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Хураангуй. Ургамлын задрал нь хуурай газрын экосистем дэх нүүрстөрөгч болон 
шим тэжээлийн бодисын эргэлтэд чухал үүрэг гүйцэтгэдэг. Чийглэг экосистемийн 
ургамлын задралд абиотик хүчин зүйлийн нөлөө их байдаг нь чийгийн таатай нөхцөл, 
задлагч микрорганизм их байдагтай холбоотой. Харин хуурай болон хагас хуурай 
экосистемийн хувьд ургамлын бүрхэвч сийрэг, хөрсний температур өндөр, хур тунадасны 
хэмжээ бага байдгаас хамаарч ургамлын задралд абиоток, биотик хүчин зүйл нөлөөлдөг. 
Хуурай болон хагас хуурай Монгол орны нугажуу, хуурай болон цөлөрхөг хээрийн 
ургамлын навчны задралд хүрээлэн буй орчны хүчин зүйлс хэрхэн нөлөөлж байгаа нь 
тодорхойгүй хэвээр байна. Тиймээс энэхүү судалгааны ажлаар нугажуу хээр, хуурай 
хээр болон цөлөрхөг хээрийн зонхилогч үетэн ургамал болох гурван зүйл хялганын 
(Stipa baicalensis, Stipa grandis, Stipa gobica) навчны задралд хүрээлэн буй орчны хүчин 
зүйлс болон ургамлын шинж чанар хэрхэн нөлөөлж буй болон бүлгэмдэл хоорондын 
ялгааг илрүүлэх зорилготой ажиллалаа. Бид туршилтыг гэрэлтэй болон сүүдэрлэсэн 
хоёр хувилбартай 2 жилийн хугацаанд 4 удаагийн дээж хураалттай (6, 12, 18 болон 
24 сар) хийж гүйцэтгэсэн. Судалгааны үр дүнд ургамлын навчны задрал нь хялганын 
гурван зүйл хооронд ялгаатай бөгөөд үүнээс Stipa gobica-ийн навчны задралын хурд 
харьцангуй өндөр болохыг тогтоов. Мөн Stipa gobica зүйлийн навчны задралын хурд нь 
навчны шинж чанараас эерэг болон сөрөг хамаарч байсан бол цаг уурын үзүүлэлтүүдтэй 
эерэг (r=0.55) хамааралтай байсан. Харин Stipa baicalensis зүйлийн хувьд навчны шинж 
чанараас сөрөг (r=-0.56 – -0.63) хамааралтай, Stipa grandis зүйлийн тухайд навчны шинж 
чанараас эерэг хүчтэй хамааралтай байна (r=0.68-0.89). Ургамлын навчны задралд 
улирлын байдал нөлөөтэй бөгөөд 4-р сараас 10-р сарын хооронд задралын хэмжээ 
хамгийн өндөр байсан бол 11-р сараас 3-р сар хүртэл задралын хурд маш бага байв. 
Үүнээс харахад нугажуу хээр болон хуурай хээрийн ургамлын задрал тухайн ургамлын 
шинж чанараас хамаардаг бол цөлөрхөг хээрийн ургамлын задралд хүрээлэн буй орчны 
хүчин зүйлс чухал нөлөөтэй байна.

Түлхүүр үгс: Хялгана, навчны задрал, нарны гэрэл, сүүдэр, навчны шинж чанар, 
нугажуу хээр, хуурай хээр, цөлөрхөг хээр
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Удиртгал

