
Åðºíõèé áîëîâñðîëûí 12 æèëèéí ñóðãóóëèéí 
10 дóãааð аíãèéí ñóðаõ áè÷èã

Áîëîâñðîë, Сîёë, Øèíæëýõ Óõааí, Спîðтûí Яаìíû 
çºâøººðëººð õýâëýâ.

Гóðаâ даõь õýâëýë

БИОЛОГИ X

Х.Тýðáèø, Ø.Даðèéìаа, Г.Саðаíцýцýã, С.Øаð, Д.Сóðаí, Ц.Паãìаñүðýí, 
Э.Мºíãºíтóëãа, М.Áүðíýý, О.Няìñүðýí 

СÓРГÓÓЛИЙН НОМЫН САНД ОЛГОВ.
ÁОРЛÓÓЛАХЫГ ХОРИГЛОНО.

Óëааíáаатаð õîт 
2019 îí



“Аçèéí Хºãæëèéí Áаíкíû “Эдèéí çаñãèéí õүíдðýëèéí үед áîëîâñðîëûí ÷аíаð, 
õүðтýýìæèéã ñаéæðóóëаõ тºñºë”-èéí õүðýýíд õýâëүүëýâ.

Эíýõүү ñóðаõ áè÷èã íь "Мîíãîë Óëñûí Çîõèîã÷èéí ýðõ áîëîí түүíд õаìааðаõ 
ýðõèéí тóõаé" õóóëèаð õаìãааëаãдñаí áºãººд Áîëîâñðîë, Сîёë, Øèíæëýõ Óõааí, 
Спîðтûí Яаìíааñ áè÷ãýýð аâñаí çºâøººðëººñ áóñад тîõèîëдîëд цаõèì áîëîí 
õýâëýìýë õýëáýðýýð, áүтíýýð ýñõүë õýñýã÷ëýí õóâèëаõ, õýâëýõ, аëèâаа õýëáýðýýð 
ìýдýýëëèéí ñаíд îðóóëаõûã õîðèãëîíî. 

Сóðаõ áè÷ãèéí таëааðõ аëèâаа ñаíаë, õүñýëтýý textbook@mecs.gov.mn õаяãааð 

èðүүëíý үү. 

ДАА 373
ННА 74.2
Á 49 
 

Áèîëîãè X: Åðºíõèé áîëîâñðîëûí 12 æèëèéí ñóðãóóëèéí 10 дóãааð аíãèéí ñóðаõ 
áè÷èã.  (Тýðáèø Х., áа áóñад. Ред. Цîãáадðаõ С. -ÓÁ., 2017. 148õ)

© Áîëîâñðîë, Сîёë, Øèíæëýõ Óõааí, Спîðтûí Яаì

ISBN 978-99978-61-23-8



3

ГАРЧИГ

I БҮЛЭГ. АМЬД БИЕИЙН ҮНДСЭН ШИНЖ, АНГИЛАЛ
1.1 Áèîëîãèéí îëîí яíç áаéдаë áа аíãèëаë  5

1.1.1 Аìьд áèеèéí аíãèëаë çүéí íýãæ áîëîõ аéìаã áа    
õүðýýíèé үíдñýí ãîë øèíæ 5

1.1.2 Мîðфîëîãè øèíæèд үíдýñëýí аíãèéã тîдîðõîéëîõ түëõүүð 
       áè÷èã õýðýãëýõ, çîõèîõ 11

II БҮЛЭГ. АМЬД БИЕИЙН БҮТЭЦ, АМЬДРАЛЫН ҮЙЛ АЖИЛЛАГАА

2.1 Эñèéí үéë аæèëëаãаа  22
2.1.1 Дèффóçèéí тóõаé 23
2.1.2 Оñìîñûí үçýãдýë 26
2.1.3 Эíçèìèéí тóõаé үíдñýí îéëãîëт 31

2.2 Хîîëëîëт  35
2.2.1 Хүíèé õîîëëîëт 35
2.2.2 Óðãаìëûí ýðдýñ õîîëëîëт 38

2.3 Аìьñãаë  41
2.3.1 Эñèéí аìьñãаë 43
2.3.2 Хèéí ñîëèëцîî 45

2.4 Хүíèé яëãаðóóëаõ ýðõтíèé тîãтîëцîî  50
2.4.1 Яëãаðóóëаõ ýðõтíèé áүтýц, үéë аæèëëаãаа 50
2.4.2 Øýýñ үүñýõ  íь 51
2.4.3 Áººðíèé ºâ÷íººñ óðьд÷èëаí ñýðãèéëýõ тóõаé 53

2.5 Аìьд áèе ìаõáîдûí çîõèцóóëãа áа õяíаëт  58
2.5.1 Áèе ìаõáîдûí ìýдðýëèéí çîõèцóóëãа 58
2.5.2 Áèе ìаõáîдûí øèíãýíèé çîõèцóóëãа 63

III БҮЛЭГ. АМЬД БИЕИЙН ҮРЖИЛ, ХӨГЖИЛ
3.1 Эñèéí õóâааãдаë  66

3.1.1 Эñèéí õóâааãдаë 66
3.1.2 Хðîìîñîìûí áүтýц  68
3.1 3 Мèтîç õóâааãдаë 70
3.1.4 Меéîç õóâааãдаë 73

3.2 Óдаìøèë, õóâьñаë, øаëãаðаë  79
3.2.1 Óдаìøëûí тóõаé óõаãдаõóóí 79
3.2.2 Хóâьñаë, түүíèé ìºí ÷аíаð 83
3.2.3 Øаëãаðаë, түүíèé ìºí ÷аíаð, аíãèëаë  86



3.3 Геíетèк øèíæèëãýý  89      
3.3.1 Геíетèкèéí үíдñýí íýð тîìьёî 89
3.3.2 Мîíîãèáðèд ýðëèéçæүүëýã 92
3.3.3 Цóñíû ãеíîтèп áа цóñíû áүëýã 94

3.4 Áèîтеõíîëîãè áа ãеíèéí èíæеíеð÷ëýë  99
3.4.1 Áèîтеõíîëîãèéí тóõаé 99
3.4.2 Геíèéí èíæеíеð÷ëýë 103

IV БҮЛЭГ. АМЬД БИЕ ХООРОНДЫН БОЛОН      
       ОРЧНЫ ХАРИЛЦАН ХОЛБОО
4.1 Áаéãаëь даõь áîдèñûí ýðãýëт  108

4.1.1 Áаéãаëь даõь óñíû ýðãýëт 110
4.1.2 Áаéãаëь даõь íүүðñтºðºã÷èéí ýðãýëт 112
4.1.3 Áаéãаëь даõь аçîтûí ýðãýëт 114

4.2 Пîпóëяц  116
4.2.1 Пîпóëяцûí тóõаé үíдñýí îéëãîëт 116
4.2.2 Пîпóëяцûí тîî тîëãîé, ºñºëтºд íºëººëºõ õү÷èí çүéëүүд 117

4.3 Экîñèñтеìд õүí тºðºëõтíèé үçүүëæ áóé íºëºº  125
4.3.1 Хүíèé үéë аæèëëаãаа áа аìьдðаõ îð÷íû дîðîéтîë   125
4.3.2 Экîñèñтеìèéã õаìãааëаõ íь 136

ТАНИХ ТЭМДЭГ

ТӨЛӨВЛӨХ

ДАСГАЛ, ДААЛГАВАР

ТÓРØИЛТ, ДАДЛАГА АЖИЛ

ÁИЧВЭР ÁОЛОН НЭМЭЛТ МЭДЭЭЛЭЛ

ӨӨРИЙН ҮНЭЛГЭЭ

ÁАТАТГАХ АСÓÓЛТ



I БҮЛЭГ

АМЬД БИЕИЙН ҮНДСЭН 

ШИНЖ, АНГИЛАЛ

1.1 ÁИОЛОГИЙН ОЛОН ЯНÇ ÁАЙДАЛ ÁА АНГИЛАЛ

1.1.1 Амьд биеийн ангилал зүйн нэгж болох аймаг ба хүрээний үндсэн шинж

Дýëõèéí áºìáºðцãèéí óñ áа õóóðаé ãаçаð íóтаã дýýð ìаø îëîí яíçûí 
õýëáýð, õýìæýý, áүтýц çîõèîí áаéãóóëаëттаé аìьд áèеүд îðøèí аìьдаðдаãèéã 
áèд ìýдíý. Эдãýýð аìьд áèеүдèéí ýðтíèéõ íь 3,5-4 тýðáóì æèëèéí ºìíº үүñ÷, 

түүõýí óðт óдааí õóãацааíд áаéãаëь îð÷èí õóâьñаí ººð÷ëºãдñºíèé даãóó õýëáýð áүтýц, 
үéë аæèëëаãаа, үðæèë õºãæèë íь íаðèéñаí õºãæèæ, îëîí яíçûí áактеðè, аìьтаí, óðãаìаë 
үүñæýý. Эдãýýð áактеðè, аìьтаí, óðãаìаë ººð õîîðîíдîî яëãаатаé øèíæ тýìдýãтýé áîëîâ÷ 
тýдíèé дîтîð, íèéтëýã тºñººтýé еðºíõèé øèíæ ÷аíаðтаé, óдаì тºðëèéí õîëáîîтîé áèеүд 
÷ áаéдаã. Аíãèëаí яëãаõдаа аíãèëаë çүéí “дýýд аéìаã áóюó дîìеèí, аéìаã, õүðýý, аíãè, áаã, 
îâîã, тºðºë, çүéë” ãýñýí øатаëñаí тîдîðõîé íýãæүүдèéã аøèãëаæ èðñýí. Аìьд áèеүдèéã 
XX çóóíû дóíд үе õүðтýë аìьтаí, óðãаìаë ãýñýí 2 тîì аéìаãт аíãèëñааð èðæýý. Гýâ÷ 
ñóдаëãааíû цаð õүðýý ºðãºñºæ, øèíý çүé тîãтîë таíèí ìýдýõèéí õèðýýð аìьд áèеèéí 
аíãèëëûí ñèñтеìд ººð÷ëºëт îðñîí. Оð÷èí үед аìьдаð÷ áаéãаа аìьд áèеүдèéã ñóдëаа÷èд 2 
ñая îð÷èì çүéëд яëãаад áаéãаа áºãººд тýдãýýðт íүдýíд үë үçýãдýõ áè÷èë áèетíýýñ ýõëýýд 
óðãаìаë, аìьтаí õаìааðаãддаãèéã 1.1.1.1 дүãýýð çóðãааð үçүүëñíèéã ñаéтаð аæèãëааðаé. 
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1.1.1.1 дүгээр зураг. Амьд биеийн олон янз байдал.  1. Бактери,  2. Мөөг, Ургамал, 3. Замаг, 4. Хаг, 
5. Шивлээ, 6. Ойм, Нүцгэн үртэн, 7. Шинэс, Далд үртэн, 8. Голгэсэр, Амьтан, 9. Хөвөн биетэн, 

10. Дугариг хорхой, 11. Эмгэн хумс, 12. Зөгий, 13. Бах, 14. Шаазгай, 15. Чоно

1.1.1.1 дүгээр бүдүүвч. Амьд биеийн ангилал

Дýýд аéìаã, аéìаã, õүðýý, аíãè ãýñýí õаìãèéí тîì íýãæèд áаãтаõ áүëýã аìьд áèеүд   
íýã íь íºãººãººñºº èëýðõèé яëãаãдаõ õýд õýдýí øèíæ тýìдýãтýé. Áººìèéí ºìíºõ дýýд 
аéìаãт áаãтаæ áаéãаа аðõеáактеðè áа æèíõýíý áактеðèéí аéìаã íь áººìãүé, óдаìøëûí 
ýëеìеíт íóкëеîтèдóóд íь ýñèéíõýý тºâººð үе үүñãýí áаéðëадаã. Гýтýë æèíõýíý áººìтýé 
ìººã, óðãаìаë, аìьтаí ýñèéí тºâдºº áººìèéí áүðõүүë, áººìèéí øèíãýí, áººìõºí ãýñýí 
үíдñýí õýñãýýñ тîãтñîí ãîëдóó áººðºíõèéдүү õýëáýðèéí áººìтýé.

Бактерийн аймаг. Аðõеáактеðè íь фèçèîëîãè, áèîõèìèéíõýý øèíæýýð æèíõýíý 
áактеðèаñ ýðñ яëãаатаé. Хаìãèéí ãîë íь түүíèé ýñèéí õаíаíд øîðãîîëæèéí õү÷èë 
аãóóëаãддаããүé. Хаðèí æèíõýíý áактеðèéí ýñèéí õаíаíд øîðãîîëæèéí õү÷èë аãóóëаãддаã. 
Иõýâ÷ëýí ñаâõаí, кîккîéд õýëáýðтýé áаéдãèéã 1.1.1.2 дóãааð çóðãааñ õаðæ áîëíî. 
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1.1.1.2 дугаар зураг. Бактерийн хэлбэрүүд: 1.Стрептококк, 2. Вибрион, 3. Бацилл, 4. Стабилококк

Тýдãýýðèéã áººìèéí ºìíºõ áа æèíõýíý áººìт ãýñýí дîìеèí áóюó 2 дýýд аéìаã, 
аðõеáактеðè, æèíõýíý áактеðè, ìººã, óðãаìаë, аìьтаí ãýñýí 5 аéìаãт яëãадãèéã 1.1.1.1 
дүãýýð áүдүүâ÷ýýð õаðóóëëаа. 

                                                                АМЬД ÁИÅ

Бөөмийн өмнөх   Бөөмт 

Бактери Хөх ногоон замаг     Мөөг Ургамал Амьтан
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Мөөгийн аймгийн олон янз байдал. 
Мººãèéí аéìаã, аìьтаí óðãаìëûí аëь аëèíû 
øèíæ тýìдãèéã аãóóëдаã. Хºдºëãººíãүé, 
îðîéí õяçãааðãүé ºñºëттýé íь óðãаìаëтаé, 
ãетеðîтðîф õîîëëîëттîé, ýñèéí õаíа õèтèí, 
íººц áîдèñ ãëèкîãеí áаéдаã íь аìьтаíтаé 
тºñººтýé. Хаðèí õºãæëèéí 2 áººìтýé, даí 
õðîìîñîìтîé аìьдðаëûí үе øат óдааí áаéдаã 
íь түүíèé ºâºðìºц îíцëîã юì. Мººãèéí 
áèе, ºñºëт õºãæëèéã 1.1.1.3 дóãааð çóðãааð 
èëýðõèéëñíèéã аæèãëаæ îéëãîîðîé.  

Мººãèéí аéìаãт áèеèéí õýìæýý, õýëáýð  
áүтцýýðýý яëãаатаé îëîí яíçûí  ìººãүүд 
áаãтдаã. Тóõаéëáаë, Áаéцааíû үðñëүүðèéí 
үíдýñíèé õүçүүã ºâ÷ëүүëдýã  áаéцааíû õаð õºë, áаéцаа, таëõ, цаãааí èдýý çýðýã õүíñíèé 
áүтýýãдýõүүí дýýð óðãадаã õºãцèéí ìººã (Хаð тîëãîé, пеíèцèëëèí), ìаëãаéт, дүëèé, 
тóðóó ìººã çýðýã áîëíî.           

Ургамлын аймгийн олон янз байдал. Óðãаìаë íýã áа îëîí ýñтýé, таëëîì áîëîí ýðõтýí 
ñèñтеì õºãæñºí, õëîðîпëаñт ãýдýã íîãîîí пèãìеíттýé. Эíý пèãìеíт íь íаðíû ãýðëèéí 
îðîëцîîтîéãîîð øèì áîдèñ цаðдóóëûã áóé áîëãîæ õîîëëîдîã аâтîтðîф õîîëëîëттîé. Эíý 
аéìаãт áаãтаæ áаéãаа çаìаã, õаã, õºâд, îéì, øèâëýý, øèâýðñýí, íүцãýí үðтýí, даëд үðтýíèé 
õүðýýíүүдýд 500 000 ãаðóé çүéëèéí óðãаìаë îðдîã áа үðæëèéí îíцëîãîîð íь ñпîðт, үðт 
óðãаìаë ãýæ 2 áүëýãт õóâаадаãèéã 1.1.1.2 дóãааð áүдүүâ÷ýýð èëýðõèéëëýý. 

                          

ÓРГАМЛЫН АЙМГИЙН ОЛОН ЯНÇ ÁАЙДАЛ
Спîðт óðãаìаë Үðт óðãаìаë

Спîðт дîîд Нүцãýí үðтýíСпîðт дýýд

Çаìаã Хаã Наðñ Çýýðãýíý АðцХºâд Оéì Øèâëýý Øèâýðñýí Нýã таëтаí Хîñ таëтаí

Даëд үðтýí áóюó 
цýцýãт óðãаìаë

1.1.1.2 дугаар бүдүүвч. Ургамлын аймгийн ангилал

Замаг. Çаìãèéí èõýíõ íь óñаí îð÷èíд аìьдаðдаã. Áóñад óðãаìаëд áаéдаããүé çаìãèéí 
õү÷èë, èîдтîé,  íýã áа îëîí ýñýýñ тîãтñîí таëëîì áүтýцтýé, õýдýí ìкì-ýýñ 50-60 ì õүðтýë 
ºíдºð, îëîí яíçûí ºíãº, õýëáýðтýé, үðæèë õºãæèë, аìьдðаõ îð÷èí, таðõац íóтаãтаéí 
óëìааñ çаìãèéí áүëãèéã õºõ íîãîîí (1-2), õүðýí (3), цаõèóð (4), õааð (5), íîãîîí (6-7) çýðýã 

1

2 4

5

3

6

7
А

1.1.1.3 дугаар зураг. Мөөгийн онцлог. 
А.Малгайт мөөгийн их бие, 1.Малгай, 

2.Шилбэ, 3.Мицелл, 
4.Спор, 5.Ургаж байгаа мицелл, 

6.бөөмт мицелл, 7.Бяцхан малгайт мөөг

1

2

3

4

5

6

7

1.1.1.4 дүгээр  зураг. 1. Гиалокарс, 2. Осциллатор, 3. Далайн байцаа, 4. Цимбел, 
5. Хаар, 6. Зигнем, 7. Клостирум
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10-12 õүðýý áîëãîдîã áа тýдãýýðèéí çаðèì тºëººëºã÷дèéã 1.1.1.4 дүãýýð çóðаãт үçүүëýâ. 

Хагийн хүрээ. Хаã íь çаìаã, ìººãèéí õаì аìьдðаëûí үð дүíд áóé áîëñîí, õóóðаé 
ãаçаð аìьдаðдаã, íааëдаíãè, èëтýñëýã, áóтëаã ãýñýí ºâºðìºц аìьдðаëûí õýëáýðтýé, 
æèëд 0,1-5 ìì ºñдºã, óдааí ºñºëттýé. Нºãºº таëааð õèã, õèãëýã ãýñýí çаìаã ìººãèéí 
áººãíºðëººñ тîãтñîí áèе таñаð÷ óíаí âеãетатèâ үðæèë яâóóëдãèéã 1.1.1.5 дóãааð çóðãааð 
үçүүëñíèéã ñаéтаð аæèãëааðаé. Түүí÷ëýí áóñад óðãаìаëд áаéдаããүé 30 ãаðóé õү÷èëтýé, 
áèеèéí õºíдëºí îãтëîë íь 3, 4, 5 үеýñ тîãтдîã áа 4 үеýñ тîãтñîíûã дîîðõ çóðаãт îðóóëаâ. 

Хөвд хэлбэртний хүрээ. Эðõтýíèé яëãаðаë ãаðааãүé õаâтãаé áèетýéãýýñ  ãадíа èø, 
íаâ÷таé áîëîâ÷ аìьдðаõ îð÷èíдîî ðèçîéдîîð áýõëýãддýã, ãаìетîфèтûí øат çîíõèëдîã 
ñпîðт дýýд óðãаìаë юì. Спîðîфèт íь ñпîðт õîíõîðцîã áºãººд ãаìетîфèт дýýðýý 
øèìýã÷ëýí аìьдаðдаã áîãèíî íаñтаé, ìаíаé îðîíд íîãîîí õºâд áóюó íаâ÷èт õºâд ãîëëîí 
óðãадаã áа ýëãýí õºâд цººâтºð таðõдаã. Хºâдèéí áèеèéí îíцëîã, çаðèì тºëººëºã÷дèéã 
1.1.1.6 дóãааð çóðãааñ аæèãëаæ áîëíî. 

Ойм, шивлээ, шивэрсэн хэлбэртний хүрээ. Спîðîîð үðæдýã, цîðãîт дýýд óðãаìаë. 
Оéì õýëáýðтýí èøãүé, үíдýñëýã èø, íаâ÷, цîðãîíû õºãæèë ñаéí, ñпîð áүõèé ñпîðаíãè íь 
íаâ÷èéí дîîд ãадаðãóó дýýð áººíººðºº áаéðëадаã îíцëîãтîé. 

Øèâëýý õýëáýðтíèé èø íь ñаéí õºãæñºí, îëîí үеýñ тîãтñîí, íаâ÷ үëдýãдýë áîëñîí, 
óðãаë áîëîí үðæëèéí ãýñýí 2 яíçûí íаéëçóóðтаé, èõýíõдýý óðãаë íаéëçóóð дýýðýý 
ìº÷ðүүд îëíîîðîî тîéð÷ áаéðëадаã. Аìьдðаëûí õºãæëèéí øатаíд ñпîðîфèт çîíõèëдîã. 

Øèâýðñýí õýëáýðтýíèé èø ацаëæ ñаëааëñаí, íаâ÷ æèæèãõýí, áèе áèеíýý дýðëýí 
øèãүү áаéðëаëтаé, ñпîð íь èøèéí îðîéд ñпîðаíãèíд õºãæдºã. Оéì, øèâëýý, øèâýðñíèé 
îíцëîãèéã çаðèì тºëººëºã÷дººð тºëººëүүëýí 1.1.1.7 дóãааð çóðãааð үçүүëñíèéã ñаéтаð 
аæèãëаí çîõèõ îéëãîëтóóдûã îëæ аâааðаé. 

1 2 3

1.1.1.5 дугаар зураг Хагийн вегетатив үржил: 1. Хиг, 2. Хиглэг, 
3. Дотоод бүтэц, 4. Үеэс тогтсон илтэслэг хаг

Б В.1 В.2

1.1.1.6 дугаар  зураг. Хөвдийн их бие ба зарим нэг  
               төлөөлөгчид
А. Хөвдийн бие 1. Их бие, 2. Гаметофит n хромосомтой, 
3. Спорофит болох хонхорцог 2n хромосомтой 
Б. Элгэн хөвдийн анги Маршанц, 
В. Ногоон хөвдийн анги 1. Үрчгэр ритид,  
2. Цагаан хөвд-иш навчтай

Спорофит

Гаметофит

3

2

А.1{
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A.1 A.2 A.3 Б.4, 5 В

1.1.1.7 дугаар  зураг. А. Ойм, Б. Шивлээ, В. Шивэрсэн, А. 1. Шувуун нудрага, 2. Эхүүн ойм, 3. Мөнгөн 
ойм,  

Б. 4,5 Шивлээ (ургал болон үржлийн найлзуур), В. Шивэрсэн                                                                                    

1

5

2

3
4

1.1.1.8  дугаар зураг. Үржлийн эрхтэн болох 

боргоцой бүхий мөчир 1. Эр боргоцой, 

2. Боловсорч буй үртэй боргоцой, 3.Үрээ 

цацаж буй боргоцой, 4. Далавчит үр, 

5. Эм боргоцой

1 2 3 54

1.1.1.9 дүгээр  зураг. Нүцгэн үртний төрөл, зүйл 1. Жодоо, 2. Сибирь шинэс, 
3. Хуш, 4. Ямаан зээргэнэ, 5. Сибирь арц 

Нүцгэн үртэний хүрээ. Гîë îíцëîã íь ìîдëîã 
ñººã, øèëìүүñ õýëáýðèéí íаâ÷таé, үðт íаõèа íь 
õаéðñаí дýýð èë áаéðëадаã, íýã ãýðт юìóó õîёð ãýðт, 
ñаëаíãè áýëýãтýé аðõеãîíт óðãаìаë. Эì áýëãèéí 
ýðõтýí аðõеãîí íь ýì áîðãîцîéí дýýð õаðèí ýð áýëãèéí 
ýðõтýí дîõèóð íь ýð áîðãîцîéí дýýð õºãæдºãèéã 
1.1.1.8 дóãааð çóðãааð õаðóóëаâ. 

Нүцãýí үðт óðãаìëûí èõýíõ íь îé, таéãûã 
үүñãýдýã. Нүцãýí үðтýíд íаðñ, õóø, ãацóóð, æîдîî, 
øèíýñ çýðýã ìîд, çýýðãýíý, аðц çýðýã ñººãºí óðãаìаë 
îðдîã áºãººд тýдãýýðèéí ãîëëîõ тºëººëºã÷дèéã 
1.1.1.9 дүãýýð çóðãааð èëýðõèéëýâ.

Далд үртэн буюу цэцэгт ургамлын хүрээ. Гîë îíцëîã øèíæ íь аðîìîðфîçîîð 
õºãæèæ èðñýí үðæëèéí ýðõтýí цýцýã юì. Үðæëèéí ýðõтýí цýцýã íь ýì цîãц үð 
áîëîâñðîõ îðîí, ýð цîãц дîõèóð áºãººд тýдãýýðèéã õаìãааëдаã цîìèðëîã, дýëáý ãýñýí 
øадаð ýðõтýíтýé. Эð цîãц дîõèóðûí тîîñîâ÷èíд âеãетатèâ ýñ áа áýëãèéí 2 ýñ, ýì цîãц 
үð áîëîâñðîõ îðíû үðýâ÷èíд õºâðºëèéí 8 áººìтýé óóтаíд ºíдãºí ýñ үүñ÷ õºãæñºíººð 
âеãетатèâ ýñýýñ тîîñíû õîîëîé óðãаæ, түүãýýð áýëãèéí 2 ýñ даìæèí, 1 íь тºâèéí 2 áººìтýé, 
íºãºº íь ºíдãºí ýñтýé çýðýã íèéëæ үð тîãтîëт яâаãддаã. Үүíèéã цýцýãт óðãаìëûí даâõаð 
үð тîãтîëт ãýдýã. Үð тîãтñîíîîð үð æèìñ үүñдýã. Цýцýãт óðãаìëûí õүðýýíд áүõ óðãаìëûí 
таë õóâь íь áаãтдаã áºãººд îëîí яíçûí тºëººëºã÷èдтýé. Тýдãýýðýýñ çаðèìûã íь 1.1.1.10 
дóãааð çóðаãт îðóóëñíûã аæèãëаæ, таíаé íóтãèéí õааãóóð óðãадãèéã îëæ тýìдýãëýýðýé.
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Амьтны аймаг. Эíý аéìаã аìьд еðтºíцºд тîìîîõîí áаéð ýçýëдýã аìьд áèеүдèéí 
áүëýã áºãººд 1-1,5 ìèëëèаðд æèëèéí ºìíº даëаéд үүññýí, 1,5 îð÷èì ñая çүéëтýé. 
Аìьтíû аéìãèéí îíцëîã øèíæ õºдºëãººíтýé, ãетеðîтðîф õîîëëîëттîé, íººц áîдèñ íь 
ãëèкîãеí. Тýд íýã áа îëîí ýñýýñ тîãтñîí, ºíдºð õºãæèë áүõèé аìьтад îëîíтîé, áүтýц, 
çîõèîí áаéãóóëаëт, үéë аæèëëаãаа, үðæèë õºãæèë, èдýø тýæýýë, áèеý õаìãааëаõ áаéдаë, 
çаí тºðõ, таðõац, ýкîëîãè çýðýã íь îëîí яíç áаéдаã. Аìьтíû аéìаãт íýã ýñтýí, õºíдèé 
áèетýí, õаâтãаé õîðõîé, дóãаðèã õîðõîé, ãаðõèт õîðõîé, íяëцãаé áèетýí, үет õºëтºí, 
ºðãºñт аðьñтаí, õºâ÷тºí çýðýã 23 õүðýýíèé аìьтад áаãтдаã. Тýдãýýð õүðýýíýýñ çаðèì  
тºëººëºã÷дèéã 1.1.1.11 дүãýýð çóðаãт îðóóëñíûã îëæ тýìдýãëýí áè÷ýýðýé. 

1

5

2

6

3

7

4

8

1.1.1.11 дүгээр зураг. Сээр нуруугүйтэн: 1. Хөндий хэвэлтэн (медуз), 2. Дугираг хорхой (нематод), 
3. Гархит хорхой (чийгийн улаан хорхой, Үет хөлтөн) 4. Аполлон,  

Хөвчтөн: (хоёр нутагтан), 5. Модны мэлхий (мөлхөгч), 6. Толбот гүрвэл ( шувуу),
7. Шилийн сар (сүүгээр боожигч), 8. Ирвэс 

1

7

8

9

10

11

12

2

3

4

5

6

А Á

1.1.1.10 дугаар зураг. Цэцэгт ургамлын олон янз байдал.  А. Хос үрийн талтын анги (1-10), 
Б. Нэг үрийн талтын анги (11-12),  1. Азийн жамъянмядаг, 2. Ягаан цээнэ, 3. Турчаниновын хорс,
4. Хурган мэхээр, 5. Шиваантаг, 6. Тоорой, 7. Говийн ганга, 8. Намгийн сургар, 9. Өргөст нохойн 

хошуу, 10. Алаг башир, 11. Бага хумхаал, 12. Саман ерхөг 
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1.1.2 Морфологи шинжид үндэслэн ангийг тодорхойлох нь

Дýëõèé дýýðõ аìьд áèеүдèéã аéìаã, õүðýý, аíãèóдад яëãаí аíãèëдаã. Аíãè 
ãýдýã íýãæèд ººð õîîðîíдîî тºñººтýé áаãóóдûã íýãтãýдýã.                           

Мөөгийн ангиуд. Мººãèéí аéìаãт 100 000-аад çүéë áаãтдаã. Áèеèéí áүтýц, 
үðæëèéí îíцëîãèéã õаðãаëçаí тýдãýýðèéã 2 áүëýã, 6 аíãè áîëãîí õóâаадаã. Мèцеëë 
õºãæººãүé юìóó ýñ áóñûí áүтýцтýé дîîд, ìèцеëëèéí õºãæèë ñаéтаé, ýñт áүтýцтýé дýýд 
ìººã ãýñýí 2 áүëýã, 6 аíãèд õóâааñíûã 1.1.2.1 дүãýýð çóðаãт õаðóóëаâ. 

Ургамлын аймгийн ангиуд. Óðãаìëûí аéìãèéã дîîд, дýýд óðãаìаë ãýæ 2 тîì áүëýãт 
аíãèëаí үçдýãèéã áèд ìýдíý. Дîîд óðãаìëûí áүëýãт çаìаã, õаã, дýýд óðãаìаëд õºâд, îéì, 
øèâëýý, øèâýðñýí, íүцãýí үðтýí, даëд үðтýí îðíî. Çаìãèéí áүëãèéã 10-12 õүðýý áîëãîдîã 
áºãººд тýдãýýðýýñ õаìãèéí îëîí çүéëтýé õºõ íîãîîí, íîãîîí, цаõèóð çаìаã áаéдаã. Нîãîîí 
çаìãèéí õүðýýã èæèë øèëáүүðтýí, кîíьюãац ãýæ 2 аíãè áîëãîдîã. Иæèë øèëáүүðтíèé 
аíãè õºãæëèéí аëь íýã øатаíдаа èæèë øèëáүүðтýé. Хаðèí кîíьюãац çаìãèéí аíãèéí 
çаðèì тºëººëºã÷èд кîíьюãац ãýдýã  áýëãèéí үðæèëтýé. Цаõèóð çаìãèéí õүðýýã ºдëºã, 
тºâèéí ãýæ 2 аíãèд яëãадаã. Нîãîîí çаìаã (õëаìèдîìîíад, óëîтðèкñ), цаõèóð çаìãèéí 
õүðýýíèé аíãèóдûí (пèííóëяð, цèкëîтîâаëèñ) çаðèì тºëººëºã÷дèéã 1.1.2.2 дóãааð çóðаãт 
үçүүëñíèéã аæèãëаæ, яëãааðаé.  

1 2 1 2

А Б

1.1.2.2 дугаар  зураг. A. Ногоон замаг. 1. Ижил шилбүүртний анги (хламидомонад),  

2. Коньюгац замгийн анги (улотрикс),

Б. Цахиур замаг. 1.Өдлөг цахиур замгийн анги (пиннуляр), 

2. Цацрагт цахиур замгийн анги (циклотовалис)

Хаãèéí õүðýýã 4 аíãè áîëãîõдîî õаãèéí áèеèéã áүðдүүëýõýд îðîëцîæ áаéãаа ìººãºíд 
тóëãóóðëадаã áºãººд 3 аíãèéí тºëººëºã÷èд õаðьцаíãóé ýëáýã тîõèîëддîã áа îëîí çүéëтýé, 
ºðãºí таðõаëттаé íь óóтат õаãèéí аíãè юì. Хаãèéí õүðýýíèé аíãèëëûã 1.1.2.1 дүãýýð 
áүдүүâ÷ýýð èëýðõèéëëýý.

МӨӨГ 

Доод мөөг 

Хèтðèдû ÓóтатОîìèцет ÁаçèдатÇèãîìèцет Дóтìаã

Дээд мөөг 

1 2 3 4

Тºìñíèé 
ºìºíүү

Тºìñíèé 
яëçðаë

Мóкîð Хºðºíãèéí 
ìººã

Тîñîíдîé Аñпеðãèëë

5 6

1.1.2.1 дүгээр зураг. Мөөгийн ангиуд, тэдгээрт багтах гол төлөөлөгид
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Хºâдèéí õүðýýã áèеèéí áүтýц, õºãæëèéí îíцëîãèéã õаðãаëçаí 3 аíãèд õóâаадаã áа 
ýðõтýíèé яëãаðаë ãаðааãүé ýëãýí, èø, íаâ÷ õºãæñºí, íаâ÷èт õºâдèéí аíãèóд õаðьцаíãóé ºðãºí 
таðõаëттаé. Хºâдèéí õүðýýíèé тîìîîõîí аíãèóд áîëîí çаðèì íýã тºëººëºã÷èд, тýдãýýðèéí 
îíцëîãèéã 1.1.2.3 дóãааð çóðãааð үçүүëñíèéã аæèãëаад таéëáаðûã дýëãýðүүëýí áè÷ýýðýé.  

Оð÷èí үеèéí îéì õýëáýðтíèé  
õүðýýã 3 аíãè áîëãîдîã áа õаðьцаíãóé 
îëîí çүéëтýé îéìûí аíãè юì. 
Эíý аíãèéí тºëººëºã÷дèéí ñпîð 
íь íаâ÷èéí дîîд ãадаðãóó дýýðýý 
áîëîâñîðдîã. Øèâýðñíèé õүðýýã 
øèâýðñýí, ìатðûí õóìñ ãýñýí 2 аíãèд 
õóâаадаã. 

Оð÷èí үеèéí íүцãýí үðт óðãаìëûã 5 
аíãèд яëãадаã áºãººд ºðãºí таðõаëттаé, 
îëîí çүéëтýé íь íаðñíû аíãè юì. 
Наðñíû аíãè øèëìүүñ õýëáýðèéí 
íаâ÷таé, èõýíõдýý ìîд, цººâтºð íь  ñººã 
аìьдðаëûí õýëáýðтýé. Наðñíû аíãèéí 
õóø, íаðñ, øèíýñ, ãацóóð íь дýëõèéí 
áºìáºðцãèéí õîéд õаãаñûí îéã áүðдүүëýõýд ãîëëîí îðîëцдîã. 

Даëд үðтíèéã үð, үíдýñ, íаâ÷èéí õýëáýð, ñóдаë, цýцãèéí áүтýц, èøèéí даìæóóëаõ 
áаãцûí áаéðëаë çýðýãт тóëãóóðëаí íýã таëт, õîñ таëт үðт óðãаìаë ãýæ 2 аíãè áîëãîдîã. 
Эíý 2 аíãèéí îíцëîãèéã 1.1.2.2 дóãааð áүдүүâ÷èд тîдîðõîéëîí áè÷ñýíèéã ñаéтаð îéëãîæ 
аâааðаé. 

ХАГИЙН ХҮРЭЭНИЙ АНГИЛАЛ 

Уутад хагийн анги

Гаçаðãаíа, ñаõëаé, íаâ÷ðаа çýðýã 
èõýíõ õаãóóд îðдîã, îëîí çүéëтýé

20 ãаðóé çүéëтýé 100 ãаðóé çүéëтýé

Базидат хагийн анги Дутмаг хагийн анги

ЦЭЦЭГТ ÓРГАМЛЫН АНГИЛАЛ

Хîñ таëтаí Нýã таëтаí

• Навчийн хэлбэр: Наâ÷èéí èëтýñ яíç áүðèéí 
õýëáýðтýé, ºдëºã юìóó ñаðâóóëаã ñóдаëтаé

•  Ишийн дотоод бүтэц: Даìæóóëаõ áаãц цаãаðèã 
áаéðëаëтаé áа íýýëттýé

•  Үндэс: Үíдñýíцýð õºãæèæ, ãîëëîñîí áа ñаëааëñаí 
үíдýñ áîëíî

•   Цэцэг: Таâ÷èëñаí, õааяа дºðºâ÷èëñºí, даí юìóó 
даâõаð øадаð ýðõтýíтýé

•   Үрийн хэлбэр: Хºâðºë 2 таëтаé 
Жишээ нь, Удвал, нохойн хошуу, харгана, яргуй, хус 

гэх мэт

• Наâ÷èéí èëтýñ áүтýí, çýðýãцýý юìóó íóìаí 
ñóдаëтаé

•    Даìæóóëаõ áаãц таðõìаë áаéðëаëтаé, 
õааëттаé

•    Хºâðºëèéí үíдñýíцýð ñóë õºãæñºíººñ íýìýëт 
үíдýñ ãаð÷, ñаõëаã үíдýñ áîëдîã.

•  Гóðаâ÷èëñаí, даí øадаð ýðõтýíтýé юìóó 
õаéðñ, үñ, õяëãаñ áîëñîí 

•    Хºâðºë 1 таëтаé 
     Үетэн, цахилдаг, сонгино, цэгрэм гэх  мэт

1.1.2.2 дугаар бүдүүвч. Цэцэгт ургамлын ангиуд, тэдгээрийн онцлог                  

1.1.2.1 дүгээр бүдүүвч. Хагийн ангиуд

1.1.2.3 дугаар зураг. 1. Элгэн хөвдийн анги. Маршанци 
2 гэрт,  2. Навчит хөвдийн анги, а. Хөхөө маалинги, 

б. Хонхорцгоос спор цацагдаж буй, в. Спороос n 
хромосмтой хэнз бие хөгжиж байгаа нь

а.

б

в

ХӨВД ХЭЛÁЭРТНИЙ ХҮРЭЭ

1. Элгэн хөвдийн анги 2. Ногоон хөвдийн анги
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Амьтны аймгийн үндсэн ангиуд. Áèеèéí áүтцèéí îíцëîã, óдаì тºðëèéí õîëáîî 
çýðýã øèíæèéã õаðãаëçаí аìьтíû аéìãèéí õүðýýíүүдèéã дîтîð íь аíãèóдад õóâаадаã. 
Хорхойн бүлэг. Эíý áүëãèéí аìьтдûí áèеèéí õýëáýð, аìьдðаõ îð÷èí, аìьдðаëûí õýâ ìаяã 
îëîí яíç. Гýâ÷ тýдíèé íèéтëýã øèíæèéã үíдýñëýí даðааõ áаéдëааð аíãèëдаã. 

Хаâтãаé õîðõîéí õүðýý Дóãаðèã õîðõîéí õүðýý Гаðõèт õîðõîéí õүðýý

Үíдñýí аíãèóд:
• Сîðìóóñт õîðõîé
• Сîðóóëт õîðõîé
• Хîñ ñîðóóëт õîðõîé
• Тóóçаí õîðõîé

Үíдñýí аíãèóд:
• Хýâýë ñîðìóóñт õîðõîé
• Неìатîд
• Хүðд õîðõîé

Үíдñýí аíãèóд:
• Оëîí ºðãºñт õîðõîé
• Цººí ºðãºñт õîðõîé
• Хаíóóð õîðõîé

ХОРХОЙН ÁҮЛЭГ

1.1.2.3 дугаар бүдүүвч. Хорхойн бүлгийн ангилал 

Зөөлөн биетний хүрээ. Аìьтдûí áèед тóëãóóðûí çүéëñ áаéõãүé, áèе íь ìаõ, áóë÷èí, 
дîтîîд ýðõтíүүдýýñ тîãтîõ тóë çººëºí, ãадóóðаа дóí, õаâтаñ, õяñаа ìýтèéí øîõîéëîã 
õóяãааð õаìãааëаãдñаí. Çººëºí áèетíèéã 7 аíãèд õóâаадаã. Эдãýýðýýñ õýâýë õºëтºí, õîёð 
õаâтаñтаí (õяñаа), тîëãîé õºëтíèé аíãè ºðãºí таðõаëтаé. 

Хýâýë õºëтíèé îíцëîã øèíæ íь ãадóóðаа ìóøãèðñаí дóí õýëáýðèéí õатóó áүðõүүëтýé. 
Таéâаí үедýý дóíãааñаа ãаð÷ ìºëõºõ ìаяãааð õºдºëдºã. Хяñааíû аíãèéí тºëººëºã÷èд 
яãааâтаð ºíãèéí íяëцãаé áèетýé, ãадóóðаа øîõîéëîã áîдèñîîñ тîãтñîí 2 õаâтаñтаé. 
Хîёð õаâтаñíû çаâñðааð áóë÷èíëаã õºë ãаð÷, øèëæèí õºдºëдºã. Тîëãîé õºëтíèé аíãèéí 
тºëººëºã÷èд áèеèéí ºìíºд õýñýãтýý îëîí тýìтðүүëтýé, áèеèéí дîтîðõ дóí ìаяãèéí 
íèìãýí áүðõүүë íь áèеèéã õýëáýðæүүëдýã. Áóë÷èíãèéí тóñëаìæтаéãааð тóñãаé íаðèéí 
õîîëîéãîîð áèеýñ óñûã ãадаãø õү÷тýé øаõаõ үед áèе õîéø түëõýãдýí õºдëºíº.

Үет хөлтний хүрээ. Эëдýâ цîõ, ýðâýýõèé, ãîëûí õаâ÷, ааëç, õа÷èã, çºãèé, ñîíî, 
õýдãýíý, цаðцаа çýðýã ãадаад, дîтîîд áүтцèéí õóâьд тºñтýé áүëýã ñýýð íóðóóãүé аìьтад 
áаãтаíа. Өдãºº дýëõèé дýýð 1 ñая ãаðóé çүéëèéí үет õºëтºí аìьтаí áүðтãýæýý. Тýдãýýðèéí 
íèéтëýã øèíæ íь áèе íýã øóëóóíааð 2 тýíцүү õýñýãт õóâааãддаã, тýãø õýìт аìьтад юì. 
1. Тýдíèé áèе áîëîí õºë íь îëîí тîîíû үеýñ тîãтîíî. 

2.  Áèеèéí ãадíа таë ýâýðëýã áîдèñîîñ тîãтñîí õèтèí áүðõүүë íь тóëãóóðûí үүðýã 
ãүéцýтãýíý. Эдãýýð аìьтдûã õºëèéí тîî, аìьñãаëûí ýðõтýí, даëаâ÷ çýðãèéã õаðãаëçаí 
õýд õýдýí аíãèд õóâаадãèéã даðааõ áүдүүâ÷ дýõ аíãèóдааð аâ÷ үçýâ. 
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Хаâ÷ õýëáýðтíèé аíãè Ааëç õýëáýðтíèé аíãè Оëîí õºëтíèé аíãè Øаâьæèéí аíãè

Нèéтëýã øèíæ:

• 5 õîñ áóюó 10 õºëтýé

• Çаëаìãаéãааð 
аìьñãаëíа 

• Даëаâ÷ãүé

• Áèе íь тîëãîé-цýýæ, 
õýâýë ãýñýí 2 õýñãýýñ 
тîãтîíî

Нèéтëýã øèíæ:

• 4 õîñ áóюó 8 õºëтýé

• Тðаõеéãааð аìьñãаëíа 

• Нèñдýããүé

• Áèе íь тîëãîé-цýýæ, 
õýâýë ãýñýí 2 õýñãýýñ 
тîãтîíî

Нèéтëýã øèíæ:

• 10 áа үүíýýñ дýýø 
õîñ õºëтýé 

• Тðаõеéãааð 
аìьñãаëíа 

• Цýýæ áа õýâëèé íь 
тîдîðõîéãүé 

• Даëаâ÷ãүé

Нèéтëýã øèíæ:

• 3 õîñ áóюó 6 õºëтýé

• Тðаõеéãааð аìьñãаëíа 

• 1 юìóó 2 õîñ 
даëаâ÷таé

• Áèе íь тîëãîé, цýýæ, 
õýâýë ãýñýí 3 õýñãýýñ 
тîãтîíî

ҮÅТ ХӨЛТНИЙ ХҮРЭЭ

1.1.2.4 дүгээр бүдүүвч. Үет хөлтний хүрээний ангилал

Хөвчтөний хүрээ. Эíý õүðýýíд 45000 îð÷èì çүéëèéí аìьтад áаãтаõ áºãººд áèеèéí 
áүтцèéí íèéтëýã áа îíцëîã øèíæ, óдаì тºðëèéí õîëáîîíд үíдýñëýí тýдãýýðèéã ãóðâаí 
ñаëáаð õүðýý, 10 ãаðóé аíãèд õóâааíа. 

Гаâаëãүéтíèé 
ñаëáаð õүðýý

Аâãаëдаé õºâ÷тºíèé  
ñаëáаð õүðýý

Сýýð íóðóóтíû 
ñаëáаð õүðýý

Оíцëîã øèíæ:
• Тîдîðõîé 

ìýдýãдýõүéц 
тîëãîéãүé 

• Хºâ÷ íь áèеèéí 
ºìíºд õýñýãт,  
íóãаñíааñ óðаãø 
èëүү ãаðñаí

Оíцëîã øèíæ:
• Áèе íь ãадóóðаа тóíèк 

ãýдýã îíцãîé ºâºðìºц 
áүðõүүëтýé

• Áèе ãүéцýõ үед õºâ÷ íь 
óñтаæ үãүé áîëíî

• Цóñíû çадãаé 
ñèñтеìтýé 

Оíцëîã øèíæ:
• Óóðаã, таðõè, ìýдðýëèéí ýðõтýí 

ºíдºð õºæèëтýé
• Мº÷èдтýé 
• Наðèéí áүтýцтýé ýðүү, аì õºãæñºí
• Тîëãîéí яñтаé
• Хºâ÷ íь îëîí íóãаëìааñ тîãтîõ ñýýð 

íóðóóãааð ñîëèãдîíî 

Эíý ñаëáаð õүðýýíд 
тîëãîé õºâ÷тºí ãýñýí 
íýã аíãèéí тºëººëºã÷èд 
áаãтаíа. Гîë тºëººëºã÷ 
íь ëаíцетíèк.

Эíý ñаëáаð õүðýýíд аñцèд, 
ñаëьп, аппеíдèкóëяð, 
ñîðáеðац ãýñýí 4 аíãèéí 
тºëººëºã÷èд áаãтаíа Гîë 
тºëººëºã÷ íь аñцèд.

1. Эðүүãүéтíèé áүëýã (дóãаðèã аìтíû 
аíãè)

2. Эðүүт аìтíû áүëýã (ìºãººðñт çаãаñ, 
яñт çаãаñ, õîёð íóтаãтаí, ìºëõºã÷èд, 
øóâóó, õºõтºí ãýñýí 6 аíãè).

ХӨВЧТӨНИЙ ХҮРЭЭ

1.1.2.5 дугаар бүдүүвч. Хөвтөний хүрээний ангилал

Хºâ÷тºíèé õүðýýíд дîтðîî дýýд çýðãèéí õºãæèëтýé, îëîí çүéëèéã áаãтааñаí íь ñýýð 
íóðóóтíû ñаëáаð õүðýý юì. Эíý ñаëáаð õүðýýã çаãаñ, дºðâºí ìº÷тºíèé дýýд аíãèд õóâааíа.

Загасны дээд анги. Óñаíд аìьдаð÷, çаãаëãаéãааð аìьñãаëíа. Хºëãүé, õîñ áа ñîíдãîé 
ñýëүүðтýé. Эíý дýýд аíãèд 2 аíãèéí тºëººëºã÷èд õаìааðíа. Үүíд: 

1. Мөгөөрст загасны анги. Тóëãóóð ýðõтýí íь даí ìºãººðñ, çаëаìãаéí õаâтаñãүé, 
ãадаãø øóóд íýýãдñýí 5-7 ñүâтýé. Хèéт цóóõãүé. Áèеèéí дîтîð үð тîãтîæ, æаðааõаé 
юìóó түðñ ãаðãаíа.
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2. Яст загасны анги. Тóëãóóð ýðõтýí яñæñаí, çаëаìãаéí õаâтаñтаé. Иõýíõ яñт çаãаñ 
õèéт цóóõтаé. Гîëдóó áèеèéí ãадíа үð тîãтîëттîé, îëîí тîîíû түðñ øаõаæ үðæдýã. 

Дөрвөн мөчтөний дээд анги. Иõýâ÷ëýí õóóðаé ãаçаðт аìьдаðдаã. Хºдºëãººíèé ýðõтýíèé 
үүðãèéã таâаí õóðóóтаé, õîёð õîñ õºë ãүéцýтãýíý. Óóøãèаð аìьñãаëаõ áа цóñíû èõ, áаãа õîёð 
ýðãýëттýé. Түүõýí õºãæëèéí яâцад çаðèì íь õîёðдîã÷ óдааãаа óñаí îð÷èíд øèëæèí аìьдðаõ, 
õºëãүé áîëîõ çýðãýýð тºðºë áүðèéí çîõèëдëîãîîтîé áүõèé 4 аíãèд õóâаадаã. Үүíд:

1. Хоёр нутагтны анги. Óñ áа õóóðаé ãаçаð ñýëãýí аìьдаðдаã. Дºðâºí ìº÷тýé, аðьñ 
õаéðñãүé, ÷èéãëýã, çүðõ 3 таñаëãаатаé, õүéтýí цóñтаé. Аâãаëдаéí øатаíдаа çаëаìãаé, 
áèе ãүéцñýí үедýý óóøãè, аðьñааð аìьñãаëдаã. Óñаíд түðñ øаõаæ, áèеèéí ãадíа үð 
тîãтîí үðæдýã. 

2. Мөлхөгчдийн анги. Жèíõýíý õóóðаé ãаçðûí аìьдðаëтаé. Áèе ýâýðëýã õаéðñааð 
áүðõýãдñýí, çºâõºí óóøãèаð аìьñãаëдаã. Хаâèðãа ñаéí õºãæñºí. Áèеèéí дîтîð үð 
тîãтдîã, ºíдºã юìóó çóëçаãа тºðүүëдýã. Çүðõ 3 таñаëãаатаé, õүéтýí цóñтаé. Таâаí 
õóðóóт õîñ ìº÷тýé. 

3. Шувууны анги. Áèе íь ãадóóðаа ºд, ñºдººð áүðýí áүðõýãдñýí. Çүðõ 4 таñаëãаатаé, 
áүëýýí цóñтаé. Áèеèéí дîтîð үð тîãтдîã áа ºíдºã тºðүүëýí аíãааõаé, дýãдýýõýéí øат 
даìæèí áèе ãүéцдýã. Аãааðт íèñýõ ÷адâаðтаé. 

4. Сүүгээр бойжигчдын анги.  Áèе үñýýð áүðõýãдñýí, çүðõ 4 таñаëãаатаé, áүëýýí цóñтаé. 
Óóøãèаð аìьñãаëíа. Áèеèéí дîтîð үð тîãтîæ, çóëçаãа тºðүүëýí ñүүãýýðýý тýæýýæ 
ºñãºдºã. Таðõè ìýдðýõүéí ýðõтíүүд íаðèéí õºãæèëтýé.

Тодорхойлох түлхүүр бичиг хэрэглэх тухай. Таíьæ тîдîðõîéëíî ãýдýã íь 
тóõаéëаí аâñаí óðãаìаë, аìьтíаа аíãèëëûí яìаð íýãæèд õаìааðдаã áîëîõûã 
тîãтîîõûí тóëд түүíд çîðèóëæ áè÷ñýí тîдîðõîéëîõ түëõүүð áè÷ãèéã аøèãëаíа. 
Тîдîðõîéëîõ түëõүүð áè÷èã íь ýñðýã тýñðýã õîёð øèíæ тýìдãèéã çýðýãцүүëýí 

æèøèõ еðºíõèé çаð÷èì дýýð үíдýñëýãдýíý. Тîдîðõîéëîõîîð аâñаí óðãаìаë, аìьтíû 
íýðèéã үíýí çºâ тîãтîîõûí тóëд тîдîðõîéëîõ түëõүүð áè÷èãт çааñаí øèíæүүдèéã 
аíõааðаëтаéãааð óíøèæ, óðãаìаë, аìьтíû ìîðфîëîãè øèíæтýé тîõèðóóëаõ ёñтîé. 
Тîдîðõîéëîõ түëõүүð áè÷ãèéí тîî (1, 2, 3) áа +  дóãааðт áè÷èãдñýí çүéëèéã øат ãýдýã. 
Тîдîðõîéëîõ түëõүүð áè÷ãèéí áаðóóí ãаð таëд áè÷ñýí тîîíóóд аëь øатаíд øèëæèõèéã 
çааíа. Хаðèí áаðóóí ãаð таëд áè÷èãдñýí тîîíóóдûã áаéðøèë ãýæ íýðëýдýã. Түүíèé 
õîîðîíд áаéãаа áè÷èãдñýí +  дóãааðûã ýñðýã áаéðøèë ãýíý. Эíý õîёð áаéðøèë даõь 
øèíæèéí аëь íýã íь тîõèðîõ ёñтîé. Тîдîðõîéëîõ түëõүүð áè÷ãèéã аøèãëаõдаа ýõëýýд 
1 ãýñýí тîîíû аðд áè÷èãдñýí øèíæèéã óíøèæ, тîдîðõîéëîõîîð аâñаí óðãаìаë аìьтíû 
øèíæтýé тîõèðóóëаõ áºãººд тîõèð÷ áаéâаë аðд íь çааñаí тîîíû даãóó øèëæèí óíøèíа. 
Хýðýâ тîõèðîõãүé áîë +  тýìдãèéí аðд áè÷èãдñýí øèíæèéã óíøèõ ãýõ ìýт÷èëýí 
тîõèðóóëñааð áаðóóí дîîд таëд íь áаéãаа íýð íь аéìаã, õүðýý, аíãè, îâîã, тºðºë, çүéëèéí 
íýð áîëíî. Эíý тîдîðõîéëîõ түëõүүð áè÷èãт õүðýý, аíãè, îâîã, тºðºë, çүéëèéã õаìтад íь 
таíèõааð áè÷ñýí тóë ýõëýýд õүðýý, аíãèéí íýð ãаðаад, аðд тýдãýýðт áаãтаõ îâîã тºðëèéã 
таíèõ áаéðøèëд øèëæèõ тîîã çааñаí áаéãаа. Тýð тîîíд øèëæèí óíøèõ çýðãýýð аæèëëаæ 
тîдîðõîéëîõ ãýæ áóé óðãаìаë, аìьтíû îâîã, тºðºë, çүéëèéã таíèíа. 

Óðãаìаë аìьтíаа тîдîðõîéëîõîд çаðèì øèíæèéã яìаð íýãýí ºñãºдºã áаãаæааð 
тîìðóóëæ õаðаõ øааðдëаãатаé. Иéìд ºñãºдºã øèë, çаëóóð çүү, íаðèéí õóâааðьтаé øóãаì, 
áèíîкóëяð, ìèкðîñкîп, таíьæ тîдîðõîéëîõ áè÷èã çýðýã õîëáîãдîõ áаãаæ, õýðýãñëýëèéã 
áýëтãýíý. Жè÷: Óðãаìаë аìьтíаа тîдîðõîéëîõîîð аâаõдаа тîдîðõîéëîõ түëõүүð áè÷èãт 
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îðñîí тºëººëºã÷дèéã аâíа. Тîдîðõîéëæ ÷адâаë аìьд áèеèéí үíдñýí øèíæ, аíãèëëûí 
таëааð çîõèõ ìýдëýã аâñаí ãýæ үçýæ áîëíî.          

Хëîðîкîкк, çèãíеì, íаâ÷ðаа, ñîãñîðãîíî, õºõºº ìааëèíãа, áаìáаéëæ, øèâëýý, 
íаðñ, аðц, æаìъяíìядаã, еðõºã, õяëãаñаí õîðõîé, ÷èéãèéí óëааí õîðõîé, цаðцаа, 
ааëç, çаãаñ, áаõ, ãүðâýë, таãтаа, ÷îíî çýðýã таíèõ түëõүүðт îðñîí çóðаã áîëîí áèет 

ìатеðèаëд тóëãóóðëаí óðãаìаë, аìьтíû аéìãèéí õүðýý, аíãè тºðºë, çүéëèéã дîîð áè÷ñýí 
таíèõ түëõүүðèéã аøèãëаæ, áаãøтаéãаа õаìтаð÷ тîдîðõîéëîîðîé.  

Ургамал: 
1. Эд ýðõтýíèé яëãаðаë ãаðааãүé, таëëîì áүтýцтýé, ñпîðîîð үðæдýã, óñ, õóóðаé ãаçðааð 

óðãадаã .............................................................................................................................. 2
+  Үíдýñ, èø íаâ÷ õºãæñºí, ñпîð юìóó үðýýð үðæдýã, дýýд óðãаìаë ............................. 5  
2. Óñаí ñаíд аìьдаðдаã, íýã юìóó îëîí ýñýýñ тîãтñîí, îëîí яíçûí õýëáýðтýé ..................

................................................................................................................. замгийн бүлэг 3  
+  Хºðñ, õад ÷óëóó, ìîд ñººãèéí õîëтîñ дýýð óðãадаã, õаâтãаé, áóтëаã áèетýé ..................

....................................................................................................................хагийн хүрээ 4
3.  Нýã ýñýýñ тîãтñîí áººðºíõèé áèетýé, íîãîîí ºíãºтýé ñпîð íь èæèë øèëáүүðтýé 

.................. Ногоон замгийн хүрээ, ижил шилбүүртний анги-хлорококк төрөл
+  Оëîí ýñýýñ тîãтñîí, óтаñëаã, îдîðõóó 2 õðîìîтîфîðтîé, áýëãèéí үðæèë íь кîíьюãацè 

.................................. Ногоон замгийн хүрээ, конъюгацийн анги-зигнемийн төрөл 
4.  Аìьдаð÷ áóé îð÷èíдîî ðèçîéдîîð áýõëýãддýã, цаéâаð íîãîîí, èëтýñëýã, õýð÷èãдñýí 

õаãаëáаð õóóðаéâтаð áèетýé .................................................... Уутат хагийн анги

 Навчраагийн төрөл: 
+  Иõýâ÷ëýí øèíýñ ìîдíû õîëтîñ дýýðýýñ óíæèæ óðãадаã, áóтëаã, ñааðаëдóó íîãîîí 

ºíãºтýé ........................................................ Уутат хагийн анги, Согсоргонын төрөл 

5. Үíдýñ õºãæººãүé, îð÷èíдîî ðèçîéдîîð áýõëýãддýã. Иø, íаâ÷таé, ãîëдóó íаìõаí, 
íаâ÷ æèæèãõýí, øóãаìаí, юëдýðõүү, áүтýí ýíãèéí, ñóóìаë. Аìьдðаëûí õºãæëèéí 
øатаíд ãаìетîфèт çîíõèëдîã ....................................... Хөвдийн хүрээ, навчит 
хөвдийн анги, хөхөө маалингын төрөл 

+  Үíдýñ, èø, íаâ÷таé, ñпîð áа үðýýð үðæдýã, цîðãîт дýýд óðãаìаë ................................ 6  
6.  Спîðîîð үðæдýã ................................................................................................................7
+   Үðýýð үðæдýã ................................................................................................................... 8 
7. Гаçаð дýýðõ èøãүé, íаâ÷èéí õºãæèë ñаéí. Хаðèí үíдýñëýã èø  ñаéí õºãæñºí. Наâ÷ 

тîì õîøîîд ºдëºã цóóëáаð, íаâ÷èéí ãîë ñóдаë, áаðèóë õүðýí, õаéðñаðõóó óíæëаãатаé 
........................................................ Оймын хүрээ, оймын анги бамбайлжийн төрөл

+  Иøèéí õºãæèë ñаéтаé. Иø îëîí үеýñ тîãтñîí, үе дýýðýý îëîí ìº÷ðүүдтýé, íаâ÷ 
үëдýãдýë áîëñîí. Óðãаë áа үðæëèéí ãýñýí 2 íаéëçóóðтаé, үðæëèéí íаéëçóóð дýýð 
ñпîð õºãæдºã ..................................................... Шивлээгийн хүрээ, шивлээн төрөл 

8.  Үðт íаõèа íь õаéðñаí дýýð èë áаéðëадаã, даí үð тîãтîëттîé. Øèëìүүñýí íаâ÷таé, ìîд 
áа ñººã áºãººд ýð, ýì áýëãèéí ýðõтýí íь áîðãîцîé ...................  Нүцгэн үртний хүрээ 9 

+  Үð áîëîâñðîõ îðîí õºãæñºí, үðт íаõèа үðýâ÷èí дîтîð áаéðëадаã. Даâõаð үð 
тîãтîëттîé. Хаâтãаé íаâ÷таé, ãîëдóó ºâñëºã аìьдаðëûí õýëáýðтýé ..............................
............................................................... Далд үртэн буюу цэцэгт ургамлын хүрээ 10

9.  Гîë èø ñаéí õºãæñºí ºíдºð ìîд. Øèëìүүñ áîãèíîññîí ìº÷èð дýýð õîёð õîёðîîðîî 
áаéðëадаã, õатóóâтаð øèðүүí..................... Нарсны анги, нарсны төрөл (ойн нарс)  
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+  Сººã, ýãц áîñîî юìóó дýëõýæ óðãадаã èøтýé. Наâ÷ áîãèíîõîí øèëìүүñтýé. Үð íь 
ãадóóðаа øүүñëýã õºõ ñааðаëдóó áүðõүүëтýé, ñаéõаí  үíýðтýé ..... Нарсны анги, арц

10   Áүтýí, øóãаìаí íаâ÷таé, çýðýãцýý ñóдаëтаé, øадаð ýðõтýí õаéðñ áîëæ õóâèðñаí, 
ñаìаðõóó түðүү áаã цýцýãтýé. Иø íь îëîí үеýñ тîãтñîí ................................................. 

 ......................Нэг талт үртний анги, үетний овог, ерхөгийн төрөл (саман ерхөг)
+  Саðâóóëаã õаãаëáаð çóçааâтаð íаâ÷таé, ñаðâóóëæ ñаëааëñаí ñóдаëтаé, цýцýã 

таâ÷èëñаí, даí øадаð ýðõтýíтýé, óõаа øаð тîд ºíãèéí цýцýãтýé. Оëîí íаñт ºâñëºã 
óðãаìаë.......... Хос талт үртний анги, холтсон цэцэгтний овог, жамъянмядагийн 
төрөл (Азийн жамъянмядаг)

Амьтан:

1. Сýýð íóðóóãүé аìьтад ...................................................................................................... 2

+   Сýýð íóðóóтаí аìьтад ...................................................................... Хөвчтөний хүрээ 5 
2.  Хүí аìьтíû áèед øèìýã÷èëæ аìьдаðдаã, áèе æèæèã, 5-8 ìì óðт, ýâýðëýã áүðõүүëèéí дîð 

áóë÷èíãèéí тóóø даâõðаатаé ......... Дугариг хорхойн хүрээ, хүүхдийн хялгасан хорхой 

+ Øèìýã÷èëæ аìьдаðдаããүé .............................................................................................. 3
3.  Áèе õатóó áүðõүүëãүé, ãаðõè ìýт îëîí үеýñ тîãтñîí, õîéд áа ºìíºд õýñýãтýý цººâтºð 

ºðãºñтýé, óëааí яãааâтаð ºíãºтýé, áóë÷èíãèéí аãøèëтааð õºдºëæ яâдаã. Хºðñºíд 
аìьдаðдаã ............................................................................................................................
. 

 Гархит хорхойн хүрээ, цөөн өргөст хорхойн анги, чийгийн улаан хорхойн төрөл

+  Áèе íь ãадóóðаа õèтèí áîдèñîîñ тîãтñîí õатóó áүðõүүëтýé, 6-8 үет õºëтýé ...............
........................................................................................................ Үет хөлтний хүрээ  4

4.  Үе áүõèé 6 óðт õºëтýé, õîñ даëаâ÷таé, тðаõеéãааð аìьñãаëдаã, ãîëдóó íîãîîâтîð 
ºíãºтýé ………….................……....……............…….......…Шавжийн анги, царцаа 

+  Тîëãîé цýýæíèé õîёð õаæóóã даãаñаí 8 õºëтýé, тðаõеé юìóó óóøãааð аìьñãаëдаã. 
Гîëдóó áаðааí ºíãºтýé ................................. Аалз хэлбэртний анги, аалзын төрөл 

5.  Óñаíд аìьдаðдаã, ñýëүүðтýé, áèе íь ãадóóðаа õаéðñааð áүðõýãдñýí. Áèеèéí тóëãóóð 
íь яñæñаí. Áèеèéí ãадíа үð тîãтîæ, түðñ øаõаæ үðæдýã. Өðãºñëºã óяí дýâүүð áүõèé 
íóðóóíû îëîí ñýëүүðтýé ................................................................... Яст загасны анги

+  Хóóðаé ãаçаð áîëîí óñ õóóðаé ãаçаðт ñýëãýí аìьдаðдаã, 4 ìº÷тýé юìóó ìº÷ãүé, áèе 
íь õаéðñ юìóó үñ íîîñîîð áүðõýãдñýí. Хүéтýí юìóó áүëýýí цóñт аìьтад ............... 6

6.  Хүéтýí цóñтаé,  õóóðаé ãаçаð áа óñ õóóðаé ãаçаðт ñýëãýí  аìьдаðдаã.  4 ìº÷тýé юìóó 
ìº÷ãүé ...............................................................................................................................7 

+  Áүëýýí цóñт аìьтад, áèе íь үñ íîîñ, ºд ñºдººð áүðõýãдñýí .........................................8

7  Áèе íь ÷èéãëýã аðьñааð áүðõýãдñýí. Çүðõ 3 таñаëãаатаé, óñ áа õóóðаé ãаçаð ñýëãýí 
аìьдаðдаã. Үðæëèéí áîëîí øаíаãаíцаðûí үедýý óñаíд аìьдаðдаã, 4 ìº÷тýé ..............
............................................................................................... Хоёр нутагтны анги, бах

+  Áèе íь õаéðñааð áүðõýãдñýí,  õóóðаé ãаçðааð аìьдаðдаã, óðт ñүүëтýé, ºíдºã юìóó 
аìьд çóëçаãа тºðүүëдýã, èõýíõдýý ãîâь цºëд аìьдаðдаã.  Цаéâаð ñааðаë, áîðîâтîð 
ºíãºтýé .............................................................................. Мөлхөгчдийн анги, гүрвэл    

8.  Áèе íь ºд, ñºдººð áүðõýãдñýí, óðд õîёð  ìº÷ íь íèñýõýд çîõèëдîæ даëаâ÷ áîëæ 
õóâèðñаí, ºíдºã тºðүүëдýã, îëîí яíçûí ºíãºтýé áîëîí õºõ цýíõýð, õºõºâтºð ºíãºтýé, 
õîт ñóóðèí ãаçаð áаðаадаæ аìьдаðдаã.....................Шувууны анги, тагтаа 
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+  Áèе íь үñ íîîñîîð áүðõýãдñýí, ñүүíèé áóë÷èðõаé  õºãæñºí. Çóëçаãа тºðүүëæ, үð 
тºëºº ñүүãýýð тýæýýдýã, ìаõ÷èí, áèе ñааðаë ºíãºтýé ......................................................
................................................................................ Сүүгээр бойжигчдын анги, чоно 

• Мºëõºº õîëтñîí цýцýã áа õîíèí ãүðâýëèéã аíãèëаë çүéí дýýд íýãæүүдýд íь 
тîõèðóóëæ áè÷ýýðýé.

              

     

...........................................тºðºë ...........................................тºðºë          

...........................................îâîã  ...........................................îâîã 

...........................................аíãè  ...........................................аíãè

...........................................õүðýý ...........................................õүðýý  

...........................................аéìаã ...........................................аéìаã

........................дýýд аéìаã áóюó дîìеèí              ..........................дýýд аéìаã áóюó дîìеèí 

Амьтан, ургамлыг тодорхойлох түлхүүр бичгийг зохиож хэрэглэх тухай
Хүí тºðºëõтºí аìьд áèеèéí аéìаã, õүðýý, аíãè, áаã, îâîã, тºðºë, çүéëèéã 

яëãаí таíèõ, тîдîðõîéëîõ түëõүүð áè÷ãèéã çîõèîí õýðýãëýñýýð èðñýí. Түëõүүð 
áè÷ãèéã çîõèîõûí тóëд тóõаéí тîдîðõîéëîõ аìьд áèеèéí яëãаãдаõ øèíæ тýìдãүүдèéã 
ñаéтаð ñóдаëæ ìýдýõ õýðýãтýé. Аìьд áèеèéí аéìãèéã тîдîðõîéëîõûí тóëд ýñèéí тîî (íýã 
ýñт, îëîí ýñт, íýã áа îëîí ýñт), ýñèéí тºðºë (ýóкаðèîт, пðîкаðèîт), ýñèéí õаíа (ýñèéí 
õаíатаé, õаíаãүé), õºдºëãººí (çаðèì íь õºдºëíº, áаéð ñýëãýí õºдºëíº, áаéð ñýëãýí 
õºдëºõãүé), õîîëëîëт (аâтîтðîф, ãетеðîтîðф) çýðýã èëýðõèé яëãаãдаõ øèíæүүдèéã 
үíдýñëýë áîëãîíî. Аíãèëаë çүéí тîì íýãæ õүðýýã тîдîðõîéëîõîд áèеèéí даâõаðãа áîëîí 
áүðõүүë, áèеèéí õýëáýð, õîîë áîëîâñðóóëаõ, аìьñãаëаõ, яëãаðóóëаõ  áîëîí цóñ, үðæèë, 
ìýдðýëèéí тîãтîëцîîíû îíцëîã çýðãèéã õаðãаëçаíа ãýõ ìýт÷èëýí аéìаã, õүðýýíýýñ ýõëýýд 
аíãè, áаã, îâîã, тºðºë, çүéëèéã тîдîðõîéëîõ øèíæүүдèéã ñаéтаð ñóдëаõ íь ÷óõаë. 

Аìьд áèеèéã тîдîðõîéëîõ 2 тºðëèéí түëõүүð áè÷ãèéã çîõèîí õýðýãëýæ 
áîëíî. Үүíд:

1. Саëааëñаí тîдîðõîéëîõ түëõүүð áè÷èã. Нýã еðºíõèé øèíæýýñ ýõëýí 2 áүëýãт 
õóâааæ áîëîõ øèíæ тýìдýã áүõèé түëõүүðèéã даãаí, çүéëèéã тîдîðõîéëîõ õүðтýë 
үðãýëæèëíý.

2. Аëõаìтаé тîдîðõîéëîõ түëõүүð áè÷èã. Хîñ тîдîðõîéëîëтûã óíøаад аëь тîõèðîõ 
øèíæèéã ñîíãîõ çаìааð ýõëýýд аíãèëаë çүéí тîì íýãæ áîëîõ аéìаã, õүðýý, аíãèéã 
даðаа íь áаã, îâîã, тºðëèéã, ýцýñт íь çүéëèéã тîдîðõîéëîõ õүðтýë үðãýëæèëíý.

Даðааõ аíãèëаë çүéí 2 ñîíãîëт áүõèé øèíæүүдýд үíдýñëýñýí ñаëааëñаí тîдîðõîéëîõ 
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түëõүүð áè÷ãèéã аøèãëаад дааëãаâðûã ãүéцýтãýýðýé.
a. Өãºãдñºí аìьд áèеñèéí аíãèëаë çүéí тîì íýãæүүдèéã íýðëýæ áè÷íý үү
    Аéìаã:............................     Хүðýý:............................. Аíãè:     ....................................
á. Çóðаãт үçүүëñýí ìºëõºã÷ áîëîí 
çаãаñíû аíãèéí тºëººëºã÷èéí 2 
íèéтëýã øèíæ áîëîí 2 яëãаатаé 
øèíæèéã áè÷íý үү. 

Нèéтëýã øèíæ
.......................................................
.......................................................
.......................................................
.......................................................
....................................................... 

Яëãаатаé øèíæ
......................................................
......................................................
.....................................................                  
.......................................................
.......................................................

Сýýð íóðóóтаí аìьтдûí 5 
аíãèéã даðааõ аëõаìтаé 
түëõүүð áè÷ãèéã аøèãëаí 
тîдîðõîéëîîðîé. Тîдîðõîéëîõ 
түëõүүð áè÷ãèéã õýðýãëýõ тóõаé 
õýñãýýñ аðãа÷ëаëûã óíøèæ 
таíèëцаíа óó.
Аëõаìтаé түëõүүð áè÷èã
1. Хүéтýí цóтаé                                                                                           2
    Áүëýýí цóñтаé                                                                                          3

2. Тýд óñаíд аìьдаðдаã áа õаéðñааð õó÷èãдñаí аðьñтаé áаéдаã
                                                                                              ÇАГАС
+ Тýд óñаíд áîëîí õóóðаé ãаçаð аìьдаðдаã, аðьñ íь áóë÷èðõаé èõтýé тóë ÷èéãëýã áаéдаã       
                                                                                         ХОЁР НÓТАГТАН
+ Тýд õóóðаé ãаçаð аìьдаðдаã áа аðьñ íь áóë÷èðõаéãүé тóë õóóðаé áаéдаã
                                                                                                 МӨЛХӨГЧИД
3. Тýд ºдтýé                                                                      ØÓВÓÓ
+ Тýд ºтãºí үñ, íîîñîîð õó÷èãдñаí áаéдаã   СҮҮГЭЭР ÁОЙЖИГЧИД
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ӨӨРИЙН ҮНЭЛГЭЭ

1. Øèëìүүñт ìîдûã яëãаí таíèõ түëõүүð áè÷èã çîõèîãîîðîé. Түëõүүð áè÷èã 
çîõèîõдîî тèтýì, øèëìүүñíèé тîî, øèëìүүñ ñîëèãдîõ õóãацаа, áîðãîцîé, ìºíõ 
íîãîîí, íаâ÷аа ãºâдºã çýðýã øèíæ тýìдýã дýýð түëõүү аíõааðааðаé.

Нүцãýí үðт óðãаìаë
Тºðºë, çүéëèéã тîдîðõîéëîõ 

øèíæ

Аíãèëаë 
çүéí 

такñîíîìè, 
íýðøèë

- Мºíõ íîãîîí óðãаìаë
- Тèтýì íь ñèéðýãдүү 

кîíóñ õýëáýðтýé, íаñ 
áèе ãүéцñýí íь çºâ áèø 
ºíдãºí õýëáýðтýé áаéíа.

- Øèëìүүñ íь íяãт 
áүðõүүëтýé, цººí тîîíû 
аìñаðтаé íýã íаõèаíааñ 
õîёð øèëìүүñ ãаðаõ áа 
2-3 æèëд ñîëèãддîã. 

- Эð цýцýã íь 5 ñаðд 
цýцýãëýí тîìîð÷ 6 дóãааð 
ñаðд тîîñ õүðтýíý. 
Үð тîãтñîíû даðаа ýð 
цýцãүүд óíаæ ýì цýцýã íь 
áîðãîцîé áîëîí óðãадаã.

Аéìаã: 
Óðãаìаë 
Хүðýý: 
Нүцãýí 
үðтýí 
Áаã: 
Øèëìүүñтýí 
Оâîã: 
Наðñíûõаí         
(Pinaceae) 
Тºðºë: Pinus 
Çүéë: Эãýë 
íаðñ (pinus 
silvestris)

- Өíдºã áóюó цèëèíдð 
õýëáýðèéí øèãүү 
тèтýìтýé, íаñ ãүéцñýí 
ìîдíû îðîéí õýñýã ìîõîî, 
çаðèì õºãøèí õóøíóóд 
îëîí îðîéтîé áаéõ íь 
ýëáýã. 

- Øèëìүүñ íь íаðèéõаí, 
õатóóдóó, áîãèíîññîí 
íаéëçóóð дýýð 5 
øèðõýãýýð áаãцëаí 
óðãадаã. 2-5 æèë óðãаад 
óíаæ ñîëèãддîã. 

- Áîðãîцîé íь 9 дүãýýð 
ñаðûí ñүүëèéí 10 
õîíîãîîñ áîëîâñîðдîã. Иõ 
үðèéí æèë õаðьцаíãóé 
óдааí 5-7 æèëд íýã 
даâтаãддаã.

Аéìаã: 
Óðãаìаë 
Хүðýý: 
Нүцãýí 
үðтýí 
Áаã: 
Øèëìүүñтýí 
Оâîã: 
Наðñíûõаí 
(Pinaceae) 
Тºðºë: 
Cedrus                
Çүéë: 
Сèáèðь õóø 
(Cedrus 
deodara)
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- Гаóëèã íаðèéõаí èøтýé.
- Øèëìүүñ íь áîãèíîññîí 

íаéëçóóð дýýð 25-50 
øèðõýãýýð áаãцëаí 
óðãадаã áºãººд
9 дүãýýð ñаðûí ñүүëýýð 
øаðëаæ óíаад 5, 6 дóãааð 
ñаðд øèíý øèëìүүñ 
óðãадаã.

- Áîðãîцîé íь óðãаæ 
áаéõ үедýý óëааâтаð 
õүðýí ºíãºтýé áºãººд 
áîëîâñîðñîí үедýý ºíдºã 
õýëáýðèéí óðтаâтаð 
çóéâаíдóó ñааðаë, цаéâаð 
øаð ºíãºтýé.

Аéìаã: 
Óðãаìаë 
Хүðýý: 
Нүцãýí 
үðтýí 
Áаã: 
Øèëìүүñтýí 
Оâîã: 
Наðñíûõаí 
(Pinaceae)                     
Тºðºë: Larix 
Çүéë: 
Сèáèðь 
øèíýñ (larix 
sibirica)

- Цацãаðõóó  ñóâаðãаí 
øîâãîð тèтýìтýé áаéдаã

- Øèëìүүñ íь ìº÷èð 
дýýðýý  ãаíц ãаíцааð 
áаéðëаõ áа 5-7 æèë 
íаñаëíа.

- Áîðãîцîé íь  5-8 ñì óðт 
áаéíа.
Үð íь тîîñ  õүðтñýí 
æèëèéíõýý  íаìаð 
áîëîâñîð÷ 1,2,3 дóãааð 
ñаðд  áîðãîцîéíîîñîî 
ñаëæ цацаãдаíа.

Аéìаã: 
Óðãаìаë    
Хүðýý: 
Нүцãýí 
үðтýí 
Áаã: 
Øèëìүүñтýí 
Оâîã: 
Наðñíûõаí 
(Pinaceae) 
Тºðºë: Picea 
Çүéë: Picea 
abies

2. Даðааõ аìьтдûí çóðãèéã аæèãëааðаé. 

Амьтдын шинж тэмдэгт тохирох хэсэгт √ тэмдэглэгээ хийж хүснэгтийг бөглөөд, 
тóõаéí øèíæ тýìдãүүд áîëîí õèтèí áүðõүүë, øүүñëýã íèìãýí áүðõýâ÷,  áèе íь îëîí 
тîîíû цаãèðаãааñ тîãтñîí, áèе íь тîëãîé, цýýæ, õýâëèé ãýñýí 3  õýñãýýñ тîãтñîí çýðýã 
яëãаãдаõ øèíæүүдèéã аøèãëаí дýýðõ аìьтдûã таíьæ тîдîðõîéëîõ аëõаìтаé түëõүүð 
áè÷ãèéã çîõèîãîîðîé

Хөл Хавтас Далавч
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II БҮЛЭГ

АМЬД БИЕИЙН БҮТЭЦ, 
АМЬДРАЛЫН ҮЙЛ 

АЖИЛЛАГАА

2.1 ЭСИЙН ҮЙЛ АЖИЛЛАГАА

Эñ áîë аìьд áèеèéí áүтýц, үéë аæèëëаãааíû íýãæ ìºí. Эñ ººð õîîðîíдîî õаãаñ 
íýâтðүүëýã÷ ìеìáðаíааð тóñãааðëаãдаõ áºãººд ººðºº ººðèéãºº íºõºí тºëæүүëýõ 
÷адâаðтаé çîõèцóóëãат ñèñтеì юì. Эñ ãадаад îð÷íîîñ óñ, øèì тýæýýëèéí áîдèñóóдûã 
таñðаëтãүé íýâтðүүëýí аâ÷ áаéдаã. Óñ áîë ýñèéí áүðýëдýõүүíèé ñаëøãүé õýñýã áºãººд 
áîдèñûí ñîëèëцîîíд øóóд áîëîí даì áаéдëааð îðîëцîíî. Óñаíд óóññаí áîдèñóóд 
óóñãаã÷èéí ìîëекóëûí дóíдóóð æèãд таðõаæ õîîðîíдûí áаðьцаëдаõ õү÷ íь áаãаññаíааð 
õèéí æèæèã õýñãүүдèéí адèëааð таñðаëтãүé õºдºëãººíд îðøèíî. Мîëекóëûí õýìæýý 
æèæèã áаéõ тóтаì óóñãаã÷èéí тîдîðõîé ýçëýõүүíд түðãýí таðõдаã. Áаéãаëь дýýð тóõаéí 
áîдèñ 0°C-ýýñ дýýø õýìèéí íºõцºëд áаéõдаа ìîëекóëóóд íь áаéíãûí ýìõ çаìáаðааãүé 
õºдºëãººíд îðøèíî. 

Ууссан бодис уусгагчийн молекулд жигд тархан байршихад чиглэсэн процессийг 

диффуз буюу нэвчилт гэж нэрлэнэ.

Аìьд ýñ óñûã øèíãýýæ аâаõ үíдñýí аðãа íь түүíèé îñìîñ øèíãýýëт юì. Áаéãаëь дýýð 
îñìîñûí үçýãдýë áаéíãа èëðýýд áаéõãүé. Аяãаíд õèéñýí óóñìаëд îñìîñ даðаëт тîдîðõîé 
íºõцºëд èëýð÷ áаéõад, õаãаñ íýâтðүүëýã÷ ìеìáðаíааð тóñãааðëаãдñаí íºõцºëд óóñìаë-
óóñãаã÷ ãýñýí ñèñтеìд îñìîñûí даðаëт яìаãт èëýðíý. Тýãâýë ýñèéí аìьдðаëд îñìîñûí 
үçýãдýë îíцãîé а÷ õîëáîãдîëтîé. 

Осмос бол хагас нэвтрүүлэгч мембранаар нэг чиглэлд явагддаг диффузийн нэг 

хэлбэр юм. Ууссан бодисын бага концентрацтай хэсгээс их концентрацтай эзлэхүүн 

рүү чиглэсэн үйл явц юм.

22



23

II
БҮЛЭГ

А
М

Ь
Д

 Б
И

Е
И

Й
Н

 Б
Ү

Т
Э

Ц
, 

А
М

Ь
Д

РА
Л

Ы
Н

 Ү
Й

Л
 А

Ж
И

Л
Л

А
ГА

А2.1.1 Диффузийн тухай

Áèдíèé ýðãýí тîéðîíд ºдºð áүð фèçèкèéí îëîí үçýãдýë яâаãдаæ áаéãааã тºдèéëºí 
аíçааðдаããүé. Тóõаéëáаë, õýí íýãýí çºðæ ºíãºðºõºд үíýðтýé óñ үíýðтýæ ë áаéдаã. Øат, 
õîíãèëîîð яâæ áаéõдаа õîîëíû ñаéõаí үíýðèéã ìýдýðдýã. Áèд øèëýí аяãаíд óóттаé цаé 
õèéãýýд õýðõýí õаíдëаãдаæ áаéãааã õаðæ áаéдаã. Дýýðõ áүõ тîõèîëдîëд дèффóç ãýдýã 
үçýãдýë яâаãдаæ ºíãºðñºí áаéдаã. 

Биологийн процессуудад диффузийн гүйцэтгэх үүрэг. Дèффóçèéí үçýãдýë áèîëîãèéí 
ñèñтеìд îíцãîé а÷ õîëáîãдîëтîé. Хîîë тýæýýëèéí яíç áүðèéí áîдèñ ýдèéí øèíãýíд 
íýâ÷èí øèìýãдýõ íь дèффóçèéí үçýãдýë юì. Óëìааð аìьд áèеèéí дîтîð яâаãдаõ фèçèк, 
õèìèéí пðîцеññóóдûí õóðд çººãдºæ áаéãаа áîдèñûí дèффóçýýð тîдîðõîéëîãдîíî. 
Çººãдºõ пðîцеññ õаðьцаíãóé óдааí áîëîâ÷ áèîõèìèéí óðâаëûí үед феðìеíтүүдèéí 
îðîëцîîтîéãîîð õóðдаñдаã. Дèффóç íь ýñ õîîðîíдûí îðîí çаé даõь áîдèñóóдûí 
õºдºëãººí, õèéí ñîëèëцîîíû үçýãдýë, ýñèéí ìеìáðаíû үéë аæèëëаãааíд ÷óõаë үүðýãтýé.

