

Õºðñíèé áàêòåðèéí õ¿íä ìåòàëëûã òýñâýðëýõ ÷àäâàðûã ñóäëàñàí ä¿í
                                                          Ö. Õîíãîðçóë1, ×. Äóëàìñ¿ðýí2
1МУБИС, БУС-ийн биологийн тэнхэм
2ØÓÀ,Ìèêðîáûí íèéëýãæëèéí ëàáîðàòîðè
Õóðààíãóé: Үéëäâýðæèëò ýð÷èìòýé õºãæèæ, õîòæèëò èõñýí, õ¿í àì ýðñ õóðäàöòàé ºñ÷ áóé ºíººãèéí íºõöºëä àõóéí áîëîîä ¿éëäâýðëýëèéí  õàÿãäàë óñààð õºðñ, óñ, öýíãýã óñ áîõèðäîæ áàéíà. ßëàíãóÿà õ¿í àì òºâëºðñºí òîìîîõîí õîòóóäûí àãààð, óñ, õºðñºíä Pb(NO3)2 CuSO4,х5H2O, NiSO4,х7H2O, Co(NO3)2х6H2O  çýðýã õ¿íä ìåòàëëóóäûí áàéãàëèéí àãóóëàìæ íýìýãäýí, õóðèìòëàãäàæ, óëìààð óðãàìàë, óñààð äàìæèí, àìüä îðãàíèçìä õîðòîéãîîð íºëººëæ ýêîñèñòåìèéí òýíöâýðò áàéäëûã àëäàãäóóëæ, ýëäýâ õàëäâàðò ºâ÷èí òàðààõàä õ¿ðãýæ áàéíà. 
Øèíæëýõ óõààí òåõíîëîãèéí àñàð èõ õºãæëèéí ýðиí ¿åä õ¿íèé  áóðóóòàé ¿éë àæèëëàãààíû íºëººãººð áàéãàëü îð÷èí õ¿íä ìåòàëëààð áîõèðäñîíîîñ  õ¿í, ìàë õîðäîхоос гадна эрэмдэг çýðýìäýã áîëæ, ¿õýëä õ¿ðãýõ àþóë í¿¿ðëýñýýð áóé þì (1). Àìüä îðãàíèçì, õ¿н, àìüòàíä õàìãèéí èõ õîðòîé íºëººã ¿ç¿¿ëäýã õèìèéí ýëåìåíòèéí òîîíä ìºíãºí óñ, õðîì, çýñ, êîáàëüò, íèêåëü, õàð òóãàëàã, öàéð багтдаг. Эдгээр элементүүд организмд øèíãýí, õóðèìòëагдаж áîäèñûí ñîëèëöîîг өөрчлөõ ÷àäâàðòàé áàéäãèéã íýãýíò òîãòîîãîîä áàéãàà áèëýý (1). Áèäíèé àìüäàð÷ áóé Óëààíáààòàð õîòîä õºðñ, óñ, àãààðûí áîõèðäîë ýðñ èõñýæ áóéã ºäºð òóòìûí ñîíèí, õýâëýë, ìýäýý, ðàäèî, çóðàãò, ÁÎß-íû òàéëàíãààñ ñàéòàð ìýäýýëæ áàéãàà þì. Èéìä õîò îð÷ìûí õºðñíººñ õ¿íä ìåòàëëûí ¿éë÷ëýëä òýñâýðòýé áè÷èë áèåòýíã èëð¿¿ëæ, îð÷íû áîõèäëûã áóóðóóëàõ, áàãàñãàõ ñóäàëãààíû àæèë íýí ò¿ð¿¿íä òàâèãäàæ áàéíà. Áèä Óëààíáààòàð õîò îð÷ìûí õºðñíèé äýýæèíä õ¿íä ìåòàëëûí ¿éë÷ëýëèéã òýñâýðëýõ ÷àäâàðòàé áàêòåðè èëð¿¿ëæ, ôèçèîëîãè, áèîõèìèéã òîãòîîí, õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíû ºíäºð êîíöåíòðàöèä áàêòåðèéí ºñãºâðèéí òýñâýðëýõ ÷àäâàðûã ñóäëàñàí ñóäëàãààíû òóõàé ýíý ºã¿¿ëýëä íèéòëýâ. 
Ò¿ëõ¿¿ð ¿ã: Õ¿íä ìåòàëëûí áîõèðäîë, òýñâýðëýõ ÷àäâàð, êîíöåíòðàöè, õ¿íä ìåòàëëûí äàâñ, áèîëîãèéí èäýâõè, öýâýð ºñãºâºð, ôèçèîëîãè-áèîõèìèéí  øèíæ ÷àíàð. 