Экосистемийн хоёр чухал үйл явцын нэг болох ургамлын задралын процесс 
нь фотосинтезтэй харьцуулахад ач холбогдлын хувьд адил чухал (Berg and 
McClaugherty, 2008; Moorhead and Sinsabaugh, 2006) бөгөөд ихэнх хуурай газрын 
экосистемд ургамлын задрал нь ургамлын биологийн идэвхжилийг хөрсний 
шим тэжээлээр хангадаг экологийн үндсэн үйл явц болдог (Swift et al., 1979). 
Ногоон ургамал нь CO2-ийг шингээх замаар фотосинтез явуулан ургадаг бол 
үүний эсрэгээр ургамлын задралын явцад CO2 нь агаарт ялгарч, мөн хөрсөнд 
буцаж шингэдэг. Ургамлын задралаар шим тэжээлийн бодис хөрсөнд шингэж, 
бичил биетнийг энергиэр хангадаг (Bhatt et al., 1985). Тиймээс ургамлын 
задрах үйл явц нь дэлхийн эх (хуурай) газрын нүүрстөрөгч (С) болон шим 
тэжээлийн бодисын эргэлтэд чухал үүрэгтэй бөгөөд дэлхийн биогеохимийн 
эргэлтийг бүрэлдүүлэгч нэг хэсэг болдог (Berg and McClaugherty, 2008; Swift 
et al., 1979). Сүүлийн хэдэн арван жилийн турш ургамлын задралын явцын 
талаарх ойлголт нь ургамлын задралыг хянах биологийн болон биологийн 
бус хүчин зүйлийг тодорхойлох мөн ургамлын задралын үед шим тэжээлийн 
бодис, нүүрстөрөгчийн нэгдлүүдийн өөрчлөлтийг тодорхойлоход чиглэгдэж 
байсан (Liu et al., 2018; King et al., 2012; Austin and Vivanco, 2006; Swift et al., 
1979). Ургамал задрах үйл явц нь уур амьсгал, ургамлын шинж чанар, бичил 
биетний арви мөн тэдгээрийн харилцан үйлчлэлээр зохицуулагддаг (Cotrufo et 
al., 2010; Coûteaux et al., 1995; Meentemeyer, 1978). Үүнээс харахад ургамлын 
задралд нөлөөлж буй гол хүчин зүйлүүд нь: задлагч организм ба түүний шинж 
чанар (Swift et al., 1979), ургамлын шинж чанар (Ross et al., 2002; Moretto et al., 
2001; Hooper and Vitousek, 1998; Kalburtji et al., 1999) болон хүрээлэн буй орчны 
физик, химийн шинж чанарууд юм (Koukoura, 2003; Kalburtji et al., 1997, 1998; 
Vitousek et al., 1994). Гэсэн хэдий ч манай орны хээрийн экосистемд тэр дундаа 
ялгаатай хээрийн ургамал бүлгэмдлийн ургамлын навчны задралын механизм 
нь тодорхойгүй хэвээр байна. Тиймээс энэхүү судалгааны ажлаар нугажуу 
хээр, хуурай хээр болон цөлөрхөг хээрийн зонхилогч үетэн ургамал болох 
гурван зүйл хялганын навчны задралд хүрээлэн буй орчны хүчин зүйлс болон 
ургамлын шинж чанарын нөлөө мөн бүлгэмдэл хоорондын ялгааг илрүүлэх 
зорилготой ажиллалаа.

Судалгааны материал, аргазүй

Судалгааг ШУА-ийн Ботаникийн цэцэрлэгт хүрээлэнгийн Ургамалжлын 
экологи, ургамлын эдийн засгийн лабораторийн ургамалжлын мониторинг 
судалгааны суурин төвүүд болох Төв аймгийн Мөнгөнморьт сумын нугажуу 
хээр, Сүхбаатар аймгийн Түмэнцогт сумын хуурай хээр, Дорноговь аймгийн 
Даланжаргалан сумын Их Нартад орших цөлөрхөг хээрийн сууринд хийж 
гүйцэтгэсэн. Тус гурван газрын судалгаа явуулсан жилийн буюу 2020, 2021 
болон 2022 оны агаарын дундаж температур болон нийлбэр хур тунадасны 
хэмжээг сар тус бүрээр үзэхэд жилийн дундаж агаарын температур нугажуу 
хээрт -0.17°С, хуурай хээрт 3.2°С харин цөлөрхөг хээрт 4.05°С тус тус байна 
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(Зураг 1). Харин нийлбэр хур тунадас нь нугажуу хээрт 326.02 мм, хуурай хээрт 
288.7 мм байсан бол цөлөрхөг хээрт 116.3 мм байна (Зураг 1). Мөн түүнчлэн 
гурван ургамал бүлгэмдлийн ургамал ургалтын үеийн хур тунадас болон 
агаарын дундаж температурыг харьцуулж үзэхэд хуурай хээрт 7 дугаар сард 
хамгийн их буюу 314.1 мм хур тунадас унасан бол цөлөрхөг хээрт мөн тус сард 
хамгийн дулаан буюу агаарын дундаж температур 23.3°С хүрсэн байна (Зураг 
1).