Дèффóç ãýдýã íь íýã áîдèñûí 
ìîëекóëóóд íºãººдºº íýâтýð÷ õаðèëцаí 
óóñаõ, õîëèëдîõ үçýãдýë юì. Нýã áîдèñûí 
ìîëекóëóóд ººð áîдèñûí ìîëекóëтаé 
ººðºº õаðèëцаí íýâтýð÷ õîëèëддîã. Эíý 
íь тóõаéí õîёð áîдèñûí ìîëекóëóóд 
яìаãт ÷ºëººт õºдºëãººíд îðøèæ áаéãааã 
ãýð÷èëíý. Дèффóç ãýдýã үçýãдëèéã 
îéëãîõîд өөрөө аяндаа явагдах, харилцан 

бие биедээ нэвчих, молекулуудын эмх 

замбараагүй хөдөлгөөн ãýñýí түëõүүð үã, 
тóëãóóð îéëãîëтûã ìаðтаæ áîëîõãүé.

Эñèéí ìеìáðаíааð íýâтðýõ áîдèñûí 
õýìæýý, õóãацааíû íýãæ íь тóõаéí áîдèñûí 
õºíдëºí îãтëîëûí õýìæýý, óñтºðºã÷èéí 
кîýффèцеíтýýñ õаìааðдаã. Үүíèéã ìеìáðаíû сонгон нэвтрүүлэх ÷адâаð ãýíý. Сîíãîí 
íýâтðүүëýõ ÷адâаð íь ìеìáðаíû õóâèéí îíцëîãîîñ øаëтãааëдаã. 

Хүíèé аìьñãаë, ãýдñýíд øèì тýæýýëèéí áîдèñ øèìýãдýõ çýðýã фèçèîëîãèéí îëîí 
пðîцеññ дèффóçýýð яâаãдаíа. 

Диффузийн байгаль дахь ач холдогдол. Атìîñфеðèéí аãааðûí íаéðëаãа, óñíû 
тîдîðõîé ãүíд õү÷èëтºðºã÷ íýâ÷èõ үçýãдýë дèффóçèéí үéë÷ëýë юì. 

Нîãîîí óðãаìаë дèффóçèéí тóñëаìæтаéãааð õү÷èëтºðºã÷èéã яëãаðóóëæ, 
íүүðñõү÷ëèéí õèéã øèíãýýæ аâдаã. Óðãаìаë õºðñíèé óóñìаëааñ çаéëøãүé õýðýãцýýт 
áîдèñóóдûã үíдýñíèé дîтîðõ дèффóçèéí óðñãаëûí тóñëаìæтаéãааð îëçâîðëîдîã.

Эìèéí óðãаìëûí түүõèé ýдèéã áîëîâñðóóëаõ аðãûí үíдýñ íь ýëектðîдèаëèç áаéдаã. 
Эëектðîдèаëèç íь õаãаñ íýâтðүүëýã÷ ñүâýðõýã ãадаðãóóãааð яâаãдаõ ýëектðîëèт óóñìаëûí 
дèффóç юì. Óðãаìаëд áаéãаа îðãаíèк õү÷ëүүд, ìакðî, ìèкðîýëеìеíтүүд, аëкаëîèдûí 
даâñóóд, ñапîíèí, çаðèì âèтаìèíóóд ýëектðîëèт ÷аíаðтаé áаéдаã. Эдãýýð ýëектðîëèтóóд 
íь тóéëøèðëûí íºëººãººð ýñèéí дîтîð èдýâõтýé õºдºëãººíд îðдîã. Эíý тîõèîëдîëд 
ýñèéí дîтîîд, ãадаад дèффóç íýìýãдýíý. 

2.1.1.1 дүгээр зураг. Шилэн аягатай усанд 
ууттай цай хэрхэн уусах байдал
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Туршилт 1: Øèíãýíèé дèффóç

Дараах чадвараа хөгжүүлээрэй

  Саâ ñóóëãа, óóñìаë õýðýãëýõ
 Аæèãëаõ, тýìдýãëýõ, дүãíýõ 

Аюулгүй ажиллагааны санамж: Çýñèéí áаéâаíãèéí óóñìаë õîðтîé ó÷èð ãаð 
õóðóóíдаа õүðãýâýë óñааð ñааðìаãæóóëæ óãааãааðаé. Мºí áóдаã÷ áîдèñ áîëîõîîð 
õóâцаñ, íîì, дýâтýð дýýð аñãаõãүé áîëãîîìæтîé аæèëëаõ õýðýãтýé.

Материал: Çýñèéí áаéâаíãèéí óóñìаë, цýâýð óñ
Багаж: Татаõ øүүãýý, 2 ø áîñîî øèëýí цèëèíдð

Үйл ажиллагааны дараалал:

1. Øèëýí цèëèíдðýý ñаéтаð óãааíа.
2. Øèëýí цèëèíдðтýý тýíцүү õýìæýýíèé 

çýñèéí áаéâаí õèéíý.
3. Øèëýí цèëèíдðт áаéãаа çýñèéí áаéâаíãèéí 

óóñìаë дýýð èæèë õýìæýýíèé óñ õèéæ 
татаõ øүүãýýíд тýãø ãадаðãóó дýýð таâèíа.

4. Тóðøèëтûã 4-5 õîíîã үðãýëæëүүëíý.
5. Тóðøèëтûí үð дүíã аæèãëаæ даðааõ 

аñóóëтад õаðèóëæ áè÷íý.

Асуулт: 

1. Øèëýí цèëèíдðт áаéãаа óóñìаëûí ºíãº ýõíèé ºдºð áîëîí îдîî яìаð 
áîëñíûã áè÷íý үү?

2. Эíд яìаð пðîцеññ яâаãдñаí áîëîõûã дүãíýæ яðèëцаад тýìдýãëýýðýé.

Зэсийн байван уусмал (а), Зэсийн 
байвангийн уусмал, ус хоёрын 

хооронд явагдаж буй диффуз (б, в, г)

а б в г

Аãааðûí îð÷èíд дèффóç õаðьцаíãóé õóðдаí яâаãдаíа. Øèëýí цèëèíдð õîîëîéí 
çүүí таëд õëîðт аììîíè, áаðóóí таëд õëîðт óñтºðºã÷тýé óóñìаë øèíãýýñýí õºâºí õèéæ 
ñаéтаð таãëаíа. 10-20 ñекóíд ºíãºðºõºд цèëèíдðèéí дóíд õýñýãт цаãааí ºíãèéí цаãаðèã 
үүñíý. Эíý тîõèîëдîëд õèéí áаéдаëтаé õîёð áîдèñûí ìîëекóëóóд ººð õîîðîíдîî íýâ÷èæ 
дèффóç яâаãдñаí íь тîдîðõîé áаéíа. Дýýðõ õîёð áîдèñ дýãдýìтãèé íýãдýë юì. Óëìааð ýíý 
õîёð áîдèñ óðâаëд îðæýý. 

Øèëýí õîîëîé

Цаãааí цаãаðèã

Хëîðт аììîíè 
øèíãýýñýí 

õºâºí

Хëîðт аììîíè 
øèíãýýñýí 

õºâºí

Реçèíýí таã Реçèíýí таã

32ñì

29.5ñì 2.5ñì

2.1.1.2 дугаар зураг. Дэгдэмтгий бодисуудын диффуз

Дýãдýìтãèé áîдèñóóд, аãааðûí õîîðîíд дèффóç яâаãдæýý. Мºí õèé áаéдаëтаé õîёð 
áîдèñ õîîðîíдîî óðâаëд îðñîí áаéíа.
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Бататгах асуулт

1. Хëîðт аììîíè, õëîðт óñтºðºã÷èéí óñаí óóñìаëûí таëааðõ õèìèéí õè÷ýýëèéí 
ìýдëýãýý аøèãëаí дýýðõ óðâаëûí тýãøèтãýëèéã áè÷íý үү.

2. Үүññýí áîдèñûí øèíæ ÷аíаðûí таëааð õаðèëцаí яðèëцааðаé.

Туршилт 2: Дèффóçèéí õóðд теìпеðатóðааñ õаìааðаõ

Дараах чадвараа хөгжүүлээрэй

  Саâ ñóóëãа, óóñìаë õýðýãëýõ
  Аæèãëаõ, õýìæèõ, дүãíýõ 

Аюулгүй ажиллагааны санамж: Áóцаëñаí õаëóóí óñ аðьñ, ñаëñтûã түëæ ãýìтýýõ 
аюóëтаé ó÷ðааñ áîëãîîìæтîé аæèëëаõ õýðýãтýé.

Материал: Цааñаí óóттаé óóñдаã кîфе, õүéтýí óñ, áóцаëñаí óñ
Багаж: 2 ø øèëýí аяãа, теðìîìетð, ëаáîðатîðèéí цаã 
Үйл ажиллагааны дараалал:

1. Нýã øèëýí аяãаíд õүéтýí óñ õèéíý.
2. Нºãºº øèëýí аяãаíд áóцаëñаí õаëóóí óñ õèéíý. 
3. Хîёð аяãаíд áаéãаа óñíû теìпеðатóðûã õýìæèæ тýìдýãëýíý.
4. Хîёð øèëýí аяãаíд тóñ áүðт íь цааñаí óóттаé óóñдаã кîфе õèéíý.
5. Тóðøèëтаа 10-15 ìèíóт аæèãëаíа. 
6. Тóðøèëтûí үð дүíã õүñíýãтýíд áè÷íý.

Матеðèаë Теìпеðатóð, °С
Кîфе áүðýí óóññаí 

õóãацаа, ìèí
Аяãатаé óñ яìаð 
ºíãºтýé áîëîâ.

Хүéтýí óñтаé аяãа
Хаëóóí óñтаé аяãа

Асуулт: 

1. Аëь аяãаíд óóñаõ пðîцеññ õóðдаí яâаãдñаí âý?

2. Óóñаõ пðîцеññ теìпеðатóðааñ õýðõýí õаìааð÷ áаéíа áý?

Кофены уусалт температураас 
хамаарах нь

А. Хүйтэн устай: Б. Халуун устай

Дýýðõ áүõ æèøýý, тóðøèëтóóдааñ õаðаõад дèффóç 
èõ кîíцеíтðацтаé õýñãýýñ áаãа кîíцеíтðацтаé õýñýã 
ðóó íýâ÷дýã үçýãдýë áîëîõ íь тîдîðõîé áаéíа. Үүíèé 
çýðýãцýý èõ даðаëттаéãааñ áаãа даðаëттаé õýñýã ðүү 
÷èãëýñýí пðîцеññ áаéдаã. Мºí дèффóçëýãдýõ ÷адâаð 
íь тóõаéí áîдèñûí ìîëекóëûí õýìæýýíýýñ õаìааðдаã. 
Мîëекóëóóд õýдèé æèæèã áаéõ тóтаì õóðдаí íýâ÷èæ 
íýã тºðëèéí ñèñтеì áîëæ ÷адíа. 

Мîíãîë даðõ÷óóд ãóóëèí ñаâ ñóóëãаíû (даíõ, 
дîìáî) дîтîð таëûã ºâºðìºц аðãааð цаéðдаæ áаéæýý. 
Цаéðдаõ ãýдýã íь ãóóëь áîëîí áóñад ìетаëëûã 
цаéðааð õó÷èæ çýâðýõýýñ õаìãааëдаã ýðтíèé аðãа юì.
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Бататгах асуулт

1. Хаð цаéíд ñүү õèéæ ñүүтýé цаé ÷аíадаã. Хаðèí ýðãýýд ñүү, óñ õîёðîî яëãаæ 
÷аддаããүé. Үүíèé ó÷ðûã таéëáаðëаíа óó?

2. Мîíãîë÷óóдûí “Аëтíû дýðãýдýõ ãóóëь øаðëаíа” ãýдýã õýëц үãèéí óтãûã 
таéëáаðëаíа óó?

2.1.2 Осмосын үзэгдэл

Эс бол осмос систем. Áүõ аìьд áèеèéí үíдñýí øèíæ áîë ãадаад îð÷íîîñ óñûã øèíãýýæ 
аâаõ пðîцеññ юì. Óñ óðãаìëûí ýñýд øèíãýýãдñýíýýð түүíèé áүтцèéí áèîкîëëîèдóóдûã 
õººëтèéí тºëºâ áаéдаëд øèëæүүëæ ãèдðîтацèéí õү÷èéã íýìýãдүүëдýã. 

Áаéãаëь даõь îñìîñûí үçýãдëèéã аíõ áèîëîãèéí ñаëáаðт ñóдаëñаí түүõтýé. Фðаíцûí 
фèçèîëîãè÷ Г.Дютðîøе 20%-èéí ñаõаðîçûí óóñìаëûã õаãаñ íýâтðүүëýã÷ õаíааð 
тóñãааðëаí ñтакаíтаé óñаíд õèéæ õýñýã õóãацаа ºíãºðºõºд óóñìаë-óñíû õîîðîíд яìаð 
íýãýí øèëæèëт яâаãдñаíûã ãýð÷ëýõ түâøíèé ººð÷ëºëтèéã тóðøèëтааð тîãтîîñîí áаéíа. 

Óðãаìëûí ýñ óяí õатаí ýñèéí õаíааð õүðýýëýãдýíý. Вакóîëèéí дîтîð îñìîñûí 
èдýâõтýé ñаõаðîç, îðãаíèк õү÷ëүүд, даâñ аãóóëаãдаíа. Эñèéí õаíа пектèí, цеëëюëîçîîñ 
тîãтîõ õатóó áүðõүүë áîëîâ÷ óñ түүíд óóññаí áîдèñûã ñаéí íýâтðүүëдýã. 

20%-èéí ñаõаðîç Óñааð øèíãýëýñýí ñаõаðîçûí óóñìаë

Хаãаñ íýâтðүүëýã÷ ìеìáðаí Хаãаñ íýâтðүүëýã÷ ìеìáðаíЦýâýð óñ Цýâýð óñ

2.1.2.1 дүгээр зураг. Г. Дютрошегийн туршилт 

Хýðýâ ýñèéã түүíèé âакóîëь даõь ýñèéí øүүñíèé кîíцеíтðацааñ èëүү кîíцеíтðацтаé 
óóñìаëд áаéëãаад ìèкðîñкîпт õаðаõад пðîтîпëаñт íь ýñèéí õаíаíааñ õºíдèéðñºí áаéдаã. 
Пðîтîпëаçì íь ýñèéí áүðõүүëýýñ ñаëæ õºíдèéðýõ үçýãдëèéã плазмолиз ãýæ íýðëýдýã. 
Өºðººð õýëáýë, ýñèéã õèéñýí óóñìаëûí кîíцеíтðац ýñèéí øүүñíèé кîíцеíтðацааñ èõ 
áаéñаí ó÷ðааñ ýñèéí øүүñ óñаа аëдаæ çºâõºí óóññаí áîдèñ íь âакóîëь дîтðîî үëдýíý. 

Тóõаéí пëаçìîëèçд îðñîí ýñèéã óñаíд тîдîðõîé õóãацааíд áаéëãаад ìèкðîñкîпîîð 
õаðаõад пðîтîпëаçì óñ татаæ ýðãýæ õýâèéí áаéдаëд øèëæдýã. Үүíèéã деплазмолиз ãýæ 
íýðëýдýã. 
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АГèпеðтîíèк Иçîтîíèк Гèпîтîíèк

H
2
O H

2
O

H
2
O H

2
OH

2
O

Вакóîëь

Пëаçìîëèç Депëаçìîëèç Тóðãîð

2.1.2.2 дугаар зураг. Ургамлын эсийн төлөв байдал

Эñèéã цýâýð óñ юìóó ñóë кîíцеíтðацтаé óóñìаëд áаéëãаõад óã ýñýд óñ íýâтýð÷ 
îðíî. Иíãýæ âакóîëь даõь óñíû õýìæýý íýìýãдýæ түүíèé ýçëýõүүí èõñýí тýëýõýд ýñèéí 
øүүñíèé çүãýýñ цèтîпëаçìд даðаëт ó÷ðóóëæ ýñèéí õаíа ðóó øаõíа. Эíý даðаëтûí óëìааñ 
ýñèéí õаíа ñóíаæ ýñ тýëýëтèéí áаéдаëд øèëæдýã. Үүíèéã тóðãîðûí тºëºâ áаéдаëтаé ãýõ 
áа даðаëтûã íь тóðãîðûí даðаëт ãýíý.  

Эñèéí øүүñíèé кîíцеíтðацааñ èõ кîíцеíтðацтаé óóñìаëûã гипертоник óóñìаë, 
ýñèéí øүүñíèé кîíцеíтðацтаé тýíцүү кîíцеíтðацтаé óóñìаëûã изотоник óóñìаë, ýñèéí 
øүүñíèé кîíцеíтðацааñ áаãа кîíцеíтðацтаé óóñìаëûã гипотоник óóñìаë ãýíý. 

Даалгавар     

Áаéãаëèéí îëîí тºðëèéí æèìñýýð ÷аíаìаë (кîìпîт) õèéдýã. Чаíаìаëûã õèéõдýý 
ñаõаðûí óóñìаëд ÷аíаæ áîëîâñðóóëдаã. Çаðèì ÷аíаìаëûí дîтîðõ æèìñ áүãдýýðýý 
õаãаðñаí, çаðèì ÷аíаìаëûíõ íь õýâèéí, çаðèìûíõ íь õîð÷èéñîí áаéдаã. Жèìñíèé 
ãадíа õаëьñûã ýñèéí õаíатаé æèøèæ үçье. Даðааõ õүñíýãтèéã áºãëºæ 3 тîõèîëдîëûã 
таéëáаðëаíа óó? 

Чаíаìаëûí тºðºë Яìаð óóñìаëд õèéñýí Таéëáаð
Жèìñ íь õаãаðñаí
Жèìñ íь õîð÷èéñîí
Жèìñ íь õýâèéí

Бататгах асуулт

1. Óðãаìëûí ýñèéí õаíа, аìьтíû ýñèéí áүðõүүë íь яìаð áүтцýýðýý яëãаатаé áý?

2. Дèффóç, îñìîñûí үçýãдýë õîёðûí адèëтãаõ үéëдëèéã íýðëýæ таéëáаðëаíа óó?
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А Ургамлын үндэсний систем ус шингээх эрхтэн мөн. Óðãаìëûí áèеèéí æèíãèéí 70-
90 ãаðóé õóâèéã óñ ýçýëдýã. Хаìãèéí ñаéí áîëцтîé, õатааæ цýâýðëýñýí óëааí áóóдаéí үð 
13-15%-èéí ÷èéãëýãтýé áаéдаã. Иéì үðèéã даðаа æèëèéí õаâаð õүðтýë õадãаëæ үðýëãýýíд 
õýðýãëýдýã. Áаñ ãóðèëûí үéëдâýðт тýýðýìдýæ áүõ тºðëèéí ãóðèë õèéíý. Тèéì áîëîõîîð 
óñ áîë óðãаìëûí áèеèéí áүтцèéí ñаëøãүé õýñýã ãýдýã íь îéëãîìæтîé. 

Óðãаæ áаéãаа íîãîîí óðãаìëûí áèед яâаãдаõ фîтîñèíтеçèéí пðîцеññèéí үíдñýí 
түүõèé ýд íь óñ, íүүðñõү÷ëèéí õèé õîёð ãýдãèéã áèд ñаéí ìýддýã. Óðãаìëûí áèед яâаãдаõ 
áèîõèìèéí èõýíõ óðâаëûí үíдñýí îð÷èí íь óñ áаéдаã. Хèìèéí õè÷ýýëýýðýý óñ áîë 
õаìãèéí ñаéí óóñãаã÷ áîëîõûã îëîí æèøýý áаðèìтааð ìýдýæ аâñаíаа ñаíаæ áаéíа óó? 

Óðãаìаëд даõь óñíû ýðãýëт даðааõ 3 үе øатааð яâаãдаíа. 

1.  Үíдñýýð óñ øèíãýýãдýõ 

2.  Óðãаìëûí даìæóóëаõ ãóóðñааð óñ ºãñºõ ÷èãëýëд даìæèõ 

3.  Тðаíñпèðац áóюó íаâ÷ааð óñ óóðøèõ. Эдãýýð үе øат ººð õîîðîíдîî õаðèëцаí 
óяëдаатаé пðîцеññ áаéдаã. 

Óðãаìаë õºðñíººñ óñ áîëîí óñаíд óóññаí ýðдýñ даâñûã үíдýñíèé ñèñтеìýýðýý 
даìæóóëæ аâдаã. Хºðñíèé îð÷èíтîé õаðьцаõ үíдýñíèé ãадаðãóó èõ юì. Óðãаìëûí 
үíдýñíèé íèéт ãадаðãóó íь ãаçðûí дýýðõ ýðõтíèéõýýñ еðºíõèéдºº 140-150 даõèí èõ 
юì. Хºõ таðèаíû íýã áóтíû үíдýñíèé íèéт óðт 600 кì, түүíд 15 ìëðд үñýíцðèéí ýñүүд 
áаéдаã. Үíдýñíèé үñýíцðүүд íèìãýí õаíатаé ýñýýñ áүðдýíý. Хºðñíººñ óñ яìаð õү÷íèé 
үéë÷ëýëýýð үíдýñíèé үñýíцýðт îðæ èðдýã âý? ãýñýí аñóóëт ãаð÷ èðíý. Үñýíцðèéí ýñèéí 
øүүñíèé кîíцеíтðац 
õºðñíèé óñíû 
кîíцеíтðацааñ яìаãт 
èõ áаéíа. Тèéìýýñ 
óñ кîíцеíтðацûí 
ã ð а д è е í т а а ð 
( к î í ц е í т ð а ц û í 
яëãааãааð) аяíдаа 
үñýíцðèéí ýñүүдýд îðæ 
èðдýã. 

Үíдýñíèé ñèñтеìýýð 
óñ íýâ÷èí îðîõîд õîёð 
õү÷ үéë÷èëíý. Үүíд: 

1.  Óñûã õºðñíººñ ñîðæ 
аâаа÷èõ дýýд õү÷. 
Үүíèéã ууршилт 

(транспирац) ãýíý. 

2.  Óñûã түëõýæ ºãºõ 
дîîд õºдºëãºã÷ õү÷. 
Үүíèéã үндэсний 

даралт ãýíý. 

Хаæóóãèéí 
үíдýñ

Аíõдаã÷ 
áүðõүүë ýд

Үíдýñíèé 
үñýíцðүүд

Аíõдаã÷ тºðүүëýõ ýд

Үíдñýí тºðүүëýõ ýд
Аíõдаã÷ çîëîì

Хóâааãдëûí тºâ

Çаðèì тºðìºë ýñүүд 
үíдýñíèé дóãтóéã үүñãýíý

Хóâааãдëûí áүñ 
áóюó óðãаõ øîâãîð

Сóíаõ 
áүñëүүð

Сîðîõ 
áүñëүүð

Хóâааãдëûí áүñèéí 
ýñүүд таñðаëтãүé 
õóâааãдаæ үíдýñíèé 
дóãтóé áîëîí ñóíаõ 
áүñëүүðèéã үүñãýíý.

2.1.2.3 дугаар зураг. Үндэсний бүслүүрийн 
уртын дагуух дотоод, гадаад бүтэц 
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АЭíý õîёð õү÷íèé үéë÷ëýëýýð 
íаâ÷ааð óñ óóðøèæ óñûã 
үíдýñíýýñ ñîðîõ, үүíèé үð дүíд óñ 
дýýø ÷èãëýí ýд ýðõтíýýð øèëæèí 
õºдëºõ áîëîìæтîé áîëдîã. 

Үíдýñíèé үñýíцðèéí ýñýýñ 
даìæóóëаõ ãóóðñ õүðтýë óñ íýâ÷èõ 
íь èõýíõдýý апîпëаñтûí (апîпëаñт 
ãýдýã íь ýñ õîîðîíдûí çаé çаâñаð) 
çаìааð яâаãддаã. Гýâ÷ ýíдîдеðìèéí 
ýд дóíдóóð óñ ñèìпëаñтûí 
(ñèìпëаñт ãýдýã íь ýñèéí õаíûí 
íүõ ñүâ) çаìааð íýâ÷èíý. Өºðººð 
õýëáýë, үñýíцðèéí ýñýýð óðãаìаëд 
îðæ èðñýí óñ ýíý 2 çаìааð 
даìæóóëаõ ãóóðñаíд îðæ ºãñºõ 
óðñãаëд îðíî. 

Óðãаìëûí үíдýñíèé үñýíцðýýð 
îñìîñûí даðаëтааð íºõцºëдñºí 
ñîðîõ õү÷íèé тóñëаìæтаéãааð 
õºðñíèé óñ, óñаíд óóññаí ýðдýñ 
áîдèñ õýâтýý ÷èãëýëд óðãаìаëд îðæ 
èðдýã áîë, даìæóóëаõ ãóóðñаíд 

îðñîíîîð áîñîî ÷èãëýëд óðñаíа. Óðñаõ õóðдаíд íаâ÷èéí óóðøèëт îíцãîé үүðýãтýé. Óñ 
óðãаìëûí áèе, ýд ýðõтíýýð óðñаí õºдëºõдºº óðãаìëûí дîтîð яâаãдаõ áèîõèìèéí óðâаëûí 
үíдñýí îð÷èí áîëæ ºãдºã.

Дîтîîд áүðõүүë 
ýд (Эíдîдеðì)

Хүðýý ýд
(Пеðèцèкë)

Даìæóóëаõ ñóâаã

Сèìпëаñт õүðýõ çаì

Хîëтîñ

Үíдýñíèé 
үñýíцýð

Аíõдаã÷ 
áүðõүүë ýд 
(Эпèдеðìèñ)

2.1.2.4 дүгээр зураг. Үндэсний сорох бүслүүрийн хөндлөн 
огтлолын байдал, хөрснөөс үндэсний үсэнцрийн эсээр 

ус сорогдон орж ирэх үндсэн зам. Цэнхэр сумаар 
симпластаар ус дамжих зам, улаан сумаар апопластаар 

ус дамжих зам

ӨӨРИЙГӨӨ ҮНЭЛЭЭРЭЙ

1.  Өâºë íóóðûí ìºñ áèтүү õºëдºõºд íóóðûí çаãаñ áүãд ìºõºõ аюóëтаé. Гýâ÷ õýçýý ÷ 
èéì яâдаë тîõèîëддîããүé. Çºâ ãаðãаëãааã ñîíãîíî óó?

А.  Óñíû õºëдºëтººñ õаìааðíа.

Á.  Çаãаñ óñíû ìîëекóëûí õү÷èëтºðºã÷ººð аìьñãаëíа.

В.  Аãааð óñаíд íýâ÷èõ дèффóç яâаãдаíа.

Г.  Мºñºí дîîð çаãаñ таéâаí аìьдаðíа.

2. Дèффóç яâаãдаõ íºõцëүүд ºãºãдñºí áаéíа. 

1.  Яíç áүðèéí áîдèñóóд îðîëцîíî.

2.  Эдãýýð áîдèñûí õîîðîíдîî íяãт õîëáîîтîé áаéíа.

3.  Өºðºº аяíдаа õîëèëдîíî. 

 Даðааõ тóðøëаãûã õаðаад çºâ õаðèóëтûã ñîíãîõдîî дýýðõ дèффóçèéí íºõцëººñ çºâ 
ñîíãîñîí ýñýõèéã øаëãаíа óó.
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А

 Тóðøèëт: Øèëýí аяãатаé цаéíд íýã ñаõаð õèéæ õаëáаãааð õóтãаíа.

А.  Эíý тîõèîëдîëд дèффóç аæèãëаãдаíа

Á.  Дèффóç яâаãдаõ íºõцºë áаéõãүé   (1)

В.  Дèффóç яâаãдаõ íºõцºë áаéõãүé    (2)

Г.  Дèффóç яâаãдаõ íºõцºë áаéõãүé    (3)

Д.  Дèффóçèéí тóðøëаãа áèø áаéíа 

3. Çóðаã дýýð õүíèé аìьñãаëаõ пðîцеññûã дүðñýëñýí áаéíа. Эíý пðîцеññûí үíдñýí 
үçýãдýë аëь íь áý?

 

А. Дèффóç  Á. Áðîóíîâûí õºдºëãººí

В. Оñìîñ  Г. Эëектðîëèç 

4.  Мîд цаãт 650 ã óñ óóðøóóëæ, õаðèí үíдýñíèé ñèñтеì íь цаãт 520 ã øèíãýýæ аâíа. 
Эíý íь фèçèîëîãèéí õýâèéí үçýãдýë юì. Гадаад îð÷íû яìаð íºõцºëд ýíý õаðьцаа 
õадãаëаãдаõ áý?

А. Áîðîî îðîõ үед

Á. Аãааðûí теìпеðатóð áóóðаõ үед

В. Аãааðûí ÷èéã áóóðаõ үед

Г. Аãааðûí ÷èéã áóóð÷, аãааðûí теìпеðатóð íýìýãдýõ үед 
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А2.1.3 Энзимийн тухай үндсэн ойлголт

Аìьд áèеèéí тîãтâîðтîé áаéдëûã õаíãаã÷ áîдèñûí ñîëèëцîîíû óðâаëóóд õýðõýí 
яâаãдаõ ìеõаíèçìûã аâ÷ үçье. Аìьд áèед  яâаãдаõ èõýíõ óðâаë ýíçèìèéí õяíаëтад яâаãддаã. 
Хîîë áîëîâñðóóëаõ çаìд øèì тýæýýëèéí áîдèñ тóñãаé ýíçèìèéí îðîëцîîтîé çадаð÷, 
áîëîâñîðíî. Жèøýý íь, аìèëаçа цаðдóóëûã ìаëьтîç áîëãîæ, пðîтеаçа óóðãèéã аìèí 
õү÷ëүүд áîëãîí çадаëíа. Óðãаìëûí үð ñîёîëîõîд íººц тýæýýëèéí áîдèñóóд ýíçèìèéí 
îðîëцîîтîé çадаð÷, түүíèé óðãаëтад çаðцóóëаãддаã. Жèøýý íь, үð óñûã  øèíãýýñíýýð 
түүíд íººцëºãдñºí цаðдóóë аìèëаçаãèéí õяíаëт дîîð ìаëьтîç áîëæ çадаðíа. Маëьтîç 
óóñìаë áаéдëааð тýýâýðëýãдýí õºâðºëд õүð÷, ãëюкîç áîëíî. Гëюкîçûí çаðèì õýñýã 
үðãýëæëýí çадаð÷ õºâðºëèéã ýíеðãýýð õаíãаõûí çýðýãцýý çаðèì íь ýñëýã áîëæ, øèíý 
çаëóó ýñèéí õаíûã áүðдүүëíý.      

Эíçèìèéí õяíаëт дîîð øèì áîдèñ çадðаõааñ ãадíа æèæèã ìîëекóëóóдааñ тîì ìîëекóë 
íèéëýãæдýã. Жèøýý íь, цаðдóóëûí фîñфîðèëаçа ýíçèìèéí õяíаëт дîîð óðãаìëûí ýñýд 
ãëюкîçûí ìîëекóëóóдааñ цаðдóóë íèéëýãæèíý.

Эíçèìүүд íь катаëèçатîðûí 
үүðýã ãүéцýтãýдýã áºìáºëºã 
áүтýцтýé óóðаãт áîдèñ юì. 
Эíçèìèéí ìîëекóëóóдад 
идэвхтэй төв ãýæ íýðëýãдýõ 
тóñãаé øèíæ ÷аíаðтаé 
áүтцèéí õýñýã  áаéдаã. Эíýõүү 
èдýâõтýé тºâèéí õýñýã íь  áóñад  
ìîëекóëóóдûã ººðтºº íýãдүүëдýã. Идýâõтýé тºâтýé õîëáîãддîã ìîëекóëóóд íь тóõаéí 
ýíçèìèéí ñóáñтðат áîдèñ áîëíî. Эíçèìèéí èдýâõтýé тºâ íь ñóáñтðаттаé õîëáîãдîõîд 
яã ë “цоож – түлхүүр”-èéí çаð÷ìааð яâ цаâ  тîõèð÷  áаéдаã. Эíçèì дýõ аìèí õү÷ëèéí 
ãèдðîфèë áүëãèéí õýñãүүд ñóáñтðатûí õîîðîíд түð çóóðûí õîëáîî үүñãýíý. Иíãýæ 
үүññýí áүтцèéã энзим – субстратын нэгдэл ãýдýã. 2.1.3.2 дóãааð çóðаãт ýíçèì - ñóáñтðат 
õýðõýí õîëáîãдîæ аæèëëадаã çаãâаðûí áүтцèéã õяëáаðøóóëаí õаðóóëаâ. 

Эíçèì áүð íь  èõýâ÷ëýí íýã ë тºðëèéí ñóáñтðатûí ìîëекóëд  үéë÷èëдýã. Ó÷èð íь 
ýíçèìèéí èдýâõèéí тºâ íь çºâõºí íýã ë ìîëекóëûí õýëáýðт тîõèðñîí îíцãîé ºâºðìºц 
áүтýцтýé áаéдаã. 

Э + С           ЭС           Э+Б

Çадëаõ үе øат

Эíçèì ñóáñтðат õîëáîãдîõ 

2.1.3.1 дүгээр зураг. Энзим (Э) + субстрат (С)  энзим-
субстратын (ЭС) комплекс  энзим (Э)  + урвалын 

бүтээгдэхүүн (Б)

2.   Энзим- 
субстратын 
нэгдэл

4. Энзим, 
бүтээгдэхүүн 
идэвхтэй 
төвөөс салах

Бүтээгдэхүүн

А Б
3. Энзим- 

бүтээгдэхүү-
ний нэгдэл

А Б

1. Энзим + субстрат 

энзимийн идэвхтэй 

төвтэй нэгдэхийн 

өмнө

субстрат

идэвхтэй төв

2.1.3.2 дугаар зураг. Энзим-субстратын үйлчлэл
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А Эíçèì íь аìьд áèе дýõ õèìèéí óðâаëд катаëèçатîðûí үүðýã ãүéцýтãýõдýý ñóáñтðат 
áîдèñûã íýã áîëîí түүíýýñ îëîí áүтýýãдýõүүí, áîдèñ áîëãîæ çадаëдаã. Өºðººð õýëáýë, 
ñóáñтðат ýíçèìèéí õîîðîíд дèпептèдûí õîëáîî үүñýæ õîîðîíдîî õîëáîãдîíî. Даðаа íь 
ýíçèìèéí ãèдðîфèë áүëýã, ñóáñтðатûí атîìûí õîîðîíд çадëаõ үéë яâцûã дýìæèæ íýã, 
õîёð áîëîí түүíýýñ îëîí áүтýýãдýõүүí áîдèñóóд үүñдýã. Óðâаë áүðýí яâаãдаæ дóóññаíû 
даðааãааð áүтýýãдýõүүí áîдèñóóд ýíçèìèéí èдýâõèéí тºâèéã îðõèíî. Эíçèì íь тóõаéí 
яâаãдñаí õèìèéí óðâаëааð ººðºº õóâèð÷ ººð÷ëºãдºõãүé даðааãèéí ñóáñтðат ìîëекóëûã 
õүëýýæ аâаõад áýëýí áаéíа. Дýýðõ үéë яâц ìаø õóðдаí õóãацааíд îëîí даõèí даâтаãдаíа.  
Жèøýý íь: катаëаçа, ýíçèì ñекóíд тóтаìд аìьд áèед үүññýí óñтºðºã÷èéí õýт èñëèéí 107 
ìîëекóëûã óñ áîëîí õү÷èëтºðºã÷èéí áүтýýãдýõүүí áóюó ìîëекóë áîëãîí çадаëдаã. 

Эíçèìèéí èдýâõèд 
îð÷íû теìпеðатóðûí íºëººã 
2.1.3.1 дүãýýð ãðафèкт 
дүðñýëñýí áаéíа. Оð÷íû 
теìпеðатóðûã ºñãºõºд 
ñóáñтðатûí ìîëекóëóóдûí 
кèíетèк ýíеðãè ºñ÷, ýíçèìèéí 
èдýâõтýé õýñýãтýé ìºðãºëдºõ 
ìаãадëаë èõýñ÷, óðâаë õóðдаí яâаãдаíа. Гýâ÷ 
õүíèé áèеèéí èõýíõ ýíçèì 40°С-ýýñ дýýø 
теìпеðатóðт аæèëëаõãүé. Ó÷èð íь ýíçèì íь 
óóðаã ó÷ðааñ ºíдºð теìпеðатóðт деíатóðацèд 
îðæ, øèíæ ÷аíаð íь ººð÷ëºãдºíº.    

Эíçèì èдýâõтýé аæèëëаõ тîõèðîìæтîé 
теìпеðатóðûã оптимал температур 
ãýíý. Аìьд áèе áүðèéí ýíçèìèéí îптèìаë 
теìпеðатóð õаðèëцаí адèëãүé. Жèøýý íь, 
õүíèé áèеèéí ýíçèì 37°С-д, óðãаìëûí ýíçèì 
28°С-30°С-д, õаëóóí óñíû çаðèì áактеðèéí 
ýíçèì 75°С-ñ дýýø теìпеðатóðт èдýâõтýé 
аæèëëадаã.  

Эíçèìèéí èдýâõèд îð÷íû ðН-
èéí íºëººã 2.1.3.2 дóãааð ãðафèкт 
дүðñýëñýí áаéíа. 

Эíçèìèéí îðîí çаéí áүтýц ýâдðýõ 
ººð íýã øаëтãааí íь îð÷íû ðН-èéí 
ººð÷ëºëт. Оð÷íû ðН ººð÷ëºãдºõºд 
ýíçèìèéí èдýâõтýé õýñãèéí õèìèéí 
áүтцýд ººð÷ëºëт îðæ, ñóáñтðаттаé 
õаðèëцаí үéë÷ëýõ ÷адâаðãүé áîëíî. 
Иõýíõ ýíçèìèéí îптèìаë ðН íь 
ñааðìаã (ðН=7) áаéдаã. Гýõдýý çаðèì 
ýíçèìèéí îптèìаë ðН ººð áаéíа. 

Хэвийн ажиллагаатай энзим Денатурацид орсон энзим

2.1.3.3 дугаар зураг. Энзимийн денатураци

Э
íç

èì
èé

í 
èд

ýâ
õè

pH

Оптèìаë 
ðН

Эíçèì Катаëаçа
Пепñèí 
(õîдîîд)

2.1.3.2 дугаар график. Энзимийн идэвхид

 орчны рН-ийн нөлөө 

Эíçèìèéí ìîëекóë деíатóðацèд îðæ,  
óðâаëûí õóðд áаãаñíа

Сóáñтðат, 
ýíçèìèéí 
ìîëекóëûí 
кèíетèк ýíеðãè 
ºññºíººð  
óðâаëûí õóðд 
íýìýãдýíý. 

Оптèìаë 
теìпеðатóð

Теìпеðатóð°С

Óðâаûí 
õóðдíû 
õяçãааð 

Ó
ðâ

аë
û

í 
õó

ðд

2.1.3.1 дүгээр график. Энзимийн идэвхид 

орчны температурын нөлөө 
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АЖèøýý íь, õîдîîдíû õү÷èëëýã îð÷èíд аæèëëадаã пðîтеаçа ýíçèìèéí íýã тºðºë-пепñèíèé 
îптèìаë ðН íь 2 áаéíа. Мºí катаëаçа ýíçèìèéí îптèìаë ðН íь 9 áаéдаã.   

Энзимийн нэршил. Эíçèìèéã ñîíãîí үéë÷ëýõ ñóáñтðатûí íýð дýýð “аçа” тºãñãºë 
çаëãаí íýðëýдýã. Жèøýý íь, íүүðñ óñ çадëаã÷ ýíçèìèéã карбогидраза, óóðаã çадëаã÷ 
ýíçèìèéã протеаза, ººõ тîñûã çадëаã÷ ýíçèìèéã липаза ãýõ ìýт. Çаðèì ýíçèìèéã түүõýí 
íýðýýð íýðëýдýã. Жèøýý íь, пепñèí, тðèпñèí ãýõ ìýт. Сүүëèéí æèëүүдýд øèíýýð îëîí 
ýíçèì íýýãдñýí тóë тýдíèéã аíãèëаõ øааðдëаãатаé áîëñîí тóë îëîí óëñûí áèîõèìè, 
ìîëекóë áèîëîãèéí õîëáîîíîîñ ýíçèìèéí íýðøëèéí кîдîëñîí тîîí ñèñтеìèéã 
íýâтðүүëñýí áаéíа.  

Энзим ба анагаах ухаан. 1910 îíд А.Гýððîд çаðèì ºâ÷èí ýíçèìèéí áүтцèéí ãаæèãааñ 
үүñдýãèéã îëæ тîãтîîæýý. Эíçèìèéí ìýдýýëëèéã кîдîëñîí ãеí ìóтацèд îðîõîд óóðãèéí 
аìèí õү÷ëèéí даðааëаë ººð÷ëºãдºíº. Эíý үед ýíçèìèéí катаëèçûí èдýâõ áóóðаõ áóюó 
áүðìºñºí çîãñîíî. Аëьáèíîñ ºâ÷èí (цаãааí үñ, óëааí íүд) үүñýõ øаëтãааí íь ìеëаíèíû 
(áаðааí ºíãèéí íºñºº) íèéëýãæèëтèéã õаðèóцдаã тèðîçèíаçа ýíçèì үéëдâýðëýãдýõýý 
áîëьñîíтîé õîëáîîтîé. Өíººдºð ýíçèìèéí ãаæèãааñ үүñãýдýã îëîí ºâ÷íèéã èëðүүëýí 
ýì÷èëæ, óðьд÷èëаí ñýðãèéëýõ áүðýí áîëîìæтîé áîëñîí. Эíçèìèéã øèíæëýõ óõааíû 
áîëîí аíаãааõ óõааíû ñóдаëãааíд ºðãºí аøèãëаæ áаéíа.

Энзим ба үйлдвэрлэл. Эíçèìèéã óãааëãûí áîдèñ, õүíñ, íýõìýë, цааñ áîëîí ýìèéí 
үéëдâýðт ºðãºí õýðýãëýдýã. Үүíд: 

1. Óãааëãûí áîдèñ үéëдâýðëýõ: Хóâцаñ ýдëýë дýýðõ аìьтаí, óðãаìëûí ãаðаëтаé 
ºíãºт тîëáûã ýíçèìèéí тóñëаìæааð цýâýðëýæ áîëíî. Жèøýý íь, пðîтеаçа ýíçèì цóñíû 
ãеìîãëîáèíû тîëáûã аìèí õү÷èë áîëãîí çадаëæ, ëèпаçа ýíçèì ººõ тîñíû тîëáûã ãëèцеðîë 
áîëîí тîñíû õү÷èë áîëãîí çадаëíа. Эíçèì аãóóëñаí óãааëãûí áîдèñûã áèî óãааëãûí 
áîдèñ (áèîдетеðãеíт) íь áүëýýí óñаíд (40°С) ñаéí цýâýðëýíý. Гүí õèð тîëáûã цýâýðëýõýд 
èëүү ºíдºð теìпеðатóð øааðдаãдаõ тóë õаëóóí óñаíд аìьдаðдаã áактеðèаñ ãаðãаí аâñаí 
пðîтеаçаã ºðãºí аøèãëаæ áаéíа.   

2. Хүíñ үéëдâýðëýõ: Жèìñíèé øүүñ үéëдâýðëýõýд ýíçèìèéã аøèãëаíа. Аëèì, 
íèìáýã çýðýã æèìñ íь ýñүүдèéã õîëáîã÷ áîдèñ пектèí èõтýé. Жèìñíèé тóíãаëаã øүүñ 
үéëдâýðëýõèéí тóëд пектèíаçа ýíçèìýýð түүíèéã çадëаíа. Хүүõдèéí õîîë áîëîâñðóóëаõ 
үéë аæèëëаãааã õºíãºâ÷ëºõ çîðèëãîîð óóðãèéí ºíдºð аãóóëаìæтаé áүтýýãдýõүүíд 
пðîтеаçа íýìдýã. Жèìñýíд аãóóëаãдаõ фðóктîç íь ãëюкîçîîñ èëүү ÷èõýðëýã тóë õүíñýíд 
÷èõýðëýã аìт îðóóëаõад áаãа õýìæýýãýýð õýðýãëýãдýíý. Тèéìýýñ èçîìеðаçа ýíçèì аøèãëаí 
ãëюкîçûã фðóктîçîд õóâèðãаí ñаõаð áаãатаé ÷èõýðëýã õүíñ үéëдâýðëýдýã. Түүí÷ëýí 
áè÷èë áèетíèéã аøèãëаí õүíñ үéëдâýðëýõýд ýíçèìèéã õýðýãëýíý. Жèøýý íь, õºðºíãºíèé 
ìººãèéí îðîëцîîтîé øаð аéðаã èñãýõýд тºìñ, аðâаé çýðýã цаðдóóë аãóóëñаí ìатеðèаëûã 
óñаíд õèéæ, аìèëаçа íýìñíýýð цаðдóóëûã ìаëьтîç áîëãîí çадаëæ, óëìааð ñаõаðûí ñèðîп 
áîëãîí аøèãëаíа.  

Бичил биетнээс энзим үйлдвэрлэх. Үéëдâýðт õýðýãëýãдýõ ýíçèìèéã èõýâ÷ëýí 
áактеðè, õºðºíãºíèé ìººã çýðýã áè÷èë áèетíèéã ºñãºâºðëºí ãаðãаæ аâдаã. Өñãºâºðëºæ áóé 
áè÷èë áèетíèéã фермент ãýíý. Тóñãаé ñаâаíд (феðìеíтатîðт) øааðдаãдаõ õү÷èëтºðºã÷, 
тýæýýë, тîõèðîìæтîé ðН áîëîí теìпеðатóðûí îð÷èíã áүðдүүëýí áè÷èë áèетíèéã ºñãºí, 
түүíèé аìьдðаëûí үéë аæèëëаãааíû яâцад яëãаðñаí øèíãýíýýñ ýíçèìèéã яëãаí аâíа. 

Пеíèцèëëèí çýðýã аíтèáèîтèкèéã (áактеðè óñтãаõ үéë÷èëãýýтýé áîдèñ) дýýðõ 
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ӨӨРИЙГӨӨ ҮНЭЛЭЭРЭЙ

аðãааð үéëдâýðëýíý. 
Пеíèцèëëèí үéëдâýðëýõ 
үéë яâцûã 2.1.3.4 дүãýýð 
çóðаãт õаðóóëæýý. 
Феðìеíтатîðт тýæýýëèéí 
áîдèñ (íүүðñ óñ, аìèí 
õү÷èë) áîëîí õү÷èëтºðºã÷ 
õîëьæ пеíèцèëë ìººãèéã 
ºñãºâºðëºíº. Мººã óðãаæ ýõýëñíýýñ õîéø 15-24 цаãèéí даðаа пеíèцèëëèí яëãаð÷ ýõëýõ 
áºãººд түүíèé õóðд ñаõаðûí çîõèñтîé õýìæýý ÷óõаë а÷ õîëáîãдîëтîé.  Өñãºâðèéã øүүí, 
øèíãýíýýñ пеíèцèëëèíèéã яëãаí аâíа. 

1. Эíçèì дîîðõ õèìèéí áүëãèéí аëь тºðºëд íь áаãтаõ âý? 
А. Нүүðñ-óñ  Á. Өºõ тîñ   В. Óóðаã   Г. Саõаð   

2. Эíçèì áèîõèìèéí óðâаëûí õóðдад õýðõýí íºëººëºõ âý? 
А. Óðâаëûí èдýâõæëèéí ýíеðãèéã áóóðóóëаõ çаìааð
Á. Óðâаëûí èдýâõæëèéí ýíеðãèéã ºñãºõ çаìааð
В. Óðâаëûí теìпеðатóðûã íýìýãдүүëýõ çаìааð
Г. Óðâаëûí теìпеðатóðûã áóóðóóëаõ çаìааð

3. Эíçèì áèîëîãèéí яìаð íýãдýëтýé õаðèëцаí үéë÷ëýõ âý? 
А. Иíãèáèтîð   Á. Сóáñтðат   
В. Катаëèçатîð     Г. Óóñаã÷ 

4. Гðафèк-1 ýíçèìèéí èдýâõèд íºëººëºõ яìаð õү÷èí çүéëèéã èëýðõèéëñýí áý?
А. Сóáñтðатûí кîíцеíтðац 
Á. Теìпеðатóð  
В. ðН
Г.  Эíçèìèéí кîíцеíтðац 

5. Гðафèк-2 ýíçèìèéí èдýâõèд íºëººëºõ яìаð õү÷èí 
çүéëèéã õаðóóëæ áаéíа âý?

А. ðН 
Á. Теìпеðатóð 
В. Сóáñтðатûí кîíцеíтðац
Г. Эíçèìèéí кîíцеíтðац 

6. Гðафèк-3 юóã дүðñýëñýí áý? Х тýíõëýãт яìаð үçүүëýëтèéã 
áè÷èõ âý? 

7. Дîîðõ ýíçèìèéí áүëãýýñ аëèéã íь áèî-óãааëãûí íóíтаãт 
óóðаã çадëаõ үүðãýýð аøèãëаõ âý?  

А. Аìèëаçа                   Á. Лèпаçа   
В. Пðîтеаçа       Г. Каðáîãèдðаçа   

8. Эíçèìèéí ãаðаëтаé ºâ÷èí ãýæ юó âý? 
9. Пеíèцèëëèíèéã õýðõýí үéëдâýðëýдýã âý? 

2.1.3.4 дүгээр зураг. Пенициллин үйлдвэрлэх

Пеíèцèëë 

ìººã 
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А2.2 ХООЛЛОЛТ

2.2.1 Хүний хооллолт

Аìьд áèеèéí õîîëëîõ аðãа, õîîë õүíñíèé íаéðëаãа, õîîë áîëîâñðóóëаõ çаìûí ýðõтýí 
тîãтîëцîîíû таëааð ºìíºõ аíãèд дýëãýðýíãүé ñóдаëñаí. Эíý óдаа õүíèé áèед õîîë  
áîëîâñðîí, øèíãýõ үéë яâцûã ñóдаëцãаая.  

Хүíèé áèед õîîë õүíñ áîëîâñîð÷, øèíãýõ үéë яâц õîёð үе øатааð яâаãддаã. Үүíд:   

1. Хîîë áîëîâñðîõ: Øèì áîдèñûí тîì ìîëекóëóóд õîîë áîëîâñðóóëаõ çаìд 
ìеõаíèк áîëîí õèìèéí áîëîâñðóóëаëтад îðæ, ìîíîìеð үүñãýí çадðаад цóñ 
тóíãаëаãт øèìýãдýí ýд, ýñýд õүðãýãдýõ  

2. Аññèìèëяц: Эд ýñýд ìîíîìеð íýãдëýýñ аìьд áèе ìаõáîдîд øааðдаãдаõ 
áèîìîëекóë íèéëýãæèõ

Øèì áîдèñûí тîì ìîëекóëóóд õîîë áîëîâñðóóëаõ тîãтîëцîîíû ýðõтíүүдèéã даìæèí 
ýíçèìèéí тóñëаìæтаé үе øаттаéãааð çадаð÷ ýíãèéí æèæèã ìîëекóëд øèëæдýã.  Үүíèéã 
цаðдóóëûí çадðаëааð æèøýýëýí аâ÷ үçье. 

Пîëèñаõаð цаðдóóë íь аìíû õºíдèéд аìèëаçа 
ýíçèìèéí тóñëаìæтаé ìаëьтîç õýìýýõ дèñаõаð 
áîëîí çадаðдаã. Маëьтîç íь íîéð áóë÷èðõаéí 
øүүñýíд аãóóëаãдаõ ìаëьтаçа ýíçèìèéí íºëººãººð 
íаðèéí ãýдñýíд ãëюкîç áîëæ çадаðñíааð íаðèéí 
ãýдýñíèé õºõëºãт øèìýãддýã. 

 Óóðаã õîдîîдîíд пепñèí ýíçèìèéí íºëººãººð 
пîëèпептèд, íаðèéí ãýдñýíд тðèпñèí ýíçèìèéí 
íºëººãººð аìèí õү÷èë áîëæ çадаðдаã. Хаðèí ººõ 
тîñ цºñíèé даâñíû íºëººãººð тîñîí дóñаë áîëæ 
ýìóëьñæñýíèé даðаа ëèпаçа ýìçèìèéí íºëººãººð 
ãëèцеðèí, тîñíû õү÷èë áîëæ çадаðíа. 

2.2.1.1 дүгээр хүснэгт. Шим тэжээлийн бодис боловсрох

Аìíû õºíдèé
•  Øүëñ аìèëаçа цаðдóóëûã ìаëьтîç  
    áîëãîí çадаëíа 

Цаðдóóë + óñ øүëñíèé аìèëаçа
  ìаëьтîç

Хîдîîд: 
•   Пепñèí-óóðãèéí тîì ìîëекóëûã 

пîëèпептèд үүñãýí çадаëíа.  
•   Реííèí-ñүүíèé óóðаã каçеéíîãеíèéã 

каçеéí áîëãîí çадаëíа.

Óóðаã + óñ пепñèí
  пîëèпептèдүүд

Каçеéíîãеí  + óñ ðеííèí
  каçеéí

Наðèéí ãýдýñ: 
•   Аðâаí õîёð íóãаëаа ãýдñýíд цºñ áа íîéð 

áóë÷èðõаéí øүүñíèé îðîëцîîтîé õîîë 
тýæýýëèéí çîíõèëîõ õýñýã áîëîâñîðíî.

Цаðдóóë + óñ íîéð áóë÷èðõаéí аìèëаçа
  ìаëьтîç

Óóðаã + óñ тðèñпèí
  пîëèпептèдүүд

Тîñîí дóñаë + óñ ëèпаçа
  ãëèцеðîë + тîñíû õү÷èë

•   Өëºí ãýдýñíèé øүүñýíд  õîîë тýæýýë 
áîëîâñîð÷ дóóñíа.  

Пîëèпептèд  + óñ ýðеñпèí
 аìèí õү÷ëүүд

Маëьтîç  + óñ ìаëьтîçа
 ãëюкîç 

Лактîç  + óñ ëактîçа
 ãëюкîç + ãаëактîç   

Саõаðîç  + óñ ñаõаðîçа
 ãëюкîç  + фðóктîç
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Туршилт 1: Øүëñíèé аìèëаçа цаðдóóëûã çадëаõ   

Аðâаí õîёð íóãаëаа ãýдýñ áîëîí ºëºí ãýдýñíèé дîтîð 
õаíûã 5 ñая îð÷èì õºõëºã áүðõýíý. Хºõëºãèéí õó÷óóð ýдèéí 
даâõаðãааð áîëîâñîð÷ дóóñаí õîîë тýæýýë цóñ, тóíãаëаãт 
øèìýãдýíý. Øèì áîдèñ áîëîí аìèí дýìèéí ìîëекóëóóд 
цóñаíд, тîñíû õү÷èë áîëîí ãëèцеðîëûí ìîëекóëóóд тóíãаëаãт 
øèìýãдýíý. Хºõëºãèéí áүðõүүë ýдèéí áè÷èë õºõëºãèéí 
ýñүүдýýñ íүүðñ óñ çадëаã÷ каðáîãèдðаçа ýíçèì (ìаëьтаçа, 
ñаõаðîçа, ëактаçа), пîëèпептèдèéã аìèí õү÷èë áîëãîí çадëаã÷ 
пептèдаçа ýíçèì яëãаðдаã. Наðèéí ãýдýñíèé õаíааñ яëãаðаõ 
ñаëñ íь õîîë тýæýýëèéí çүéëñ ãóëñаí õºдëºõºд дºõºì áîëîõûí 
çýðýãцýý ãýдýñíèé õаíûã ãýìтýõýýñ õаìãааëíа.  

Наðèéí ãýдñýíд õîîë тýæýýëèéí çүéë õèìèéí çадðаëд 
îðæ, áèе ìаõáîдûí үéë аæèëëаãааíд аìèí ÷óõаë тýæýýëèéí 

áîдèñóóд øèìýãддýã. Наðèéí ãýдýñ íь øèì тýæýýëèéí áîдèñ цóñаíд øèìýãдýõýд îëîí 
таëааð çîõèцдîã. 

Элэгний үүрэг.  Эëýã õýâëèéí õºíдèéí áаðóóí дýýд õýñýãт áаéðëаõ цóë ýðõтýí áºãººд 
õîîë áîëîâñðóóëаõ áîëîí áîдèñûí ñîëèëцîîíд ÷óõаë үүðýãтýé. Хîîë áîëîâñðóóëаõ çаìд 
цóñ, тóíãаëаãт øèìýãдñýí øèì áîдèñóóд үүдýí âеíýýð даìæèí ýëãýíд îðæ èðíý. Эëýã íь 
áîдèñ íèéëýãæүүëýõ, çадëаõ, õадãаëаõ, âèтаìèí, ýðдýñ áîдèñûã ýðãýëтýд îðóóëаõ çýðýã 
ìаø îëîí үүðýãтýé. Øèì тýæýýëýýð áаяæñаí цóñ ýëãýíд õîðãүéæñýíèé даðаа áүõ áèед 
таðíа. Цóñаí даõь ãëюкîçûí èëүүдýë ýëãýíд íèéëìýë íүүð óñ-ãëèкîãеí áîëæ íººцëºãдºíº. 
Аìèí õү÷ëүүд çадаð÷, яëãаðаõ ýíеðãè ýëýãíèé үéë аæèëëаãааíд çаðцóóëаãдаí аçîт íь 
аíõдаã÷ øýýñ áîëæ áººðººð даìæèí áèеýñ çаéëóóëаãдаíа. Цóñíû õºãøèí óëааí ýñèéí 
çадðаëааð цºñ үүñíý. Хîðтîé áîдèñóóд (ñпèðт çýðýã) ýëãýíд øүүãдýí цýâýðëýãдýíý. 

Тэжээлийн бодис ассимиляцлагдах. Áèд ýд, ýñèéí аìьдðаëûí үéë аæèëëаãааã 
øааðдаãдаõ ìатеðèаëааð õаíãаõûí тóëд õîîëëîдîã. Хîîë õүíñíèé ãóðâаí áүðýëдýõүүí 
õîîðîíдîî яëãаатаé çадðаëûí áүтýýãдýõүүí үүñãýíý. Нүүðñ óñíааñ ýíãèéí ñаõаð ãëюкîç, 
óóðãааñ аìèí õү÷èë, ººõ тîñíîîñ ãëèцеðîë áа тîñíû õү÷èë үүñдýã. Гëюкîç íь аøèãëаõад 
õаìãèéí тîõèðîìæтîé ýíеðãèéí ýõ үүñâýð. Тîñíû õү÷ëүүд íь ýñèéí ìеìáðаíû áүтцýд 
îðíî. Аìèí õү÷ëүүд áèе ìаõáîдûí áүтцèéí (кîëëаãеí, кеðатèí çýðýã) áîëîí ýíçèì óóðãèéã 
áүтýýíý. 

Хó÷óóð ýд 

Х
ºõ

ëº
ã   

Лèìфèéí  
ñóдаë 

Хяëãаñаí 
ñóдаñ 

Веí 
Аðтеð  

Саëñ 
яëãаðóóëаõ 
áóë÷èðõаé

2.2.2.1 дүгээр зураг. 

Нарийн гэдэсний хөхлөг

Зорилт: Хîîë áîëîâñðóóëаõ үéë яâц øүëñíèé íаéðëаãа даõь аìèëаçа ýíçèìèéí 
õяíаëт дîîð цаðдóóëûí çадðаëааð аìíû õºíдèéд ýõýëдýã áîëîõûã тóðøèí, øèíæëýõ

Хөгжүүлэх чадвар: 

• Хóðóó øèë, ñпèðтýí дýí, óóñìаë áýëтãýõ, õîëèõ, õаëааõ, øаëãаõ. 
• Тóðøèëтûí яâц, дүíã аæèãëаõ, õаðьцóóëаõ, тýìдýãëýõ 
• Тóðøèëтûí үð дүíã таíèëцóóëаõ, үíýëýõ 

Багаж: áаã áүðт 4 õóðóó øèë, õаâ÷ааðûí õаìт, õóðóó øèëíèé таâèóð, теñтèéí 
õаâтаí, дóñааãóóð, ñпèðтýí дýí, íýã óдааãèéí аяãа тóñ áүð 1 øèðõýã. 

Материал: èîдûí óóñìаë, цаðдóóëûí óóñìаë, аìèëаçаãèéí óóñìаë (øүëñ), цýâýð óñ 
• Цардуулын уусмал бэлтгэх: 500 ìë îð÷èì óñаíд ÷èìõ ãóðèë õèéæ õóтãаíãаа, 

õаëааíа. Áýëдìýëýýñ õóðóó øèëýíд таñëаí аâ÷, èîдûí óóñìаë дóñааõад õºõ ºíãº 



37

II
БҮЛЭГ

А
М

Ь
Д

 Б
И

Е
И

Й
Н

 Б
Ү

Т
Э

Ц
, 

А
М

Ь
Д

РА
Л

Ы
Н

 Ү
Й

Л
 А

Ж
И

Л
Л

А
ГА

Аºã÷ áаéâаë цаðдóóëûí óóñìаë çîõèõ ёñîîð áýëтãýãдñýí ãýæ үçíý. 
• Амилаза бэлтгэх: Аìаа цýâýð óñааð çаéëаí, аìаíдаа áаëãа óñûã 3 ìèíóт îð÷èì 

áаéëãаæ,  íýã óдааãèéí аяãаíд õèéæ, аìèëаçаã áýëтãýíý.   
Аюулгүй ажиллагааны санамж: Спèðтýí дýíтýé аæèëëаõ аюóëãүéí дүðýì áаðèìтëаíа. 
Үйл ажиллагааны дараалал: 

1. Дºðâºí õóðóó øèë аâ÷ А-D õүðтýë дóãааðëаíа. Áýëтãýñýí цаðдóóëûí óóñìаëааñ А áа B 
õóðóó øèëýíд, áýëтãýñýí аìèëаçаãèéí óóñìаëааñ (øүëñ) С áа D õóðóó øèëýíд тýíцүү 
õýìæýýãýýð аâíа. 

2. С õóðóó øèëтýé аìèëаçаã ñпèðтýí дýí дýýð õаëааíа.  
3. Дºðâºí õóðóó øèëýí дýõ óóñìаëûã 37°С-èéí 

áүëýýí óñаíд 5 ìèíóт ñîéíî. 
4. A áа С, В áа D õóðóó øèëтýé óóñìаëóóдûã õîëьæ, 

30 ñекóíд îð÷èì ñýãñýðíý.
5. Çóðаãт үçүүëñíýýð теñтèéí õаâтаí дýýð èîдûí 

óóñìаëааñ дóñааíа. 
6. Хîëьñîí óóñìаëóóдааñ дóñааãóóð аøèãëаí теñтèéí õаâтаí даõь èîдûí óóñìаë дýýð дóñааíа. 
7. Иîдûí óóñìаëûí ºíãºíèé ººð÷ëºëтèéã аæèãëаí, õүñíýãтýд тýìдýãëýí дүãíýëт õèéãýýðýé. 

Асуулт: 

1. А áа D õîëьц èîдûí õаíдûã яìаð ºíãºтýé áîëãîâ?  Яаãаад? 
2. В áа С õîëьц èîдûí õаíдûã яìаð ºíãºтýé áîëãîâ?  Яаãаад? 
3. Óóñìаëóóдûã 37°С-д áаéëãаõûí ó÷èð юó âý?  
4. Аìèëаçаã áóцаëãаõад яìаð ººð÷ëºëт áîëñîí áý? Яаãаад?

Áóцаëãааãүé 
аìèëаçа 

Áóцаëãаñаí 
аìèëаçа 

Цаðдóóë 

ӨӨРИЙГӨӨ ҮНЭЛЭЭРЭЙ

1. Хîîë õүíñíèé õîëèìãèéã õîдîîдíû øүүñтýé õîëьæ, 37°С теìпеðатóðт áаéëãаâ.  
Цаãèéí даðаа даðааõ áîдèñóóдûí аëь íь çадаð÷ ýõëýõ âý? 

а. Эðдýñ  á. Өºõ тîñ â. Нүүðñ óñ ã. Óóðаã 
2. Аëь íь õîîë тýæýýëèéí áîдèñ õîîë áîëîâñðóóëаõ çаì даãóó øèëæèí õºдëºõ үéë яâцûã 

èëýðõèéëýõ âý? 
а. Áîëîâñðîõ á. Гүðâýëçýõ 
â. Øèìýãдýõ ã. Аññèìèëяцëаõ  

3. Гðафèкт õîîë áîëîâñðóóëаõ çаì даãóó ðН-èéí ººð÷ëºëтèéã 
õаðóóëæýý. 

а. Хîîë áîëîâñðóóëаõ çаìûí А, В, С-ýýð тýìдýãëýñýí õýñãүүдèéã íýðëýíý үү? 
á. Яаãаад В õýñýãт ðН дîîãóóð, яìаð áîëîâñðóóëаëт ðН áаãатаé îð÷èíд яâаãдаõ âý? 

4. Çóðаãт óóðãèéí ìîëекóëûí áүтцèéí үçүүëæýý. 
а.  Мîëекóë õîîë áîëîâñðóóëаõ çаìд îðñíû даðаа яìаð ººð÷ëºëт 

ãаðаõûã çóðæ үçүүëýýðýé. 
I. Хîдîîдîíд    II. Наðèéí ãýдñýíд

á.  Хîдîîдîíд óóðãèéí ìîëекóëûí ººð÷ëºëтèéã õаðèóцдаã 
ýíçèìèéã íýðëýíý үү? 

â.  Áîëîâñîðñîí óóðãèéí áүтýýãдýõүүíèéã ýëãýíд çººâºðëºí 
õүðãýдýã цóñíû ñóдñûã íýðëýíý үү? 

ã.   Óóðãèéí çадðаëûí áүтýýãдýõүүíýýñ ýëãýíд яìаð ººð÷ëºëтºд îðîõ 
âý? 

Графикт хоол боловсруулах зам дагуу рН ийн 
өөрчлөлтийг харуулжээ. 

Хоол боловсруулах замын А, В, С ээр тэмдэглэсэн 
хэсгүүдпийг нэрлэнэ үү? 
Яагаад В хэсэгт рН доогуур, ямар боловсруулалт рН 
багатай орчинд явагдах вэ? 

Зурагт уургийн молекулын бүтцийн үзүүлжээ. 
Молекул хоол боловсруулах замд орсны дараа ямар 
өөрчлөлт гарахыг зурж үзүүлээрэй. 

Ходоодонд 
Нарийн гэдсэнд

Ходоодонд уургийн молекулын өөрчлөлтийг хариуцдаг 
энзимийг нэрлэнэ үү? 
Боловсорсон уургийн бүтээгдэхүүнийг элгэнд зөөвөрлөн 
хүргэдэг цусны судсыг нэрлэнэ үү? 

Уургийн боловсорсон бүтээгдэхүүнийг элгэнд ямар тавилан 
хүлээдэг вэ? 

Зураг хоол боловсруулах замын нэгэн эсийг үзүүлжээ. 
А,В, С ээр юуг дүрсэлсэн бэ? 
Хоол боловсруулах замын аль хэсэг ийм эсүүдтэй вэ? 
Энэ эс ямар үүрэг гүйцэтгэх вэ% Бүтэц нь үүрэгтэйгээ хэрхэн 
зохицсон бэ? 

10 

8 

6 

4 

2 
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5. Çóðаãт õîîë áîëîâñðóóëаõ çаìûí íýãýí ýñèéã үçүүëæýý. 
а. А, В, С-ýýð юóã дүðñýëñýí áý? 
á. Хîîë áîëîâñðóóëаõ çаìûí аëь õýñýã èéì ýñүүдтýé âý? 
â. Эíý ýñ яìаð үүðýã ãүéцýтãýõ âý? Áүтýц íь үүðýãтýéãýý õýðõýí çîõèцñîí 

áý?

2.2.2 Ургамлын эрдэс хооллолт

Хүí, аìьтаí, ìººã çýðýã аìьд áèе ººðт õýðýãтýé øèì тýæýýëèéí áîдèñûã õîîë 
тýæýýëýýð даìæóóëаí аâдаã. Хаðèí íîãîîí óðãаìаë, çаðèì íяí áîëîí íýã ýñт çаðèì аìьтад 
(ýâãëеí) íаðíû ãýðëèéí ýíеðãè аøèãëаí ýíãèéí øèì áóñ íýãдëýýñ ººðт õýðýãтýé øèì 
áîдèñûã áүтýýí õîîëëîдîã (аâтîтðîф). Өìíºõ аíãèд áèд фîтîñèíтеçèéí тóõаé тîдîðõîé 
ñóдаëñаí. Эíý óдаа óðãаìëûí ýðдýñ õîîëëîëтûí таëааð ñóдаëцãаая.  

Ургамлын шим тэжээл. Óðãаìëûí ºñºëт õºãæèëт, áîдèñûí ñîëèëцîîã яâóóëаõад 
øааðдëаãатаé õèìèéí ýëеìеíт áîëîí íýãдëүүдèéã óðãаìëûí шим тэжээл ãýíý. Óðãаìаëд 
íүүðñтºðºã÷, õү÷èëтºðºã÷, óñтºðºã÷ óëìааð N; P; K; Mg; S; Ca; Fe çýðýã 60 ãаðóé ýëеìеíт 
øааðдëаãатаé. 

Нүүðñтºðºã÷, óñтºðºã÷, õү÷èëтºðºã÷ íь óóðаã, цаðдóóë, ýñëýã çýðýã îðãаíèк 
ìîëекóëûí үíдñýí ýëеìеíт áîëдîã. Нүүðñтºðºã÷ (C) íь дýëõèéí цаðцдаñт ìаø áаãа 
(<0,1%) õýìæýýтýé áаéõ áîëîâ÷ аìьд áèеèéí áүтцèéí èõýíõèéã áүðдүүëдýã. Óðãаìаë 
аãааðûí íүүðñõү÷ëèéí õèéã íүүðñтºðºã÷èéí ýõ үүñâýð áîëãîí аøèãëаíа. 

Хү÷èëтºðºã÷ (О
2
) íь дýëõèéí цаðцдаñт түãýýìýë таðõñаí (49,5%), õү÷тýé èñýëдүүëýã÷ 

áºãººд аãааð, óñ, îëîí тºðëèéí ýðдýñ áîдèñ, аìьд áèе ìаõáîдûí áүðýëдýõүүíд îðдîã. 
Óðãаìаë õү÷èëтºðºã÷èéã 

а). Наâ÷èéí аìñаðааð: O
2
 áа CO

2
; 

á). Үíдýñíèé үñýíцýðýýð: H
2
O, NO−

3
, H

2
PO−

4
, SO−2

4
 аâ÷ аøèãëаíа. 

Óñтºðºã÷ (H) íь дýëõèéí цаðцдаñт түãýýìýë таðõñаí, õү÷тýé аíãèæðóóëаã÷ áºãººд óñ 
áîëîí îðãаíèк íýãдëèéí íаéðëаãад îðíî. Тýðýýð óñ õýëáýðýýð фîтîñèíтеçèéí пðîцеññт 
îðîëцîæ, аíãèæðóóëаã÷èéí үүðýã ãүéцýтãýíý. 

Óðãаìаë ýðдýñ áîдèñãүéãýýð аìьдðаëûí үéë аæèëëаãааãаа õýâèéí үðãýëæëүүëýõ 
áîëîìæãүé. Тýдãýýðèéã óðãаìаë õºðñíººñ аâ÷, аøèãëаíа. Эðдýñ áîдèñ íь áîдèñûí 
ñîëèëцîîíд îðîëцîõ, óðãаìëûí ºñºëт õºãæèëтºд íºëººëíº. Óðãаìаëд èõ õýìæýýãýýð 
øааðдаãдаõ ãîëдóó îðãаíèк áîдèñ íèéëýãæүүëýõýд аøèãëаõ ýðдýñ áîдèñûã макро элемент 
ãýíý. Жèøýý íь, N, K, P, Mg, Ca, S, Na. Óðãаìаëд ìаø áаãа õýìæýýãýýð øааðдëаãатаé, 
ãîëдóó ýíçèìèéí óðâаëд аøèãëаãдаõ ýðдýñ áîдèñûã микро элемент ãýíý. Жèøýý íь, Cl, 
Fe, B, Mn, Zn, Cu, Mo, Ni ãýõ ìýт. 

Азот. Óðãаìëûí ºñºëтèéã õяçãааðëаõ ÷óõаë õү÷èí çүéë íь аçîтûí дóтаãдаë áаéдаã. 
Аçîт íь óðãаìаëд õаìãèéí èõ аãóóëаãдаõ ýëеìеíт áºãººд õýдèéãýýð аãааðûí 78%-èéã 
аçîт ýçëýõ áîëîâ÷, óðãаìаë түүíèéã øóóд аøèãëаæ ÷адаõãүé. Хаðèí аììîíè (NH+

4
) ýñâýë 

íèтðат (NO-
3
) èîí õýëáýðýýð дèффóç áîëîí èдýâõтýé çººâºðëºëтèéí аðãааð үíдýñíèé 

үñýíцýðýýð õºðñíººñ аâ÷, аøèãëаíа. Нèтðат èîí ãëюкîçтîé õаðèëцаí үéë÷èëæ, óóðãèéí 
ìатеðèаë áîëîõ аìèí õү÷èë áа õëîðîфèëëèéã áүðýëдүүëдýã. 
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Аçîтûí õүðýëцýý, õаíãаìæèéã íýìýãдүүëýõýд áè÷èë áèетýí ãîëëîõ үүðýãтýé. Оëîí 
óðãаìаë ýðдýñ áîдèñûí øèíãýýëтèéã ñаéæðóóëаõûí тóëд áè÷èë áèетýíтýé õаðèëцаí 
аøèãтаé аìьдаðдаã (ñèìáèîç). Çаðèì áактеðè даíãааðаа áîëîí ýñâýë ººð аìьд áèетýé 
(теðìèт, пðîтîçîа çýðýã) õаìтаð÷ óðãаìаëтаé ñèìáèîç õаðèëцаа үүñãýí, аãааðûí аçîтûã 
аììîíè (NH+

4
), íèтðат (NO-

3
) áîëãîí õóâèðãаõ аçîтûí фиксаци яâóóëдаã. Жèøýý íь, 

ризобиа áактеðè аãааðûí аçîтûã (N
2
), аììîíè (NH+

4
) áîëãîí õóâèðãаíа. Микориз 

ìººãºíцºð óðãаìëûí үíдýñíèé ãадаðãóóã èõýñãýíý. Түүí÷ëýí çаðèì áактеðè, ìººãºíцºð 
øèì íýãдëèéã çадаëæ, аçîтûã ýðãүүëýí аøèãëаõ áîëîìæ îëãîдîã. Аçîтûí дóтаãдаë íь 
õºãøèí íаâ÷èíд ýõýëæ èëðýõ áºãººд óðãаìаë øаðëаõ, èø áîëîí íаâ÷èéí øèëáý áýõýí 
яãааí тóяатаé áîëíî.

Магни. Óðãаìаëд үүñýõ ººð íýã ÷óõаë áîдèñ íь õëîðîфèëë юì. Хëîðîфèëëèéã 
áүðýëдүүëýõýд  аçîтîîñ ãадíа ìаãíè (Mg+2) õýðýãтýé. Óðãаìаë ìаãíèéã õºðñíººñ аâаõ 
áºãººд тýðýýð îëîí үүðýãтýé. Үүíд: 

• Хëîðîфèëëèéí ìîëекóëûí áүтцýд îðíî 

• Эíçèìèéí катаëèçд ÷óõаë үүðýãтýé. 

• ХФА áîëîí ГФА-èéí èõýíõ óðâаëд îðîëцîíî. 

• ДНХ, РНХ-ã íèéëýãæүүëýõ ýíçèìèéã èдýâõæүүëíý. 

• Нүүðñõү÷ëèéí õèéã фèкñацëаõ ýíçèìèéã èдýâõæүүëíý. 

• Меìáðаí яëаíãóяа îðãаíîéдûí ìеìáðаíû áүтцýд îðîëцдîã. 

Ургамалд эрдэс бодис дутагдах. Эðдýñ áîдèñûí çîõèñтîé õýìæýý аëдаãдаõад 
óðãаìаëд тîдîðõîé ººð÷ëºëт ãаðíа. 2.2.2.1 дүãýýð çóðаãт үçүүëñíýýð ýðдýñ áîдèñ дóтаãдâаë 
áîдèñûí ñîëèëцîî дîãîëдîõ, èõýдâýë õîðдëîãûí øèíæ тýìдýã аæèãëаãдаíа. Óðãаìаë 
øèíý, çаëóó íаâ÷èéã түðүүëæ тýæýýëýýð õаíãадаã. Хºдºëãººíт ýðдýñ çаëóó íаâ÷èíд õóðдаí 
î÷èõ тóë ýðдñèéí дóтаãдаë õºãøèí íаâ÷èíд ýõýëæ èëýðдýã. Жèøýý íь, аçîт, фîñфîð, 
каëè íь õºдºëãººíтýé ýðдýñ юì. Хºдºëãººí áаãатаé ýðдýñ áîдèñ õºãøèí íаâ÷èíд үëдýõ 
тóë èéì ýðдñèéí дóтаãдаë çаëóó íаâ÷èíд ýõýëæ èëýðíý. Эíý үçýãдýë óðãаìаëд яìаð ýðдýñ 
дóтаãдñаíûã тîдîðõîéëîõîд ÷óõаë а÷ õîëáîãдîëтîé.

Иõýíõ õºðñ óðãаìëûí 
аìьдðаëûí õýâèéí үéë 
аæèëëаãааã õаíãаæ ÷адаõóéц 
ýðдýñ áîдèñ аãóóëíа. Гýõдýý 
таðèаëаíãèéí çîðèóëаëттаé 
õºðñèéã áîðдîæ, үðæèë 
øèìèéã íýìýãдүүëýõ 
øааðдëаãатаé. Óñ áа 
ãýðýëтүүëýã тîõèðîìæтîé 
õýдèé ÷ ýðдýñ тýæýýë 
дóтаãдâаë óðãац áóóðíа. 
2.2.2.1 дүãýýð çóðаãт 
үçүүëñíýýð óðãаìëûã îëîí 
яíçûí тýæýýëèéí îð÷èíд 
óðãóóëæ, èëðýõ ººð÷ëºëтººð 
íь ýðдýñ áîдèñûí үүðãèéã 
тîдîðõîéëæ áîëíî. 

Кальци: Залуу навч 
хэлбэргүй, үрчгэр

ÇАЛÓÓ 
ХӨГØИН 

Азот: дээд навч цайвар 
ногоон, доод навчшаргал. 

Хөгшин навч нь шаргал, 
үрчийсэн 

Нүүрсхүчлийн хий: 
Навчин дээр цагаан 

тунадас үүсэх, өсөлт 
дориойтох, үхэх навч 

хэлбэргүй, үрчгэр

Фосфор: навч 
ердийнхөөс илүү 

бараан, навч цөөрөх

Магни: Навч 
захаасаа шарлах, 
навчийн судал 
ногоон хэвээрээ 
үлдэх

Төмөр: Залуу навчийн судал 
улбар, цайвар судалтай. 
Навчийн хэлбэр хэвийн

Манган: 
Шар толбо, навчийн 
судлуудын хооронд 
сунасан цоорхой 
үүсэх 

Кали: голдуу залуувтар 
навчийн зах ирмэг 
шарласан, үхэх эсвэл 
шарласан навч ургах

2.2.2.1 дүгээр зураг. Ургамалд эрдсийн дутагдал үүсэх
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1. Фîтîñèíтеçýд íүүðñõү÷ëèéí õèé áа óñ яìаð õаðьцааãааð аøèãëаãдаõ âý? 

а. 6:3         á. 1:6            â. 1:1    ã. 2:5  

2. Фîтîñèíтеçýд аøèãëаãдаõ íүүðñõү÷ëèéí õèé íаâ÷èíд õýðõýí íýâтðýõ âý? 

а. Мîдëîãûí цîðãîîð      á. Кóтèкóëааð 

â. Наâ÷èéí аìñаðааð     ã. Дîëîíãèéí ñóдëааð 

3. Çóðаãт íîãîîí óðãаìëûí íýãýí ýñèéã дүðñýëæýý.  

а.  Çóðаãт 1-6 тîîãîîð тýìдýãëýñýí ýñèéí áүðýëдýõүүíèéã 
íýðëýíý үү? 

á.  6-ð áүтцýд яìаð ìîëекóë îëдñîí áý? 

â. 6-ð áүтцýд îëдñîí ìîëекóëûí аíõдаã÷ үүðãèéã 
таéëáаðëаíа óó?

4. Аëь íь фîтîñèíтеçýд øааðдëаãаãүé âý? 

а. Наðíû ãýðýë    á. Хү÷èëтºðºã÷ 

â. Нүүðñõү÷ëèéí õèé  ã. Óñ 

5. Фîтîñèíтеçèéí пðîцеññ óðãаìëûí ýñèéí  _________-д яâаãдаíа. 

а. Гîëьдæèéí аппаðат  á. Мèтîõîíдðè

â. Áººì       ã. Хëîðîпëаñт 

6. Çóðаãт íîãîîí óðãаìëûí íаâ÷èéí õèìèéí пðîцеññ яâаãддаã 
õýñãèéã дүðñýëæýý.  

а. Çóðаãт яìаð үéë яâцûã дүðñýëñýí áý? 

á. Çóðаãт 1-4 тîîãîîð тýìдýãëýñýí ìîëекóëóóдûã íýðëýíý үү? 

â. 1 áа 2 дóãааð ìîëекóë óðãаìëûí íаâ÷èíд õýðõýí îðæ èðýõ âý? 

ã. 4-ð ìîëекóë áүтýýãдñýíèé даðаа íаâ÷èíд яìаð үéë яâц ºðíºõ 

âý?    

Хаíãаëттаé 
тýæýýë

Óðãаëт õýâèéí 

Эеðýã õяíаëт Тóðøèëтûí íºõцºë: ýðдñèéí дóтаãдаë

Нýðìýë óñ 
Óðãаëт ìóó  

Сºðºã õяíаëт

Фîñфîðãүé (P)
Үíдýñíèé ñèñтеì 

æèæèã

Тºìºðãүé (Fe)
Óëáаð íаâ÷ 

Маãíèãүé (Mg)
Óðãаëт ìóó, 
óëáаð íаâ÷

Аçîтãүé (N)
Óðãаëт ìóóдаõ

2.2.2.2  дугаар зураг. Ургамалд эрдсийн нөлөөг турших

ӨӨРИЙГӨӨ ҮНЭЛЭЭРЭЙ

1 2

3
4

1
2
3
4

5

6
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А2.3 АМЬСГАЛ

2.3.1 Эсийн амьсгал 

Áèдíèé аìьдðаëûí áүõèé ë үéë аæèëëаãааíд ýíеðãè áаéíãа øааðдаãдаíа. Эíý ýíеðãè 
ýñèéí дîтîð, тýæýýëèéí áîдèñûí çадðаëааð áèé áîëдîã. 

Эíý ñýдâýýð áèд ýñýд тýæýýëèéí áîдèñîîñ ýíеðãè õýðõýí ÷ºëººëºãдºõ үéë яâцûã 
ñóдаëíа.

Эñèéí дîтîð õîîë тýæýýëèéí áîдèñ õү÷èëтºðºã÷èéí îðîëцîîтîé (аýðîá) áîëîí 
îðîëцîîãүé (аíаýðîá) èñýëдýæ, ÷ºëººëºãдñºí ýíеðãè ГФА-д õóâèðаõ õèìèéí пðîцеññûã 
эсийн амьсгал ãýíý.

Аэроб амьсгал. Эñèéí дîтîð õîîë тýæýýëèéí áîдèñ 
õү÷èëтºðºã÷èéí îðîëцîîтîé èñýëдýæ íүүðñõү÷ëèéí õèé áа óñ 
үүñãýí, ÷ºëººëºãдñºí èõ õýìæýýíèé ýíеðãè ГФА-д íººцëºãдºõ 
үéë яâцûã аэроб амьсгал ãýдãèéã áèд 9-ð аíãèд ñóдаëñаí.  

Гëюкîç íь ýñèéí аìьñãаëааð çадаðдаã үíдñýí áîдèñ áºãººд 
түүíèé аýðîá çадðаëûí үãýí тýãøèтãýëèéã áèд ìýдíý. Үүíèéã 
õèìèéí тýãøèтãýëýýð èëýðõèéëáýë:

С
6
 Н

12
 О

6
       +     6О

2           
      6СО

2                     
 +    6Н

2 
О    +   2830кЖ 

  ãëюкîç       õү÷èëтºðºã÷          íүүðñõү÷ëèéí õèé         óñ            ýíеðãè

Эñèéí аìьñãаëûí үéë яâц íаðèéí íèéëìýë 
áºãººд түүíèéã еðºíõèéд íь õîёð үе øатаíд 
õóâааæ áîëíî. Үүíд: 

1.  Гëèкîëèç: Эñèéí ñèéâýíд тýæýýëèéí 
áîдèñ õү÷èëтºðºã÷èéí îðîëцîîãүé 
дóтóó èñýëдýíý.

2.  Аýðîá èñýëдýëт: Мèтîõîíдðèд 
тýæýýëèéí áîдèñ õү÷èëтºðºã÷èéí 
îðîëцîîтîé áүðýí èñýëдýõ.