Äýëõèéí ãàäàðãûí 30%-èéã õóóðàé ãàçàð ýçëýäýã. Õºðñíèé ¿ðæèë øèì áóóðàõ, àãààðûí áîëîí óñíû ýâäðýë, óñ õóæèðòàõ, ø¿ëòæèõ õèìèéí ýâäðýë¿¿ä áàéãàëüä ýëáýã òîõèîëäñîîð áàéíà. Ìºí õèìèéí õîðò íýãäë¿¿ä õºðñºíä èõ êîíöåíòðàöèòàé îðâîë õºðñíèé ºíãºí äàâõðàãà àìàðõàí áîõèðäîæ, õºðñíèé îðãàíèçìûã õºíººäºã. Èíãýñíýýð õºðñ ººðèéãºº öýâýðø¿¿ëýõ ÷àäâàðàà àëäàæ õ¿í, àìüòàí, óðãàìàëä èõýýõýí õîðòîé íºëºº ¿ç¿¿ëäýã.
Õºðñèéã áîõèðäóóëàã÷ õ¿÷èí ç¿éë¿¿ä: Õèìèéí õîð (ïåñòèöèä), ýðäýñ, áîðäîî, ¿éëäâýðèéí õàÿãäàë, àãààðò öàöàãäñàí õèé, óòàà õýëáýðòýé áîõèðäóóëàã÷ áîäèñóóä íåôòü,  íåôòèéí á¿òýýãäýõ¿¿í áîëíî(3). Ìàíàé îðíû õºðñíèé óðâàëûí îð÷èí ñóëàâòàð ø¿ëòýýñ ñààðìàã ÿíçòàé, óóëûí áîëîí õºíäèéí õàð õ¿ðýí õºðñ õ¿íä ìåòàëëûã ººðòºº øèíãýýõ ÷àäâàðààð èë¿¿, Óëààíáààòàð õîòûí õºðñºí äýõü õ¿íä ìåòàëëûí àãóóëàìæ (äóíäæààð, õàìãèéí èõ): Pb-4,3-50, Ni-26-36,5, Sn-7,2-25, Mn-308-1124, Cr-2,5-9,9, Mo-2,1-4,6, Cu-4,6-105 áàéäàã (4). Åð íü õºðñºí äýõü õ¿íä ìåòàëëûí çºâøººðºãäºõ õýìæýý Co-0,5 ìã/êã, Pb-32 ìã/êã  áàéõ áà àþóëûí çýðýãëýëýýð Pb-1-ð çýðýã,  Co, Ni, Cu-2-ð çýðýãт òóñ òóñ îðäîã (5). Ìàíàé îðîíä õ¿íä ìåòàëëûí  äàâñíû êîíöåíòðàöèéã òýñâýðëýõ ÷àäâàðòàé àêòèíîìèöåòèéí ºñãºâðèéí ñóäàëãààã Á. Öýöýã, Ö. Îþóíáèëýã íàð 2000 îíä àíõëàí õèéæýý(5).
Ñóäàëãààíû àðãà ç¿é, ìàòåðèàë:
· ßíç á¿ðèéí õýâ øèíæòýé õºðñíèé äýýæ
· Õ¿íä ìåòàëëûí 5,7,10,13 ìîëü êîíöåíòðàöèòàé îð÷èí
· Áàêòåðèéí ºñãºâºð
· Áàêòåðèéã ºñãºâºðëºõ àðãà
·  Áàêòåðèéí ôèçèîëîãè-áèîõèìèéí øинж чанаðûã òîäîðõîéëîõ
· Õ¿íä ìåòàëëûí êîíöåíòðàöèéã òýñâýðëýõ èäýâõèéã ñóäëàõ
Ñóäàëãààíû ä¿í 
Ñóäëàãààíû материалыг Óëààíáààòàð õîòûí Áàÿíç¿ðõ, Зàéñàí, Áèîêоìáèíàò  орчмын óóëûí õàð õ¿ðýí õýâ øèíæòýé õºðñíèé  äýýæ àâ÷, цаашид øèíãýð¿¿ëýëòèéí àðãààð áàêòåðèéí íèéò òîîã ãàðãàх, туршилтыг хийж ä¿íã  1-ð õ¿ñíýãòýä ¿ç¿¿ëýâ. 
Óóëûí õàð õ¿ðýí øîðîîí õýâ øèíæ á¿õèé õºðñíèé
äýýæèí äýõü áàêòåðèéí íèéò òîî
1-р хүснэгт
	¹
	Õºðñíèé äýýæ àâñàí ãàçðûí íýð 
	Õºðñíèé õýâ øèíæ
	Áàêòåðèéã ºñãºâºðëºñºí òýæýýëò îð÷èí
	Áàêòåðèéí íèéò òîî (1 гр хөрсөнд)

