийг генийн түвшинд 

тодорхойлж, олон улсын генбанкны нэгдсэн системийн сан-д бүртгүүлж 

дугаар авсан нь Монгол орны бичил биетний олон янз байдлын талаар 

шинэ мэдлэг, мэдээлэл бий болгоод зогсохгүй БОЯБ-ыг тодорхойлох, 

хамгаалах олон улсын гэрээ, конвенциор хүлээсэн үүргийг биелүүлэхэд 

хувь нэмэр болох үр дүн юм. 

2. Төслийн хүрээнд ялгасан эндофит бичил биетний 358 цэвэр өсгөврийг 

зориулалтын шингэн бүхий тюбэнд -80°C хэмд гүн хөлдөөгчинд хадгалж, 

өсгөврийн сан буюу биет материалын сан хөмрөг бүрдүүлснээр БОЯБ, 

генетик нөөцийг тогтвортой ашиглах нөхцлийг бүрдүүлэв. Мөн тэдгээрийн 

ангилалзүй, биологийн идэвхийн мэдээллийн санг бүрдүүлж, мэдээллийг 

дэлхийн “Бичил биетний глобал каталог”-д байршуулснаар манай орны 

микробиологийн шинжлэх ухааны түвшинг сурталчилж, олон орны 

эрдэмтэдтэй хамтарсан судалгааны эхлэл тавигдах, генетик нөөц эдийн 

засгийн эргэлтэд орох боломжтой болов.  

3. Микробын эсрэг идэвхтэй бичил биетний 108 өсгөвөр, ургамлын өсөлтийн 

гормон болох индол цууны хүчил (ИЦХ) нийлэгжүүлэгч 118, фосфат уусгагч 

121, цайр уусгах чадвартай 100 өсгөврийг олж тогтоосон нь эндофит бичил 

биетний талаар шинэ мэдлэг болж, цаашид эдгээр ашигт шинж чанарт 

суурилсан хэрэглээний судалгааны суурь материал болно.  

4. Нөмрөгт банздооноос ялгасан, микробын эсрэг өндөр идэвхтэй 

мөөгөнцрийн Fusarium P20-S1-1 өсгөвөр нь бактери, мөөгөнцрийн эсрэг 

үйлчилгээтэй, гербицид, пестицид шинж чанартай, зарим хавдрын 

шугаман эсийг дарангуйлах идэвхтэй энниатинууд болон түүний 70 орчим 

шинэ аналог, ургамлын өвчин үүсгэгч мөөгөнцрүүдийн эсрэг үйлчилгээтэй 

оксиспородинон болон түүний 5 шинэ аналог, цусны цагаан эсийн хавдрын 

эс, олон антибиотикт тэсвэртэй CEM/ADR5000 шугаман эс, элэгний гепатит 

В вирусийн репликацийг дарангуйлах идэвхтэй изоскополетин болон 

түүний 5 шинэ аналогийг нийлэгжүүлж байгааг орчин үеийн дэвшилтэт 
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Молекул нетворк аргаар олж тогтоосон нь шинжлэх ухааны төдийгүй асар 

өндөр практик ач холбогдолтой юм. Энэ судалгаа нь манай орны эндофит 

мөөгөнцрөөс бодис ялгах, тодорхойлох анхны ажил бөгөөд манай бичил 

биетнүүд арвин генетик нөөцтэй болохыг харуулж чадлаа.  

5. Судалгаагаар олж илрүүлсэн ургамлын өсөлтийн гормон нийлэгжүүлэх, 

уусдаггүй эрдсийг уусгах чадвартай бичил биетний өсгөврүүдийг ашиглан 

бэлдмэл хийж модлог ургамлын үрэн дээр туршсан үр дүнгээр эдгээр 

бэлдмэлүүд Эгэл нарсний үрийн сёололтын хувийг нэмэгдүүлж, хугацааг 

богиносгох, анхны шилмүүс ба мөчрийн эх үүсвэрийг нэмэгдүүлэх, өрөл ба 

жигдний үрийг бэлдмэлийн бага концентрациар идэвхжүүлэн тарихад 

өндөр, навчны тоог нэмэгдүүлэх үйлчилгээ үзүүлж буйг тогтоосон. Энэ нь 

“Тэрбум мод үндэсний хөдөлгөөн”-д хувь нэмэр оруулах бүтээгдэхүүний 

суурь болох бөгөөд цаашид судалгааг нарийвчлан хийж, бэлдмэлийг 

бүтээгдэхүүн болгох технологийн судалгаа хөгжүүлэлт хийх зайлшгүй 

шаардлагатай байна.  
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бүтээлийн патент (мэдүүлгийн шатанд)  
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Diversity сэтгүүлд хэвлэгдэх өгүүллийн хураангуй вебсайт дээр тавигдсан байдал 

 

 

ШУА-ийн Биологийн хүрээлэнгийн бүтээлд хэвлүүлэх өгүүлэл хөндлөнгийн хяналтын 

шатанд байгааг баталгаажуулсан бичиг 
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Ургамлын өсөлтийг дэмжих чадвартай бактерийн патент ШУА-ийн Инновацийн газарт 

мэдүүлсэн баримт 
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1st International conference “Natural and biological resources technologies”  

Олон улсын хуралд хэлэлцүүлсэн ханын илтгэл 
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“Microbiology-2023” Олон улсын эрдэм шинжилгээний хуралд  

хэлэлцүүлсэн ханын илтгэл 