Зураг 1. Судалгааны талбайн туршилт явуулсан жилүүдийн агаарын дундаж 
температур (°C), нийлбэр хур тунадасны (мм) хэмжээ сар тус бүрээр

Туршилтын талбайн хөрсний гадарга дээрх температур, харьцангуй чийгийг 
гурван бүлгэмдэлд харьцуулж үзэхэд хуурай хээр болон цөлөрхөг хээрийн 
хөрсний гадарга дээрх температур нугажуу хээртэй харьцуулахад харьцангуй 
өндөр бөгөөд харьцангуй чийг бага байна (Зураг 2). Судалгаа явуулсан газрын 
зонхилогч зүйл ургамлын хувьд нугажуу хээрт Stipa baicalensis, Festuca lenensis, 
Koeleria machrantha, Stelleria chamejasme, хуурай хээрт Stipa grandis, Leymus 
chinensis, Cleistogenes squorrosa, Stipa sibirica зэрэг зүйл ургамлууд зонхилон 
ургадаг бол цөлөрхөг хээрт Allium polyrhizum, Stipa gobica, Artemisia frigida 
зэрэг зүйлүүд тус тус зонхилон ургадаг.
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Зураг 2. Хээрийн гурван ургамал бүлгэмдлийн ургамлын навчны задралын туршилтын 
талбайн газрын гадарга дээрх 2020-2022 оны сарын дундаж температур (°C) болон 

харьцангуй дундаж чийгшил (%)

Туршилтын загвар 1

Хээрийн гурван ургамал бүлгэмдлээс зонхилогч нэг зүйл үетэн буюу 
нугажуу хээрийн Stipa baicalensis, хуурай хээрийн Stipa grandis, цөлөрхөг 
хээрийн Stipa gobica зүйл ургамлуудыг сонгон авч туршилтад ашигласан. 
Нугажуу хээрийн Stipa baicalensis зүйлийн навчны талбайн хэмжээ, хуурай 
бодисын агууламж, зузаан мөн макроэлементийн агууламж бусад хоёр 
зүйлээс харьцангуй өндөр байв (Хүснэгт 1). Навч дөнгөж шарлаж эхэлмэгц 
буюу хагдарч эхлэхэд 9 дүгээр сарын дундаас 10 дугаар сарын эхэн хүртэлх 
хугацаанд зүйл тус бүрийн нийт 40 уут дээж (3 ургамал * 5 давталттай * 2 
туршилтын хувилбар * 4 туршилтын хугацаатай) байхаар тооцож нэг ургамлаас 
харьцангуй хуурай жингээр 120 гр навч цуглуулж, хөрс болон бусад хольцоос 
салган цэвэрлэж, агаарын температурт хаттал нь лабораторид байршуулсан. 
Ургамлын дээж хатсаны дараа 15 х 20 см хэмжээтэй, дээд тал нь 0.5 мм, доод 
тал нь 2 мм хэмжээтэй торон нүхтэй зориулалтын уутанд ургамлын зүйл тус 
бүрийн навчны дээжээс 3 гр хийж туршилтын хувилбарт байршуулсан (Зураг 
3).Хээрийн гурван ургамал бүлгэмдэл тус бүрд нарны гэрэлтэй (light-exposed) 
болон сүүдэрлэсэн (shade) 2 хувилбарт зүйл ургамал бүрийг 5 давталттай 
байршуулав. Сүүдэрлэсэн хувилбарт нарны гэрлийг хаах зорилгоор хар пленк 
ашигласан ба энэ нь нарны гэрлийг 20% хүртэл бууруулдаг (Зураг 3). Гурван 
зүйлийн навчны макроэлементийн шилжилгээг хийхийн тулд зүйл тус бүрээс 
харьцангуй хуурай жингээр 3 гр байхаар тооцож 5 давталттай нийт 45 гр дээж 
цуглуулж, лабораторид шилжүүлсэн.
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Хүснэгт 1. Ургамлын задралын судалгаанд ашигласан ургамлын зүйлийн жагсаалт, 
тэдгээрийн навчны шинж чанар (дундаж±стандарт алдаа). 
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Зураг 3. Ургамлын навчны задралын туршилт судалгааны ажлын явц. А-ургамлын 
навчны ууттай дээжийг туршилтын талбайд байршуулж буй нь, B- хар пленкаар хучсан 