Нýã ìîëекóë ãëюкîçîîñ ãëèкîëèçèéí 
øатаíд 2 ìîëекóë ГФА, аýðîá èñýëдýëтèéí 
øатаíд 30 ìîëекóë ГФА, íèéт 32 ìîëекóë ГФА 
үүñíý.

Анаэроб амьсгал. Эñèéí дîтîð тýæýýëèéí 
áîдèñ õү÷èëтºðºã÷èéí îðîëцîîãүé дóтóó 
èñýëдýæ,  ÷ºëººëºãдñºí ýíеðãè ГФА-д íººцëºãдºõ үéë яâцûã анаэроб амьсгал ãýíý. 
Аíаýðîá аìьñãаëааð õаðьцаíãóé áаãа ýíеðãè ÷ºëººëºãддºã.

Çаðèì íяí, ìººãºíцºð, ýãýë áèетíүүд аìьдðаëûí үéë аæèëëаãааíûõаа ýíеðãèéã 
аíаýðîá аìьñãаëааð õаíãадаã. Жèøýý íь, õºðºíãºíèé ìººãèéí аíаýðîá аìьñãаëааð 
ãëюкîç дóтóó èñýëдýí ýтèëèéí ñпèðт, íүүðñõү÷ëèéí õèé үүñãýí, ýíеðãè ÷ºëººëºãдºíº. 
Тýãøèтãýëýýð èëýðõèéëáýë:

Тýæýýëèéí áîдèñ

Гëèкîëèç

Иñýëдýõ   

ГФА

ГФА

ГФА ГФА

ìèтîõîíдðè  
ñèéâýí

Гëюкîç ýñýд 
øèëæèõ

2.3.1.1 дүгээр зураг. Эсийн амьсгал

С
6 
Н

12
 О

6
  глюкоз
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А С
6
 Н

12
 О

6
  2С

2
Н

5
ОH

  
+ 2СО

2 
+ 210кЖ 

  ãëюкîç                ýтèëèéí ñпèðт     

Áèеèéí õү÷íèé аæèë, ñпîðтûí даñãаë õºдºëãººí дóóññаíû даðаа цóñ áîëîí áóë÷èíд 
èõ õýìæýýíèé ñүүíèé õү÷èë õóðèìтëаãдñаí áаéдаã. Эíý ñүүíèé õү÷èë íь ýëãýíд 
õү÷èëтºðºã÷èéí îðîëцîîãîîð áүðýí èñýëдýíý. Áèеèéí õү÷íèé аæèë, ñпîðтûí даñãаë 
õºдºëãººíèé даðаа õү÷тýé, õóðдаí õóðдаí аìьñãаëаõ үед аâñаí õү÷èëтºðºã÷èéã ýñèéí 
аìьñãаëд áóñ, õóðèìтëаãдñаí ñүүíèé õү÷ëèéã çадëаõад õýðýãëýдýã. 

Сүүíèé õү÷èë çадаð÷ дóóñаõад аìьñãаëûí тîî, çүðõíèé цîõèëтûí тîî õýâèéí 
õýìæýýíдýý îðдîã.

2.3.1.1 дүгээр хүснэгт Аэроб болон анаэроб амьсгал

     Аэроб амьсгал Анаэроб амьсгал
Хүчилтөрөгчийн оролцоотой. Хүчилтөрөгчийн оролцоогүй.

Этилийн спирт, сүүний хүчил үүсэхгүй. 
Хөрөнгө мөөг болон ургамлын анаэроб амьсгалаар 
этилийн спирт, амьтны эсийн анаэроб амьсгалаар 
сүүний хүчил үүснэ. 

Маш их энерги чөлөөлөгдөнө. Маш бага энерги чөлөөлөгдөнө. 

Нүүрсхүчлийн хий ба ус үүснэ. Ургамал, хөрөнгөний мөөгийн анаэроб амьсгалаар 
нүүрсхүчлийн хий үүснэ. 

Глюкоз → Сүүний хүчил +210кЖ

2.3.1.2 дóãааð çóðаãт ãóðâаí фîñфîðт адеíîçèíû áүтцèéã õаðóóëæýý. Гóðâаí фîñфîðт 
адеíîçèí (ГФА) íь ýíеðãè íººцëºí õадãаëаõ үүðýãтýé áîдèñ юì. Нýã ìîëекóë ГФА-ааñ 
фîñфîðûí õү÷èë ÷ºëººëºãдºõºд îéðîëцîîãîîð 40 кЖ дóëааí яëãаðíа.   

ГФА →ХФА + Н
3
РО

4
 + 40кЖ

Аìьñãаëааð ÷ºëººëºãдºí, ГФА-д 
øèëæñýí ýíеðãè áèдíèé õºдºëæ 
яâаõ, ñýðæ ìýдðýõ, ýд, ýñýý íºõºí 
тºëæүүëýõ, áèеèéí дóëааíаа тîãтìîë 
áаðèõ, áèîõèìèéí óðâаë яâóóëаõ, 
áèе ìаõáîдûí дîтîð áîдèñ ìатеðèаë 
çººãдºõ çýðýã яíç áүðèéí үéë 
аæèëëаãааíд аøèãëаãддаã.   

адеíîçèí 

ðèáîç 

Эíеðãè  

PХФА + 

Хîîë, õүíñíèé 
ýíеðãè

Эñèéí аæèëд 
çаðцóóëаõ ýíеðãè

ГФА

2.3.1.2 дугаар зураг. ГФА–ийн мөчлөг

Хүí áèеèéí õү÷íèé аæèë, ñпîðтûí даñãаë õºдºëãººí õèéõ үед áóë÷èíãèéí ýñүүд 
èõ õýìæýýíèé ýíеðãè çаðцóóëíа. Эñèéã øааðдëаãатаé õү÷èëтºðºã÷ººð õаíãаõааð áèд 
ãүíçãèé, õóðдаí аìьñãаëдаã. Çүðõ аìьñãаëааð îðñîí õү÷èëтºðºã÷èéã áóë÷èíãèéí ýñýд 
õүðãýõýýð õóðдаí цîõèëíî. Гýâ÷ çүðõ áîëîí óóøãè íь áóë÷èíãèéí ýñèéã øааðдëаãатаé 
õү÷èëтºðºã÷ººð áүðýí õаíãаæ ÷аддаããүé. 

Хааíааñ øааðдëаãатаé ýíеðãèý îëîõ âý? Үүíèéã áèе ìаõáîд øèéдâýðëýõ çаì îëñîí 
áºãººд ýíý íь аíаýðîá аìьñãаë юì. Áóë÷èíãèéí аæèëд õýðýãтýé áаéãаа íýìýëт ýíеðãèéã 
аíаýðîá аìьñãаëааð (ãëюкîçûã ñүүíèé õү÷èë áîëãîí çадëаõ) íºõдºã.
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Туршилт 1: Хүíñýí дýõ ýíеðãèéí аãóóëаìæèéã тîдîðõîéëîõ

Зорилт: Хүíñíèé çүéëñèéã øатааæ, óñûã õаëааí 
теìпеðатóðûí ººð÷ëºëтèéã õýìæèõ çаìааð õүíñýíд аãóóëаãдаõ 
ýíеðãèéã тîдîðõîéëîõ. 

Хөгжүүлэх чадвар:

• Меíçóðк, õóðóó øèë, ýëектðîí æèí, теðìîìетð аøèãëаõ
• Óñíû теìпеðатóðûí ººð÷ëºëтèéã аæèãëаõ, õýìæèõ, 

тýìдýãëýõ 
• Хүíñýí дýõ ýíеðãèéí õýìæýýã тîîцîîëîõ 
• Тóðøèëтûí үð дүíã таíèëцóóëаõ, үíýëýõ 
• Тóðøèëт тºëºâëºõ

Теðìîìетð

Хóðóó øèë 

Óñ

Çаëóóð 
çүү Øатааõ 

õүíñ

Хүнсэнд агуулагдах энергийг тооцоолох: 

• Хîёð ººð тºðëèéí õүíñíèé ýíеðãèéã õýìæèí, õаðьцóóëíа.
• Хаëааõ óñíû ýçëýõүүíèéã õýìæèíý.
• Óñíû аíõíû теìпеðатóðûã õýìæèíý. 
• Óñ õаëñíû даðааõ теìпеðатóðûã õýìæèíý.
• Тîìьёî аøèãëаí яëãаðñаí ýíеðãèéí õýìæýýã тîîцíî (1). 

Дóëааíû ýíеðãè (Ж) = Óñíû ýçëýõүүí (ñì3) ⋅ Теìпеðатóðûí ººð÷ëºëт (°С) ⋅ 4.2        (1) 

Аюулгүй ажиллагаа: Нүдýý õаìãааëæ, øèë çүүíý.
Материалын сонголт. Эðдýíýøèøèéí еðдèéí áа тîñîíд дýâтýýñýí õººñºíцºð, 

øаðñаí тºìñ “÷èпñ” áа ýðдýíýøèøèéí õººñºíцºð, õатааñаí õаð áа цаãааí таëõ, âаíдóé 
áа ñаìаð çýðãèéã аøèãëаæ áîëíî. 

Үйл ажиллагааны дараалал: 

1. Хаðьцóóëаõ õүíñíèé çүéëèéí аëь íь èõ ýíеðãèтýéã тааìаãëааðаé.  
2. Тóðøèëтûã õаìтðаí тºëºâëºí, íяãтаëæ, ñаéæðóóëаí áаãøааñ çºâëºãºº аâааðаé.  
3. Áаãøèéí çºâøººðëººð тóðøèëтûã ýõëүүëýýðýé.  
4. Тóðøèëтûí яâцад даðааõ çүéëд аíõааðíа. Үүíд:

• Яìаð áаãаæ, õýðýãñýë аøèãëаõ âý? 
• Хýðõýí тóðøèõ âý? 
• Яìаð íºõцëèéã ººð÷ëºõãүé õýâýýð үëдýýõ âý? Яаæ õèéõ âý? 
• Юóã, õýçýý, яаæ õýìæèõ âý? Хýìæèëтèéí дóíдаæèéã õýðõýí тîîцîõ âý? 
• Тóðøèëтûí үð дүíã õааíа, õýðõýí тýìдýãëýõ âý? 
• Үð дүíã ãðафèкааð õýðõýí èëýðõèéëæ áîëîõ âý? 
• Хүíñýíд аãóóëаãдаõ ýíеðãèéã õýðõýí тîîцîîëîõ âý?
• Тóðøèëтûí үð дүíã тааìаãëаëтаéãаа õаðьцóóëаí таéëáаðëаõ 

5. Сóдëаа÷ õүí яìаð ººð÷ëºëт õүñ÷ áаéãааãаа ìýдñýíèé үíдñýí дýýð тóðøèëт õèéдýã. 
Тèéìýýñ тóðøèëтûí үð дүíãèéí тýìдýãëýë ñаéí õºтëºõ õýðýãтýé.  

6. Тóðøèëтûí үð дүíãèéí тýìдýãëýëèéã даðааõ áаéдëааð õºтëººðýé.Үүíд: 
• Øаëãаõ çүéëýý тааìаãëаñаí ãаð÷èã ºãíº. 
• Аøèãëаõ áаãаæ, õýðýãëýõ аðãа÷ëаëûã çóðæ үçүүëíý. 
• Тóðøèëтûí үð дүíã (îëîí óдааãèéí õýìæèëтèéí дóíдаæ) õүñíýãтýд тýìдýãëýíý. 
• Тóðøèëтûí үð дүíãýýð ãðафèк áаéãóóëíа. 
• Тааìаãëаëаа áатëаõûí тóëд áóñ, тóðøèëтûí үð дүíд тóëãóóðëаí дүãíýëт õèéíý. 
• Аøèãëаñаí õүíñíèé áүтýýãдýõүүí дýõ ýíеðãèéí яëãаатаé áаéдëûã õýëýëцýíý. 
• Өºðñдèéí аæëûã үíýëýõдýý тóðøèëтûí õяçãааðëаãдìаë таë áîëîí тóðøèëтûí 

үð дүíд íºëººëæ áîëîõ õү÷èí çүéëèéã таéëáаðëаíа. 
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Туршилт 2. Хºðºíãºíèé ìººãèéí аíаýðîá аìьñãаëûí áүтýýãдýõүүíèéã èëðүүëýõ

Зорилт: Хºðºíãºíèé ìººãèéí аíаýðîá аìьñãаëааð үүñýõ íүүðñõү÷ëèéí õèéã èëðүүëýõ 
Хөгжүүлэх чадвар:  

• Хóðóó øèë, õèé даìæóóëаõ õîîëîé,  ñпèðтýí дýí, óñаí áаíí аøèãëаõ 
• Óóñìаë áýëтãýõ, óóñìаëûí дýýãүүð тîñîí даâõаðãа үүñãýõ
• Áðîì тèìîëûí õºõ (ВТВ) ýñâýë øîõîéí óñíû ºíãºíèé 

ººð÷ëºëтèéã аæèãëаõ, тýìдýãëýõ 
• Тóðøèëтûí үð дүíã çóðæ, таéëáаðëаõ, үíýëýõ 
• Тóðøèëтûã øèíýýð тºëºâëºõ

Багаж: Çóðаãт үçүүëñýí áаãаæèéã óãñаð÷, аøèãëаíа.   
Материал: 10%-èéí ñаõаðûí óóñìаë, õºðºíãº, Áðîì тèìîëûí 
õºõ ýñâýë øîõîéí óñ 

Тîñîí 
даâõаðãа 

Øîõîéí  óñ

Саõаðûí 
óóñìаë даõь 

õºðºíãº ìººã  

Аюулгүй ажиллагаа: Спèðтýí дýí дýýð óóñìаë õаëааõ аюóëãүéí дүðìèéã áаðèìтëаíа 

Үйл ажиллагааны дараалал: 

1. Óñûã áóцаëãаæ, áаãа çýðýã ñаõаð (10% îð÷èì) õèéæ õóтãаад, õºðãºíº. 
2. Áýëтãýñýí ñаõаðûí óóñìаëд áаãа çýðýã õºðºíãº íýìæ, õóтãаíа. 
3. Хîёð õóðóó øèëèéã дóãааðëаí, õºðºíãºíèé óóñìаëааñ тýíцүү õýìæýýãýýð õèéíý. 
4. Эõíèé õóðóó øèëтýé õºðºíãºíèé óóñìаëûã áóцаëãаíа. 
5. Хîёð даõь õóðóó øèëíèé õаíûã даãóóëаí дóñааãóóðааð тîñûã áîëãîîìæтîé õèéæ, 

óóñìаëûí дýýãүүð тîñîí даâõаðãа үүñãýíý. 
6. Хîёð õóðóó øèëтýé óóñìаëûã áүëýýí óñтаé ñаâаíд (370-400C) ñîéæ, 30 ìèíóтûí даðаа 

ãаðаõ ººð÷ëºëтèéã аæèãëаíа.   
7. Хîёð даõь õóðóó øèëèéã çóðаãт үçүүëñýí ёñîîð õèé даìæóóëаõ õîîëîéтîé áºãëººãººð 

õîëáîí таãëаíа. Хèé даìæóóëаõ õîîëîéí íýã үçүүðèéã áðîì тèìîëûí õºõ ýñâýë 
øîõîéí óñаíд дүðæ, ãаðаõ ººð÷ëºëтèéã аæèãëаí, тýìдýãëýë õºтºëíº.  

Асуулт: 

1. Саõаðûí óóñìаë áýëтãýõ óñûã áóцаëãаõûí ó÷èð юó âý? 
2. Яаãаад õºðºíãº íýìýõèéí ºìíº óóñìаëûã õºðãºõ õýðýãтýé âý? 
3. Хºðºíãºíèé ýõíèé дýýæèéã áóцаëãаñíû ó÷èð âý? 
4. Тîñîí даâõаðãа яаãаад õýðýãтýé âý? 
5. Øîõîéí óñ (ýñâýë Áðîì тèìîëûí õºõ) яìаð ººð÷ëºëт ãаðñаí áý? Эíý íь  юóã èëтãýæ áаéíа âý?
6. Тóðøèëтûí ýцýñт яìаð áîдèñ øèíýýð үүññýí áý? 
7. Хºðºíãèéí ìººã үүñãýõ íүүðñõү÷ëèéí õèéí õýìæýýã яíç áүðèéí õýìæýýтýé ñаõаð 

аøèãëаí тóðøèõ аðãа÷ëаë áîëîâñðóóëааðаé.

 
ӨӨРИЙГӨӨ ҮНЭЛЭЭРЭЙ

1. Даðааõ áîдèñûí аëь íь аýðîá áîëîí аíаýðîá аìьñãаëûí õîёóëаíд үүñýõ âý?
А. Сүүíèé õү÷èë     Á. Óñ     
В. Гóðâаí фîñфîðт адеíîçèí    Г. Хү÷èëтºðºã÷ 

2. Аýðîá аìьñãаëûí үеýð үүñýõ íүүðñõү÷ëèéí õèé áа óñíû õаðьцаа яìаð áаéõ âý? 
А. 6:1   Á. 1:1     В. 1:6     Г. 6:5  

3. Аýðîá аìьñãаë яìаð îðãаíîéдîд яâаãдаõ âý? 
А. Мèтîõîíдðè      Á. Сèéâýí   
В. Áººì     Г. Эíдîпëаçìûí тîðëîã 

4. Хүíèé áèед ñүүíèé õү÷èë үүñýõ øаëтãааí юó âý? 
А. Даðаëт èõñýõ       Á. Ядаð÷ ñóëьдаõ   
В. Хү÷èëтºðºã÷èéí дóтаãдаë Г. Óóøãèíû õаâдаð 
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2.3.2 Хийн солилцоо 

Эñèéí аìьñãаë áîëîí аìьñãаëаõ фèçèîëîãèéí үéë яâц íь ººð õîîðîíдîî õîëáîîтîé 
áîëîâ÷ çаð÷ìûí õóâьд тîìîîõîí яëãаатаé. Өìíºõ ñýдâýýð áèд ýñèéí аìьñãаëûí үéë 
яâцûã ñóдаëñаí áîë îдîî аìьñãаëаõ фèçèîëîãèéí үéë яâцûã ñóдаëíа.

Аìьñãаëааð аâñаí áîëîí ãаðñаí õү÷èëтºðºã÷, íүүðñõү÷ëèéí õèéí õýìæýý 
ººð÷ëºãддºãèéã áèд ìýдíý. Эíý íь áèе ìаõáîдîд õèéí ñîëèëцîî яâаãдñаíûã èëтãýíý.

2.3.2.1 дүгээр хүснэгт Амьсгалаар орсон болон гарсан агаарын найрлага

Амьсгалаар 
орох агаарт

Амьсгалаар 
гарах агаарт

Өөрчлөлтийн шалтгаан

хүчилтөрөгч 21% 16% Эсийн амьсгалд зарцуулагдана.
нүүрсхүчлийн 
хий

0.04% 4% Эсийн амьсгалаар ялгарна.

бусад хий 1% 1%

ус (чийг) харилцан 
адилгүй

нэмэгдэнэ Хийн солилцоо хийгдэх гадаргуу 
амьд эсүүдээс тогтох тул чийглэг 
байх бөгөөд түүний гадаргуугаас 
уурших усны хэмжээ нөлөөлнө.

Эñèéí аìьñãаëд øааðдëаãатаé õү÷èëтºðºã÷èéã 
аâ÷, ýñèéí аìьñãаëûí ýцñèéí áүтýýãдýõүүíèé 
íýã íүүðñõү÷ëèéí õèéã áèе ìаõáîдîîñ çаéëóóëаõ 
фèçèîëîãèéí үéë яâцûã аìьñãаëаõ áóюó õèéí ñîëèëцîñ 
ãýíý. Аìьñãаëûí ýðõтýí тîãтîëцîî áîëîí цóñíû 
ýðãýëтèéí тîãтîëцîî үүíèéã õаìтðаí ãүéцýтãýíý.

Áèд ºìíºõ аíãèд аìьñãаëûí çаìûí ýðõтíèé áүтýц, 
үүðãèéí таëааð дýëãýðýíãүé ñóдаëñаí.

2.3.2.1 дүãýýð çóðãèéã аæèãëаí аìьñãаëûí çаìûí 
ýðõтíүүдèéã íýðëýæ, үүðãèéã яðèëцааðаé. 

16
1

2
3

4

5

6

7

15

14

13
12

11

10

9
8

2.3.2.1 дүгээр зураг. Амьсгалын 
замын эрхтэн тогтолцоо

 5. Аíаýðîá аìьñãаëд аëь íь õýðýãтýé âý? 
А. Гëюкîç       Á. Нүүðñõү÷ëèéí õèé     
В. Гóðâаí фîñфîðт адеíîçèí    Г. Хү÷èëтºðºã÷ 

6. Çóðаãт õүíèé аìьñãаëûí íýãýí õýëáýðèéã õаðóóëæýý. 

  
А + ýíеðãèC

6
H

12
O

6

ãëюкîç
А.  А-ааð тýìдýãëýñýí ìîëекóëûã íýðëýæ, аìьñãаëûí яìаð óðâаëûã èëýðõèéëñýí 

тýãøèтãýë áîëîõûã тîдîðõîéëíî óó? 
Á.  Хүíèé áèед яâаãдаõ аìьñãаëûí ººð õýëáýðèéã óðâаëûí тýãøèтãýëýýð èëýðõèéëíý үү?  
В.  А ìîëекóë áèе ìаõáîдîд яìаð íºëºº үçүүëдýã âý?
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А 2.3.2.2 дóãааð çóðаãт õүíèé 
óóøãèíû цóëцаíãèéí áүтцèéã 
үçүүëæýý. Цýýæíèé õºíдèéí èõýíõ 
çаéã ýçýëæ îðøèõ, цýýæíèé áóë÷èí 
áîëîí õаâèðãааð õаìãааëаãдñаí 
õºâñãºð, çººëºí óóøãè íь аãааðааñ 
õү÷èëтºðºã÷èéã аâ÷, íүүðñõү÷ëèéí 
õèéã ãадаãøëóóëаí õèéí ñîëèëцîî 
яâóóëаõад ãîë үүðýãтýé. Óóøãèíд 
ñаëааëñаí îëîí тîîíû ãóóðñаíцðóóд 
óñаí үçìèéã ñаíаãдóóëаì õîíõîðцîã 

õýëáýðèéí цóëцаíãааð тºãñºíº.  

Цóëцаíãèéí õаíа õèéí ñîëèëцîî яâаãдаõад çîõèëдñîí õýд õýдýí îíцëîãтîé. Үүíд: 

• Цóëцаíãèéí õаíа ìаø íèìãýí, çºâõºí íýã ýñèéí çóçааíтаé. Хяëãаñаí ñóдаñíû õаíа 
ìºí ìаø íèìãýí, íýã ýñèéí çóçааíтаé áаéдаã. Цóëцаí даõ õү÷èëтºðºã÷èéí ìîëекóë 
цóñ ðóó ýдãýýð íèìãýí õаíааð дèффóçëýãдýíý. 

• Цóëцаí íь õяëãаñаí ñóдñааð íяãт áүðõýãдñýí áаéíа. Цóñ óóøãèíû аðтеðèаð 
таñðаëтãүé çººâºðëºãдºí èðýõ áа õýдýí ìяíãаí õяëãаñаí ñóдаñ үүñãýí ñаëааëæ, 
цóñûã цóëцаíãèéí áүõèé ë õýñýãт õүðãýдýã. Цóñаíд áаéãаа íүүðñõү÷ëèéí õèé 
цóëцаí ðóó дèффóçëýãдýí îðæ, õаðèí õү÷èëтºðºã÷ цóñ ðóó дèффóçëýãдýíý. Хèéí 
ñîëèëцîî õèéñýí цóñ óóøãèíû âеíèéí ñóдñааð çүðõýíд î÷èæ, áүõ áèеýð таðааãдаíа. 

• Цóëцаíãèéí õаíа үðãýëæ ÷èéãëýã áаéõ áºãººд цóëцаíãèéí тóñãаé ýñүүд óñаðõаã 
øèíãýí яëãаðóóëаí ÷èéãëýæ áаéдаã. Яëãаðóóëñаí øèíãýí íь цóëцаíãèéí ãадаðãóóã 
áүðõýæ, õатаõааñ õаìãааëдаã. 

• Цóëцаíãèéí ãадаðãóóãèéí таëáаé ìаø èõ áóюó 100ì2 îð÷èì áºãººд ýíý íь õүíèé 
аðьñíû таëáаéãааñ даðóé 50 даõèí èõ õýìæýý юì. Иéì èõ таëáаé íь õèéí ñîëèëцîî 
õаíãаëттаé яâаãдаõад íºëººëíº. 

• Цóëцаíд õаíãаëттаé õү÷èëтºðºã÷ аãóóëаãдаíа. Аìьñãаëûí  үéë яâцûí дүíд цóëцаí 
õү÷èëтºðºã÷ººð áүðýí õаíãаãддаã.

Цóëцаí даõь аãааðûí õү÷èëтºðºã÷èéí 
даðаëт, түүíèéã áүðõñýí õяëãаñаí ñóдаñíû 
õү÷èëтºðºã÷èéí даðаëтааñ яìаãт èõ áаéõ 
тóë õү÷èëтºðºã÷ цóëцаí áа õяëãаñаí 
ñóдаñíû õаíааð цóñаíд  íýâ÷èæ, цóñíû 
óëааí ýñèéí ãеìîãëîáèíтîé íýãдýí ýд, 
ýñðүү çººâºðëºãдºíº. 

Цóëцаíã áүðõñýí õяëãаñаí ñóдñаí даõь 
íүүðñõү÷ëèéí õèéí даðаëт цóëцаí даõь 
аãааðûí íүүðñõү÷ëèéí õèéí даðаëтааñ 
яìаãт èõ áаéõ тóë íүүðñõү÷ëèéí õèé 
цóñíааñ óóøãèíû цóëцаíд дèффóçëýãдýí 
îðæ, аìьñãаëûí çаìааð áèеýñ ãадаãøèëíа. 

2.3.2.3 дóãааð çóðаãт цóëцаíãèéí õаíааð õèéí ñîëèëцîî õýðõýí яâаãдаõûã дүðñýëæýý.

Гóóðñаíцаð  

Цóëцаí 

Хяëãаñаí 
ñóдñóóд Óóøãè  

2.3.2.2 дугаар зураг. Уушгины цулцан 

Веíèéí цóñ 

Цóñíû 
óëааí ýñ 

Хү÷èëтºðºã÷ººð 
áаяæñаí цóñ 

Цóëцаí 

Аãааð 
îðîõ/ãаðаõ

CO
2

CO
2

O
2

O
2

2.3.2.3 дугаар зураг. Цулцангийн ханаар хийн 
солилцоо явагдах нь
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А2.3.2.4 дүãýýð çóðаãт ãадаад áа дîтîîд аìьñãаëûí 
үéë яâцûã тîéìëîí õаðóóëæýý. Óóøãèíд яâаãдаõ õèéí 
ñîëèëцîîã гадаад амьсгал ãýíý. Óóøãèíд õèéí ñîëèëцîî 
яâаãдñаíааð õóðааãóóðûí цóñ èëүүдýë íүүðñõү÷ëèéí 
õèéãýý аëдаæ, õү÷èëтºðºã÷ººð áаяæñаí таðааãóóðûí цóñ 
áîëíî. Эíý цóñ óóøãèíû õóðааõ ñóдñааð çүðõíèé çүүí 
тîñãóóðт îðæ, óëìааð çүүí õîâдëîîñ цóñíû èõ ýðãýëтýýð 
áүõ ýðõтýíд таðíа. 

Хèéí даðаëтûí яëãаâðааð õү÷èëтºðºã÷ цóñíааñ ýñýд, 
íүүðñõү÷ëèéí õèé ýñýýñ цóñаíд øèëæèõèéã ýñèéí õèéí 
ñîëèëцîî áóюó дотоод амьсгал ãýíý. Эñèéí аìьñãаëûí 
õаяãдаë áîëñîí íүүðñõү÷ëèéí õèéã áèеýñ çаéëóóëаõûí 
тóëд íүүðñтºðºã÷èéí аíãèдðаçа ýíçèìèéí îðîëцîîтîé 
íүүðñõү÷ëèéí õèé áа óñûã óñтºðºã÷èéí èîí (H+) áîëîí 
áèкаðáîíат èîí (HCO

3
-) áîëãîí õóâèðãадаã. 

CO2+ Н2О                                                   H+ + HCO
3

-нүүрстөрөгчийн ангидраза 

Эдãýýð èîíóóд óñаíд óóñ÷, цóñíû ñèéâýíãýýð тýýâýðëýãдýí óóøãèíд î÷íî. 
Эдãýýð èîíóóд óóøãèíд õóðèìтëаãдñаíааð ýðãýí íүүðñõү÷ëèéí õèéд øèëæèæ, õèéí 
ñîëèëцîîãîîð óóøãèíааñ ãадаãøèëíа.  

Áóë÷èíãèéí õºãæèë ñаéтаé õүíèé óóøãèíû áаãтааìæ ºíдºð áаéдаã. Хүí аìьñãаëаõ 
áүðт 0.5 ë аãааð ñîðîãдîí îðîõ (ìèíóтаíд 14-20 óдаа аìьñãаëíа) áа даñãаë õºдºëãººíèé 
үед аìьñãаëûí тîî áîëîí áаãтааìæ íýìýãдýí 2ë õүð÷, аìьñãаëûí тîî 3 даõèí ºñºí, õèéí 
ñîëèëцîî еðдèéíõººñ áаðаã 20 даõèí èõýñíý.

Хүí ººðèéí ìýдðýìæýýð аìьñãаëаа óдааí áа түðãýí, ºíãºц áа ãүí áîëãîæ ÷адíа. 
Аìьñãаëаõ үéë яâц áîëîí аìьñãаëûí тîî íь óóðаã таðõèíû õяíаëтад áаéдаã. Óðтаâтаð 
таðõèíû аìьñãаëûí тºâ íь цóñаí даõь ðН-èéã õяíаíа. Хýðýâ цóñаí даõь íүүðñõү÷ëèéí 
õèé áîëîí ñүүíèé õү÷ëèéí õýìæýý èõýñâýë цóñíû ðН áаãаñíа. Үүíèéã óðтаâтаð таðõèíû 
аìьñãаëûí тºâ ìýдýð÷, õаâèðãа õîîðîíдûí áóë÷èí áîëîí ºðцèéã õºдºëãºõ ìýдýýëëèéí 
èìпóëьñ èëãýýæ, аìьñãаëûí тîîã íýìýãдүүëдýã áаéíа.

2.3.2.2 дугаар хүснэгт Амьсгал, хийн солилцоо, амьсгалах үйл явцын харьцуулалт

Аìьñãаë 
Эñèéí дîтîð яâаãдаõ тýæýýëèéí çүéëñèéã õү÷èëтºðºã÷ аøèãëаí 
çадаëæ, ýíеðãè яëãаðóóëаõ óðâаë

Хèéí ñîëèëцîî 
Óóøãèíû цóëцаíãааð áèед õү÷èëтºðºã÷ îðîõ, íүүðñõү÷ëèéí 
ãадаãøëаõ õèéí ñîëèëцîî. Мºí óðãаìëûí фîтîñèíтеç áа аìьñãаëаõ 
үед ìºí õèéí ñîëèëцîî яâаãдаíа. 

Аìьñãаëаõ Óóøãèíû цóëцаíã õү÷èëтºðºã÷ººð õаíãаõ áóë÷èíãèéí õºдºëãººí 

Ургамлын амьсгал. Óðãаìëûí ºñºëт, үðæèë, íºõºí тºëæèëт, тýæýýëèéí çүéëñèéã 
çººâºðëºõ, áèîõèìèéí óðâаë яâóóëаõад ýíеðãè øааðдëаãатаé. Óðãаìаë аìьдðаëûí үéë 
аæèëëаãааíд øааðдаãдаõ ýíеðãèéã аìьтíû íýãýí адèë ýñèéí аìьñãаëааð ãаðãаí аâíа. 

2.3.2.5 дóãааð çóðаãт óðãаìëûí фîтîñèíтеç áа аìьñãаëûã õаðóóëæýý. Гýðýëтýéд 
фîтîñèíтеç áîëîí аìьñãаëûí óðâаë óðãаìаëд çýðýãцýí яâаãддаã.  Эíý үед фîтîñèíтеçýýð 
яëãаðñаí õү÷èëтºðºã÷ аìьñãаëûí óðâаëûã áүðýí õаíãаæ, аìьñãаëааð яëãаðñаí 

Аìьñãаë  
аâаõ

Цóëцаíãèéí 
õяëãаñаí 

ñóдаñ  

Эдèéí õяëãаñаí 
ñóдаñ 

Эдèéã 
áүðдүүëýõ 

ýñүүд

СО
2
 èõ, 

О
2
 áаãатаé 
цóñ

Цóëцаíãèéí 
õаíа

О
2
 èõ, СО

2
 

áаãатаé цóñ

Çүðõ

Эдèéí 
øèíãýí 

Аãааð

Аìьñãаë  
ãаðãаõ

2.3.2.4 дүгээр зураг. 
Гадаад ба дотоод амьсгал
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А íүүðñõү÷ëèéí õèéã фîтîñèíтеçýд ýðãүүëýí аøèãëаíа. Гýðýëтýéд фîтîñèíтеçèéí ýð÷èì 
èõ тóë íүүðñõү÷ëèéí õèéã аãааðааñ íýìæ аâаõ øааðдëаãатаé. Хаðаíõóéд фîтîñèíтеç 
çîãñ÷, ýñèéí аìьñãаëûí óðâаë даíãааðаа яâаãдаíа. 

Фîтîñèíтеç Аìьñãаë Аìьñãаë 

2.3.2.5 дугаар зураг . Фотосинтез ба амьсгал

Хаðаíõóéд õү÷èëтºðºã÷ íаâ÷èéí аìñðааð îðæ, ýñèéí õаíа áîëîí ìеìáðаíааð ýñýд 
íýâ÷èíý. Үíдýñ õºðñíèé аãааðûí îðîí çаéíааñ õү÷èëтºðºã÷èéã øèãýýí аâíа. Хºðñ óдааí 
õóãацааíд èëүүдýë óñтаé áаéâаë óðãаìаë õү÷èëтºðºã÷èéí дóтаãдаëд îðдîã. Эíý үед үíдýñ 
аíаýðîá аìьñãаë яâóóëæ, ýтèëèéí ñпèðт үүñýí óðãаìëûã үõýëд õүðãýæ ÷ áîëíî.   

Туршилт 1. Хүíèé аìьñãаëûí тîîíд даñãаë õºдºëãººíèé íºëººã илрүүлэх

Үйл ажиллагааны дараалал:

1. Аíãèéí ñóðаã÷èд 5-6 ãèøүүíтýé æèæèã áаãт õóâааãдаíа. Áаã áүð íýã даñãаë 
ñîíãîíî. Үүíд: øатааð ºãñºõ, тîãтñîí õóãацаа / çаéд аëõаõ, ãүéõ, õаðаéõ, 
дîãîíцîõ ãýõ ìýт ýíãèéí áºãººд îëîí даõèí даâтаæ áîëîõ даñãаëóóд áаéæ 
áîëíî. 

2. Сîíãîñîí даñãаëаа õýдýí ñóðаã÷, яìаð õóãацааíд, яìаð даâтаìæтаéãааð õèéõ, 
аìьñãаëûí тîîãîî õýдýí óдаа, яìаð õóãацааíд õýìæèõ таëааð áаã дîтðîî 
яðèëцаæ тºëºâëºíº. 

3. Тóðøèëт ýõëýõýýñ ºìíº тóðøèëтад îðîëцîõ ñóðаã÷дûí таéâаí үеèéí аìьñãаëûí 
тîîã õýìæèæ тýìдýãëýíý. 

4. Тºëºâëºãººíèé даãóó ñîíãîñîí даñãаëаа õèéæ, даñãаëûí даðаа аìьñãаëûí тîîã 
тîдîðõîé õóãацааíû үеүдýд õýìæèíý. 

5. Тóðøèëтûã 3-4 óдаа даâтаæ õèéãýýд, үð дүíãèéí дóíдаæèéã îëíî. 

6. óðøèëтûí үð дүíã áîëîâñðóóëаí дүãíýëт õèéæ áóñад áаãóóддаа таíèëцóóëíа. 

7. Тºãñãºëд íь даðааõ аñóóëтûí даãóó õýëýëцүүëýã õèéæ áîëíî. 

Асуулт: 

• Даñãаëûí үед аìьñãаëûí õóðд áóюó аìьñãаëûí тîî îëøèðдîã øаëтãааíûã 
õү÷èëтºðºã÷èéí дóтаãдаëтаé  õîëáîí таéëáаðëаíа óó? 

• Даñãаëûí үед ñүүíèé õү÷èë үүññýíýýð áóë÷èí ядаðдаã áîëîõûã õýðõýí èëðүүëýõ 
áîëîìæтîé âý?

• Даñãаë дóóññаíû даðаа аìьñãаëûí õóðд øóóд óдааøèðдаããүé øаëтãааíûã аýðîá 
áîëîí аíаýðîá аìьñãаëтаé õîëáîí таéëáаðëаíа óó?

• Тóðøèëтûí үð дүíã õýðõýí дүãíýõ âý?
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А

ӨӨРИЙГӨӨ ҮНЭЛЭЭРЭЙ

Хөгжүүлэх чадвар: 

• Áаãаæ, теõíèк, ìатеðèаë аøèãëаõ 
• Аæèãëаõ, õýìæèõ, тýìдýãëýõ 
• Таíèëцóóëаõ, үíýëýõ 
Багаж: Çóðаãт үçүүëñýí áаãаæèéã óãñаðíа. 
Материал: øîõîéí óñ ýñâýë áðîì тèìîëûí  

             õºõ (BTB) аøèãëаíа.
Øîõîéí óñ аøèãëаñаí тîõèîëдîëд цаãааí  

       ºíãèéí тóíадаñ үүñíý. 

Са(OH)
2

     

+      CO
2

  

     →       CaCO
3

  

↓      +     H
2

 

O
  Шохойн ус                                                                 цагаан тунадас         

  

 Áðîì тèìîëûí õºõ аøèãëаñаí тîõèîëдîëд түүíèé õºõ íîãîîí ºíãº øаð áîëíî.  
Аюулгүй ажиллагааны санамж: Аøèãëаõûí ºìíº даìæóóëаõ õîîëîéã ñаéтаð 

аðèóтãаíа. Хýт õү÷тýé áèø, çººëºí үëýýíý. 

Үйл ажиллагааны дараалал:

Хèé даìæóóëаõ õîîëîéã аìаíдаа õèéí, ýõëýýд аãааð ñîðæ, даðаа íь үëýýí ãаðãаíа. 
Хîёð õóðóó øèëíèé аëь íýãýíд ººð÷ëºëт ãаðтаë дýýðõ үéëдëèéã ãүéцýтãýíý.  

Асуулт: 

• Аìьñãаë аâаõ үед (ñîðîõ) аëь õóðóó øèëýíд õèé îðæ áаéíа? Яаãаад?
• Аìьñãаë ãаðãаõ (үëýýõ) үед аëь õóðóó øèëýíд õèé îðæ áаéíа? Яаãаад? 
• Аëь õóðóó øèëýíд, яìаð ººð÷ëºëт îðîâ? Яаãаад?
• Тóðøèëтûí үð дүíд үíдýñëýí, аìьñãаë аâаõ, ãаðãаõ үеèéí аãааðûí íаéðëаãûí 

таëааð яìаð дүãíýëт õèéæ áîëîõ âý?   

A

Туршилт 2. Аìьñãаëааð îðñîí,  ãаðñаí аãааðûí CO
2
 õýìæýýã õаðьцóóëаõ

А В

Аìьñãаë 
аâаõ, ãаðãаõ

Реçèí 
õîîëîé

Аðèóтãаñаí 
õóðóó øèë

Øîõîéí óñ

1. Хү÷èëтºðºã÷èéí ìîëекóë цóëцаíãèéí õýдýí даâõаðãûã даìæèí цóñаíд øèëæдýã 
âý?

А. Нýã    Á. Хîёð   В. Гóðаâ  Г. Дºðºâ  
2. Аëь íь íүүðñõү÷ëèéí õèéã áèкаðáîíат èîíд õóâèðãаõ âý? 

А.  Нүүðñтºðºã÷èéí аíãèдðаçа   Á. Аëьáóìèí 
В.  Геìîãëîáèí                           Г. Каðáîãèдðаçа 

3. Аìьñãаëûí çаìûí ñаëñ яìаð үүðýãтýé âý? 
А.  Хèéí ñîëèëцîî яâóóëíа                    Á. Гóðâаí фîñфîðт адеíîçèí үүñãýíý  
В.  Тîîñûã øүүíý      Г. Сүүíèé õү÷èë үүñãýíý  

4. Дîîðõ çóðаãт аìьñãаëûí ýðõтýí тîãтîëцîîíû íýãýí áүтцèéã 
õаðóóëæýý. 

А. А үñãýýð тýìдýãëýñýí áүтцèéã íýðëýíý үү?
Á. Наñаíд õүðñýí õүíèé аìьñãаëûí ýðõтýí тîãтîëцîî õýдýí 

ñая èéì áүтцèéã аãóóëдаã. Яаãаад? 
В. А үñãýýð тýìдýãëýñýí áүтцèéã цóñíû õяëãаñаí ñóдñóóд 

íяãт áүðõñýí áаéдаã. Яаãаад? 
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А 2.4 ХҮНИЙ ЯЛГАРÓÓЛАХ ЭРХТНИЙ ТОГТОЛЦОО

2.4.1 Ялгаруулах эрхтний бүтэц, үйл ажиллагаа

Хүíèé яëãаðóóпаõ ýðõтíèé тîãтîëцîî íь õîñ áººð, øýýñ даìæóóëаõ ñóâаã, даâñаã, 
øýýñ ãадаãøëóóпаõ ñүâýýñ áүðдýíý.

Эдãýýð ýðõтíèé тîãтîëцîî íь õүíèé áèед áаéõ øèíãýíèé íаéðëаãа áîëîí 
ýçëýõүүíèé õýìæýýã çîõèцóóëæ, áèеýñ áîдèñûí ñîëèëцîîíû õаяãдаë, õîðт áîдèñ áîëîí 
èëүүдýë øèíãýí, õаяãдаë áîдèñûã øýýñ áîëãîí ãадаãøëóóëаõ үүðýãтýé.

Бөөрний бүтэц, үйл ажиллагаа. Áººð íь õîñ ýðõтýí 
áºãººд õýâëèéí õºíдèéí аð õаíаíд, áүñýëõèéí õýñýãт 
îðøèíî. Áººð íь ãадаад, дîтîîд áүтцèéí õóâьд íаðèéí 
íèéëìýë ýðõтýí юì. Гадаад áүтцýд øýýñ даìæóóëаõ цîðãî, 
даâñаã, øýýñíèé ñүâ õаìааðаõ áîë áººðíèé таðõèëаã 
даâõаðãа, õîëтîñëîã даâõаðãа, íефðîí, îéð áîëîí õîëûí 
таõèð ñóâаã, Геíëèéí ãîãцîî, цóãпóóëаõ цîðãî, áººðíèé 
тýâø çýðýã íь дîтîîд áүтýц юì.

2.4.1.2 дóãааð çóðаãт 
áººðíèé тóóø çүñýëтèéã 
õаðóóëаâ. Áººð íь ãадíа таëдаа 
áîðîâтîð ºíãºтýé õîëтîñëîã 
даâõðаа, дîтîð íь цаéâаð 
ºíãºтýé таðõèëаã даâõðаатаé. 
Áººð íь õүíèé áèеèéí èëүүдýë 
øèíãýí, øааðдëаãаãүé ýðдýñ, 
áîдèñûí ñîëèëцîîíû õîðт 
õаяãдаë áîдèñûã øýýñ áîëãîí 
áèеýñ ãадаãøëóóëдаã áè÷èë 

øүүëтүүðүүдтýé (íефðîí). Нефðîí тóñ áүð øýýñ даìæóóëаõ цîðãî áа цóñ çººâºðëºõ 
үүðýãтýé õяëãаñаí ñóдаñтаé. Эдãýýð íь áººðíèé õîëтîñëîã áа таðõèëаã дîтîð ººð õîîðîíдîî 
таõèðаëдаí áаéðëаíа.

Даâñаã íь áóë÷èíëаã, õºíдèéт ýðõтýí áºãººд ааðцãèéí тºâд  îðøèæ, øýýñ яëãаðаí ãаðаõ 
тîõèðîìæтîé ìº÷ õүðтýë øýýñèéã õóðèìтëóóëíа. Даâñãаíд  ааæìааð øýýñ цóãëаðñíааð 
áººðºíõèé áîëæ, øýýñýýð дүүðýõýд ëèéð õýëáýðтýé áîëíî. Тîдîðõîé ýçëýõүүíд õүðìýãц, 
даâñаãíû õаíаíд áаéõ тýëýëтèéã ìýдðýã÷ õүëýýí аâóóðóóд íь øýýõ õүñëèéã ºдººõ дîõèîã 
даìæóóëдаã. Иíãýýд  øýýñ íь даâñаãíааñ ãадаãøëóóëаõ ñүâýýð даìæèí  áèеýñ ãадаãøèëíа.

Áººðíèé тýâø íь юүëүүð õýëáýðтýé таñаëãаатаé, øýýñ õóðèìтëаãдñаíааð тýâøíèé 
цîðãî ðóó îðíî. Тýâøíèé цîðãî íь áººðíººñ øýýñèéã õүëýýí аâ÷ даâñаã ðóó даìæóóëíа.

2.4.1.1 дүгээр зураг. Бөөрний 
гадаад, дотоод бүтэц.

2.4.1.2 дугаар зураг. Бөөрний дотоод бүтэц 

íефðîí

áººðíèé аðтеðè

áººðíèé âеí

Геíëèéí ãîãцîî

цóãëóóëаõ 
цîðãî

таõèð
ñóâаã

түүд
ãýíцýð

øýýñ даìæóóëаõ цîðãî

Бататгах асуулт

1. Хүíèé áèед áººð õааíа áаéðëадаã âý? 
2. Хүíèé áîдèñûí ñîëèëцîîíд  áººð яìаð үүðýã ãүéцýтãýдýã âý?
3. Маëûí áîëîí õүíèé áººð èæèë áүтýцтýé юó?
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А Хýðýâ áèдíèé áººðíèé үéë аæèëëаãаа çîãñâîë яаõ âý? Áèдíèé áººð íь íаðèéí 
áүтýц, үéë аæèëëаãаатаé áºãººд áèе ìаõáîдîд таñðаëтãүé аæèëëаæ, аìьдðаëûí 
õýâèéí үéë аæèëëаãаа яâаãдаõ áîëîìæèéã áүðдүүëдýã тóõаé îюóí óõааíдаа 
тºñººëºí çóðаãëаæ, дүãíýëт õèéãýýðýé.

 
Даалгавар     

1. Дîîðõ çóðаãт яëãаðóóëаõ ýðõтíèé тîãтîëцîîã 
үçүүëýâ. Çóðãèéã ñаéтаð аæèãëаад даðааõ 
аñóóëтóóдад õаðèóëíа óó.

a. Áººðíèé ãадаад áүтцèéí áүðýëдýõүүí 
õýñãèéã íýðëýæ áè÷íý үү. 

 ..........................................................................
..........................................................................

á. Áººðíèé дîтîîд áүтцèéí áүðýëдýõүүí 
õýñãèéã íýðëýæ áè÷íý үү.

 ..........................................................................
..........................................................................

â.    Аìьд áèеèéã èëүүдýë, õаяãдаë áîдèñîîñ аíãèæðóóëаõад ãîë үүðýãтýé ñóдñûã 
íýðëýíý үү.

 .............................................................................................................................
ã.    Øýýñèéã ãадаãøëóóëаõ áîëîí õадãаëаõ үүðýãтýé ýðõтýíèéã íýðëýæ áè÷íý үү.

 .............................................................................................................................
д.   Áººðíèé  тýâøíèé ãүéцýтãýõ үүðãèéã тîдîðõîéëæ áè÷ýýðýé.

 ..............................................................................................................................

2. Дýýðõ çóðãèéã аæèãëаад  A-Д тýìдýãëýãýýã õүñíýãтèéí ºãºãдºëд çºâ тîõèðóóëæ 
áè÷íý үү.

Яëãаðóóëаõ ýðõтýí 
тîãтîëцîîíû íýð

Áººð
Øýýñíèé 

ñóâаã

Øýýñ 
ãадаãøëóóëаõ 

ñүâ
Даâñаã  

Áººðíèé 
тýâø

Яëãаðóóëаõ 
ýðõтýí тîãтîëцîîã 
тýìдýãëýñýí үñýã  

А

В

Г

Д

Б

2.4.2 Шээс үүсэх нь

Áººðíèé үíдñýí үéë аæèëëаãаа øýýñ үүñýõýд îðøèíî. Øýýñ үүñýõ үéë яâц íь 
түүдãýíцðèéí øүүëт, ñóâãаíцаðûí ýðãýí øèìýãдýëт, øүүðëèéí ãýñýí даðааëëааð 
яâаãдаíа. Øýýñíèé яëãаðаõ үéë аæèëëаãаа аíтèдèóðетèк áîëîí ºí÷èí таðõèíааñ 

яëãаðаõ дааâðûí үéë÷ëýëýýð çîõèцóóëаãдаíа. Øýýñ үүñýõ үéë яâцûã 2.4.2.1 дүãýýð çóðаãт 
үçүүëýâ.

Áººðºíд таðааãóóðûí ñóдñааð цóñ îðæ èðíý. Цóñ íь áººðíèé ñóâãаíцðûí аяãаíцаðт 
îðæ, тýíд óóðãааñ áóñад íь øүүãдýíý. Хүíд õîíîãт 165-180 ëèтð îð÷èì аíõдаã÷ øýýñ 
үүñдýã. Аíõдаã÷ øýýñýíд óóðаã, аìèí õү÷èë, цóñíû ýñүүд, ãëюкîç áаéõãүéãýýðýý цóñíû 
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А ñèéâýíãýýñ яëãаатаé. 

Хяëãаñаí ñóдаñíû 
түүдãýíцðýýð øүүãдñýí 
аíõдаã÷ øýýñ цааø таõèð 
áîëîí øýýñ цóãëóóëаõ 
цîðãîîð óðñаõ яâцдаа 
áèед õýðýãтýé çүéë íь 
áººðíèé ýд ðүүãýý áóцаæ 
øèíãýñíýýð õýìæýýíèé 
õóâьд үëýìæ áаãаñíа. Эíд 
óñ, ãëюкîç, ýðдýñ даâñóóд 
øүүãдýí үëдýõ áºãººд 
үүíèéã эцсийн шээс ãýæ 
íýðëýíý. Эцñèéí øýýñíèé 
íаéðëаãûí èõýíõ íь øýýã, 
øýýñíèé õү÷èë áаéíа. 

Хүíèé цóñíû ñèéâýí 
íýã цаãт 2 óдаа øүүãдýí õîíîãт 150 ëèтð øýýñ яëãаðíа. Үүíèé 99%  áóцаæ øèìýãдýí 1,5 
ëèтð íь үëдýæ øýýñ áîëîí áèеýñ ãадаãøèëíа. Áèеèéí дîтîîд îð÷íû тîãтâîðтîé áаéдëûã 
õаíãаõûí тóëд øýýñíèé íаéðëаãа, õýìæýý õýëáýëçýæ áаéдаã. Øýýñíèé íаéðëаãаíд óñ 
áîëîí õëîð, íатðè, каëè, фîñфат, ñóëьфат, кеðатèíèí, øýýñíèé õү÷èë áаãтдаã.

Бататгах асуулт

1. Хүí øýýñýý óдааí õадãаëаõ íь áèе ìаõáîдîд яìаð ñºðºã үð даãаâаð үүñýõ  âý?
2. Хүíèé áîдèñûí ñîëèëцîîíд øýýñ яìаð үүðýã ãүéцýтãýõ âý?
3.  Хүíèé даâñаã яìаð үүðýãтýé âý?

1. Нефрон руу цус орж 
байгаа нь 
Цóñ íь ãëюкîç, даâñ, 
óóðãèéã аãóóëдаã. 
Түүдãýíцýðт цóñ ýðãýëдýí 
øýýñ үүñãýíý

2. Түүдгэнцэр
Цóñíааñ даâñ óñ ãýõ 
ìýт áèед øааðдëаãатаé 
áîëîí øааðдëаãаãүé áүõ 
áîдèñóóд Áаóìеíû ãýð 
ðүү øүүðíý

4. Ойрын тахир 
сувганцар
Гëюкîç, óñ áîëîí çаðèì 
даâñíóóд îéðûí таõèð 
ñóâãаíцðааñ цóñ ðóó ýðãýí 
øèìýãдýíý

5. Түүдгэнцрийн шүүгдэс
Түүдãýíцýðт үүññýí óóñìаë 
цааø цîðãîîð ýðãýëдýíý

6. Генлийн гогцоо
Оéðûí таõèð цîðãîíîîñ õîëûí 
таõèð цîðãî ðóó аíõдаã÷ 
øýýñèéã øаõаõ үүðýãтýé. 
Аíõдаã÷ øýýñ даìæèí 
ºíãºðºõдºº èëүү ºтãºí áîëдîã

9. Шүүгдсэн цус 
нефроноос гарч 
байгаа нь
Øүүãдñýí цóñ íь áººðíèé 
âеí ðóó цóтãаíа

8. Шээс цуглуулах цорго
Таõèð цîðãîíóóд íèéëýí 
цóãëóóëаõ цîðãî ðóó 
цóтãаæ, цааøаа тýâø ðүү 
íèéëíý

7. Холын тахир цорго
Øýýñíèé íаéðëаãа 
áүðýëдýæ цóãëóóëаõ 
цîðãî ðóó цóтãаíа

3. Биед шаардлагагүй 
бодисууд шээс болон 
биеэс гадагшлана
Áèед õýðýãцýýãүé 
áîдèñóóд цîðãîí дîтîð 
үëдýæ áаéãаа áаéдаë

ШЭЭС
Áèеèéí èëүүдýë 
áîдèñóóд øýýñ 
áîëîí áèеýñ ãаðíа. 
Áèеèéí дîтîîд îð÷íû 
тîãтâîðтîé áаéдëûã 
õаíãаõûí тóëд 
øýýñíèé íаéðëаãа, 
õýìæýý õýëáýëçýæ 
áаéдаã.

2.4.2.1 дүгээр зураг. Шээс үүсэх үйл явц

 
Даалгавар     

1. Аíõдаã÷ áîëîí ýцñèéí øýýñíèé íаéðëаãад îðîëцîõ áîдèñóóдûã çºâ èëýðõèéëñýí 
ìºðèéã ñîíãîíî óó? 

Хóâèëáаð Øýýñ үүñýõ õýëáýð Óñ Даâñ Эðдýñ áîдèñ Гëюкîç Øýýã Аìèí õү÷èë

А
Аíõдаã÷ øýýñ + x + x x +

Эцñèéí øýýñ x + x x + x

Á
Аíõдаã÷ øýýñ + + + + + +
Эцñèéí øýýñ + + x x + x

  Тýìдýãëýãýý:  (х)  байхгүй          (+)  байгаа
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2. Áººðíèé дîтîîд áүтцèéí А 
çóðãèéã аæèãëаí 1-6 тîîãîîð 
тýìдýãëýãëýñýí õýñãүүдèéã 
íýðëýíý үү.

 ...................................................
.................................................

 ...................................................
.................................................

 ...................................................
.................................................

3. Øýýñ үүñýõ үéë яâцûã Á áүдүүâ÷ çóðаãíааñ аæèãëаí 7-12 áîëîí А-Г тýìдýãëýãýýã  
õүñíýãтýíд áºãëºíº үү?

Øýýñ үүñýõ 
үéë яâцóóд

Нефðîí 
ðóó цóñ 

îðîõ

Түүдãýíцýðт 
цóñ ýðãýëдýí 
øýýñ үүñýõ

Хяëãаñаí 
ñóдаñíû 

түүдãýíцðýýð 
øүүãдýõ

Таõèð 
ñóâãаíцðааñ 
ãëюкîç, óñ 

áîëîí çаðèì 
даâñíóóд

цóñ ðóó ýðãýí 
øèìýãдýõ

Øүүãдñýí 
цóñ íь 

áººðíèé 
âеí ðүү 
цóтãаõ

Иëүүдýë 
áîдèñóóд 

øýýñ áîëîí 
ãадаãøèëíа

Øýýñ үүñýõ 
үéë яâцûã 

тýìдýãëýñýí  
үñýã áа тîî

4. Áººðºíд øýýñ үүñýõ ýõíèé үéë яâц íь түүдãýíцðèéí øүүëт юì. Түүдãýíцðèéí 
øүүëтèéí үéë яâцûã  таéëáаðëаæ áè÷íý үү 

 .........................................................................................................................................
5. Таõèð ñóâãаíцаðûí ýðãýí øèìýãдýëт õýðõýí яâаãдаõ âý? 
 .........................................................................................................................................
 .........................................................................................................................................

2.4.3 Бөөрний өвчнөөс урьдчилан сэргийлэх тухай

Áººð áèе ìаõáîдûí øүүëтүүð ýðõтýí. Áººðººð èëүүдýë óñ, ýðдýñ áîдèñóóд, 
ýìèéí үëдýãдýë çýðýã øүүãдýæ ãадаãøèëíа. Áèе ìаõáîд óñ, даâñааð дóтаãдаõ, 
õèìèéí áîдèñîîð õîðдîõ, õаëдâаðт ºâ÷íººð ºâ÷ëºõ çýðýãт áººðíèé õó÷óóð ýдèéí 

ýñүүд ãýìтýíý. Үүíèé óëìааñ ýцñèéí øýýñ үүñýõ үéë яâц çîãñîæ áèе ìаõáîдîîñ аíõдаã÷ 
øýýñ øóóд яëãаð÷ ýõýëдýã. Үүíýýñ áîëæ үëýìæ õýìæýýíèé óñ, ãëюкîç, аìèí õү÷èë çýðýã

áèед õýðýãцýýтýé áîдèñ аëдаãдаõад õүðíý.

Хүíèé яëãаðóóëаõ ýðõтýí тîãтîëцîîíû çаðèì õýñãүүдýд õаëдâаð îðñíîîð даâñаãíû 
үðýâñýë, áººðíèé аðõаã үðýâñýë, øýýñíèé çаìûí үðýâñëүүд үүñýõýýñ ãадíа áººðíèé 
дóтаãдаë, áººðíèé ÷óëóó, øýýñ çадãаéðаõ ýìãýã óëìааð даâñаãíû õаâдаð çýðýã ºâ÷ëºëүүд 
ýëáýã тîõèîëддîã.

Øýýñíèé çаìааð øýýñ óðñаõдаа áººðíººñ тýâøíèé цîðãî óëìааð даâñаã, øýýñ 
ãадаãøëóóëаõ ñүâ ðүү даìæèí áèеýñ ãадаãøëаõ áóюó çºâõºí íýã ÷èãëýëýýð óðñаíа. Øýýõ 
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А үед øýýñíèé óðñãаë õү÷тýé áºãººд èõ õýìæýýíèé áаéдаã áîë óдааí õóãацааíû даðаа øýýñ 
тîãтîíãè áîëæ èðдýã. 

Øýýñíèé ñүâýíд ýõëýí õаëдâаð îðæ óпìааð үðýâñýë даâñаã ðóó øèëæèæ áîëíî. 
Çаðèìдаа øýýñíèé ñүâýýñ үðýâñýë ýõëýí áººðèéã үðýâñүүëæ áîëдîã. Наñаíд õүðñýí 
ýìýãтýé õүíèé øýýñíèé ñүâ íь 4 ñì óðттаé. Хаðèí ýðýãтýé õүíèé øýýñíèé ñүâ íь 20 ñì 
áаéдаã. Эìýãтýé õүíèé øýýñíèé ñүâ áîãèíî, ºтãºíèé ñүâтýé îéðõîí áаéдаã тóë (ºтãºíèé 
ñүâèéí îéðîëцîîõ áактеðèóд øýýñíèé ñүâ ðүү îðæ үðýâñүүëдýã) үðýâñýëд ºðтºìтãèé 
áаéдаã. Øýýñíèé çаìûí õаìãèéí ýëáýã тîõèîëддîã үðýâñýë áîë даâñаãíû үðýâñýë юì. Óã 
үðýâñëèéí үед тººíºæ ºâдºõ, îéð îéðõîí øýýñ õүðýõ атëаа áаãа õýìæýýíèé  øýýñ яëãаðаõ 
øèíæ èëýðíý.

Давсагны хавдар. Даâñаãíû èõýíõ õаâдðóóд íь ãадаðãóó дýýðýý óðãацаã ìаяãèéí 
óðãаëтааð ýõýëдýã. Үүíèéã õîðãүé õаâдаð ãýæ íýðëýдýã áºãººд ýì÷ëýõãүé áîë õîðт 
õаâдаðт øèëæèí үñýðõèéëíý. Óã õаâдаð таìõè татдаã ýðýãтýé÷үүдýд ãîë÷ëîí тîõèîëдîíî. 
Óðãацаã тîìðîõ тóñаì øýýõýд õүíдðýë үүñýæ, øýýñ цóñтаé ãаðаõ áа øýýñ áîëîâñðóóëаõ 
çаìûí үðýâñýëд ºðтºõ ýðñдëèéã èõýñãýдýã. Óã õîðãүé õаâдаð õîðтîé õаâдаðт øèëæâýë 
øóëóóí ãýдýñ çýðýã îéðîëцîîõ ýðõтýíүүд ðүү үñýðõèéëýí цааøдаа цóñааð даìæèí áóñад 
ýðõтýíүүд ðүү таðõаíа. 

Бөөрний чулуу. Øýýñíèé õатóó áîдèñóóд, яëаíãóяа таëñтóóд áººðºíд õóðèìтëаãдñааð 
áººðíèé ÷óëóóã үүñãýíý. Åð íь øýýñíèé íаéðëаãа даõь каëьцèéí даâñ áººðºíд тóíаæ үëдýõ 
íь  áººð ÷óëóóæèõûí ýõ үíдýñ áîëдîã. Эíý íь óдааí õóãацааíд õóðèìтëаãдаí áүðýëдýæ, 
ºâºðìºц õýëáýð õýìæýýтýé áîëдîã. Áººðíèé ÷óëóó íь øýýñ яëãаðóóëаõ тîãтîëцîîíû аëь 
÷ õýñýãт үүñ÷ áîëîõ áºãººд øýýñíèé çаìûí õаëдâаðт ºðтºõ ýðñдýëèéã íýìýãдүүëдýã. 
Áººðíèé ÷óëóó, түүíèé áаéðøëóóдûã 2.4.3.1 дүãýýð çóðаãт үçүүëýâ.                                        

Бөөрний дутмагшил. Цóñíааñ èëүүдýë áîдèñûã яëãаæ ÷адаõãүé áîëæ áººðíèé 
үíдñýí үéë аæèëëаãаа аëдаãдаõûã бөөрний дутагдал ãýíý. Нýã ýñâýë õîёð áººðèéã 
õаìаðñаí дóтаãдëûí тºðºë áүðèéí õýëáýðүүд áаéдаã. Áîдèñûí ñîëèëцîîíû õаяãдаë 
áүтýýãдýõүүí  õóðèìтëаãдñаíааñ áîëæ øаíаëãаат øèíæүүд үүñíý. Áººðíèé үðýâñýë, 
õîðдëîãî, çүðõíèé øèãдýýñ, цóñ аëдаõ çýðýã øаëтãааíааñ áººðíèé цî÷ìîã дóтаãдаëд 
õóðдаí õóãацааíд õүðãýíý. Эíý үед øýýñíèé õýìæýý áаãаñаæ, дîтîð ìóóõаéð÷, áººëæèñ 
цóтãаí, áººëæèõ, íîéðìîãëîõ, тîëãîé ýðãýõ çýðýã çîâèóð øèíæ тýìдãүүд èëýðíý. Áººðíèé 
аðõаã дóтаãдаë ааæèì яâаãдаíа.

Áººðíèé óéëаíõаéæèëт ºâ÷èí ýñâýë óдааí õóãацааíû 
даðаëт èõñýõ ºâ÷íèé óëìааñ áººðíèé аðõаã дóтаãдаë үүñýæ 
áîëíî. Оéð îéðõîí øýýõ, аìьñãаë даâ÷даõ, аðьñ цî÷ðîõ, 
дîтîð ìóóõаéðаõ, øºðìºñ áóë÷èí татаõ, аãøèõ çýðýã øèíæ 
тýìдãүүд ãаðдаã. Óã ºâ÷íèé тºãñãºëèéí øатаíд áººðíèé үéë 
аæèëëаãаа áүðýí аëдаãдаæ áººð øèëæүүëýí ñóóëãаõ ýñâýë 
дèаëèç õèéõ øааðдëаãатаé áîëдîã.

Шээс задгайрах эмгэг. Øýýñ óðñаõ, дóñаãíаõ 
õаíдëаãатаé áîëíî. Эìýãтýé õүìүүñ, íаñтаíãóóд таðõè 
íóãаñíû ýìãýãтýé õүìүүñт óã ýìãýã ýëáýã тîõèîëдîíî. Хүүõýд тºðүүëñíèé даðаа ýìýãтýé 
õүíèé ааðцаãíû áóë÷èíãóóд ñóëаðдаã ó÷èð ýìýãтýé õүí øýýñ çадãаéðаõ ýìãýãт ºðтºìтãèé. 
Øýýñ çадãаéðаõ îëîí õýëáýðүүд áаéдаã. Үүíд: 

Áººðíèé 
аяãаíцаðûí 

÷óëóó

Áººðíèé 
тýâøèíцýðèéí 

÷óëóó

Áººðíèé 
цîðãîíû дýýд 

õýñãèéí ÷óëóó

2.4.3.1 дүгээр зураг. 
Бөөрний чулуу
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АСэтгэл түгших үеийн шээс задгайрал: Ааðцаãíû áóë÷èíãóóд ñóëаðдаã тóë ãүéõ, 
õаðаéõ, õаíèаëãаõ çýðýã õýâëèéí õºíдèéí дîтîîд даðаëт èõñýõ, дүëýõ үед áаãа õýìæýýíèé 
øýýñ ãаðдаã. 

Шээсний тулгарсан задгайрал: Үðýâññýí даâñаãíû áóë÷èí цî÷èð÷, ãýíýт аãøèí øýýñ 
тýñãýëãүé õүð÷, óëìааð øýýдýã. 

Шээсний бялхсан задгайрал: Øýýñ дóñаãíаõ íь даâñаãíû áóë÷èíãèéí ñóëðаë ýñâýë 
øýýдýã ñүâíèé аëь íýã õýñýã áºãëºðñíººñ áîëæ үүñдýã. 

Шээсний бүрэн задгайрал: Тýíýãðýë áîëîí тºâ ìýдðýëèéí тîãтîëцîîíû үéë 
аæèëëаãааíû õяìðаëûí óëìааñ даâñаãíû үéë аæèëëаãаа аëдаãдаæ øýýñíèé áүðýí 
çадãаéðаë үүñíý.  

Эмгэг үүсэх бүс. Хýдèéãýýð øýýñíèé çаìûí ýðõтýíүүд íь ººð ººðèéí ºâºðìºц 
ýìãýãýýð ºâ÷èëдºã áîëîâ÷ íýã ýðõтíèé ýìãýã áóñад ýðõтýíүүдýд íºëººëдºã. Тóõаéëáаë, 
áººðíèé ÷óëóó íь тýâøíèé цîðãûã ãýìтýýíý. Иíãýæ тýâøíèé цîðãî áºãëºðñíèé óëìааñ 
áººðºíд даðаëт үүñýæ ýðãýýд áººðèéã даì ãýìтýýдýã.

• Тýâøíèé үðýâñýë - Áººðíèé øýýñ цóãëóóëаõ çаìûí õóðц үðýâñýë.

• Чèõðèéí øèæèíãèéí үеèéí áººðíèé ýìãýã- ÷èõðèéí øèæèíãýýð óдааí õóãацааíд 
ºâ÷èëñíèé óëìааñ áººðíèé õяëãаñаí ñóдаñíóóд ãýìтýæ áººðíèé дóтаãдаëд õүðãýдýã. 

• Гëîìеðóëîíефðèт - áººðíèé øүүõ үүðýãтýé үéë аæèëëаãааíû íýãæ үðýâññýíýýñ 
áîëæ үүñдýã. Иõýâ÷ëýí аóтîèììóííû óðâаëтаé õîëáîîтîéãîîð үүñдýã.

• Сººðãºº - øýýдýã ñүâíýýñ áóцаæ øýýñ óðñаõ ýìãýã íь øýýñíèé ñүâýíд õîðèã 
үүññýíтýé õîëáîîтîé. Хүүõдýд øýýñíèé ñүâ ñóë áаéдãааñ áîëæ ñººðãºº үүñýæ áîëдîã. 

• Наñæèëтааñ áººðºíд ãаðаõ ººð÷ëºëт: Áººðíèé ñóдаñ íаñ аõèõ тóñаì æèæãýð÷ 
çóçааðñíааð áººðíèé цóñíû óðñãаëûã áаãаñãаíа. 90 íаñаíд áººðíèé õýìæýý 20-30%-èаð 
áаãаñдаã. Эíý аëдаãдаë íь áººðíèé õîëтîñëîã даâõаðãад тîõèîëддîã. Áººðíèé ñóâãаíцðûí 
ýñèéí тîî цººð÷, ãóóðñíû õаíа çóçааðаí øýýñíèé кîíцеíтðац áóóð÷, ãаðц áаãаñíа. Гýñýí 
õýдèé ÷ õýт а÷ааëаë, ñтðеññ áаéõãүé áîë õýâèéí áаéõ áîëîìæтîé.

Гүéëñýí áóë÷èðõаé үðýâñýõ, øүд ºâдºõ, аìíû õºíдèé үðýâñýõ үед áè÷èë áèетýí 
цóñааð даìæèí яëãаðóóëаõ ýðõтýíд íýâтðýí îðæ áººð, øýýñíèé ñóâаã, даâñаãт 
õаëдâаð үүñãýíý. Áîдèñûí ñîëèëцîî õяìаð÷, даâñ èõ õóðèìтëаãдñаíааñ дýýðõ 
ýðõтýíүүдýд ÷óëóó áèé áîëæ øýýñ яëãаðóóëаõ ýðõтíèé аëь íýã õýñãèéí ñаëñт 
áүðõýâ÷èéã цî÷ðîîæ ãýìтýýíý.    

Бөөрний үрэвсэл (нефрит). Үðýâñýë үүñýõ øаëтãааí îëîí яíç. Эíý ºâ÷èí õîðóó 
áа ñтðептîкîкк áактеðèаð õаëдâаðëаñаí ºâ÷íèé (ãүéëñýí áóë÷èðõаéí үðýâñýë, óëааí 
ýñýðãýíý, øүдíèé ºâ÷èí ãýõ ìýт) даðаа õóðц áа аðõаã áаéдëааð èëýðíý. Эíý ºâ÷íèé 
аíõíû ãîëîìт íь ãүéëñýí áóë÷èðõаéí үðýâñýë, õîðõîéтñîí øүд áîëíî. Иéìд ýìíýëãèéí 
õяíаëтаíд аìíû õºíдèéã ýðүүëæүүëýõ õýðýãтýé. “Аíãèíа” çүðõýíд îðñîí ãýæ яðьдаã, 
түүíèé íýãýí адèë аíãèíа (ãүéëñýí áóë÷èðõаéí ºâ÷èí) áа  õîðõîéтñîí øүдíèé áактеðè 
áººðèéã ºâ÷ëүүëñíèéã нефрит ãýíý.

Шинж тэмдэг. Нүд õаâаãíаõ, цóñíû даðаëт èõñýõ, øýýñíèé ãаðаëт áаãаñаõ, øýýñýýð 
óóðаã, цóñ ãаðаõ øèíæ тýìдãýýð õóðц үðýâñýë èëýðíý. Аðõаã үðýâñëèéí үед øèíæ 
тýìдýã ааæèì èëðýõ áа тîëãîé ºâдºõ, аìаðõаí ядðаõ, õîîëîíд дóðãүéцýõ, áүñýëõèé 
îð÷ìîîð ºâдºõ çýðãýýð çîâèóðëаíа. Эдãýýð çîâèóð èëðýõ үед ýìíýëýãт үçүүëýí  ýì÷èéí  
çºâëºãººãººð ýì÷ëүүëíý. Дóтóó ýì÷èëãýý õèéëãýâýë яâааíдаа áººðíèé үéë аæèëëаãааíû 
дóтаãдаëд îðæ аìь íаñаíд аюóë ó÷èð÷ áîëçîøãүé.
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А Бөөрний өвчнөөс сэргийлэх. Яìаð íýã õаëдâаðт ºâ÷íººð ºâ÷èëñºí  тîõèîëдîëд 
тºãñ ýì÷ëүүëýõ øааðдëаãатаé. Хîðõîéтñîí øүдтýé яâæ áîëîõãүé. Øүдíèé пааëаíд õаð 
тîëáî áèé áîëãîõãүéí тóëд ººðºº áаéíãа õаðæ, øаëãаæ áаéõ. Хаð тîëáî үүñâýë ýì÷èд 
үçүүëýýðýé. Øүд ºâдºõèéã õүëýýõ õýðýããүé. Åð íь аìíû õºíдèéí ýðүүë аõóéã ñаõèõ íь 
èõ ÷óõаë. Мºí аðõè, таìõè, õаëóóí íîãîî èõ õýðýãëýõ íь áººðèéã цî÷ðîîæ ºâ÷ëүүëдýã.

Бөөр унжих. Áººð óíæèõ ýìãýã èõýâ÷ëýí ºíдºð, тóðаíõаé õүìүүñт тîõèîëдîíî. 
Иéì ãаëáèðтаé õүүõýд áîëîí тîì õүìүүñ áººð óíæèõааñ ñýðãèéëýõèéí тóëд áүñ áүñýëæ 
áаéõ õýðýãтýé. Яëаíãóяа áèеèéí таìèðûí õè÷ýýëèéí үед áүñ õýðýãëýõ íь ÷óõаë. 

Бататгах асуулт

1. Хүíèé áººð яаãаад ºâ÷èëдºã âý?
2. Áººðíèé ÷óëóó ãýæ юó âý?
3. Áººðºº õýðõýí õаìãааëаõ ёñтîé âý?

 
Даалгавар     

1. Мîíãîë÷óóд  “Аíãèíа” çүðõýíд îðñîí ãýæ яðьдãèéí ó÷ðûã таéëáаðëаíа óó.  
2. Хүíèé ýðүүë (А) áîëîí ºâ÷èëñºí (Á) áººðíèé çóðãèéã аæèãëаæ, яëãаатаé 

таëóóдûã дîîðõ õүñíýãтýд тýìдýãëýíý үү.

3. Эðүүë õүíèé øýýñíèé үçүүëýëт
1. Хîíîãт яëãаðаõ õýìæýý - 1,0 – 1,5 ëèтð
2. Өíãº – Сүðëýí øаð
3. Тóíãаëаãæèëт  – ìаø èõ тóíãаëаã
4. Хаðьцаíãóé íяãт  – 1,010 – 1,025
5. Оð÷èí (pH) 5 - 7
6. Óóðаã – áаéõãүé
7. Гëюкîç – áаéõãүé 
8. Áèëèðóáèí – áаéõãүé
9. Леéкîцèт – ãаíц íýãýýðýý (0 – 1 – 2) õаðааíû таëáаéд õаðаãдаíа 
10. Саëñ – áаéõãүé
11. Áактеðè  – 1 ìë –т 50 000–ñ èõãүé
12. Хîíîãт яëãаðóóëаõ íяãт áîдèñûí õýìæýý – 60 ãð 
13. Хîíîãт яëãаðóóëаõ îðãаíèк áîдèñûí õýìæýý – 35-45 ãð.
14. Хîíîãт яëãаðóóëаõ îðãаíèк áóñ áîдèñûí õýìæýý – 15-25 ãð.

А Б

Хаðьцóóëаõ 
үçүүëýëт

Эðүүë 
áººð

Өâ÷èëñºí 
áººð

Өíãº

Гадаад áүтýц

Гадаад õýëáýð
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4. Дýýðõ õýâèéí үçүүëýëтýíд үíдýñëýí даðааõ øèíæèëãýýíèé õаðèóíааñ аëь íь 

ýðүүë õүíèéõ áîëîõûã îëíî óó?

Үзүүлэлт
Шинжилгээний хариу

1 2 3 4 5

Няãт 1,005 1,010 1,020 1,030 1,040

Оð÷èí pH 4 5 6 7 8

Хîíîãт яëãаðóóëаõ õýìæýý (ë) 3,5 2,5 1,5 1,0 0,5

Хîíîãт яëãаðóóëаõ îðãаíèк áóñ áîдèñûí õýìæýý 10 15 20 25 30

Үзүүлэлт
Шинжилгээний хариу

1 2 3 4 5

Óóðаã 2 % áаéõãүé áаéãаа áаéãаа áаéõãүé

Гëюкîç áаéãаа áаéãаа áаéõãүé áаéõãүé áаéõãүé

Леéкîцèт 3-5 3-5 1-2 5-7 1-2 

Үзүүлэлт
Шинжилгээний хариу

1 2 3 4 5

Няãт 1,005 1,015 1,025 1,035 1,045

Оð÷èí pH 8 7 6 5 4

Хîíîãт яëãаðóóëаõ õýìæýý (ë) 1 1,5 2,0 2,5 3,0

Няãт áîдèñûí õýìæýý (ã) 70 60 50 40 30

Хîíîãт яëãаðóóëаõ îðãаíèк áîдèñûí õýìæýý (ã) 50 40 30 20 10

5. Сóðаõ áè÷èã áîëîí áóñад ýõ ñóðâаëæааñ ìýдýýëýë îëæ даðааõ аñóóëтад õаðèóëíа 
óó?

1. Áººðíèé æèí íь
а. 40-120 ãð á. 120-200 ãð â. 200-280 ãð ã.  280-360

2. Оðãаíèк áîдèñóóдааñ áººð õаìãèéí èõýýð яìаð áîдèñûã яëãаðóóëдаã âý?
а. Øýýã   á.  Мî÷еâèíû õү÷èë
â. Кðеатèíèí   ã.  Гèппóðîâûí õү÷èë

3. Даâñаãíû ýçëýõүүí íь
а. 100-400 ìë á.  400-700 ìë â. 700-1000 ìë ã.  1000-1300 ìë

6. Хүíèé áººð ºâдºõ үед яìаð çîâèóð, øèíæ тýìдýã èëýðдýã âý?. Эíýõүү аñóóëтад 
õаðèóëæ дîîðõ õүñíýãтèéã áºãëºí, ººðèéíõºº ýðүүë ìýíдýд дүãíýëт õèéãýýðýé. 
Хýðýâ ýдãýýð øèíæ тýìдýã, çîâèóðóóд îëîí даâтаãдаæ áаéâаë ìýðãýæëèéí ýì÷èд 
õаíдаõ õýðýãтýé. Цааøèд áººðíèé ºâ÷íººñ óðьд÷èëаí ñýðãèéëýõ óëаìæëаëт áîëîí 
îð÷èí үеèéí аðãóóдûã õýðýãëýæ õýâøýýðýé.

Бөөр өвдөх үеийн зовиур, шинж тэмдгүүдийг тодорхойлох

Зовиур, шинж тэмдэг Тийм Үгүй Дүгнэлт

Óóц íóðóóãааð ÷èëæ ºâдºõ

Øýýñíèé ºíãº ººð÷ëºãдºõ

Øýýñ õóðц үíýðтýõ

Хаëóóðаõ

Хаâаãíаõ

А

Б

В
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А 2.5 АМЬД ÁИÅ МАХÁОДЫН ÇОХИЦÓÓЛГА ÁА ХЯНАЛТ

2.5.1 Бие махбодын мэдрэлийн зохицуулга

Áèе ìаõáîдîд үçүүëýõ îð÷íû ººð÷ëºëтèéã цî÷ðîë ãýдýã áºãººд тóñãаé  ðецептîð 
(õүëýýí аâóóð) -ûí тóñëаìæтаé цî÷ðîëûã ìýдðýí, õаðèó үéëдýë үçүүëýõ çаìааð áèе 
ìаõáîдûí çîõèцóóëãа яâаãддаã.  

Гадаад áа дîтîîд îð÷íû цî÷ðîëûã õүëýýí аâдаã ºâºðìºц áүтцèéã рецептор áóюó 
õүëýýí аâóóð ãýíý. Рецептîðóóд (õүëýýí аâóóð) íь тóñãаé ýñүүд юìóó ýñâýë ìýдðýõүéí 
íеéðîíû тºãñãºëүүд áаéдаã. Аìьтíû ìýдýðõүéí ýðõтíүүдýд ðецептîðóóд áаéðëадаã. 
Жèøýý íь: Нүд áîë ìýдýðõүéí ýðõтýí áºãººд түүíèé тîðëîã áүðõүүëд áаéðëаõ ëîíõîíцîð, 
ñаâõаíцаð ýñүүд ãýðëèéí ðецептîðóóд юì. Аðьñаíд үéë÷ëýõ ºâдºëт, теìпеðатóð çýðýã 
цî÷ðîëûã ìýдðýõүéí íеéðîíû тºãñãºëүүд, õаðèí даðаëт, дîðãèëт, ÷è÷èðõèéëýë çýðýã 
цî÷ðîëûã аðьñíû тóñãаé ýñүүд ìýдýð÷ ðецептîðûí үүðýã ãүéцýтãýдýã.    

Цî÷ðîëд õаðèó үéëдýë үçүүëæ áаéãаа ýðõтíèéã эффектер ãýдýã áºãººд áóë÷èí, 
áóë÷èðõаé çýðýã íь ýффектеðүүд áºãººд áóë÷èí аãøèõ, áóë÷èðõаé дааâаð яëãаðóóëаõ 
çýðýã íь цî÷ðîëд үçүүëæ áаéãаа ýффектеðèéí õаðèó үéëдýë юì. 

Иõýíõ аìьтад èдýø тýæýýëýý õаéí áаéíãûí õºдºëãººíд îðøèõ áºãººд îëçîî õóðдаí 
õóãацааíд аìæèëттаé аãíаõ, ººðºº ìаõ÷èí аìьтíааñ түðãýí áóëтаæ, çóãатаõ øааðдëаãатаé 
áаéíãа тóëãаð÷ áаéдаã ó÷èð аìьтíû ðецептîð áа ýффектеðèéí õîîðîíдûí õаðèëцаí 
үéë÷ëýë ºíдºð õóðдтаé, үð аøèãтаé áаéõ øааðдëаãа тóëãаðдаã.

Аìьтад ðецептîðааñ ýффектеðт ìýдýýëýë даìæóóëаõ 2 аðãа çаìтаé. Мýдýýëëèéã 
ìаø õóðдтаé даìæóóëаõ аðãа íь ìýдðýëèéí çîõèцóóëãа áîë óдааí áîëîâ÷ тîãтâîðтîé, 
үð аøèãтаé даìæóóëаõ аðãа íь дааâðûí îðîëцîîтîé яâаãддаã øèíãýíèé çîõèцóóëãа юì.

Оëîí ýñт аìьтад ººðèéí áèеèéí ýñ, ýд, ýðõтíèéã õîîðîíд íь áîëîí ãадаад îð÷èíтîé 
õîëáîõ ºâºðìºц тîãтîëцîîã “Мэдрэлийн эрхтэн тогтолцоо” ãýíý.

Нейрон, түүний бүтэц. 
Мýдðýëèéí ýðõтýí тîãтîëцîî 
íь íеéðîí ãýñýí ºâºðìºц ýñýýñ 
тîãтдîã áºãººд ýíý íь МЭТ-û 
áүтýц, үéë аæèëëаãааíû 
үíдñýí íýãæ юì. Неéðîíд  
áººì, èõ áèе, ñèéâýí çýðýã 
аìьтíû ýñèéí áүтцèéí õýñãүүд 
áүãд áаéдаã ÷ ìýдýýëëèéã 
õóðдтаé даìæóóëаõ үүðãýýñýý 
õаìааðаí îíцëîã õýëáýð, 
áүтýцтýé áîëñîí. 

Неéðîíû èõ áèеýñ 
ìýдýýëýë даìæóóëаõ, áóñад íеéðîíтîé õîëáîãдîõ үүðýãтýé óðт, áîãèíî ñýðтýíãүүд ñóíаæ 
ãаðñаí áаéõ áºãººд тýдãýýð  íь ìýдðýëèéí øèðõãèéã үүñãýíý. Нýã ãîë ñóдаë áîëæ íèéëñýí 
ìýдðýëèéí øèðõãүүдèéã íеðâ ãýíý.

2.5.1.1 дүгээр зураг. 
Мэдрэлийн эсийн бүтэц

Мèеëèí áүðõүүë

Акñîí
Иõ áèе

Деíдðèт

Áººì
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АНеéðîíû óðт ñýðтýíã аксон ãýдýã áºãººд íеéðîíû èõ áèеýñ áóñад ýд (ýффектеð) ðүү 
ìýдýýëëèéã даìæóóëíа. Акñîí íь íаñаíд õүðñýí õүìүүñ áîëîí çаðèì ñýýð íóðóóтаíд 
1ìетðýýñ ÷ óðт  áаéõ áºãººд èõýâ÷ëýí ñаëааëдаããүé. 