	1
	Áàÿíç¿ðõèéí ã¿¿ð, Òóóë ãîëûí ýðýã äàãóóõ. 
	Óóëûí õàð, õ¿ðýí øîðîîí õºðñ
	       ÌÏÀ
	     121103

	2
	Çàéñàí òîëãîéí ç¿¿í, áàðóóí òàëûí õýñýã
	Óóëûí õàð, õ¿ðýí øîðîîí õºðñ
	       ÌÏÀ
	     190103

	3
	Ñîíãèíî äàõü Áèîêоìáèíàòûí óðä, õàæóó òàë
	Óóëûí õàð, õ¿ðýí øîðîîí áà àëëþâèéí õºðñ
	       
      ÌÏÀ
	     273103



Туршилтаас 1 ãð óóëûí õàð õ¿ðýí øîðîîí õºðñºíä  áàêòåðèéí  íèéò òîî 121,0-273,0 áóþó õàð õ¿ðýí, àëëþâèéí õýâ øèíæòýé Ñîíãèíî äàõü Áèîêоìáèíàò îð÷ìûí õºðñíèé áàêòåðèéí òîî ºíäºð áàéíà. Öààøèä ñóäàëãààã ¿ðãýëæë¿¿ëæ õàð òóãàëãà, çýñ, íèêåëü, êîáàëüò á¿õèé õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíû 5ìМ êîíöåíòðàöèòàé õàòóó òýæýýëò îð÷èíã áýëòãýí, áàêòåðèéí ºñãºâð¿¿äèéã ñóóëãàí, òýñâýðëýí óðãàõ ÷àäâàðûã òîãòîîæ ä¿íã 2-ð õ¿ñíýãòýýð õàðóóëàâ.
 Õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíû 5ìМ  êîíöåíòðàöèòàé îð÷èíã
òýñâýðëýí óðãàñàí áàêòåðûí íèéò òîî (1 г)
2-р хүснэгт 
	Õºðñíèé äýýæ  àâñàí ãàçàð
	                               Õ¿íä ìåòàëëûí äàâñ
 Pb(NO3)2                       CuSO 4*5H2O                NiSO4*7H2O    Co(NO3)2*6H2O


	Áàÿнç¿ðõ
	         10900	 7600	1700	2900

	Çàéñàí 
	    17050	   12900                                 9300                  2100