хувилбар нь нарны гэрлийг сүүдэрлэсэн мөн нарны гэрлийг нэвтрүүлсэн туршилтын 
хувилбар

Энэхүү туршилтыг 2020 оны 10 сараас 2022 оны 10 сар хүртэл 24 сарын 
турш хийж гүйцэтгэсэн. Туршилтын үргэлжлэх хугацаагаар нь 6 сар, 12 сар, 18 
сар болон 24 сар гэж ялган, зүйл ургамлын навчны дээжийг туршилтын хугацаа 
бүрд хураан авч лабораторид хөрс болон бусад хольцоос салган цэвэрлэж, 
хатаах шүүгээнд 65°С-д 48 цаг хатаан хуурай жинг тодорхойлов. Мөн газрын 
гадарга дээрх температур, харьцангуй чийгшлийг автомат гар багаж ашиглан 
туршилтын эхлэлээс дуустал өдөр бүр 2 цагийн давтамжтай хэмжсэн.
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Навчны зузааныг хэмжихдээ гурван зүйлийн 5 бодгаль цуглуулж, бодгаль тус 
бүрээс 5-8 ширхэг навч авч калифер багаж (Electronic Digital Caliper) ашиглан 
хэмжсэн. Навчны хуурай бодисын агууламжийг (LDMC) тодорхойлохдоо 5 
бодгаль тус бүрийн бүх навчийг авч 1 хоног усанд дэвтээж хонуулаад нойтон 
усаар ханасан жинг хэмжиж, хатаах шүүгээнд 65°С 48 цаг хатаан хуурай жинг 
хэмжин, хуурай болон нойтон жингийн харьцаагаар тодорхойлсон. Навчны 
талбайн хэмжээг тодорхойлохын тулд ургамлын зүйлийн бодгаль тус бүрээс 
10-15 ширхэг навч цуглуулж сканердсан. Сканердсан навчийг мөн адил хатаах 
шүүгээнд 65°С 48 цаг хатааж хуурай жинг хэмжсэн. Сканердсан зургийг ImageJ 
1.42q программд оруулан навчны талбайг хэмжин навчны талбайн хэмжээ/
навчны хуурай жингийн харьцаагаар навчны харьцангуй талбайн хэмжээг 
(SLA) тодорхойлсон (Cornelissen et al., 2003). 

Статистик боловсруулалт

Цуглуулсан мэдээллийн дата боловсруулалтыг R программ (v4.2.1, R core 
team, 2022) ашиглан хийв.