Неéðîíû áîãèíî ñýðтýíã дендрит ãýдýã áа îëîí ñаëааëñаí áаéíа.  Деíдðèтүүд 
ìýдðýëèéí èìпóëьñûã  îéðõîí áаéãаа áóñад íеéðîíóóдааñ цóãëóóëæ аâаад, түүíèéãýý 
íеéðîíû èõ áèе ðүү даìæóóëíа. 

Неéðîíû èõ áèе деíдðèтýýñ èðñýí ìýдðýëèéí èìпóëьñûã акñîí ðóó даìæóóëаõ áа 
акñîí даðааãèéí íеéðîíд даìæóóëаõ çаìааð ñýðýë даìæдаã. 

Миелин бүрхүүл. Сүүãýýð áîéæèã÷èд çýðýã ºíдºð õºãæèëтýé аìьтдûí çаðèì 
íеéðîíû øèðõãүүд íь ººõ тîñ áа óóðãааñ тîãтñîí áүтýцтýé ìèеëèí áүðõүүëтýé áаéдаã. 
Мèеëèí áүðõүүëүүдèéí õîîðîíд áîãèíî çаâñаð áаéíа. Сýðýë íь ìýдðýëèéí цаõèëãааí 
èìпóëьñ õýëáýðýýð даìæèõ áа ìèеëèí áүðõүүë íь ìýдðýëèéí øèðõãèéã тóñãааðëаõ 
çаìааð түүãýýð ìýдðýëèéí èìпóëьñ ìаø õóðдаí даìæèõ áîëîìæ îëãîдîã. Жèøýý íь: 
Мóóðûí ìýдðýëèéí ýñèéí ìèеëèí áүðõүүëтýé   øèðõãýýð ìýдðýëèéí èìпóëьñ 100 ìетð/
ñекóíдûí õóðдтаé даìæдаã áîë ìèеëèí áүðõүүëãүé øèðõãýýð  5ìетð/ñекóíдûí õóðдтаé 
даìæдаã áаéíа. 

Нейроны төрлүүд. Мýдðýëèéí 
øèðõãèéã ñýðëèéã  тºâ ìýдðýëèéí 
тîãтîëцîîíд даìæóóëдаã тºâд тýìүүëýõ 
áóюó аффеðеíт øèðõýã, ñýðëèéã тºâ 
ìýдðýëèéí ñèñтеìýýñ аæèëëаã÷ ýðõтýí 
áóюó ýффектîðт даìæóóëдаã тºâººñ 
çóãатаõ ýффеðеíт øèðõýã ãýæ аíãèëíа. 
Тºâд тýìүүëýõ øèðõãèéí үçүүð íь 
áèеèéí áүõ ãадаðãóó áîëîí ìýдðýõүéí 
ýðõтýíд, тºâººñ çóãатаõ øèðõýã íь áóë÷èí, 
áóë÷èðõаéд тºãñºíº.

Тºâд тýìүүëýõ áóюó аффеðеíт 
øèðõãèéã мэдрэхүйн нейрон, тºâººñ 
çóãатаõ áóюó ýффеðеíт øèðõãèéã 
хөдөлгөөний нейрон  ãýдýã.  Мýдýðõүéí 
ðецептîðîîñ ìýдðýëèéí èìпóëьñ õүëýýí 

аâ÷ тºâ ìýдðýëèéí тîãтîëцîîíû таðõè, íóãаñаíд даìæóóëæ áаéãаа ó÷èð ìýдðýõүéí 
íеéðîí, таðõè íóãаñíааñ ìýдðýëèéí èìпóëьñûã ýффектеðт даìæóóëæ, ýффектеðүүдèéã 
үéë аæèëëаãааíд îðóóëæ áаéãаа ó÷èð õºдºëãººíèé íеéðîí ãýíý.

Нóãаñаíд  áаéðëаõ, ñýðëèéã áóñад íеéðîíóóд ðóó даìæóóëаõ үүðýãтýé íеéðîíûã  
завсрын нейрон ãýíý. Çаâñðûí íеéðîí íь ìýдðýõүéí áîëîí õºдºëãººíèé íеéðîíûã 
õîëáîæ, ìýдðýëèéí èìпóëьñûã таðõè ðóó, ìºí ýффектеð ëүү даìæóóëдаã. 

Туслах эсүүд. Мýдðýëèéí ýñèéã õаìãааëæ, тýæýýæ áаéдаã ìýдðýëèéí тóñëаõ 
ýñүүдèéã ãëèаë ýñ áóюó нейрогли ãýдýã. Хýд õýдýí тºðëèéí тóñëаõ ýñ áаéдаã. Жèøýý íь: 
ìèкðîãëèè ãýдýã õаìãèéí æèæèã тóñëаõ ýñ íь áè÷èë áèетýí, ãадíû áèет áîëîí ãýìтñýí 
íеéðîíû õýëтýðõèé çýðãèéã óñтãадаã áîë îëèãîдеíдðîцèт ãýдýã тóñëаõ ýñ акñîíû ìèеëèí 
áүðõүүëèéã үүñãýæ, тýæýýë ºã÷, тóëãóóðûí үүðýã ãүéцýтãýдýã. 

2.5.1.2 дугаар зураг. 

Мэдрэлийн эсийн төрлүүд
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áºãººд таðõèíû ýдèéã áүõ õýñãýýð íь áүðõýæ õó÷ñаí áаéдаã. Мºí èõ таðõèíû ãүíд áîð 
áîдèñûí áººãíºðºë áаéдаã. Хаðèí íóãаñíû дîтîð таëд ýðâýýõèé õýëáýðтýé áаéðëадаã. 
Áîð áîдèñ íь ìýдðýëèéí тºâ юì.

Цаãааí áîдèñûã ìýдðýëèéí øèðõãүүд үүñãýíý. Иõ таðõèíû áîð ãадðûí дîð, таðõèíû 
дîтîð õýñýãт цаãааí áîдèñ áаéðëадаã. Цаãааí áîдèñ íь даìæóóëаõ тºâèéã үүñãýí тºâººñ 
ýðõтýíд, ýðõтíýýñ тºâд  даìæóóëаõ çаì áîëíî. Мºí цаãааí áîдèñ íь ìýдðýëèéí ñèñтеìèéí 
дýýд тºâ (áîð даâõаðãа), дîîд тºâ (íóãаñ, óðтаâтаð, аðûí, дóíд, çаâñðûí таðõèíд áаéðëаõ 
áîð áîдèñûí áººãíºðºë) õîёðûã õîîðîíд íь õîëáîíî. Нóãаñаíд áîð áîдèñûí ãадíа 
таëааð îðøèíî.

Рефлексын нум. Мýдðýëèéí тîãтîëцîîíû үéë аæèëëаãаа ðефëекñýýð яâаãддаã. 
Аëèâаа цî÷ðîëд тºâ ìýдðýëèéí ñèñтеìèéí îðîëцîîтîéãîîð áèе ìаõáîдîîñ õаðèóëаõ 
õаðèó үéëдëèéã рефлекс ãýíý. Рефëекñ íь ìаø ÷óõаë а÷ õîëáîãдîëтîé áºãººд ìýдýýëýë 
ðецептîðîîñ ýффектеðт аëь áîëîõ õóðдаí даìæèõ øааðдëаãатаé. Тèéìýýñ ýíý тóõаé 
áîдîæ цаã аëдаõ áîëîìæ îëãîдîããүé. 

Аëèâаа ðефëекñèéí аíатîìèéí үíдýñ íь ðефëекñèéí íóì юì. Рефëекñèéí

íóì 5 үíдñýí õýñãýýñ тîãтîíî.

1. Рецептîð

2. Аффеðеíт áóюó тºâд тýìүүëýõ ìýдðýëèéí øèðõýã 

3. Мýдðýëèéí тºâ 

4. Эффеðеíт áóюó тºâººñ çóãатаõ ìýдðýëèéí øèðõýã 

5. Аæèëëаõ ýðõтýí

 Мэдрэлийн эрхтэн тогтолцоо. Áүõ ñүүãýýð 
áîéæèã÷èд áîëîí áóñад îëîí аìьтíû ìýдðýëèéí ýðõтýí 
тîãтîëцîîã  тºâ áîëîí çаõûí ìýдðýëèéí тîãтîëцîî ãýæ 
аíãèëíа.  

Тºâ ìýдðýëèéí тîãтîëцîî íь таðõè áа íóãаñíааñ 
тîãтîõ áа áèе ìаõáîдûí áүтýц, үéë аæèëëаãааíû тºâ 
áîëíî. Өºðººð õýëáýë, ðецептîðт цî÷ðîëûí íºëººãººð 
ìýдðýëèéí èìпóëьñ үүñ÷ таðõè, íóãаñ ðóó даìæдаã. 
Таðõè, íóãаñ түүíèéã õүëýýí аâаад, тîõèðîõ ìýдðýëèéí 
øèðõýã ðүү ìýдðýëèéí èìпóëьñ даìæóóëñíааð ýффектеð 
аæèëëаí áèе ìаõáîдûí ìýдðýëèéí çîõèцóóëãа яâаãддаã. 

Таðõèíааñ ãаðаõ 12 õîñ ìýдðýë, íóãаñíааñ ãаðаõ 31 
õîñ ìýдðýë, íèéт 43 õîñ ìýдðýëèéí ñаëаа ñүëæèëдýí, 
цааø ñаëааëаí ýд ýðõтýíд î÷èæ áүõ çаé çаâñаð, ýд ýñèéã 
ìýдðýëæүүëдýã. Үүíèéã çаõûí ìýдðýëèéí тîãтîëцîî 
ãýíý. Тºâ áîëîí çаõûí ìýдðýëèéí тîãтîëцîî õаìтðаí 
áèе ìаõáîдûí ìýдðýëèéí çîõèцóóëãûã яâóóëíа. 

Мэдрэлийн тогтолцооны бор ба цагаан бодис. 
Áîð áîдèñ íь íеéðîíû èõ áèе áîëîí ñýðýë цóãëóóëдаã 
ñýðтýí áîëîõ деíдðèтүүдýýñ тîãтîíî. Иõ таðõèíû 
ãадаðãóóã áүõýëд íь õó÷èæ áаéðëаí, түүíèé атèðаа 
íóãаëааã үүñãýíý. Түүíèé çóçааí íь дóíдæааð 3-5 ìì 

2.5.1.3 дугаар зураг. 
Мэдрэлийн эрхтний тогтолцоо

Таðõè

Нóãаñ

Мýдðýëèéí 
ñóдаë
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АЭдãýýð õýñãүүд дýñ 
даðааëаí ñýðýëд îðдîãт 
ðефëекñт үéëдëèéí 
ìºí ÷аíаð îðøèíî. 
Мýдðýëèéí èìпóëьñ 
õýðõýí даìæèõûã çóðаãт 
үçүүëýâ. Жèøýý íь: 
Үçүүðтýé çүéëд ãаðаа 
õүðãýõ үед аðьñíû 
ðецептîð ñýðëèéã 
õүëýýí аâíа. Сýðýë íь 
ìýдðýëèéí èìпóëьñ 
õýëáýðýýð акñîíîîð 
даìæèí íóãаñаíд î÷íî. 
Мýдðýëèéí èìпóëьñûã 
õүëýýí аâ÷, цааø 
даìæóóëæ áаéãаа ýíý íеéðîí áîë ìýдðýõүéí íеéðîí юì. Нóãаñаíд áаéãаа çаâñðûí íеéðîí 
íь ìýдðýëèéí èìпóëьñûã áóñад íеéðîíóóд ðóó даìæóóëíа. Үçүүðтýé çүéëд õүðñýí ãаðаа 
татаæ аâаõ тîõèîëдîëд ãаðûí áóë÷èí ýффектеð áîëíî. Эíý үед õºдºëãººíèé íеéðîíû 
акñîíîîð èðñýí ìýдðýëèéí èìпóëьñ ãаðûí áóë÷èíãóóдааð таðõñаíааð áóë÷èí аãøèæ, 
ãаðаа татñаí.  

Рефëекñт үéë ìýдðýëèéí үéë аæèëëаãааíû íýãдìýë èëðýë áîëîõ ñýðýë, ñаатëûí 
õаðèëцаí үéë аæèëëаãааíааñ øаëтãааëíа. 

Гадаад, дîтîîд цî÷ðóóëûí үéë÷ëýëýýð ìýдðýëèéí ýдýд ñýðëèéí дîëãèîí áèé 
áîëîõ үçýãдëèéã сэрэл ãýíý. Рецептîðт үүññýí ñýðýë ñýðëèéí дîëãèîíû õýëáýðýýð тºâ 
ìýдðýëèéí ñèñтеìèéí íýã íеéðîíîîñ íºãººд даìæèõ áа даðаа íь ýðõтýíд î÷èæ түүíèéã 
үéë аæèëëаãааíд îðóóëíа.

Тîдîðõîé цî÷ðóóëûí үéë÷ëýëд õаðèóëаõдаа ñýðëèéí ãадаад øèíæ тýìдýã èëýðдýããүé 
áóюó үүñýýд áаéñаí ñýðëèéí õýìæýý áóóðдаã тèéì èдýâõт áаéдëûã саатал ãýæ íýðëýíý.

Тºâ ìýдðýëèéí ñèñтеìèéí аëь íýã áүëýãт ñаатаë үүñýõ íь түүíèé аæèëëаãааíû 
áаéдаë, цî÷ðóóëûí õү÷, øèíæ áаéдаë çýðãýýñ øаëтãааëíа. Иéìд ðефëекñт үéëèéí ýцñèéí 
дүí íь çºâõºí ðецептîðûí áаéдëааñ áèø цî÷ðóóëûí үéë÷ëýëèéí үðãýëæëýõ õóãацаа, õү÷, 
øèíæ áаéдаë, ìºí тºâ ìýдðýëèéí ñèñтеìèéí үéë аæèëëаãааíû тóõаéí үеèéí áаéдëааñ 
õаìааðíа. 

Оðîñûí фèçèîëîãè÷ И.П.Паâëîâ ðефëекñèéã ñóдëаí, түүíèéã  áîëçîëт, áîëçîëт áóñ 
ãýæ 2 õóâааæýý.

Болзолт бус рефлекс. Тºðºëõèéí øèíæтýé, үе óдаì даìæдаã. Тºâ ìýдðýëèéí 
ñèñтеìèéí дîîд тºâүүдèéí үéë аæèëëаãааãааð яâаãдаíа. 

Болзолт рефлекс. Түð çóóðûí øèíæтýé, õóâèéí аìьдðаëûí яâцад үүñíý. Таðõèíû 
ãадðûí îðîëцîîтîé яâаãдаíа. Таðõèíû ãадðûí áîëçîëт цî÷ðóóëûí үéë÷ëýëèéã õүëýýí 
аâаõ ýñүүд, áîëçîëт áóñ ðефëекñèéí õýñãèéí õîîðîíд түð çóóðûí õîëáîî үүññýíýýð 
áîëçîëт ðефëекñ үүñдýã. Иíãýæ áîëçîëт ðефëекñ áîëçîëт áóñ ðефëекñ дýýð ñóóðèëаí үүñýõ 
áºãººд èõýíõдýý áîëçîëт цî÷ðóóë íь ãадаад îð÷èí áа áèе ìаõáîдûí дîтîîд áаéдëûí яìаð 
íýã ººð÷ëºëт áаéæ áîëíî.

2.5.1.4 дүгээр зураг. Гадны цочруулд хариу үзүүлэх үйл явц, үе шат
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Уураг тархны 12 хос мэдрүүлНугасны бүтэц

1.   Çóðãèéã ñаéтаð аæèãëаæ таðõèíû 12 õîñ ìýдðүүë тóñ áүðèéí íýðøèë, áаéðëаë, 
үүðãèéã ºãºãдñºí õүñíýãтýд íºõºæ áè÷íý үү? 

Мýдðүүëèéí 
íýð

Áаéðëаë Үүðýã

2.  Нóãаñíû áүтцèéí õýñãèéã 
çóðаã дýýð íýðëýæ, 
таéëáаðëаíа óó? 

Даалгавар     

 
ӨӨРИЙГӨӨ ҮНЭЛЭЭРЭЙ

1. Áèд ãадаад îð÷èíтîéãîî õýðõýí õîëáîãдîæ, ìýдýð÷, õаðèó үçүүëдýã âý?
2. Хаëóóí óñаíд ãаðаа дүðýõýд та 

íаð яìаð õаðèó үçүүëдýã âý? 
Яаãаад? Хè÷ýýëýýð ñóдаëñаí 
ìýдëýãýý аøèãëаí таéëáаðëаíа 
óó?

3. Нóðóóíû õîñ ìýдðүүëүүд 
íóðóóíû íóãаñтаé õîëáîãддîã. 
Нóðóóíû áүõ ìýдðүүëүүд 
ìýдðýõүéí áîëîí õºдºëãººíèé 
íеéðîíû óðт øèðõãүүдèéã 
аãóóëñаí áаéдаã. Çóðãèéã 
аæèãëаад даðааõ аñóóëтад 
õаðèóëíа óó?

А.  Сýðëèéí õүëýýí аâóóðааñ ìýдðýëèéí èìпóëьñèéã íóãаñаíд даìæóóëдаã óðт 
øèðõýã áүõèé ìýдðýõүéí íеéðîí áîëîí íóãаñíû õîéд çаíãèëааí даõь õºдºëãººíèé 
íеéðîíû ýñèéí тºâèéã тýìдýãëýýðýé. Яаãаад ýíý íеéðîíûã õºдºëãººíèé íеéðîí 
ãýæ íýðëýñýí áý?

  

 

Мэдрэхүйн ба хөдөлгөөний нейрон
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2.5.2 Бие махбодын шингэний зохицуулга

Áèе ìаõáîдûí øèíãýí áóюó цóñ, тóíãаëаã, íóãаñíû øèíãýíд аãóóëаãдаæ áаéдаã 
дааâаð, ìедèатîð (ýñèéí ºâºðìºц áîдèñ), áîдèñûí ñîëèëцîîíû áүтýýãдýõүүí áîëîí áóñад 
èдýâõт áîдèñóóдûí тóñëаìæтаéãааð áèе ìаõáîдûí үéë аæèëëаãааíû ãóìîðаëь áóюó 
øèíãýíèé çîõèцóóëãа яâаãдаíа. Эíý áîë áèе ìаõáîдûí õаìãèéí íèéтëýã çîõèцóóëãа ìºí. 

Áèîëîãèéí èдýâõт áîдèñóóд áèе ìаõáîдûí øèíãýíд îðîîд цóñíû óðñãаëааð áүõ 
ýðõтýí, ýдýд õүð÷ î÷èæ, тýдãýýðèéí үéë аæèëëаãааíд íºëººëíº. Фèçèîëîãèéí үéë 
аæèëëаãааã çîõèцóóëаã÷ ýдãýýð õèìèéí èдýâõт áîдèñûã гормон áóюó даавар ãýæ íýðëýдýã. 
Дааâаð íь дîтîîд øүүðëèéí áóë÷èðõаéíóóдад áîëîâñîðíî. 

Øèíãýíèé çîõèцóóëãа íь áóë÷èðõаé тóñ áүðèéí ñаëаíãèд үéë÷èëãýýãýýð яâаãдаõãүé. 
Дîтîîд øүүðëèéí áóë÷èðõаéí үéë аæèëëаãаа тºâ ìýдðýëèéí ñèñтеìèéí õяíаëтаíд áаéõ 
тóë тýдãýýð íь õîîðîíдîî õаðèëцаí íяãт õîëáîîтîé үéë÷èëæ áаéдаã. Өºðººð õýëáýë 
õèìèéí èдýâõт áîдèñ үүñýõ, үéë÷ëýõ íь тºâ ìýдðýëèéí ñèñтеì, дîтîîд øүүðëèéí 
áóë÷èðõаé õîёðûí õîîðîíдûí íяãт óяëдаа õîëáîîíд яâаãдаõ áºãººд үүíèéã áèе ìаõáîдûí 
үéë аæèëëаãааã çîõèцóóëаã÷ мэдрэл – шингэний зохицуулга õýìýýõ íýã áүõýë áүтýí 
ñèñтеìд íýãтãýдýã. 

Øèíãýíèé çîõèцóóëãа íь ñóдñааð óðñаæ áаéãаа цóñíû õºдºëãººíèé 5⋅10-4- 5⋅10-

1 ì/ñ áóюó 0,5-500 ì/ñ õóðдааð õяçãааðëаãдаõ ó÷èð áèе ìаõáîдûí áа ýðõтýíүүдèéí 
үéë аæèëëаãааã түðãýí õóãацааíд ººð÷ëºõ áîëîìæãүé юì. Хаðèí тóõаéí íºõцºëд 
íь тîõèðóóëаí áèе ìаõáîдûí áа ýðõтýíүүдèéí үéë аæèëëаãааã ìýдðýëèéí çîõèцóóëãа 
ìаø түðãýí õóãацааíд ººð÷ëºí çîõèîí áаéãóóëæ ÷адíа. Эíý íь ìýдðýëèéí øèðõýãýýð 
ìýдðýëèéí èìпóëьñ 120-140 ì/ñ õүðтýë õóðдтаéãааð таðõдаãтаé õîëáîîтîé áаéíа. 

Мýдðýëèéí çîõèцóóëãа íь øèíãýíèé çîõèцóóëãûã çаéëóóëæ үãүé áîëãîдîããүé, õаðèí 
ººðтºº õаðъяаëóóëæ çаõèðóóëíа. Эíý íь áүõýë áүтýí áèе ìаõáîдîд үéë аæèëëаãааíû 
ìýдðýë – øèíãýíèé íýãдìýë çîõèцóóëãа үéë÷èëдýã ãýñýí үã. Хүíèé áèе ìаõáîдûí õýâèéí 
үéë аæèëëаãааã õаíãаõ ìаø îëîí тºðëèéí дааâаð áаéдаã áºãººд ýдãýýð íь ººð ººðèéí 
ãүéцýтãýõ үүðýãтýé áºãººд ººð ººð ýðõтýíд яëãаðдаã. Эíý тóõаé 2.5.2.1 дүãýýð õүñíýãтýýñ 
õаðíа óó?  

 
Á.  Нóãаñíû áèеèéí èõýíõ õýñýãт çаâñðûí íеéðîí áаéðëадаã. Çаðèì çаâñðûí 

íеéðîí óðт øèðõýãтýé áаéõ áа таðõèíааñ ìýдðýëèéí èìпóëьñèéã аâаõ, ýñâýë 
таðõèíд даìæóóëдаã. Çóðаã дýýð ìýдðýõүéí áîëîí õºдºëãººíèé íеéðîí 
õîëáîîтîé áаéíа. Яаãаад çаâñðûí íеéðîí ãýæ íýðëýñýí áý?

 

В.  Óðт акñîíóóдааð ìýдðýëèéí èìпóëьñèéã íóãаñíааñ ýффектîð áóюó áóë÷èíд 
даìæóóëаõ õºдºëãººíèé íеéðîí áаéдаã. Áóë÷èíãèéí аãøèëтааð үðãýëæ 
цî÷ðîëд õаðèó үçүүëдýã. Яаãаад үүíèéã õºдºëãººíèé íеéðîí ãýæ íýðëýñýí áý?
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А 2.5.2.1 дүгээр хүснэгт. Хүний бие дэх дотоод шүүрлийн булчирхай 

ба түүнийг ялгаруулдаг эрхтэн, гүйцэтгэх үүрэг

Дотоод 
шүүрлийн 
булчирхай

Дааврын нэр Эд, эрхтний нэр Гүйцэтгэх үүрэг

Гèпîтаëаìóñ  
Чºëººëºã÷ áîëîí ÷ºëººëºõèéã 
ñаатóóëаã÷ дааâаð 

Өí÷èí таðõèíû óðд 
õýñýã

Өí÷èí таðõèíû óðд õýñãèéí ãîðìîíûã 
çîõèцóóëаõ

Өí÷èí 
таðõèíû óðд 

õýñýã

Тèðеîтðîпèí – Áаìáаé тýтãý÷ 
дааâаð (ÁТД)
Адðеíîкîðтèкîтðîфèт дааâаð 
(ACTH)
Гîíадîтðîпèí- áýëýã тýæýýã÷ 
дааâаð (ФСД, ЛД)

Áаìáаé
Áººðíèé дýýд 
áóë÷èðõаéí 
õîëтîñëîã

Áýëãèéí áóë÷èðõаé

Áаìáаéã ñýдýýõ
Áººðíèé дýýд áóë÷èðõаéí 
õîëтîñëîãèéã ñýдýýõ
Өíдãºí ýñ áа ýð áýëãèéí ýñèéí 
áîëîâñðîëтûã õяíаõ
Áýëãèéí дааâðûí áîëîâñðîëтûã õяíаõ

Пðîëактèí – ñүүæүүëýã÷ 
дааâаð
Өñºëтèéí ãîðìîí, 
ñîìатîтðîпèí
Нºñººæүүëýã÷ дааâаð (НД)

Хºõíèé áóë÷èðõаé
Çººëºí ýд, яñ

Аðьñаí даõь íºñºº

Сүү áîëîâñðîõ, øүүðýõèéã ñýдýýõ
Эñèéí õóâааãдаë, óóðãèéí íèéëýãæèë, 
яñíû óðãаëтûã ñýдýýõ
Дîîд ñýýðтíèé аðьñíû ºíãèéã 
çîõèцóóëаõ, õүíд ãүéцýтãýõ үүðýã íь 
тîдîðõîéãүé

Өí÷èí 
таðõèíû аðûí 

õýñýã

Øýýñ õîðèõ дааâаð (ADH, 
âаçîпðеññèí)
Окñèтîцèí  

Áººð 
Óìаé, õºõíèé  

áóë÷èðõаé

Áººðºíд óñíû даõèí øèìýãдýëтèéã 
ñýдýýõ
Óìаéí áóë÷èíã аãøааæ ñүүíèé 
áîëîâñðóóëаëтûã ñýдýýõ

Áаìáаé 
áóë÷èðõаé 

Тèðîкñèí 
Каëьцèтîíèí  

Áүõ ýд
Яñ, áººð, ãýдýñ

Áîдèñûí ñîëèëцîîã íýìýãдүүëýõ, 
ºñºëт õºãæëèéã çîõèцóóëаõ
Цóñаí даõь каëьцèéã áóóðóóëаõ

Áаìáаéí 
дýðãýдýõ 

áóë÷èðõаé 

Áаìáаéí даéâаð áóë÷èðõаéí 
дааâаð (PTH)

Áүõ ýд
Яñ, áººð, ãýдýñ

Цóñаí даõь каëьцèéã íýìýãдүүëýõ

Áººðíèé дýýд 
áóë÷èðõаéí 
õîëтîñëîã 
даâõðаа

Гëюкîкîðтèкîéд (кîðтèçîë) 
Áººðíèé дýýд áóë÷èðõаéí 
õîëтîñëîãèéí дааâаð 
(аëьдîñтеðîí)
Áýëãèéí дааâаð

Áүõ ýд

Áººð 

Áýëýã ýðõтýí, аðьñ, 
áóë÷èí, яñ

Цóñаí даõь ãëюкîçûã íýìýãдүүëýõ, 
óóðãèéí çадðаëûã ñýдýýõ
Áººðºíд íатðèéí даõèí øèìýãдýëт, 
каëèéí яëãаðаëтûã ñýдýýõ
Áýëãèéí õîёðдîã÷ øèíæ тýìдýã 
õºãæèõ

Áººðíèé дýýд 
áóë÷èðõаéí 

таðõèëаã 
даâõðаа

Нîðýпèíефðèí, ýпèíефðèí
Çүðõíèé áîëîí 
áóñад áóë÷èí

Хаðèó óðâаë үçүүëýõ, цóñаí даõь 
ãëюкîçûã íýìýãдүүëýõ

Нîéð 
áóë÷èðõаé 

Иíñóëèí 

Гëюкаãîí 

Эëýã, áóë÷èí, ººõºí 
ýд

Эëýã, áóë÷èí, ººõºí 
ýд

Цóñаí даõь ãëюкîçûã áóóðóóëаõ, 
ãëèкîãеí, óóðаã, ººõ тîñíû яëãаðëûã 
дýìæèõ
Цóñаí даõь ãëюкîçûã íýìýãдүүëýõ- 
ãëèкîãеí, óóðаã, ººõ тîñíû яëãаðëûã 
áóóðóóëаõ

Эð áýëãèéí 
áóë÷èðõаé, 

тºìñºã 
Аíдðîãеí  (теñтîñтеðîí)

Áýëýã ýðõтýí, аðьñ, 
áóë÷èí, яñ 

Спеðìатîãеíеçèéã ñýдýýõ, ýðýãтýé 
õүíèé áýëãèéí õîёðдîã÷ øèíæ 
тýìдãèéã үүñãýõ

Эì áýëãèéí 
áóë÷èðõаé, 

ºíдãºâ÷
Эñтðîãеí, пðîãеñтеðîí

Áýëýã ýðõтýí, аðьñ, 
áóë÷èí, яñ

Óìаéí ñаëñт даâõаðãûã çóçааðóóëаõ, 
ýìýãтýé õүíèé áýëãèéí õîёðдîã÷ 
øèíæ тýìдãèéã үүñãýõ

Сýðýý 
áóë÷èðõаé 

Тèìîçèí  Т-ëèìфîцèт T ëèìфîцèтûí áîëîâñðîëтûã ñýдýýõ

Áîðãîцîé 
áóë÷èðõаé

Меëатîíèí 
Өдºð тóтìûí 

õýìíýë
Өдºð тóтìûí õýìíýëèéã çîõèцóóëаõ, 
áýëýã ýðõтíèé áîëîâñðîëтîд îðîëцîõ 
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ӨӨРИЙГӨӨ СОРИОРОЙ

1. Áèе ìаõáîдûí ìýдðýëèéí çîõèцóóëãа ãýæ юóã õýëýõ âý?
2. Áèе ìаõáîдûí øèíãýíèé çîõèцóóëãа ãýæ юóã õýëýõ âý?
3. Яаãаад áèе ìаõáîдûí ìýдðýë – øèíãýíèé çîõèцóóëãа ãýæ íýðëýдýã âý? Ó÷ðûã 

таéëáаðëаíа óó?
4.  Çóðаãт үçүүëñýí дîтîîд øүүðëèéí áóë÷èðõаéíóóдûã аæèãëаæ õүñíýãтèéã 

áºãëºíº үү? Тýãýõдýý çóðаã дýýðõ дóãааðûí даãóó áóë÷èðõаé, түүíèé яëãаðóóëаõ 
дааâðûí íýðèéã тóñ тóñ áè÷íý. 

№ Нэр Ялгаруулах даавар

1 Өí÷èí таðõè Гîíадîтðîпèí, Окñèтîцèí

2 Тºìñºã ...........................................

3 Өíдãºâ÷ ...........................................

4 Нîéð áóë÷èðõаé ...........................................

5 ............................. ...........................................

6 ............................. ...........................................

7 ............................. ...........................................

8 ............................. ...........................................

1

2

3

4

5

6

7
8

Хүний дотоод шүүрлийн булчирхайнууд

5.   Çóðаã дýýð дîтîîд 
øүүðëèéí áóë÷èðõаéí 
íýðèéã áè÷èæ, үүðãèéã 
таéëáаðëаíа óó?

6. Чèõðèéí øèæèí 
ºâ÷èí юóíааñ áîëæ 
үүñдýã âý? Үíдýñëýë 
ãаðãаæ  таéëáаðëаíа 
óó? 

 .......................................
.......................................
..............................

 ....................................

7. Дîтîîд øүүðëèéí 
áóë÷èðõаé íь ãадаад øүүðëèéí áóë÷èðõаéíааñ юóãааð яëãаатаé âý? Øүëñ, õºëñ 
çýðãèéã èíñóëèí, тèðîкñèíтýé æèøèæ таéëáаðëаíа óó? 

 ...............................................................................................................................

      ...............................................................................................................................

      ...............................................................................................................................

Дотоод шүүрлийн булчирхай

Өí÷èí таðõè

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................

..................



3.1 ЭСИЙН ХÓВААГДАЛ

3.1.1 Эсийн хуваагдал

Аìьд áèеèéã áүтýýдýã íýãæ áîë ýñт áүтýц юì. 1838 îíд ýñèéí îíîëûã М.Øëеéдеí, 
Т.Øâаíí íаð үíдýñëýñýí áºãººд 1855 îíд Рóдîëьф Вèðõîâ ýíý îíîëûã óëаì дýëãýðүүëýí 
øèíý ýñ áүõýí ýñèéí õóâааãдëûí дүíд áèé áîëдîã ãýæ тîдîðõîéëæýý. Аìьд áèе ºñºæ тîì 
áîëîí тîîíû õóâьд îëîí áîëîõ үíдýñ íь ýñèéí õóâааãдаë юì. Эñ íýã õóâааãдëааñ íºãºº 
õóâааãдëûí үед ãеíетèк ìýдýýëëèéã тºë ýñүүддýý даìæóóëæ áаéдаã. 

Эóкаðèîт ýñтýíãүүд íь æèíõýíý áººìтýé áаéдаã. Эñ õóâааãдаõааñ ºìíº áººì íь 
õóâааãдаíа. Áººì íь ýñèéí áүõèé ë үéë аæèëëаãааã õяíаæ óдèðдаõ óдаìøëûí ìýдýýëýë 
-ДНХ-ã  аãóóëдаã. Áýëãèéí ýñýýñ áóñад áүõ ýñүүд íь ãеíетèкèéí õóâьд яã èæèëõýí áаéдаã. 
Эñ õóâааãдаõад ÷óõаë үүðýã ãүéцýтãýдýã õðîìîñîì ãýдýã áүтýц ýñèéí õóâааãдëûí ºìíº  
áººìд áèé áîëíî. 3.1.1.1 дүãýýð çóðаã дýýð õүíèé áèеèéí ýñèéí õðîìîñîìûí áүðдëèéã ýñ 
õóâааãдаõûí ºìíºõ áаéдëааð õаðóóëæýý.

Тóõаéí çүéëèéã õðîìîñîìûí тîîãîîð íь тîдîðõîéëдîã. Жèøýý íь, õүí 46 

õðîìîñîìтîé, æèìñíèé яëаа 8 õðîìîñîìтîé. Эдãýýð õðîìîñîìóóдûí õýëáýð õýìæýý, тîî 

øèðõýã íь çүéë áүõýíд õаðèëцаí адèëãүé, яëãаатаé áаéдаã. Çүéë áүðèéí ýíý îíцëîãèéã 

èëýðõèéëñýí õðîìîñîìûí çóðãèéã кариотип ãýíý.  

III БҮЛЭГ

АМЬД БИЕИЙН
ҮРЖИЛ, ХӨГЖИЛ

66 66
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ДНХ
ДНХ  ãèñтîí 

óóðãèéí íýãдýë  
Гèñтîí óóðãèéã 

îðîîñíîîð ДНХ-
èéí õаðаãдаõ áаéдаë   

Хðîìîñîì

Хүíèé õðîìîñîìûí áүðдýë

3.1.1.1 дүгээр зураг. Эукариот эсийн хромосомын бүрдэл болон ДНХ.  Хромосом бүхэн хоёр 
хроматидаас бүтдэг.  Хроматид бүхэн ДНХ-ийн хос утаслагаас бүтнэ.

Хýìæýý õýëáýð, áүтцèéí õóâьд èæèë áаéãаа õðîìîñîìóóдûã гомолог хромосом ãýíý. 
Эðýãтýé, ýìýãтýé õүíèé ýõíèé 22 ãîìîëîã  õðîìîñîìóóд íь õîîðîíдîî яã èæèëõýí õýëáýð, 
õýìæýýтýé áаéдаã. Эдãýýð 22 õðîìîñîìóóд íь õүíèé áèеèéí áүõèé ë øèíæ ÷аíаðûã 
тîдîðõîéëîõ ãеíүүдèéã õадãаëдаã ó÷ðааñ аóтîñîìûí áóюó биеийн хромосом ãýæ íýðëýíý. 
Хаðèí õаìãèéí ñүүëèéí 23-ð  õîñ íь áóñад аóтîñîìûí õðîìîñîìîîñ яëãаатаé áаéдаã. 
Түүíèéã бэлгийн хромосом ãýíý. Эíý õðîìîñîì íь õүíèé õүéñèéã тîдîðõîéëдîã. 

Эìýãтýé õүíèé 23 даõь õîñ õðîìîñîì íь адèëõаí õîёð Х õðîìîñîìтîé, ýðýãтýé 
õүíèéõ íýã íь ýцãýýñ èðñýí Ó õðîìîñîì, íºãºº íь ýõýýñ èðñýí Х õðîìîñîìтîé áаéдãааðаа  
яëãаатаé. Гîìîëîã õðîìîñîìûí áүðдýë íь áýëãèéí үðæëýýð үðæдýã аìьд áèеñèéí õóâьд 
íýã íь ýцãèéí таëааñ, íºãºº íь ýõèéí таëааñ èðæ áүðддýã. 3.1.1.2 дóãааð çóðаãт çèãîт үүñýõ 
үед õүíèé ãîìîëîã õðîìîñîì õýðõýí áүðýëддýãèéã õяëáаðøóóëаí õаðóóëæýý. Хүíèé 
ãапëîéд áүðдýëтýé áýëãèéí ýñүүд áîëîõ ºíдãºí ýñ, ýð áýëãèéí ýñ õîёð íь үð тîãтîëтûí үð 
дүíд íýãдýí дèпëîéд áүðдýëтýé çèãîт áèé áîëíî. 

Гîìîëîã áүðдýëтýé ýñèéí õðîìîñîìûã дèпëîéд ãýæ íýðëýí “2n” ãýæ тýìдýãëýдýã. 
Хаðèí ãîìîëîã õðîìîñîìûí íýãèéã íь аãóóëæ áаéãаа ýñèéã ãапëîéд áүðдýëтýé ãýýд “n” 
ãýæ тýìдýãëýдýã. Дèпëîéд áүðдýëтýé ýñүүд íь áèеèéí ýñ, ãапëîéд áүðдýëтýé íь áýëãèéí 
ýñүүд áаéдаã. 

2n

2n n

n

Эýæýýñ èðñýí 
õðîìîñîì 

Ааâааñ èðñýí 
õðîìîñîì  

Эцýã ýõтýéãýý адèëõаí 
2n ãîìîëîã áүðдýëтýé  

çèãîт 

Эýæ

Ааâ

М
еé

îç
 õ

óâ
аа

ãд
аë

үð
 

тî
ãт

îë
т

3.1.1.2 дугаар зураг. Хүний гомолог хромосом – 2n бүрдэл зигот хэрхэн бүрэлдэж байгаа нь
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3.1.2 Хромосомын бүтэц 

Эñèéí õóâааãдëûí ºìíº 
õðîìîñîìûí áүтýц, øèíæ ÷аíаðûí 
таëааð дýëãýðүүëýí ñóдëая. 
3.1.2.1 дүãýýð çóðаãт õүíèé íýã 
õðîìîñîìûí áүтцèéã õаðóóëæýý. 

Эñèéí õóâааãдëûí èíтеðфаçûí 
øатаíд ДНХ-èéí  óтаñëаã õîёð 
даõèí íýìýãдñýí áаéдаã. Хðîìатèд 
áүõýí ДНХ-èéí íýã ìîëекóëааñ 
áүтíý. Хîёð õðîìатèдóóд íь 
õîîðîíдîî центромер ãýæ 
íýðëýãдýõ õýñãýýð íèéëæ íýã 
õðîìîñîìûã үүñãýíý.  ДНХ íь 
тóõаéí аìьд áèеèéí óдаìøëûí 
ìýдýýëýë áîëîõ ãеíèéã ººðтºº 
аãóóëдаã. ДНХ íь яìаð ãеíүүдèéã аãóóëæ áаéãааãааð õðîìîñîìûã  áүтýýã÷ õðîìатèдад 
îëîí яíçûí ñóдаë áаéãааã çóðãааñ õаðæ áîëíî. Эíý ñóдëааð íь тîдîðõîé øèíæ ÷аíаðûã 
õаðèóцаõ ãеíèéí áаéðøèëûã тîдîðõîéëæ ãеíèéí ëîкóñ ãýæ íýðëýí таíьæ ñóдëадаã. 
Хүíèé ãеíîì тºñëººð õүíд 30.000 ãаðóé ãеí áаéãааã тîãтîîæýý. 

Аìьтад тýð дóíдаа õүíд õîёð тºðëèéí ýñèéí õóâааãдаë яâаãддаãèéã 3.1.2.2 дóãааð 
çóðаãт дүðñýëæýý. 

1. Дèпëîéд áүðдýëтýé ãаíц ýñ áîëîõ çèãîтîîñ  õðîìîñîìûí тîîãîîð яã адèëõаí 
õýдýí ìяíãаí  ýñүүдèéã áèé áîëãîæ íаñ áèе ãүéцýõ õүðтýë таñðаëтãүé яâаãдаõ õóâааãдаë  
áаéдаã. Үүíèéã ýñèéí митоз хуваагдал ãýдýã. Мèтîç õóâааãдëааð дèпëîéд áүðдýëтýé 

Даалгавар     

1. Хүíèé õðîìîñîìûí дèпëîéд áүðдýë  õýд áаéдаã âý? 
а. 23  á. 23 õîñ  â. 46   ã. 46 õîñ 

2. Жèìñíèé яëааíû õðîìîñîìûí ãапëîéд áүðдýë íь õýд áаéдаã âý?
а. 8   á. 4 õîñ   â. 4    ã. 2 õîñ

3. Даðааõ ýñүүдèéí áººìºíд яìаð õðîìîñîìûí áүðдýë áаéõ âý? 
а. Хүíèé áóë÷èíãèéí ýñ   á Хóëãаíû áººðíèé ýñ 
â. Áººì íь õóâааãдаëд îðîõîîñ ºìíºõ, õүíèé үñíèé ýñ 

4. Хүíèé áýëãèéí ýñ íь áèеèéí ýñýýñ яìаð яëãаатаé áаéдаã âý? Хүñíýãтýд яëãааã 
õаðьцóóëаí áè÷ýýðýé. 

Хаðьцóóëаõ øèíæ Áèеèéí ýñ Áýëãèéí ýñ
1 õðîìîñîìûí áүðдýë
2 ýñèéí õóâааãдëûí тºðºë
3 õýëáýð õýìæýý

Цеíтðîìеð-õîёð 
õðîìатèд õîîðîíдîî 
õîëáîãдîõ õýñýã Эíý 
õýñýãт ãеí áаéдаããүé.  

Төрөл бүрийн 
шинжүүдийг хариуцах 
олон янзын генүүд

Хоёр хроматид

3.1.2.1 дүгээр зураг. Нэг хромосомын бүтэц - хромосом 
бүхэнд олон янзын шинж чанарыг тодорхойлогч генүүд 

байрладаг. Хроматид бүр нэг ДНХ-ийн молекулаас бүтнэ.
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ìаõáîдь ºñºæ тîìîðíî. 
Мºí ãýìтñýí áèеèéí 
õýñãүүд ýíý õóâааãдëааð 
үðãýëæ íºõºãдºí õýâèéí 
үéë аæèëëаãаа яâаãдаõ 
үíдýñ áîëдîã. 

2. Áèе ãүéцñýí áîдãаëь 
áèе áýëãèéí үðæëýýð 
үðæèõ үед õðîìîñîìûí 
áүðдëèéí тýí õаãаñûã 
аãóóëñаí áýëãèéí ýñүүд 
áèé áîëãîõ õóâааãдëûã 
мейоз õóâааãдаë ãýдýã.

Меéîç õóâааãдëааð 
ãапëîéд áүðдýëтýé áýëãèéí 
ýñүүд үүñýæ, áýëãèéí 
үðæèëд îðîëцîíî. 

Даалгавар     

1. Çóðаãт  дүðñýëñýí ýñýд õè÷íýýí øèðõýã õðîìîñîì áаéíа âý? 

а. 2   á. 3   

â. 4   ã. Тîдîðõîéëîõ áîëîìæãүé 

2. Дýýðõ ýñýд õè÷íýýí øèðõýã õðîìатèд áаéíа âý? 

а. 2   á. 3   

â. 4    ã. Тîдîðõîéëîõ áîëîìæãүé 

3.  Аëèâаа аìьд áèеèéí õðîìîñîìûí áүðдýë íь яаãаад õîñîëñîí áаéдãèéí ó÷ðûã 
таéëáаðëаíа óó. 

4. Даðааõ îéëãîëтóóдûã áаãааñ íь èõ ðүү íь æаãñааæ áè÷íý үү. 

 Каðèîтèп, ДНХ, õðîìîñîì, ãеí, õðîìатèд 

5. Өãºãдñºí үéë яâцóóд яìаð даðааëаëтаéãааð яâаãдаõûã ºãүүëýìæèéí ºìíº дóãааðëаæ 
áè÷ýýðýé. 

 ( ) үð тîãтîëт áîëîõ

 ( ) ìèтîç õóâааãдаë

 ( ) ìеéîç õóâааãдаë

 ( ) íаñ áèед õүðýõ 

 ( ) ºñºëт яâаãдаõ

 ( ) ãаìет áèé áîëîõ

Наñ áèед 
õүðýõ 
(2n) 

Эì 
ãаìет 

(n)   

çèãîт 
(2n)   

Мèтîç 

Өñºëт Эð 
ãаìет 

(n)   

3.1.2.2 дугаар зураг. Амьтны амьдралын эргэлт 

Эñèéí õóâааãдëûí õîёð õýëáýðèéã тóñ áүðд íь дýëãýðүүëýí ñóдаëцãаая. 
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Эñ  áүõýí íýã 
õóâааãдëааñ íºãºº 
õóâааãдаë õүðтëýõ 
ººðèéí аìьдðаëûí 
ýðãýëттýé áаéдаã. 
3.1.3.1 дүãýýð çóðаãт 
дүðñýëñýíýýð èíтеðфаç, 
áººìèéí õóâааãдаë, 
ýñèéí õóâааãдаë ãýñýí 
ãóðâаí үе øат даðааëаí 
яâаãдаíа.

Иíтеðфаçûí øатаíд 
ýñ даðааãèéí õóâааãдаëд 
áýëтãýí áîдèñóóдûã 
íèéëýãæүүëдýã. 

Эíý øатаíд õðîìîñîì 
íь õîёð õðîìатèдааñ, 
õðîìатèд íь ДНХ-èéí 
адèëõаí ìîëекóëóóдааñ 
áүтñýí áаéíа.  

Хóâааãдаë íь áººìд ýõýëæ яâаãдаад, даðаа íь ýñèéí цèтîпëаçìûí õýñýã íь õóâааãдаíа. 

Мèтîç õóâааãдаë íь пðîфаç, ìетафаç, аíафаç, теëîфаç ãýñýí  дºðâºí үе øатûã даìæèí 
яâаãдаíа. Тóõаéí аìьд áèеèéí ýñ áүõýí õаðèëцаí адèëãүé тîîíû õðîìîñîìтîé áаéдаã 
áîëîâ÷ õяëáаð îéëãîìæтîé áîëãîõûí тóëд 2n = 4 õðîìîñîìтîé ýñýýð тºëººëæ õóâааãдëûã 
õаðóóëъя. 

Мèтîç õóâааãдаë  ýõëýõýýñ ºìíº 
èíтеðфаçûí øатаíд ýñèéí áººìèéí  
õаðаãдаõ áаéдаë. 

áººì
õðîìатèíû óтаñëаã 

цеíтðîèëь 
áººìõºí

цèтîпëаçì

ýñèéí áүðõүүë 

Профаз. Эñèéí õóâааãдëûí õаìãèéí 
óðт үе. Хðîìîñîìóóд áîãèíîñîí áүдүүð÷ 
õîёð õðîìатèдааñ áүтñýí õýëáýð дүðñýý 
îëñîí áаéíа. Цеíтðèîëèéí тîî íýìýãдýæ 
ýñèéí õîёð тóéë ðóó ñаëæ яâíа. Áººìõºí 
õаðаãдаõãүé áîëæ, áººìèéí áүðõүүëүүд 
çадаð÷, õóâааãдëûí ýýðүүëýí óтаñëаã үүñýæ 
ýõýëíý. 

ýýðүүëèéí óтаñëаã 

цеíтðèîëь 
áººìèéí áүðõүүë 
áººìõºí

õîñ õðîìатèд – õðîìîñîì 
цеíтðîìеð 

3.1.3 Митоз хуваагдал 

ДНХ-èéí 
õîёð÷ëîëт 

íèéëýãæñýí 
õðîìатèí

õðîìатèí

 S үе 

G
1
 үе 

П

М

А
Т

G
2
 үе 

Эð÷ëýãдñýí 
õðîìîñîì  áîëæ 

áаéãаа íь 

Нүдýíд 
õаðаãдаõóéц 

õðîìîñîì  õýëáýðтýé 
áîëæ áаéãаа íь 

Хðîìатèд 
áүðýýð ñаëæ 

áаéãаа íь 

Хðîìîñîìûí ýð÷ëýëт 
таéëаãдаí  õðîìатèí 

áîëæ áаéãаа íь 

И
íт

еð
ф

аç

3.1.3.1 дүгээр зураг. Эсийн амьдралын эргэлт
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Метафаз. Хðîìîñîìóóд ýñèéí 
тºâèéí õýñýãт ýãíýí æаãñаæ, 
цеíтðîìеðèéí õýñãýýðýý ýýðүүëýí 
óтаñëаãтаé õîëáîãдîíî. Эíý үед тóõаéí 
ýñèéí õðîìîñîìûí тîî, õýëáýð õýìæýýã 
ñóдëаõад õаìãèéí тîõèðîìæтîé áаéдаã. 

ýýðүүëèéí óтаñëаã 

ýñèéí тºâ 
õýñýãт æаãññаí 
õðîìîñîìóóд 

Анафаз. Эíý øат íь ìаø áîãèíîõîí 
õóãацааíд яâаãдаíа. Цеíтðîìеðүүд õîёð 
õýñýã áîëîí ñаëæ, ýýðүүëýí óтаñëаãóóд 
ñаëñаí цеíтðîìеðèéã ýñèéí õîёð тóéë ðóó 
татаæ, õðîìîñîì íь õðîìатèд áîëîí õîёð 
тèéø ñаëíа. 

õðîìатèдóóд 
ýñèéí тóéë 
÷èãëýí õºдëºæ 
áаéãаа íь 

Телофаз. Хðîìатèдóóд ýñèéí 
тóéëд õүð÷, ýð÷ëýëт íь ñóëаð÷ íаðèéñаí 
õðîìатèí áîëîí õаðаãдаõãүé áîëíî. 
Áººìèéí áүðõүүë үүñýæ, áººìõºí  áèé 
áîëíî. Áººìèéã тîéðñîí цèтîпëаçì 
õóâааãдаí ýñèéí õóâааãдаë – цèтîкèíеç 
яâаãдаíа. 

цеíтðèîëь

õðîìатèí
áººìõºí 

áººìèéí áүðõүүë
ýñèéí áүðõүүë  

Митоз хуваагдлын ач холбогдол. Мèтîç õóâааãдаë íь íýã ýñт аìьд áèеñèéí áýëãèéí 
áóñ үðæëèéí үíдýñ áîëдîã. Нýã ýñтýíд õóâааãдëааð үүññýí ýñүүд тîîíû õóâьд îëøðîí 
øèíý áîдãаëь áèе áîëдîã. Хаðèí çаðèì îëîí ýñтíүүд ýцýã ýõ áèеýñ 3.1.3.2 дóãааð çóðаãт 
үçүүëñýí øèã ìаø îëîí õýëáýðýýð øèíý áèе ìаõáîдь áîëîí õºãæдºã. 

Хîёðëîí  õóâааãдаõ 
(ýâãëеí )

Наõèаëаí õóâааãдаõ 
(ãèдðа)

Веãетатèâ үðæèë  (тºìñ)

3.1.3.2 дугаар зураг. Бэлгийн бус үржлийн олон хэлбэр 

Яëаíãóяа óðãаìëûí õóâьд âеãататèâ ýðõтýíүүдýýñ үүññýí õýñãүүд цааø áèе дааí 
аìьдðаõ ÷адâаðтаé áаéдаã. Аìьд áèеèéí íýã ýñ áîëîí õýñýã ýñүүдýýñ áèе дааí аìьдðаõ 
÷адâаðтаé áèе ìаõáîд áîëîí õºãæèõ ÷аíаð íь áèîтеõíîëîãè áîëîí ãеíетèк èíæеíеð÷ëýëд 
ìаø ÷óõаë аøèãтаé øèíæ юì. Мèтîç õóâааãдаë íь ýñèéí øèíý÷ëýãдýõ, ºтºëæ õºãøèðñºí 
õýñãүүдèéã íºõºæ ñîëèõ үíдýñ áîëдîã. 
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Даалгавар     

1. Áүдүүâ÷ çóðаãт дүðñýëñýí ýñèéí аìьдðаëûí ìº÷ëºãèéí 
үе øатóóдад áîëдîã үéë яâцóóдûí ºìíº тîõèðîõ íýðèéã  
áè÷ýýðýé. 
- Эñ даðааãèéí õóâааãдаëд áýëтãýõ үе
- Хðîìîñîìûí тîî õýìæýý íýìýãдýõ үе 
- Эñèéí áóñад õýñãүүд õóâааãдаëд áýëтãýõ үе 

2. Дýýðõ үе øатóóдûí аëь үе øатаíд ДНХ-èéí õýìæýý 
íýìýãдýõ âý? 

3. Эñèéí ìº÷ëºãèéí аëь үе øатаíд õðîìîñîìûã тîîëîõ áîëîìæтîé áîëîõ âý? 
4. Эñ õóâааãдааãүé áаéõад õðîìîñîì íь аæèãëаãддаããүéí ó÷èð юó âý? 

Хóâааãдëûí ºìíºõ үе  

G
1

G
2

S П А ТМ

Хóâааãдаõ үе Хóâааãдëûí даðааõ үе 

ДНХ-ийн хэмжээний өөрчлөлт 

1

2

5. Гðафèкт ДНХ-èéí õýìæýý õýðõýí ººð÷ëºãдºæ áаéãааãèéí ó÷èð øаëтãааíûã 
таéëáаðëаад õóâааãдëûí даðааõ үед 2 áаéñаí ДНХ 1 áîëæ áаéãаа íь аìьд áèед  
яìаð а÷ õîëáîãдîëтîé áîëîõûã дүãíýæ áè÷ýýðýé.  

6. Мèтîç õóâааãдаë íь áýëãèéí áóñ үðæëýýð үðæдýã аìьд áèеñèéí үðæëèéí үíдýñ 
 áîëдîã. Эíý үðæëèéí даâóó áîëîí ñóë таëûã áýëãèéí үðæèëтýé õаðьцóóëаí 

таéëáаðëаæ áè÷íý үү. 

Áýëãèéí áóñ үðæèë Áýëãèéí үðæèë 

Даâóó таë
Хóðдаí, ãаíц áèе áаéõад үðæèë 

яâаãдаíа.

Сóë таë 
Үðæèëд çааâаë õîёð тºðëèéí ýñ 

îðîëцдîã.

МS

G
1

G
2

П

М
А

Т
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Мейоз (meio цөөрөх ãýñýí óтãатаé) õóâааãдëааð 
õðîìîñîìûí дèпëîéд áүðдýë íь ãапëîéд áîëæ 
цººðдºã. Үүíèé ó÷èð íь ìèтîç õóâааãдаëтаé 
адèëõаí èíтеðфаç øатаíд ДНХ õîёð÷ëîãдîí ìеéîç 
I áîëîí ìеéîç II ãýñýí õîёð õóâааãдëûí даðааãааð 
ãапëîéд áүðдýëтýé дºðâºí ýñ үүññýíèéã 3.1.4.1 
дүãýýð çóðаã үçүүëæýý. 

Меéîç õóâааãдëааð аìьтаíд ýð áýëãèéí ýñ, 
ºíдãºí ýñ, óðãаìаëд ñпîð áèé áîëдîã. Мèтîç 
õóâааãдаëтаé адèëõаí ìеéîç õóâааãдаë íь пðîфаç, 
ìетафаç, аíафаç, теëîфаç ãýñýí 4 үе øат даìæèí 
яâаãдаíа. Мèтîçîîñ яëãаатаé íь íèéт 8 үе øатûã 
даìæèí даðааëñаí õîёð õóâааãдаë áîëдîãîîðîî 
îíцëîã. Хîёð õóâааãдаë тóñ áүðд яìаð ººð÷ëºëт 
áîëдãèéã 4 õðîìîñîì áүõèé ýñèéí æèøýýí дýýð аâ÷ үçýцãýýе. 

Мейоз I хуваагдлын үе шат

Профаз I. Хаìãèéí óðт øат. 
А.  Хðîìîñîìóóд áîãèíîñîí íýã áүð÷ëýí 

õаðаãдаõóéц áîëíî. 

áººìõºí

ýцãèéí 
õðîìîñîì

Áººìèéí 
áүðõүүë

ýõèéí 
õðîìîñîì

Á.  Гîìîëîã õðîìîñîìóóд õîîðîíдîî 
îéðтîí óðтûí даãóóд íèéëýí  
коньюгаци  áîëíî. Эíý үéë яâцûí үð 
дүíд үүñýæ áаéãаа õîñ õðîìîñîìûã 
бивалент ãýдýã. Эíý үед цеíтðîìеð íь 
тîд õаðаãдаíа. 

ãîìîëîã 
õðîìîñîì

цеíтðîìеð 

áèâаëеíт

В.   Гîìîëîã õðîìîñîìóóд íь çаðèì 
õýñãýýðýý õºíдèéðíº. Эíý үед 
õðîìîñîì áүõýí õðîìатèдааñ 
тîãтîæ áаéãаа íь тîдîðõîé 
õаðаãддаã. Хîîðîíдîî íааëдñаí 
õýñãүүд èæèë õýñãүүдýý 
ñîëèëцîõ кðîñèíãîâеð áîëæ, 
øèíý ãеíèéí õîñëîë áүõèé 
õðîìатèд үүñíý. 

Тºë 
õðîìатèд 

Профаз 1-ийн явц дахь кроссинговер 

Эцэг эхийн диплойд эс (2n)

Эцãèéí 
таëааñ èðñýí  
õðîìîñîì

Меéîç I

Меéîç II

Гапëîéд ãаìет

Хðîìîñîì áүðèéí  õîёð÷ëîëт (ДНХ-èéí ðепëèкацè ) 

Эõèéí 
таëааñ èðñýí  
õðîìîñîì

3.1.4.1 дүгээр зураг. Мейоз хуваагдал
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Л Г. Пðîфаç I-èéí тºãñãºëд 

• Áүõ õðîìîñîìóóд áүðýí ýð÷ëýãдýæ ìаø 
тîд áóдаãдаæ õаðаãдаíа. 

• Цеíтðîéëóóд íь ýñèéí тóéëд î÷íî. 
• Áººìõºí, áººìèéí áүðõүүë óóñаæ аëãа 

áîëíî. 
• Эýðүүëýí óтаñëаã áèе үүñíý. 

A AB B

Анафаз I 

Эýðүүëýí óтаñëаã ãîìîëîã õðîìîñîìóóдûã ýñèéí тóéë 
ðóó татаæ,  ãапëîéд áүðдýëтýé õðîìîñîìóóд үүñíý. Мèтîçîîñ 
яëãаатаé íь õðîìатèд áèø ãîìîëîã õðîìîñîìóóд õîёð тóéëðóó 
ñаëæ áаéãаа ó÷ðааñ õðîìîñîìûí тîî õîёð даõèí цººðíº. 

Метафаз I 

Áèâаëеíтóóд ýñèéí áүñëүүð 
õýñýãт ýãíýí æаãñаæ ýýðүүëýí  
áèетýé цеíтðîìеðýýð õîëáîãдîíî.  Хîёð õýñýãт яâаãдñаí 

кðîñèíãîâеð 

Эýðүүëèéí óтаñëаã  

Эñèéí áүðõүүë 

Телофаз  I 

Хðîìîñîìûí тîî õîёð даõèí цººðñºí ÷ ãýñýí 
õðîìîñîì áүõýí õîёð õðîìатèдааñ тîãтîíî. Меéîç II 
õóâааãдëûí үед  õîёð õðîìатèд íь ìèтîç õóâааãдëûíõ 
øèã íýã íýãýýð ñаëæ øèíý тºë ýñýд î÷èíî. 

Эýðүүëèéí óтаñëаãóóд íь áаéõãүé áîëæ, áººìèéí 
áүðõүүë øèíýýð үүñ÷ ãапëîéд áүðдýëтýé õîёð øèíý ýñ 
áèé áîëíî.

Мейоз II хуваагдал 

Хóâааãдëûí ºìíºõ èíтеðфаç øат íь çºâõºí аìьтíû ýñýд áîëдîã. Меéîç I  õóâааãдаëд 
áîëдîã ДНХ-èéí ðепëèкац áîëîõãүé. Хаðèí  ìеéîç I õóâааãдëааð үүññýí õîёð øèíý тºë 
ýñ áүõýí даðааãèéí ìеéîç II õóâааãдаëд îðíî.  
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Профаз II 

Хîёð ýñ тóñ áүðèéí áººìõºí, áººìèéí 
áүðõүүë ааæìааð үãүé áîëæ, õðîìатèдóóд 
íь áîãèíîñîæ áүдүүðíý. Цеíтðîéëóóд ýñèéí 
õîёð тóéë тèéø õºдëºí, ýýðүүëýí óтаñëаã 
áèе үүñíý. 

Анафаз II 

Цеíтðîìеðүүд íь õóâааãдаæ ýýðүүëýí 
óтаñëаãóóд õðîìатèдóóдûã ýñðýã тóéë 
тèéø цеíтðîìеðèéí õýñãýýð íь татаæ õîёð 
õóâааõад áýëýí áîëíî. 

Телофаз II 

Мèтîç õóâааãдëûíõтаé адèë áîëîâ÷ 
ãапëîéд áүðдýëтýé даí õðîìатèдааñ áүтñýí 
õðîìîñîìтîé тºë ýñ үүñдýã. Хðîìîñîìûí 
ýð÷ëýý íь ñóëаð÷ óтаñëаã õýëáýðтýé 
áîëñíîîð  аæèãëаãдаõãүé  áîëíî. Áººìèéí 
áүðõүүë øèíýýð үүñýæ аíõ õóâааãдаëд 
îðñîí ýõ ýñèéí õðîìîñîìûí таëûã íь 
аãóóëñаí, ãеíетèкèéí õóâьд õîîðîíдîî 
яëãаãдаõ ãапëîéд áүðдýëтýé дºðâºí øèðõýã 
тºë ýñ үүñíý.           

Метафаз II

Эñ áүðèéí õðîìîñîìóóд íь ýñèéí тºâ 
õýñýãт ýãíýí æаãñаæ, ýðãýí тîéðîíд íь 
ýýðүүëýí óтаñëаã áèе õүðýýëíý. 

Мейоз хуваагдлын ач холбогдол:

1. Меéîç õóâааãдаë яâаãддаã аìьд áèеñ áýëãèéí үðæëýýð үðæдýã. Эíý õóâааãдëûí үð 
дүíд дèпëîéд áүðдýëтýé áèеèéí ýñýýñ ãапëîéд áүðдýëтýé дºðâºí áýëãèéí ýñүүд 
үүñдýã. Үð тîãтîëтîîð, ýцýã ýõ áèеýñ èðýõ áýëãèéí ýñүүд íèéëæ дèпëîéд áүðдýëтýé 
çèãîт áèé áîëíî. Хýðýâ ìеéîç õóâааãдаë яâаãддаããүé áаéñаí áîë үð тîãтîõ  áîëãîíд  
аìьд áèеèéí õðîìîñîìûí тîî õîёð даõèí íýìýãдýæ  çүéëèéí тîãтâîðтîé ãеíетèк 
øèíæ аëдаãдаõ áîëíî. 

2. Меéîç õóâааãдëааð үүñýæ áаéãаа ýñүүд íь ìèтîçîîð үүñýõ ýñүүдýýñ óдаìøëûí õóâьд 
яëãаатаé øèíý øèíæ тýìдãèéã аãóóëñаí áаéдаã. Нýã ãýð áүëèéí õүүõдүүд õîîðîíдîî 
яаãаад яëãаатаé áаéдãèéí ó÷èð íь, тýдíèéã áүðдүүëýõýд îðîëцñîí áýëãèéí ýñүүд 
ìеéîç I õóâааãдëûí пðîфаç I - èéí øатаíд яâаãдñаí кðîñcèíãîâеðûí дүíд ãîìîëîã 
õðîìîñîìóóд тîдîðõîé õýñãүүдýý ñîëèëцîõîд øèíý õîðøèë áèé áîëñîíтîé õîëáîîтîé. 

Мейоз II хуваагдлын үе шат
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Даалгавар     

1. Өãºãдñºí ýñүүдèéí аëь íь I. ãапëîéд áүðдýëтýé, II. дèпëîéд áүðдýëтýé

 III. ãапëîéд áîëîí дèпëîéд áүðдýëтýé аëь аëь íь 

  а. Мèтîç õóâааãдаëд îðдîã âý? 

á. Çºâõºí ìеéîç õóâааãдаëд îðдîã âý? 

â. Хîёð õóâааãдаëд îðдîã âý? 

2.  Жаãñааæ áè÷ñýí үéë яâцóóдûí аëь íь ìеéîç õóâааãдаëд õаìааðаëтаé âý? 

I- ãîìîëîã õðîìîñîìóóд ýñèéí тºâ õýñýãт ýãíýí æаãñаíа. 

II- ãîìîëîã õðîìîñîìóóд ñаëæ ýñðýã тóéë тèéø õºдëºíº.  

III- тºë õðîìатèдóóд ñаëìаãц, ýñðýã тóéë ðóó õºдëºíº. 

IY- áººìèéí ìеìáðаí áîëîí áººìõºí үãүé áîëíî. 

3.   Дýýðõ үéë яâцóóдааñ аëь íь аíафаç 1 øатаíд áîëдîã âý? 

 а. Çºâõºí I  á. Çºâõºí II â. III áîëîí IV  ã. II áîëîí IV 

4.  Гапëîéд õðîìîñîìûí тîî íь 4 ãýâýë тóõаéí аìьд áèеèéí ãаìетад õè÷íýýí яíçûí 
õðîìîñîìûí õîñëîë áаéõ áîëîìæтîé âý? 

 а. 21=2 á. 22=4   â. 24 =16  ã. 28=256

5.  Øаâæèéí áèеèéí ýñ ìèтîç áîëîí ìеéîç õóâааãдаëд îðñíû даðааõ õðîìîñîìûí тîîã 
õаðóóëñаí çºâ õаðèóã îëîîðîé. 

А Á В Г

Мèтîç õóâааãдëûí  
даðааãааð 

Меéîç õóâааãдëûí  
даðааãааð 

6. Даðааõ õүñíýãтýíд ìеéîç 1 áîëîí ìеéîç 2 õóâааãдëûí яëãааã õаðьцóóëæ дүãíýæ 
áè÷ýýðýé. 

 

Меéîç I Хаðьцóóëаõ øèíæ Меéîç II

Óдаìøëûí ìýдýýëýë 
õîёð даõèí  áаãаñдаã 

õóâааãдаë. 
Хóâааãдëûí îíцëîã 

Хаìãèéí ãîë ººð÷ëºëт 
áîëдîã үе øат, үéë яâцûí 

íýð

Åðºíõèéдºº ìèтîç 
õóâааãдаëтаé үе øатóóд  
íь  адèëõаí.

Гîìîëîã 
õðîìîñîìóóд тºë ýñýд 
õóâааðèëаãдаíа. 

Хóâааãдëûí тºãñãºëд 
õðîìîñîìд ãаðдаã  

ººð÷ëºëт

Яìаð áүðдýëтýé, õýдýí 
øèðõýã ýñ үүñдýã

Гапëîéд áүðдýëтýé, 4 ýñ 
үүñдýã
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ӨӨРИЙГӨӨ СОРИОРОЙ

1. Çóðаãт ýñèéí õóâааãдëûí яìаð õýëáýðèéã õаðóóëñаí áаéíа âý? 

1 2 3 54 6

а. Øóóд õóâааãдаë    á. Мèтîç õóâааãдаë   

â. Меéîç õóâааãдаë    ã. Мèтîç áа ìеéîç 

2. Çóðаãт 2 áîëîí 5 дóãааðааð õóâааãдëûí яìаð үе øатûã èëýðõèéëñýí áаéíа âý? 

а. Иíтеðфаç, аíафаç    á. Теëîфаç,аíафаç

â. Пðîфаç, теëîфаç    ã. Метафаç, теëîфаç 

3. Сîíãèíûí үíдýñíèé үçүүð õýñýãт яâаãддаã ýñèéí õóâааãдëûã õаðóóëñаí 
ìèкðîñкîпûí çóðаãт ýñèéí õóâааãдëûí үе øатóóдûí íýðèéã îíîîæ çааãааðаé. 

4. Дýýðõ çóðаã дýýðõ  ýñèéí õóâааãдëûí үе øатíû íýð, үе øатаíд áîëдîã үéë яâцóóдûã 
çºâ õаðãаëçóóëаí õîëáîîðîé. 

1. Аíафаç       а.   Хðîìîñîì áүðèéí ДНХ õóâааãдаíа. 

2. Иíтеðфаç       á.   Áººìèéí áүðõүүë үүñ÷, цèтîпëаçì õóâааãдаí, 2 тºë ýñ үүñíý. 

3. Пðîфаç       â.   Áººì дîтîð õðîìîñîìóóд тîдðîí ýð÷ëýí áүдүүðíý. 

4. Теëîфаç       ã.    Хðîìîñîì áүðèéã áүðдүүëдýã õîñ õðîìатèд ýñèéí õîёð  
                           тóéë ðóó  ñаëíа.  

5.  Аëèâаа аìьд áèеèéí õðîìîñîìûã èíтеðфаçûí øатаíд аæèãëаõ áîëîìæãүé 
áаéдãèéí ó÷ðûã таéëáаðëаíа óó. 

а.  ДНХ-èéí  ðепëèкац áîëîîãүé áаéдаã.     

á.  ДНХ ìаø  óðт, íаðèéí óтаñëаã áаéдаã.

â.  Хðîìîñîì íь áººìººñ ãаð÷, ýñèéí áóñад õýñýãт таðñаí áаéдаã 

ã.  Гîìîëîã õðîìîñîìóóд õóâааãдаõ õүðтýë õîñëîîãүé áаéдаã.  
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6.  Аìьд áèеèéí ýñèéí õóâааãдаë, үðæèëтýé õîëáîîтîé үéë яâцóóдûã дîîð æаãñааí 
үçүүëæýý. Эдãýýð үéë яâцóóдûí аðд ýñèéí ìèтîç, ìеéîç õóâааãдëûí аëь íь яâаãддаã 
áîëîõûã тîдîðõîéëæ áè÷ýýðýé. 

а. Хүíèé ýëýãíèé ýñүүд ãýìтýëèéí даðааãааð ýð÷èìтýé íºõºí ñýðãýæ óðãадаã. 

á. Үð тîãтîëтûí даðаа 9 ñаðûí õóãацааíд  óðаã áүðýëдýí áèé áîëдîã. 

â. Эðýãтýé õүíèé øèëæèëтèéí íаñаíд ñпеðì áîëîâñîðдîã . 

ã. Áактеðèéí ºñãºâðèéã тóðøèëтад õýðýãëýõ çîðèëãîîð ºñãºâºðëºдºã. 

д. Хаâаð ìîдûã ìº÷ðººð íь таðьæ үðæүүëдýã. 

e. Гүðâýëèéí ñүүë таñаðõад íºõºí ñýðãýæ óðãадаã. 

7. Аìьд áèеèéí õóâааãдëûí 2 õýëáýðèéã õаðьцóóëаí, үе øат áүðèéí ãîë яëãааã îëæ 
õүñíýãтèéí õаðãаëçаõ íүдýíд íºõºí áè÷ýýðýé. 

Үе шат Митоз Мейоз

Пðîфаç Кðîññèíãîâеð яâаãддаããүé Кðîññèíãîâеð яâаãдаíа.

Метафаç Хîñ õðîìатèд ýñèéí тºâд æаãñаíа

Аíафаç 
Кðîñèíãîâеðîîñ áîëæ 
õðîìатèдóóд ººð øèíæ ÷аíаðтаé 
áîëñîí áаéíа. 

Теëîфаç 
Эõ ýñтýé адèëõаí тîîíû õðîìîñîìûí 
áүðдýëтýé тºë ýñ үүñíý. 

Үүñýõ ýñèéí тîî, 
õðîìîñîìûí áүðдýë 

Дºðâºí øèðõýã, ãапëîéд áүðдýëтýé 
ýñ үүñíý. 

Аìьд áèе дýõ а÷ 
õîëáîãдîë Áýëãèéí áóñ үðæëèéí үíдýñ áîëдîã

8. Үð тîãтîëт áîëñíîîð аìьд áèеèéí ãеíетèк áүтцèéí тîî, ÷аíаðт яìаð ººð÷ëºëт îðдîã 
âý? таéëáаðëаæ áè÷ýýðýé.

9. Хүíèé õºãæëèéí ºãºãдñºí үе øатóóдад яìаð õóâааãдаë õýð ýð÷èìтýé яâаãддаã 
áîëîõûã íýðëýæ, ó÷ðûã íь таéëáаðëааðаé. 

 5 íаñтаé õүүõýд .......................................................................................................

 çèãîтîîñ õºâðºë áîëîõ ...........................................................................................

 íаñ áèе ãүéцýõ .........................................................................................................

 íаñтаé õүí .................................................................................................................

10. Өãºãдñºí îëîí тºðëèéí ýñүүдèéã ãапëîéд áîëîí дèпëîéд áүðдëýýð íь яëãаæ 
аíãèëааðаé:  цóñíû цаãааí ýñ, тîîñíû ýð ýñ, аìñаðûí ýñ, үñýíцýðèéí ýñ, аðьñíû ýñ, 
ñпеðì, ºíдãºâ÷èí дýõ ºíдãºí ýñ 
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3.2.1 Удамшлын тухай ухагдахуун

Хүíèé õүүõýд, аìьтíû тºë яаãаад ýцýã, ýõýý дóóðаéдаã âý? Эíý îíцëîã çºâõºí õүí, 
аìьтаíд áаéдаã óó? Эíý ñýдâèéã ñóдаëñíааð дýýðõ ñîíèðõîëтîé аñóóдëûã ó÷èð øаëтãааíûã 
áèд таíèí ìýдýõ áîëíî.

Эцýã, ýõýýñ øèíæ тýìдýã үð óдаìдаа даìæèõ үçýãдëèéã удамшил ãýíý. Эíý үçýãдýë 
õүí, аìьтаíд тºдèéãүé óðãаìаë, ìººã еð íь áүõ аìьд áîëãîíд èëýðдýã үíдñýí øèíæ юì. 
Øèíæ тýìдãүүд үе óдаì даìæèí õадãаëаãдаõ үçýãдëèéã таéëáаðëаõ îðîëдëîãûã áүð 
ХVIII çóóíд õèéæ áаéæýý. Сóдëаа÷èд яëãаатаé øèíæ тýìдýã 
áүõèé áîдãаëèóдûã õîîðîíд íь ýâцýëдүүëýõ çаìааð øèíæ 
тýìдýã үð тºëд яаæ óдаìøèõèéã тîãтîîõ ãýæ ýðìýëçýæ áаéñаí. 
Гýâ÷ íýã çýðýã õýт îëîí øèíæ тýìдãèéí óдаìøèë, тýдãýýðèéí 
õîñëîëûã тîãтîîõ ãýñýí ýðìýëçëýë íь аðãа çүéí аëдааíд 
õүðãýæ áаéñаí ó÷ðааñ óдаìøèõ çүé тîãтëûí ìºí ÷аíаðûã  
èëðүүëæ ÷адаõãүéд õүðãýæ áаéâ.

Хаðèí 1865 îíд Аâñтðèéí õóâðаã Г.Меíдеëь (1822-
1884)  óдаìøèë ñóдëаõ аðãа çүéã áîëîâñðóóëæ  øèíæ тýìдýã 
óдаìøèõ çүé тîãтëûã íýýñýí áèëýý. Меíдеëь õаìãèéí 
ýíãèéíýýñ ýõýëñýí. Юóíû ºìíº ººðтºº тîîñ õүðтýýдýã 
âаíдóéí óðãаìëûã ñóдаëãааíû дýýæ áîëãîí аâñаí. Даðаа íь 
ýíý óðãаìаëд õаìãèéí тîд яëãаðдаã дîëîîí øèíæèéã ñîíãîí 
аâ÷ óðт õóãацааíû тóðøèд óéãаãүé аæèëëаñíû үð дүíд дýýðõ 
íýýëтèéã õèéæ ÷адñаí юì.  

3.2.1.1 дүгээр хүснэгт. Менделийн сонгосон вандуйн шинж тэмдгүүд 

Цэцгийн
өнгө

Цэцгийн
байрлал 

Үрийн
өнгө

Үрийн
гадаргуу

Гэрцгийн
хэлбэр

Гэрцгийн
өнгө

Ургамлын
өндөр, нам

нил ягаан өврийн шар гөлгөр дүүрэн ногоон өндөр

  Н
уу

гд
м

ал
   

   
 Д

ав
ам

га
й

цагаан оройн ногоон үрчгэр хорчгор шар нам

          https://blissbiology.wordpress.com/2015/04/06/mendelian-genetics/

Г.Мендель 
(1822-1884)
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øèíæëýõ óõааíд генетик ãýñýí íýãýí øèíý ñаëáаð үүñ÷ýý. 

Геíетèк íь аìьд áèе ìаõáîдûí óдаìøèë áа õóâьñëûã ñóдаëдаã øèíæëýõ óõааí юì. 

Óдìûí çаëãаìæ õîëáîî íь ýñýýð (áýëãèéí үðæèëтýé áîдãаëьд áýëãèéí тóñãаé ýñ, 
áýëãèéí áóñ үðæèëтýé áîдãаëьд áèеèéí ýñýýð) даìæèõ áºãººд ýдãýýð ýñүүдýд èðýýдүéí 
áîдãаëèéí øèíæ тýìдãèéã тîдîðõîéëîõ ãеíүүд аãóóëаãдаíа. 

Ген ãýдýã íь тóõаéí øèíæ тýìдãèéí õºãæèõ áîëîìæèéã тîдîðõîéëæ áаéãаа ДНХ-
èéí ìîëекóëûí õýñýã юì. 

Тýãýõëýýð ãеí íь íүд áîëîí үñíèé ºíãº, õаìðûí õýëáýð, ааø çаí, óдаìøëûí ºâ÷èí 
çýðýã áèдíèé áèед áаéãаа áүõ øèíæèéã тîдîðõîéëíî. Геí áүð øèíæ тýìдýã áîëæ èëðýõ 
аëáаãүé. Øèíæ тýìдãèéí èëðýõ áîëîìæ íь áóñад ãеíүүдèéí îðîëцîî áîëîí ãадаад îð÷íû 
íºõцëººñ èõýýõýí øаëтãааëдаã. Иéìýýñ ãеíèéí èëðýõ (øèíæ тýìдýã õýëáýðýýð) íºõцëèéã 
øèíæëýõ яâдаë íь ãеíетèкèéí ñóдëаõ çүéëèéí íýã áîëíî.  

 
Áèе ìаõáîдûí ãеíүүдèéí íèéëáýðèéã генотип ãýíý. 

Геíîтèп íь ãеíүүдèéí ýíãèéí íèéëáýð áèø юì. Геíèéí èëðýõ õýëáýð íь îð÷íû õү÷èí 
çүéëýýñ èõýýõýí õаìааðíа. Эíýõүү îð÷èí õýìýýõ îéëãîëтîд áîдãаëь áîëîí ýñèéí îðøèí 
áаéãаа íºõцëººñ ãадíа áóñад ãеíүүдèéí îðîëцîî áаãтаíа. Нýã ãеíîтèпýд õаìааðаãдаõ 
ãеíүүд õºðø çýðýãцýý áаéãаа áóñад ãеíүүдèéí үéë аæèëëаãааíд õү÷тýé íºëºº үçүүëдýã. 

 
Геíүүдèéí үéë аæèëëаãааíû үð дүíд áèе ìаõáîд дýýð èëýðñýí  øèíæ тýìдãүүдèéí 

íèéëáýðèéã фенотип ãýíý

Үүíд çºâõºí аðьñ, үñíèé ºíãº, ÷èõ, õаìðûí õýëáýð, цýцýã, æèìñíèé ºíãº çýðýã 
үçýãдýæ áаéãаа ãадаад øèíæүүд áаãтаад çîãñîõãүé áаñ áèеèéí áүтýц, óóðãèéí 
íаéðëаãа, цóñíû áүëýã, аðтеðèéí даðаëт, ýñèéí õýëáýð, îãцîì түðãýí çаíтаé ãýõ çýðýã 
аíатîì, фèçèîëîãè, áèîõèìè, çаí аâèðûí áóñад øèíæ тýìдãүүд õаìааðаãдаíа.

а б в

3.2.1.1 дүгээр зураг. Шинж тэмдгийн илрэл

http://pikabu.ru/story/otets_i_syin_1129215, http://lizisvetaberdo.ucoz.ru/publ/1-603-1,http://www.zooclub.ru/horses/19-6.shtml
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үүñãýдýã. Çèãîтîîñ áîдãаëèéí áèе áүðýëдýí áèé áîëíî. Эцýã áîëîí ýõèéí áýëãèéí ýñýýð 
даìæèí èðýõ õðîìîñîìóóд ýíд ó÷èð÷ çèãîтûí (óëìааð èðýýдүéí áîдãаëèéí) õðîìîñîìûí 
áүðдýë áóюó каðèîтèпèéã үүñãýíý. Каðèîтèп íь еðºíõèéдºº тóõаéí çүéëèéí õðîìîñîìûí 
тîî, õýëáýð, õýìæýýã èëýðõèéëдýã ó÷ðааñ “áîдãаëèéí паñпîðт” ãýæ  үçýæ áîëíî. 

ХХ çóóíû ýõýýð Геðìаíû ñóдëаа÷ Т.Áîâеðè, ýñ ñóдëаа÷ Ó.Сýттîí (аìеðèк) íаð 
ìеéîç õóâааãдаë áîëîí үð тîãтîõ үед èëðýõ õðîìîñîìóóдûí тºëºâ áаéдаë, 

ººð÷ëºëтүүдèéã үíдýñëýí ãеíүүд õðîìîñîì дýýð áаéðëаõ тóõаé, óëìааð øèíæ 
тýìдãүүд õðîìîñîìîîð даìæèí óдаìøèõ тóõаé тааìаãëаëûã дýâøүүëñýí. Иíãýæ аíõ 
óдаìøëûí õðîìîñîìûí îíîëûí үíдýñ таâèãдæýý. Эíý îíîëûã 1911 îíд Т.Мîðãаí  áүðýí 
áîëîâñðóóëæ тóðøèëтааð áатаëñаí áаéдаã. Тýðýýð õðîìîñîì дýýð ãеíүүд цóâæ (øóãаìаí 
áаéðëаë) áаéðëадаã, èéì íýã õðîìîñîì дýýð áаéðëаõ ãеíүүд õаìт óдаìøдаãèéã тîãтîîñîí 
áèëýý. Эíýõүү ºâºðìºц óдаìøëûã íаðèéí ñóдаëñíû үíдñýí дýýð Мîðãаí, øаâь íаðûí 
õаìт тºðºë áүðèéí ãеíүүдèéí õðîìîñîì дýýðõ áаéðëаëûã тîãтîîõ, õðîìîñîìûí ãеíетèк 

а. Хðîìîñîìûí áýëдìýëèéí  
ãýðýë çóðаã    

á.  Идèîãðаìì 1-22-îîð дóãааðëаñаí 
õîñ õðîìîñîìóóд áîë аóтîñîìóóд, 
õаðèí  23-ð õîñ õðîìîñîì áîëîõ Х 

áа Ó íь áýëãèéí õðîìîñîìóóд юì. 
 

áа

3.2.1.2 дугаар зураг. Эрэгтэй хүний кариотип

а.  Хðîìîñîìûí áýëдìýëèéí ãýðýë çóðаã                               
á. Идèîãðаìì (Жèìñíèé яëааíд 1-ð õîñ õðîìîñîìóóд áýëãèéíõ, õаðèí  2, 3, 4-ð  õîñ 

õðîìîñîìóóд аóтîñîìóóд áóюó áèеèéíõ áîëíî) Идèîãðаìì ãýдýã íь õðîìîñîìûí çóðãèéã 
аâ÷ õýìæýýãýýð íь õîñëóóëаí óðтааñ áîãèíî ðóó ýðýìáýëýí áаéðëóóëñаí çóðаãëаë юì. 

аá

3.2.1.3 дугаар зураг. Жимсний ялааны  кариотип
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Л каðтûã áаéãóóëаõ  аðãûã áîëîâñðóóëñаí юì. Одîî цаãт óдаìøëûí õðîìîñîìûí îíîë 

íь ãеíèéí õèìèéí áүтýц, õðîìîñîìûí áүтцèéã тîãтîîõ, таéëáаðëаõ áîëîí ìîëекóë 
ãеíетèкèéí áóñад îëîëт аìæèëтóóдааð áатаëãааæèí óëаì õºãæèæ áаéíа. 

Геíèéã аãóóëæ áаéãаа ДНХ-èéí ìîëекóë íь ºâºðìºц  óóðаãтаé íýãдýí õðîìîñîìûã 
áèé áîëãîдîã.  

Даалгавар     

1. 3.9 дүãýýð çóðаã дýýð áаéãаа ãýðýë çóðãóóдûã аæèãëаад çºâ таéëáаðûã ñîíãîîðîé.