	Áèîêîìáèíàò
	    24600	    15700	17100                  4500



2-ð õ¿ñíýãòýýñ õàðàõàä õàð òóãàëãàíû ( Pb(NO3)2 )  5ìМ  êîíöåíòðàöèòàé äàâñòàé îð÷èíä тэсвэрлэн ургасан бактерий тоо хамгийн их буюу 24600 áàéãàà íü õàð õ¿ðýí àëëþâèéí õýâ øèíæòýé  Áèîêоìáèíàò îð÷ìûí õºðñ áàéíà. Öààøäàà áèä õ¿íä ìåòàëëûí 4 äàâñíû 5 ìîëü  êîíöåíòðàöèéã òýñâýðëýí óðãàñàí áàêòåðèéí äóíäàæ òîîã äýýæ á¿ðýýð ãàðãàæ ¿çýõýä Áèîêîìáèíàò îð÷ìûí àëëþâ õºðñºí äýõü áàêòåðèéí òîî 2000-25000 áóþó     Со(NO3)2  äàâñûã òýñâýðëýí óðãàæ áàéíà. Õ¿íä ìåòàëëûí äàâñûã òýñâýðëýí óðãàñàí íèéò áàêòåðèàñ öýâýð ºñãºâºð ялгах туршилтыг явуулж 10, 13 моль концентрацыг хэрхэн тэсвэрлсэнийг 3-р хүснэгтэд нэгтгэв.   
Áàÿíç¿ðõ îð÷ìûí óóëûí õàð õ¿ðýí øîðîîí õºðñíèé äýýæíèé
áàêòåðèéí õ¿íä ìåòàëëûí äàâñûã òýñâýðëýñýí ÷àäâàð
3-р хүснэгт
	Õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíóóä
	Õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíû êîíöåíòðàöè áàêòåðèéí òîî
7 ìîëü	10 ìîëü	13 ìîëü

	Pb(NO3)2  
	8
	3
	1

	CuSO 4*5H2O
	6
	1
	-

	NiSO 4*7H2O    
	4
	1
	-

	Co(NO3)2*6H2O
	3
	2
	-


Õ¿ñíýãòýýñ Áàÿíç¿ðõ îð÷ìûí óóëûí õàð õ¿ðýí øîðîîí õºðñºí äýõü áàêòåðèóä õàð òóãàëãàíû 7 ìîëü êîíöåíòðàöèéã áóñàä ìåòàëëûí äàâñíààñ  èë¿¿ ñàéí òýñâýðëýñýí áîëîâ÷ êîíöåíòðàöè èõñýõ òóñàì òýñâýðëýõ ÷àäâàð áàãàñ÷ óëìààð 13 мîëèéí çýñ, íèêåëü, êîáàëüòèéí äàâñóóäûã òýñâýðëýæ ÷àäàõã¿é áàéãàà íü õàðàãäàæ áàéíà. Ýíý íü òóõàéí îð÷íû õºðñíèé áîõèðäîë õàðüöàíãóé áàãà áîëîõûã õàðóóëàõ íýã ¿ç¿¿ëýëò áàéâ. Õàðèí õàð òóãàëãàíû äàâñûã òýñâýðëýõ ÷àäâàðòàé áàêòåðè áóñäààñ îëîí áóé íü Áàÿíç¿ðõ îð÷èìä òýýâðèéí òîâ÷îî áàéðëàн ìàøèí èõýýð öóãëàðäàãòàé õîëáîîòîé áàéæ áîëîõ þì. 
Цаашид судалгааг үргэлжлүүлэн Çàéñàí îð÷ìûí óóëûí õàð õ¿ðýí øîðîîí õºðñíèé áàêòåðèéí 7,10,13 ìîëèéí êîíöåíòðàöèéã òýñâýðëýí óðãàõ ÷àäâàðûã ñóäëàí, ä¿íã 4-ð õ¿ñíýãòýä ¿ç¿¿ëëýý. 
Зайсан орчмын уулын хар, хүрэн шороон хөрсний дээжийн бактерийн хүнд металлын давсыг тэсвэрлэсэн чадвар 
4-р хүснэгт
	Õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíóóä
	Õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíû êîíöåíòðàöè áàêòåðèéí òîî
7 ìîëü	                        10 ìîëü                  13 ìîëü