Ургамлын навчны талбайн хэмжээг (Specific leaf area) дараах томьёогоор 
бодов (Vile et al., 2005). Навчны тодорхой талбай гэдэг нь тухайн ургамал 
навчны биомассаар хэр их талбайг барьж байгааг харуулсан харьцаа юм. 
Үүнийг навчны гадаргын талбайг навчны хуурай жинд харьцуулах байдлаар 
илэрхийлдэг.

Ургамлын навчны хуурай бодисын агууламж (Leaf dry matter content) нь 
навчинд агуулагдах уургийн концентраци, цитоплазмын эзлэхүүнтэй холбоотой 
байдаг тул ургамлын бодисын солилцоог бий болгодог (María T et all., 2012). 
Энэ нь навчны хуурай жин болон нойтон жингийн харьцаагаар илэрхийлэгддэг.

Ургамлын задралын туршилтын навчны жингийн алдагдлыг дараах 
томьёогоор бодов. Массын алдагдал (mass loss, M) 

 анхны жин
 туршилтын хугацаанд задраад үлдсэн жин

Харин навчны задралын хурдыг (k утга (yr-1)) сөрөг экспоненциал загвар 
(negative exponential model) болох дараах томьёогоор бодов: (stats package –ийн 
‘nls’ function)

 (Olsen, 1963)
анхны жин
туршилтын хугацаанд задраад үлдсэн жин
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Нэг хүчин зүйлт вариацын анализ (One-way ANOVA Tukey HSD tests) 
-аар гурван зүйлийн навчны задралын хурд болон массын алдагдлын зүйл 
хооронд болон зүйл тус бүрийн туршилтын хувилбар болон туршилтын хугацаа 
хоорондын ялгаатай байдлыг шалгасан (“aov” function, Chambers and Hastie, 
1992). Харин гурван хүчин зүйлт вариацын анализаар (three-way ANOVA) зүйл, 
туршилтын хувилбар болон туршилтын хугацааны нөлөөлөл болон ялгаатай 
байдлыг навчны массын алдагдал дээр бодов (“aov” function, Chambers and 
Hastie, 1992). Pearson-ын хамаарал (ggpubr, ggplut package; Kassambara, 2020) 
анализаар ургамлын үйл ажиллагааны шинж чанарууд, ургамал ургалтын 
үеийн дундаж температур, нийлбэр хур тунадас болон навчны задралын хурд 
хоорондын хамаарлыг тооцов.

Судалгааны үр дүн

Гурван зүйл хялганын навчны задралын хэмжээ. Гурван зүйл хялганын 
навчны массын алдагдал дээр туршилтын хугацаа, туршилтын хувилбар, 
зүйлийг тогтмол хүчин зүйл болгон ашигласан гурван хүчин зүйлт вариацын 
анализын үр дүнгээс харахад туршилтын хугацаа (p=0.001), туршилтын 
хувилбар (p<0.001) болон зүйл (p=0.022) хооронд статистикийн ач холбогдолтой 
ялгаа илэрсэн. Мөн туршилтын хугацаа болон зүйл хоорондын харилцан 
үйлчлэлийн нөлөө (p=0.014) илэрсэн боловч бусад үзүүлэлтүүдийн харилцан 
үйлчлэлийн нөлөө илрээгүй (Хүснэгт 2). Харин зүйл тус бүрийн навчны 
задралын хэмжээг авч үзэхэд туршилтын хувилбар хооронд ялгаа илрээгүй ч 
туршилтын хугацаа хооронд ялгаатай байна (Зураг 4). Гэхдээ Stipa baicalensis, 
Stipa gobica зүйлийн навчны задралын хэмжээ туршилтын эхний хугацаа буюу 
эхний 6 сард туршилтын гэрэлтэй хувилбарт сүүдэрлэсэн хувилбараас хамгийн 
их задрал явагдсан байна (Зураг 4a; c). Ерөнхийдөө гурван зүйл тус бүрийн 
задралын хэмжээг туршилтын хугацаа хооронд харьцуулж харахад ургамал 
ургалтын үеийн хугацаа буюу 4-р сараас 10-р сарын хооронд задралын хэмжээ 
хамгийн их буюу 12-20% харин 11 сараас 3-р сар хүртэл задрал явагдахгүй 
зогсонги байдалд орж байна (Зураг 4).
Хүснэгт 2. Гурван зүйл хялганын навчны массын алдагдал дээр туршилтын хугацаа, 
туршилтын хувилбар, зүйлийг тогтмол хүчин зүйл болгон ашигласан гурван хүчин 
зүйлт вариацын анализ (three-way ANOVA)-ын үр дүн