1. Çóðаã (а, á, â)  феíîтèпèéã èëýðõèéëíý.  

2.  Таðâаñíû дºðâºëæèí õýëáýð ãеíîтèпýýñ õаìааðаëтаé.  

3.   Геí íь ДНХ-èéí ìîëекóëûí тîдîðõîé õýñýã юì.

4.   Геíîтèп íь тóõаéí áèеèéí ãеíýýð тîдîðõîéëîõ цóñíû áүëýã, çаí аâèð, çүñ 
цаðаéíû ºíãº õýëáýð çýðýã óдаìøдаã øèíæүүдèéã èëýðõèéëíý. 

5.  Феíîтèп íь тóõаéí áîдãаëь дýýð èëðýõ  øèíæ тýìдãүүдèéí íèéëáýð юì.

6.  Геíîтèп, феíîтèп õîёð õîîðîíдîî яìаð ÷ õîëáîîãүé

     А. 1, 2, 4, 5     Á. 1, 3, 4, 5      В. 2, 4, 5, 6        Г. 3, 4, 5, 6 

2.  3.10 áа 3.11 дүãýýð çóðаãт ºãºãдñºí каðèîтèпóóдûã аíõааðаëтаé аæèãëаí яëãааã 
тîãтîîíî óó. Үүíд:

а).  Аëь íь áèеèéí áóюó аóтîñîì õðîìîñîìóóд âý?  Аóтîñîìóóд õîîðîíдîî 
юóãааðаа яëãаатаéã õаðóóëñаí çºâ õаðèóëтûã ñîíãîíî óó.

А.   Хүíèé 1-23, æèìñíèé яëааíû 1-4 дүãýýð õîñ õðîìîñîìóóд аóтîñîìóóд, 
тýдãýýð íь õîîðîíдîî  çºâõºí õýëáýðýýð яëãаатаé

Á.  Хүíèé 1-22, æèìñíèé яëааíû 1-3 дóãааð õîñ õðîìîñîìóóд аóтîñîìóóд, 
тýдãýýð íь õîîðîíдîî  çºâõºí õýìæýýãýýð яëãаатаé

В.  Хүíèé 1-22, æèìñíèé яëааíû 2-4 дүãýýð õîñ õðîìîñîìóóд аóтîñîìóóд, 
тýдãýýð íь õîîðîíдîî õýëáýð, õýìæýý, аãóóëаõ ãеíýýð яëãаатаé

Г.  Хүíèé 1-23, æèìñíèé яëааíû 2-4 õîñ õðîìîñîìóóд аóтîñîìóóд, 
тýдãýýð íь õîîðîíдîî аãóóëаãдаõ ãеíýýðýý  яëãаатаé

á). Áèеèéí áа áýëãèéí õðîìîñîìóóдûí яëãааã тîãтîîíî óó.

А.  Хýìæýýãýýð яëãаатаé   Á. Хýëáýðýýð яëãаатаé  

В.  Үүðãýýðýý яëãаатаé   Г. Áүãд çºâ

3.  Хðîìîñîìûí îíîëд тîõèðîõ çааëтûã ñîíãîîðîé.

1. Хðîìîñîìûí îíîëûã Т.Мîðãаí áîëîâñðóóëñаí.   

2.  Эíý îíîëûã Г.Меíдеëь íýýñýí.  

3. Óдаìøëûí õү÷èí çүéë áîëîõ ãеíүүд õðîìîñîì дýýð áаéðëаíа.

4.  Геíүүд õðîìîñîì дýýð çýðýãцýæ áаéðëаíа.  

5.  Нýã õðîìîñîì дýýð áаéðëаõ ãеíүүд õаìт óдаìøèíа.

А. 1, 2, 4 Á. 1, 3, 5                В. 2, 3, 4  Г. 2, 4, 5         Д. 3, 4, 5
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 3.2.2  Хувьсал, түүний мөн чанар

Иæèë ãеí аãóóëæ áаéãаа áîдãаëèóдад øèíæ тýìдãүүд íь яаãаад ººð ººðººð èëðýõ âý? 
Үүíèé ó÷èð øаëтãааíûã ýíý ñýдâýýð таíèí ìýдýõ áîëíî.

Нýã çүéëèéí áèе ìаõáîдóóд áèе áèеíýýñýý яëãаатаé áаéдаã. Жèøýý íь, áèд áүãд 
Homo sapiens (óõааëаã õүìүүñ) ãýдýã çүéëд (3.2.2.1 дүãýýð çóðаã) õаìааðаãдаõ áîëîâ÷ ººð 
ººðèéí îíцëîãтîé áаéдãèéã õүí áîëãîí ìýдíý.  

Эðдýìтýд áаãâааõаé цýцãèéí үíдñèéã õîёð õóâааæ íýã õýñãèéã ºíдºð óóëаíд, 
íºãºº õýñãèéã ãîëûí õºíдèéд таðьæ тóðøèõад õîёð óðãаìаë îëîí øèíæýýð яëãаатаé 
óðãаñаí áаéíа. Óóëаíд óðãаñаí áаãâааõаé íаìõаí, íаâ÷ íь æèæèã, үíдýñ íь ãүí ñóóñаí 
áаéдаã. Хаðèí óóëñûí õºíдèéд óðãаñаí íь тîì íаâ÷таé, ºíдºð èøтýé, үíдýñ íь ãүí 
áèø áýõëýãдñýí áаéæýý. Даðаа íь ýдãýýð óðãаìëааñ үðèéã íь аâ÷ èæèë íºõцºëд таðèõад 
феíîтèпèéí õóâьд дýýðõ øèã ººð÷ëºëт ãаðааãүé,  èæèë óðãаìëóóд óðãаñаí áаéíа. Үүíýýñ 
үíдýñëýí ñóдëаа÷èд ãадаад îð÷íû íºëººíººñ áîëæ ººð÷ëºãдñºí øèíæүүд (феíîтèпүүд) 
ãеíîтèпýд íºëººëºõãүé ãýñýí дүãíýëтýд õүð÷ýý. Иéíõүү íýã çүéëд õаìðаãдаõ áîëîâ÷ áèе 
áèеýñýý яëãаатаé áаéõ îíцëîã íь áүõ аìьтаí, óðãаìаëд áаéдаã ó÷ðааñ аìьд áèеèéí үíдñýí 
øèíæèéí íýã ãýæ тîîцîãддîã. 

3.2.2.1 дүгээр зураг. Олон орны хүүхдүүдийн төрх

Аìьд áèе ìаõáîдûí øèíæ тýìдýã ººð÷ëºãдºí õóâèðаõ ÷адâаðûã хувьсал ãýõ 
áºãººд ýíý íь óдаìøëûí ýñðýã øèíæ юì. 

Хóâьñëûí õýëáýðүүдèéã 3.2.2.1 дүãýýð áүдүүâ÷ýýñ õаðíа óó.  Хóâьñаë íь ãеíèéí 
ººð÷ëºëтººñ øаëтãааëаí үүñ÷ áîëíî. Иéì õóâьñëûã дîтîð íь îëîí тºðºëд õóâаадаã. 

Мºí дýýð ºãүүëñýí áаãâааõаé цýцýãт ãаðñаíтаé èæèë ãадаад îð÷íû íºëººíººñ áîëæ 
үүñýõ õóâьñаë áèé. 

Хóâьñëûí õýëáýð, түүíèé үүñýõ øаëтãааí áîëîí түүõýí õºãæèëд ãүéцýтãýõ үүðãèéã 
ãеíетèкèéí øèíæëýõ óõааí ñóдаëíа. Иíãýõдýý ñóдëаа÷èд ãеíүүдтýé øóóд õаðьцаõãүé 
õаðèí тýдãýýðèéí èëðýë áîëîõ øèíæ тýìдýã, ÷аíаðóóдûã ñóдаëдаã. 
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Даалгавар     

3.2.2.1 дүгээр бүдүүвч. Хувьслын ангилал

1.  Даðааõ çóðãóóдûã аæèãëаí õóâьñëûí яìаð õýëáýðт õаìааðаãдаõûã çºâ õаðãаëçóóëаí 
тîõèðóóëíа óó. Үүíд:

Áаðûí çүñíèé õóâèðëóóд Øîøèéí ºíãºíèé 
õóâèðëóóд

   Удамших хувьсал
(мутац)

Удамшихгүй  хувьсал 
(модификац)

ХÓВЬСАЛ

Óдаìøëûí ìатеðèаëëаã үíдýñ áîëîõ ãеí, 
õðîìîñîìûí түâøèíд ãаðаõ õóâьñаë. Иéìýýñ 
даðааãèéí үедýý óдаìøèíа.

Гадаад îð÷íû  яíç áүðèéí õү÷èí çүéëèéí  
óëìааñ  áîдãаëèéí ìîðфîëîãè áîëîí 
фèçèîëîãèéí øèíæ ÷аíаðт (фенотипэд) 
èëðýõ õóâьñаë. Иéì õóâьñаë óдаìøèõãүé.

Áóдñаí үñ Áóðæèéëãаñаí үñ Оéд (А) áîëîí çадãаé 
ãаçаð (Á) óðãаñаí íаðñ

а á

А. Áаðûí çүñ    
Á.  Øîøèéí ãýðцãèéí ºíãº

В.  Сааðаë ºíãººð áóдñаí үñ 

Г.  Áóðæèéëãаñаí үñ

Д. Оé áîëîí çадãаé ãаçаð óðãаñаí íаðñ

1. Óдаìøèõ õóâьñаë

2. Óдаìøèõãүé õóâьñаë 

А Á В Г Д

2.  Çóðаã дýýð óñíû ñаìаð áîëîí áадаìëяíõóа цýцãèéã õаðóóëñаí áаéíа. Эíý õîёð 
óñíû óðãаìëûí íаâ÷èéí õýëáýðèéã аæèãëааðаé. Áадаìëяíõóа цýцãèéí óñаí 
дîîðõ íаâ÷ íь óðт íаðèéõаí áаéõад óñíû ñаìаðûíõ ºд õýëáýðтýé áîëæýý. 
Яаãаад èíãýæ õóâèðñаíûã таéëáаðëааðаé.

Удамшихгүй 
(модификац) хувьсал:

 а- Бадамлянхуа цэцэг                    

 б- Усны самар

а б
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íь çүéëèéí õýìæýýíд аâ÷ үçýõýд тºñтýé яâаãдаíа. 
Гадаад îð÷íîîñ õаìааðдаã øèíæ тýìдãèéí èëðýëèéã ñтатèñтèк аðãааð ñóдаëдаã. 

Үүíèéã îéëãîõûí тóëд íýã æèøýý аâъя. Тóóëаéí аæ аõóéд íаñ áèе ãүéцñýí 35 тóóëаéã 
æèãíýí аìьдûí æèíãèéí õóâьñëûã ñóдаëæýý. Хýдèéãýýð тóóëаéí ãеíîтèп èæèë áîëîâ÷ 
аìьдûí æèí íь аìьдðаõ îð÷èí, õîîë тýæýýë, аð÷èëãаа ìаëëаãаа ãýõ ìýт ãадаад îð÷íû 
íºëººíººñ áîëæ èõýýõýí õýëáýëçдýã øèíæ юì. Аìьтíû æèíãèéí үçүүëýëтèéã áаãааñ íь 
èõýñãýõ даðааëëааð ýãíүүëýí áаéðëóóëаõ çаìааð тóñ øèíæ тýìдãèéí хувьслын эгнээг 
õаðæ áîëíî. Үүíд:

Амьдын жин, кг 1.0 1.4 1.8 2.2 2.6 3.0 3.4

  Даâтаìæ 
(тóóëаéí тîî)

2 4 8 9 8 3 1

Иéì ýãíýýíèé дóíдаõ ãèøүүдèéí даâтаìæ õаìãèéí èõ áаéõ áºãººд түүíýýñ õîёð 
тèéø õяçãааð ðóóãаа îéðтîõ тóñаì  даâтаìæ íь áаãаñíа. Оð÷íû íºõцºë îëîí яíç áаéõ 
тóтаì ìîдèфèкацè õóâьñаë тºдèé÷èíýý èõ áîëíî. Хóâьñаëûí ýãíýýã аøèãëаí øèíæ 
тýìдãèéí õóâьñëûí таõèðìаãèéã áаéãóóëæ áîëîõ áºãººд ìºí тóõаéí øèíæèéí дóíдаæ 
(áèдíèé тîõèîëдîëд тóóëаéí æèí) үçүүëýëтèéã даðааõ тîìъёîãîîð îëæ áîëíî. Үүíд:

    

  М  =  Σxifi
N

М – дундаж үзүүлэлт, 

х
i 
 – хувилбар, 

f
i
  – хувилбарт оногдох давтамж,  

N – нийт амьтны тоо 

Мîдèфèкацè õóâьñëûí çүé тîãтëûã ìýдýõ íь áаñ õүíèé áèеèéã õаðèó үéëдëèéí 
тºâøèíд áаéëãаõ, õºãæүүëýõ таëааñаа аíаãааõ óõааíû а÷ õîëáîãдîëтîé áîëíî. 
Мîдèфèкацè õóâьñаë íь даðааõ үíдñýí øèíæ ÷аíаðааð тîдîðõîéëîãдîíî. Үүíд:  

1. Óдаìøèõãүé
2. Өºð÷ëºëтүүд íь áүëãèéí øèíæтýé
3. Хóâьñëûí õяçãааð íь ãеíîтèпýýð тîдîðõîéëîãдîíî.

Даалгавар     

1.  Өãºãдñºí âаðèацûí ýãíýý, тîìъёîã аøèãëаí тóóëаéí дóíдаæ æèíã тîîцîîëæ 
ãаðãаíа óó.

2.  Хүñíýãтýд ºãºãдñºí тóóëаéí æèíãèéí âаðèацûí ýãíýýã аøèãëаí øèíæ тýìдãèéí 
õóâьñëûí таõèðìаãèéã áаéãóóëааðаé.

Туршилт 

Аíãèéíõаа ñóðаã÷дûí çүүí ãаðûí дóíд õóðóóíû óðтûã õýìæýýðýé. Иíãýõдýý дóíд 
õóðóóíû аëãаí таëûí óãааñ үçүүð õүðтýë (õóìñíû óðтûã îðóóëаõãүé) õýìæèæ даðааõ 
áаéдëааð тýìдýãëýíý үү. Жèøýý íь,

Хóðóóíû óðт (ñì)    Хүíèé тîî
 7.0-7.4             2
 7.5-7.9             4
        8.0-8.4             7
Үүíèé даðаа дýýðõ øèíæýýð аíãèéí ñóðаã÷дûí дóíд õóðóóíû дóíдæèéã тîîцîí, 

õóâьñëûí таõèðìаãèéã áаéãóóëíа óó.
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Аìьд áèе ìаõáîдûí түүõýí õóâьñаõ õºãæëèéí тóõаé, áаéãаëèéí áîëîí çîðèóдûí 
øаëãаðëûí таëааðõ Ч.Даðâèíû îíîë, түүíèé áүтýýëүүдтýé  ºìíºõ аíãèдаа таíèëцñаíаа 
ñýðãýýí ñаíааðаé. 

Áаéãаëèéí øаëãаðаë ãýдýã íь тóõаéí îð÷èíдîî èëүү ñаéíааð çîõèцñîí óдаìøèõ 
õóâьñаë áүõèé áîдãаëèóд ìýíд үëдýæ, үð óдìаа тºðүүëæ үðæèõèéã õýëíý. Тýãâýë 
çîðèóдûí øаëãаðаë íь õүíèé аøèã ñîíèðõîëд íèéцñýí тîдîðõîé ÷аíаð, øèíæ тýìдýã 
áүõèé áèеñèéã ñèñтеìтýé ñîíãîí øаëãаðóóëæ, үðæүүëýõ çаìааð áîãèíî õóãацааíд аìьтíû 
үүëдýð, таðèìаë óðãаìëûí ñîðтóóдûã øèíýýð ãаðãаí аâаõ үéë яâц юì. 

1

6

5

2

3

4

Нýã íаñт 
çýðëýã áаéцаа

а

б

3.2.3.1 дүгээр зураг. Байцааны зэрлэг овгоос (төвд 
байгаа) зориудын шалгарлаар олон сортууд үүссэн нь:  1. 
Цэцэгт, 2. Брюссель, 3. Булцуут, 4. Брокколи 5. Навчит, 

6. Бөөрөнхий

3.2.3.2 дугаар зураг. Багваахай цэцэг: 
а. Ууланд ургасан  б. Нам газар ургасан

3.2.3.3 дугаар зураг. Хусны төөлүүрч эрвээхий (цагаан ба бараан өнгөтэй)

3.2.3  Шалгарал, түүний мөн чанар, ангилал

1. Хóñíû тººëүүð÷ ýðâýýõèéí ºíãº цаéâаð áаéñíаа яаãаад áаðааí áîëæ 
õóâèðñаí áý?

2. Øóóдаí÷ таãтааã яìаð çîðèëãîîð ãаðãаñаí áý? Эíý õîёð èæèë үéë яâц óó? Эíý 
ñýдâèéã ñóдаëñíааð дýýðõ аñóóдëóóдûí ìºí ÷аíаð, çүé тîãтëûã таíèí ìýдýõ 
áîëíî. 
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Даалгавар     

1.  Гýðèéí тýæýýìýë аìьтдûí çýðëýã ºâãººñ яìаð çүéëèéí аìьтад ìаíаé 
îðîíд èдýýøèí аìьдаðдаã таëааð ìýдýýëýë цóãëóóëаí áîëîâñðóóëаëт õèéæ 
таíèëцóóëíа óó.       

1

4

2

5

3

6

Орчин үеийн мах (2, 3, 4) болон сүүний (1, 5) үүлдрийн үхрүүд. 
6.Эртний зэрлэг үхэр-тур

2. 3.2.3.1-3.2.3.3 дóãааð çóðãóóдûã аæèãëаí яìаð øаëãаðаë яâаãдñаíûã тîãтîîí 
даðааõ аñóóëтад õаðèóëíа óó. Үүíд:
а. Хóñíû тººëүүð÷ ýðâýýõèéí ºíãº яаãаад ººð ººð áаéíа âý? Øаëтãааíûã 

таéëáаðëаíа óó. Яìаð õýëáýðèéí øаëãаðаë яâаãдñаí áý? 
á. Óóëаíд óðãаñаí áаãâааõаé цýцýã íаìд дîð ãаçðûíõааñ яìаð яëãаатаé  áаéíа 

âý?  Øаëтãааíûã таéëáаðëааðаé. 
â. Øаëãаðëûí үíдñýí ìатеðèаë íь адèë ìºðтëºº үð дүí яëãаатаé áаéãааã 

îëîí яíçûí áаéцааãааð æèøýýëæ яðèëцаíа óó. Яìаð õýëáýðèéí 
øаëãаðаë яâаãдñаí áý?

ã. Мºí аìьтаí дýýð яìаð øаëãаðаë яâаãдаí ìаõ, ñүүíèé îð÷èí үеèéí 
үүëдðүүд үүññýíèéã таéëáаðëаíа óó.  

Áаëаð ýðтíèé õүìүүñèéã ºëñãºëºí, õîîë тýæýýëèéí дóтаãдаë яìаãт даãаëддаã áаéñаí. 
Хүí аìûí тîî ºññººð áаéãаа îдîî үед ÷ ýíý аñóóдаë áаñ ë үðãýëæèëñýí õýâýýð áаéíа. Хүí 
тºðºëõтºí, çýðëýã аìьтдûã ãýðèéí тýæýýâýð áîëãîõûí çýðýãцýý óðãаìëûã таðèìаëæóóëæ, 
õîîë тýæýýëèéí тîãтâîðтîé ýõ үүñâýðèéã áèé áîëãîæ ÷адñаí юì. Тýд аìьд áèеèéí óдаìøèõ 
õóâьñаë дýýð тóëãóóðëаí тºðºë áүðèéí үүëдðèéí аìьтаí, óðãаìëûí ñîðтûã áèé áîëãîæýý. 

Хүíèé ººðèéí аøèã ñîíèðõîëд íèéцүүëýí çîðèóдûí øаëãаðëааð áèé áîëãîñîí øèíý 
тºðëèéí óðãаìаë, аìьтад íь áаéãаëь дýýð áаéãаа çýðëýã õýëáýðýýñýý ýðñ яëãаатаé áîëñîí 
áаéдаã. Иéì  аìьтдûí õүíд аøèãтаé çаðèì øèíæүүд áаéãаëèéí íºõцºëд áаðаã õýðýããүé, 
çаðèì тîõèîëдîëд áүð õîðтîé ÷ áаéæ áîëíî. Жèøýý íь, áаéãаëьд áаéãаа èõýíõ øóâóóд 
үð тºëºº үëдýýõèéí тóëд õýдõýí ºíдºã даðдаã. Гýтýë çаðèì үүëдðèéí таõèа æèëд 300-
ааñ дýýø ºíдºã ãаðãаíа. Эíý íь áèîëîãèéí õóâьд яìаð ÷ óтãаãүé çүéë áºãººд èéì îëîí 
ºíдãèéã таõèа ººðºº даðаõ áîëîìæãүé юì. Иéì æèøýýã çºâõºí аæ аõóéí а÷ õîëáîãдîëтîé 
øèíæүүд дýýð тºдèéãүé, ãîёë ÷èìýãëýëèéí çаðèì үүëдðèéí íîõîé, ìóóð, таãтаа, çîдîîí÷ 
таõèа (3.2.3.4 дүãýýð çóðаã) çýðýã дýýð õаðæ áîëíî.   
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     Зодоонч тахиа     Үсгүй муур        Гоёлын нохой                 Тулааны нохой

3.2.3.4 дүгээр зураг. Хүний ашиг сонирхлоор бий болсон амьтдын үүлдрүүд

 
ӨӨРИЙГӨӨ ҮНЭЛЭЭРЭЙ

1.  Дîð ºãºãдñºí íýð тîìъёîíд (1-5) аëь тîдîðõîéëîëт íь (А-Д) тîõèðîõûã ñîíãîíî óó.
1. Аëëеëь ãеíүүд       а.  Нýã аëëеëь ãеíèéí èëðýë íºãºº аëëеëèéíõаа   

                      èëðýëèéã даâаìãаéëаõ
2.  Óдаìøèë     á.   Тóõаéí áîдãаëèéí áүõ øèíæ тýìдãèéí íèéëáýð
3. Гетеðîçèãîт         â.   Өºðèéí øèíæ тýìдãýý даðааãèéí үе óдаìдаа   

                          øèëæүүëýõ аìьд áèе ìаõáîдûí үíдñýí øèíæ
4.  Даâаìãаéëаë     ã.    Гîìîëîã õðîìîñîìóóдûí èæèë õýñãүүд дýýð   

                           áаéðëаí íýã øèíæ тýìдãèéí õºãæëèéã õаðèóцаõ ãеíүүд
5.  Феíîтèп    д.    Аëëеëь ãеíүүд íь яëãаатаé áаéõ áîдãаëь

         А. 1А, 2Á, 3В, 4Г, 5Д      Á. 1Á, 2А, 3В, 4Д, 5Г      
  В. 1Г, 2В, 3Д, 4А, 5Á  Г. 1Д, 2Г, 3Г, 4В, 5Д  
2.  Хаðèó үéëдýë ãýæ юó âý? Түүíèé õóâьñаõ õяçãааð юóíааñ õаìааðаõûã таéëáаðëаíа óó.
3.  Øèíæ тýìдãèéí èëðýëд ãадаад îð÷íû тºëºâ áаéдаë õýðõýí íºëººëдãèéã 

èëðүүëýõèéí тóëд óðãаæ áаéãаа íаâ÷èт ìîдíîîñ 30 цººíãүé тîîíû íаâ÷ түүæ 
цóãëóóëаад даðааõ үéëèéã дýñ даðааëаí ãүéцýтãýíý үү. Үүíд:
а).  Наâ÷ áүðèéí óðт, ºðãºíèéã íýã áүð÷ëýí õýìæèæ ºãºãдñºí õүñíýãтýд 

тýìдýãëýíý үү.

Дóãааð Наâ÷èéí óðт (ñì) Наâ÷èéí ºðãºí (ñì)
1

......

......
30

á).  Хүñíýãтèéí áаãаíа тóñ áүðèéí ºãºãдëººð õîёð ãèñтîãðаì áаéãóóëíа óó.
â).  Хýìæèëтèéí үð дүí áîëîí ãèñтîãðаìûã ñаéтаð аæèãëаад феíîтèпèéí èëðýëд 

ãадаад îð÷íû íºëººëëèéã таéëáаðëаíа óó.
ã).  Хýìæèëт õèéñýí íаâ÷èéí дóíдаæ óðт, ºðãºíèéã тîдîðõîéëæ яаãаад дóíдаæ 

õýìæýý áîëãîí ñîíãîñíîî таéëáаðëаíа óó.
4. Áаéãаëèéí øаëãаðаë, çîðèóдûí øаëãаðаë õîёð õîîðîíдîî юóãааðаа тºñтýé âý?

а. Үð дүí íь èæèë õóãацааíд èëýðдýã   
á.  Óдаìøèõ õóâьñаëтаé áаéдãааðаа
â.  Хºдºëãºã÷ õү÷èí íь èæèë          
д.  Áүãд çºâ
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3.3.1  Генетикийн үндсэн нэр томъёо

Эíý ñýдâèéã ñóдаëñíааð: Гîìîëîã ãýæ яìаð õðîìîñîìóóд âý? Яìаð ãеíүүдèéã аëëеëь 
ãýæ íýðëýõ âý? çýðýã îéëãîëтóóдûí таëааð ìýдëýã ýçìøèíý. 

Өìíºõ 3.2.1 õýñýãт ãеíîтèп áîëîí феíîтèпèéí таëааð дóðьдаад 
õðîìîñîìûí áүðдýë яаæ áèé áîëîõ таëааð үçñýí. Жèøýý íь, õүíèé 
áèеèéí ýñýд áаéõ 46 õðîìîñîìûí 23 íь ýцãýýñ, íºãºº 23 íь ýõýýñ 
óдаìøèí èðæ èæëýýðýý õîñëîí áèдíèé каðèîтèпûã áèé áîëãîíî. Иéì 
õîñ õðîìîñîìóóд õýëáýð, õýìæýý, ãеíүүдèéíõýý áүðдëýýð адèëõаí 
ó÷ðааñ тýдãýýðèéã ижил áóюó гомолог хос  хромосомууд (3.3.1.1 
дүãýýð çóðаã) ãýíý. Гîìîëîã õîñ õðîìîñîì дýýð áаéðëаõ õîñ ãеíүүдèéã  
аллель ãеíүүд ãýдýã. 

Геíетèкèéí øèíæëýõ óõааíд ãеíèéã үñãýýð тýìдýãëýõ áºãººд 
аëëеëь ãеíүүдèéã цаãааí тîëãîéí èæèë үñãýýð тýìдýãëýíý.  Иéíõүү 
õүíèé õðîìîñîìóóд õýëáýð, õýìæýý, ãеíèéí áүðдëýýðýý èæèëñýí 
23  õîñûã  үүñãýíý. Хаðèí íýã áîëîí õîёðдóãааð ãýõ ìýтýýð дýñ 
даðааëаõ õîñ õðîìîñîìóóд õîîðîíдîî èæèë áèø (õýëáýð, õýìæýý, 
ãеíèéí áүðдëýýðýý) ó÷ðааñ гомолог биш хромосомууд ãýãдýõ  áºãººд 
тýдãýýðèéí ãеíүүд íь õîîðîíдîî аллель биш áîëíî.

Øèíæ тýìдãèéí èëðýõ ýñýõèéã тîдîðõîéëæ áаéãаа ãеíүүд 
õðîìîñîìûí тîдîðõîé õýñýã дýýð áаéðëадаã. Эíý áаéðëаëûã локус ãýíý. Тóõаéí ãеíèéí 
ëîкóñ íь íýãýí çүéëèéí áүõ áèе ìаõáîдûí  õóâьд èæèë áаéíа. Гîìîëîã õðîìîñîìûí èæèë 
ëîкóñт áаéðëаæ, íýã øèíæ тýìдãèéí õºãæëèéã õаðèóцаæ áаéãаа ãеíүүд íь аëëеëь áîëíî.    

Генетикийн үндсэн ойлголтууд

Хîёð áèе ìаõáîдûã õîîðîíд íь ýâцýëдүүëýõèéã эрлийзжүүлэг ãýõ áºãººд 
óдаìøëааðаа яëãаатаé õîёð áèеèéí ýâцýëдүүëãýýñ ãаðñаí үð тºëèéã эрлийз áóюó 

гибрид удам ãýíý.  

Тîдîðõîé íýã øèíæýýð яëãаатаé áîдãаëèóдûã õîîðîíд íь ýâцýëдүүëýõèéã моногибрид 

эрлийзжүүлэг (ìîíî-íýã ãýñýí үã) ãýíý. Иéì тîõèîëдîëд çºâõºí íýã õîñ аëëеëь ãеíүүдýýð 
тîдîðõîéëîãдîõ øèíæ тýìдãèéí õîёð õýëáýð яаæ óдаìøèæ áаéãаа çүé тîãтëûã õаðаõ 
áîëîìæтîé. Жèøýý íь, âаíдóéí үðèéí ºíãº øаð áîëîí íîãîîí õîёð õýëáýðèéí аëь íýãýýð 
èëýðдýã. Эíý тîõèîëдîëд тóñ 
óðãаìаëд èëðýõ үðèéí ºíãºíººñ 
áóñад ººð øèíæүүдèéã аâ÷ 
үçýõãүé. 

Øаð áîëîí íîãîîí үðтýé 
âаíдóéã õîîðîíд íь ýâцýëдүүëýõýд 
ãаðаõ тºë óдаì íь ýðëèéç áºãººд 
áүãд øаð үðтýé áîëîõûã 3.2 
дóãааð áүдүүâ÷ýýñ õаðíа óó. 

a

á

â

3.3.1.1 дүгээр 
зураг. Гомолог 
хромосомууд

а. Хоёр хроматид 
б. Центромер                       

в. Нүдний өнгөний 
генийн локус

Р эх,эцэг 

Гаметууд

1-р удам Шар

Шар Ногоон

АА

А

Аа

аа

а

Гөлгөр Үрчгэр

Гөлгөр

bB

Bb

BB bb

3.3.1.1 дүгээр бүдүүвч. Моногибрид эрлийзжүүлэг
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Даалгавар     

Одîî ãадаðãóóãèéí õýëáýð яаæ óдаìøèõèéã үçье. Áүдүүâ÷èд ãºëãºð ãадаðãóóтаé 
үðтýé âаíдóéã үð÷ãýð үðтýé óðãаìаëтаé ýâцýëдүүëýõýд ãаðаõ óдаì íь ìºí ë ýðëèéç, 
áүãд ãºëãºð ãадаðãóóтаé үðтýé áаéíа. 

Эðëèéçæүүëãèéí áè÷èãëýëèéã яаæ õèéõèéã аíõааðíа óó. Эõ, ýцýã óðãаìëóóдûã Р 
үñãýýð тýìдýãëýõ áºãººд тýдíèé õðîìîñîìûí áүðдýë íь дèпëîèд =2n, õаðèí тýдãýýðýýñ  
үүñýõ ãаìетóóд áóюó áýëãèéí ýñүүд õðîìîñîìûí даí áóюó ãапëîèд = n áүðдýëтýé 
áîëíî. 

Эдãýýð ãаìетóóд íèéëæ үð тîãтñîíû дүíд áèé áîëîõ 1-ð үеèéí óдаìд дýýðõ õîñ 
øèíæýýñ (үðèéí ºíãºíèé øаð, íîãîîí) çºâõºí íýã íь  èëýðíý. Иéíõүү  íýãдүãýýð 
үеèéí ýðëèéç тºëд ýцýã, ýõèéí øèíæ тýìдãèéí аëь íýã íь èëðýõ үçýãдëèéã давамгайлал 
ãýíý. Хаðèí ãаíцааðаа èëýð÷ áаéãаа øèíæèéã давамгай áóюó доминант шинж ãýíý. 
Иëðýõãүé áаéãааã íь нуугдмал шинж (ðецеññèâ) ãýõ áºãººд даâаìãаé øèíæèéã цаãааí 
тîëãîéí тîì үñãýýð, æèøýý íь А, íóóãдìаë øèíæèéã íь  æèæèã үñãýýð (а) тóñ тóñ 
тýìдýãëýíý. 

Хýðýâ ãеíîтèпýд õîёð èæèë аëëеëь ãеíүүд áаéâаë èéì áîдãаëèéã (çèãîтûã) 
гомозигот ãýíý. Аëèâаа áèе ìаõáîд íь даâаìãаé (АА) áîëîí íóóãдìаë ãеíèéí (аа) аëь 
аëèíааð íь ãîìîçèãîт áаéæ áîëíî. Хаðèí аëëеëь ãеíүүд áèе áèеíýýñýý яëãаатаé áаéâаë 
(íýã íь даâаìãаé, íºãºº íь íóóãдìаë áóюó Аа) тèéì áîдãаëь гетерозигот áîëíî. 

А a

B B

Эхийн Эцгийн

Локус

1. Áүдүүâ÷ çóðãèéã аíõааðаëтаé аæèãëаад даðааõ 
аñóóëтад õаðèóëíа óó.

             

а. Эíд яìаð õðîìîñîìóóдûã дүðñýëñýí áаéíа âý?
á.  А,а áîëîí В,â  яìаð ãеíүүд âý?
â.  А áа  В ãеíүүд аëëеëь ìºí үү?
ã.  Лîкóñ ãýæ юó âý? А áа В õðîìîñîìóóдтаé  

õîëáîîтîé юó?

2. Даâаìãаé áîëîí íóóãдìаë ãýæ яìаð øèíæèéã õýëýõ âý? 
Хýд õýдýí øèíæèéã ñîíãîí õаðьцóóëæ тîдîðõîéëîëт 
ºãíº үү.

3. Гîìîçèãîт áîëîí ãетеðîçèãîт áîдãаëèóдûí õîîðîíдîõ яëãааã тîдîðõîéëíî óó.

Эð áîëîí ýì áýëãèéí ýñèéí íèéëýõ áîëîìæèéí áүõ õóâèëáаðóóдûã Пеííетèéí 
тîðûã аøèãëаí õяëáаð тîãтîîæ áîëíî. Үð тîãтîëтûí үед үүñýõ áîëîìæèт áүõ 
ãеíîтèпүүдèéã õяëáаð áаéдëааð áè÷èõ õүñíýãтèéã Аíãëèéí ãеíетèк÷ Р.Пеííет 

çîõèîæýý. Иéìýýñ óã õүñíýãтèéã түүíèé íýðýýð “Пеííетèéí тîð” ãýõ áºãººд çүүí 
áîñîî áаãаíад ýõ áèеýñ үүñýõ áîëîìæèéí áүõ ãаìетûã, дýýд ýãíýýíд ýð áîдãаëèаñ үүñýõ 
áîëîìæèéí áүõ ýð áýëãèéí ýñèéã тóñ тóñ áè÷íý. Эíý õîёðûí óóëçâаð дýýðõ дºðâºëæèíд 
үð тîãтîëтûí үед үүñýõ çèãîтûí áîëîìæèт áүõ ãеíîтèпүүд áè÷èãдýíý.
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цаéâаð ºíãèéã даâаìãаéëíа. Áаðааí áа цаéâаð ºíãèéí ºдтýé ãîìîçèãîт таõèаíóóдûã 
íèéëүүëýõýд тýдãýýðèéí дóíдааñ яìаð ãеíîтèп, феíîтèптýé дýãдýýõèé ãаðаõ âý?

Өãүүëáýðт ºãñºí íºõцëèéí даãóó áаðааí ºíãº даâаìãаé ó÷ðааñ õаðèóцдаã ãеíèéã 
íь тîì В үñãýýð, цаéâаð ºíãèéã õаðèóцдаã íóóãдìаë ãеíèéã æèæèã үñýã b-ýýð тóñ 
тóñ тýìдýãëýíý. Мºí ãеíîтèпèéí õóâьд ãîìîçèãîт ãýæ ºãºãдñºí тóë аëëеëèóд íь 
èæèë áаéíа. Иéì тîõèîëдîëд даðааõ áè÷èãëýëèéã õèéæ áîëíî. Үүíд:

                       

 Үð тºëèéí феíîтèп:                áүãд 100% áаðааí (áèе дýýð èëðýõ øèíæ)

 Үð тºëèéí ãеíîтèп:        100%  Bb, ãетеðîçèãîт (õðîìîñîìд áаéõ ãеíүүд)

                  ýð ãаìет

ýì ãаìет
B B

b   Bb Bb

b Bb Bb

 Эцýã, ýõèéí феíîтèп:             Áаðааí                       Цаéâаð      
 Эцýã, ýõèéí ãеíîтèп:           Гîìîçèãîт                  Гîìîçèãîт

BB

BB
bb

bb
Үүсэх гамет: 

Пеннетийн тор:

Даалгавар     

Нүдíèé áаðааí ºíãº íь цýíõýð ºíãº даâаìãаéëíа. Эíý íºõцëèéã үíдýñëýí:
а.  Эдãýýð аëëеëèóдûí тýìдýãëýãýýã áè÷íý үү.
á.  Эíý øèíæýýð ãîìîçèãîт áîëîí ãетеðîçèãîт ãеíîтèптýé õүìүүñèéí íүдíèé 

ºíãº яìаð áаéõ âý?
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Тîдîðõîé íýã øèíæýýð яëãаатаé áîдãаëèóдûã õîîðîíд íь ýâцýëдүүëýõèéã моногибрид 

эрлийзжүүлэг  ãýдãèéã ºìíº дóðдаæ áаéñаí. Иéì тîõèîëдîëд çºâõºí íýã õîñ ãеíүүдýýð 
áóюó аëëеëèóдааð  (А, а)  тîдîðõîéëîãдîõ øèíæ тýìдãèéí õîёð õýëáýð яаæ óдаìøèæ 
áаéãаа çүé тîãтëûã õаðаõ áîëîìæтîé. Үүíèéã таéëáаðëаí õаðóóëñаí Г.Меíдеëèéí 
тóðøèëтûã ýðãýí ñаíацãаая. 

Г.Меíдеëь тóðøèëтаíдаа ººðтºº тîîñ õүðтýýдýã óðãаìëûí íýã áîëîõ âаíдóéí үðèéí 
ºíãº, ãадаðãóó, цýцãèéí ºíãº, áóóðцаãèéí õýëáýð, ºíãº çýðýã õýд õýдýí øèíæ тýìдãèéã 
ñîíãîí аâ÷ õýдýí үе даìæóóëаí ýðëèéçæүүëæ óдаìøèõ çүé тîãтëûã íь таéëáаðëаñаí áаéдаã.

Геíетèкт  ýõ, ýцýã áîдãаëèóдûã  Р (ëатèíааð ðarentes - ýõ, ýцýã ãýñýí үãíèé ýõíèé 
үñãýýð), 1-ð óдìûã F

1  
(латинаар filia, filius охин, хүү гэсэн үгний эхний ) үсгээр тус тус 

тýìдýãëýõýýñ ãадíа ýì áèеèéã ♀, ýð áèеèéã ♂ тýìдãýýð èëýðõèéëдýã.

Г. Меíдеëь óдаìøëûí õóâьд цýâýð áóюó ãîìîçèãîт, øаð ºíãèéí үðтýé óðãаìëûã 
ìºí ãîìîçèãîт íîãîîí ºíãºтýé үðтýé âаíдóéтаé ýâцýëдүүëæýý. Өìíºõ ìýдýýëëýýñ áèд 
âаíдóéí үðèéí øаð ºíãº даâаìãаé, õаðèí íîãîîí íь íóóãдìаë øèíæ ãýдãèéã ìýдíý. 
Үүíèéã ãеíетèкèéí  áè÷èãëýëýýð èëýðõèéëáýë: 
 

  Р: ♀ АА     х  ♂ аа    (генотипийг илэрхийлнэ)

          шар   ногоон    (фенотипийг илэрхийлнэ)

Гаметууд:                      аA       

               F
1
    Аа  шар

 

Эíдýýñ õаðаõад  ýõ, ýцýã óðãаìаë тóñ áүðýýñ íýã õýëáýðèéí ººðººð õýëáýë ýõ 
óðãаìëааñ А ãеíтýé, ýцýã óðãаìëааñ а ãеíтýé áýëãèéí ýñүүд үүññýí аæýý. Эдãýýð áýëãèéí 
ýñүүд íèéëæ үð тîãтñîíîîð 1-ð óдìûí 
ýðëèéç óðãаìëóóд áүãд øаð ºíãèéí 
үðтýé ãаðñаí áаéíа. Хаðèí ýдãýýð   
ýðëèéç óðãаìëóóд ( F

1
)  ýцýã, ýõýýñýý ººð 

õýëáýðèéí ãаìетóóдûã үүñãýæýý. Үүíд:

F
1
 óðãаìëóóдûã õîîðîíд íь 

ýðëèéçæүүëýõ çаìааð F
2
 óдìûã ãаðãадаã. Иéì 2-ð óдìûí óðãаìëóóдûã øèíæëýõ үéë яâцûã 

õяëáаð îéëãîõ үүдíýýñ Пеííетèéí тîðûã аøèãëая. Эíýõүү õүñíýãт íь ýð, ýì áîдãаëèóдааñ 
õýðõýí èæèë тîîтîé áýëãèéí ýñүүд үүñýõ, тýдãýýð íь ººð õîîðîíдîî ñаíаìñаðãүé 
тîõèîëдëîîð õýðõýí íèéëýõèéã õаðóóëдаã. Өºðººð õýëâýë, ýцãèéí аëь íýã ãаìет, æèøýý 
íь А ãеí аãóóëñаí, ýõèéí А ãеí áîëîí а ãеí áүõèé áýëãèéí ýñүүдèéí аëь аëèíтаé íь 
ñаíаìñаðãүé íèéëñíèé үð дүíд ºìíºõ óдаìд ãаðааãүé øèíæèéã (үðèéí íîãîîí ºíãº)  
èëðүүëíý. 

    Р:     ♀ Аа        х  ♂ Аа    

        шар     шар     

Гаметууд:                А аA a

1. Ваíдóéд үðèéí ºíãºíèé аëь  íь даâаìãаé, аëь  íь íóóãдìаë øèíæ âý? 

2. Нýã øèíæ тýìдãèéã èëðүүëýõýд õýдýí аëëеëь ãеíүүд îðîëцîæ áаéíа âý? 

3. Эíý ñýдâèéã ñóдаëñíааð дýýðõ аñóóдëóóдûí ìºí ÷аíаðûã таíèí ìýдýõ áîëíî. 

3.3.2 Моногибрид эрлийзжүүлэг
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1
–д áèé 

áîëñîí тºë óðãаìëóóд óдаìøëûí 
õóâьд ýðëèéç, ãетеðîçèãîтóóд  
(Аа)  áîëîâ÷ áүãд øаð ºíãèéã 
õаðèóцñаí даâаìãаé ãеíтýé 
(А) ó÷ðааñ çóóí õóâь èæèë 
феíîтèптýé (øаð ºíãèéí үðтýé) 
áîëñîí áаéíа.  2-ð óдаìд èëýð÷ 
áаéãаа íóóãдìаë øèíæ (íîãîîí 
ºíãº) íь дýýð дóðьдñаí ãаìетóóдûí ñаíаìñаðãүé íèéëýõ үед үүñдýã. 

Пеííетèéí тîðûã аøèãëаí ãаðãаæ аâñаí үð дүíãýýñ øèíæ тýìдãүүдèéí èëðýõ 
õаðьцааã тîîцîîëæ áîëíî. Үүíд, íèéт үүññýí 4 óðãаìëûí ãеíîтèп  íь 1 АА+1Аа+1аА+1аа 
áаéãааã íýãтãýâýë  1АА : 2Аа : 1аа ãýñýí õаðьцаа ãаð÷ áаéíа. Хаðèí феíîтèпèéí õóâьд 3 
øаð: 1 íîãîîí  ãýñýí õаðьцаа èëýð÷ áаéíа. Эíý íь тºë óдìûí 25 õóâь íь дîìèíаíт ãеíýýð 
ãîìîçèãîт, даâаìãаé (øаð) øèíæтýé, 50 õóâь íь даâаìãаé øèíæтýé áîëîâ÷ дîìèíаíт 
ãеíýýð ãетеðîçèãîт, үëдñýí 25 õóâь íь íóóãдìаë (íîãîîí) øèíæтýé áºãººд ðецеññèâ 
ãеíýýð ãîìîçèãîт áаéíа ãýñýí үã юì. Эíдýýñ ìîíîãèáðèд ýðëèéçæүүëãèéí үед øèíæ 
тýìдãèéí ãеíîтèп 1:2:1, õаðèí феíîтèп  3:1 ãýñýí õаðьцаатаé èëýðдýã íь õаðаãдаæ áаéíа. 

Хүйсийн удамшил. Аìьтíû õүéñ èõýíõ тîõèîëдîëд үð тîãтîõ аãøèíд 
тîдîðõîéëîãдîíî. Эíд ãîëëîõ үүðãèéã çèãîтûí õðîìîñîìûí áүðдýë ãүéцýтãýíý. Үð 
тîãтñîí ºíдãºí ýñ (çèãîт) íь õýëáýð, õýìæýý, ãеíèéí áүðдëýýðýý èæèë õîñ õðîìîñîìóóдûã 
аãóóëдаãèéã ýðãýí ñаíааðаé. 3.3.2.1 дүãýýð çóðаã дýýð ýðýãтýé áîëîí ýìýãтýé õүíèé 
õðîìîñîìûí áүðдëèéã дүðñýëæýý. Эìýãтýé õүíèé каðèîтèпýд áүõ õðîìîñîìóóд õîñîîðîî 
áаéíа. Хаðèí ýðýãтýé õүíèéõýд 22 õîñ õðîìîñîì íь ýìýãтýéíõтýé èæèë áîëîâ÷ ñүүëèéí 
õîñ íь áèе áèеýñýý яëãаатаé áаéãааã  аíõааðааðаé. 

3.3.2.1 дүгээр зураг. Хүний кариотип (баруун гарт-эрэгтэй, зүүн гарт эмэгтэй хүнийх)

Эðýãтýé, ýìýãтýé õүìүүñт èæèë áаéãаа 22 õîñ õðîìîñîìûã áèеèéí õðîìîñîì áóюó 
аóтîñîì ãýдãèéã та íаð ñаéí ìýдýæ áаéãаа. Эð, ýì õүéñèéã яëãаæ ºã÷ áаéãаа 23 даõь õîñ 
õðîìîñîìóóдûã áýëãèéí áóюó гетерохромосом ãýíý. 

            ♂
♀ A a

A АА
Гомозигот, шар

Аа
Гетерозигот, шар

а аА
Гетерозигот, шар

аа
Гомозигот, ногоон



94

III
БҮЛЭГ

А
М

Ь
Д

 Б
И

Е
И

Й
Н

 Ү
Р

Ж
И

Л
, 

Х
Ө

Г
Ж

И
Л Эìýãтýé õүíèé áýëãèéí õîñ õðîìîñîìóóд íь  èæèë, тýãø ìºðтýé тîì õýìæýýтýé áаéõ 

áºãººд тýдãýýðèéã “Х” õðîìîñîì ãýíý. Хаðèí ýðýãтýé õүíèé áýëãèéí õîñ õðîìîñîìûí 
íýã íь áèдíèé ìýдýõ тýãø ìºðт тîì “Х” õðîìîñîì, íºãºº íь ñаâõаíцаð õýëáýðтýé æèæèã 
õðîìîñîìîîñ тîãтñîí áаéíа. Эíýõүү æèæèã õðîìîñîìûã “Ó” ãýæ íýðëýдýã. Тýãýõëýýð 
ýðýãтýé õүíèé áýëãèéí õðîìîñîìóóд õýìæýý, õýëáýðýýðýý ýðñ яëãаатаé áаéíа. 

Хүéñèéí óдаìøëûí үед õýðýãëýãдýæ áаéãаа Х, Ó ãýñýí тýìдýãëýãýýíүүд ãеíүүдèéã 
áèø õаðèí áүõýë áүтýí áýëãèéí õðîìîñîìûã èëýðõèéëдýãèéã аíõааðíа óó.

 Áýëãèéí ýñ áîëîâñðîõ ìеéîç õóâааãдëûí үð дүíд ãаìетóóд õðîìîñîìûí ãапëîèд (n) 
áүðдýëтýé áîëíî. Иéìýýñ áүõ ºíдãºí ýñүүд тóñ áүð íýã “Х” õðîìîñîìûã аâíа. Яаãаад 
ãýâýë áүõ ýìýãтýé÷үүдýд (ХХ) íýã ë тºðëèéí áýëãèéí õðîìîñîì áаéдаã. Хаðèí ýðýãтýé 
õүíд õîёð ººð тºðëèéí ãаìет үүñýõ áºãººд тýдãýýðèéí таë íь Х õðîìîñîìûã, үëдñýí таë 
íь Ó õðîìîñîìûã тóñ тóñ аãóóëñаí áаéдаã. 

Áýëãèéí õðîìîñîì íь èæèë ãаìетûã áèé áîëãîæ áаéãаа áîдãаëèéã  ãîìîãаìет ãýõ 
áºãººд ХХ ãýæ тýìдýãëýíý. Áýëãèéí õðîìîñîì íь ººð ººð ãаìет үүñãýæ áаéãаа áèеèéã 
ãетеðîãаìет ãýõ áºãººд ХÓ ãýæ тýìдýãëýíý. Чóõаì èéì ººð ººð тºðëèéí áýëãèéí ýñ 
үүñãýõ áîдãаëь үð тºëèéíõºº õүéñèéã тîдîðõîéëдîã áаéíа.

Хºõтºí аìьтад, õүí áîëîí дðîçîфèë яëаа çýðýã çаðèì аìьтаíд ýì õүéñтýí íь ãîìîãаìет 
áаéдаã áîë ýðâýýõèé, ìºëõºã÷èд, øóâóó çýðýãт ýñðýãýýð ýð õүéñтýí íь ãîìîãаìет áаéíа. 
Жèøýý íь, аçаðãаí таõèаíû каðèîтèп ХХ áаéõад ýì таõèаíûõ ХÓ áаéõ æèøýýтýé. 

Áаéãаëь дýýð õүí, аìьтíû õүéñèéí óдаìøèë 1 : 1 õаðьцаатаé áаéдаã íь  áýëãèéí 
õðîìîñîìóóдтаé õîëáîîтîé. Гîë øаëтãааí íь ãетеðîãаìет áîдãаëèóд ººð ººð тºðëèéí 
áýëãèéí ýñ áèé áîëãîдîãîîð таéëáаðëаãдаíа.

Хүíèé õүéñèéã тîдîðõîéëîõîд  Ó õðîìîñîì ÷óõаë 
үүðýã ãүéцýтãýíý. Хýðâýý ºíдãºí ýñ  Х õðîìîñîìûã аâ÷ 
яâаа ýð áýëãèéí ýñтýé íèéëáýë îõèí (ХХ), ýñðýãýýð Ó 
õðîìîñîì áүõèé ýð áýëãèéí ýñтýé íèéëáýë õүү (ХÓ) 
тºðíº. Иíãýõëýýð îõèд ýцýã áа  ýõýýñýý тóñ áүð íýã Х 
õðîìîñîìûã аâíа. Хаðèí õºâãүүд ãаíц Х õðîìîñîìîî 
ýõýýñýý аâ÷ áаéãааã 3.3.2.1 дүãýýð áүдүүâ÷ýýñ õаðíа 
óó. Үүãýýð áýëãèéí õðîìîñîì дýýð áаéðëаõ ãеíèéí 
ºâºðìºц  óдаìøèë таéëáаðëаãдаíа.  

XX

XY XX

XY
x

y

x

3.3.2.1 дүгээр бүдүүвч. Хүний хүйс 
тодорхойлогдох нь

Даалгавар     

1.  Çаðèì аëтаí çаãаñ áүëтãýð íүдтýé (теëеñкîп) áаéдаã. Нүдíèé èéì õýëáýðèéã 
íýãýí ãеíèéí íóóãдìаë аëëеëь тîдîðõîéëíî. Хýâèéí íүдтýé, ãетеðîçèãîт ýìýã÷èí 
çаãаñûã áүëтãýð íүдтýé ýðýã÷èí çаãаñтаé ýðëèéçæүүëæ F

1 
óдаìд 60 æаðаìãаé 

аâ÷ýý. Эðëèéçæүүëãèéí áè÷èãëýëèéã õèéæ даðааõ аñóóëтад õаðèóëíа óó. Үүíд:
а.  Нýãдүãýýð óдìûí аìьтдааñ õýд íь теëеñкîп íүдтýé áаéæ áîëîõ âý?
á.  F

1  
óдìааñ õýâèéí íүдтýé ýð çаãаñûã аâ÷ ýðëèéçæүүëãèéí ýõýíд áаéñаí 

ýìýã÷èí çаãаñтаé ýâцýëдүүëýõýд яìаð үð тºë аâаõ  âý? 

2.  Áүдүүâ÷èéã ñаéтаð аæèãëааðаé.  Эõ, ýцãèéí ãеíîтèпèéã аøèãëаí яìаð áîдãаëèóд 
ýðëèéçæүүëýãт îðæ áаéãааã тîãтîîí даðааõ аñóóëтад õаðèóëæ õîîñîí çаéã 
áºãëºíº үү. Үүíд: 
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Øèíæ тýìдãèéí èëðýëèéã  õаðèóцаõ ãеíүүд õîёð 
áóюó õîñ аëëеëьтаé áаéдаã тóõаé үçñýíýý ñýðãýýí 
ñаíааðаé. Жèøýý íь âаíдóéí үð øаð, ýñâýë íîãîîí 
ºíãºтýé áаéдаã. Тýãâýë çаðèì ãеí õîёðîîñ  èëүү 
аëëеëьтаé áаéæ áîëîõ áºãººд èíãýæ  íýã øèíæ тýìдýã 
îëîí яíçааð èëðýõ áîëîìæтîé áîëíî. Иéì ãеíүүдèéã 
олон аллельт (аëëеëèéí îëîíëîã) ãеíүүд ãýíý.  
Жèìñíèé яëааíû íүдíèé ºíãèéã тîдîðõîéëдîã ãеí íь 

3.3.3.1 дүгээр зураг. Жимсний 
ялааны нүдний олон янзын өнгө

AA aa

х

хР

F
1

Áýëãèéí 
ýñүүд

õаð цаãааí

            ♂
♀

F
2

Геíîтèпèéí õаðьцаа Феíîтèпèéí õаðьцаа

а.  Эõ, ýцýã áîдãаëèóд õýдýí тºðëèéí áýëãèéí ýñ ãаðãаõ âý? 
á.  1-ð óдаìд яìаð øèíæ èëðýõ âý?                                                                                                                      
â.  Эíý óдìааñ õýдýí тºðëèéí ãаìет үүñýõèéã Пеííетèéí тîðîíд íºõºæ 

áè÷íý үү.
ã.   2-ð óдаìд õýдýí ãеíîтèп үүñýæ áаéãааã Пеííетèéí тîðûã áºãëºæ 

үçүүëýýðýé.
д.  F

2
  óдаìд ãеíîтèп áîëîí феíîтèп яìаð õаðьцааãааð èëðýõèéã õүñíýãт 

áºãëºí үçүүëíý үү.    

3.  Áүдүүâ÷ дýýð õүíèé õүéñ тîдîðõîéëîõ ìеõаíèçìûã õаðóóëñаí áаéíа. Эíдýýñ:                                                                   
а.  Яìаð õүéñ íь ãîìîãаìет, 

яìаð íь ãетеðîãаìет áîëîõûã 
тîãтîîæ íºõºæ áè÷íý үү                                                                     

á.  Эõ, ýцýã тóñ áүð õýдýí тºðëèéí 
ãаìет үүñãýõ âý?    

â.  Үð тîãтñîíû даðаа ãаðаõ үð 
õүүõдèéí õүéñèéí õаðьцааã 
тîãтîîí íºõºæ áè÷ýýðýé. 

44+XX

..............

44+XY

.............. ..............

хР

F
1

Гаìетóóд .... .... ....

Хүйсийн харьцаа

♂♀

3.3.3  Цусны генотип ба цусны бүлэг

1. Цóñûã áүëýãт õóâааõ íь яìаð а÷ õîëáîãдîëтîé âý? 

2. Цóñíû áүëãүүд áèдýíд áóñад øèíæ тýìдãèéí адèëааð óдаìøèõ óó? 

3. Эíý аñóóëтаíд õаðèóëт îëîõûí тóëд ýíý ñýдâèéã ñóдаëцãаая. 
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Л 12 аëëеëèаñ тîãтîíî. 3.3.3.1 дүãýýð çóðаã дýýð  яëааíû íүдíèé îëîí яíç ºíãºíèé çºâõºí 

дºðâèéã õаðóóëñаí áаéíа.

Áаñ тóóëаéí çүñ аëëеëèéí îëîíëîãîîð тîдîðõîéëîãдîíî. Эдãýýð аëëеëèóдûí 
үéë÷ëýëýýð õаð ñааðаë áîëîí ãèìаëаéí çүñ (аìьтíû ÷èõ, õºë, ñүүëíèé тºãñãºë õаð áîëîõ) 
үүñíý. Өºð íýã õóâèëáаð 
íь аëьáèíèçì áóюó 
аìьтаíд яìаð ÷ áóдаã÷ 
áîдèñ үүñýõãүé цаãааí 
çүñтýé áîëîõ яâдаë юì. 
Үүíèéã 3.3.3.2 дóãааð 
çóðãааñ õаðíа óó.

Нýã ãеíèéí îëîí аëëеëèóд õîîðîíдîî õаðèëцаí õîëáîîтîé. Жèøýý íь, õаð ñааðаë çүñ 
áóñад áүõ çүñýý даâаìãаéëíа. Тýãâýë ãèìаëаéí çүñ íь цаãааí çүñíèé ãеíèéã даâаìãаéëаõ 
áîëîâ÷ ººðºº õаð ñааðаë çүñíèé ãеíèéí үéë÷èëãýýíд даðаãдаíа. Өºðººð õýëáýë õаð 
ñааðаë çүñíèé ãеíтýé õаìт áаéâаë ðецеññèâ øèíæèéã тîдîðõîéëíî. Дýýðõ ãóðâаí çүñ íь 
íýã ëîкóñ дýýð áаéðëаõ ãóðâаí аëëеëèаð íºõцºëдºí áèé áîëíî. Гýõдýý ýíý íь тóñ ãóðâаí 
ãеí õîñ õðîìîñîìûí èæèë ëîкóñт çýðýãцýí îðøèíî ãýñýí үã áèøýý. Дèпëîèд áүðдýëтýé 
áîдãаëèéí ãеíîтèпýд тóõаéí ãеíèéí аëëеëèóдааñ çºâõºí õîёð íь ë áаéдãèéã ýðãýí 
ñаíааðаé. Тèéìýýñ дýýðõ аëëеëèóд íь õîñ õîñîîðîî íèéëýõ çаìааð тóõаéí çүéëèéí ººð 
ººð çүñèéã áèé áîëãîíî. Иéíõүү аëëеëèéí îëîíëîã íь ãеíèéí ñаíãèéí îëîí яíç áаéдëûã 
áүðдүүëýõ áºãººд çүéëèéí õýìæýýíèé øèíæ тýìдãèéã тîдîðõîéëíî. 

Геíèéí ñаí ãýдýã íь тîдîðõîé áîдãаëèéí áүëýã ýñâýë çүéëèéí õүðýýíд áаãтаæ 
áаéãаа ãеíүүд, тýдãýýðèéí õóâèëáаðóóдûí íèéëáýðèéã õýëíý.

Хүíд аëëеëèéí îëîíëîãîîð тîдîðõîéëîãдîõ øèíæүүд îëîí áаéдаã.  Эдãýýðýýñ õүíèé 
цóñíû áүëãèéí óдаìøëûã дýëãýðүүëæ үçье. 

Хүíèé цóñíû áүëýã íь 9-ð õðîìîñîì дýýð áаéðëаõ I (èçîãеìаããëютèíîãеí õýìýýõ 
үãíýýñ ãаðаëтаé) ãеíýýð тîдîðõîéëîãдîõ áºãººд IA, IB, IO (А,В,О ãýæ áè÷èæ áаñ áîëíî) 
ãýñýí ãóðâаí аëëеëьтаé. А áа В аëëеëèóд 
даâаìãаé, õаðèí О (тýã) аëëеëь íь дýýðõ 
õîёð даâаìãаé ãеíүүдтýé õаìт õîñëîâîë 
íóóãдìаë áîëíî. Даâаìãаé ãеí тóñ áүð 
ýðèтðîцèтûí ãадаðãóó дýýð áаéðëаõ А 
áа В ãýñýí ººð ººðèéí íааëдаã÷ áîдèñûí 
íèéëýãæèëтèéã õаðèóцíа. Хаðèí О ãеí 
íь íааëдаã÷ áîдèñûã íèéëýãæүүëýõãүé. 
Тýãýõëýýð А áа В ãýñýí õîёð даâаìãаé 
ãеíтýé õүíèé (4-ð áүëýãтýé) цóñíû 
óëааí ýñýд õîёð тºðëèéí íааëдаã÷ áîдèñ 
áèé áîëíî. Иíãýæ цóñ õýддүãýýð áүëýã áîëîõ íь яìаð тºðëèéí íааëдаã÷ áîдèñ аãóóëæ 
áаéãааãааð тîдîðõîéëîãдîíî.

Хýдèéãýýð цóñíû áүëýã íýã ëîкóñ дýýð áаéðëаõ ãóðâаí аëëеëèаð íºõцºëдºõ 
áîëîâ÷ дèпëîèд ãеíîтèпýд õîñ õîñîîðîî çýðýãцýí îðøèæ õүíд цóñíû ººð ººð áүëãèéã 
(феíîтèпèéã) áèé áîëãîíî. 

А Б В 

      3.3.3.2 дугаар зураг. Туулайн зүс: а. Хэвийн хар саарал зүс, 
б. Гималайн зүс, в. Цагаан зүс (Аллеллийн олонлогийн жишээ)

Áүëýã А

Феíîтèпүүд

Áүëýã АВ Áүëýã В

Геíèéí 
ëîкóñ

IA IA IA IB IB IB

3.3.3.3 дугаар зураг. Гомолог хромосом дээрх 
цусны аллелиудын байрлал
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ЛГеíîтèпдýý аëëеëèéí яìаð õîñëîëûã аãóóëæ áаéãааãааñ øаëтãааëаí õүíèé цóñ яìаð  

áүëýãтýé áîëîõûã 3.3.3.1 дүãýýð çóðãааñ õаðæ áîëíî. Үүíд:
• IOIO ãеíîтèптýé õүí 1-ð áүëãèéí цóñтаé
• IAIA ãеíîтèптýé õүí, ãîìîçèãîт 2-ð áүëãèéí цóñтаé
• IAIO ãеíîтèптýé õүí, ãетеðîçèãîт 2-ð áүëãèéí цóñтаé
• IBIB ãеíîтèптýé õүí, ãîìîçèãîт 3-ð áүëãèéí цóñтаé
• IBIO ãеíîтèптýé õүí, ãетеðîçèãîт 3-ð áүëãèéí цóñтаé
• IAIB ãеíîтèптýé õүí, 4-ð áүëãèéí цóñтаé áîëíî.  Цóñíû 4-ð áүëýã íь ãеíîтèпèéí 

õóâьд ãетеðîçèãîт áºãººд õîёð ººð дîìèíаíт аëëеëèóд õаì үéë÷èëæ үүñãýíý. 
Үүíèéã кодоминант үéë÷ëýë ãýíý.

Цóñíû óëааí ýñ áóюó ýðèтðîцèтèéí ãадаðãóó дýýð цóñíû áүëãèéí аíтèãеí (ýñðýã 
тºðºã÷) ãýæ íýðëýãддýã тóñãаé óóðãóóд íèéëýãæдýã. Жèøýý íь, О áóюó 1-ð áүëãèéí 
óëааí ýñýд яìаð ÷ óóðаã íèéëýãæèõãүé, А áóюó 2-ð áүëýãт А óóðаã, В áóюó 3-ð 

áүëýãт В óóðаã, õаðèí АВ áóюó 4-ð áүëýãт А áа В óóðаã õîёóëаа íèéëýãæèíý.  Нºãºº таëааñ  
цусны сийвэн (плазм) дотор дээрх антигенүүдийн эсрэг бие болох α, β  уургууд  ялгардаг. 
Ингээд адил нэртэй антиген ба эсрэг бие жишээ нь А ба α  хоёр  таарвал харицлан үйлчлэлд 
îðæ ýðèтðîцèтүүд íь õîîðîíдîî íааëдаíа. Иíãýñíýýð õү÷èëтºðºã÷èéã çººæ  ÷адаõаа 
áîëèíî. Иéì ó÷ðааñ íýã õүíèé цóñаíд адèë íýðтýé ýñðýã тºðºã÷ áа ýñðýã áèе áаéдаããүé. 
Эìíýëýãт ýðèтðîцèтүүд õîîðîíдîî íааëдаí үõýëд õүðãýõýýñ ñýðãèéëýõ үүдíýýñ çºâõºí 
адèë áүëãèéí цóñûã ñýëáýæ õèéõ øааðдëаãатаé áîëдîã. Яìаð áүëãèéí цóñтаé õүíд аëь  
áүëãèéí цóñ ñýëáýæ áîëîõûã даðааõ 3.3.3.1 дүãýýð õүñíýãтýýñ ñîíèðõîîðîé.

3.3.3.1 дүгээр хүснэгт. Цус сэлбэх боломжит хувилбар

Хүлээн авагч
Цусны донорын бүлэг

0    (IOIO) A   (IAIA ; IAIO) B    (IBIB ; IBIO) AB    (IAIB )

O (αβ)
A (β)
B (α)

AB (O)

-
-
-
-

+
-
+
-

+
+
-
-

+
+
+
-

( +)   Цус сэлбэх үед эритроцитууд хоорондоо наалдана.   ( - )   Цус сэлбэж болно. 

Хүíèé áèеèéí áүõ óóðãóóдûí адèëааð õүүõдýд цóñíû áүëãèéã тîдîðõîéëîã÷ óóðãóóд  
ýцýã, ýõýýñ  óдаìøèí èðíý. Иíãýõдýý цóñíû áүëýã áóñ çºâõºí óóðãóóд íь óдаìøдаã áºãººд 
ýíýõүү óóðãóóд яаæ õîñëîõîîñ õаìааð÷ õүүõýд ýцýã, ýõýýñýý ººð цóñíû áүëýãтýé áаéõ 
áîëîìæтîé. Мºí ìаø îëîí тºðëèéí аíтèãеí, ýñðýã áèеүд áаéдаãтаé õîëáîîтîéãîîð 
цóñíû áүëãèéã 43 яíçааð аíãèëæ áîëдîã.  Эдãýýðèéí íýã аíãèëаë íь ìаíаéд õýðýãëýãддýã 
АВО ñèñтеì юì.  
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Даалгавар     

1. а. Цóñíû А áүëýã үүñýõýд 
яìаð õîёð аëëеëь îðîëцîõ âý?    
___________________________

 á. Цóñíû В áүëýã үүñýõýд 
яìаð õîёð аëëеëь îðîëцîõ âý?    
__________________________

 â. Цóñíû АВ áүëãèéã яìаð 
аëëеëèóд îðîëцîæ үүñãýõ âý?   
___________________________

 ã.  Цóñíû О áүëýã үүñãýõ цîðûí 
ãаíц аëëеëèéí õîñëîëûã áè÷íý 
үү. ________________________

2. Нýãýí ãýð áүëèéí ýцýã, ýõ 2 áа 3-ð áүëãèéí цóñтаé, õаðèí õүү íь 1-ð áүëãèéí 
цóñтаé áаéæýý. Эцýã, ýõ áîëîí õүүõдèéí цóñíû ãеíîтèпèéã тîãтîîíî óó. Эцýã, 
ýõèéí цóñûã õүүõдýд ñýëáýæ áîëîõ óó? 

3. Дýëõèéí îðíóóдûí АВО цóñíû áүëãèéí таðõаëтûã õаðóóëñаí õүñíýãтýýñ 5 
îðíûã ñîíãîí аâ÷ õîîðîíд íь õаðьцóóëаí цóñíû áүëãèéí ýçëýõ õóâèéã ºíãººð 
яëãаí таõèðìаãааð èëýðõèéëæ дүãíýëт õèéíý үү.

Улс орнуудын АВО цусны бүлгийн тархалт

Цусны бүлэг %
Улс орнууд

0 
бүлэг

А 
бүлэг

В 
бүлэг

АВ 
бүлэг

Япон      
Америк 
Энэтхэг Солонгос 
Мексик Индонези 
Норвеги 
Египет                
Орос             
Монгол

31% 
45% 
33% 
27% 
84% 
37% 
39% 
32% 
33% 
37%

38% 
41% 
24% 
32% 
11% 
26% 
49% 
35% 
36% 
22%

22% 
10% 
35% 
30% 
4% 
29% 
8% 
25% 
23% 
33%

9% 4% 
8% 
11% 
1% 8% 
4% 8% 
8% 
8%

 
ӨӨРИЙГӨӨ ҮНЭЛЭЭРЭЙ

1. Хүñíýãтýд ãеíетèкèéí 4 íýð тîìьёîíû тîдîðõîéëîëтûã ºã÷ýý. 

Тодорхойлолт Нэр томьёо
Áèе ìаõáîдûí øèíæ тýìдãèéí ãадаад èëðýë
Óóðãèéí тóõаé ìýдýýëýë аãóóëñаí ДНХ-èéí õýñýã
Хðîìîñîìûí áүтýí áүðдëèéã аãóóëñаí
Геíетèкèéí èæèë áүðдýë áүõèé тºë ýñ үүñãýõ ýñèéí õóâааãдаë

Өãºãдñºí íýð тîìьёîíóóдааñ дýýðõ тîдîðõîéëîëтîíд тîõèðîõûã ñîíãîí, õүñíýãтýíд 
íºõºæ áè÷íý үү. 

 õðîìîñîì   ãеíîтèп   ìеéîç
 дèпëîèд   ãапëîèд   ìóтац
 дîìèíаíт   ãетеðîçèãîт  феíîтèп
 ãîìîçèãîт   ðецеññèâ  ãеí

2.   А áа В áүëãèéí цóñтаé õîñóóд 4 õүүõýд тºðүүëæýý. Áүõ õүүõдүүдèéí цóñíû áүëýã 
ººð ººð áаéâ. Өãºãдñºí çаéд ýíý áîëîìæèéã тîîцîîëñîí ãеíетèкèéí áүдүүâ÷èéã 
áè÷íý үү.  IA , IB ,  IО ãýñýí тýìдýãëýãýýã цóñíû аëëеëèéã èëýðõèéëýõýд õýðýãëýýðýé. 

 

Эцýã ýõèéí феíîтèп А В

Эцýã, ýõèéí ãеíîтèп …..………. …..……….
Гаìетóóдûí ãеíîтèп …..………. …..……….
Хүүõдүүдèéí ãеíîтèп …..……….     …..……….      …..……….     …..……….
Хүүõдүүдèéí цóñíû áүëýã …..……….     …..……….      …..……….     …..……….

3.   Кîдîìèíаíтûí үçýãдýë ãýæ юó áîëîõûã таéëáаðëаíа óó. Өìíºõ дааëãаâаðт õèéñýí 
ãеíетèкèéí áүдүүâ÷ ýíý таéëáаðûã õèéõýд  тóñаëíа. 

 ............................................................................................................................................
............................................................................................................................................
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Хүíд çаéëøãүé øааðдëаãатаé çүéëñèéã аìьд ýñ ýñâýë түүíèé õýñãүүд, үéë 
аæèëëаãааíû үð дүíд áèé áîëñîí áүтýýãдýõүүíèé îðîëцîîтîé үéëдâýðëýõ теõíîëîãèéã 
биотехнологи ãýíý

Хýдèéãýýð õүí тºðºëõтºí ýðт дýýð үеýñ áè÷èë áèетýíã 
таëõ áаðèõ, øаð аéðаã, даðñ  үéëдâýðëýõ, áяñëаã, цаãааí èдýý 
áîëîâñðóóëаõ çýðýã үéë аæèëëаãааíдаа ºðãºí õýðýãëýæ 
èðñýí áîëîâ÷ áèîтеõíîëîãè ãýдýã îéëãîëт íь ºíãºðñºí 
çóóíû 70-аад îíîîñ ýõëýí áèé áîëñîí юì. 

Оð÷èí үеèéí áèîтеõíîëîãèéí îëîëт аìæèëт íь 
ìèкðîáèîëîãè, аíаãааõ óõааí, õºдºº аæ аõóé, аæ 
үéëдâýðëýë, áаéãаëь îð÷íû õаìãааëаë çýðýã ìаø îëîí 
ñаëáаðóóдад  õºãæèõ ºðãºí áîëîìæèéã íýýí ºã÷ áаéíа. 

Áèîтеõíîëîãèéí øèíæëýõ óõааíû үíдñèéã  
áîëîâñðóóëаõад ÷óõаë õóâь íýìýð îðóóëñаí õүí áîë 
фðаíцûí ýðдýìтýí Лóè Паñтеð (1822-1895) юì. Тýðýýð 
даðñ яаãаад èñýëдýæ ìóóддаãèéã ñóдëаí øаëтãааíûã íь 
îëñîí áаéíа. Даðñаíд áè÷èë áèетýí îðñîí ó÷ðааñ èñýëдýëт 
яâаãдаí цóóíû õү÷ëèéã үүñãýдýã áаéíа. Иíãýæ аíõ  èñýëдýõ  
үéë аæèëëаãааíд  áè÷èë áèетýí îðîëцдîãèéã íýýñýí. 
Паñтеð даðñûã ìóóтãаõãүéí тóëд 55°-60°С –д 30 ìèíóт 
õаëааõûã çºâëºñºí íь õîæèì íь õүíñíèé үéëдâýðëýëд паñтеðèçацè áóюó аðèóтãаë õèéõ 
аðãа áîëæ дýëãýðñýí áèëýý.  

Áèîтеõíîëîãè íь áè÷èë áèетíèé áүтýц, үéë аæèëëаãааí дýýð үíдýñëýí яâаãдаíа. Áè÷èë 
áèетýí ãýдýãт íяí, íýã ýñт ìººãºíцðүүд, ýãýë áèетýí îðдîã. Эдãýýð íь аìьд áаéãаëь áîëîí 
õүíèé аìьдðаëд ÷óõаë үүðýãтýé. 

Няí, ìººãºíцðүүд íь áүтцèéí õóâьд õяëáаð, ºðтºã áаãатаé тýæýýë õýðýãëýí áîãèíî 
õóãацааíд õяçãааðãүé үðæèõèéí çýðýãцýý ºíдºð ìîëекóëт íýãдëèéã íèéëýãæүүëýõ ÷адâаðтаé 
ó÷ðааñ тýдãýýðèéã тºðºë áүðèéí үéëдâýðëýëèéí үéë аæèëëаãааíд ºðãºí аøèãëадаã. 

Хүìүүñ áè÷èë áèетýíã аøèãëаí ººðт õýðýãцýýтýé óóðаã, âèтаìèíт íýìýãдýë 
áүтýýãдýõүүíүүд, аìèíõү÷ëүүд, аíтèáèîтèкóóд, феðìеíтèéí áýëдìýëүүд, ýì таðèа  çýðýã 
үíý цýíýтýé  áîдèñóóдûã íèéëýãæүүëýõ аðãûã áîëîâñðóóëаí  èõ õýìæýýãýýð үéëдâýðëýõ 
áîëñîí. Жèøýý íь áèдíèé ñаéí ìýдýõ аíтèáèîтèкèéí íýã áîëîõ пеíèцèëëèíûã Penicillium 
тºðëèéí õºãц ìººãºíцðººñ ãаðãаí аâаõ áºãººд түүíèéã яаæ үéëдâýðëýæ áаéãааã 3.4.1.2 
дóãааð çóðãèéí А, Á áүдүүâ÷ýýñ õаðíа óó.

3.4.1.1 дүгээр зураг19-р зууны 

шар айраг үйлдвэрлэлийг 

харуулсан сийлбэр 

3.4  ÁИОТÅХНОЛОГИ ÁА ГÅНИЙН ИНЖÅНÅРЧЛЭЛ

3.4.1  Биотехнологийн тухай

1. Няí, ìººãºíцðèéã үéëдâýðëýëèéí çîðèëãîîð аøèãëаæ áîëîõ  óó? Эíý тóõаé 
ñîíèðõîí ñóдаëцãаая. 
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Спîðóóд

Мèцеëь

Спîðаíã

Á. Пеíèцèëëèíèéã үéëдâýðëýõýд аøèãëадаã 
áèîðеактîðûí (феðìеíтеð) áүдүүâ÷

Mary Jones,Richard Fosbery, Dennis Taylor,Jennfer Gregory. AS/A Level Biology 

(Cambridge International Examinations). 2007. Cambridge University Press, p.316

А. Penicillium тºðëèéí 
ìººãºíцðèéí áүтýц

http:// lektsiopedia.org /lek-74177.html

Дóëааí тîõèðóóëаõ 

óñíû цîðãî

Хүéтýí óñ 
ãадаãøëóóëаõ 

цîðãî

Аãааðааð îðîõ О
2
 íь 

ìººãºíцðèéí ºñãºâºð, 
тýæýýëèéí îð÷èíã 
õîëèíî

Аãааð 
îðóóëаõ 
цîðãî

Феðìеíтацè дóóññаíû 
даðаа ºñãºâðèéã яëãаæ 
аâаõ цîðãî

Нүүðñ óñ, аìèí-
õү÷èë аãóóëæ áаéãаа 
ìººãºíцðèéí ºñãºâºð

Мººãºíцºð,  ñаõаð  íýìíý

3.4.1.2 дугаар зураг. Пенициллинийг үйлдвэрлэх явц

Иéì үéëдâýðүүдýд áè÷èë áèетíèé аìьдðаõ тîõèðîìæтîé íºõцºëèéã áүðýí õаíãаñаí 
тîì õýìæýýíèé áèîðеактîð (ýñâýë феðìеíтеð ãýíý) õýìýýõ тóñãаé ñаâаíд (3.4.1.2 дóãааð 
çóðаã) íяí ýñâýë ìººãºíцðèéã õèéæ тóñ áүðд íь тîõèðñîí тýæýýëèéí îð÷èíã íýìýí 
ºñãºâºðëºдºã. Феðìеíтеð íь õү÷èëтºðºã÷, õîîë тýæýýëèéí íººц, тîõèðîìæтîé ðН 
áîëîí теìпеðатóðааð õаíãаãдñаí áаéíа. Эíд áè÷èë áèетíүүд ºñ÷, үðæèí пеíèцèëëèíýý 
яëãаðóóëíа. Тîдîðõîé õóãацааíû даðаа ìººãºíцðèéí ºñãºâðèéã феðìеíтеðîîñ юүëýí аâ÷  
пеíèцèëëèíûã яëãаí аâ÷ аðèóтãаад аøèãëаíа. 

Áè÷èë áèетíèé  тýæýýëд çîðèóëаí аëь áîëîõ õяìд тºñºð, ãîëдóó õºдºº аæ аõóéí 
áîëîí цааñ, ýñëýãèéí үéëдâýðèéí ñаõаðûí аãóóëаìæтаé õаяãдëóóдûã аøèãëадаã. 

Мººãºíцðèéã аìèíõү÷èë, íүүðñ óñ аãóóëñаí áóдааíû аãøааìаë ìаяãèéí ºíãºãүé 
øèíãýí îð÷èíд ºñãºâºðëºíº. Эíýõүү îð÷èíã áаéíãа õîëьæ õóтãаí áè÷èë áèетíèéã 
õү÷èëтºðºã÷ººð õаíãаæ áаéõ  øааðдëаãатаé.  

 Мººãºíцðèéí ºñ÷ óðãаõ õóãацаа 15-24 цаã үðãýëæèëíý. Үүíèé даðаа пеíèцèëëèíèéã 
яëãаðóóëæ ýõýëдýã. Аíтèáèîтèкèéã үéëдâýðëýõ õóðд íь ñаõаðûí õаíãаìæааñ õаìааðдаã. 
Саõаð íь èõýдâýë èõýýð áèé áîëîõãүé, áаãадâаë áүð áèé áîëîõãүé áаéõ æèøýýтýé. Иéìýýñ 
тîõèðóóëаõ øааðдëаãа ãаðíа.

Биореакторууд

Хуурай дрожж Хөрөнгөний 
мөөгийн эсүүд

3.4.1.3 дугаар зураг. Аминхүчил, ферментийн 
бэлдмэлийн цех

3.4.1.4 дүгээр зураг. Хөрөнгөний мөөг ашиглаж 
хийсэн бүтээгдэхүүнүүд
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íîãîî даðøëаõад аøèãëаíа. Хаðèí õºðºíãºíèé ìººãèéã (áèдíèé ñаéí ìýдýõ ãóðèë 
èñãýдýã дðîææ) аéðаã, даðñ, øаð аéðаã үéëдâýðëýõýд õýðýãëýõýýñ ãадíа ãóðèë èñãýí таëõ 
áîëîí áóñад ãóðèëаí áүтýýãдýõүүíèéã (3.4.1.4 дүãýýð çóðаã) õèéдýã.  

Áè÷èë áèетýí áóñад аìьд áèетèéí адèë õóâьñаí ººð÷ëºãддºã. Эíý ÷аíаðûã íь 
аøèãëаí õүí ººðт аøèãтаé, õýðýãцýýтýé øèíæ ÷аíаðûã ñîíãîí тýдãýýðèéí дóíд çîðèóдûí 
øаëãаðóóëаëт, ýðëèéçæүүëýã õèéõ çаìааð èдýâõтýé øèíý óдìóóдûã ãаðãаõ áîëëîî.  

Тºðºë áүðèéí íяí, õºãцíèé ìººãºíцðèéã тîдîðõîé õү÷èí çүéëүүдýýð үéë÷ëýí аíаãааõ 
óõааíû  ñаëáаðт îëîí тºðëèéí аíтèáèîтèкèéã ãаðãаí аâ÷  õүìүүñèéã ºâ÷èí ýìãýã, үõëýýñ  
аâаð÷ áаéíа. Аíтèáèîтèк ãýдýã íь íяí, ìººãºíцðººñ  íèéëýãæүүëýõ çаìааð ãаðãаæ  аâñаí, 
áóñад áè÷èë  áèетíèé  ºñºëт õºãæèëтèéã даðаíãóéëаõ үéë÷ëýëтýé  áèîëîãèéí ãаðаëтаé  
áîдèñ юì. 

Хаíèад õүð÷ õатãаа тóñаõад  áèдíèé óóæ 
áаñ таðèóëдаã  пеíèцèëëèí, тетðацèкëèí, 
ýðèтðîìèцèí çýðýã ýì, таðèаã ìººãºíцðººñ  
ãаðãадаã áèëýý. Эì÷èëãýýíд ºðãºí 
õýðýãëýдýã В

2
, В

12  
аìèíдýì,  îðëîãдîõãүé 

аìèí õү÷ëүүдèéã ÷ áаñ áè÷èë áèетýíã 
аøèãëаí ãаðãаí аâ÷ áаéãааã 3.4.1.5 дóãааð 
çóðаãт õаðóóëаâ.  

Áèîтеõíîëîãè íь ìаø ýð÷èìтýé 
õºãæñºíººð ñүүëèéí 30 æèëд íяíãèéí ýñ, 
ìººãºíцðèéí үéë аæèëëаãааí дýýð үíдýñëýñýí õýд õýдýí цîî øèíý үéëдâýðëýë үүñëýý. 

Хүí, ìаëûí áèед íèéëýãæèõãүé, îðëîãдîõãүé аìèíõү÷ëүүдèéã áè÷èë áèетíèé 
îðîëцîîтîéãîîð үéëдâýðëýæ áаéíа. Эдãýýð íýãдëүүд  õүíñ тýæýýëд дóтаãдаõад ºñºëт çîãñîõ 
аюóëтаé. Иéìýýñ тýдãýýðèéã õүíèé õүíñ, ìаëûí тýæýýëд  íýìýõ çаéëøãүé øааðдëаãа ãаðдаã. 
Мèкðîáèîëîãèéí үéëдâýðëýëýýð ãаðãаñаí аìèíõү÷ëүүд èõ õýìæýýíèé çаðдаë õýìíýíý.  

Áè÷èë áèетíүүд áаñ õүíд үéëдâýðëýëèéí ñаëáаðт ÷ íýâтýð÷ áаéíа. Åðдèéí теõíîëîãèîð 
áîë áаãа аãóóëãатаé, íèéëìýë áүтýцтýé õүдðèéã аøèãëаõ áîëîìæãүé. Ó÷èð íь тýдãýýðèéã 
áîëîâñðóóëаõ яâцад õаяãдаë õóðèìтëаãдаõааñ ãадíа аãааðт õîðт õèé èõýýð яëãаðíа. Хаðèí 
îð÷èí үед, ìетаëëûí õүдðèéã óóñìаë áаéдаëд îðóóëæ, áактеðèóдûã аøèãëаí áаéãаëь 
îð÷èíд õîð õîõèðîë ó÷ðóóëаõãүéãýýð îëáîðëîõ áîëëîî. Иéì аðãааð дýëõèéд æèëд õýдýí 
çóóí ìяíãаí тîíí çýñ îëáîðëîæ áаéãаа áºãººд үíý íь óëаìæëаëт аðãааð ãаðãаñíааñ 2-3 
даõèí õяìд áаéдаã. Мºí аëт, ìºíãº, óðаíûã èéì аðãааð õүдðýýñ ñаëãаõ теõíîëîãè íýâтýð÷ýý.