	Pb(NO3)2  
	10
	5
	-

	CuSO 4*5H2O
	3
	1
	-

	NiSO 4*7H2O    
	4
	2
	-

	Co(NO3)2*6H2O
	5
	-
	-


Õ¿ñíýãòýýñ ¿çýõýä Ñîíãèíî äàõü Áèîêоìáèíàò îð÷ìûí õºðñíèé áàêòåðóóä õàð òóãàëãàíû äàâñíû 7 ìîëü êîíöåíòðàöèéã ìàø ñàéí òýñâýðëýñýí áºãººä êîíöåíòðàöèéã 3 ìîëèîð èõýñãýõýä 2,6 äàõèí áóóð÷, 3 ìîëèîð èõýñãýõýä 5 äàõèí îãöîì áóóð÷ áàéõàä çýñ, íèêåëü, êîáàëüò çýðýã ìåòàëëûí äàâñóóäûí õóâüä êîíöåíòðàöè èõñýõ  òóòàì òîäîðõîé õýìæýýãýýð áàãàñ÷ áàéíà. Х¿íä ìåòàëëûí äàâñíû 7 ìì êîíöåíòðàöèòàé òýæýýëò îð÷èíä áàêòåðèóäûí òýñâýðëýí óðãàõ ÷àäâàð õàð òóãàëãàíû äàâñàíä áóñäààñ äàâóó áóþó Áèîêоìáèíàò îð÷ìûí õºðñíèé äýýæýýñ ÿëãàñàí áàêòåðèéí ºñãºâºð 3-13%, áóñàä ìåòàëëûí  äàâñíû õóâüä îéðîëöîî áîëîõûã òîãòîîâ. Ò¿¿í÷ëýí õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíû 10 ìîëèéí êîíöåíòðàöèйг судалж үзэхэд ìºí ë Áèîêоìáèíàòûí õºðñíèé äýýæíèé áàêòåðèéí óðãàëòûí òîî áóñäààñ äàâóó áóþó íèéò 38 ºñãºâºð óðãàñàí áàéâ. Èéìä Áèîêоìáèíàò îð÷ìûí õàð õ¿ðýí øîðîîí õýâ øèíæèò õºðñíèé äýýæýýñ ÿëãàñàí áàêòåðèéí ºñãºâð¿¿ä õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíû 10 ìîëü  êîíöåíòðàöèéã òýñâýðëýõ ÷àäâàð áóñàä 2 äýýæíèé áàêòåðèàñ èë¿¿ áàéñàí ó÷èð öààøäын ñóäàëãààíä ñîíãîí àâñàí. 
Áèä ñóäàëãààíû ÿâöàä õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíû êîíöåíòðàöèéã 7, 10, 13 ìì áîëãîí áýëòãýæ, áàêòåðèéí ºñãºâð¿¿äèéí òýñâýðëýí óðãàõ ÷àäâàðûã òîãòîîí, ä¿íã 5-ð õ¿ñíýãòýýð õàðóóëàâ. 

5-ð õ¿ñíýãò 
Õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíû 7,10,13 ìì êîíöåíòðàöèä áàêòåðèéí 
ºñãºâð¿¿äèéí òýñâýðëýí óðãàñàí íü 
	Õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíóóä
	Õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíû 7,10,13 ìì êîíöåíòðàöèéã 
òýñâýðëýñýí áàêòåðèéí ºñãºâð¿¿ä
Áàÿíç¿ðõ                        	Çàéñàí                     Áèîêоìáèíàò

	Pb(NO3)2  
	2, 30, 12, 8
	10, 25, 27, 94
	7, 78, 82

	CuSO 4*5H2O
	2, 4
	10, 25, 49
	74, 82

	NiSO 4*7H2O    
	30, 2
	25, 94
	7, 82

	Co(NO3)2*6H2O
	2, 4
	27, 94
	78, 82



Ñóäàëãààãààð õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíû 7, 10, 13 ìì êîíöåíòðàöèéã òýñâýðëýõ ÷àäâàð õàð òóãàëãàíû äàâñíû 7, 10, 13 ìì êîíöåíòðàöèéã íü èë¿¿ áîëîõûã òîãòîîâ. Õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíû 5 ìîëü, 10 ìîëü êîíöåíòðàöèä òýñâýðëýí óðãàõ ÷àäâàð ñàéòàé áàêòåðèéí ºñãºâð¿¿äèéн колонийн эсийн хэлбэр зүй, шинж чанарыг судлаж, дүнг 6-р хүснэгтэд харуулав.     
6-ð õ¿ñíýãò 
Õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíû 5, 10 ìîëü êîíöåíòðàöèä òýñâýðëýí óðãàñàí
 áàêòåðèéí ºñãºâðèéí êîëîíèéí  ýñèéí õýëáýð ç¿éн шинж чанар
	Áàêòåðèéí ºñãºâðèéí äóãààð
	Ýñèéí õýëáýð
	Ãðàììààð áóäàãäàõ ýñýõ