Массын алдагдал Чөлөөний 
зэрэг

Квадратуудын 
нийлбэр

Квадратуудын 
дундаж F утга p утга

Туршилтын хугацаа (Х) 3 2.697 0.899 99.802 0.001
Туршилтын хувилбар 
(ТХ) 1 0.108 0.108 12.045 <0.001

Зүйл (З) 2 0.071 0.036 3.959 0.022
Х × ТХ 3 0.036 0.012 1.332 0.269
Х × З 6 0.154 0.026 2.844 0.014
ТХ × З 2 0.008 0.004 0.437 0.647
Х ×ТХ × З 6 0.024 0.004 0.442 0.849
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Зураг 4. Stipa baicalensis, Stipa grandis болон Stipa gobica зүйл ургамлуудын навчны 
массын алдагдлын хэмжээ туршилтын хувилбар, туршилтын хугацаа тус бүрээр. 

Жижиг үсгүүд зүйл тус бүрийн туршилтын хувилбар хоорондын мэдэгдэхүйц 
ач холбогдолтой ялгааг илэрхийлнэ (p<0.05). Light-exposed – гэрэлтэй, Shaded – 

сүүдэрлэсэн.

Гурван зүйл хялганын навчны задралын хурд. Гурван зүйл хялганын навчны 
задралын хурд дээр туршилтын хувилбар, зүйлийг тогтмол хүчин зүйл болгон 
ашигласан хоёр хүчин зүйлт вариацын анализын үр дүнгээс харахад туршилтын 
хувилбар (p=0.013) болон зүйл (p=0.003) хооронд статистикийн ач холбогдолтой 
ялгаа илэрсэн бол тэдгээрийн харилцан үйлчлэлийн нөлөө илрээгүй (Хүснэгт 
3). Харин гурван зүйл хялганын навчны задралын хурдыг туршилтын хувилбар 
хооронд харьцуулж үзэхэд туршилтын гэрэлтэй хувилбарт зүйл хооронд ялгаа 
илрээгүй ч туршилтын сүүдэрлэсэн хувилбарт Stipa grandis зүйлийн навч хамгийн 
удаан задарсан байна (Зураг 5). Мөн гурван зүйл тус бүрийн навчны задралын 
хурд туршилтын гэрэлтэй болон сүүдэрлэсэн хувилбар хооронд ялгаагүй байна. 
Ерөнхийдөө навчны задралын хурдыг гурван зүйл хооронд харьцуулж үзэхэд 
Stipa gobica-ийн задрал илүү хурдтай явагдсан байна (Зураг 5).
Хүснэгт 3. Гурван зүйл хялганын навчны задралын хурд дээр туршилтын хувилбар, 
зүйлийг тогтмол хүчин зүйл болгон ашигласан хоёр хүчин зүйлт вариацын анализ (two-
way ANOVA)-ын үр дүн

Задралын хурд Чөлөөний 
зэрэг

Квадратуудын 
нийлбэр

Квадратуудын 
дундаж F утга p утга

Туршилтын хувилбар 
(ТХ) 1 0.006 0.006 7.273 0.013

Зүйл (З) 2 0.012 0.006 7.567 0.003

ТХ × З 2 0.001 0.001 0.752 0.482
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Зураг 5. Stipa baicalensis, Stipa grandis болон Stipa gobica зүйл ургамлуудын навчны 
задралын хурд (k values). Том үсгүүд туршилтын хувилбар тус бүр дээрх зүйл 

хоорондын ялгааг, жижиг үсгүүд зүйл тус бүрийн туршилтын хувилбар хоорондын 
мэдэгдэхүйц ач холбогдолтой ялгааг илэрхийлнэ (p<0.05). Light-exposed – гэрэлтэй, 

Shaded – сүүдэрлэсэн.