Áè÷èë áèетíүүдèéã õүíñíèé үéëдâýðëýë, аõóé 
õýðýãëýýíд õүðтýë аøèãëаõ áîëñîí. 

Пектèí íь óðãаìëûí ýñèéã áºõ áат áîëãîдîã áîдèñ 
юì. Эíý áîдèñ аëèì, апеëьñèí çýðýã æèìñýíд èõ áаéдаã. 
Үéëдâýðт түүíèéã пектèíаçа феðìеíтýýð çадаëæ øүүñèéã 
íь аìаðõаí øаõаæ, тóíãаëаãøóóëæ аâíа. Мºí óóðаã èõтýé 
çаðèì õүíñýíд пðîтеаç феðìеíтèéã аøèãëаí пептèд, 
аìèíõү÷èë áîëтîë çадëаí õүүõдýд аìаðõаí øèíãýдýã õүíñ 
үéëдâýðëýæ  áаéãааã 3.4.1.6 дóãааð çóðãааñ õаðíа óó.

3.4.1.5 дугаар зураг. Мөөгөнцрөөс 
нийлэгжүүлэх замаар гарган авсан 

антибиотик, тарианууд

3.4.1.6 дугаар зураг. Хүүхдийн 
хүнс
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óóñаëт ìóóтаé, ÷èõýðëýã áаãатаé ó÷ðааñ çаéðìаã áîëîí áóñад ñүүí áүтýýãдýõүүíд таëñт 
үүñãýæ аìт ÷аíаðт íь ñºðºã íºëºº үçүүëдýã. Үүíýýñ áîëæ õүí аìûí тîдîðõîé õóâь ñүү óóõ 
дургүй байдаг. Лактозын  молекул нь лактаза (β -галактозидаза) ферментийн үйлчлэлээр 
ãëюкîç áа фðóктîç áîëîí çадаðñíааð  ñүү íь ñóâèëëûí а÷ õîëáîãдîëтîé áîëíî.

Хºðºíãºíèé ìººãºíцºð áóюó Saccharomyces cerevisiae-èéã õүíñíèé ñаëáаðт аðõè,  
óíдаа áîëîí ãóðèëаí áүтýýãдýõүүíèé үéëдâýðëýëд  ìºí áèîтүëø ãаðãаõ çîðèëãîîð ýтаíîë 
үéëдâýðëýõýд ºðãºí аøèãëадаã.

Таëõ áаðèõ үéëдâýðт óã ìººãºíцðèéã ãóðèë  õººëãºã÷ 
(3.4.1.7 дóãааð çóðаã) áîëãîí  аøèãëадаã. Саõаðîìèцет 
áóюó дðîææ íь ýíãèéí ñаõаðûã èñýëдүүëæ  ýтèëèéí ñпèðт, 
íүүðñõү÷ëèéí õèéã яëãаðóóëдаã ìººãºíцºð юì. 

Дðîææóóд õү÷èëтºðºã÷тýé áа õү÷èëтºðºã÷ãүé îð÷íû 
аëь аëèíд íь аìьдðаõ ÷адâаðтаé. Хаíãаëттаé õýìæýýíèé 
õү÷èëтºðºã÷тýé îð÷èíд (аýðîá íºõцºëд) õºðºíãºíцðèéí 
ýñүүд ñаõаðûã íүүðñõү÷ëèéí õèé, óñ áîëтîë íь çадаëíа. 
Үүíèéã амьсгал ãýдýã. 

Хаðèí õү÷èëтºðºã÷ãүé (аíаýðîá) үед дðîææóóд ýð÷èì  
õү÷ýý ñаõаðûí èñýëдýõ үéë аæèëëаãааíааñ аâдаã. Эíý үéë 
яâцûã исэлдэлт ãýдýã.

Аìьñãаëûí үед èõ õýìæýýíèé ýð÷èì õү÷ яëãаðóóëаõ ó÷ðааñ ýñүүд õаíãаëттаé 
õýìæýýíèé õү÷èëтºðºã÷ аâ÷ èдýâõтýé үðæèæ, ºñíº. Аìьñãаëаõ үéë яâцûã даãаëдаí óóðаã,  
ººõ тîñ, âèтаìèí çýðýã èõ õýìæýýíèé çаâñðûí  áүтýýãдýõүүíүүд áèé áîëñíîîð дðîææèéí 
ýñүүдýд õýâèéí үéë аæèëëаãаа яâóóëаõ áîëîìæ áүðддýã.  

Øèíãýí õºðºíãºíд õү÷èëтºðºã÷ õаíãаëттаé áаéõ ó÷ðааñ èéì îð÷èíд дðîææèéí 
ýñүүдèéí тîî түðãýí ºñíº. Хаðèí õатóó çóíãааðаëдñаí  õºðºíãºд õү÷èëтºðºã÷èéí õаíãаìæ 
áаãаñаõ тóë ìººãºíцðèéí ýñүүд  аíаýðîá èñýëдýëтýíд  øèëæèí үðæèë íь õîцîð÷ ýõýëíý.                                                                                           

Гóðèëаí áүтýýãдýõүүíèé èñýëдýõ үéë яâцад  íүүðñõү÷ëèéí õèé ÷óõаë áаéдаã áîë 
аðõè óíдааíû үéëдâýðëýëд ýñðýãýýð ýтèëèéí ñпèðт а÷ õîëáîãдîëтîé áîëíî. Үүíтýé 
õîëáîîтîéãîîð ýтèëèéí èñýëдýëтèéí үед áèé áîëñîí áүтýýãдýõүүíд õү÷èëтºðºã÷èéã аëь 
áîëîõ  îðóóëаõãүé áаéõ, õаðèí ãóðèë èñãýõ үед аëь áîëîõ èõ õýìæýýíèé õү÷èëтºðºã÷ººð 
õаíãаõ øааðдëаãатаé áîëíî.  Иéìýýñ ãóðèëûã øèãøèæ áаñ íóõдаã. 

3.4.1.7 дугаар зураг. 
Дрожжоор исгэсэн гурил

Даалгавар     

1. Тîñîí áóдãааð çóðñаí ýíýõүү ýðтíèé çóðаã дýýð  юó дүðñëýãдñýíèéã 
аíõааðаëтаé аæèãëааðаé. Çóðаã дýýð áаéãаа áүтýýãдýõүүíүүдèéã 
íýðëýýд õîîðîíдîõ õîëáîîã îëæ таéëáаðëаíа óó. 

2.  Эдãýýð áè÷èë áèетèéí аëèéã íь  пеíèцèëëèíû үéëдâýðëýëд 
аøèãëадаã âý?

 а. Сүүí õү÷ëèéí áактеðè      á. Хºãц ìººãºíцºð  
 â. Гýдýñíèé ñаâõаíцаð           ã. Хºðºíãºíèé ìººã

3.  Аíтèáèîтèк çýðýã аøèãтаé áîдèñ, íýãдëүүдèéã аìьд ýñýýð ãаðãóóëаõ íь яаãаад 
а÷ õîëáîãдîëтîé âý? 

4. “Áèîтеõíîëîãèéí îëîëт аìæèëт” ñýдýâтýé õîëáîîтîé íîì, õýâëýëèéí ìатеðèаëтаé 
таíèëцаæ,  óíøèæ ñóдëаí  èëтãýë áýëдýí õаìт îëîíдîî таíèëцóóëаõ

Тосон будаг. Талх, 
бяслаг, дарс.
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Туршилт 1: Туршилт 1.

1. Таëõ õèéõýд ãóðèë, õºðºíãºíèé ìººã, óñ, ñаõаðааð áýëдñýí çóóðìаã õýðýãëýдýã. 
Çаðèì таëõíû цеõýд çóóðìаãт õóðдаí õººëãºã÷èéã íýìæ õèéдýã. 

А, Á ãýñýí õîёð тºðëèéí çóóðìаãèéã õаðьцóóëаõ тóðøèëт õèéе. А çóóðìаãт õóðдаí 
õººëãºã÷ íýìýõãүé, õаðèí Á çóóðìаãт íýìíý. Çóðаã дýýð үçүүëñýíтýé èæèë õýìæýýт 
õîёð цèëèíдð аâ÷ тýìдýãëýýд õîёð çóóðìаãèéã õèéí 20 ìèíóтûí õóãацаатаé õººëãºõ 
тóðøèëт яâóóëíа. Тóðøèëтûí яâцûã (А áа В çóóðìаãèéí õººëтèéí ýçëýõүүíèéã) 
õýìæýýт цèëèíдð аøèãëаí õýìæèæ даðааõ õүñíýãтýд тýìдýãëýíý үү.

Хóãацаа/ ìèíóтааð А çóóðìаãèéí ýçëýõүүí /ñì В çóóðìаãèéí ýçëýõүүí ñì

0

10

20

30

40

2. Хүñíýãтèéí ºãºãдëèéã аøèãëаí А áа Á çóóðìаãèéí ýçëýõүүí áа õóãацааíû 
õаìааðëûã õаðóóëñаí таõèðìаã áаéãóóëíа óó.

3.  Тóðøèëтûí үð дүíã дүãíýæ áè÷íý үү.

 ....................................................................................
....................................................................................

4. Хºðºíãºíèé ìººã çóóðìаãèéã õýðõýí õººëãºдãèéã 
таéëáаðëаíа óó.

 .................................................................................... А Б

Áè÷èë áèетíèé îíцëîã íь тîõèðîìæтîé íºõцºëèéã áүðдүүëýõ çаìааð яìаð íýãýí  
óóðãèéã çîãñîëтãүé íèéëýãæүүëýõ ÷адâаð юì. Үүíèéã аøèãëаí ýðдýìтýд áактеðèéí ýñýд 
тîдîðõîé ãеíүүдèéã, тóõаéëáаë õүíèé ãеíүүдèéã îðóóëаõ аðãûã áîëîâñðóóëæýý. Эíý 
аðãûã генийн инженерчлэл ãýíý. Гадíааñ ãеí аâñаí èéì áактеðèéí ýñ íь õүíèé óóðãèéã 
èõ õýìæýýãýýð үéëдâýðëýíý. Тýãýõëýýð ãеíетèк èíæеíеð÷ëýë ãýдýã íь тîдîðõîé ãеíèéã 
ººð÷ëºõ, çаéëóóëаõ, íýìæ îðóóëаõ çаìааð тóõаéí áîдãаëèéí óдаìøëûã ººð÷ëºõ яâдаë юì. 

Геíèéí èíæеíеð÷ëýëèéí аðãааð цóñаí даõь  ñаõаðûí õýìæýýã çîõèцóóëаõ èíñóëèí, 
áîдãаëèéí ºñºëтèéã çîõèцóóëаõ ñаìîтîтðîпèí çýðýã дааâðóóдûã ãаðãаí аâдаã áîëñîí. 

Иíñóëèí ãýдýã íь áèдíèé цóñаí даõь ñаõаðûí (ãëюкîç) õýìæýýã çîõèцóóëæ тîãтâîðтîé 
тºâøèíд áаðьæ áаéдаã дааâаð юì. Áèед íь ýíý дааâðûí õýìæýý ìаø áаãа ýñâýë  áүð áèé 
áîëдîããүé õүìүүñ áаéдаã. Үүíýýñ áîëæ үүñýõ ºâ÷íèéã диабет áóюó чихрийн шижин 

ãýдýã. Иéì õүìүүñ ºдºð áүð èíñóëèíýýð таðèóëаõ øааðдëаãатаé. Оëîí æèëèéí тóðø èéì 

3.4.2  Генийн инженерчлэл

1. Няíãèéí ýñ õүíèé óóðãèéã íèéëýãæүүëæ ÷адаõ óó? Иéì óóðаã õүíд тîõèðîõ 
óó? Эíý тóõаé таíèí ìýдýцãýýе.
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èðæýý. Аìьтíû ãаðаëтаé èíñóëèí íь õүíèé ãîðìîíîîñ áүтцèéí õóâьд яëãаа áаãатаé 
áîëîâ÷, õîëьц èõтýé çýðãýýñ áîëæ õаðøèë èëýðдýã íь тîãтîîãдñîí. Хаðèí îð÷èí үед íяíã 
аøèãëаí ãеíèéí èíæеíеð÷ëýëèéí аðãааð ýíý ãîðìîíûã үéëдâýðëýæ õýðýãëýõ áîëîâ. Одîî 
ýíý дааâðûã õýðõýí үéëдâýðëýæ áаéãааã 3.4.2.1 дүãýýð áүдүүâ÷ýýñ õаðíа óó. 

ДНХ

Хүíèé íîéð 
áóë÷èðõаéí ýñ

Иíñóëèíûã áèé 
áîëãîдîã ãеí

Иíñóëèíû ãеíèéã 
аãóóëæ áаéãаа ýðëèéç 

ДНХ (пëаçìèд)

Няíãèéí ДНХ

Пëаçìèдûí             
ДНХ

Пëаçìèдûí ДНХ-ã 
ðеñтðèктаçа ýíçèìýýð 
õýð÷ñýí áаéãаа íь 

Феðìеíтеðт 
õүíèé ãеíтýé 
íяíãóóдûã 
ºñãºâºðëºí 
îëøðóóëíа

Иíñóëèíûã 
яëãаæ, 
цýâýðëýõ

Хүíèé èíñóëèí

Хүíèé ãеí аãóóëñаí   
íяíãèéí ýñ

Няíãèéí 
ýñýд ýðëèéç              

ДНХ-ã   îðóóëаõ

Хүíèé èíñóëèí

3.4.2.1 дүгээр бүдүүвч. Генийн инженерчлэлийн аргаар хүний инсулиныг гаргах

Геíèéí èíæеíеð÷ëýëèéí аðãааð èíñóëèíûã ãаðãаõûí тóëд юóíû ºìíº õүíèé íîéð 
áóë÷èðõаéí ýñýýñ èíñóëèí áèé  áîëãîдîã ãеíèéã яëãаíа. Няíãèéí ýñýýñ пëаçìèдûã íь аâ÷                                                                          
түүíèé ДНХ-èéí цаãаðèã ìîëекóëûã íь тóñãаé феðìеíтýýð* õýð÷èí яëãаæ áýëдñýí õүíèé 
èíñóëèíû ãеíèéã ñóóëãаíа.  

Иíãýæ áèé áîëãîñîí õүíèé  ãеíтýé пëаçìèдèéã ýðëèéç ДНХ ãýæ íýðëýõ áºãººд 
түүíèéãýý íяíãèéí ýñýд îðóóëíа. Иéì çаìааð ãеí íь ººð÷ëºãдñºí 
íяíãèéí ýñүүд áèé áîëíî. Хүíèé ãеí аãóóëñаí íяíãóóдûã 
тýæýýëèéí îð÷èí áүõèé феðìеíтеðт  õèéæ  үðæүүëýí ºñãºâºðëºíº. 
Хýñýã   õóãацааíû даðаа íяíãèéí ºñãºâðèéã феðìеíтеðýýñ ãаðãаí 
èíñóëèíûã íяíãèéí ýñýýñ яëãаí цýâýðëýíý. Иéì аðãааð áаñ õүíèé 
ºñºëтèéí ãîðìîí, èíтеðфеðîí çýðãèéã ãаðãаí аâ÷ áаéãааã 3.4.2.2 
дóãааð çóðаãт õаðóóëñаí áаéíа.

Геíèéí èíæеíеð÷ëýëèéí аðãааð ãаðãаñаí èéì èíñóëèíд 
õаðøèë çýðýã дýýð дóðьдñаí øèã áýðõøýýë тîõèîëдîõãүéãýýñ 
ãадíа үéëдâýðëýõ õýìæýý íь аìьтíûõ øèã õяçãааðëаãдìаë áèø   
юì. 100 ãðаìì èíñóëèíûã 400 îð÷èì үõðèéí íîéð áóë÷èðõаéãааñ 
яëãаí аâдаã áîë ãеíèéí èíæеíеð÷ëýëèéí аðãааð èéì õýìæýýíèé  
дааâðûí áýëдìýëèéã 500 ë áè÷èë áèетíèé ºñãºâðèéí øèíãýíýýñ 
аâаõ áîëñîí áаéíа.

*ДНХ áóюó ãеíèéã таñаëдаã феðìеíтүүдèéã рестриктаза  ãýõ áºãººд  тýдãýýðèéã 
ãеíèéí èíæеíеð÷ëýëд “õаé÷” ýíçèìүүд ãýæ íýðëýдýã.

3.4.2.2 дугаар 
зураг. Генийн 

инженерчлэлийн 
аргаар гаргасан хүний 

инсулин
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ìîëекóë юì. Пëаçìèдóóд áактеðèéí ýñýд íýâтðýõ ÷адâаðтаé. Эíý ÷адâаðûã 
аøèãëаí түүíд тºðºë áүðèéí ãеí, æèøýý íь õүíèé ДНХ-èéí õýñãèéã îðóóëаõ 

çаìааð áóñад íяíãóóдад  õаëдâаðëóóëаõ áîëîìæтîé. Вèðóñûã ÷ èéì çаìааð áактеðèéí 
ýñýд îðóóëдаã.

Геíèéí èíæеíеð÷ëýëèéí аðãûã аíаãааõ óõааíд õýðýãëýõýýñ ãадíа õºдºº аæ аõóéд 
ºðãºí õýðýãëýõ áîëñîí. Гаçаð таðèаëаíãèéí ñаëáаðт õîðтîí øаâæèéã óñтãаõад үíýтýé 
õîð цацаõ (3.4.2.3 дóãааð çóðаã) øааðдëаãаãүé áîëæýý. Эðдýìтýд õºðñºíд аìьдаðдаã 
áацèëëааñ (3.4.2.5 дóãааð çóðаã)  õîðтîé óóðãèéí ãеíèéã яëãаí  øèëæүүëýí ñóóëãаõ çаìааð 
кîëîðадûí цîõîíд (3.4.2.4 дүãýýð çóðаã) тýñâýðтýé тºìñèéã ãаðãаí аâ÷ýý. Эíýõүү õîðт 
óóðаã íь øаâæíû áèед îðñíîîð õîð áîëæ õóâèðаí áèе ãүéцñýí øаâæ áîëîí аâãаëдаéã 
үõýëд õүðãýíý. Хаðèí õүí áîëîí áóñад áүëýýí цóñтаé аìьтаíд аюóëãүé.  

3.4.2.3 дугаар зураг. 
Төмсний талбайд 

3.4.2.4 дүгээр зураг. 
Колорад цох

3.4.2.5 дугаар зураг. 
Bacillus thuringiensis бактери 

хор цацаж байна 

Мºí ñтðептîìèцетýýñ (íяí) ãеðáèцèдýд тýñâýðтýé 
ãеíèéã аìæèëттаé яëãаí ÷èõðèéí ìаíæèíãèéí ýñýд 
øèëæүүëæ ñóóëãаад áаéíа. 

Геíèéí èíæеíеð÷ëýëд óдаìøëûí ºâ÷íèéã 
аíаãааõ, ñîíãîдîã ñеëекцèéí аðãааð  аâаõ áîëîìæãүé, 
ºíдºð аøèã øèì áүõèé óðãаìаë, аìьтаí, áè÷èë 
áèетíèé çүéëèéã áîãèíî õóãацааíд áèé áîëãîõ õýтèéí 
ñаéõаí тºëºâ áаéãаа ÷  øóóд  õýðýãæүүëýõýд тºâºãтýé  
аñóóдëóóд  тóëãаðñааð áаéãаа юì. Жèøýý íь, ñîíãîæ 
аâñаí ãеí øèíý áèед áүõýëд íь  яìаð íºëºº үçүүëýõ 
âý? ãýñýí áîëãîîìæëîë áаéíа. 

Хóëд çаãаñаíд ºñºëтèéí ãîðìîíû ãеíèéã 
øèëæүүëæ ñóóëãаõад õóðдаí ºñºæ, æèí íýìýãдýõýýñ 
ãадíа ºíãº íь õóâèð÷, ºâ÷èíд аìаðõаí ºðтдºã áîëñîí. 

Геí îëøðóóëæ аìьтаí, óðãаìаë ãаðãаõ íь дýëõèé 
дýýð áаéãаа аìьд áèеèéí тºðºë, çүéëèéã õîìñдóóëíа 
ãýæ үçýõ õүí ÷ áаéíа. Хóðдаí аðãааð ãаðãаñаí аøèã øèì 
èëүүтýé таðèìаë óðãаìаë ìаëûã ñîíãîí үëдýýæ, óíаãаí 
аìьтаí, óðãаìëûã øаõаí çаéëóóëаõ áаéдëааð ãеíèéí ñаíã 
ядóóðóóëíа ãýæ îëîí ýðдýìтýд áîëãîîìæèëæ áаéíа. Гýâ÷ 
ñºðºã таëûã даâаõ ãаðцûã îëîõ цаãт ãеíèéí èíæеíеð÷ëýë 
íь õүí тºðºëõтíèé аæ аìьдðаëûã дýýøëүүëýõ, ýðүүë 
ìýíдèéã õаìãааëаõад аñаð èõ íºëºº үçүүëíý ãýдýã íь 
ìаðãааíãүé үíýí аñóóдаë юì.

Хромосом дээр  байгаа генүүд

Таñаëæ  аâñаí 
èíñóëèíû ãеí

Пëаçìèдóóд 
îëøðóóëñаí 

ãеíүүдèéã çººíº

Иíñóëèíû 
ãеíèéã 

îëøðóóëæ 
áаéíа

Феðìеíтеðт 
ºñãºæ áаéãаа 

íяíãóóд õүíèé 
èíñóëèíû 

ãеíèéã аãóóëíа

Яëãаæ аâаад 
ñаâëаæ áýëдñýí 

èíñóëèí

Оëøðóóëñаí ãеíүүдèéã 
íяíãèéí ýñýд îðóóëаõ

3.4.2.6 дугаар зураг. Нянгийн эсийг 
ашиглан инсулин гаргах бүдүүвч
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Даалгавар     

1. а.  3.4.2.6 дóãааð çóðаãт ºãºãдñºí áүдүүâ÷èéã ñаéтаð аæèãëаад ºãүүëáýðèéã 
íºõºæ áè÷íý үү.

 Судлаач,  инсулины ________ энзимээр тасалж бусдаас салгаж авна. 

Тэдгээрийг ______________  эсэд шилжүүлж суулгана. Үүнийг _________    

______________ гэж нэрлэдэг. Хүний гентэй бактерийн эсүүд дотор 

________________бий болно. Ийнхүү судлаач маш олон бактерийг 

өсгөвөрлөж их хэмжээний инсулиныг үйлдвэрлэх боломжтой болно.

 á. Мºí  áүдүүâ÷ дýýðõ тîìîîð çóðñаí  ýñèéã аæèãëаí даðааõ аñóóëтад  õаðèóëíа 
óó.  Үүíд: 

  а. Эíý юóíû ýñ âý?   

  á. Áүтцүүдèéã íýðëýíý үү.

  â. Пëаçìèд яìаð үүðýãтýéã таéëáаðëааðаé.

2.  Хүíèé èíñóëèíû ãеíèéã ãеíîìîîñ яаæ ñаëãаõ âý?

  а.  Пëаçìèдааð          á. Пектèíаçа феðìеíтýýð

  â.  Реñтðèктаçа феðìеíтýýð     ã. Áүãд áóðóó

3. Иíñóëèíèéã аíõ 1982 îíд ãеíетèк èíæеíеð÷ëýëèéí аðãааð áактеðèéí 
ýñýд íèéëýãæүүëýí ãаðãаí аâñаí. Үүíýýñ ºìíº èíñóëèíèéã аìьтíû íîéð 
áóë÷èðõаéãааñ ãаðãаí аâдаã áаéñаí. Геíетèк èíæеíеð÷ëýëèéí аðãааð áактеðèéí 
ýñýýñ èíñóëèí íèéëýãæүүëýí ãаðãаæ аâаõ íь аìьтíû ýдýýñ ãаðãаí аâаõ аðãааñ 
яìаð даâóó таëóóдтаé áîëîõûã таéëáаðëаí áè÷íý үү. 

 ....................................................................................................................................

 ....................................................................................................................................

 ....................................................................................................................................

 ....................................................................................................................................

 ....................................................................................................................................

4.  Даðааõ áүдүүâ÷èд ãеíетèк èíæеíеð÷ëýëèéí аðãааð íяíãèéí ýñýýð èíñóëèí 
ãаðãаõ үéëдâýðëýëèéí çаðèì үе øатóóдûã үçүүëæýý. 

а).  Áүдүүâ÷ дýýð áаéãаа R áүтцèéã íýðëýæ, яìаð áîдèñîîñ тîãтñîí áîëîõûã 
тîдîðõîéëíî óó. 

  .................................................................................................................................

  .................................................................................................................................

  .................................................................................................................................

  .................................................................................................................................
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Хүíèé ýñ

Т

R

S

Áактеðèéí ýñ

Хðîìîñîì

Геíетèк 

èíæеíеð÷ëýëд 

îðñîí áактеðè

Áактеðèéí үðæèë

Иíñóëèíèé íèéëýãæèë

Генетик инженерчлэлийн аргаар инсулин нийлэгжүүлэх бүдүүвч

á).  Áүдүүâ÷èéí S áа Т үе øатаíд яìаð ýíçèì íýìæ áаéíа âý? Эíý ýíçèì яìаð 
үéë аæèëëаãаа õèéõèéã тîâ÷ тîдîðõîéëíî óó.

  ...............................................................................................................................

  ...............................................................................................................................

  ...............................................................................................................................

  ...............................................................................................................................



IV БҮЛЭГ

АМЬД БИЕ ХООРОНДЫН 
БОЛОН ОРЧНЫ 

ХАРИЛЦАН ХОЛБОО

4.1  ÁАЙГАЛЬ ДАХЬ ÁОДИСЫН ЭРГЭЛТ

Áаéãаëь даõь áîдèñûí ýðãýëтèéã еðºíõèéд íь ãеîëîãèéí áóюó èõ ýðãýëт, áèîëîãèéí 
áóюó бага эргэлт ãýæ аíãèëдаã. Áîдèñûí èõ ýðãýëт íь íаðíû áîëîí ãаçðûí ãүíèé ýð÷èì 
õү÷íèé õаðèëцаí үéë÷ëýëýýð даëаé тýíãèñ, õóóðаé ãаçаð, аãааð ìаíдëûí õîîðîíд 
яâаãдаíа. Даëаé тýíãèñ, íóóð цººðºì ãîë ìºðíººñ óóðøñаí óñ аãааðт дýãдýæ тýíд óñíû 
óóðûí тîìîîõîí áүðõүүë үүñãýíý. Эíýõүү áүðõүүë íь кîíдеíñацèд îðæ áîðîîíû үүë 
áîëîí õóâèðаад óëìааð тóíдаñ áîëæ ýðãýí áóóíа. Иíãýæ óíаñаí тóíдаñíû íýã õýñýã íь 
ýðãýí óóðøèæ, çаðèì õýñýã íь ãадаðãûí óðñацааð даìæèí ãîë ìºðºí ðүү íýãдýæ, үëдñýí 
õýñýã íь ãаçðûí ãүí ðүү íýâ÷èí ãүíèé óñтаé íýãдýõ çаìааð даëаé тýíãèñ ðүү íèéëýõèéã 
áîдèñûí ãеîëîãèéí áóюó их эргэлт ãýíý.

Хаðèí áîдèñûí áаãа ýðãýëт íь øèì ìаíдëûí түâøèíд яâаãдаíа. Тóõаéëáаë, аìьд áèе 
тýдãýýðèéí ýд ýðõтýí ìºõºõºд îðãаíèк áîдèñ íь õºðñíèé áè÷èë áèетíèé тóñëаìæтаéãааð 
çадаð÷ çаðèì íь яëçìаã áîëæ, çаðèì íь ýíãèéí ýðдýñ íýãдýë áîëтëîî çадаð÷ óñаíд óóñаад 
даðааãèéí үе óдìûí óðãаìаëд аøèãëаãдаõûã áîдèñûí áèîëîãèéí áóюó áаãа ýðãýëт ãýíý. 
Эíý ýðãýëтèéí үð дүíд ãаçðûí ÷óëóóëãèéí øèíæ ÷аíаð ººð÷ëºãдºí үðæèë øèìтýé áîëíî. 

Áаéãаëь дýýð áîдèñûí áаéíãûí ýðãýëт яâаãдаõ èéì ìеõаíèçì áүðýëдýí тîãтñîí яâдаë 
áîë áèîñфеðèéí õаìãèéí ãîë øèíæ ÷аíаð юì. Үүíèé үð дүíд áèîñфеðèéí áүðýëдýõүүí, 
аìьд áîдèñûí íаéðëаãад îðîëцдîã õèìèéí ýëеìеíтүүд тýдãýýðýýñ үүññýí íýãдëүүд 
øаâõаãдаøãүé ÷аíаðтаé áîëдîã. Өºðººð õýëáýë, áîдèñûí áаéíãûí èéì ýðãýëтèéí үð 
дүíд áèîñфеðèéí õүðýýíд яâаãдаõ аëèâаа үéë аæèëëаãаа таñðаëтãүé үðãýëæëýõ íºõцºë 
áүðддýã áаéíа. Жèøýý íь, áаéãаëь дýýð óóëûí ÷óëóóëаãт фîñфîð аãóóëаãдаæ áаéõ áºãººд 
óã ÷óëóóëаã ýâдðýõ яâцад ýíý ýëеìеíт аìьд áèеèéí áîдèñûí ýðãýëтýíд îðîëцîíî. Çаðèì 
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õýñýã íь даëаé тýíãèñт øèíãýдýã ó÷ðааñ тýíдõèéí аìьтаí óðãаìаë фîñфîðûã èõýýð 
аãóóëíа. Үүíèé íýãýí адèë аìьд áèед õүõýð áаãа õýìæýýтýé áаéдаã áîëîâ÷ õîîë õүíñýýð 
даìæèí îðæ èðдýã áºãººд ìºõñºí аìьд áèеèéã áè÷èë áèетíүүд çадаëæ õºðñºíд øèíãýýõ 
яâцад õүõýð ñóëьфат áîëæ óðãаìëûí үíдñýýð даìæèí даõèí ýðãýëтýíд îðдîã. 

Áаéãаëь дýýð èõýâ÷ëýí áèîñфеð áîëîí ëèтîñфеðèéí õîîðîíд õү÷èëтºðºã÷ ýðãýëдýæ 
áаéдаã. Áаéãаëь даõь íîãîîí óðãаìëûí фîтîñèíтеçèéí яâцад íүүðñõү÷ëèéí õèéã øèíãýýæ 
õү÷èëтºðºã÷èéã яëãаðóóëæ áаéдаã áîë аìьд áèеèéí аìьñãаëûí яâцад õү÷èëтºðºã÷èéã 
аâ÷ íүүðñõү÷ëèéí õèéã яëãаðóóëæ áаéõ çýðãýýð áîдèñûí ýðãýëт áаéíãа яâаãдаæ áаéдãèéã 
áèд ìýдíý. Áаéãаëь даõь áîдèñûí ýðãýëтèéã 4.1.1 дүãýýð çóðãааð õаðóóëаâ. 

Áүдүүâ÷ çóðãааñ аæèãëаâаë óñ, íүүðñõү÷ëèéí õèéãýýñ ãýðëèéí íºëººãººð øèì áîдèñ 
үүñýæ тýдãýýð íь аìьд áèеèéí èдýø тýæýýëèéí õýëõýýãýýð даìæèí ýðãýëддýã áаéíа. 

1-Øèì áîдèñûí íèéëýãæèõ
2-Идýø тýæýýëèéí õýëõýý
3-Øèì áîдèñ õºðñºíд øèíãýæ
4-Óðãаìаë õºðñíººñ õîîëëîõ

1
2
3
4

Наðíû ãýðýë
-CO

2
+H

2
O

Øèì áîдèñ 
үүñýõ

Áè÷èë áèетíүүд Хºðñíèé 
áактеðè

Хºðñíèé 
аìьтад

Øèì 
áîдèñûí 
çадðаë

Хºðñ

Мººã

4.1.1 дүгээр зураг. Байгаль дахь бодисын эргэлт

Бататгах асуулт

1.  Áаéãаëь даõь áîдèñûí ýðãýëт ãýæ юó âý? 4.1.1 дүãýýð çóðãèéã аøèãëаí ººðñдºº 
тîдîðõîéëîëт ãаðãааðаé. Áаéãаëь даõь áîдèñûí ýðãýëтýíд óðãаìаë, аìьтаí, 
áè÷èë áèетíүүдèéí ãүéцýтãýõ үүðãèéã тîдîðõîéëîîðîé. 

2. Аìьд áèеèéí аìьñãаëаëт áа õîîëëîëт áîдèñûí ýðãýëтýíд õýðõýí íºëººëºõ âý?
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4.1.1 Байгаль дахь усны эргэлт

Хүí тºðºëõтºíèé õóâьд æèëèéí тóðøèд яìаð õýìæýýíèé óñ яìаð çаìааð øèëæèí 
ýðãýëтýд îðæ áаéãааã ìýдýõ íь øèíæëýõ óõааíû тºдèéãүé таíèí ìýдýõүéí а÷ õîëáîãдîëтîé. 
Наðíааñ èðæ áаéãаа цацðаãèéí дóëааíû ýð÷èì õү÷ íь даëаé, тýíãèñ, ãîë ìºðºí, íóóð, 
íаìãèéí ãадаðãааñ áîëîí õºðñíººñ óñûã èõ õýìæýýãýýð óóðøóóëдаã. Тýдãýýð óóðøñаí 
÷èéã аãааð ìаíдëûí даâõаðãóóдад î÷èí õºð÷ ºтãºðººд үүë áîëæ óëìааð õóð тóíадаñíû 
õýëáýðýýð дýëõèéí ãадаðãа дýýð áóóíа. Эíý үéë яâц таñðаëтãүé яâаãдаæ áаéãаëь даõь 
óñíû ýðãýëтèéã үүñãýдýã.  

Байгаль дахь усны эргэлт гэж юу вэ?

Даëаé, тýíãèñ, íóóð, цººðºì, ãîë ìºðíèé óñаí ìаíдëааñ íаðíû ýíеðãè áîëîí 
ñаëõèíû íºëººãººð тîдîðõîé õýìæýýíèé óñ óóðøèæ аãааð ìаíдаëд õººð÷ үүë áîëдîã 
ãýдãèéã áèд áүãд ìýдíý. Тýãâýë үүë íь аãааðûí теìпеðатóð áîëîí түүíèé óðñãаë 
õºдºëãººíèé íºëººãººð õóð тóíадаñ áîëæ ãаçðûí ãадаðãа дýýð áóóõûí çýðýãцýý 
ýðãýýд даëаé, тýíãèñ, íóóð, цººðºì, ãîë ìºðíèé óñаíд тýæýýë áîëîí î÷дîã. Эíý үéë 
яâцûã áүõýëд íь байгаль дахь усны эргэлт ãýæ íýðëýíý.

Маíаé дýëõèéí аãааð ìаíдаëд îðøèõ óñíû óóðûí 86% íь даëаé тýíãèñèéí ãадаðãааñ, 
14% íь ýõ ãаçðûí ãадаðãааñ үүñдýãèéã ýðдýìтýд тîîцîîëæýý. Óñíû óóð аãааð ìаíдаëд 
үүë áîëîí õóðèìтëаãдаæ түүíýýñ ãаçðûí ãадаðãа áîëîí даëаé тýíãèñ дýýð áîðîî áа цаñ 
õýëáýðýýð áóóíа. Áîðîîíû óñ íь ãаçðûí ãадаðãа дýýð ãîë ãîðõè áîëîí óðñаõ áºãººд õаðèí 
õүéтýí ñýðүүí íºõцºëтýé ºíдºð óóëаíд áîë ìºñºí ãîëûã үүñãýíý. Эцýñт íь óñíû çаðèì 
õýñýã íь даëаé тýíãèñт áóцаæ î÷íî. Áîðîîíû óñíû çаðèì õýñýã õóóðаé ãаçðûí ÷óëóóëаãт 
íýâ÷èæ ãаçðûí õýâëèéãýýð øèëæдýã еðºíõèé çүé тîãтîëтîé. 

Óñíû ýðãýëтèéã еðºíõèéд íь ãадаад áа дîтîîд ãýæ аíãèëæ áîëíî. Дýëõèéí даëаé 
тýíãèñèéí ãадаðãааñ óóðøñаí óñ çººãдºí ýõ ãаçаðт õóð тóíадаñ õýëáýðýýð áóóæ óëìааð 
ãадаðãûí áîëîí ãаçðûí дîîðõ óðñац áîëæ даëаé тýíãèñ ðүүãýý ýðãýæ íèéëýõèéã гадаад 

эргэлт ãýíý. Хаðèí ýõ ãаçðааñ óóðøñаí óñ õóð тóíадаñ áîëæ ýõ ãаçаðтаа áóцаæ áóóõûã 
дотоод эргэлт ãýíý.

Óñ áîë áèîñфеðèéí õаìãèéí ÷óõаë áүтýц áºãººд аìьд áèеèéí îðøèí тîãтíîõîд 
çаéëøãүé øааðдëаãатаé õү÷èí çүéëèéí íýã áèëýý. Óñ ìаíаé ãаðèãèéí õаìãèéí түãýýìýë 
таðõаëттаé, îíцãîé øèíæ ÷аíаðтаé áîдèñûí íýã. Óñ íь áаéãаëь даõь аìьдðаëûí áүõ үéë 
аæèëëаãааíû үíдýñ тºдèéãүé, áаéãаëьд яâаãдаõ ãýðýë íèéëýãøèëèéí үед õү÷èëтºðºã÷èéí 

Даалгавар     

1. Áаéãаëь даõь áîдèñûí ýðãýëтèéã аìьд áèеүүдèéí èдýø тýæýýëèéí õýëõýýтýé 
õîëáîí таéëáаðëаæ õаðèëцаí яðèëцааðаé. Жèøýý íь, øèì áîдèñ õýðõýí 
íèéëýãæèõ, èдýø тýæýýëèéí õýëõýý ãýæ юó áîëîõ, øèì áîдèñ õºðñºíд õýðõýí 
øèíãýõ, óðãаìаë õºðñíººñ õýðõýí õîîëëîõ çýðãèéã таéëáаðëаí яðèëцааðаé. 

2. Óñ, õºðñ áа õóóðаé ãаçðûí îð÷èí тóñ áүðд яâаãдаõ áîдèñûí ýðãýëтèéí áүдүүâ÷èéã 
ººðñдèéí îéëãîñíîîð çóðæ таéëáаðëааðаé. 
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ýõ үүñâýð áîëæ ºãдºã. Ó÷èð íь óñíû ìîëекóë íь õү÷èëтºðºã÷èéí áа óñтºðºã÷èéí атîìааñ 
тîãтñîí áүтýцтýéã та áèд ìýдíý. Áèîñфеðт таðõаí аìьдаð÷ áóé áүõ аìьд áèеүд óñûã èõ 
õýìæýýãýýð аãóóëíа. Жèøýý íь, аìьд áèеèéí æèíãèéí 80-90 õóâèéã óñ ýçýëíý. Óñ áîë 
õèìèéí øèíæ ÷аíаðûí õóâьд ìаø õү÷тýé óóñãаã÷ юì. Тèéìýýñ áаéãаëь дýýð яìаð÷ 
õîëьцãүé цýâýð óñ ãýæ áаéõãүé. Өºðººð õýëâýë áèдíèé цýâýð ãýæ үçýæ áаéãаа óñ ìааíь 
яìаð íýã õýìæýýíèé õîëьц аãóóëдаã ãýñýí үã. 

Усны эргэлтийн тухай сонирхолтой тоо баримт

Эðдýìтýд дýëõèéí áºìáºðцºãèéí ãадаðãад æèëд 520,000 øîî кì тóíадаñ óíадаã 
áîëîõûã тîãтîîæýý. Дýëõèéí áºìáºðцºãèéí ãадаðãааñ æèëд óóðøèæ áаéãаа óñíû 
õýìæýý дýýðõтýé áаðаã адèë. Эðдýìтýд дýëõèéí óñíû áаëаíñûã ñóдëаад даðааõ 
дүãíýëт õèéæýý. Жèøýý íь, даëаéí óñ 2600 æèëèéí дîтîð, аãааð ìаíдаë даõь óñ 9 
õîíîãт, ãîëûí óñ 12 õîíîãт тóñ тóñ áүðýí ñîëèãдîæ ýðãýëтýíд îðдîã áаéíа. 

Хаðèí ãаçаð дîîðõ óñíû õóâьд ýðñ ººð юì. Тóõаéëáаë, дýëõèéí ÷óëóóí ìаíдëûí 
дýýд даâõаðãад ãаçаð дîîðõ óñíû 4.6% аãóóëаãдаõ áа тýðýýð 100-5000 æèëд ýðãýëтýíд 
îðдîã áаéíа.  Гаçаð дîîðõ óñíû үíдñýí ìаññ íь ÷óëóóí ìаíдëûí ãүíд аãóóëаãдаõ áа 
аðаâ, çóóí ñая æèëд ýðãýëтýíд îðíî. Гаçаð дîîðõ óñ íь ÷óëóóëãèéí íүõ ñүâ, аí цаâд 
øаõаãдаí ìаø èõ õү÷ýýð øүүðýí óðñдаã áаéíа. 

Иéì ãүíд îðøèõ óñ áаéãаëèéí óñíû ýðãýëтýд îðîõдîî аñаð óðт õóãацаа çаðцóóëíа. 
Мºñ ÷ ãýñýí óñíû áаéãаëèéí ýðãýëтýд îðîëцîíî. Тóõаéëáаë, óóëûí ìºñºí ãîëóóд 5000-
10.000 æèëд ýðãýëтýд îðдîã áîëîõûã тîîцîîëæýý. Аðктèк, Аíтðактèдûí ìºñºí áүðõүүë 
îéðîëцîîãîîð 200.000 æèëд ýðãýëтýíд îðîõ æèøýýтýé.  

Дýëõèé дýýð аìьдðаë 
үүñýæ áүðýëдýí тîãтîîãүé 
áаéõ үед áаéãаëь дýýðõ 
óñíû ýðãýëт õаðьцаíãóé 
ýíãèéí áаéдëааð 
áóюó çºâõºí óóðøèëт 
áîëîí кîíдеíñацûí 
õýëáýðтýéãýýð яâаãддаã 
áаéæýý. Яâааíдаа дýëõèé 
дýýð аìьдðаë үүñýæ õºãæèõ 
áîëñîíтîé õîëáîîтîéãîîð 
áаéãаëь даõь óñíû ýðãýëт 
óëаì íаðèéñаæ õºãææýý. 
Áаéãаëь дýýð óñíû ýðãýëт 
õýðõýí яâаãддаãèéã 4.1.1.1 
дүãýýð çóðаãт тîéìëîí 
õаðóóëаâ.

Óñíû ýðãýëтèéí áүдүүâ÷ çóðãааñ õаðаõад ìаíаé ãаðèãèéí ãîë, ìºðºí, íóóð, даëаé 
тýíãèñèéí ãадаðãааñ óóðøñаí óñíû óóð аãааðт дýãдýýд даðаа íь цаñ áîðîî ìýтèéí õóð 
тóíадаñ áîëæ ýðãýýд óñíû áîëîí õóóðаé ãаçðûí ãадаðãóóд áóóíа. Түүí÷ëýí ãаçðûí ãүíèé 
óñûã óðãаìаë үíдñýýðýý ñîðîí аâ÷ áèеýðýý даìæóóëаí èõ õýìæýýíèé óñûã óóðøóóëаõ 
áºãººд тýдãýýð íь ìºí ë тóíадаñ õýëáýðýýð ýðãýæ áóóдаã áаéíа. 

Óðãаìëааð даìæèõ 
óóðøèëт

Óñíû óóðøèëт

Даëаé тýíãèñ

Гîë ãîðõè

Хóð тóíдаñ

      Эх сурвалж: https://yandex.ru//круговорот веществ в природе

4.1.1.1 дүгээр зураг. Байгаль дахь усны эргэлт
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Бататгах асуулт

1. Кîíдеíñац ãýæ юó áîëîõûã тîдîðõîéëíî óó?
2. Тðаíñпèðац ãýæ юó áîëîõûã тîдîðõîéëíî óó?
3. Мºñ áаéãаëь даõь óñíû ýðãýëтýíд îðîëцдîã óó? Жèøýý ãаðãааðаé.
4. Дýëõèéí ãадаðãûí õýдýí õóâèéã óñаí ìаíдаë ýçýëдýã âý?
5. Мîíãîë îðîíд õýдýí íóóð áîëîí ãîëóóд áаéдаã âý?

4.1.2 Байгаль дахь нүүрстөрөгчийн эргэлт

Áаéãаëь даõь áîдèñûí ýðãýëтýд ãîë үүðýãтýé ýëеìеíтèéí íýã íь íүүðñтºðºã÷ 
áèëýý. Нүүðñтºðºã÷ íь áаéãаëèéí аãааð ìаíдаëд õèé, óñаí ìаíдаëд óóñìаë áаéдëааð 
тóñ тóñ îðøèíî. Нүүðñтºðºã÷èéí ãîë ýõ áóëаã íь аãааð ìаíдаë áºãººд ýíд íүүðñтºðºã÷ 
íүүðñõү÷ëèéí õèé áóюó CO

2 
áаéдаëтаéãааð аãóóëаãдаíа. Áаéãаëèéí íºõцºëд 

фîтîñèíтеçèéí үед íүүðñõү÷ëèéí õèé íь óñ áа íаðíû ýíеðãèéí тóñëаìæтаéãааð øèì 
áîдèñ áîëîí íèéëýãæèæ тýдãýýð øèì áîдèñ íь íîãîîí óðãаìëûí õîîëëîëт, ºñºëтºд 
çаðцóóëаãдаíа. Эдãýýð øèì áîдèñûí үëдýãдýë õýñýã íь íººц тýæýýëèéí áîдèñ 
õýëáýðýýð óðãаìëûí ýñýд õадãаëаãдаæ áаéдаã. Хаðèí áаéãаëь даõь аìьд áèеүдèéí 
аìьñãаëûí үед øèì áîдèñóóд íь çадаð÷ íүүðñõү÷ëèéí õèé áîëæ ãадаãøëаõ áºãººд 
ýдãýýð íь даõèí фîтîñèíтеçýд îðîëцîõ çаìааð СО

2
-èéí ýðãýëт яâаãдаæ áаéдаã. Мºí 

аìьд áèеүд ìºõºõ үед áè÷èë áèет çадëаã÷дûí íºëººãººð çадаð÷ íүүðñõү÷ëèéí õèé 
áîëîí даõèí ýðãýëтýíд îðíî. 

Дýëõèéí áºìáºðцãèéí яíç áүðèéí áүñ íóтãèéí аãааðûí íаéðëаãа даõь íүүðñõү÷ëèéí 
õèéí õýìæýý èæèë áîëîâ÷ аæ үéëдâýðæèëт, õîтæèëт, теõíèк теõíîëîãèéí íºëºº èõтýé 
çаðèì тîìîîõîí õîт ñóóðèíãèéí аãааðûí íаéðëаãа даõь íүүðñõү÷ëèéí õèé íýìýãдýæ 
áаéãаа íь õүí тºðºëõтíèé ºìíº тóëãаìдñаí аñóóдëûí íýã áîëæ áаéíа. 

Даалгавар     

1. Áаéãаëь даõь óñíû ýðãýëтèéí еðºíõèé áүдүүâ÷èéã аøèãëаí óñíû ýðãýëт 
õýðõýí яâаãдаõûã ººðñдèéí æèøýýíд тóëãóóðëаí яðèëцааðаé. 

2. Áîðîîíû óñ яìаð çаìааð ýðãýëтýíд îðдîãèéã ººðñдºº áүдүүâ÷ çîõèîí 
таéëáаðëааðаé. 

3. Áаéãаëь даõь áîдèñûí áîëîí óñíû ýðãýëтèéí дýýðõ áүдүүâ÷ çóðãóóдûã 
õаðьцóóëаí яðèëцааðаé. Óñ ÷аíдìаíь ýðдýíý ñýдâýýð яðèëцаæ, óñаа ãаìíаõ 
таëааð õүүõýд áүð ººðñдèéí áîдëîî áè÷ýýðýé. 

4. Дóñаë óñаí даõь аìьдðаëûã ìèкðîñкîпûí тóñëаìæтаéãааð ººðñдèéí íүдýýð 
õаðæ тóðøааðаé.  
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Н ү ү ð ñ т º ð º ã ÷ è é í 
áаéãаëь даõь ýðãýëтèéí 
áүдүүâ÷èéã 4.1.2.1 
дүãýýð çóðаãт үçүүëýâ. 
Эíý çóðãааñ үçýõýд 
íүүðñтºðºã÷ íь 
фîтîñèíтеçèéí үéë 
аæèëëаãааíû үð дүíд 
óðãаìëûí áèе дýõ øèì 
áîдèñûí áүðýëдýõүүíд 
îðдîã áаéíа. Үүíèé 
даðаа тýæýýëèéí 
õîëáîîíû яíç áүðèéí 
түâøíèé õýðýãëýã÷èéí 
áèед øèëæèí 
õóðèìтëаãдаíа. Óëìааð 
аìьд áèеèéí аìьñãаë, 
îðãаíèк áîдèñûí çадðаë, 
èñýëдýëт, øатаëтûí 
яâцад íүүðñõү÷ëèéí õèé ÷ºëººëºãдºí даõèí аãааð ìаíдаëд ãаðíа. Үүíèé даðаа даõèí 
фîтîñèíтеçèéí үéë аæèëëаãааíд îðîëцîõ çýðãýýð íүүðñтºðºã÷èéí ýðãýëт áаéãаëьд 
таñðаëтãүé яâаãддаã áаéíа. 

Аãааð даõь íүүðñ 

õү÷ëèéí õèé

Аìьд áèеèéí 
аìьñãаë

Áүтýýã÷дèéí 
фîтîñèíтеç Øатдаã õèé áîëîí 

үéëдâýðèéí ãаëëаãаа

Хýðýãëýã÷èд

Оðãаíèк õаяãдëûí 
çаðдаë

фîтîñèíтеç áа óñíû 
аìьд áèеүдèéí 

тýæýýëèéí õýëõýý

Даëаé тýíãèñèéí óñаíд 
óóññаí íүүðñõү÷ëèéí 

õèé

Øатдаã түëø

Эх сурвалж: https://yandex.ru//круговорот веществ в природе

4.1.2.1 дүгээр зураг. Байгаль дахь нүүрстөрөгчийн эргэлт

Бататгах асуулт

1. Фîтîñèíтеç ãýæ юó áîëîõûã ñýðãýýí тîдîðõîéëíî óó?
2. Аìьд áèеүдèéí тýæýýëèéí õýëõýý ãýæ юó áîëîõûã тîдîðõîéëíî óó?
3. Гаçðûí ãүíд øатдаã õèé, түëø õýðõýí үүñýõ âý? Жèøýý ãаðãааðаé.

Даалгавар     

1. Áаéãаëь даõь íүүðñтºðºã÷èéí ýðãýëтèéí еðºíõèé áүдүүâ÷èéã аøèãëаí 
íүүðñтºðºã÷èéí ýðãýëт õýðõýí яâаãдаõûã õаðèëцаí яðèëцааðаé. 

2. Øатдаã õèé áîëîí үéëдâýðèéí ãаëëаãаа íүүðñтºðºã÷èéí ýðãýëтýд яìаð 
үүðýãтýé áîëîõûã 4.1.2.1 дóãааð çóðãèéã аøèãëаí таéëáаðëааðаé.  

3. Аìьд áèеүд íүүðñтºðºã÷èéí ýðãýëтýд яìаð үүðýã ãүéцýтãýæ áаéãааã 
áүдүүâ÷ëýí çóðæ таéëáаðëааðаé. 

4. Аìьñãаë áа фîтîñèíтеçèéí áүдүүâ÷ тîìъёîã áè÷èæ õаðьцóóëаí яðèëцааðаé. 
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Óóðаã íèéëýãæүүëýí áүтýýõèéí тóëд аìьд áèе ìаõáîдîд аçîт çаéëøãүé 
øааðдëаãатаé. Áèдíèé ýðãýí тîéðîíд õаíãаëттаé õýìæýýíèé аçîт áаéдаã. 
Тóõаéëáаë,  аãааðûí íаéðëаãа, áүðýëдýõүүíèé 79%-èéí аçîт áүðдүүëдýã. Иéíõүү 

аãааð ìаíдаë íь ÷ºëººт õýëáýðтýé аçîтûí õèéãýýð íýí áаяëаã  áîëîâ÷ түүíèéã óðãаìаë, 
аìьтад øóóд õүëýýí аâ÷ аøèãëаæ ÷аддаããүé. Çºâõºí аììèак, íèтðат çýðýã õèìèéí 
íýãдëèéí õýëáýðт áóé аçîтûã ë тýдãýýð аìьд áèе ìаõáîд õүëýýí аâаõ ÷адâаðтаé юì. 
 Аãааð ìаíдëûí íаéðëаãа даõь ÷ºëººт аçîтûí õèé, õèìèéí íýãдëèéí õýëáýðт 
øèëæèõ үéë яâцûã аçîтûí áýõæүүëýëт (фèкñацè) ãýíý. Аçîтûí áýõæүүëýëт áаéãаëьд õýд 
õýдýí õýëáýðýýð яâíа. 
 Аянга цахилгаан. Цаõèëãааí цаõèõ, аяíãа áóóõ үед аãааð ìаíдаëд áóé аçîтûí 
õèé õү÷èëтºðºã÷тýé íýãдñýíýýð аçîтûí èñëèéã үүñãýдýã. Иéíõүү аãааð ìаíдаëд үүññýí 
аçîтûí èñýë áîðîîíд óóñаí õºðñºíд øèíãýñíýýð íèтðат áîëæ õóâèðдаã. 
 Бордоо. Хèìèéí үéëдâýðт, аçîт áîëîí óñтºðºã÷èéã óðâаëд îðóóëаí аììèакûã 
үéëдâýðëýдýã. Аììèак íь áîðдîî õýëáýðýýð õóдаëдааëаãддаã íèтðат áîëîí аììèакûí 
íýãдëèéí үíдñýí түүõèé ýд áîëíî. 
 Азот бэхжүүлэгч бактери. Эдãýýð áактеðèóд, âаíдóé, øîø áîëîí õîøîîíãîð 
ãýõ ìýт óðãаìëóóдûí үíдýñíèé áóëцóó юìóó õºðñºíд аìьдаðдаã. Рèçîáèóì (rhizo íь 
үíдýñ, bium íь аìьд ãýñýí óтãатаé) íь аçîт áýõæүүëýã÷ íýã тºðëèéí áактеðè юì. Аçîт 
áýõæүүëýã÷ áактеðèóд õºðñíèé аãааðûí íаéðëаãа даõь аçîтûí õèéã аøèãëаí  аììèакûí 
èîí áîëîí аçîт аãóóëñаí áóñад íýãдëèéã íèéëýãæүүëýí áүтýýíý. 
 Азотын эргэлт. Дýýð дóðдñаí аðãа çаìааð áýõæèæ, õèìèéí íýãдýë áîëîí 
õóâèðñаí аçîт õºðñºíд øèíãýíý. Тýдãýýð аçîтîт íýãдëүүд óðãаìëûí үíдñýýð õºðñíººñ 
øèìýãдñýíýýð, тýдíèé áèед óóðаãт íýãдýë íèéëýãæèí үүñдýã. Óðãаìëûã èдýø тýæýýë 
áîëãîí õýðýãëýõ яâцад аìьтад ººðт  øааðдëаãатаé аçîтîî óóðаã õýëáýðýýð îëæ аâдаã. 
Óðãаìаë, аìьтíû үõýæ ìºõñºí үëдýãдýë, ñýã çýìèéã ìººã áîëîí áактеðèóд èдýø тýæýýë 
áîëãîí аøèãëаíа. Эíý үед ìºíººõ аçîт аãóóëñаí óóðãóóд íь аììèак áîëîí çадаð÷, 
аãааðт яëãаðдаã. Аììèакûã íèтðат áîëãîí õóâèðãаæ, óðãаìаë даõèí аøèãëаõ áîëîìæтîé 
áîëãîдîã áүëýã áактеðè áèé. Тýдãýýðèéã  аçîт áýõæүүëýã÷ áактеðè (íèтðèфèкацëаã÷) 
ãýдýã.
 Аìьтдûí аìьдðаëûí үéë аæèëëаãааíû яâцад яëãадаñ õýëáýðýýð үëýìæ 
õýìæýýíèé аçîтîт íýãдýë ãадаãøëаí õºðñºíд øèíãýдýã. Эíý íь ãîëдóó øýýñ юìóó 
аììèакûí õýëáýðтýé áаéдаã áºãººд аçîт áýõæүүëýã÷ áактеðèóд тýдãýýðèéã íèтðат áîëãîí 
õóâèðãадаã.
 Çаðèì áактеðè аçîтîт íýãдëèéã çадëаí аçîтûí õèé үүñãýдýã. Аçîтûí ýðãýëтýíд 
èдýâõтýé îðîëцîí, ÷ºëººт õýëáýðèéí аçîтèéí õèéã аãааð ìаíдаëд íèéëүүëдýã áүëýã 
áактеðè áаñ áèé. Эдãýýðèéã аçîт çадëаã÷ áактеðè еíèтðèфèкацëаã÷) ãýíý. Эдãýýð íь 
аçîт áýõæүүëýã÷ áактеðèóдûí ýñðýã үéëдëèéã õèéдýã. Аçîт çадëаã÷ áактеðèóд õºðñºí 
дýõ аììèак áîëîí íèтðатûã çадëаí, аãааð ìаíдëûã аçîтûí õèéãýýð áаяæóóëдаã áаéíа. 
Øаâæааð õîîëëîõ çаìааð çаðèì çүéë ìаõ÷èí óðãаìаë аçîтûí õýðýãцýýãýý õаíãадаã
 Хºðñ, óñаíд аâтñаí үед аçîт áýõæүүëýã÷ áактеðèóд аìьдðаõ ÷адâаðãүé áаéдаã. 
Хаðèí аçîт  çадëаã÷ áактеðèóд èéì íºõцºëд õýâèéí аìьдðаõ ÷адâаðтаé. Иéìýýñ óñ  
íаìãаðõаã ãаçðóóдад íèтðатûí дóтаãдаë үүñíý. Эíý îíцëîãтîé óяëдаí, óñ íаìãаðõаã 
ãаçðûí óðãаìëóóд áаãа õýìæýýíèé аçîтааð аìьдðаëûí õýðýãцýýãýý õаíãаõ юìóó ýñâýë ººð 

4.1.3 Байгаль дахь азотын эргэлт
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ýõ үүñâýð, аðãа çаìааð аçîтîî 
îëæ аâаõ çîõèëдëîãîтîé 
áîëæýý.  Тóõаéëáаë óñ, 
íаìãаðõаã ãаçðûí çаðèì 
çүéë óðãаìаë, øаâæ 
áаðьæ èдýõ çаìааð íýìýëт 
õîîëëîëтîé áîëñîí áаéдаã. 
Тýд, “áаðьñаí” øаâæаа 
ýíçеìèéí тóñëаìæтаéãааð 
áîëîâñðóóëæ, çадëаõ çаìааð 
õýðýãцýýт óóðãèéíõаа үëýìæ 
õýñãèéã õаíãадаã аæýý.

4.1.3.1 дүгээр зураг. Байгаль дахь азотын эргэлт

Бататгах асуулт

Аçîтûí ýðãýëттýé õîëáîîтîé дîð дóðдñаí аñóóëтаíд õаðèóëаí яðèëцааðаé.
1. Аìьд áèе ìаõáîдîдяаãаад аçîт øааðдëаãатаé âý?
2. Óðãаìаë, аìьтад аãааð ìаíдаë даõь ÷ºëººëт õýëáýðèéí аçîтûã аøèãëаæ 

÷аддаããүéí ó÷ðûã таéëáаðëаíа óó.
3. Аçîтûí áýõæүүëýëт ãýæ юó âý?
4. Аçîт áýõæүүëýã÷ áактеðè õааíа аìьдаðдаã âý?
5. Аìьтад ººðт øааðдëаãатаé аçîтûã õýðõýí îëæ аâдãèéã таéëáаðëаíа óó.
6. Аçîт çадëаã÷ áактеðèóд яìаð үүðýãтýé âý?
7. Яìаð тºðëèéí áактеðè аçîтûã яëãаðóóëаí аãааðт íèéëүүëдýã âý?
8. Нîãîîí óðãаìаë, аçîт áýõæүүëýã÷ áактеðè, ñүүí тýæýýëтýí аìьтад аçîтûã 

яìаð õýëáýðýýð îëæ аâдаã таëааð таéëáаðëаíа óó?

Даалгавар     

1. Даëаé тýíãèñèéí îð÷èíд аçîт áýõæүүëýã÷ үíдñýí 
áүëýã íь óñíû ãадаðãóóд õºâºã÷ аìьдðаëтаé õºõ 
íîãîîí çаìãóóд юì. Даëаé тýíãèñт аìьдаðдаã 
аìьд áèе ìаõáîдûí õîîðîíд аçîтûí ýðãýëт õýðõýí 
яâаãддаãèéã çóðãааð дүðñëýæ таéëáаðëааðаé.

2. Гаðûí дîîðõ ìатеðèаë аøèãëаí óñтºðºã÷, 
íүүðñтºðºã÷, аçîтûí ýðãýëтèéã õаðóóëñаí 
áè÷èë çаãâаð õèéæ, áаéãаëьд ãүéцýтãýõ үүðãèéã 
õаðьцóóëаí таéëáаðëааðаé.
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4.2 ПОПÓЛЯЦ

4.2.1 Популяцын тухай үндсэн ойлголт

Пîпóëяц õýìýýõ үã íь Populus (ард түмэн, сүрэг) ãýñýí óтãатаé Латèí үãíýýñ 
ãаðаëтаé. Пîпóëяц ãýдýã íь тóõаéí îð÷èíд õаìт аìьдаð÷ áаéãаа аìьд áèеñèéí áүëýã 
áºãººд тîдîðõîé áүтýц үүðýãтýé áèîëîãèéí íýãæ юì. Пîпóëяц íь áаéíãûí ººð÷ëºãдºæ 
áóé íºõцºëд ººðèéí ºñºëт, õºãæèë, îðøèí аìьдðаõ ÷адâаðаа õадãаëæ áаéдаã. Өºðººð 
õýëáýë, пîпóëяц íь ãеíетèк, ýкîëîãèéí тîдîðõîé øèíæèéã аãóóëñаí áаéдаã.

Óðãаìаë, аìьтíû çүéë áүõýí îð÷íû õаðèëцаí адèëãүé íºõцºëд тîдîðõîé íýã ãаçаð 
íóтãèéã ýçýìøèí аìьдаðдаã. Эíý ãаçаð íóтãèéã íь тóõаéí çүéëèéí эзэмшил нутаг áóюó 
ареал ãýæ íýðëýíý. Эíý ýçýìøèë íóтãèéí яíç áүðèéí õýñãүүдýд îðøèõ õýñýã áүëýã 
áîдãаëèóд íь áèе áèеýñýý тóñãааðëаãдаí, õîîðîíдîî ýâцýëдýæ үðæèõãүé áîëæ ýõýëíý. 
Иéì çаìааð еðºíõèé ãеíèéí ñаíтаé, ìîðфîëîãèéí õóâьд тºñтýé, аìьдðаëûí íýãдñýí 
ýðãýëттýé õýñýã áүëýã áîдãаëèóд ë пîпóëяцûã үүñãýдýã. Пîпóëяц даõь áîдãаëèéí тîî 
тóõаéí çүéëèéí тîî тîëãîé, ýçýìøèë íóтãèéí õýìæýý áîëîí áóñад øаëтãааíааñ õаìааð÷ 
õаðèëцаí адèëãүé áаéíа. 

Нýãдìýë íýã ãаçаð íóтаãт õаìт îðøèí аìьдаð÷, áèе áèедýý áаéíãа õаðèëцаí 
íºëººëдºã, õүðýýëýí áóé îð÷íû íºõцëèéí ººð÷ëºëтèéã тýñâýðëýí, тîî тîëãîéí 
áаéдëаа óдааí õóãацааíд тîãтìîë áаðèõ ÷адâаð áүõèé íýã çүéëèéí áîдãаëèóдûã 
популяц ãýíý.

Экîëîãèéí øèíæëýõ óõааíд пîпóëяцûã түүíèé ýçýãíýæ áóé íóтаã дýâñãýðèéí 
õýìæýýíýýñ íь õаìааðóóëæ аíãèëñаí áаéдаã. Тóõаéëáаë, ОХÓ-ûí ýðдýìтýí Н.П.Наóìîâ 
ýíãèéí, ýкîëîãèéí, ãаçаðçүéí пîпóëяц ãýæ аíãèëæýý.

Энгийн популяц íь íýã тºðëèéí ýçýìøèë íóтãèéí áаãаõаí õýñãèéã ýçýãíýí 
îðøèæ áаéãаа çүéëèéí 
дîтîðõ áîдãаëèéí цîãц áүтýц 
юì. Эíãèéí пîпóëяцûí 
тîî áèîãеîцеíîç даõь  îëîí 
тºðëèéí íºõцëººñ õаìааðдаã 
áºãººд тýдãýýð íºõцëүүд 
íýã тºðëèéí áаéâаë ýíãèéí 
пîпóëяцûí тîî тºдèé ÷èíýý 
цººí, аìьдðаëûí íºõцëүүд îëîí 
яíç áаéâаë ýíãèéí пîпóëяцûí 
тîî тºдèé÷èíýý îëîí áаéíа. 
Áаéãаëèéí íºõцºëд ýíãèéí 
пîпóëяцóóдûí õîîðîíдîõ õèë 
õяçãааð аðèëæ, тýдãýýð íь õîîðîíдîî õóтãаëдаõ яâдаë цººíãүé тîõèîëдîíî.

Экологийн популяц íь ýíãèéí пîпóëяцóóдûí íèéëáýð áаéдëааð áүðýëдýí 
áèé áîëíî. Эíý íь үíдñýíдýý тîдîðõîé áèîãеîцеíîçîд тîõèîëдîõ çүéëèéí дîтîðõ 
áîдãаëèóдûí тîìîîõîí áүëýã юì. Жèøýý íь, Мîíãîë îðîíд таðõñаí áаðааí õýðýì 
яíç áүðèéí õýëáýðèéí îéд аìьдаðдаã ó÷ðааñ тýдãýýðèéã íаðñíû, ãацóóðûí, æîдîîíû 

Экîëîãèéí 
пîпóëяц

Çүéëèéí 
ýçýìøèë íóтаã

Гаçаðçүéí 
пîпóëяцЭíãèéí 

пîпóëяц

4.2.1.1 дүгээр зураг.  Популяцын ангилал
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пîпóëяц ãýõ ìýтýýð ýкîëîãèéí пîпóëяцóóдад аíãèëаí үçýæ áîëíî. Тýдãýýð íь õîîðîíдîî 
áаãа õýìæýýãýýð тóñãааðëаãдñаí áаéõ õýдèé ÷ ãеíетèкèéí ìýдýýëëèéã áаãа õýìæýýãýýð 
ñîëèëцîæ áаéдаã. 

Газарзүйн популяц íь ýкîëîãèéí пîпóëяцèóдааñ áүðýëдýõ áа ãаçаðçүéí õóâьд 
аìьдðаëûí íýã тºðëèéí íºõцºëтýé íóтãóóдад ñóóðьøèí аìьдаð÷ áаéãаа áîдãаëèóдûí 
áүëýã юì. Гаçаðçүéí пîпóëяцóóд íь ýíãèéí áîëîí ýкîëîãèéí пîпóëяцтаé õаðьцóóëаõад 
õаðьцаíãóé тóñãааðëаë èõтýé. Гаçаðçүéí пîпóëяцóóд үð тºëºðõºã ÷аíаð, áèеèéí õýìæýý 
áîëîí ýкîëîãè, фèçèîëîãè, çаí тºðõ çýðýã îëîí øèíæýýð õîîðîíдîî яëãаатаé. Жèøýý 
íь, Мîíãîë îðíû áаðóóí áүñýд îðøèõ Тýñèéí ãîëûí øóãóé áа Хýíтèéí íóðóóíû îéí 
õýðýìíèé пîпóëяцóóд ºíãº çүñíèé õóâьд ººð ººð áаéíа. Áаéãаëèéí íºõцºëд пîпóëяцûí 
õýìæýý, õèë õяçãааð çýðýã íь çºâõºí ýçýìøèë íóтãèéí îíцëîãîîð тºдèéãүé пîпóëяцûí 
ººðèéíõ íь øèíæ ÷аíаðааð тîдîðõîéëîãдîíî. 

Дýýð дóðьдñаíааñ үçâýë аìьд áèеèéí çүéë áүð ººðèéí ýçýìøèë íóтãèéí õүðýýíд 
тîдîðõîé тîîíû õаðьцаíãóé тóñãааðëаãдìаë пîпóëяцóóдааñ тîãтдîã áаéíа. Гýõдýý 
тóñãааðëаë ãýдýã íь аáñîëют îéëãîëт áèø юì. Жèøýý íь, аìьтад ãýõýд ë тºëëºõ, 
íүүдýëëýõ, øèëæèõ үедýý тóñãааðëаëãүé áîëîõ áа óðãаìаë тîîñ õүðтýýã÷èд áîëîí 
ñаëõèíû тóñëаìæтаéãааð тîîñîî таðааõ, үð æèìñýý таðааõ үедýý тóñãааðëаëãүé áîëдîã. 
Түүí÷ëýí яíç áүðèéí пîпóëяц даõь áîдãаëèóд èéø тèéø øèëæñýí ÷ çүéëèéí õяçãааð 
дîтðîî еðºíõèé øèíæýý õадãаëíа. 

Оð÷èí үед пîпóëяцûí ãеíетèк õºãæñºíтýé õîëáîîтîéãîîð пîпóëяц ãýдýã îéëãîëтûã 
óëаì íаðèéñãаí таéëáаðëаõ áîëîìæèéã îëãîæ óëìааð пîпóëяц áîë ýâîëюцèéí ýíãèéí 
íýãæ áîëîõûã тîãтîîæýý. Өºðººð õýëáýë, аìьд áèеèéí түүõýí õºãæëèéí ýõ үүñâýð  
пîпóëяц дîтîð áүðýëдýí áèé áîëдîã áаéíа.    

4.2.2. Популяцын тоо толгой, өсөлтөд нөлөөлөх хүчин зүйлүүд

Популяцийн үндсэн шинж. Пîпóëяцèéí үíдñýí øèíæèéã даðааõ áүдүүâ÷ýýð 
үçүүëýâ. 

Популяцийн үндсэн шинж Популяцийн үндсэн шинжийг дараах бүдүүвчээр 
үзүүлэв. 

Популяцийн тоо толгой. Энэ бол тухайн популяцийг бүрдүүлж байгаа бүх 
бодгалиудын тоогоор илэрхийлсэн популяцийн нэг үндсэн шинж юм. Популяцийн тоо 
толгойн өсөлтийг ойлгохын тулд аливаа амьд бие махбодын биологийн чадавхийг мэдэх 
хэрэгтэй. Жишээлбэл, бор гөрөөс бүх насан туршдаа 15 янзага гаргах чадвартай бол 
трихина хэмээх паразит хорхой 1,8 мянган авгалдай, эм балт зөгий 50 мянган өндөг, cap 
загас 3 тэрбум төрц гаргана. Гэвч тэдгээр олон тооны үр удам цөм бие гүйцсэн амьтан 
болж чадахгүй, ихэнх нь янз бүрийн шалтгаанаар үхэж үрэгдэнэ. Тийм учраас амьд 
бие махбодын үржлийн эрчим, амьдрах чадвар хоёр харилцан адилгүй байдаг. Байгаль 
дээр популяцийн биологийн чадавх хэзээ ч бүрэн биелэхгүй. Түүний хэмжээ тодорхой 
хугацаанд популяцийн төрөлт, үхэл хорогдол хоёрын ялгавраар хэмжигдэнэ. Амьдрах 
чадвар организм бүхэнд адилгүй. Хүн, жимсний ялаа, гидра, цэнгэг усны хясаа зэрэг 
дөрвөн өөр зүйлийн амьтны амьдрах чадварын муруйг дараах график дээр авч үзье. 

Графикийн тайлбар
Мэнд үлдэх бодгалийн тоо

Жимсний ялаа
Хүн
Цэнгэг усны гидра
Цэнгэг усны хясаа
Үе удмын амьдралын үргэлжлэх      
хугацаа

Графикаас үзэхэд цэнгэг усны хясааны авгалдай гарсан дороо олноороо мөхөж цөөн 
тооны бие гүйцсэн хясаа насны туйл хүрдэг. Харин гидрагийн үхэл хорогдол ба амьдрах 
чадвар тэнцвэртэй үргэлжилнэ. Хүн ба жимсний ялааны амьдрах чадварын муруй эерэг 
гарна. 

Популяцийн тоо толгойн хөдлөл зүй. Популяц бол газар нутаг, орон зайн 
төдийгүй цаг хугацаагаар оршин тогтнох нэгдмэл бүхэл бүтэн тогтолцоо юм. Иймээс
популяц нь тоо толгойн хувьд нэлээд хувьсамтгай шинжтэй. Яагаад гэвэл популяцийн 
оршин тогтнох хугацаа популяцийг бүрдүүлж буй тусгаар биеийн амьдрах хугацаанаас 

Популяцийн үндсэн шинж

Нягтшил Тоо толгой Төрөлт Үхэл, хорогдол Өсөлт

Тóõаéí íóтаã дýâñãýðт юìóó ýñâýë ýçëýõүүíд îðøèí áаéãаа íèéт áîдãаëèéí еðºíõèé 
тîîã популяцын тоо толгой ãýíý.  Эíý íь үðæèë áîëîí õîðîãдëûí õаðьцааíааñ õаìааðдаã 
тóë яìаãт тîãтìîë áаéдаããүé. Пîпóëяцèéí тîî тîëãîéí ºñºëтèéã îéëãîõûí тóëд аëèâаа 
аìьд áèе ìаõáîдûí áèîëîãèéí ÷адаâõèéã ìýдýõ õýðýãтýé. Жèøýýëáýë, áîð ãºðººñ áүõ 
íаñаí тóðøдаа 10-15 яíçаãа ãаðãаõ ÷адâаðтаé áîë тðèõèíа õýìýýõ паðаçèт õîðõîé 1,8 
ìяíãаí аâãаëдаé, ýì áаëт çºãèé 50 ìяíãаí ºíдºã, cap çаãаñ 3 тýðáóì тºðц ãаðãаíа. Гýâ÷ 
тýдãýýð îëîí тîîíû үð óдаì цºì áèе ãүéцñýí аìьтаí áîëæ ÷адаõãүé, èõýíõ íь яíç áүðèéí 
øаëтãааíааð үõýæ үðýãдýíý. Тèéì ó÷ðааñ аìьд áèе ìаõáîдûí үðæëèéí ýð÷èì, аìьдðаõ 
÷адâаð õîёð õаðèëцаí адèëãүé áаéдаã. Áаéãаëь дýýð пîпóëяцèéí áèîëîãèéí ÷адаâõ õýçýý ÷ 
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áүðýí áèеëýõãүé. Түүíèé õýìæýý тîдîðõîé õóãацааíд пîпóëяцèéí тºðºëт, үõýë õîðîãдîë 
õîёðûí яëãаâðааð õýìæèãдýíý. 

Хаðèí тóõаéí íýãæ таëáаé юìóó ýñâýë тîдîðõîé õýìæýýíèé ýçëýõүүí дýõ áîдãаëь 
áîëîí áèîìаññûí тîîí үçүүëýëтèéã популяцын нягтшил ãýíý.  Пîпóëяцûí íяãтøèë 
íь õóâьñаìтãаé õýìæèãдýõүүí áºãººд áîдãаëèéí тîî тîëãîéíîîñ õаìааðíа. Гýõдýý 
пîпóëяцûí ýçýìøèë íóтаã ºðãºæèí тýëæ, пîпóëяц таðõаí íóтаãøèõ áîëîìæтîé 
тîõèîëдîëд тîî тîëãîé íýìýãдñýí ÷ íяãтøèë ºñдºããүé тîõèîëдîë áèé. Пîпóëяцд яìаð 
íýã ñаад õааëт тîõèîëдîîãүé íºõцºëд таðõацаа үðãýëæëүүëñýýð áаéдаã áºãººд түүíèé 
таðõаí íóтаãøèëтûã íь æèãд таðõаëттаé, áүë ìаяãèéí таðõаëттаé, цацаãдìаë ìаяãèéí 
таðõаëттаé ãýæ аíãèëíа. 

Жèãд таðõаëт. Áаéãаëèéí 
íºõцºëд áîдãаëèóд ýçýìøèë 
íóтаãтаа тýíцүү тîîãîîð æèãд 
таðõаí ñóóðьøèõ үçýãдýë õîâîð 
тîõèîëддîã.

Áүë ìаяãèéí таðõаëт. 
Пîпóëяцûã áүðýëдүүëýã÷ 
áîдãаëèóд õýñýã áүëãýýðýý íýãдýæ 
áүë үүñãýõ áа тýдãýýð íь áèе 
áèеýñ õаðьцаíãóé тóñãааðëаãдñаí 
áаéдаã. Таðâаãа, îãдîé ìýтèéí 
ñүүãýýð áîéæèã÷ аìьтдûí пîпóëяц èéì ìаяãèéí таðõаëттаé. 

Цацаãдìаë ìаяãèéí таðõаëт. Эíý íь пîпóëяцûã áүðýëдүүëýã÷ áîдãаëèóд îð÷èíдîî 
тîдîðõîé ýðýìáý, õýâ ìаяã үүñãýõãүéãýýð таðõаõ õýëáýð юì. Нýã тºðëèéí аìьдðаõ îð÷èíд 
áèе áèеýñ үë õаìааðаí аìьдаðдаã áîдãаëь áүõèé пîпóëяцûí õóâьд  èéì таðõаëт түãýýìýë 
аæèãëаãдаíа.  

Популяц бол өөрийгөө зохицуулах систем мөн. Óðãаìаë, аìьтаí, áè÷èë áèетíèé 
пîпóëяц  íь áаéãаëь дýýð ººðèéíõºº íяãтøèëûã çîõèцóóëдаã  îíцëîãтîé áºãººд  
íяãтøèëûí  õýëáýëçëýëèéí үед ººðèéí тîãтâîðтîé áаéдëаа  õадãаëдаã. Эíý íь дýýд,  дîîд 
õяçãааð áүõèé тîãтâîðт áаéдаëтаé ãýñýí үã. Жèøýý íь, аìьтíû пîпóëяц даõь áîдãаëèéí 
тîî тîëãîé õяçãааðãүé ºñдºããүé, õаðèí тîдîðõîé түâøèíд õүðýýд тîãтâîðæдîã áîëîõûã 
даðааõ ºñºëтèéí ìóðóéãааñ õаðæ áîëíî.  

Иíãýæ тîãтâîðтîé áаéõ íь даñаí çîõèцîõ тîдîðõîé  ìеõаíèçì  үéë÷èëæ áаéдаãтаé 
õîëáîîтîé юì. Åð íь аëèâаа аìьд ñèñтеìд, түүíèé дîтîð пîпóëяцд õóâèéí ººðèéãºº  
çîõèцóóëаõ ìеõаíèçìûí тóñëаìæтаéãааð, дîтîîд  тîãтâîðтîé áаéдëаа õадãаëаõ  õаíдëаãа 
áаéдаã. Үүíèéã гомеостаз (тогтмол) ãýдýã. Áîдãаëь áèе áүð ãîìеîñтаçтаé ó÷èð  
пîпóëяц íь áүõýëдýý ãîìеîñтаçтаé. Пîпóëяц áîë ãадаад îð÷èíтîé õаðèëцаатаé íýýëттýé  
ñèñтеì áºãººд ººðºº ººðèéãºº çîõèцóóëæ  áаéдаã. Өºðººð õýëáýë, аìьдðаëûí  îð÷íû 
ººð÷ëºëтººð ë пîпóëяц ººð÷ëºãддºã. Пîпóëяцûí õýìæýý áîëîìæèт íººцººñ õýт даâñаí 
үед õîîë тýæýýëèéí дóтаãдаë áèé áîëæ пîпóëяцûí тîî тîëãîéд õяçãааðëаã÷ õү÷èí çүéëñ 
үéë÷èëæ ýõýëíý. Тóõаéëáаë, íóóð áîëîí ãîëûí óñ áîõèðдñîíîîñ çаãаñíû пîпóëяцд 
õү÷èëтºðºã÷èéí дóтаãдаë үүñýæ çаãаñ îëíîîð õîðîãдîíî. 

Пîпóëяцûí  тîî тîëãîé ºñºõ ýñâýë áóóðаõад яíç áүðèéí ººð÷ëºëтүүд áèé áîëдîã. 
Тóõаéëáаë, áîдãаëь áèеүдýд фèçèîëîãèéí ººð÷ëºëтүүд èëýðдýã áаéíа. Жèøýý íь, 

Эх сурвалж: https:yandex.ru //ó÷еáíûé рисунок популяци/

4.2.2.1 дүгээр график. Популяцын бодгалиудын
тоо толгойн өсөлт 
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íяãтøèë èõñýõýд  ñтðеññèéí õаðèó үéëдëүүд áèé áîëíî. Хýðýâ пîпóëяцд яìаð íýãýí 
õү÷тýé цî÷ðîë үéë÷èëáýë пîпóëяц íь түүíд õаðèó үéëдýë үçүүëýõèéã стресс ãýíý. 
Áаéãаëьд õүíèé үéë аæèëëаãааãааð үүñýõ ñтðеññ, ìýдðýë-ñýтãýцèéí ñтðеññ, дóëааíû 
ñтðеññ, øóóãèаíû ñтðеññ ãýõ ìýт îëîí ñтðеññ áèé. Эíý áүãдýýñ үçýõýд  óðãаìаë, аìьтаí, 
áè÷èë áèетíèé аëь ÷ пîпóëяц íь ººðèéãºº çîõèцóóëаõ îíцëîã áүõèé íаðèéí íèéëìýë 
аìьд ñèñтеì юì.

Популяцын тоо толгойд нөлөөлөх хүчин зүйл. Пîпóëяцûí тîî тîëãîéд áèîëîãèéí 
áîëîí áаéãаëèéí îëîí õү÷èí çүéëñ íºëººëдºã. 

Биологийн хүчин зүйл. Пîпóëяцûí õîîë тýæýýëèéí ÷аíаð íь ñаéæðаõ, õýìæýý 
íь èõñýõ çýðýã õү÷èí çүéëүүд íь пîпóëяцûí тºðºëт áîëîí үð тºëºðõºã ÷аíаðûã 
дýýøëүүëýõýд íºëººëíº. Түүí÷ëýí ºðñºëдºã÷ аìьтдûí тîî, ìаõ÷èд, øèìýã÷дèéí тîî 
цººðºõ íь пîпóëяцûí тîî тîëãîéд ýеðýã íºëºº үçүүëíý. Эñðýã тîõèîëдîëд пîпóëяцûí тîî 
тîëãîé áóóðíа. Иéìýýñ  пîпóëяцûí тîî тîëãîé õýëáýëçýëд даðааõ үíдñýí õү÷èí çүéëүүд 
íºëººëдºã. 

Тºðºëт, үõýë õîðîãдîë, ãадíааñ èðæ ñóóðьøèõ (èììèãðèцè) áîëîí ãадаãø íүүæ 
çаéëаõ (ýìèãðацè) ãýõ дºðâºí õү÷èí çүéëýýñ õаìааð÷ пîпóëяцèéí тîî тîëãîé, íяãтøèë 
õóâьñаí ººð÷ëºãдºæ áаéдаã. Эíý дºðâºí õү÷èí çүéëèéã пîпóëяцèéí аíõдаã÷ үçүүëýëт 
ãýíý.

нэн урт байдаг. Популяцид ямагт үе удам ээлжлэн солигдоно. Эдгээр болон бусад олон 
шалтгааны улмаас популяцйн тоо толгой өөрчлөгдөн хэлбэлзэж байдаг. Үүнийг популяцйн 
тоо толгойн хөдлөл зүй гэнэ. Популяцйн тоо толгойн энэхүү өөрчлөлтийг дараах 3 үндсэн 
хэлбэрт ангилна. 

Манай орны тал хээрийн бүсэд өргөн дэлгэр тархсан үлийн цагаан оготны тооны 
хувьсал тэсрэлтээр явагдана. Өөрөөр хэлбэл үлийн цагаан оготнын тоо толгой монголын 
хээрт тодорхой хугацаанд хэт олширч бас буурч байдаг. Судалгааны мэдээ баримтаас 
үзэхэд 1950 иад оны дунд үе, 1960 аад оны эх, XX, XXI зууны заагаар гэх зэрэг олон удаа 
үлийн цагаан оготны хэт өсөлт болжээ. Харин 2002 оноос хойш түүний тоо толгойн 
бууралт болж байна. 

Популяцийн тоо толгойд нөлөөлөх хүчин зүйлс. Төрөлт, үхэл хорогдол, гаднаас 
ирж суурьших (иммигрици) болон гадагш нүүж зайлах (эмиграци) гэх дөрвөн хүчин 
зүйлээс хамаарч популяцийн тоо толгой нягтшил хувьсан өөрчлөгдөж байдаг. Энэ дөрвөн 
хүчин зүйлийг популяцийн анхдагч үзүүлэлт гэнэ. 