	2
	Ìàø æèæèã ñàâõàíöàð 
	+

	25
	Øóëóóí íàðèéí ñïîðòîé ñàâõàíöàð
	+

	30
	Ìàø æèæèã ñàâõàíöàð
	_

	78
	Ìàø æèæèã
	+

	82
	Øóëóóí ñïîð á¿õèé áîãèíî ñàâõíöàð  
	+

	94
	Øóëóóí ñàâõàíöàð
	_



Ñóäàëãààíààð èõýíõ áàêòåðèéí ºñãºâºð ñàâõàíöàð ýñèéí õýëáýðòýé, ãðàì ýåðýã áóþó  ãðàìààð áóäàãäàæ, õàðèí ºñãºâºð – 78 êîêê õýëáýðòýé, ºñãºâºð 30, 94 ãðàì ñºðºã, áóäàãäàõã¿é áàéãàà íü òîãòîîãсîн тул ýäãýýð áàêòåðèéí 5 ºñãºâðèéí áèîõèìèéí үзүүлэлтүүдийг ñóäëàæ, ä¿íã 7-ð õ¿ñíýãòýä õàðóóëàâ.
7-р хүснэгт
Õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíû 5,10 ìîëü êîíöåíòðàöèéã òýñâýðëýí 
уðãàñàí áàêòåðèéí ºñãºâð¿¿äèéí áèîõèìèéí шинж чанар
	Өсгөврийн дугаар
	Нүүрс усыг задлах чадвар
	Биохимийн шинж чанар

	
	Глюкоз
	Манноз
	Лактоз
	Сахароз 
	Мальтоз 
	Ацетил метил карбонил 
	Аммиак
	Хүхэрт устөрөгч 
	Индол
	Цардуул задлах
	Нитрат ангижруулах
	Катализын идэвхи

	2
	+
	+
	+
	-
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	+

	25
	+
	+
	+
	+
	+
	
	+
	-
	-
	+
	+
	+

	30
	+
	+
	-
	+
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	+

	78
	+
	-
	+
	+
	+
	-
	+
	+
	+
	+
	-
	+

	82
	+
	-
	+
	+
	+
	-
	+
	+
	-
	+
	-
	+

	94
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	+
	-
	-
	+



Õ¿ñíýãòýýñ í¿¿ðñ-óñ àøèãëàõ ÷àäâàð èõýíõ ºñãºâºðò õàðèëöàí àäèëã¿é, ºñãºâºð 2, 25, 30, 78, 82, 94 ºñãºâð¿¿ä ãëþêîç, ìàëüòîçûã èñýëä¿¿ëæ, àììèàê ¿¿ñãýí êàòàëàзûí èäýâõèéã ¿ç¿¿ëæ, õàðèí индол ¿ë ¿¿ñãýí, íèòðàò àíãèæðóóëàõã¿é áàéíà. Ñóäàëãààíä õàìðàãäñàí áàêòåðèéí ºñãºâºð (2, 25, 30, 78, 82, 94) õ¿íä ìåòàëëûí  äàâñíû 5, 10 ìîëü  êîíöåíòðàöèéã òýñâýðëýí óðãàõ ÷àäâàðòàéã èëð¿¿ëæ, колонийн ýñèéí õýëáýð ç¿é, áèîõèìèéí шинж чанаðыã үндэслэн Ä. Áеðãèéí òîäîðõîéëîõ áè÷ãèéã àøèãëàí áàêòåðèéí òºðºë ç¿éëèéã òîãòîîæ, ä¿íã 8-ð õ¿ñíýãòýýð õàðóóëàâ. 
8-р хүснэгт
Õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíû êîíöåíòðàöид òýñâýðëýí óðãàñàí
 áàêòåðèéí ºñãºâðèéí òºðºë ç¿éëèéí õàìààðàë 
	Áàêòåðèéí ºñãºâðèéí äóãààð 
	Õºðñíèé äýýæ àâñàí ãàçðûí íýð
	Áàêòåðèéí ºñãºâðèéí òºðºë, ç¿éëèéí íýð 