Гурван зүйл хялганын навчны задралын хурд, навчны шинж чанар, 
ургамал ургалтын үеийн цаг уурын үзүүлэлт хоорондын хамаарал

Pearson-ы хамаарлын ggcorplot үр дүнгээс харахад Stipa baicalensis зүйлийн 
навчны задралын хурд нь ургамал ургалтын үеийн дундаж температуртай эерэг 
(GSAT; r=0.48) харин навчны талбайн хэмжээ (SLA; r=-0.63) болон навчны 
хуурай бодисын агууламжтай сөрөг (LDMC; r=-0.56) хамааралтай байна 
(Зураг 6а). Харин Stipa grandis зүйлийн хувьд навчны задралын хурд нь өмнөх 
зүйлээс эсрэгээрээ буюу навчны талбайн хэмжээ (SLA; r=0.77) болон навчны 
хуурай бодисын агууламжтай (LDMC; r=0.89) эерэг хүчтэй хамааралтай байна 
(Зураг 6b). Сонирхолтой нь Stipa gobica зүйлийн навчны задралын хурд нь 
навчны шинж чанар болон цаг уурын үзүүлэлтүүдтэй бүгдтэй нь эерэг болон 
сөрөг хамааралтай байна. Тухайлбал, ургамал ургалтын үеийн нийлбэр хур 
тунадас, агаарын дундаж температур, навчны N, K-ийн агууламж болон навчны 
зузаантай эерэг (r=0.49-0.69) харин навчны хуурай бодисын агууламж, навчны 
C, P-ын агууламжтай сөрөг (r=-0.63 ) хамааралтай байна (Зураг 6c).

Ерөнхийдөө Stipa baicalensis, Stipa gobica зүйлүүдийн навчны задралын 
хурдад ургамал ургалтын үеийн хур тунадас, температур чухал хүчин зүйл 
болж байна (Зураг 6).
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Зураг 6. Гурван зүйл хялганын навчны задралын хурд (k values), навчны шинж чанар, 
ургамал ургалтын үеийн агаарын дундаж температур (GSAT) болон нийлбэр хур 

тунадас (GSTP) хооронд Pearson-ы хамаарал бодсон үр дүн. Улбаршар болон нил ягаан 
өнгө нь эерэг ба сөрөг хамаарлыг тус тус илэрхийлнэ.

*Thickness-навчны зузаан, SLA-навчны талбайн хэмжээ, LDMC-навчны хуурай 
бодисын агууламж, Leaf C-навчны нүүрстөрөгч, Leaf N-навчны азот, Leaf P-навчны 
фосфор болон Leaf K-навчны калийн агууламж