Төрөлт
+

+ -

Иммиграци Эмиграци

-

Үхэл
р зураг. Популяцийн тоо толгой, нягтшилд нөлөөлдөг хүчин зүйлсийн үйлчилгээний 

чиглэл. Энэ зургаас үзвэл төрөлт, иммиграцийн үр дүнд популяцийн тоо толгой, нягтшил 
өсөн нэмэгддэг бол үхэл, эмиграцийн улмаас уг үзүүлэлт хорогддог. Эцсийн дүнд 
популяцийн тоо толгой, нягтшил харьцангуй тогтвортой төлөв байдалд хадгалагдана.

Төрөлт бол нэгж хугацаанд популяцид шинээр бий болж байгаа бодгаль биеийн 
тоо юм. Төрөлтийн хэмжээ олон хүчин зүйлээс хамаардаг ( р зураг

Популяцийн тоо толгойн өөрчлөлт

Тогтвортой Хэлбэлзлэлтэй Тэсрэмтгий

Төрөлтийн хэмжээ

Үржих 
чадвартай 

биеийн тоо
эзлэх хувь

Хүйсийн ба 
насны 

бүлгүүдийн 
харьцаа

Үе удмын 
залгамж

чанар

Амьдралын 
үргэлжлэх 

хугацаа

Үр 
төлөрхөг 

чанар

Популяцийн тоо 
толгой, нягтшил

4.2.2.1 дүгээр бүдүүвч. Популяцийн тоо толгой, нягтшилд нөлөөлдөг хүчин зүйлсийн үйлчилгээний 

чиглэл. Энэ зургаас үзвэл төрөлт, иммиграцийн үр дүнд популяцийн тоо толгой, нягтшил өсөн нэмэгддэг 

бол үхэл, эмиграцийн улмаас уг үзүүлэлт хорогддог. Эцсийн дүнд популяцийн тоо толгой, нягтшил 

харьцангуй тогтвортой төлөв байдалд хадгалагдана.

Тºðºëт áîë íýãæ õóãацааíд пîпóëяцèд øèíýýð áèé áîëæ áаéãаа áîдãаëь áèеèéí тîî 
юì. Тºðºëтèéí õýìæýý îëîí õү÷èí çүéëýýñ õаìааðдаã (4.2.2.2 дóãааð áүдүүâ÷).

нэн урт байдаг. Популяцид ямагт үе удам ээлжлэн солигдоно. Эдгээр болон бусад олон 
шалтгааны улмаас популяцйн тоо толгой өөрчлөгдөн хэлбэлзэж байдаг. Үүнийг популяцйн 
тоо толгойн хөдлөл зүй гэнэ. Популяцйн тоо толгойн энэхүү өөрчлөлтийг дараах 3 үндсэн 
хэлбэрт ангилна. 

Манай орны тал хээрийн бүсэд өргөн дэлгэр тархсан үлийн цагаан оготны тооны 
хувьсал тэсрэлтээр явагдана. Өөрөөр хэлбэл үлийн цагаан оготнын тоо толгой монголын 
хээрт тодорхой хугацаанд хэт олширч бас буурч байдаг. Судалгааны мэдээ баримтаас 
үзэхэд 1950 иад оны дунд үе, 1960 аад оны эх, XX, XXI зууны заагаар гэх зэрэг олон удаа 
үлийн цагаан оготны хэт өсөлт болжээ. Харин 2002 оноос хойш түүний тоо толгойн 
бууралт болж байна. 

Популяцийн тоо толгойд нөлөөлөх хүчин зүйлс. Төрөлт, үхэл хорогдол, гаднаас 
ирж суурьших (иммигрици) болон гадагш нүүж зайлах (эмиграци) гэх дөрвөн хүчин 
зүйлээс хамаарч популяцийн тоо толгой нягтшил хувьсан өөрчлөгдөж байдаг. Энэ дөрвөн 
хүчин зүйлийг популяцийн анхдагч үзүүлэлт гэнэ. 

Төрөлт

Иммиграци Эмиграци

Үхэл
р зураг. Популяцийн тоо толгой, нягтшилд нөлөөлдөг хүчин зүйлсийн үйлчилгээний 

чиглэл. Энэ зургаас үзвэл төрөлт, иммиграцийн үр дүнд популяцийн тоо толгой, нягтшил 
өсөн нэмэгддэг бол үхэл, эмиграцийн улмаас уг үзүүлэлт хорогддог. Эцсийн дүнд 
популяцийн тоо толгой, нягтшил харьцангуй тогтвортой төлөв байдалд хадгалагдана.

Төрөлт бол нэгж хугацаанд популяцид шинээр бий болж байгаа бодгаль биеийн 
тоо юм. Төрөлтийн хэмжээ олон хүчин зүйлээс хамаардаг ( р зураг

Популяцийн тоо толгойн өөрчлөлт

Тогтвортой Хэлбэлзлэлтэй Тэсрэмтгий

Төрөлтийн хэмжээ

Үржих 
чадвартай 

биеийн тоо,
эзлэх хувь

Хүйсийн ба 
насны 

бүлгүүдийн 
харьцаа

Үе удмын 
залгамж

чанар

Амьдралын 
үргэлжлэх 

хугацаа

Үр 
төлөрхөг 

чанар

Популяцийн тоо 
толгой, нягтшил

Үõýë õîðîãдîë áîë тóõаéí íýãæ õóãацааíд пîпóëяцèаñ õîðîãдîõ áèеèéí тîî áºãººд 
ìаø îëîí õү÷èí çүéëýýñ õаìааðíа ( 4.2.2.2 дóãааð áүдүүâ÷).

Пîпóëяцèéí үð óдìûí аìьдðаëûí ýðãýëтèéí яíç áүðèéí үе øатаíд дýýðõ õү÷èí 
çүéëүүд õаðèëцаí адèëãүé íºëººëíº. Áаéãаëèéí пîпóëяцèд õаìãèéí ýëáýã тîõèîëддîã 

4.2.2.2 дугаар бүдүүвч. Төрөлтийн хэмжээнд нөлөөлөгч хүчин зүйлс
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үçýãдýë áîë аìьдðаëûí ýõíèé үе áóюó áèе ãүéцýýãүé áаãа íаñíû áîдãаëь áèеèéí үõýë 
õîðîãдîë ºíдºð áаéõ яâдаë юì. Хаðèí áèе ãүéцñýí áîдãаëèóд èëүү õаìãааëаãдñаí, 
тýñâýðëýõ ÷адâаð ñаéтаé áаéдаã тóë үõýë õîðîãдîë õаðьцаíãóé áаãа. 

 Áаéãаëèéí íºõцºëд 
пîпóëяцèéí тîî тîëãîéд 
үëýìæ íºëººтýé õаðèëцаí 
үéë÷ëýëцëèéí íýã õýëáýð 
áîë “ìаõ÷èí-çîëèîñ” 
ìаяãèéí тîãтîëцîî юì. 
Хаðèëцаí үéë÷ëýëцëèéí 
ýíý тîãтîëцîîíû үед ýõëýýд 
çîëèîñ аìьтдûí тîî тîëãîé 
ºñíº. Үүíèéã даãаад ìаõ÷èí 
аìьтдûí тîî тîëãîé ÷ áаñ 
îëøèðíî. Гýâ÷ ìаõ÷èí 
аìьтдûí íºëººëëººñ 
õаìааð÷ óдаëãүé çîëèîñ 
аìьтдûí тîî тîëãîé õîðîãдîíî. Иéíõүү èдýø тýæýýë íь õîâîðдñîíû óëìааñ тóí óдаëãүé 
ìаõ÷дûí тîî тîëãîé ÷ áаñ áóóðíа. Эíý ìýтýýð çîëèîñ áа ìаõ÷èí аìьтдûí тîî тîëãîé áèе 
áèеýñ õаðèëцаí õаìааðаëтаéãааð èõñýõ, áаãаñаõ ìаяãааð тîдîðõîé íýã õяçãааðûí õүðýýíд 
õýëáýëçýí, óдааí õóãацааíд тîãтîâîðтîé тºëºâ áаéдëûã õадãаëдаã (4.2.2.2 дóãааð ãðафèк).

Идэш тэжээлийн хүрэлцээ. Пîпóëяцûí èдýø тýæýýë ýëáýã áаéâаë тîî тîëãîé íь 
ºñºæ áаéдаã. Гýõдýý èдýø тýæýýë õýтýðõèé ýëáýã áîëîõ үед пîпóëяцûí тîî тîëãîé áаñ 
õяçãааðëаãдìаë áаéдаëд îðдîã яâдаë áèé. Ó÷èð íь ýкîëîãèéí íýã îð÷èíд  аìьдаð÷ áаéãаа 
õýд õýдýí пîпóëяцóóдûí ºðñºëдººí íýìýãддýã. Маõ÷èí-çîëèîñ, ýçýí-паðаçèтûí  õаðьцаа 
íь тîî тîëãîéí õýëáýëçëýëèéí íýã øаëтãааí áîëíî. 

Байгаль, цаг уурын хүчин зүйлс. Теìпеðатóðûí ãîðèì, îð÷íû õèìèéí үéë 
аæèëëаãаа  çýðýã áèîëîãèéí áèø õү÷èí çүéëүүд íь пîпóëяцûí тîî тîëãîéí õýëáýëçýëд 
íºëººëíº. Áèîãеîцеíîçд пîпóëяцûí тîî тîëãîéд цаã аãааðûí îíцëîã, аãааðûí áîëîí 
óñíû óðñãаë, îð÷íû áîõèðдîë çýðýã íь íºëººëíº. Хаðèí îëîí пîпóëяц áүõèé áаéãаëèéí 
íаðèéí íèéëìýë áүтýцтýé, тîìîîõîí áүëãýìдëүүд  дîтîð áîë áèîëîãèéí õү÷èí çүéëүүд 
íь пîпóëяцûí тîî тîëãîéд èëүү èõ íºëººëíº. 

Иéìýýñ тóõаéí пîпóëяцûí тîî тîëãîéд íºëººëºã÷ õү÷èí çүéëүүдèéã ñóдëаõдаа 
пîпóëяцûí íяãтøèëааñ õаìааðдаã тîî тîëãîéí ººð÷ëºëт үү, ýñâýë õаìааðдаããүé 
ººð÷ëºëт үү ãýдãèéã тîдîðõîé яëãаæ аâ÷ үçýõ õýðýãтýé áîëдîã. Пîпóëяцûí íяãтøèëааñ 
õаìааðаõãүéãýýð тîî тîëãîéí ººð÷ëºëтèéã áèé áîëãîæ áаéдаã тýдãýýð õү÷èí çүéëүүд 

Эх сурвалж: https:yandex.ru //ó÷еáíûé рисунок популяци/

4.2.2.2 дугаар график. Махчин ба золиосын тоо толгойн 
хэлбэлзлэл

Үхэл хорогдол бол тухайн нэгж хугацаанд популяцас хорогдох биеийн тоо бөгөөд 
маш олон хүчин зүйлээс хамаарна р зураг)

Популяцйн үр удмын амьдралын эргэлтийн янз бүрийн үе шатанд дээрх хүчин 
зүйлүүд харилцан адилгүй нөлөөлнө. Байгалийн популяцид хамгийн элбэг тохиолддог
үзэгдэл бол амьдралын эхний үе буюу бие гүйцээгүй бага насны бодгаль биеийн үхэл 
хорогдол өндөр байх явдал юм. Харин бие гүйцсэн бодгалиуд илүү хамгаалагдсан, 
тэсвэрлэх чадвар сайтай байдаг тул үхэл хорогдол харьцангуй бага

Байгалийн нөхцөлд популяцийн тоо толгойд үлэмж нөлөөтэй харилцан 
үйлчлэлцлийн нэг хэлбэр бол “махчин золиос маягийн тогтолцоо юм. Харилцан 
үйлчлэлцлийн энэ тогтолцооны үед эхлээд золиос амьтдын тоо толгой өснө. Үүнийг 
дагаад махчин амьтдын тоо толгой ч бас олширно. Гэвч махчин амьтдын нөлөөллөөс 
хамаарч удалгүй золиос амьтдын тоо толгой хорогдоно. Ийнхүү идэш тэжээл нь 
ховордсоны улмаас тун удалгүй махчдын тоо толгой ч бас буурна. Энэ мэтээр золиос ба 
махчин амьтдын тоо толгой бие биеэс харилцан хамааралтайгаар ихсэх, багасах маягаар 
тодорхой нэг хязгаарын хүрээнд хэлбэлзэн, удаан хугацаанд тогтовортой төлөв байдлыг 
хадгалдаг ( р зураг).

Биеийн тархан суурьших онцлог Популяциас бодгаль биес нүүн зайлах юм уу эсвэл 
гаднаас ирж суурьших нь зүйлийн тархан суурьших чадвар, биологийн онцлог дээр 
үндэслэсэн зүй тогтолт үзэгдэл юм. Аливаа популяц бүрд түүний бодгалийн зарим хэсэг 
нь популяциа орхин нүүж зайлахтай зэрэгцэн хөрш популяциас юм уу өөр нутгаас шинээр 
бодгаль биес ирж суурьшин нөхөгдөж байдаг. Бодгалийн тархан суурьшилтын эцэст 

Үхэл, хорогдол

Удамшлын 
төлөв 

байдал

Физиолог
ийн 

онцлог

Махчин 
амьтдын 

нөлөө

Амьдрах орчны 
тохиромжгүй 

нөхцөлийн 
үйлчлэл

Өвчин, 
паразитын 

нөлөө

4.2.2.3 дугаар бүдүүвч. Үхэл хорогдолд нөлөөлөгч хүчин зүйлс
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íь áèîëîãèéí áèø õү÷èí çүéëүүд áóюó цаã óóðûí õү÷èí çүéëүүд юì. Эдãýýð õү÷èí 
çүéëүүд íь тóõаéí пîпóëяцд тîãтìîë áаéдëааð үéë÷èëíý. Иéì үéë÷ëýëèéí óëìааñ 
пîпóëяцд ãýíýтèéí õîðîãдîë áèé áîëîõ íь îëîíтîé. Жèøýý íь, цаã аãааðûí ãýíýтèéí 
ãаìøãааñ áèе ãүéцýýãүé аìьд áèеүд îëíîîðîî ýðñдýõ. Яëаíãóяа цаã аãааðûí õү÷èí 
çүéëүүд íь õүéтýí цóñт аìьтдад èëүү èõ íºëººëíº. Ó÷èð íь, ýдãýýð аìьтдад ãадаад îð÷íû 
ººð÷ëºëтººñ үë õаìааðаõ фèçèîëîãèéí çîõèцóóëãûí ìеõаíèçì áаéдаããүé. Жèøýý íь, 
теìпеðатóðûí ãýíýтèéí ººð÷ëºëт áîëîõîд øóâóó, õºõтºíèéã áîдâîë øаâæóóд èëүү  èõ 
ºðтºãдºíº. Гýõдýý цаã аãааðûí õү÷èí çүéëèéí үéë÷ëýëèéí èëðýë íь áаéíãа тîõèîëдîõ 
çүéë áèø. Жèøýý íь, тóõаéí æèëд таéãад цаã аãааð тааëаìæтаé áаéâаë æèëèéí даðаа 
óðãац ñаéí áаéõûí çýðýãцýý, аìьтíû èдýø тýæýýë ýëáýãøñýíýýñ тýдãýýð аìьтдûí 
пîпóëяцûí тîî тîëãîé 2 æèëèéí даðаа íýìýãдýíý. Үүíýýñ үçýõýд цаã аãааðûí íºõцºë íь 
пîпóëяцûí íяãтøèëааñ үë õаìааð÷ үéë÷èëдýã õү÷èí çүéë ãýдýã íь îéëãîìæтîé áаéíа.  
Тýãâýë пîпóëяцûí íяãтøèë ºñºõèéí õýðýýð îëîíõ õү÷èí çүéëүүдèéí үéë÷ëýëүүд íýëýýд 
øèðүүí áîëíî. Иéì õү÷èí çүéëүүдèéã íяãтøèëааñ õаìааðдаã õү÷èí çүéëүүд ãýíý. 
Эíд юóíû ºìíº пîпóëяцûí тîî тîëãîé îëøðîõ үед óëаì õóðцдаæ èëýðдýã ºðñºëдººí, 
түүí÷ëýí øèìýã÷èд, ìаõ÷èд, ºâ÷ëºë, èдýø тýæýýëèéí õîìñдîë ãýõ ìýт õү÷èí çүéëүүд 
áаãтаíа. Øèëүүñ áа ÷аíдãаíû пîпóëяцûí тîî тîëãîéí õýëáýëçëýëèéã 4.2.2.2 дóãааð 
ãðафèкт õаðóóëæýý. 

4.2.2.2 дóãааð ãðафèкааñ үçýõýд ÷аíдãаíû тîî тîëãîé ºñºõ үед øèëүүñíèé тîî тîëãîé 
ºñºæ áаéãаа íь ìаõ èдýøтýí áîëîí түүíèé тýæýýë áîëîã÷ аìьтдûí õаðèëцаа èéì еðºíõèé 
çүé тîãтëîîð яâаãддаã áаéíа. 

Пîпóëяцûí íяãтøèë èõñýõ тóтаì ýдãýýð õү÷èí çүéëүүд íь óëаì õү÷тýé үéë÷èëæ 
ýõýëíý. Гýâ÷ çаðèìдаа ýдãýýð õү÷èí çүéëèéí үéë÷ëýë áóóðаõ ÷ тîõèîëдîë áèé. Пîпóëяцûí 
íяãтøèëааñ õаìааðдаã дýýðõ õү÷èí çүéëүүд íь юóíû ºìíº пîпóëяцûí ºñºëтèéí õóðдад 
íºëººëдºã. Иéì ó÷ðааñ дýýðõ õү÷èí çүéëүүд íºëººëæ ýõëýõýд пîпóëяцûí ºñºëтèéí õóðд 
даðааõ 3 ÷èãëýëýýð ººð÷ëºãдºíº. 
1. Тîдîðõîé íºõцºëд íяãтøèë ºñºõèéí õýðýýð ºñºëтèéí õóðд áаãаñдаã. Эíý үçýãдýë 

íýëýýд ýëáýã аæèãëаãддаã áºãººд ýíý íь аìьтíû пîпóëяц õаðьцаíãóé тîãтâîðтîé 
ãýдãèéã áатаëæ áаéãаа õýðýã юì. Жèøýý íь, èõ õºõ áóõûí пîпóëяцд íяãтøèë áаãа 
áаéõ үед 1ãа таëáаéд íýã õîñ áîдãаëèаñ 14 дýãдýýõèé ãаðдаã áаéñаí áîë íяãтøèë 
èõñýæ 1ãа-д 18 õîñ аìьдаð÷ ýõëýâýë 1 õîñ áүðýýñ 8-ааñ õýтðýõãүé тîîíû дýãдýýõèé 
ãаðãадаã áîëîõûã тîîцîîëñîí áаéдаã. Түүí÷ëýí èõýíõ øаâæèéí íяãтøèë èõñýõ 
үед èдýø тýæýýëèéí áîëîí ºíдãºº ãаðãаõ ãаçаð õîâîðдîæ, óëìааð ýдãýýðèéí тºëºº 
ºðñºëдººí ýõëýõ үед үð тºëºðõºã ÷аíаðаа áаãаñãадаã áаéíа. Жèøýý íь, Tribolium 

тºðëèéí цîõ íяãтøèë õýдèé ÷èíýý èõ áаéíа тýð õýìæýýãýýð аâãаëдаé áîëæ ÷адаõ 
ºíдºãíèéõºº тîîã тºдèé ÷èíýý цººðүүëдýã íь тîãтîîãдñîí áаéдаã. Иéìýðõүү үçýãдýë 
õóëãаíа дýýð áаñ аæèãëаãдаíа. Жèøýý íь, аìьдðаõ îðîí çаé áаãаñаõад тºðºëт îãцîì 
áóóðдаã áаéíа. Түүí÷ëýí íýëýýд îëîí õºõтíүүдýд пîпóëяцûí íяãтøèë èõñýõýд 
áýëãèéí áîëîâñðîëт ýõëýõ õóãацааíд ººð÷ëºëт îðдîã.  

2. Тîî тîëãîéí õýëáýëçýë èõтýé õóëãаíа õýëáýðèéí ìýðýã÷èд, øаâæóóд ãýõ ìýтèéí 
çүéëүүдýд пîпóëяцûí тîî тîëãîé èõñýõýд пîпóëяцûí ºñºëтèéí õóðд тîãтâîðтîé 
áаéдаã. Пîпóëяцûí íяãтøèë дýýд õяçãааðтаа î÷èõ õүðтýë õóãацааíд пîпóëяцûí 
ºñºëтèéí õóðдад ººð÷ëºëт ãаðдаããүé ãýñýí үã. Хаðèí пîпóëяцûí íяãтøèë дýýд 
õýìæýýíдýý õүðñýí үед ë пîпóëяцûí ºñºëтèéí õóðд íь îãцîì áóóðаõ үçýãдýë 
аæèãëаãддаã. 
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3. Эíý õýëáýð íь пîпóëяцûí íяãтøèëааñ õаìааðдаã õү÷èí çүéëүүдèéí íºëººãººð 
áèé áîëдîã. Пîпóëяцûí íяãтøèë õýâèéí õýìæýýíд áаéõ үед пîпóëяцûí ºñºëтèéí 
õóðд õаìãèéí èõ áаéæ áîëдîã. Гýõдýý тóõаéí тîõèîëдîëд пîпóëяцûí íяãтøèë дýýд 
õýìæýýíдýý õүðýýд даðаа íь áаãаñаæ ýõýëдýã. Эíý үçýãдýë çаðèì øóâóó, õºõтíүүдýд 
аæèãëаãдаíа. 

Популяцын тоо толгойн дотоод зохицуулга. Пîпóëяцûí íяãтøèë íь èõýâ÷ëýí 
ººðèéí тîдîðõîé тааðñаí õýìæýý (îптèìóì)-тýé áаéõ áºãººд ýíý õýìæýýíýýñ õаçаéõ үед 
пîпóëяцûí дîтîîд çîõèцóóëãûí ìеõаíèçìóóд èëýð÷ áаéдаã. Пîпóëяцûí дîтîîд тýíцâýð 
íь пîпóëяцûí íяãтøèëааñ õаìааðаõ õү÷èí çүéëүүдýýñ øаëтãааëíа. Хаðèí áèîëîãèéí áèø 
õү÷èí çүéëүүдýýñ ýíý тýíцâýð õаìааðдаããүé. 

Яíç áүðèéí óðãаìаë аìьтаíд пîпóëяцûí тîî тîëãîéí çîõèцóóëãа õаðèëцаí адèëãүé 
áаéíа. Жèøýý íь, øаâæèéí пîпóëяцûí íяãтøèë íýìýãдýõ тóтаì тýдãýýðèéí áèеèéí 
õýìæýý áаãаñаæ үð тºëºðõºã ÷аíаð íь áóóð÷, аâãаëдаé õүүõýëдýéí õîðîãдîë èõñýæ, 
õүéñèéí õаðьцаа áîëîí õºãæëèéí õóðд íь ººð÷ëºãдºíº. Мºí дèапаóçад (түð õóãацааíд 
таéâаí áаéдаëд îðîõ) îðдîã áèеүдèéí тîî èõñýõ, пîпóëяцûí èдýâõтýé õýñãèéí тîî îãцîì 
цººðºõ ãýõ ìýт үçýãдëүүд аæèãëаãдаíа. Түүí÷ëýí аìьтад дýýð пîпóëяцûí тîî èõñýõýд 
каííèáаëèçì (үð тºëºº èдýõ)-ûí үçýãдýë èëýðдýã. Жèøýý íь, çаðèì цîõ ººðèéíõºº 
ºíдãèéã èддýã. Эíý үçýãдýë çаãаñ, õîёð íóтаãтаí áîëîí áóñад аìьтад дýýð ÷ èëýðíý. 
Мºí пîпóëяцûí íяãтøèë èõñýõýд ýìèãðац áóюó øèëæèæ аìьдðаõ үçýãдýë аæèãëаãдаíа. 
Жèøýý íь, íяãтøèë èõñýõ үед áүүðãүүд даëаâ÷таé аìьтдад даéãдаæ ººð ãаçаðт øèëæèí 
ñóóðьøèõ үçýãдëèéã дóðдаæ áîëíî. Иéì үçýãдýë õºõтºí, øóâóóдад ÷ èëýðдýã. Мºí 
õяçãааðëаãдñаí æèæèã îð÷íû, áаãа õýìæýýíèé èдýø тýæýýë дýýðõ ºðñºëдººíººð пîпóëяц 
дîтîðõ çîõèцóóëãа èëýð÷ áîëíî. Жèøýý íь, ñýã çýìýíд ºíдãºº ãаðãадаã цîõóóдûí ºíдºã 
íь аâãаëдаé áîëîîд óã ñýãýý дóóñãаад ë îëíîîðîî үõýõ æèøýýтýé. Мºí õºõтºí аìьтад 
аíãóó÷ëаõ ººðèéí таëáаéдаа тýìдýã таâьñаí áаéдаã íь пîпóëяцûí íяãтøèë èõñýõýýñ 
ñýðãèéëñýí áаñ íýã ìеõаíèçì юì. 

Популяц дахь бодгалиудын хамтын амьдралын давуу тал. Оëíîîðîî аìьдðаõ 
íь даéñíааñ õаìãааëæ, õîîë тýæýýëýý ýðæ îëîõîд õяëáаð áаéдаã. Иéì үçýãдëèéã õаìтûí 
аìьдðаëûí даâóó таë ãýíý. Жèøýý íь, Афðèкèéí çааíóóд дîîд õýìæýý íь 25 áîдãаëèаñ 
áүðдñýí ñүðãүүд үүñãýæ аìьдаðдаã áаéõад áóãа 300-400 áîдãаëèаñ áүðдñýí ñүðýã үүñãýíý. 
Мºí ÷îíî ñүðãýýð аìьдаð÷ èдýø тýæýýëýý õаìæèæ áаðьдаã. Эíý õаìтûí аìьдðаëûí íýã 
үçүүëýëт íь тîдîðõîé ãаçаð íóтãèéã ýçýìøèõ ÷аíаð юì. Оëîí аìьтад тîдîðõîé íóтаãт 
áаéðøñаí áаéдаã áºãººд тýдãýýð аìьтад ººðèéí үð тºëºº аñаð÷ тýæýýõ, îðîí áаéð үүðýý 
áаðèõ, èдýø тýæýýëýý îëîõ çýðýã аìьдðаëûí үéë аæèëëаãааãаа яâóóëдаã óã íóтãèéíõаа 
õèë õяçãааðûã ìýдýð÷ тýìдýã таâьдаã. Эíý íь ãадíû аìьтдûã ýçýìøèë íóтаãтаа íýâтðýõýýñ 
ñýðãèéëæ áаéãаа юì. 

Бататгах асуулт

1. Пîпóëяц ãýæ юó âý? 
2. Пîпóëяцûí тîî тîëãîé, íяãтøèë ãýæ юó âý?
3. Пîпóëяцûí тîî тîëãîé íяãтøèëд íºëººëºõ õү÷èí çүéë ãýдýãт юó юó õаìðаãдаõ âý?
4. Пîпóëяцûí çîõèцóóëãа, ãîìеîñтаç ãýæ юó âý?
5. Та íаðûí ñаéí ìýдýõ îцîí øóâóó áóюó пèíãâèí îëíîîðîî õаìтðаí аìьдаðдãèéí 

ó÷ðûã таéëáаðëаí яðèëцааðаé.
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ӨӨРИЙГӨӨ ҮНЭЛЭЭРЭЙ

3. Даðааõ ãðафèкт цаã õóãацааíû 
яâцад пîпóëяц даõь áîдãаëь áèеүдèéí 
аìьдðаëтûí тºëºâ áаéдëûã үçүүëæýý. 
Эдãýýð 4 яíçûí аìьд áèеèéí аìьдðаëтûí 
îíцëîãèéã õîîðîíд íь õаðьцóóëаí 
дүãíýëт ãаðãааðаé. 

4. Пîпóëяцûí ºñºëтèéã дүðñýëñýí ýíãèéí 
áүдүүâ÷ çóðæ пîпóëяцûí ºñºëтèéí 
ýð÷èì ººð ººð áаéãааã õаðьцóóëæ түүíд 
íºëººëæ áóé õү÷èí çүéëүүд íºëººëæ 
áаéãааã дóðдаæ áè÷ýýд яðèëцааðаé.

5. Даðааõ çóðаãт Мîíãîë îðíû 
íóóðóóдад ºðãºí таðõñаí, çаãаñааð 
ãîëдóó õîîëëîдîã тóðаã ãîãîé 
õýìýýõ íýã çүéëèéí óñíû øóâóóíû 
пîпóëяцûã õаðóóëæýý. Çóðãèéã 
аæèãëаад óã íóóðаíд áаéõ çаãаñíû 
пîпóëяцûí тîî тîëãîé ºñºõ ýñâýë 
áóóðаõ тóõаé ººðñдºº дүãíýëт 
õèéãýýðýé. 

6. Пîпóëяц даõь áîдãаëèéí тîîíû 
ºñºëтèéí çүé тîãтëûã даðааõ 
ãðафèкааð õаðóóëæýý. 

А
ì

ьд
 á

îд
ãа

ëè
éí

 т
îî

Цаã õóãацаа

III

II

IV

I I - Дðîçîфèë яëаа
II - Гèдðа
III - Дóí 
IV- Хүí  

1. Áèд Óëааíáаатаð õîт îð÷ìûí таãтааíû пîпóëяцûí тîî тîëãîéã ñóдаëæ áаéíа ãýæ áîдъё. 
Эõíèé æèëèéí аæèãëаëтааð түүíèé íяãтøèë 130 áîдãаëь/ãа áаéæýý. Хаðèí үðæëèéí үед 
íýã ýìýã÷íèé үүðíýýñ æèëд дóíдæааð 1,3 аíãааõаé áîéæñîí áºãººд пîпóëяц даõь ýð, ýì 
áîдãаëèéí тîî тýíцүү ãýæ үçье. Таãтааíû æèëèéí дóíдаæ õîðîãдîë 27% ãýæ үçâýë îéðûí 
5 æèëд таãтааíû пîпóëяцûí íяãтøèë õýðõýí ººð÷ëºãдºõèéã тîîцîæ îë. 

Тºðºëт =  ýì áîдãаëь õ үð тºë= 130 : 2 x 1.3 = 84
Хîðîãдîë = íяãтøèë õ õîðîãдñîí áîдãаëèéí õóâь = 130 x 27 : 100 = 35 
Аíõíû æèëýýñ 2 даõь æèëд øèëæèõýд таãтааíû пîпóëяцûí íяãтøèë íь: 
130 – 35 + 84 = 179 áîëíî. Эíý ìýтýýð тîîцîæ îéðûí 5 æèëд яаæ ººð÷ëºãдºõèéã 
ººðñдºº тîîцîæ îëîîðîé.  

2. Даðааõ çóðаãт Мîíãîë îðíû ãîâèéí 
áүñýд аìьдаðдаã Áîð øèøүүõýé õýìýýõ 
íýã çүéëèéí ìýðýã÷ аìьтíû пîпóëяцûí 
тîî тîëãîéí õýëáýëçëýëèéã õаðóóëæýý. 
Çóðãèéã аæèãëаад ýíý аìьтíû тîî æèë áүð 
адèëãүé áаéñаí øаëтãааíûã тîдîðõîéëîí 
яðèëцааðаé. Түүíèé тîîíд íºëººëñºí 
õү÷èí çүéëүүдèéã ººðñдèéí áîдëîîð 
æаãñааí áè÷ýýðýé. 

Бор шишүүхэй (Cricetulus migratorius)
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Сóдаëãааíû æèëүүд
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7. Наðñíû õүð ýðâýýõýé õýìýýõ íýã çүéë ýðâýýõýéí 
пîпóëяцûí тîî тîëãîéí õýëáýëçëýëèéã даðааõ ãðафèкааð 
õаðóóëæýý. Та íаð ãðафèкèéã аíõааðаëтаé аæèãëаад 
даðааõ õаðèóëтааñ çºâ õаðèóëтûã îëîîðîé. Үүíд: 

а. Тîîíû õýëáýëçýë íь тîãтâîðтîé пîпóëяц
á. Тîîíû õýëáýëçýë íь тýñðýëттýé пîпóëяц
â. Тîîíû õýëáýëçýë íь õóâьñаìтãаé пîпóëяц

8. Даðааõ çóðаãт аìьтíû 
пîпóëяцûí тîî тîëãîéí 
ººð÷ëºëтèéí õýëáýðүүдèéã 
õаðóóëæýý. Çóðãèéã 
аíõааðаëтаé аæèãëаад а, á, 
â çóðãóóдад пîпóëяцûí тîî 
тîëãîéí õýëáýëçëýëèéí яìаð 
õýëáýðèéã тóñ тóñ õаðóóëñаíûã 
îëîîðîé.  

9. Мîíãîë îðíû îéд ýëáýã тîõèîëдîõ Иõ õºõ áóõ 
õýìýýõ íýã çүéë øóâóóíû пîпóëяцûí тîî тîëãîéí 
õýëáýëçëýëèéã õаðóóëæýý. Та íаð ãðафèкèéã 
аíõааðаëтаé аæèãëаад пîпóëяцûí тîî тîëãîéí 
õýëáýëçëýëèéí аëь õýëáýðт õаìааðаãдаõûã 
îëîîðîé.  

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940

1937

1946 1950 1954 1958 1962 îí 1880 1890 1990 1910 1920 1930 1930 îí

А

Á

В

1941 1945 1949 1952 îí

А-Цаã õóãацааíû яâцад áîдãаëèéí 
тîîíû ºñºëт яâаãдаõ çүé тîãтîë

Á-Тîдîðõîé õóãацааíû даðаа 
пîпóëяц даõь áîдãаëèéí тîî дýýд 
õýìæýýíдýý õүðýýд тîãтâîðæèõ 
çүé тîãтîë

Та íаð ýдãýýð çүé тîãтëûã ººðñдèéí 
ñаéí ìýдýõ яìаð íýã аìьд áèеèéí  
æèøýýãýýð таéëáаðëааðаé.

А Á

Á
îд

ãа
ëè

éí
 т

îî

Цаã õóãацаа Цаã õóãацаа

Аìьдðаõ îð÷íû даðаìтûí íºëºº
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4.3 ЭКОСИСТÅМД ХҮН ТӨРӨЛХТНИЙ ҮÇҮҮЛЖ ÁÓЙ НӨЛӨӨ

4.3.1 Хүний үйл ажиллагаа ба амьдрах орчны доройтол

Хүн байгалийн харьцаа. Экîëîãèéí çүé тîãтëûã таíèí ìýдýõ, яëаíãóяа íèéãìèéí 
ýкîëîãèéí îíîëûí үíдñèéã áîëîâñðóóëаõ яâцад õүí áа áаéãаëèéí õаðèëцаа õýðõýí 
õºãæñºí, õүí, áаéãаëь õîёð õаðèëцаí áèе áèеíдýý íºëººëæ èðñýí ýðтíèé түүõ, ýдүãýýãèéí 
îíцëîã áаéдëûã ñóдëаí ìýдýõ çаéëøãүé øааðдëаãатаé. Аðõеîëîãè, паëеîíтîëîãèéí 
ñóдаëãааíû дүíãýýñ үçâýë îð÷èí үеèéí õүíèé ýðтíèé ºâãèéí тóõаé аñóóдаë 2.5 ñая 
æèëèéí тýðтýýõ цаã үед õаìааðаãддаã. Åð íь õүíèé үүñýë, түүõýí õºãæèë íь õýдýí аðâаí 
ñая æèëèéã õаìаðñаí ºðãºí цаð õүðýýтýé аñóóдаë áèëýý. Хаðèí áèîñфеðт õүí тºðºëõтºí  
яìаð íºëºº үçүүëæ таëааð аñóóдëûã ñүүëèéí 20 ìяíãаí æèëèéí õүðýýíд аâ÷ үçýõ íь 
áîдèт áаéдаëд èëүү дºõºì áîëíî.

Аíтðîпîãеíеçèéí (хүний үүслийн) яíç áүðèéí үе øатаíд áèîñфеðт үçүүëýõ õүíèé 
íºëºº íь õýëáýð ìаяã, ýð÷ даëаéцûí õóâьд õаðèëцаí адèëãүé áаéñаí íь îéëãîìæтîé. Гýâ÷ 
õүíèé íèéãýì, áаéãаëèéí õîîðîíдîõ õаðèëцаí үéë÷ëýëèéí тýдãýýð îëîí таëûã еðºíõèéд 
íь даðааõ õýдýí ÷èãëýëýýð аíãèëдаã. Үүíд: 

• Хүðýýëýí áóé áаéãаëь îð÷íîîñ тºðºë áүðèéí áîдèñ, ýíеðãèéã аâ÷ аøèãëаõ 
(аøèãт ìаëтìаëóóдûã îëáîðëîõ, îéã îãтëîõ ãýõ ìýт) 

• Áаéãаëьд óðд ºìíº áаéãааãүé юìóó ýñõүë º÷үүõýí áаãа õýìæýýãýýð îðøèí 
аãóóëаãдаæ áаéñаí áîдèñ, ýíеðãèéã áаéãаëь îð÷èíд íèéëүүëýõ (Жèøýý íь, 
үéëдâýðèéí яíç áүðèéí õîã, õаяãдëûã ãаçðûí õýâëèéд áóëøëаí даëдëаõ ãýõ ìýт) 

• Áаéãаëèéí îáьектóóдûí óíаãаí тºëºâ áаéдëûã ººð÷ëºõ, аìьдðаëûí øèíý 
тîãтîëцîî үүñãýí áèé áîëãîõ (Гаçаð таðèаëаí ýðõëýõ, тºðºë áүðèéí õèéìýë 
óñаí ñаíãóóд áаéãóóëаõ ãýõ ìýт) 

Байгалийн нөөц баялаг. Маíаé 
дýëõèéí áèîëîãèéí áүõèé ë тºðºë çүéë, 
яëаíãóяа õүíñ тýæýýëèéí ýõ áóëаã íь 
õүí тºðºëõтíèé îðøèí аìьдðаõ үíдñýí 
áîëîìæèéã õаíãадаã. Хаðèí ýðдýñ áîдèñ, 
ýð÷èì õү÷íèé ýõ үүñâýðүүд íь õүíèé 
íèéãìèéí ìатеðèаëëаã үéëдâýðëýëèéí 
үíдýñ ñóóðь áîëíî. 

Хºдºëìºðèéí үéë аæèëëаãааíд õүíèé 
аøèãëаæ áóé áаéãаëèéí áүõèé ë юìñ, 
үçýãдëèéí цîãц íèéëýìæèéã байгалийн 

нөөц баялаг ãýíý.  

Аãааð ìаíдаë, óñ, õºðñ, ãаçаð øîðîî, 
аøèãт ìаëтìаë, íаðíû ãýðýë, óóð аìьñãаë, 
óðãаìаë, аìьтíû аéìаã çýðýã îëîí тºðëèéí 
юìñ, үçýãдýë íь áаéãаëèéí íººц áаяëаã ìºí. 

Аíтðîфîãеí õү÷èí 
çүéëèéí ºñºëт

Экîñèñтеìèéí 
õяìðаë

Дóëааðëûí 
õяìðаë

Редóцеíтүүдèéí 
õяìðаë

Пðîдóцеíтүүдèéí 
õяìðаë

Гаçаð таðèаëаí-
ãèéí õяìðаë

Кîñóìеíтүүдèéí 
õяìðаë

Áаéãаëèéí 
íººцèéí õяìðаë

Хóóðаéøèëтûí 
õяìðаë

Áèîтеõíèкèéí 
õóâьñãаë áóюó ìаë 
аæ аõóé, аí аãíóóð 

ýðõýëñýí үе 

Гаçаð таðèаëаí 
ýðõýëæ ýõýëñýí 

áóюó аíõдóãааð 
õóâьñãаë

Гаçаð таðèаëаíãèéí 
2-ð õóâьñãаë

Аæ үéëдâýðèéí 
õóâьñãаë

Øèíæëýõ óõааí 
теõíèкèéí õóâьñãаë

Эð÷èì õү÷íèé 
õóâñãаë

Экîëîãèéí 
тºëºâëºëтèéí үе

3 ñая

30
-5

0 
ì

яí

10
-2

0 
ì

яí

Жèëèéí ºìíº

2 
ì

яí

15
0-

30
0 50 0

4.3.1.1 дүгээр график. Хүн төрөлхтний соёл 

иргэншлийн хувьсгал ба экологийн хямрал
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Нºõºí ñýðãýæ, тºëæèõ áаéдëûã íь õаðãаëçаí áаéãаëèéí íººц áаяëãèéã даðааõ áаéдëааð 
аíãèëдаã. (4.3.1.1 дүãýýð áүдүүâ÷) 

Шавхагддаг нөөц 

баялаг. Аøèãëаëтûí 
óëìааñ áаéãаëь даõь 
íººц íь õîìñдîí дóóñдаã 
íººц áаяëãóóд ýíý 
áүëýãт õаìааðíа. Эдãýýð 
íººц áаяëãèéí çаðèì 
íь аøèãëаад дóóññаíû 
даðаа áаéãаëèéí 
íºõцºëд áóцаад íºõºí 
ñýðãýдýã. Эдãýýðèéã 
нөхөн сэргэдэг нөөц 

баялаг ãýíý. Хºðñ, óíдíû цýâýð óñ, óðãаìаë, аìьтíû аéìаã, õîîëíû даâñ ìýтèéí çаðèì 
ýðдýñ áîдèñóóд íь íºõºí ñýðãýдýã íººц áаяëаãт îðíî. Тóõаéí íººц áаяëãèéí øèíæ ÷аíаð, 
тºëºâ áаéдëааñ õаìааð÷ íºõºí ñýðãýõ õóðд íь õаðèëцаí адèëãүé. Жèøýý íь,  аìьтдûí 
íºõºí тºëæèëтºíд цººí õýдýí æèë øааðдаãддаã áîë îé ìîд 60-80 æèëèéí õóãацааíд 
íºõºí ñýðãýдýã. Гýтýë үðæèë øèìýý аëдñаí õºðñ õýдýí çóóãааñ õýдýí ìяíãаí æèëèéí 
õóãацааíд íºõºí ñýðãýõ áîëîìæтîé. 

Аøèãëаëтûí óëìааñ íººц íь дóóññаí áаéãаëèéí çаðèì áаяëаã даõèí үүñýæ 
áүðýëддýããүé юìóó ýñâýë õýдýí çóóí ñая æèëýýð тîîëîãдîõ ãеîëîãèéí цаã õóãацааíд ë 
даõèí ñýðãýõ áîëîìæтîé áаéдаã. Эдãýýðèéã нөхөн сэргэдэггүй нөөц баялаг ãýíý. Нефть, 
÷óëóóí íүүðñ, ìетаëëûí õүдýð (тºìºð, õºíãºí цаãааí, çýñ, аëт, ìºíãº ãýõ ìýт) áîëîí 
áóñад èõýíõ аøèãт ìаëтìаë íь  íºõºí ñýðãýдýããүé íººц áаяëаãт îðíî. 

Үл шавхагддаг нөөц баялаг. Áаéãаëьд õаðьцаíãóé èõ íººцтýé юìóó тóõаéí íººц 
áаяëãèéí ýõ үүñâýð, óã ñóðâаëæ íь áаéíãûí таñðаëтãүé øèíæ ÷аíаðтаé ñаíñðûí, óóð 
аìьñãаëûí, óñíû çýðýã íººц áаяëãóóд ýíý áүëýãт õаìааðíа. 

Наðíû ãýðëèéí áîëîí даëаéí татаëт, түëõýëтèéí үеèéí ýíеðãè çýðýã íь ñаíñðûí 
íººц áаяëаãт õаìааðíа. Эдãýýð íь õýдèéãýýð үë øаâõаãдаõ øèíæ ÷аíаðтаé ýð÷èì õү÷íèé 
аñаð èõ íººц áîëîâ÷ õүíèé үéë аæèëëаãааíû óëìааñ áаéãаëèéí øèíæ ÷аíаðаа аëдаæ 
дîðîéтîõ íь áèé. Тóõаéëáаë, тîìîîõîí õîт, аæ үéëдâýð тºâëºðñºí áүñ íóтãèéí аãааðт èõ 
õýìæýýíèé тîîñ, óтаа, õºº тîðтîã íèéëñíýýñ íаðíû ãýðýëтүүëýã ýðñ áаãаñдаã. 

Бататгах асуулт

1. Áèд яìаð çаð÷èì, øаëãóóðт үíдýñëýí áаéãаëèéí íººц áаяëãèéã øаâõаãддаã áа 
үë øаâõаãддаã õýìýýí аíãèëñаí áý? 

2. Өºð яìаð øаëãóóð үçүүëýëт, çаð÷ìûã áаðèìтëаí áаéãаëèéí íººц áаяëãèéã 
аíãèëæ áîëîõ âý?

3. Øаâõаãддаã áа үë øаâõаãдаõ íººц áаяëãèéã аøèãëаõдаа яìаð áîдëîãî áаðèìтëаõ 
øааðдëаãатаé âý? Çаð÷ìûí яìаð íýã яëãаатаé ýñýõ таëааð яðèëцаæ, дүãíýëт õèéíý үү.

4. Хóâь õүí áîëîí õүíèé íèéãìèéí õºãæèëд áаéãаëèéí íººц áаяëаã яìаð 
үүðýãтýé âý?

Байгалийн нөөц баялаг

Саíñðûí íººц áаяëаãНºõºí ñýðãýдýããүé íººц 
áаяëаã

Нºõºí ñýðãýдýã íººц áаяëаã Óóð аìьñãаëûí íººц áаяëаã

Óñíû íººц áаяëаã

Үл шавхагддагШавхагддаг

4.3.1.1 дүгээр бүдүүвч. Байгалийн нөөц баялгийн ангилал
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Даалгавар     

Даðааõ íººц áаяëãóóд, øаâõаãддаã áа үë øаâõаãдаõ íººц áаяëãèéí аëèí 
áîëîõûã яëãаí аíãèëæ, яаãаад тóõаéí аíãèëаëд îðîõ áîëñîí үíдýñëýëèéã ºãºãдñºí 
õүñíýãтýд íºõºí áè÷èæ таéëáаðëаíа óó. Хүñíýãтèéã дýâтýðтýý õèéæ, дааëãаâðûã 
ãүéцýтãýýðýé.

Байгалийн нөөц баялаг Шавхагддаг Үл шавхагддаг
Цагаан зээр
Хар мод
Хар тэнгисийн усны нийт нөөц
Таван толгойн чулуун нүүрсний орд
Үлийн цагаан оготно
Цахилдаг
Нарны гэрлийн цацраг
Эрдэнэтийн гянт болдын орд
Хар мөөг
Шөвгөр цох

Хүрээлэн буй орчинд үзүүлж буй хүний үйл ажиллагааны сөрөг нөлөө

Маíаé дýëõèéí õүí аìûí 
ºñºëт íýí õóðдаñ÷, íяãтøèë, 
ñóóðьøèë íýìýãдýí, аæ аõóéí 
үéë аæèëëаãааíû цаð õүðýý 
ºñºí íýìýãдýõèéí õèðýýð 
óðт óдааí õóãацааíû тóðø 
áүðýëдýí тîãтñîí áèîñфеðèéí 
тýíцâýðт áаéдаë, ººðèéí 
çîõèцóóëãûí çүé тîãтîë 
аëдаãдаõ áîëæýý.

Аñаð óóдаì íóтãèéí 
áаéãаëèéí áүëãýìдýë 
дîðîéтîëд îðñíîîð ýкîñèñтеì, áèîñфеðèéí тºëºâ áаéдаë áүõýëдýý õóâèðаí ººð÷ëºãдºæ 
ìýдýõ цаã үед тóëæ èðýýд áаéíа. Өºðººð õýëáýë, õүí тºðºëõтíèé үéë аæèëëаãааíû óëìааñ 
даяí дýëõèéã õаìаðñаí ñүéðëèéí үð даãаâаðт õүðãýæ áîëçîøãүé îëîí аðâаí ñºðºã үçýãдýë 
èëýð÷ áаéíа.

Үéëдâýðëýëèéí õаðèëцаа, үéëдâýðëýõ õү÷íèé çүé çîõèñтîé áóñ õºãæëèéí ÷èã 
õаíдëаãûí óëìааñ õүí, áаéãаëèéí õîîðîíдîõ õаðьцааíд õýâèéí áóñ тºëºâ áаéдаë 
үүññýíýýð õүí тºðºëõтºí ýðүүë ìýíд, ýдèéí çаñãèéí õóâьд õîõèðîõ, áаéãаëь îð÷íû õýâèéí 
тýíцâýðт áаéдаë аëдаãдаí дîðîéтîõ íºõцºë áîëîìæ áүðдýõ ìаãадëаëûã ýкîëîãèéí ýðñдýë 
õýìýýõ îéëãîëтîîð èëýðõèéëдýã. 

Хүí áаéãаëèéí õîîðîíдîõ õаðьцааíû аëèâаа үéë аæèëëаãааíааñ ó÷èð÷ áîëçîøãүé 
аюóë õîõèðëûã экологийн эрсдэл ãýíý.
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Жил  1750      1800         1850         1900         1950        2000       2050      2100
Өндөр хөгжилтэй орнууд

Хөгжиж буй орнууд

Дэлхийн нийт хүн ам

4.3.1.2 дүгээр график. Дэлхийн хүн амын өсөлтийн явц, ирээдүйн 
чиг хандлага
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Экîëîãèéí ýðñдýë îëîí яíç. Эðñдýë áîдèт çүéë áºãººд õүíèé аæèë үéëдëèéí áүõèé 
ë õýëáýðèéã яìаãт даãаæ áаéдаã үçýãдýë. Хүé íýãдëèéí үед ÷ õүìүүñ аí аãíаõ яâцдаа 
ýðñдýæ áаéñаí, ºíºº үед ÷ үéëдâýðëýë, теõíîëîãè, ýкîëîãèéí õýëáýðýýð èëýð÷ ãаðдаã 
ýðñдýëүүдýд ºðтñººð áаéíа.

Экîëîãèéí ýðñдýë ñаíаìñаðãүé ãаð÷ áаéãаа ìýт õаðаãддаã áîëîâ÷ óã ÷аíаðтаа яìаãт 
тîдîðõîé øаëтãааíааñ үүдýëтýé áаéдаã. Гîë øаëтãааí íь õүí áа áаéãаëèéí õîîðîíдîõ 
çºð÷ëººñ, áүð тîдîðõîé õýëýõýд áаéãаëèéí õóóëèóдûã õүí тºðºëõтºí çºð÷ñºíººñ үүдýæ 
ãаðдаã.

Áаéãаëèéí áүðýëдýõүүí õýñãүүдèéí õîîðîíдîõ, түүí÷ëýí õүí áа áаéãаëèéí áүтýýìæ, 
íººцèéí õîîðîíдîõ тýíцâýðт áаéдаë аëдаãдаõûã экологийн хямрал ãýíý. 

Экîëîãèéí õяìðаë íь ýкîëîãèéí ýðñдëýýñ үүдýëтýé. Эðñдýë íь õяìðаë áîëñíîîð 
ýкîëîãèéí аюóë ó÷ðаõ áîëîìæ áүðддýã. 

Үүññýí ýкîëîãèéí õяìðаë æèíõýíý áèеëýëýý îëæ, áîдèт áаéдаëд øèëæñýíèéã 
экологийн аюул ãýíý. Хаðèí õүí тºðºëõтíèé үéë аæèëëаãааíû үð дүíд “Хүí-áаéãаëь” 
ãýñýí тîãтîëцîî èéì ýкîëîãèéí аюóëд ºðтººãүé áаéõ áóюó ºðтºõãүé, õýâèéí тýíцâýðт 
áаéдëаа õадãаëаõ íºõцºë áîëîìæтîé áаéõûã экологийн аюулгүй байдал ãýдýã.

Даалгавар     

Экологийн хямралын үндсэн шинжүүд. Оð÷èí үед дýëõèé даõèíд ãаçаð аâ÷ 
áîëçîøãүé ýкîëîãèéí õяìðаëûí үíдñýí øèíæүүдýд: 

1. Áèîñфеðèéí áîõèðдîë 

2. Эð÷èì õү÷íèé ýõ áóëаã, íººцèéí õîìñдîë 

3. Áèîëîãèéí íººц áаяëãèéí õîìñдîë çýðãèéã íýí тýðãүүíд îðóóëæ áаéíа.  

Биосферийн бохирдол. Эíý áîë аæ үéëдâýð, õºдºº аæ аõóé, тýýâðèéí õºãæèë, 
õîтæèëт, ñóóðьøëûí үéë яâцûã даãаëдаí ãаðдаã ýкîëîãèéí õяìðаëûí íýã ãîë õýëáýð 
áîëíî. Хүí тºðºëõтíèé аæ аõóéí үéë аæèëëаãааíû яâцад аñаð èõ õýìæýýíèé õîðт 
áîдèñ áèîñфеðт õаяãддаã. Эдãýýð áîдèñ, íýãдëèéí дèéëýíõ íь áаéãаëь даõь áîдèñûí 
ýðãýëтýд îðîëцдîããүé áºãººд õаðèí áèîñфеðèéí аëь íýã îðîí çаéд õóðèìтëаãддаã áаéíа. 
Жèøýý íь, íефтèéí øатаëтааð үүññýí õүõýðт õèéíүүд áîдèñûí áаéãаëèéí ñîëèëцîîíд 
îðîëцîëãүéãýýð атìîñфеðèéí дîîд даâõðаãад õóðèìтëаãдаí, óñтаé õаðèëцаí үéë÷ëýëд 
îðñíîîð õү÷ëèéí áîðîî îðîõ íºõцëèéã áүðдүүëдýã. Хºдºº аæ аõóéд õýðýãëýæ áóé èõ 
õýìæýýíèé õèìèéí õîð, пеñтèцèд çýðýã íь çадðаëãүéãýýð õºðñ, óñ, îðãаíèçìûí ýд 
ýñýд óдааí õóãацааíд õадãаëаãддаã. Дýëõèéí õýìæýýíд аâ÷ үçâýë õүðýýëýí áóé îð÷íûã 
áîõèðдóóëаã÷ ýõ үүñâýðүүд дîтðîîñ аâтîìаøèíû õºдºëãүүðýýñ ãаð÷ áóé óтаа тýðãүүí 
áаéðûã ýçëýõ áа дóëааíû цаõèëãааí ñтаíц, õèìèéí үéëдâýðèéí õаяãдаë çýðýã íь óдааõ 
áаéðûã ýçýëдýã аæýý.

1. Хүí тºðºëõтíèé õóâьд áèîëîãèéí çîõèцóóëãûí ìеõаíèçì яаãаад õү÷ ìóóтаé 
үéë÷èëдýã âý? Ó÷èð øаëтãааíûã таéëáаðëаíа óó.

2. Таíû îðøèí аìьдаð÷ áóé íóтаã îðîíд áаéãаëь õаìãааëëûí таëааð íýí тýðãүүíд 
õèéæ õýðýãæүүëâýë çîõèõ аðãа õýìæýýíèé таëааð ººðèéí ñаíаëаа ãаðãаæ, 
үíдýñëýëèéã таéëáаðëаíа óó.
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 Оð÷íû áîõèðдîë îëîí яíçааð èëðýõ áîëîâ÷ еðºíõèéд íь даðааõ áаéдëааð аíãèëдаã. 

Химийн бохирдол. Оð÷èí үед аãааð, óñ, õºðñ, 
õүíñ тýæýýëд õèìèéí áîдèñûí çºâøººðºãдºõ õýìæýý 
õýтýðñíýýñ тýð íь áîõèðдîë áîëîí õóâèð÷, óëìааð ýëдýâ 
ºâ÷èí үүñãýõ õýìæýýíд õүðæýý.  Хүíèé áèед аюóëтаé 
çүéë áîë кñеíîáèîтèкóóд áóюó õаðèéí áîдèñ юì. Иéì 
õаðèéí áîдèñóóд õîðдóóëаõ, цî÷ðîîõ, ìýдðýìтãèé áîëãîõ 
çýðýã îëîí яíçûí ìóó íºëººтýé. Хèìèéí áîдèñûí çаðèì 
íь óдаìøëûí ºâ÷èí үүñãýõ ìóтаãеí (ìóтац үүñãýõ) 
үéë÷ëýëтýé.

Хèìèéí áîõèðдëûí îëîí ýõ үүñâýðүүд áèé. 
Тóõаéëáаë, õадëаí áýë÷ýýðèéí óðãаìëûã õºíººдºã үëèéí 
цаãааí îãîтíîтîé тýìцýõèéí тóëд îëîí æèë õèìèéí õîðт 
áîдèñ õýðýãëýæ èðñýí. Гýâ÷ ýíý аðãа íь áаéãаëь îð÷èíд 
ñºðºã íºëººëæ үíýã, õяðñ, ìаõаí èдýøт øóâóóд, тîãîðóó 
õүðтýë õîðдîæ үõñýí тîõèîëдîë ãаð÷ýý.  

Мºíãºí óñ, õаð тóãаëãа, кадìè, õðîì, тýдãýýðèéí íýãдëүүд íь õүðýýëýí áóé îð÷íûã 
тóí èõýýð áîõèðдóóëдаã. Ó÷èð íь èéì тºðëèéí áîдèñ, аìьд áèе ìаõáîд áîëîí õүíд ìóтац 
үүñãýõ, óдìûí ñаíд ñºðãººð íºëººëºõ, ýд, ýðõтíèéã ãýìтýýõ çýðýã îëîí тºðëèéí õºíººëт 
үéë÷èëãýýтýé аæýý. (4.3.1.1 дүãýýð õүñíýãт) 

4.3.1.1 дүгээр хүснэгт. Химийн зарим бодисын бохирдол, 

тэдгээрийн хүнд үзүүлэх сөрөг нөлөө

Химийн 
бодисын нэр

Орчныг бохирдуулах гол 
эх үүсвэр

Хүний биед ямар 
замаар нэвтрэх 

боломжтой
Хүнд учруулах хөнөөлт үр дагавр

Мөнгөн 
ус, түүний 
нэгдлүүд

•	 Үйлдвэрлэлийн үйл 
ажиллагаа

•	 Ашигт малтмал, 
ялангуяа алтны 
олборлолт

•	 Амьсгалаар
•	 Хоол хүнсээр
•	 Арьсаар

•	 Төв мэдрэлийн тогтолцоог 
гэмтээж, сонсгол, харааны 
эрхтнийг өвчлүүлэх

•	 Удамшлын тогтолцоог гэмтээн, 
ургийн гажиг үүсгэх

•	 Үе мөчийг өвчлүүлэх

Хар тугалга, 
түүний 
нэгдлүүд

•	 Бензинээр ажилладаг 
дотоод шаталтын 
хөдөлгүүр бүхий 
машинууд

•	 Арьсаар
•	 Салст бүрхэвчээр
•	 Амьсгалаар 
•	 Хоол хүнсээр

•	 Мэдрэлийн ба цус төлжүүлэх 
тогтолцоог хордуулах

•	 Цусан дахь эритроцитын хэмжээ 
өөрчлөгдөн, амьсгалын хэвийн үйл 
ажиллагаа алдагдах

Кадми, 
түүний 
нэгдлүүд

•	 Боловсруулаагүй нүүрс, 
элдэв хог хаягдлыг 
нам температурт дутуу 
шатаах

•	 Амьсгалаар
•	 Хоол хүнсээр

•	 Мэдрэлийн тогтолцоог гэмтээх
•	 Ясны эдийг өвчлүүлэх

Хром, түүний 
нэгдлүүд

•	 Арьс ширний үйлдвэрт 
ашигладаг идээлэгч 
бодис

•	 Арьсаар
•	 Салст бүрхэвчээр
•	 Амьсгалаар 

•	 Хорт хавдар үүсгэх
•	 Элэг, бөөр, зүрх өвчлүүлэх

Хүрээлэн буй орчны бохирдол

Хèìèéí áîõèðдîë

Цацðаãèéí áîõèðдîë

Áèîëîãèéí áîõèðдîë

Øóóãèаíû  áîõèðдîë

4.3.1.2 дугаар бүдүүвч. Хүрээлэн 
буй орчны бохирдлын үндсэн 

хэлбэрүүд
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Биологийн бохирдол. Вèðóñ, паðаçèт õîðõîé çýðãýýñ áîëæ õүí ºâ÷èëдºã. Эíý íь 
áèîëîãèéí áîõèðдëûí íýã õýëáýð юì. Áèîëîãèéí áîõèðдîëд ýëдýâ õаëдâаðт ºâ÷íүүд, 
áаéãаëèéí ãîëîìтîт ºâ÷èí õаìааðíа. Áаéãаëèéí ãîëîìтîт ºâ÷íèé дîтðîîñ ìаíаé îðîíд 
таðâаãаí таõаë, áîîì, ãаëçóó, õа÷èãт ýíцефаëèт çýðýã ºâ÷íүүд тîõèîëдîíî. Áèîëîãèéí 
áîõèðдóóëаã÷èд íь аãааð ìаíдаë, óñ, õºðñ õүí аìьтíû áèед îðæ ºâ÷ëүүëдýã. Өâ÷èí 
үүñãýã÷ áè÷èë áèетүүд íь õºðñíèé óñаíд îðæ õаëдâаðт ºâ÷èí үүñãýõ íºõцëèéã áүðдүүëдýã. 
Яëаíãóяа ãîë ìºðºí, íóóð цººðìèéí óñ èõýýð áîõèðддîã. Иíãýæ áîõèðдñîí түүõèé óñ 
óóñíааñ õîëеð, цóñаí ñóóëãа çýðýã ºâ÷íүүд ãаðаõ аюóëтаé. Øóâóóíû õаíèад, ДОХ çýðýã íь 
ìºí ë таõëûí õýìæýýíд үçýæ áîëîõ аюóëтаé õаëдâаðт ºâ÷íүүд юì. Гýð îðîíд, õүíèé îéð 
дºõºì аìьдаðдаã õаðõ, ãýðèéí õóëãаíа çýðýã ìýðýã÷èд, æîîì áяñаа, áººñ ìýтèéí øаâæóóд, 
õа÷èã çýðýã ааëç õýëáýðтíүүд íь õаëдâаðт ºâ÷íèéã õадãаëаã÷èд, даìæóóëаã÷èд áîëдîã. 
Áèîëîãèéí áîõèðдëîîñ óðьд÷èëаí ñýðãèéëýõ õаìãèéí ãîë аðãа íь õóâèéí аðèóí цýâðèéã 
÷аíд ñаõèæ, аìьдðаëûí õýâ ìаяãаа ёñ ñóðтаõóóíû ºíдºð тºâøèíд áаéëãаõ яâдаë ìºí.

Цацрагийн бохирдол. Тóõаéí ãаçаð íóтãèéí áаéðøèëд óóð аìьñãаëûí îíцëîã, íаðíû 
цацðаãèéí áаéдëааñ áîëæ áаéãаëèéí цацðаãт áîдèñûí õýìæýý õаðèëцаí адèëãүé áаéíа. 
Түүíýýñ ãадíа çîõèîìëîîð ãаðãаæ аâñаí цацðаã èдýâõт үүñãýâðүүд íь õүðýýëýí áаéãаа 
îð÷íûã цацðаãèéí áîõèðдîëд îðóóëдаã. Тóõаéëáаë дýëõèéí õîёðдóãааð даéíû тºãñãºëд 
Япîíû Хèðîøèìа, Наãаñакè õîт атîìûí áºìáºãºíд íýðâýãдýæ îëîí çóóí õүíèé аìь íаñ 
ñүéдñýíýýñ ãадíа тýдíèé õîé÷ үе íь õîðт цацðаãааñ үүñýëтýé óдаìøëèéí ºâ÷тýé áîëæ үëдñýí. 
Атîìûí цаõèëãааí ñтаíцûí îñëîîñ áîëæ õүðýýëýí áаéãаа îð÷èí цацðаãèéí áîõèðдîëд 
îðдîã. Цацðаã èдýâõт õаяãдëûã даëаé тýíãèñт áóëøèëдаã íь ìºí ë цацðаãèéí áîõèðдëûí 
íýã õýëáýð ìºí. Цацðаãèéí áîõèðдîë íь õîðт õаâдаð үүñãýõ íºõцëèéã áүðдүүëдýã.

Тºðºë áүðèéí ãаðаëтаé цацðаã èдýâõт õаяãдëûã çаéëóóëаõûí тóëд дóíдæааð 200 
ë-èéí áаãтааìæтаé ìетаëë ñаâíóóдад ñаâëаí, ãадóóð íь áèтүү áетîíдîîд даëаé, 
тýíãèñèéí óñаíд æèâүүëдýã áаéíа.  Мýдýýæ цацðаã èдýâõèéí õóâьд õаðьцаíãóé 

дîîãóóð үçүүëýëттýé áаéõ íь îéëãîìæтîé. 1983 îíû áаéдëааð дýëõèéí 12 îðîí цºìèéí 
õîã õаяãдëаа èéíõүү даëаé тýíãèñт “áóëøèëæ” áаéâ. Çºâõºí Нîìõîí даëаéд ë ãýõýд 1949-
1970 îíû õîîðîíд 560260 ãаðóé èéì ÷èíãýëãèéã æèâүүëæ “áóëøèëñаí” ìýдýý áаéдаã.

Шуугианы бохирдол. Тºðºë áүðèéí ÷èìýý, øóóãèаí áîë áîõèðдëûí îíцãîé õýëáýð 
юì. Øóóãèаíû áîõèðдîë õүíèé ìýдðýëèéí тîãтîëцîîã ядðааí, ýðүүë ìýíдýд ñºðºã íºëºº 
үçүүëдýã. Хүí аìûí тºâëºðºë, õîт ñóóðèí ãаçðûí ñóóðьøèëтаé óяëдаí îð÷íû øóóãèаíааð 
үëýìæ èõ áîõèðддîã. 90 дÁ-ýýñ дýýø õýìæýýтýé øóóãèаí õүíèé ñîíñãîëд õîðтîé. (4.3.1.2 
дóãааð õүñíýãт) 

4.3.1.2 дугаар хүснэгт. Зарим эх үүсвэрийн шуугианы хэмжээ

Шуугианы эх үүсвэр Хэмжээ, 
дБ-ээр Шуугианы эх үүсвэр Хэмжээ, 

дБ-ээр
Навчийн сэрчигнэх чимээ 10 Метро 90
Хоёр хүний хэвийн харилцан яриа 40 Чулуу бутлагч машин 100

Авто машины чимээ 60 Авто машины дуут дохио, 
дунджаар 110

Тоос сорогчийн чимээ, 3 м зайнаас 70 Чанга хөгжим 120

Цагны сэрүүлэг 80 Тийрэлтэт онгоцны хөдөлгүүр, 
25 м зайнаас 130
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Даалгавар     

1. Таíû аìьдаð÷ áóé íóтаã îðîíд èëýð÷ áóé áîõèðдëûí таëааð аæèãëаëт õèéæ, 
даðааõ õүñíýãтèéã íºõºí áè÷èæ, дүãíýëт ãаðãаíа óó.

Áîõèðдëûí íýð, 
тºðºë

Түүíèé ýõ үүñâýð
Яìаð аíãèëаëд 

õаìааðаõ
Óã áîõèðдëûã áóóðóóëаõ 

áîëîìæ
1.
2.
3.

 

Биологийн нөөц баялгийн хомсдол, 
түүнийг хамгаалах арга боломж. 
Оð÷èí үед õүíèé үéë аæèëëаãааíû 
íºëººãººð áèîëîãèéí тºðºë, çүéëүүд 
õîðîãдîõ õаíдëаãа íýí түãýýìýë èëðýõ 
áîëæýý. 1600 îíîîñ ºíººã õүðтëýõ 
õóãацааíд 226 çүéë, ñаëáаð çүéëèéí 
ñýýð íóðóóтаí аìьтаí áүðìºñºí óñтñаíû 
76 íь çºâõºí ñүүëèéí 70 æèëд íîîãдîæ 
áаéãаа юì. Хýðýâ ýíý áаéдаë цааø õýâýýð 
үðãýëæèëáýë 20 æèëèéí даðаа дýëõèéд 
îдîîãîîð áүðтãýãдñýí óðãаìаë, аìьтíû 
íèéт çүéëèéí áүðýëдýõүүíèé 1/5 õóâь 
íь óñтаõ ìаãадëаëтаé áîëîõûã ýðдýìтýд 
тîîцîîëæýý.

Аìьдðаëûí íºõцºë, áîëîìæ 
тîõèðîìæтîé áèø íóтãóóдад áèîëîãèéí 
тºðºë çүéë ядìаã áаéдаã. Тóõаéëáаë, 
тðîпèкèéí îéí 1 ãа таëáаéд 1000 
çүéë óðãаìаë áүðтãýãдýæ áаéõад õîéд 
ñýðүүí áүñèéí îéí èéì õýìæýýтýé 
таëáаéд дºíãºæ 30-40 çүéë óðãаìаë 
óðãаíа. Үүíýýñ óðãóóëаí áîдâîë ãадаад 
îð÷íû тааëаìæãүé íºõцëèéã тýñâýðëýõ 
÷адâаðûã áèîëîãèéí тºðºë çүéëèéí îëîí яíç áаéдаë тîдîðõîéëдîã áаéíа. Áèîëîãèéí 
тºðºë çүéëèéí õîìñдîë áîë даяí дýëõèéí õýìæýýíèé ñºðºã үð даãаâаð áүõèé үë ýðãýõ 
үéë яâц áîëíî.

Амьтны аймгийн хомсдол шалтгаан, үр дагавар. Аìьтíû аéìаã áîë ìаíаé 
еðтºíцèéí áèîñфеðèéí ÷óõаë áүðýëдýõүүí õýñãүүдèéí íýã юì. Тýðýýð óðãаìëûí 
õаìт áаéãаëь даõь õèìèéí áîдèñ, ýëеìеíтүүдèéí íүүдýë øèëæèëтèéã õаíãадаã ÷óõаë 
õү÷èí çүéë áèëýý. Өíºº үед аìьтíû аéìãèéã õаìãааëаõ аñóóдаë õүí тºðºëõтºíèé íýí 
тýðãүүí çîðèëтûí íýã áîëæ áаéíа. Эíý çîðèëтûã øèéдâýðëýõýд юóíû ºìíº аìьтíû 
аéìаãт íºëººëºõ õү÷èí çүéëèéã èëðүүëæ çîõèõ õаðèó аðãа õýìæýýã тºëºâëºæ, аìьдðаëд 
áүтýýë÷ýýð õýðýãæүүëýõ яâдаë ÷óõаë áèëýý. 
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4.3.1.1 дүгээр зураг. Хүний нөлөөгөөр жигүүртэн 
шувуудын устах үйл явц жилээс жилд улам өсөн 

нэмэгдсэн нь (1640-2000 он)
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Аìьтíû аéìаãт õүíèé çүãýýñ үçүүëýõ íºëºº çóóíааñ çóóíд, æèëýýñ æèëд óëаì ºñºí 
íýìýãдñýýð áаéãаа юì. Аìьтíû аéìаãт õүíèé үçүүëýõ íºëººã øóóд, øóóд áóñ ãýæ аíãèëíа. 
Øóóд íºëºº íь аìьтíûã аâëаí îëáîðëîõ, øèíýýð íóтаãøóóëаõ, ºñãºí үðæүүëæ íººцèéã 
íь íýìýãдүүëýõ, ýñâýë тîî тîëãîéã íь áаãаñãаõ, таðõац íóтãааñ íь øаõаí çаéëóóëаõ, óñтãаæ 
үãүé áîëîõ çýðãýýð èëýðõèéëýãддýã áîë øóóд áóñ íºëºº çºâõºí аìьтíû аìьдðаõ îð÷èí 
íºõцëèéã ººð÷ëºõ áаéдëааð èëýðíý. Хүíèé үéë аæèëëаãааíû øóóд, øóóд áóñ íºëºº îëîí 
çүéë аìьтíû õóâьд íýãýí çýðýã үéë÷èëæ áаéдаã. Аìьтíû аéìаãт õүíèé үçүүëýõ íºëºº 
ýеðýã áа ñºðºã таëтаé áаéíа.  (4.3.1.3 дóãааð õүñíýãт) 

4.3.1.3 дугаар хүснэгт. Дэлхий дахинаа хөхтөн амьтан, шувуу устаж үгүй 

болсон явц (А.В. Михеев нар, 1981)

Оí
Óñтаæ үãүé áîëñîí çүéëèéí тîî

Хºõтºí Øóâóó 
1800 îí õүðтýë 33 30
1801-1850 îí 2 20
1851-1900 îí 31 50
1901-1950 îí 40 50
Áүãд 106 150

Аìьтаí óñтаæ үãүé áîëîõ яâцûã ýõ дýëõèéãýýñ áүðìºñºí óñтаõ, çаðèì тèâýýñ óñтаõ, 
аëь íýãýí óëñ îðíîîñ óñтаæ үãүé áîëîõ ãýæ аíãèëíа. Үүíýýñ çаðèì тèâ, óëñ îðîíд аìьтаí 
óñтаæ үãүé áîëîõ íь îëîí тîõèîëдîõ áºãººд ýíý үéë яâцааð тóõаéí óëñ îðíû аìьтíû 
аéìãèéí çүéëèéí áүðдýë цººðºõ  íь ìýдýýæ õýðýã.  Жèøýý íь, Аâñтðаëè тèâýýñ íèéтдýý 7 
çүéë кеíãðó, түүíèé ºìíºд Óýëьñ ìóæèд аìьдаðдаã 52 çүéë óóттаíааñ 11 çүéë óñтаæ үãүé 
áîëæýý. 

Åâðîпûí îé, îéт õýýðт ºðãºí таðõаæ áаéñаí çýðëýã үõýð тóð, ºìíºд, çүүí ºìíºд 
Åâðîпîд аìьдаð÷ áаéñаí таðпаí õýìýýõ çýðëýã адóó çýðýã аìьтдûã ìºõºæ ñºíºõºд õүíèé 
үéë аæèëëаãаа èõ íºëººëñºí áèëýý. 

Маíаé îðíû аìьтдûí аéìãааñ таõь, ñîðãîã áºõºí (ñаëáаð çүéë) çýðýã õîâîð аìьтад 
óñтаæ үãүé áîëîõîд õүíèé íºëººíººñ ãадíа áаéãаëь цаã óóðûí õү÷èí çүéëүүд тîдîðõîé 
íºëºº үçүүëñýí áаéíа. 

Маíаé дýëõèéãýýñ óñтаæ үãүé áîëñîí аìьтдûí èõýíõ íь даëаéí аðëóóдûí аìьтаí, 
øóâóóд áаéãаа юì. Жèøýý íь Гаâаéí аðëóóдааñ 26 ñаëáаð çүéë øóâóó, Маñкаðеíñкèéí 
аðëóóд дýýð аìьдаðдаã øóâóóдûí çүéëèéí áүðдëèéí 86 õóâь íь тóñ тóñ ñºíºñºí áаéíа.  

Амьтны аймгийг хамгаалах нь. Áаéãаëèéí ýíý õîñãүé áаяëãèéã õаìãааëæ, 
õадãаëаí үëдýýõ íь õүí тºðºëõтíèé ºìíº тóëãаìдñаí ÷óõаë çîðèëтûí íýã ìºí. Аìьтíû 
аéìãèéã õаìãааëаõ íь аæ аõóé, çîõèîí áаéãóóëаëт, õүìүүñèéí îюóí ñýтãýëãýý, ñóдаëãаа 
øèíæèëãýý, õóóëь ýðõ çүé, үéëдâýðëýë, теõíîëîãè çýðýã ºðãºí õүðýýтýé аñóóдëûã õаìðаõ 
íаðèéí тºâºãтýé, цîãц аñóóдаë юì. Гýñýí õýдèé ÷ аìьтíû аéìãèéã õаìãааëаõûí тóëд дîð 
дóðдñаí аðãа õýìæýýã íýí тýðãүүíд аâ÷ õýðýãæүүëýõ øааðдëаãатаé áаéдаã.

• Аøèãтаé аìьтдûí íººцèéã íýìýãдүүëýõ, õîð õºíººëтýé аìьтдûí тîî тîëãîéã 
çîõèцóóëаõ çîðèëãîîð áèîтеõíèкèéí аðãа õýìæýý аâаõ

• Аìьтдûã ñýðãýýí íóтаãøóóëаõ 

• Хîâîð аìьтдûã тóñãаéëаí õаìãааëæ ºñãºí үðæүүëýõ
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• Аìьтíû аéìãèéí таëааðõ õүìүүñèéí ìýдëýã, áîëîâñðîëûã дýýøëүүëæ, õаìãааëаõ, 
çүé çîõèñтîé аøèãëаõ ñîёë, õүìүүæèë тºëºâøүүëýõ 

• Аìьтíûã тóñãаé õаìãааëаëттаé ãаçаð íóтаãт õаìãааëаõ 

• Аìьтíû аéìãèéã аøèãëаõ, õаìãааëааõ тóõаé õóóëь тîãтîîìæèéã áîëîâñðîíãóé 
áîëãîõ 

Бататгах асуулт

1. Аìьтíû аéìãèéí тóõаé Мîíãîë óëñûí õóóëьд íººц, íºõºí ñýðãýõ áîëîìæèéã 
õаðãаëçаí аí аìьтдûã õýðõýí аíãèëñаí áаéдаã âý? Эíý аñóóëтад õаðèóëаõûí 
тóëд Аìьтíû аéìãèéí тóõаé Мîíãîë óëñûí õóóëèéã ñóдëааðаé.

2. Мîíãîë óëñад íýí õîâîð, õîâîð аíãèëаëд îðñîí яìаð яìаð аìьтад áаéдаã âý?

3. Óëааí íîì, аìьтíû тóõаé õóóëь õîёð ººð õîîðîíдîî яìаð яëãаатаé âý? 

4. Мîíãîë óëñûí Óëааí íîìд áүðтãýãдñýí яìаð аìьтад áаéдаã âý? 

Даалгавар     

1. Аìьтíû тóõаé Мîíãîë Óëñûí õóóëьд аí аìьтíûã аãíаõûã õîðèãëîõ õóãацааã аìьтаí 
тóñ áүðýýð яëãаатаé çааñаí áаéдаã. Үүíèé ó÷èð øаëтãааíûã таéëáаðëаíа óó.

2. Нýã çүéëèéí íýí õîâîð аìьтíûã ñîíãîí түүíèé таðõаëт, тîî тîëãîé, õîâîðдñîí 
øаëтãааí, õаìãааëаõ таëааð аâ÷ õýðýãæүүëæ áóé аðãа õýìæýý, үð дүíãèéí таëааð  
çîõèîí áè÷íý үү. Эíý дааëãаâðûã áүëãýýð õèéæ ãүéцýтãýýðýé.

3. Таíû аìьдаð÷ áóé õîт, ñóóðèí áîëîí ñóðãóóëèéí цýцýðëýãт ìаõ÷èí áîëîí øаâæ 
èдýøтýí øóâóóд áаéãаа, ýñýõ таëааð аæèãëаëт õèéãýýðýé. Åð íь õîт, ñóóðèí 
ãаçðûí цýцýðëýãт ýдãýýð øóâóóд îðøèí аìьдðаõ íь ýеðýã, ñºðºã яìаð íºëººтýé 
таëааð яðèëцаíа óó. 

Ургамлын аймгийн хомсдол. 

Маíаé ãаðèãèéí áүõ аìьд 
áèеèéí үíдñýí õýñãèéã óðãаìëûí 
áаяëаã áүðдүүëñíýýðýý дýëõèéí 
óëñ îðíû íèéãýì, ýдèéí çаñаã, 
ìатеðèаëëаã áаяëãèéí үíдñýí ýõ 
áóëаã тºдèéãүé еðººñºº õүíèé 
íèéãýì, аìьд áаéãаëь îðøèí 
тîãтíîõûí óã ñóðâаëæ áîëдîã 
áаéíа.

Мîíãîë óëñûí íóтаã 
дýâñãýðèéí õóóðаé ãаçаð, óñíû 
áүõ çүéëèéí ãóóðñт óðãаìаë, 
õºâд, çаìаã, õаã, ìººã áîëîí áè÷èë 
áèетíýýñ óðãаìëûí ñаí áүðдýíý.

Дýëõèéí óñíû áаëаíñûã çîõèцóóëаã÷

Хүí, аìьтíû õүíñ тýæýýëèéí ýõ áóëаã

Хºðñ õаìãааëаõ

Дýëõèéí óóð аìьñãаëûã çººëðүүëýõ

Үéëдâýðèéí түүõèé ýд

Хү÷èëтºðºã÷èéí áаéãаëèéí үéëдâýð

Хүíèé ýðүүë ìýíд, ãîî çүéí íºëºº

Эìèéí үéëдâýðëýëèéí түүõèé ýд

Øèì áîдèñûã аíõëаí áүтýýã÷

УРГАМЛЫН 
АЧ ТУС

4.3.1.3 дугаар бүдүүвч. Байгаль, хүн төрөлхтний амьдралд 
ургамлын үзүүлэх ач тус
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Маíаé ãаðèãèéí õºðñ, óñ, аãааð, тýíд îðøèí аìьдðаã÷ óðãаìаë, аìьтаí çýðýã áүõèé 
ë аìьд áèе õîîðîíдîî øóóд áîëîí даì õîëáîîтîé. Óðãаìаë íь áаéãаëь, õүí тºðºëõтíèé 
аìьдðаë аõóéд аñаð èõ а÷ õîëáîãдîëтîé.

Óðãаìëûí çүéëүүд õîâîðдîæ áóé үíдñýí øаëтãааí:
• Даяí дýëõèéí дóëааðаë, õóð тóíадаñíû õîìдñîë çýðýã áаéãаëь, цаã óóðûí ººð÷ëºëт
• Маë ñүðãèéí тîî тîëãîéí ºñºëт
• Óðãаìëûã íººц, áîëîìæîîñ õýтðүүëýí аøèãëаõ
• Гаë түéìýð
• Хүí аìûí тºâëºðºë, ñóóðьøèë, õîтæèëт
• Гаçаð таðèаëаíãèéí çîðèóëаëтааð èõ õýìæýýíèé таëáаéã íýëýíõүé áîëîâñðóóëаí 

аøèãëаõ
• Áаéãаëèéí õадëаí áýëтãýë
• Óóë óóðõаéí үéëдâýðëýë, теõíèкèéí íºëºº
Ургамлын аймгийг хамгаалах нь. Óðãаìаë õаìãааëаë ãýдýã íь óðãаìëûí аéìãèéí 

çүéëèéí áүðýëдýõүүí, õîâîð, õîâîðдîæ áаéãаа óðãаìëûí ãеíîфîíдûã õадãаëаõ, îéí 
áаяëаã, аøèãт óðãаìаë áîëîí õадëаí áýë÷ýýðèéí íººцèéã çүé çîõèñтîé аøèãëаõ, õаìãааëаõ, 
тýдãýýðèéí íºõºí үéëдâýðëýëтèéã õаíãаõад ÷èãëýñýí аðãа õýìæýýíèé íèéëáýð цîãц юì.

Óðãаìëûí íººц áаяëãèéã õаìãааëаõ, çүé çîõèñтîé аøèãëаõ аñóóдëûã аâ÷ үçýõдýý:
1. Áаéãаëèéí óðãаìëûí áүëãýìдëèéã õаìãааëаí çүé çîõèñтîé аøèãëаõ,
2. Хîâîð áа óñтаæ áóé óðãаìëûí çүéëèéã õаìãааëаõ аðãа çаìûã áîëîâñðóóëаí 

õýðýãæүүëýõ ãýñýí үíдñýí ÷èãëýëèéã íýí тýðãүүíд áаðèìтаëдаã.

Бататгах асуулт

1. Áаéãаëь даõь áîдèñûí ýðãýëтýд óðãаìаë яìаð үүðýãтýé âý?
2. Áаéãаëèéí óðãаìëûí тóõаé Мîíãîë Óëñûí õóóëьд íººц, íºõºí ñýðãýõ áîëîìæèéã 

õаðãаëçаí óðãаìëûã õýðõýí аíãèëñаí áаéдаã âý? Эíý аñóóëтад õаðèóëаõûí тóëд 
Áаéãаëèéí óðãаìëûí тóõаé Мîíãîë óëñûí õóóëèéã ñóдëаíа óó.

3. Мîíãîë îðîíд íýí õîâîð, õîâîð аíãèëаëд îðñîí яìаð яìаð óðãаìаë áаéдаã âý? 
Тýдãýýðèéã õаìãааëаõ таëааð õèéæ õýðýãæүүëñýí үð дүíтýé аæëûí таëааð яðèëцаíа óó.

Даалгавар     

1. Óëааí íîì, Áаéãаëèéí óðãаìëûí тóõаé õóóëь õîёð ººð õîîðîíдîî яìаð яëãаатаé 
âý? Таíаé íóтаãт Мîíãîë óëñûí Óëааí íîìд îðñîí яìаð яìаð óðãаìаë óðãадаã, 
тýдãýýðèéã яаãаад èéíõүү îðóóëаõ áîëñîí үíдýñëýëèéã тóíãааí õýëýëцýíý үү. 

Ой модны хомсдол. Оé ìîд áîë дýëõèéí áèîñфеðèéí ÷óõаë áүðýëдýõүүí õýñýã 
юì. Оéí ýкîñèñтеì õаìãèéí èõ õýìæýýíèé áèîìаññûã áүðдүүëдýã. Оéí áаéãаëь, ýдèéí 
çаñãèéí а÷ õîëáîãдîë íýí èõ. 