	2
	Áàÿíç¿ðõ
	Pseudomоndas sp

	25
	Çàéñàí 
	Bacillius subtilus

	30
	Áàÿíç¿ðõ
	Chromobacterium sр-1

	78
	Áèîêоìáèíàò 
	Micrococcus sp

	82
	Áèîêоìáèíàò
	Bacillius subtilus

	94
	Çàéñàí
	Pseudomondas sp-5


Òºðºë ç¿éëèéí õàìààðëûã ñóäëàñàí ä¿íãýýñ õàðàõàä áàêòåðèéí ºñãºâð¿¿ä Pseudomondas sp, Bacillius subtilus, Micrococcus sp, Chromobacterium sр-1 îâãèéí òºðºëä тус тус õàìààðàãäàæ áàéíà. 
Улаанбаатар хотын Áàÿíç¿ðõ îð÷ìûí õºðñíèé àêòèíîìèöåòûí õ¿íä ìåòàëëûí äàâñûã òýñâýðëýõ ÷àäâàðûã ñóäàëñàí ñóäàëãààíû ä¿íã (Îþóíãýðýë, Öýöýã) ººðñäèéí ñóäàëãààíû ä¿íãòýé õàðüöóóëàí ñóäëàæ ä¿íã 9-ð õ¿ñíýãòýíä ¿ç¿¿ëëýý.
9-р хүснэгт
Õ¿íä ìåòàëëûí äàâñûã àкòèíîìèöåò,  áàêòåðèéí ºñãºâð¿¿ä 
òýñâýðëýí óðãàñàí ÷àäâàðûí õàðüöóóëñàí ñóäàëãààíû ä¿í
	Õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíóóä
	Ñóäëàà÷èéí
     Öýíä-Àþóø 2005 (7ìМ)
	Íýð, òýñâýðëýñýí áàêòåðèéí  Îþóíáèëýã, Öýöýã 2005 (7ìМ)

	Pb(NO3)2  
	8
	5

		 CuSO 4*5H2O
	6
	3

	NiSO 4*7H2O    
	4
	5,5

	Co(NO3)2* 6H2O
	3
	5



Õàðüöóóëñàí ñóäàëãààíû ä¿íãýýñ ¿çýõýä Áàÿíç¿ðõ îð÷ìûí õºðñºíä 2000-2005 îíû õîîðîíä ìåòàëëûí äàâñ á¿ðä áè÷èë áèåòíèé (àêòèíîìèöåò, áàêòåðè) òýñâýðëýõ ÷àäâàð ººð÷ëºãäºí õàð òóãàëãà, çýñèéí äàâñíóóäûí òýñâýðëýõ ÷àäâàð 1,6-2 äàõèí èõýññýí áàéõàä, íèêåëü, êîáàëüòèéí äàâñíû êîíöåíòðàöèä òýñâýðëýõ ÷àäâàðò îíöûí ººð÷ëºëò ãàðààã¿é áàéíà.   
Ä¿ãíýëò 
· ÓÁ õîòûí Áàяíç¿ðõ, Çàéñàí, Áèîêоìáèíàò îð÷ìûí õàð, õ¿ðýí øîðîîí õºðñíººñ äýýæ àâ÷ øèíãýëýëòèéí àðãààð áè÷èë áèåòíèé íèéò òîîã òîäîðõîéëîõîä 191,0-273,0 ìÿí/ã áàéснаас х¿íä ìåòàëëûí äàâñíû êîíöåíòðàöèéã òýñâýðëýí óðãàõ ÷àäâàðòàé áàêòåðèéí öýâýð ºñãºâºð 6 ã èëð¿¿ëæ öààøäûí ñóäàëãààíä ñîíãîí àâàâ.
· Õ¿íä ìåòàëëûí äàâñíû (Pb(NO3)2, CuSO4х5H2O, NiSO4х7H2O, Co(NO3)2х6H2O, 10 ìîëü êîíöåíòðàöèéã  òýñâýðëýõ ÷àäâàðûã ñîíãîí àâñàí áàêòåðèéí öýâýð 6 ºñãºâºðò òîäîðõîéëîõîä 27,1% íü  õàð òóãàëãàíû äàâñíû 10 ìîëü êîíöåíòðàöèä, 14,9% нь зэсийн давсны 10 моль концентрацид, 12,1% íü кобальтын äàâñíû 10 ìîëü êîíöåíòðàöèä, 10,2% íü íèêåëèéí äàâñíû 10 ìîëü êîíöåíòðàöèä òóñ òóñ òýñâýðòýé áàéëàà. 
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