Дóíд çýðãèéí õýìæýýтýé íýã ìîд ºдºðт ãóðâаí õүíèé аìьñãаëаõ õү÷èëтºðºã÷èéã 
яëãаðóóëíа. Хîтûí íîãîîí цýцýðëýãт таðьñаí ìîд аãааðûã цýâýðëýæ, дóó 
øóóãèаíûã ñааðóóëæ, øîðîî тîîñûã ººðтºº татаæ áаéдаã. Нýã õаéëааñ ìîд çóí  

23 кã, áóðãаñ Ç8 кã, óëèаñ 34 кã, ãîëт áîð 1,6 кã, øаð õóаéñ 0,2 кã õүðтýë тîîñ øîðîîã 
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íаâ÷èéíõаа ãадаðãóó дýýð 
áóóëãаæ аâдаã. Нýã õаâтãаé 
дºðâºëæèí  ìетð ãаçðûí çүëýã 
ºдºðт 200 ã óñ óóðøóóëæ  
аãааðûã цýâýðëýíý.

Мîíãîë óëñûí ãаçаð 
íóтãèéí  8,1 õóâèéã îé ìîд 
ýçýëдýã áºãººд 140 ãаðóé 
çүéëèéí ìîд, ñººã óðãадаã 
áаéíа. Хаëóóí дóëааí îðîíтîé 
õаðьцóóëаõад ìîíãîë îðíû  
ýðñ тýñ óóð аìьñãаë ìîд 
óðãаõад тºдèéëýí çîõèìæтîé 

áóñ юì. Мîíãîë îðîíд  íаðñ, õóø, øèíýñ, ãацóóð, æîдîî, õóñ, óëèаñ, óëèаíãаð, õаéëааñ, 
тîîðîé ìýтèéí цººõºí çүéëèéí тîì ìîд óðãадаã, èõýíõ íь ñººã, ñººãºíцºð юì. 

  А. Мîд áýëтãýë;                                      Á. Оéí түéìýð;   В. Оëîí яíçааð аøèãëаñíааñ 
ýâдýð÷ дîðîéтñîí îéí ýкîñèñтеì

4.3.1.2 дугаар зураг.

Оé óñтаõ áîëñîí үíдñýí øаëтãааí íь:
• Оéã îãтëîí ãаçаð таðèаëаíãèéí таëáаé ãаðãаõ 
• Дóëааíû ýíеðãèéí ýðýëт õýðýãцýý èõñýæ, түүíèéã ìîдîîð õаíãаõ áîëñîí 
• Аæ үéëдâýðèéí түүõèé ýд áýëтãýë 
• Тîì õýìæýýíèé áаéãóóëаìæ áаðèõ
• Оéí түéìýð

Бататгах асуулт

1. Оéí түéìýð áаéãаëь, õүíèé аæ аìьдðаëд яìаð õºíººë ó÷ðóóëдаã âý? 

2. Оéí түéìýðтýé тýìцýõèéí тóëд яìаð аðãа õýìæýý аâ÷ õýðýãæүүëýõ 
øааðдëаãатаé  âý?

3. Чè ººðèéí ìýдýõ îéí õîðтîí øаâæèéã íýðëýíý үү. Тýд îéд яìаð õºíººë 
ó÷ðóóëдаã áîëîí тýдãýýðтýé õýðõýí тýìцýõ âý?

4. “Мîд таðèâаë óñ таðèíа” ãýñýí õýëц үãèéí ó÷èð øаëтãааíûã таéëáаðëаíа óó.

Óóð аìьñãаëûã çººëðүүëýõ

Нүүðñõү÷ëèéí õèéã øèíãýýõ

Аìьд áèеñèéí аìьдðаõ îð÷èí 

Гадаðãûí óñаí õаíãаìæèéã 
тýíцâýðæүүëýõ

Аãааðûã ÷èéãëýæ,   цýâýðëýí аðèóтãаõ

Мºíõ цýâдãèéã õадãаëаõ

Ой модны 
байгалийн ач 

холбогдол

4.3.1.4 дүгээр бүдүүвч. Ой модны ач тус
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Даалгавар     

1. Маíаé дýëõèéí îéã áүãдèéã îãтëîæ, ãаçаð таðèаëаíãèéí áîëîí áýë÷ýýðèéí 
таëáаé áîëãîí õóâèðãаñаí тîõèîëдîëд дýëõèé даõèíаа яìаð үéë яâц áîëæ, 
õýðõýí õóâèð÷ ººð÷ëºãдºõ таëааð тóíãааí õýëýëцýíý үү.

2. Аãааðûã áîõèðдëîîñ ñýðãèéëýõèéí тóëд даðааõ çºâëºìæүүдèéã õýðõýí 
õýðýãæүүëýõ таëааð яðèëцаæ, аðãа çаìаа тîдîðõîéëíî óó.

• Өðºº таñаëãааíдаа цýâýð аãааð тîãтìîë îðóóëæ, ÷èéãтýé цýâýðëýãýý õèéõ

• Áаéãаëьд аяëаë, ýкñкóðñ õèéõ

• Áîëîâñðóóëæ ñаéæðóóëñаí түëø, áүðýí øатаëттаé çóóõûã аìьдðаë, аõóéдаа 
õýðýãëýõ

• Гóдаìæ таëáаéд èë çадãаé õîã, íóñ цýðýý õаяõãүé áаéõ, îð÷èí тîéðíîî цýâýð 
áаéëãаõ

• Оð÷íîî çүëýãæүүëýõ, ìîд, áóт таðьæ цýцýðëýãæүүëýõ 

3.  Оéí õîðтîíтîé тýìцýõ дîð дóðьдñаí õýëáýðүүд íь яìаð аðãад õаìааðаõûã 
õүñíýãтýд íºõºí áè÷íý үү.

Ойн хортон шавжтай 
тэмцэх хэлбэр Химийн арга Биологийн арга

Агаараас химийн төрөл бүрийн 
шингэрүүлсэн бэддмэл цацах
Бактерийн бэлдмэл ашиглах
Шавж идэшт шувуудын тоо 
толгойг өсгөн олшруулах

4.3.2 Экосистемийг хамгаалах нь

Агаар мандал, түүнийг хамгаалах нь

Агаар мандлын найрлага, бүрэлдэхүүн. Маíаé дýëõèéí õèéí тºëºâ áаéдаëтаé 
áүðõýâ÷èéã агаар мандал ãýíý. Дýëõèéí ãадаðãóó îð÷ìûã теìпеðатóðûí õýт õýëáýëçëýëýýñ 
õаìãааëæ тîãтâîðæóóëаõ, ñаíñðûí тóяаíû õºíººëт үéë÷ëýëýýñ аìьд áèеñèéã õаìãааëаõад 
аãааð ìаíдаë îíцãîé ÷óõаë үүðýãтýé. Маíаé дýëõèéí áүõèé ë аýðîá аìьд áèеñ аãааðааð 
аìьñãаëíа. Хүí õîîë õүíñãүéãýýð õýдýí дîëîî õîíîã, óñãүéãýýð õýд õîíîã аìьдаðдаã áîë 
аãааðûí дóтаãдëûã еðдºº 4-5 ìèíóт ë тýñâýðëýõ áîëîìæтîé. Маíаé аðд түìýí ºíº ýðтíýýñ 
аëèâаа ÷óõаë юìûã “óñ аãааð” øèã õýìýýí çүéðëýí яðèëцñааð èðæýý. Мîíãîë÷óóдûí ýíý 
îéëãîëт íь ìºí ÷аíаðтаа аãааðûí а÷ õîëáîãдîë íь аñаð èõ ãýñýí ñаíааã èëýðõèéëæ áаéíа.

Дýëõèéí аãааð ìаíдаë áîë үеëñýí даâõðаат áүтýцтýéí çýðýãцýý түүíèé íаéðëаãа, 
áүðýëдýõүүí íь õаðьцаíãóé тîãтâîðтîé тºëºâ áаéдаëд îðøдîã. Өºðººð õýëáýë, аãааð íь 
тºðºë áүðèéí õèéí õîëèìîãîîñ тîãтîõ áºãººд түүíèé áүðýëдýõүүíèé 78.3%-èéã аçîт 
(N

2
), 20.95%-èéã õү÷èëтºðºã÷ (O

2
), 0.03%-èéã íүүðñõү÷ëèéí õèé, 0.93%-èéã аðãîí (Ar) 

áîëîí áóñад èíеðтèéí õèé тóñ тóñ ýçýëдýã. Аãааðт íèéт ýçëýõүүíèé 3-4%-таé тýíцýõ 
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õýìæýýíèé óñíû óóð 
аãóóëаãдаíа. Маíаé 
дýëõèéí íèéт аìьд áèе 
ìаõáîдûí аìьñãаëûí 
үед õýðýãëýñýí áîëîí 
яëãаðóóëñаí õèéí 
ñîëèëцîîíû үð дүíд 
дýëõèéí аãааð ìаíдëûí 
íаéðëаãа тîãтìîë тºëºâ 
áаéдëаа õадãаëдаã. 

Агаар мандлын бохирдол. Аãааð ìаíдëûã áîõèðдóóëдаã îëîí ýõ үүñâýð áаéдаã. 

Сóдаëãааíû дүíãýýñ үçâýë ñүүëèéí үед аãааð ìаíдаëд аãóóëаãдаõ íүүðñõү÷ëèéí 
õèéí õýìæýý æèë áүð дóíдæааð 0.8-1.5 ìã/кã õýìæýýãýýð íýìýãдýõ áîëñîí áаéíа. 
Çаðèì ýõ ñóðâаëæèéí ìýдýýãýýð õүíèé үéë аæèëëаãааíû óëìааñ аãааð ìаíдаëд 

îéðîëцîîãîîð 360 тýðáóì тí íүүðñõү÷ëèéí õèé õаяãдаæ, аãóóëаìæ íь 15 õóâèаð ºñæýý. 
Хýðýâ îдîîãèéí ýíý áаéдаë цааøèд õýâýýð үðãýëæèëáýë аãааð даõь íүүðñõү÷ëèéí õèéí 
аãóóëаìæ тóí óдаõãүé 30 õүðтýë õóâь íýìýãдýíý õýìýýí ýðдýìтýд үçýæ áаéíа. Иéíõүү  
íүүðñõү÷ëèéí õèéí õýìæýý õîёð даõèí íýìýãдýõ тîõèîëдîëд аãааð ìаíдëûí æèëèéí 
дóíдаæ теìпеðатóð 3-5°С-ааð íýìýãдýõ тîîцîî ãаð÷ýý. 

Хүлэмжийн нөлөө. Аãааð ìаíдëûí íаéðëаãа, áүðýëдýõүүíд íүүðñõү÷ëèéí õèé, 
ìетаíû аãóóëаìæ íýìýãдñýíèé óëìааñ үүñýõ үçýãдëèéã хүлэмжийн нөлөө õýìýýí 
íýðëýдýã. Эдãýýð õèéíүүд óðãаìëûí õүëýìæèéí дýýâðèéí адèë íаðíааñ èðæ áóé áîãèíî 
дîëãèîíû цацðаãèéã ÷ºëººтýé íýâтðүүëдýã õýдèé ÷ ãаçðûí ãадаðãааñ îéæ áóé тýдãýýð 
цацðаãèéã áóцааí íýâтðүүëýëãүé ñаатóóëдаã áаéíа. Иíãýñíýýð ãадаãøаа дóëааí аëдаãдëûã 
ñааðóóëаõ áºãººд үð дүíд íь дýëõèéí ãадаðãóó îð÷ìûí аãааðûí теìпеðатóð íýìýãдýõ 
íºõцºë үүñдýã аæýý. 

Аãааð ìаíдаë даõь íүүðñõү÷ëèéí õèéí аãóóëаìæ íýìýãдñýíýýñ дýëõèéí цаã аãааð 
дóëааðаõ õаíдëаãатаé áîëæýý. Сүүëèéí 100 îð÷èì æèëд аãааð ìаíдаëд аãóóëаãдаõ 
íүүðñõү÷ëèéí õèé 20 %, ìетаí 100 % тóñ тóñ íýìýãдñýí áаéíа. Үүíèé óëìааñ дýëõèéí 
цаã óóð +0.5°С-ýýð дóëааð÷ýý. Хýðýâ ýíý тºëºâ áаéдаë цааø дýýðõ õóðдааð таñðаëтãүé 
үðãýëæèëáýë 2050 îí ãýõýд дýëõèéí аãааðûí теìпеðатóð 2-5°С-ýýð íýìýãдýõýýð áаéãаа 
юì. Үүíèé óëìааñ Аðктèк, Аíтаðктèд тèâ, ºíдºð óóëñûí ìºíõ цаñ, ìºñºí ãîëóóд õаéëаí 
даëаé, тýíãèñèéí óñíû түâøèí 1.5ì-ýýð íýìýãдýæ, ýðýã îð÷ìûí èõ õýìæýýíèé íаì дîð 
ãаçаð óñаíд аâтаõ аюóëд õүð÷ áîëîõ аæýý. 

Тºðºë áүðèéí õèéí õаяãдаë õóðèìтëаãдñаíааñ аãааð ìаíдаëд фîтîõèìèéí óðâаëóóд 
яâаãдаæ, íүүðñ-óñтºðºã÷дººñ аëьдеãèд, кетîí çýðýã аìьд áèед ñºðºã íºëºº áүõèé õîðтîé 
áîдèñóóд үүñдýã áаéíа.

Дэлхийн дулаарал. Эíý áîë áèîñфеðèéí áîõèðдëûí óëìааñ үүñýæ áóé тóí 
аюóëтаé ñºðºã үð даãаâðûí íýã ìºí. Дýëõèéí дóëааðëûí ãîë øаëтãааí íь íефтèéí 
áүтýýãдýõүүíýýð аæèëëадаã дîтîîд øатаëтûí õºдºëãүүð áүõèé áүõ тºðëèéí тýýâðèéí 
õýðýãñýë, õатóó түëøýýð ãаëëадаã тºðºë áүðèéí çóóõ, дóëааíû цаõèëãааí ñтаíцûí үéë 

Агаар мандлыг бохирдуулж буй эх үүсвэр

Байгалийн гаралтай

• Гаëт óóëûí дýëáýðýëт 
• Наð, ñаëõè, óñíû íºëººãººð   

үүñýõ óóëûí ÷óëóóëãèéí ýâдðýë 
• Оéí түéìýð 
• Аãааð даõь áè÷èë áèетýí, íяí, 

тºðºë áүðèéí ñпîð, óðãаìëûí 
тîîñ  

Байгалийн гаралтай

• Тºìºð çаì, аãааðûí áîëîí аâтî 
тýýâýð 

• Хаëааëтûí çóóõ 
• Аæ үéëдâýðèéí îáъектóóд: 

(Дóëааíû цаõèëãааí ñтаíц, 
ìетаëë áîëîâñðóóëаõ, õèìè, 
áаðèëãûí ìатеðèаëûí áîëîí óóë 
óóðõаéí үéëдâýðëýë) 

4.3.2.1 дүгээр бүдүүвч. Агаар мандлыг бохирдуулгч үндсэн эх үүсвэрүүд
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аæèëëаãаатаé õîëáîîтîé юì. Эдãýýðèéí үéë аæèëëаãааíû яâцад èõ õýìæýýíèé дóëааí 
яëãаðаí õүðýýëýí áóé îð÷èíд íèéëдýã áаéíа. 

Жèëд дýëõèéí õýìæýýãýýð 
õîёð тýðáóì ìаëтìаë түëø 
øатааñíааñ аãааðт 5,5 тýðáóì 

тí íүүðñõү÷ëèéí õèé аãааð ìаíдаëд 
îðæ áаéдаã. Мºí ìîд øатааõ, îðãаíèк 
áîдèñûí èñýëдýëтýýð 1,7 тýðáóì 
тí íүүðñõү÷ëèéí õèé яëãаðдаã. 
Аãааð ìаíдаë даõь íүүðñõү÷ëèéí 
õèéí õýìæýý ñүүëèéí çóóí æèëд 25 
õóâèаð íýìýãдæýý. Аæ үéëдâýðèéí 
õóâьñãаëааñ õîéø  (1750) аãааð даõь 
íаìãèéí õèéí аãóóëаìæ 151 õóâèаð, 
аçîтûí дóтóó èñëèéí аãóóëаìæ 
16 õóâèаð тóñ тóñ ºñºæ ãó÷аад îí 
õүðтýë áаéãаëèéí íºõцºëд áаéãааãүé 
фðеîíû тºðëèéí õèéíүүд ãаð÷ èðñíýýñ дýëõèéí óóð аìьñãаë дóëааðаõад íºëººëæ áаéíа.

Дóëааðëûí óëìааñ дýëõèéí цаã аãааð, áаéãаëèéí ýкîñèñтеìүүдèéí áүтýýãдýõүүíт 
÷аíаð, õºдºº аæ аõóéí таðèìëóóдûí óðãацад øóóд íºëººëæ, óðãаìëûí áүëãýìдëèéí 
õèë çааã ººð÷ëºãдºõ áîëñîí áаéíа. Яëаíãóяа дýëõèéí áºìáºðцãèéí õîéд õаãаñт, дóíдаæ 
ºðãºðãèéí áүñ íóтãóóдад ýíýõүү дóëааðëûí ñºðºã үð даãаâаð íýí õү÷тýé èëýð÷ áаéíа. 
Ó÷èð íь áаéãаëь, цаã óóðûí тºðºë áүðèéí үéë÷ëýëд ýíý áүñ íóтãèéí áаéãаëь тóí ÷ 
ìýдðýìтãèé áºãººд, íºõºí тºëæèëт íь дýëõèéí áóñад áүñ íóтаãтаé õаðьцóóëаõад аëãóóð 
яâаãддаã îíцëîãтîé. Өíººãèéí áаéдëааð таéãûí áүñèéí ºìíºд õèëèéã 100-200 кì-
ýýð õîéøëóóëаí аâ÷ үçýõ áîëæýý. Эíý áаéдаë цааøèд õýâýýð үðãýëæèëáýë дýëõèé дýýð 
таéãûí áүñ ãýдýã îéëãîëт үãүé áîëîõ ìаãадëаëтаé áаéíа. Даëаéí óñíû түâøèí 0.1-0.2 
ì-ýýð íýìýãдñýí íь ìºí дýëõèéã õаìаðñаí тýðõүү èõ дóëааðëûí үéë яâцтаé õîëáîîтîé. 
Оëîí æèëèéí ñóдаëãааíû дүíãýýñ үçýõýд Мîíãîë îðíû óóð аìьñãаë ººð÷ëºãдºæ  1940 
îíîîñ õîéøèõ ìýдýýãýýð ãаçðûí ãадаðãа îð÷ìûí (2 ì ºíдºðт) аãааðûí теìпеðатóð 1,9 
õýìýýð íýìýãдæýý. Мºí аãааð даõь íүүðñõү÷ëèéí õèéí õýìæýýíèé еðºíõèé тºëºâ áаéдаë 
ìýдýãдýõүéц ºñºõ õаíдëаãатаé áаéãаа юì.  

Дýëõèé íèéтèéã õаìаðñаí ýíý аюóëааñ óðьд÷èëаí ñýðãèéëýõèéí тóëд аãааð ìаíдаëд 
үéëдâýðèéí үéë аæèëëаãааãааð îðóóëæ áаéãаа íүүðñõү÷ëèéí õèéí õýìæýýã áóóðóóëаõ, 
áаéãаëь даõь íүүðñтºðºã÷èéí ýðãýëтèéí тýíцâýðèéã õадãаëаõ яâдаë ÷óõаë áîëæ áаéíа.

Озоны давхрагын цооролт. Эðдýìтýд 1930-аад îíû үед фðеîíûã (фтîð õëîðт 
íүүðñтºðºã÷) ëаáîðатîðèéí íºõцºëд аíõ íèéëýãæүүëýí ãаðãаñаí áºãººд 1950-èад îíû 
ñүүë÷ýýð фðеîí áîëîí түүíтýé тºñтýé õëîð, áðîì, фтîð аãóóëñаí íүүðñтºðºã÷èéí даí 
áа õîëèìîã áîдèñóóдûã үéëдâýð áа аõóéí õýðýãцýýíд ºðãºí аøèãëаæ èðæýý. Тýдãýýðт 
õºðãºã÷ áîëîí õººñðүүëýã÷ áîдèñ, óóñãаã÷èд, аýðîçîëóóд îðдîã. Гýтýë фðеîíû áүëãèéí 
ýдãýýð áîдèñ íь ñтðатîñфеð õýìýýõ аãааð ìаíдëûí дýýд даâõðааíд ãаð÷ îçîíтîé óðâаëд 
îðñíîîð îçîíû даâõðаãûã óñтãадаã áîëîõûã õүí тºðºëõтºí ñаяõíааñ ë таíèí ìýдýæ, 
тýдãýýð áîдèñûã “Оçîí çадëаã÷ áîдèñ” (ОÇÁ) õýìýýí íýðëýõ áîëîâ. ОÇÁ-ûí îëîí óëñûí 
õýìæýýíд õëîðфтîðт íүүðñтºðºã÷ (CLFC), õëîðфтîðт íүүðñ óñтºðºã÷ (HCFCL) õýìýýí 

4.3.2.1 дүгээр зураг. Дулааны цахилгаан станцууд их 
хэмжээний нүүрс шатааснаас агаарыг бохирдуулан, 

хүрээлэн буй орчинд үлэмж сөрөг нөлөө үзүүлдэг
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íýðëýдýã. Эдүãýý дýëõèé даõèíаа фðеîíîîñ ãадíа аãааð аðèóтãаã÷ (аýðîçîë), таíñаã 
үíýðтýí (деçîдðаíт) çýðýã 100 øаõаì íýð тºðëèéí ОÇÁ ìýдýãдýýд áаéíа. Иéíõүү ОÇÁ-
ûí үéëдâýðëýëèéí ºñºëтººñ үүдýí аãааð ìаíдаë даõь îçîíû даâõðаãа íèìãýðýí, çаðèì 
ãаçаð цîîðîëт үүññýí яâдаë áîë ýкîëîãèéí аюóëãүé áаéдаë аëдаãдаæ áóéí áаñ íýãýí 
áаðèìт áîëíî. Ó÷èð íь îçîí áîë íаðíû ãýðëèéí õýт яãааí тóяаã ººðтºº øèíãýýæ, дýëõèéí 
аìьд áèеèéã тýðõүү тóяаíû õîðт үéë÷ëýëýýñ õаìãааëаõад ãîë үүðýã ãүéцýтãýдýã áаéíа. 
Аãааð ìаíдаë даõь îçîíû ìîëекóë óñтаæ õîìñдîõ íь  õүíèé аðьñаíд áүõ тºðëèéí õîðт 
õаâдаð үүñýõ, даðõëааíû ñèñтеìèéã óñтãаí õºãøðºëт õóðдñаõ, íүдíèé ñаëñт áүðõýâ÷èéã 
ºâ÷ëүүëýõ  çýðýã îíц аюóëтаé үð даãаâаðт õүðãýõ аæýý. 

Сóдаëãааíû дүíãýýñ үçâýë 1970-аад îíîîñ õîéø аãааð ìаíдаë даõь  îçîíû аãóóëаìæ 
үëýìæ áаãаñаæ, íèìãýðñýí áаéíа. 
Эíý үçýãдëèéã õүí тºðºëõтºí 
õаðьцаíãóé õîæóó íýýí èëðүүëñýí 
íь аñóóдëûã тºâºãтýé áîëãîæ áаéãаа 
õýдèé ÷ үүíýýñ ãаðаõ аðãа çаìûí 
таëааð ýðдýìтýí ñóдëаа÷èд ìаø 
ýð÷èìтýé аæèëëаæ çаðèì үð дүíд 
õүðýýд áаéíа. Тóõаéëáаë, ОÇÁ-
ûã îðëîõ аçетðîí, цеîтðîí çýðýã 
áîдèñóóдûã ãаðãаí аâаад áаéãааãèéí 
çýðýãцýý õºðãºëтèéí тºõººðºìæèéí 
óëаìæëаëт теõíîëîãèéã õаëæ, ОÇÁ 
õýðýãëýдýããүé тºõººðºìæ çîõèîí 
áүтýýõ таëааð үëýìæ аìæèëт 
îëîâ. Эдүãýý дýëõèéí îëîí îðîíд 
“CFCF” (ОÇÁ õýðýãëýýãүé ãýñýí үã) ãýñýí îíцëîõ тýìдýã áүõèé аõóéí õýðýãëýýíèé 
тîíîã тºõººðºìæèéã үéëдâýðëýæ áóé íь ýðдýìтýí ñóдëаа÷дûí ýðýë õаéãóóë çîõèõ үð 
дүíд õүðñíèé íýã íîтîëãîî áîëíî. Даøðаìд дóðьдаõад îçîíûã çадëаã÷ íь õëîðтфтîðт 
íүүðñтºðºã÷ ãýдýã ñаíааã дýâøүүëýí, түүíèéãýý тóðøèëтааð áатаëñíû тºëºº АНÓ-ûí 
Øеðâóд Рîóëаíд, Маðèî Маëèíа, Геðìаíû Пîëь Кðóтцеí íаðûí 3 ýðдýìтýí 1996 îíд 
Нîáеëèéí øаãíаë õүðтñýí áèëýý.

Оçîíû даâõðаãûã õаìãааëаõ íь дýëõèé íèéтèéí аìèí ÷óõаë аñóóдëóóдûí íýã áîëñîí 
тóë Оçîíû даâõðаãûã õаìãааëаõ Веíèéí кîíâеíц (1985), Оçîí çадаëдаã áîдèñûí тóõаé 
Мîíеðаëèéí пðîтîкîëд дýëõèéí 170 ãаðóé îðîí íýãдýí îðæýý. Мîíãîë óëñûí тºðººñ 
Оëîí óëñûí дýýðõ áаðèìт áè÷ãүүдèéã 1996 îíд ñîёðõîí áатаëñíааð тýдãýýðèéí үçýë 
ñаíааã õýðýãæүүëýã÷ аëáаí ёñíû тºëººëºã÷ áîëñîí áаéíа. Эíý үíдñýí дýýð ìаíаé 
óëñûí çаñãèéí ãаçаð “Оçîíû даâõðаãûã õаìãааëаõ үíдýñíèé õºтºëáºð” (1999) áатëаí 
õýðýãæүүëæ áаéãааãèéí çýðýãцýý Оçîíû аñóóдаë ýðõýëñýí тóñãаé аëáûã áаéãóóëаí 
аæèëëаæ áаéíа. ОÇÁ-ûí õýðýãëýýã үе øаттаé  áóóðóóëаõ, цааøèд áүðìºñºí õяçãааðëаõ, 
õýðýãëýýíд аøèãëаæ áóé ОÇÁ-ûã îçîíû даâõðаãûã үë çадëаõ ººð тºðëèéí áîдèñîîð 
îðëóóëаõад Оçîíû даâõðаãûã õаìãааëаõ үíдýñíèé õºтºëáºðèéí үíдñýí çîðèëãî îðøèíî.

Агаар мандлыг хамгаалах нь. Аãааð ìаíдëûí õýñýã÷èëñýí áîõèðдîë íь цýâýð 
аãааðûí үíдñýí ìаññтаé íèéëæ õаðьцаíãóé áîãèíî õóãацааíд ñааðìаãæèí цýâýðøдýã. 
Тîîñ, óтаа тîðтîã áîëîí аãааð áîõèðдóóëаã÷ áóñад тºðëèéí õèéíүүд íь аãааðûí óðñãаëûí 
íºëººãººð ñаðíèí çадðаõûí çýðýãцýý áîðîî, цаñíû õаìт ãаçðûí ãадаðãóóд óíаæ, 

4.3.2.1 дүгээр график. Дэлхийн бөмбөрцгийн хойд 
хагасын агаар мандал дахь озоны агууламж 1970-1990 

онд 2-4,5 хувиар буурсан байна. 
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áаéãаëèéí áóñад áîдèñ, íýãдëүүдтýé óðâаëд îðîí ñааðìаãæдаã áаéâ. Эíý үéë яâц ìаíаé 
дýëõèéí õºãæëèéí түүõýíд тóí óðт óдааí õóãацааíд үðãýëæèëñýí юì. Хаðèí îð÷èí үед 
аãааð ìаíдëûã áîõèðдóóëаã÷ ýõ үүñâýðèéí íýð тºðºë, áîõèðдóóëаã÷ áîдèñûí õýìæýý, 
õóðд ºñºí íýìýãдýæ, áаéãаëèéí øèíãýðүүëýõ, ñааðìаãæóóëаõ õү÷èí ÷адëааñ үëýìæ 
даâñаí áаéíа. Өºðººð õýëáýë õүíèé үéë аæèëëаãааíааñ óëáаатаé аãааðûí áîõèðдëûã 
áаéãаëь îð÷èí тýñâýðëýí даâаõ áîëîìæ íь үëýìæ õяçãааðëаãдæýý. Иéìýýñ аãааð ìаíдëûã 
áîõèðдîõîîñ õаìãааëаõ, óðьд÷èëаí ñýðãèéëýõ цîãц аðãа õýìæýýã õүí тºðºëõтºí çаéëøãүé 
аâ÷ õýðýãæүүëýõ øааðдëаãатаé áîëîîд áаéíа.   

Аãааð ìаíдëûã áîõèðдóóëаã÷ тºðºë áүðèéí áîдèñûã õүðýýëýí áóé îð÷èíд 
íèéëүүëýõãүé áаéõ íь аãааðûí îð÷íûã цýâýð áаéëãаõ, áîõèðдëîîñ óðьд÷èëаí ñýðãèéëýõ 
аæëûí íýã үíдñýí ÷èãëýë юì. Оð÷èí үед яìаð íýã үéëдâýðүүдèéã øèíýýð áаðьæ 
áаéãóóëаõдаа õүðýýëýí áóé îð÷íûã áîõèðдóóëаõааñ óðьд÷èëаí ñýðãèéëæ, õаìãааëñаí 
теõíîëîãèéí øèéдëèéã îíцãîéëîí аíõааðаõ áîëæýý. Эíý íь үéëдâýðëýëèéí үéë 
аæèëëаãааíааñ яëãаðаí ãаð÷ áóé ýëдýâ тºðëèéí õèé, тîîñ, тîðтãèéã øүүõ, тîãтîîí áаðèõ, 
õүðýýëýí áóé îð÷èíд íèéëүүëýëãүéãýýð çадëаõ юìóó ñааðìаãæóóëаõ, үéëдâýðëýëèéí 
ýðãýëтýíд даõèí îðóóëæ аøèãëаõ çаìааð õаяãдëûã áаãаñãаõад ÷èãëýñýí  теõíîëîãè юì. 
Өºðººð õýëáýë үéëдâýðëýëèéí үéë аæèëëаãааíд áаéíãûí ýðãýëтýíд îðøèõ õааëттаé, 
õаяãдаëãүé теõíîëîãèéã íýâтðүүëíý ãýñýí үã. Иéíõүү øèíý дýâøèëтýт теõíîëîãèéã 
үéëдâýðëýëèéí үéë аæèëëаãааíд íýâтðүүëñíýýð тóõаéí үéëдâýðýýñ яëãаð÷ áóé õèéí 
тºëºâ áаéдаëтаé áîõèðдóóëаã÷дûí õýìæýýã 3/4-ааð áóóðóóëаõ áîëîìæтîé аæýý. 

Аâтî тýýâðèéí õýðýãñëýýñ яëãаðаõ óтааíû áîõèðдëûã áóóðóóëаõ таëааð үе øаттаé 
аðãа õýìæýý аâ÷ õýðýãæүүëýõ íь аãааð ìаíдëûã цýâýð áаéëãаõад íýí тóñтаé. Үүíèé тóëд 
тýýâðèéí õýðýãñëèéã õèéí түëøèíд øèëæүүëýõ, øатаõóóí áаãа çаðцóóëдаã áîëîí ýðүүë 
ìýíд, áаéãаëь îð÷èíд ñºðºã íºëººãүé түëø õýðýãëýдýã аâтîìаøèíû õýðýãëýýã дýìæèõ, 
ñтаíдаðтûí øааðдëаãа õаíãааãүé аâтîìаøèí ýçýìøèã÷дýд õүëýýëãýõ õаðèóцëаãûã 
÷аíãатãаõ, аâтîìаøèíû аøèãëаãдñаí õóó÷èí дóãóéã èìпîðтîîð îðóóëаõûã õîðèãëîõ, аâтî 
çаìûã õатóó õó÷èëттаé áîëãîõ çýðýã аðãа õýìæýýã аâ÷ õýðýãæүүëýõ øааðдëаãатаé юì. 

Бататгах асуулт

1. Хîт ñóóðèí ãаçðûí аãааðûí áîõèðдîëд дîтîîд øатаëтûí õºдºëãүүðтýé аâтî 
тýýâðèéí õýðýãñëүүд яìаð үүðýãтýé âý?

2. Аãааð ìаíдëûí áîõèðдîë õүíèé ýðүүë ìýíдýд õýðõýí íºëººëºõ âý?

3. Оçîíû даâõðаãа íèìãýð÷, цîîðîõ íь яìаð ñºðºã үð даãаâаðтаé âý?

4. Аãааð ìаíдëûí õаìãааëаõ үүðýã, а÷ õîëáîãдëûã íýðëýíý үү.

Даалгавар     

1. Óëааíáаатаð õîтûí аãааðûí áîõèðдëûã áóóðóóëаõ таëааð аâ÷ õýðýãæүүëæ áóé 
даðааõ аðãа õýìæýýíүүд яìаð а÷ õîëáîãдîëтîé таëааð õýëýëцýíý үү. Үүíд: 
• Гýð õîðîîëëûí аéë ºðõèéí дóëааíû çîðèóëаëтааð øºíèéí цаãт аøèãëаæ 

áóé цаõèëãааííû үíý, таðèфûã үëýìæ õяìдðóóëñаí
• Түëøèéã ãүéцýд øатаадаã, ºíдºð теõíîëîãèтîé çóóõааð аéë ºðõүүдèéã 

õаíãадаã. 
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2. Даðааõ çóðãèéã аæèãëаад îé ìîдíû áаéãаëьд ãүéцýтãýõ үүðýã, а÷ õîëáîãдëûí 
таëааð ººðèéí áîдëîî èëýðõèéëíý үү.

 

Усан мандал, түүнийг хамгаалах нь

Усны нөөц баялаг. Дýëõèéí ãадаðãа áа ãаçðûí ãүíд íèéтдýý 1.5 тýðáóì øîî кì óñ 
áаéдаã ÷ түүíèé дºíãºæ 3 õóâь íь óðãаìаë, аìьтаí áîëîí õүíèé õýðýãцýýт цýâýð óñ юì. 
(4.3.2.1 дүãýýð õүñíýãт) Маíаé дýëõèéí íèéт ãадаðãóóãèéí 71 õóâèéã даëаé, тýíãèñ 
ýçýëдãýýñ үçâýë óñíû íººц áаяëаã үëýìæ èõ áºãººд õýçýý ÷ øаâõаãдаæ дóóñаøãүé ìýт 
тºñººëºãдºæ áîëîõ юì. Гýâ÷ õүí тºðºëõтºí даëаé, тýíãèñèéí óñíû º÷үүõýí áаãа õýñãèéã 
ë аøèãëадаã áºãººд цýâýð óñíû үíдñýí õýðýãцýýãýý ãадаðãûí áîëîí ãаçðûí дîîðõ óñíû ýõ 
үүñâýðýýð ë õаíãадаã áаéíа. Мºí õóð тóíадаñ, ìºíõ цаñ, ìºñºí ãîëûí óñûã õяçãааðëаãдìаë 
áаãа õýìæýýãýýð аøèãëадаã. 

4.3.2.1 дүгээр хүснэгт. Усан мандлын нөөц, усан солилцооны идэвхжил

Усан мандлын бүрэлдэхүүн хэсгүүд
Эзлэхүүн,
мян. км3 Эзлэх хувь

Усан солилцооны 
идэвхжил (жилээр)

Даëаé тýíãèñ 1 370 323.0 94.2 3 000 

Гаçðûí дîîðõ óñ, áүãд 60 000.0 4.12 5 000 

Үүíýýñ: óñаí ñîëèëцîîíû èдýâõтýé áүñýд îðøдîã íь 4 000.0 0.27 330 

Мºñ 24 000.0 1.65 8 300 

Нóóð 230.0 0.016 10

Хºðñíèé ÷èéã 75.0 0.005 1

Аãааð даõь óñíû óóð 14.0 0.001 0,027 

Гîëûí (óðñãаë) óñ 1. 2 0.0001 0.032

Усан мандлын нийт нөөц 1 454 643.2 100.0 2 800
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Мîíãîë îðîí áîë óñíû íººц áаãатаé áүñ íóтаãт õаìааðíа (4.3.2.2 дóãааð õүñíýãт). 
Гадаðãûí óñíû íººц ÷ æèãд áóñ таðõаëттаé. Тóõаéëáаë, ãадаðãûí óñíû íººцèéí 70 õóâь 
íь Аëтаé, Хаíãаé, Хýíтèé, Хяíãаíû íóðóó, Хºâñãºëèéí óóëñ çýðýã ºíдºðëºã íóтãóóдад 
áүðýëддýã. Эдãýýðèéí таëáаé íь ìаíаé îðíû íèéт íóтаã дýâñãýðèéí 30 õóâèéã ýçýëíý. 

4.3.2.2 дугаар хүснэгт. Монгол орны усны нөөц (км3/ жил)

Гол, мөрний бүрдүүлэх 
усны нөөц

Нуурын 
усны нөөц

Мөнх цас, мөсөн 
голын усны нөөц

Газар доорх 
усны нөөц Бүгд

36.6 500.0 62.9 10.79 608.29
  

4.3.2.2 дугаар зураг. Хөвсгөл нуур. Энэ нуурын усны нийт нөөц  381 км3 буюу дэлхийн нийт 
цэнгэг усны нөөцийн 0,4 хувийг эзэлдэг.

Цэнгэг усны хомсдол. Тºðºë áүðèéí øаëтãааíû óëìааñ ºдãºº дýëõèé даõèíаа цýíãýã 
óñíû íººц õîìñдîæ, аюóëûí õаðаíãа дýëдýõ áîëîâ. Юóíû ºìíº цýíãýã óñíû íººцèéí 
үëýìæ õýñãèéã ãаçаð таðèаëаíãèéí óñаëãааíд аøèãëаæ áаéãаа íь ýíýõүү áаéãаëèéí 
үíýт áаяëаã õîìñдîõ íýã ãîë øаëтãааí áîëæ áаéíа. 2000 îíû áаéдëааð дýëõèéí цýíãýã 
óñíû íèéт íººцèéí 37 õóâь áóюó 7000 кì3 óñûã çºâõºí ãаçаð таðèаëаíãèéí óñаëãааíд 
çаðцóóëñаí áаéíа.  Дýëõèéí õүí аìûí õóðдацтаé ºñºëт, õүíñ тýæýýëèéí ºñºí íýìýãдýæ 
áóé õýðýãцýýтýé óяëдаí ºíдºð óðãац õóðааí аâаõ çаéëøãүé øааðдëаãатаéãааñ үçâýë 
óñаëãааíд аøèãëаõ óñíû õýìæýý цааøèд ÷ íýìýãдýõ íь тîдîðõîé.    

Дýëõèéí цýíãýã óñíû õîìñдîë ººð íýã үíдñýí øаëтãааíûã аãааðûí теìпеðатóð 
íýìýãдñýí áóюó õүëýìæèéí íºëººтýé øóóд õîëáîîтîéãîîð аâ÷ үçдýã. Өºðººð õýëáýë 
ýð÷èì õү÷ õүëýìæèéí íºëºº óñíû õîìñдîë õүíñ тýæýýëèéí дóтаãдаë ãýñýí ãèíæèí õîëáîî 
үүñýí áүðýëдýýд áаéíа. Óñíû õîìñдëûí áаñ íýã øаëтãааí íь үéëдâýðëýë, аõóéí ýðýëт 
õýðýãцýý ýðñ ºñºí íýìýãдñýí яâдаë áîëíî. Эíý øаëтãааíû óëìааñ Эíýтõýã, Хятад, АНÓ 
çýðýã îëîí óëñ îðîíд ãаçðûí дîîðõ óñíû түâøèí ýðñ дîîøèëñîí áóюó áаãаññаí áаéíа. 
Жèøýý íь, Аìеðèкèéí Кîëîðадî ãîë Нîìõîí даëаéд, Аìóдаðья, Сûðдаðья ìºðíүүд Аðаë 
тýíãèñт тóñ тóñ óñаа íèéëүүëæ ÷адаõаа áîëьæýý.

Óñûã áîõèðдóóëаí, íººцèéã õîìñдóóëæ áóé íýã тîìîîõîí ýõ үүñâýð íь үéëдâýð, аõóéí 
õýðýãцýýíд аøèãëаæ áóé ãадаðãóóãèéí èдýâõт áîдèñóóд юì. Эдãýýðèéí дîтðîîñ øèíãýí 
áîëîí íóíтаã таëñт õýëáýðýýð үéëдâýðëýí аøèãëадаã óãааëãûí íèéëýã áîдèñóóдûã 
(ÓНÁ) îíцëîí дóðьдаõ ó÷èðтаé. Эдãýýð óãааëãûí íèéëýã áîдèñûí óëìааñ óñíû аìт, үíýð 
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ººð÷ëºãдºí тóí ÷ тааãүé áîëдîã. 
Аãóóëаìæ íь ºñºí íýìýãдýõèéí 
õèðýýð аìьд áèеñèéí аìьдðаëд 
øóóд ñºðãººð íºëººëæ, тýдíèéã 
ìºõºëд õүðãýíý. Тóõаéëáаë, 
ÓНÁ-ûí аãóóëаìæ 1 ìã/ë õүðñýí 
үед тóõаéí óñаí ñаíãèéí áè÷èë 
õºâºã÷ îðãаíèçìóóд áүõýëдýý 
ìºõºëд ó÷èðíа. Эíý ìýтýýð ÓНÁ-
ûí аãóóëаìæ 3 ìã/ë áîëîõîд áүõ 
тºðëèéí õаâ÷ õýëáýðтýí, 5 ìã/ë 
áîëîõîд çаãаñ тóñ тóñ ìºõºæ óñтдаã 
áаéíа.

Тºðºë áүðèéí îðãаíèк 
áîдèñóóдûí íºëººãººð óñíû ÷аíаð 
ìóóдаæ, áîõèðддîã. Тóõаéëáаë, 
ãаçаð таðèаëаíд õýðýãëýñýí ýëдýâ 
îðãаíèк áîëîí ýðдýñ áîðдîîíóóд 
õóð áîðîî, үеðèéí óñааð óãааãдаí óðñаæ óñаí ñаíãóóдад íèéëýí õóðèìтëаãддаã. Үүíèé 
óëìааñ õºâºã÷ аìьдðаëтаé õºõ íîãîîí çаìãèéí үðæèë үëýìæ èдýâõèæñýíýýð óñ 
áóëèíãаðтаí, îðãаíèк áîдèñûí ýð÷èìтýé çадðаë яâаãдаíа. Эíýõүү çадðаëûí үð дүíд óñаí 
ñаíãèéí õү÷èëтºðºã÷èéí  õаíãаìæ áаãаñ÷, дîðîéтñîíîîð тýíд аìьдðаã÷ çаãаñ, õаâ÷íóóд 
áººíººð ìºõºæ ñүéðýõ ýðñдýëд ó÷èðíа.

Óñаí îð÷íûã õү÷тýé áîõèðдóóëаã÷дад õаð тóãаëãа, тºìºð, çýñ, õºíãºí цаãааí çýðýã 
õүíд ìетаëëûí даâñ îðíî. Эдãýýð íь èõ тºëºâ аæ үéëдâýðүүдýýñ óñаí ñаíд íèéëýõ áºãººд 
тýíд аìьдаð÷ áóé аìьд áèеүдýд õóðèìтëаãддаã. Иíãýñíýýð тóõаéí óñаí ñаíд áóé çаãаñíû 
áèед аãóóëаãдаõ õүíд ìетаëëûí èîíû õýìæýý тóõаéí óñаí îð÷íûõîîñ õýдýí аðâааñ õýдýí 
çóó даõèí ºíдºð áîëñîí áаéдаã.       

Далай, тэнгисийн бохирдол ба экологийн тулгамдсан асуудал. Дýëõèéí даëаé 
тýíãèñèéí óñ ãèдðîñфеðèéí 98 õóâèéã ýçëýõ áºãººд  ãаçðûí ãадаðãûí 70 õóâèéã áүðõýíý. 
Дýëõèéí даëаé áèîëîãèéí íººцººð аñаð áаяí. Даëаéí áèîìаññ 0.00Ç2 õ 1012тí, үүíèé  
0.0030 õ1012 тí  áóюó  97,3 õóâь íь аìьтаí áа áè÷èë îðãаíèçì, 0.0002 õ 1012 тí   áóюó 6,3 
õóâèéã íîãîîí  óðãаìаë ýçýëдýã.     

Хүí тºðºëõтíèé даëаéãааñ аøèãëаæ áаéãаа õүíñ тýæýýëèéí çүéëèéí õýìæýý, íýð 
тºðºë æèë èðýõ тóтаì óëаì íýìýãдñýýð áаéíа. 1800 îíд даëаé, тýíãèñèéí óñíааñ 1,2 ñая 
тí  аìьтаí áаðьæ аøèãëаæ áаéñаí áîë ýдүãýý даëаéí ãаðаëтаé 100 ãаðóé ñая тí áèîëîãèéí 
áүтýýãдýõүүí аøèãëаæ áаéíа.

Дýëõèéí даëаé, тýíãèñ èéì  аñаð áаяí, õүí тºðºëõтºíèé õүíñ тýæýýë, үéëдâýðèéí 
түүõèé ýд, ýì áýëдìýëèéí èðýýдүéí íººцèéã аãóóëдаã÷ ãýñýí түүíèéã áîõèðдóóëаõ аюóë 
èõ õýìæýýтýé áаéãааã 4.3.2.3 дóãааð õүñíýãтýýñ õаðíа óó.

кì3/æèë

Оí

Çүé áóñ аëдаãдаë

Аõóéí õýðýãëýý

Аæ үéëдâýð

Хºдºº аæ аõóé

4.3.2.2 дугаар график. Дэлхий дахинаа усны зарцуулалтын 
хэмжээ жилээс жилд байнга өсөн нэмэгдэж байна. 
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4.3.2.3 дугаар хүснэгт. Далай, тэнгисийн үлэмж аюултай 

бохирдлын төрөл, тэдгээрийн үндсэн эх үүсвэр, хор хөнөөл

Бохирдлын 
хэлбэр Бохирдлын эх үүсвэр, шалтгаан Учруулах үндсэн хор хөнөөл

Цацрагийн 
бохирдол

•	 Цэрэг дайны зориулалттай шумбагч 
болон хөлөг онгоц осолдох 

•	 Атомын цахилгаан   станцын шаар, 
цацраг идэвхт бодисын хаягдлыг 
далайд  булшлах

•	 Усан дор цөмийн туршилт явуулах

•	 Амьд бие махбодыг хөнөөх
•	 Генийн санд сөрөг нөлөөлж 

мутаген үйлчилгээ үзүүлэх
•	 Олон төрлийн аюулт өвчин 

эмгэг үүсэх

Нефтийн 
бохирдол

•	 Нефтийн бүтээгдэхүүн ашигладаг 
далайн хөлөг онгоцууд

•	 Далайн хөлөг онгоц, ялангуяа нефтийн 
бүтээгдэхүүн тээвэрлэх үеийн осол, 
сүйрэл 

•	 Далай тэнгист байрлалтай газрын тос, 
шатдаг хий олборлох үйлдвэрийн үйл 
ажиллагаа, осол гэмтэл

•	 Усан орчны хүчилтөрөгч, 
гэрэлтүүлгийн эрчмийг 
багасгах

•	  Амьд бие махбодыг хөнөөх

Хатуу, 
шингэн хог, 

хаягдал

•	 Үйлдвэр, ахуйн гаралтай хог хаягдлууд
•	 МАА, газар тариалангийн 

үйлдвэрлэлийн үйл ажиллагаа
•	 Далайн тээвэр (зорчигч болон бараа 

тээвэр)

•	 Усан орчны шинж чанарыг 
өөрчлөх

•	 Янз бүрийн өвчин эмгэг 
дэлгэрэх

Усан мандлыг хамгаалах нь. Óñûã õаìãааëíа ãýдýã íь түүíèéã цýâýð áаéëãаõад ë 
îðøèíî. Óñûã áîõèðдóóëаã÷ ãîë ýõ үүñâýðèéã 4.3.2.2 дóãааð áүдүүâ÷ýýð үçүүëýâ.

Үéëдâýðëýëèéí үéë 
аæèëëаãааíд õаяãдаëãүé 
теõíîëîãèéã íýâтðүүëýõ íь 
ãадаðãûí óñûã áîõèðдëîîñ 
õаìãааëаõ үð дүíтýé 
аðãûí íýã юì. Эíý íь 
үéëдâýðëýëèéí аëь íýã үе 
øатаíд аøèãëаñаí áîõèð 
óñûã íºãºº үе øатаíд түүõèé 
ýд áîëãîí аøèãëаõóéцааð 
үéëдâýðëýëèéí теõíîëîãèéã 
áîëîâñðîíãóé áîëãîõ үéë 
яâц юì. 

Үéëдâýð, аõóéí үéë аæèëëаãааãааð áîõèðдñîí óñûã ñаéтаð цýâýðøүүëýõ íь áаéãаëèéí 
óñûã áîõèðдëîîñ õаìãааëаõад ÷óõаë а÷ õîëáîãдîëтîé. Óñ цýâýðëýõýд аøèãëаæ áóé îð÷èí 
үеèéí аðãа íь áîõèðдñîí óñíааñ ýëдýâ õîëьцûã 95-96 õóâèаð çаéëóóëаõ áîëîìæтîé. 

Цýâýðëýõ áаéãóóëаìæóóдад áîõèð óñûã теõíîëîãèéí õóâьд ìеõаíèк, áèîëîãè 
(áаéãаëèéí, çîõèîìîë), õèìèéí ãýñýí ãóðâаí үíдñýí аðãааð даìæóóëаí цýâýðøүүëдýã. 
(4.7 дóãааð áүдүүâ÷) Áîõèð óñ цýâýðëýõ áаéãóóëаìæóóд íь дýýðõ аðãóóдûã дýñ даðааëаí 
õýðýãëýæ óñûã цýâýðøүүëñíèé даðаа áаéãаëьд íèéëүүëдýã юì. 

Хîт ñóóðèí ãаçðûí  аõóéí áîõèð óñ

МАА, ãаçаð таðèаëаíд аøèãëаñаí áîõèð óñ

Үéëдâýðèéí áîõèð óñ

Цацðаã èдýâõт áîдèñîîð áîõèðдñîí óñ

Аõóé үéëдâýð, цаõèëãааí ñтаíцûí õºðãºëтºд 
çîðèóëаãдаад ãаðñаí óñ

Гадаðãûí үеðèéí óñ

Óóðõаéí юүëýëтèéí óñ

Гадаргын ус 
бохирдуулах 
гол эх үүсвэр

4.3.2.2 дугаар бүдүүвч. Гадаргын ус бохирдуулах эх үүсвэр
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Механик цэвэрлэгээ. Эíý íь áîõèð óñаíд 
аãóóëаãдаæ áаéãаа ýðдýñ, ìîд, ÷óëóó, дааâóó, 
ýëñ øîðîî çýðýã óñаíд óóñдаããүé, îâîð 
õýìæýýãýýð тîì, õатóó áîдèñóóдûã øүүõ, 
тóíãааõ çýðýã аðãааð яëãаí аâаõ çîðèóëаëт 
áүõèé èíæеíеðèéí áаðèëãа áаéãóóëаìæóóдûã 
õýëíý. Эíý áîë түãýýìýë аøèãëадаã, 
цýâýðëýãýýíèé áèе дааñаí аðãа áºãººд 
цýâýðëýãдñýí óñ íь ýðүүë аõóé, аðèóí цýâðèéí 
íºõцºë õаíãаñаí áаéâаë ãîë ìºðºí, óñаí ñаíд 
øóóд íèéëүүëдýã.  Нºãººтýéãүүð ìеõаíèк 
цýâýðëýãýý õèéñíèé даðаа áóñад цýâýðëýãýýã 
ýõëýí õèéдýã. Иéìýýñ ìеõаíèк цýâýðëýãýý íь 
áóñад цýâýðëýãýýíèé ºìíº çаéëøãүé õèéõ 
øааðдëаãатаé аíõдаã÷ үéë аæèëëаãаа юì.

Биологийн цэвэрлэгээ. Меõаíèк 
цýâýðëýãýýíèé даðаа áîõèð óñаíд îðøèõ 
îðãаíèк áîдèñûã áèîëîãèéí аðãааð 
цýâýðëýдýã. Áаéãаëèéí áа èíæеíеðèéí ãýñýí 2 
үе øат даìæóóëаí цýâýðøүүëдýã аðãа. 

Áаéãаëèéí аðãааð цýâýðëýõ үе øат íь îðîí 
íóтãèéí íºõцºëººñ (ãаçðûí õýìæýý, õºðñíèé 
áүтýц) õаìааð÷ тóñãаéëаí áýëтãýñýí таëáаéд 
áîõèð óñаа õèéæ атìîñфеðèéí аãааðтаé 
èñýëдүүëýõ çаìааð цýâýðëýõèéã õýëíý. Áîõèð óñаíд áаéãаа îðãаíèк áîдèñ аãааðтаé 
аâцаëдñаíааñ èñýëдýæ çадðаí óñтаõ çаð÷èìд ýíý аðãа үíдýñëýñýí юì. 

Иíæеíеðèéí аðãааð цýâýðëýõ үе øатаíд тóñãаé тîíîã тºõººðºìæ áүõèé èíæеíеðèéí 
áаðèëãа áаéãóóëаìæèéí тóñëаìæтаéãааð áîõèð óñûã îðãаíèк õîëьцîîñ цýâýðëýдýã. 
Иíæеíеðèéí аðãааð áèîëîãèéí цýâýðëýãýý õèéõèéí тóëд ºìíºõ øатíû цýâýðëýãýýíýýñ 
ãаðñаí óñûã тóñãаéëаí тîíîãëîñîí аãааðæóóëаõ ñаâ ðóó (Аýðîтеíк) юүëíý. Үүíèé даðаа 
аãааðæóóëаõ ñтаíцааñ тóñãаé õîîëîéãîîð аãааðûã ºíдºð даðаëтааð óã ñаâ ðóó øаõíа. 
Иéíõүү øаõаãдаí îðñîí аãааð áîõèð óñтаé èñýëдýõ яâцад түүíд аãóóëаãдаæ áóé îðãаíèк 
áîдèñ çадаð÷ цýâýðëýãдýíý. Аýðîтеíкèéí даðаа тóíãааã÷èд тóíаæ цýâýðøñýí óñ íь цааø 
ãîë ìºðºí, áаéãаëèéí óñаí ñаíд ººðèéí óðñãаëааð îðíî. Áèîëîãèéí цýâýðëýãýý íь óñíû 
áîõèðдîëтûã 96 õүðтýë õóâèаð цýâýðøүүëдýã. 

Химийн цэвэрлэгээ. Меõаíèк áîëîí áèîëîãèéí цýâýðëýãýýíèé даðаа õèìèéí тºðºë 
áүðèéí áîдèñ, õèìèéí тºðºë áүðèéí үéë÷èëãýýтýé áîдèñ íýìæ îðóóëаõ çаìааð áîõèð 
óñаíд аãóóëаãдаæ  áаéãаа õèìèéí áîдèñóóдûã цýâýðëýõ аðãа юì. 

4.3.2.3 дугаар зураг. Ус цэвэрлэх 
байгууламжийн ажиллах зарчим

Бататгах асуулт

1.  Мîíãîë îðíû íóóð, ãîëóóдûã íýðëýæ яðèëцааðаé.

2.  Óñûã õýðõýí цýâýðëýдýã тóõаé ººðñдèéí îéëãîñíîî áататãаæ áүдүүâ÷ 
çóðааðаé. 
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Даалгавар     

1. Даðааõ õүñíýãтýд ºãºãдñºí ìýдýýëëèéã аøèãëаí ãðафèк áаéãóóëíа óó. 
Áаéãóóëñаí ãðафèкт тóëãóóðëаí үéëдâýðèéí яìаð ñаëáаðт óñûã èõ õýìæýýãýýð 
аøèãëаæ áаéãаа, түүíèé ó÷èð øаëтãааíû таëааð õаðèëцаí яðèëцааðаé

Монгол улсын үйлдвэрийн ус ашиглалтын жилийн хэмжээ (сая шоо м/жил)

Ус хэрэглэгч 
салбарууд

Эрчим хүчний 
үйлдвэрлэлийн салбар 

Уул уурхай, олборлох 
үйлдвэрийн салбар

Боловсруулах 
үйлдвэрүүд

Усны нийт хэрэглээ 27.6 93.8 36.0

2. Гадаðãûí óðñãаë óñ ººðºº цýâýðøèõ áîëîìæтîé, ýñýõ таëааð яðèëцаæ, 

õèìè, фèçèкèéí õè÷ýýëýýð таíèí ìýдñýí çүéëñтýé õîëáîí ó÷èð øаëтãааíûã 
таéëáаðëаíа óó.

3. “Аìьдðаë îðøèí тîãтíîõîд óñíû ãүéцýтãýõ үүðýã, түүíèé íººц, ÷аíаðт õүíèé 
үçүүëæ áóé íºëºº, үð даãаâаð” ãýñýí ñýдâýýð õýëýëцүүëýã яâóóëааðаé.

4. Даðааõ çóðãèéã аøèãëаí õүíд ýëеìеíтүүд цýíãýã óñíû áèîцеíîçîд èдýø 
тýæýýëèéí õýëõýýãýýð даìæèí õýðõýí õóðèìтëаãддаã таëааð õаðèëцаí яðèëцаæ 
дүãíýëт õèéíý үү.

1. Фèтîпëаíктîí

2. Çîîпëаíктîí

3. Óëааí íүдýí

4. Аëãаíа

5. Цóðõаé

6. Цаãааí ýëýãт

1 2 3 4 5 6

Цөлжилт түүнээс урьдчилан сэргийлэх нь. Хүí тºðºëõтíèé áаéíãа ºñºí íýìýãдýæ 
áóé ýðýëт õýðýãцýýã õаíãаõад ÷èãëýñýí õýт а÷ааëëûã áаéãаëь îð÷èí, түүíèé дîтîð аìьд 
áèетèéí îðøèí тîãтîõ ýõ үíдýñ, õүí аìûí õүíñ тýæýýëèéí  óã ñóðâаëæ áîëñîí ãаçðûí õºðñ 
дааõãүéд õүð÷, цºëæèõ үéë яâц æèëýýñ æèëд ýð÷èìæèõ õаíдëаãатаé áîëîâ. Цºëæèëтèéí 
аñóóдëааð 1977 îíд áîëñîí НҮÁ-èéí Áаãа õóðëааñ “Тóõаéí дýâñãýð íóтãèéí áèîëîãèéí 
áүтýýìæ óдааí õóãацааãааð áóóðаõ үçýãдëèéã цºëæèëт” ãýæ тîдîðõîéëæýý. Цºëæèëт íь 
áаéãаëèéí áîëîí õүíèé õү÷èí çүéëүүдèéí õаðèëцаí үéë÷ëýëèéí үð дүíд үүñýõ áºãººд 
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цаð õүðýý, ýð÷ õү÷, õºãæëèéí õаíдëаãа íь îëîí øаëтãааíааð тîдîðõîéëîãдîõ тºдèéãүé 
ìºí îëîí õýëáýðýýð èëýðдýã  дýëõèéí õýìæýýíèé ñºðºã үð даãаâаðтаé үéë яâц ìºí.

Дýëõèéí õóóðаé ãаçðûí ãадаðãûí 25 õóâь íь, түүíýýñ õóóðаé óóð аìьñãаëтаé íóтãèéí 
70 îð÷èì õóâь íь цºëæèëтºíд íýðâýãдæýý. Мîíãîë îðíû ãаçаð íóтãèéí 90 õóâь цºëæèõ 
íºõцºëтýé ãýæ үçдýã áºãººд цºëæèëтºíд ºðтñºí ãýæ тîîцîæ áîëîõ íèéт íóтãèéí  1 õóâь 
ìаø õү÷тýé, 3 õóâь õү÷тýé, 21 õóâь íь дóíд çýðýã, 75 õóâь цºëæèëтºíд ñóë íýðâýãдñýí 
аæýý.

Эðт дýýð цаãааñ ìаë аæ аõóéã ýðõëýí õºтºëæ èðñýí ìаíаé îðíû íºõцºëд áýë÷ýýðèéã 
çүé çîõèñтîé аøèãëаõ үíдýñëýëèéã íаðèéí áîëîâñðóóëæ ìºðдºõ, яëаíãóяа ìаë÷èд 
ìааíь æèëèéí дºðâºí óëèðаëд íүүдýëëýí, áýë÷ýýðèéã ñýëãýí аøèãëадаã óëаìæëаëт 
аðãûã тºãºëдºðæүүëýõ øааðдëаãатаé áаéíа. Åð íь íүүдýë áîë ãаçðûí íººц áаяëãèéã 
çºâ çîõèñтîé аøèãëаõ, áýë÷ýýðèéã аðèã ãаìтаé ýдëýõ óëаìæëаëт аðãûí ãîë үíдýñ юì. 
Үүíèé çýðýãцýý ýõ ãаçðûí ýðñ тýñ óóð аìьñãаëд øаëãаðаí çîõèцîõ, ºíдºð аøèã øèì ºãºõ 
÷èãëýëýýð ìаëûí үүëдýð óãñааã ñаéæðóóëаõ íь ãаçðûí дîðîéтëûã áóóðóóëаõад çîõèõ а÷ 
õîëáîãдîëтîé. Ó÷èð íь íýãæ ìаëааñ аâаõ аøèã øèìèéã íýìýãдүүëýõ íь ìаëûí тîî тîëãîéã 
тîдîðõîé õýìæýýãýýð õîðîãдóóëæ, áýë÷ýýðèéí таëõаãдëûã áаãаñãаí, õү÷ õºдºëìºðèéã 
õýìíýõ ýеðýã таëтаé.

Óñíû íººц áаяëãèéã õаìãааëаõ íь цºëæèëттýé тýìцýõ аæëûí íýã ÷óõаë ÷èãëýë ìºí. 
Үүíèé тóëд áóëаã øаíд, ãîë, íóóð çýðýã ãадаðãûí óñûã çүé çîõèñтîé аøèãëаõад ÷èãëýñýí 
теõíîëîãèéí ãîðèì íýâтðүүëýõ øааðдëаãатаé áаéдаã. Тóõаéëáаë тýдãýýðèéí ýõ аâ÷ 
áóé õýñýã, ýðãèéí îð÷íûã îéæóóëаõ, ãүíèé óñíû түâøèíã дýýøëүүëýõ юìóó çîõèñтîé 
түâøèíд тîãтîîí áаðèõад ÷èãëýñýí ãèдðîтеõíèкèéí аðãа õýìæýý аâаõ, áîðîî, цаñíû óñûã 
тîãтîîí аæ аõóéí үéë аæèëëаãааíд аøèãëаõ áîëîí áóñад аðãа çаìааð óñ õаìãааëаëтûí 
үéë аæèëëаãааã ñаéæðóóëаõ яâдаë ÷óõаë áаéíа.     

Маíаé îðíû фèçèк ãаçаðçүé, áаéãаëь, цаã óóðûí îíцëîãîîñ øаëтãааëаí ýëñíèé íүүëт 
õºдºëãººíтýé тýìцýõ, õºдºëãººíт ñóë ýëñèéã áýõæүүëýõ íь цºëæèëтýé тýìцýõ аæëûí íýã 
ãîë õýñýã áîëíî. Хºдºëãººíт ñóë ýëñèéã áýõæүүëýõ  үíдñýí 3 тºðëèéí аðãа áаéдаã аæýý. 

А Б

4.3.2.4 дүгээр зураг. А. Уул уурхайн зохисгүй үйл ажиллагааны улмаас цөлжсөн газар нутаг. 
Б. Хүний үйлдлийн нөлөөгөөр хатаж ширгэсэн арал, тэнгисийн 

бүс нутгийн гунигт дүр төрх. 



148

IV
БҮЛЭГ

А
М

ЬД
 Á

И
Å

 Х
О

О
Р

О
Н

Д
Ы

Н
 Á

О
Л

О
Н

 О
Р

Ч
Н

Ы
 

Х
А

Р
И

Л
Ц

А
Н

 Х
О

Л
Á

О
О

Óðãаìаëæóóëаõ çаìааð áýõæүүëýõ

Тºðºë áүðèéí ìатеðèаë аøèãëаí ñаад áýõëýëт 
õèéæ áýõæүүëýõ

Хèìèéí áаðьцаëдóóëаã÷ áîдèñ øүðøèæ 
áýõæүүëýõ

Áèîëîãèéí 
õаìãааëаëт

Меõаíèк 
õаìãааëаëт

Теõíèк- õèìèéí 
õаìãааëаëт

Хөдөлгөөнт 
сул элсийг 
бэхжүүлэх 

арга

4.3.2.3 дугаар бүдүүвч. Элс бэхжүүлэх арга

Бататгах асуулт

1. Мîíãîë îðíû íóтаã дýâñãýðèéã цºëæèëтºд ºðтºõ ìаãадëаë ºíдºð õýìýýí 
үçдýãèéí ó÷èð øаëтãааíûã таéëáаðëаíа óó. Үүíèé тóëд Мîíãîë îðíû фèçèк-
ãаçаðçүéí áаéðøèë, óóð аìьñãаëûí îíцëîã áîëîí áóñад õîëáîãдîõ ìýдýýëëèéã 
аøèãëааðаé. 

2. Та íаðûí аìьдаð÷ áóé ãаçаðт цºëæèëт яìаð õýìæýýíд áаéíа âý? Цºëæèëтºд 
õүðãýæ áóé үíдñýí ãîë øаëтãааíûã тîдîðõîéëíî óó.

Тусгай хамгаалалттай газар нутаг 

Áаéãаëèéí áа ñîёëûí ºâ, áèîëîãèéí тºðºë çүéëèéã çîõèñтîé аøèãëаõ, õаìãааëаõад 
çîðèóëаí õóóëèéí õүðýýíд õаìãааëаãдñаí даëаé тýíãèñ áа õóóðаé ãаçðûí õýñýã íóтãèéã 
тусгай хамгаалалттай газар нутаг ãýíý. Тóñãаé õаìãааëаëттаé ãаçаð íóтãèéí үíдñýí 
çîðèëãî íь:

1. Áаéãаëèéí óíаãаí тºðõ áаéдëûã õадãаëаõ
2. Áаéãаëèéã õүíèé ñаéí ñаéõíû тºëºº çүé çîõèñтîé аøèãëаõ   
3. Áаéãаëèéã èæ áүðдëýýð íь õаìãааëаõ
Гаçаð íóтãèéã тóñãаé õаìãааëаëтаíд аâñíааð тóõаéí íóтãèéí õºðñ, óñ, аãааð, ýðдýñ 

÷óëóóëаã, аøèãт ìаëтìаë цîãцîîð õаìãааëаãдаíа. Мºí тýíд èдýýøèí аìьдаðдаã  аìьтаí, 
óðãаìаë, áè÷èë áèетíүүд ÷ õаìãааëаëтаíд îðдîã. Иéíõүү áаéãаëèéí áүõèé ë áүðýëдýõүүí 
õýñãèéã èæ áүðíýýð íь õаìãааëаõ áîëîìæ áүðдүүëдãýýðýý тóñãаé õаìãааëаëттаé ãаçаð 
íóтаã áîë áаéãаëь õаìãааëëûí дýýд õýëáýð áîëдîã.

ТХГН-ийн ангилал. Мîíãîë óëñûí Иõ õóðëûí øèéдâýðýýð Óëñûí ТХГН-
èéã áаéãóóëæ, õèëèéí цýñèéã тîãтîîдîã. Óëñûí тóñãаé õаìãааëаëтаíд аâñаí ýдãýýð 
ãаçаð íóтаãт яâóóëаõ аëèâаа үéë аæèëëаãааã ТХГН-èéí тóõаé Мîíãîë óëñûí õóóëèíд 
íаðèéâ÷ëаí çааæýý. Эíý õóóëèéí даãóó ìаíаé óëñад тóñãаé õаìãааëаëттаé ãаçðûã даðааõ 
áаéдëааð аíãèëíа. (4.3.2.4 дүãýýð áүдүүâ÷) 
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• Áаéãаëèéí óíаãаí тºðõèéã õадãаëаí үëдýýõ çîðèëãîîð 
áаéãóóëíа. 

• Áаéãаëèéí аëь íýã áүñ, áүñëүүðèéã áүðýí тºëººëºõүéц 
áаéõ.

• Хүí тºðºëõтíèé аìьдðаëд îíцãîé а÷ õîëáîãдîëтîé íóтаã.

Даðõаí цааçат 
ãаçаð

• Аяëаë æóóë÷ëаëûí çîðèëãîîð áаéãóóëíа. 
• Áаéãаëèéí тºðõ áаéдëаа õадãаëаí үëдñýí áаéíа.
• Áаéãаëь, түүõ, ñîёëûí дóðñãаëûã õадãаëñаí áаéõ. 
• Аìðаëт, аяëаë æóóë÷ëаëд тîõèðîìæтîé íóтаã.

• Áаéãаëèéí íººц, áаяëãèéí õаìãааëаõ çîðèëãîîð 
áаéãóóëíа. 

• Áаéãаëèéí íººц áаяëãèéã õаìãааëаõûí тóëд íºõºí 
ñýðãýýõ íºõцëèéã áүðдүүëíý. 

• Áаéãаëèéí ºâºðìºц, õîâîð тîãтîц, түүõ, ñîёëûí ºâèéã 
õаìãааëаõ çîðèëãîîð áаéãóóëíа.

Áаéãаëèéí 
цîãцîëáîðт 

ãаçаð

Áаéãаëèéí íººц 
ãаçаð

Дóðñãаëт  ãаçаð

Улсын тусгай 
хамгаалалт-

тай газар 
нутаг

4.3.2.4 дүгээр бүдүүвч. Монгол улсын Тусгай хамгаалалттай газар нутгийн ангилал

Çîõèõ õóóëь тîãтîîìæèéí даãóó аéìаã, ñóìûí íóтãèéí óдèðдаõ áаéãóóëëаãûí 
øèéдâýðýýð ãаçаð íóтãèéã õаìãааëаëтаíд аâ÷ áîëíî. Эдãýýðèéã орон нутгийн тусгай 

хамгаалалттай газар ãýдýã.

Монгол төрөөс газар нутгийг дархлан хамгаалж ирсэн уламжлал. Мîíãîë îðîí 
áîë áаéãаëèéí óíаãаí дүð тºðõºº õадãаëаí үëдýýд áóé дýëõèéí цººí óëñ îðíû íýã юì. 
Эíý íь ìаíаé ºâºã дýýдñèéí áаéãаëьтаé õаðьцаæ èðñýí аðãа óõааí, óëаìæëаëт ёñ çаíøèë, 
ìîíãîë тºðèéí óõааëаã áîдëîãûí үð дүí юì.

Иõ Чèíãèñ õааíû үеýñ ãаçаð íóтãèéã тºðèéí õóóëь цааçааð даðõëаí õаìãааëæ èðñýí 
áаéíа. Тóõаéëáаë îдîîãèéí Óëааíáаатаð õîтûí ºìíº таëд îðøèõ Áîãд Хаí óóëûã даðõëаí 
õаìãааëаõ үéëñ áүð 13-ð çóóíааñ ýõýëæýý. Иíãýñíýýð èõ õîттîé õаяа çаëãаí îðøèõ  
áаéãаëèéí үçýñãýëýí тºãñ ýíý ñүðëýã óóëûí õºðñ øîðîî, îé ìîд, óðãаìаë, аí аìьтаí, óñ 
áóëãèéã үе óëèðаí õаìãааëаõ үíдýñ таâèãдñаí áаéíа. Áîãд Хаí óóë áîë Мîíãîë тºðèéí 
õаìãааëаëтаíд 800 øаõаì æèëèéí тóðø áаéãаа, ìаíаé óëñûí тºдèéãүé дýëõèéí óóãаí 
даðõаí цааçат ãаçаð ìºí. 

Мîíãîë÷óóд ýðт дýýð үеýñ 
ýõ áîëñîí áаéãаëь дýëõèéãýý 
ýðõýìëýí дýýдýëæ, õүíдýтãýí 
áèøèð÷ èðñýí аðд түìýí áèëýý. 
Маíаé аðд түìýí, Тºâ Аçèéí 
ºðãºí óóдаì íóтãèéí áаéãаëь, цаã 
óóðûí ºâºðìºц íºõцºëд èéíõүү 
даñаí çîõèцîæ, аìьдðаõдаа 
íүүдëèéí ñîёë èðãýíøëèéí 
õîñãүé үíýт ºâèéã цîãцëîîí 
áүтýýñýí юì. Эдãýýðèéí дîтîð 
áаéãаëь, õүðýýëýí áóé îð÷íûã 4.3.2.5 дугаар зураг. Богд хан уул бол 

Дэлхийн ууган дархан цаазат газар юм.
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õаìãааëаõтаé õîëáîãдñîí  ãүí ãүíçãèé óтãа аãóóëãатаé ёñ çаíøèë, çаí үéë çýðýã ñîёëûí 
аñаð áаяëаã үíýт ºâ áèé. Эдãýýðèéí íýã íь óóë, óñûã îíãîëîí таõèõ óëаìæëаëт çаí үéë 
юì. 

Эðтíèé óëаìæëаëт óóë, óñíû таõèëãа, таéëãûí çаí үéëèéã ºíººãèéí Мîíãîë óëñûí 
тºð õºõүүëýí дýìæèæ áаéíа. Өдãºº Мîíãîë óëñûí Åðºíõèéëºã÷èéí çаðëèãааð Áîãд Хаí 
óóë, Áóðõаí Хаëдóí óóë тýðãүүтýé 8 ãаçðûã тºðèéí таõèëãатаé áîëãîí ºðãºìæèëæýý. 
Тºðèéí таõèëãатаé ãаçðóóдад áаéãаëь, дýëõèéã õаìãааëаõ тóñãаé çаí үéë ãүéцýтãýí, аðд 
îëíû ºðãºí èõ áаяð цýíãýëèéã çîõèîí áаéãóóëдаã áèëýý. Эíý íь áаéãаëь õаìãааëаõ үéëñýд 
ºðãºí îëíûã óðèаëаí дóóдñаí тºðèéí îíцãîé ÷óõаë аðãа õýìæýý áîëíî.    

Бататгах асуулт

1. Таíаé íóтаãт тóñãаé õаìãааëаëттаé яìаð яìаð íóтаã áаéдаã âý? Яаãаад ýдãýýð 
íóтãèéã îíцëîí тóñãаé õаìãааëаëтаíд аâñаí áîëîí яìаð аíãèëаëд õаìааðаõ 
таëааð тîдðóóëаí яðèëцаíа óó.

2. Нýí õîâîð, õîâîðдñîí аí аìьтаí, óðãаìëûã õаìãааëаõад  тóñãаé õаìãааëаëттаé 
ãаçаð íóтаã яìаð үүðýã ãүéцýтãýдýã âý?

Даалгавар     

1. “Áîãд õаí óóë - дýëõèéí óóãаí даðõаí цааçат ãаçаð” ñýдýâт 100-150 үãтýé çîõèîí 
áè÷ëýã õèéãýýðýé. 

2. Гîâèéí Иõ даðõаí цааçат ãаçðûí áаéðøëûã тîдîðõîéëîí, яìаð çîðèëãîîð тóñãаé 
õаìãааëаëтад аâñíûã таéëáаðëаíа óó.

Байгаль хамгаалал ба тогтвортой хөгжил. Дýëõèéí óëñ îðíóóдûí XXI çóóíû 
õºãæëèéí үíдñýí ÷èã õаíдëаãа íь тîãтâîðтîé õºãæëèéí тóõаé үçýë áаðèìтëаë юì. 
Хүðýýëýí áóé îð÷íîî õаìãааëæ, áаéãаëèéí íººцèéã çîõèñтîé аøèãëаõ үéëдâýðëýë, 
õýðýãëýý, ñîёë èðãýíøëèéí øèíý çаð÷ìûã 1992 îíд Рèî-Де-Жаíеéðîд õóðаëдñаí дýëõèéí 
áаãа õóðëааñ “Даяí дýëõèéí тîãтâîðтîé õºãæèë - XXI” ãýñýí íýðýýð тóñãаé õºтºëáºð 
áîëãîí áатаëñаí юì. 

Экîñèñтеìèéí тýтãýõ 
даацûí õүðýýíд õүìүүñèéí 
аìьæèðãааíû түâøèíã 
дýýøëүүëýõèéã тогтвортой 

хөгжил áóюó тэнцвэрт 

хөгжил ãýíý. Эíý íь õүíèéã 
таë áүðýýð õºãæүүëýí 
дýâæýýæ, õºõүүëýí тýтãýæ, тîãтâîðтîé õºãæүүëíý ãýñýí óтãа ñаíааã аãóóëдаã. Тîãтâîðтîé 
õºãæëèéí үçýë áаðèìтëаë íь íîîñфеðèéí ýкîëîãèéí тýíцâýðèéã õаíãаæ цýâýð îð÷èíд 
ýðдýì áîëîâñðîëтîé, ýðõ ÷ºëººтýé, ýðүүë аìьдðаõад ÷èãëýæýý. Хүíèé аìьæèðãааíû 
түâøèíã дýýøëүүëýõ тóõаé аñóóдаë áîë тîãтâîðтîé õºãæëèéí үíдñýí үçýë ñаíаа аæýý. 
Эíý үçýë ñаíаа аìæèëттаé õýðýãæèõ тóëãóóð íºõцºë íь áаéãаëь îð÷èí, түүíèé íººц 
áаяëаã áîëíî. 

Áаéãаëь îð÷íû тîãтâîðтîé õºãæèë

Нèéãìèéí тîãтâîðтîé õºãæèë

Эдèéí çаñãèéí тîãтâîðтîé õºãæèë

Тогтвортой 
хөгжил

4.3.2.5 дугаар бүдүүвч. Тогтвортой хөгжлийн хамрах хүрээ
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Тîãтâîðтîé õºãæèë íь õүíèé үéë аæèëëаãааã õºãæèë, дýâøëèéí яâцтаé ÷адаìãаé 
çîõèцóóëаí íèéцүүëæ, èðýýдүé õîé÷ үеèéíõýý õýðýãцýýã õîõèðîîëãүéãýýð îдîîãèéíõîî 
ýðýëт õýðýãцýýã õаíãаõад áаéãаëь îð÷èí, áаéãаëèéí íººцèéã çîõèñтîé аøèãëаõ аñóóдëûã 
тîдîðõîéëæ áаéãаа юì. 

Даалгавар     

1. Даðааõ çóðаãт èëýðõèéëñýí óтãа ñаíааíд үíдýñëýí, õүí тºðºëõтºí áаéãаëèéí 
íººцèéã õýðõýí аøèãëаæ áаéãаа таëааð ýññý áè÷íý үү. 

XX çóóíû дóíд үе XX çóóíû тºãñãºë үе XXI çóóíû дóíд үе

 
ӨӨРИЙГӨӨ ҮНЭЛЭЭРЭЙ

1.  Гадаðãûí óñûã áîõèðдóóëдаã үíдñýí 7 ýõ үүñâýð áаéдаã áºãººд тýдãýýðèéã íýðëýýðýé. 
1. ................................................... 2. ......................................................
3. ................................................... 4. ......................................................
5. .................................................... 6. ......................................................
7. ...................................................

2.  Цºëæèëтèéã áóóðóóëаõад ñóë ýëñèéã áýõæүүëýõ íь ÷óõаë áаéдаã. Эëñ áýõæүүëýõ 
аðãóóдûã íýðëýýðýé. Үүíд: 

1. ................................................... 2. ......................................................
3. ................................................... 

3.  Óëñûí Тóñãаé õаìãааëаëттаé ãаçаð íóтãèéí аíãèëëûã íýðëýýðýé. Үүíд:
1. ................................................... 2. ......................................................
3. ................................................... 4. ......................................................

4.  Аãааðûí áîõèðдëûí ýõ үүñâýðүүдèéã íýðëýæ, аãааðûí áîõèðдëîîñ ñýðãèéëýõ аðãа 
çаì ñýдýâт ýññý áè÷ýýðýé. 

..........................................................................................................................

..........................................................................................................................
5.  Аíãëèéí ýðдýìтýí А.Теíñëè 1935 îíд ýкîëîãèéí øèíæëýõ óõааíд яìаð íýð тîìъёî 

îðóóëñаí áý?   
А. Çүéë      Á. Экîñèñтеì    В. Áèîцеíîç
Г. Пîпóëяц     Д. Áүëãýìдýë

6.  Хүëýìæèéí үçýãдëèéí ãîë ýõ үүñâýð юó âý?
А. Хү÷èëтºðºã÷èéí õèé
Á. Нүүðñõү÷ëèéí õèé, ìетаí      
В. Хëîð фтîðт íүүðñ óñтºðºã÷èд  
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Ашигласан ном, сурах бичиг.

1. Áатìºíõ íаð, 1998. Хүí- аæ тºðºõ үíдýñ. ÅÁС-èéí VIII аíãèд үçýõ ñóðаõ áè÷èã. 
Өíãºт õýâëýë ХК. Óëааíáаатаð. 179 õ.

2. Steve Parker.  2013. The human body book. Second edition. London. UK. 248 p.
3. Сîëîâьеâа О. М. 2013. Çдîðîâûе пî÷кè. Мî÷еâûдеëèтеëьíая ñèñтеìа. Мîñкâа.
4. Пîпîâа Ю.С. 2008. Áîëеçíè пî÷ек è ìî÷еâîãî пóçûðя. Мîñкâа. Çîëîтîé фîíд. 224 ñ.
5. Пîëеâîé В.В. 1989. Фèçèîëîãèя ðаñтеíèé, Вûñøая øкîëа, Мîñкâа. 
6. Øаãдаðñүðýí О. (ðедактîð). 1999. Åðºíõèé áèîëîãèéí 10-ð аíãèéí ñóðаõ áè÷èã. ÓÁ, 
7. Цýíдýýõүү Ц. Óðãаìëûí фèçèîëîãè, 2009. Иõ дýýд ñóðãóóëèéí ñóðаõ áè÷èã, ÓÁ.
8. Тýðáèø Х. áа áóñад. Åðºíõèé áîëîâñðîëûí 10-ð аíãèéí áèîëîãè-IV ñóðаõ áè÷èã. ÓÁ.
9. О.Øаãдаðñүðýí (ðедактîð). 1999. Åðºíõèé áèîëîãèéí 10-ð аíãèéí ñóðаõ áè÷èã. ÓÁ. 
10. Х.Тýðáèø áа áóñад. 2013. Åðºíõèé áîëîâñðîëûí 10-ð аíãèéí áèîëîãè-IV ñóðаõ 

áè÷èã. ÓÁ. 
11. Richard Allan and Tracey Greenwood Year 12 Biology, 1996. Malaysia.
12. Пîëяíñкèé Ю.И. áа áóñад. Оáщая áèîëîãèя. 1977. Ó÷еáíèк 9-10 кëаññîâ. Мîñкâа. 
13. Дóëаìцýðýí С. áа áóñад. 1999. Åðºíõèé áèîëîãèéí ñóðаõ áè÷èã 9-10 аíãè, ÓÁ.
14. Мºíõáаяð Х. 1998. Экîëîãèéí үíдýñ ÓÁ. 
15. Øаãдаðñүðýí О. 2004. Экîëîãèéí үíдýñ. ÓÁ. 
16. Гүðáадаì А. áа áóñад. 2002. Áèîëîãè. Сóðаõ áè÷èã. ÓÁ. 

Интернет эх сурвалж:

1. Revision – ecology (human influences and conservation):
2. http://inteleducationresources.intel.co.uk/content/keystage4/biology/pc/lessons/uk_ks4_

ecology/h-frame-ie.htm
3. Revision – populations:
4. http://inteleducationresources.intel.co.uk/content/keystage4/biology/pc/lessons/uk_ks4_

populations/h-frame-ie.htm
5. Video clip – bacterial growth:
6. www.bbc.co.uk/learningzone/clips/bacterial-growth/209.html
7. Video clip – bacterial growth:
8. www.bbc.co.uk/learningzone/clips/bacterial-growth/209.html
9. Áаéãаëь даõь óñ, íүүðñтºðºã÷  ýðãýëтèéã õаðóóëñаí үçүүëýí, ñëаéдóóд. 
10. Саéтóóд: http://arigsor.net/mwf/sample-page//
11. http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_geo/6548/
12. https://www.youtube.com/watch?v=nzImo8kSXiU
13. https://www.youtube.com/watch?v=TWb4KlM2vts
14. https://www.youtube.com/watch?v=LbBgPekjiyc
15. NCBE –èéí дадëаãа аæèë: аëèìíû øүүñ õèéõ: www.ncbe.reading.ac.uk/NCBE/

PROTOCOLS/juice.html                                                                      
16. NCBE –èéí дадëаãа аæèë óãааëãûí íóíтаã íóíтаã: www.ncbe.reading.ac.uk/NCBE/

PROTOCOLS/PRACBIOTECH/washing.html
17. NCBE – èéí дадëаãа аæèë ëактîçãүé ñүү үéëдâýðëýõ: www.ncbe.reading.ac.uk/

NCBE/PROTOCOLS/PRACBIOTECH/bettermilk.html                             