Хэлэлцүүлэг

Энэхүү судалгаанд бид хур тунадасны градиентын дагуу хээрийн гурван 
ургамал бүлгэмдлийн зонхилогч үетэн ургамал буюу гурван зүйл хялганын 
навчны задралын процесст хүрээлэн буй орчны хүчин зүйлс (нарны гэрэл, 
сүүдэрлэлт, ургамал ургалтын үеийн цаг уурын нөхцөл) мөн навчны шинж 
чанарын нөлөөллийг судалсан. Судалгааны үр дүнд Stipa baicalensis болон Stipa 
gobica зүйл ургамлын навчны задралын хурд туршилтын хувилбар хооронд 
ялгаа илрээгүй нь магадгүй салхины улмаас туршилтын гэрэлтэй хэсгийн навч 
шороогоор хучигдсантай холбоотой байх магадлалтай. Харин Stipa grandis 
зүйл ургамлын навчны задралын хурд туршилтын гэрэлтэй талбайд харьцангуй 
өндөр байгаа нь нарны гэрлийн нөлөөлөл задралын гол хүчин зүйлийн нэг 
болохыг харуулж байгаа бөгөөд өмнөх судлаачдын үр дүнтэй таарч байгаа юм 
(Erdenebileg e al., 2018; Liu et al., 2015; Lin and King, 2014; Austin and Vivanco, 
2006). Parton et al. (2007) нарын судалгаагаар ойн ургамлын навчны задрал 
хүйтэн, хуурай газар удаан харин дулаан, чийглэг газар хурдан байсан бол 
онцгой тохиолдлоор чийглэг хээрээс хуурай хээрийн ургамлын навч хурдан 
задарч байсныг илрүүлсэн нь бидний судалгааны Stipa gobica ургамлын навч 
Stipa grandis ургамлын навчнаас илүү хурдан задарсантай таарч байгаа бөгөөд 
эдгээр экосистемд уур амьсгалаас гадна хэт ягаан туяаны цацраг нөлөөлдгийг 
харуулж байна (Austin and Vivanco, 2006; Pancotto et al., 2003). Түүнчлэн Brandt 
et al. (2010) нарын судалгаагаар чийглэг, хагас хуурай болон хуурай хээрийн 
ургамлын задралд нарны хэт ягаан туяаны нөлөөллийг судалж үзсэн бөгөөд 
хуурай хээрийн ургамлын задрал нарны гэрэл гол хүчин зүйл болж байсныг 
илрүүлсэн нь нарны гэрлийг сүүдэрлэсэн хувилбар дээр ч бусад хээрээс илүү 
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задрал явагдсанаар харагдаж байгаа нь бидний судалгааны дээрх үр дүнтэй 
таарч байгаа юм.

Хуурай газрын экосистемийн ургамлын задрал нь нарны гэрлийн нөхцөл, 
температур эсвэл чийгээс хамаарч ургамал задрах орчин улирлын өөрчлөлттэй 
холбоотой байдгийг өмнөх судлаачид илрүүлсэн байна (Lin et al., 2015; Wang et 
al., 2015). Бидний судалгааны үр дүнгээс харахад Хялганын 3 зүйл ургамлын 
навчны массын алдагдал жилийн ургамал ургалтын үеийн хугацаанд буюу 
судалгааны 1 болон 2 дох жилд илүү их байгаа ба энэ хугацаанд нарны гэрлийн 
эрчим нэмэгдэж мөн хур тунадас орж задрах таатай нөхцөл бүрдсэн. Мөн өмнөх 
судлаачдын нэг жилийн судалгааны үр дүнгээс харахад зуны улиралд нарны 
гэрэлд өртсөн ургамлын навчны массын алдагдал нь сүүдэрлэсэн навчнаас хоёр 
дахин их байсан байна (Henry et al., 2008). Хур тунадасны градиентын дагуух 
өмнөх судалгаануудаас харахад хур тунадас буурах тусам газар дээрх ба доорх 
задралын харьцаа буурч байгааг харуулсан (Powers et al., 2009; Smyth et al., 
2016) бөгөөд энэ нь ургамлын задралд үзүүлэх байршлын нөлөө нь магадгүй 
уур амьсгал, ургамлын шинж чанараас хамаардгийг харуулж байна (Erdenebileg 
et al., 2020). 

Erdenebileg et al. (2018) болон Liu et al. (2018) нар ногоон навч болон хагдны 
анхны N ба C: N харьцаа, LDMC нь ургамлын шинж чанарыг илтгэх бөгөөд 
ургамлын задралын хурдыг тодорхойлдог ба бусад химийн шинж чанарууд нь 
задралд шууд бусаар нөлөөлж болохыг харуулсан. Мөн хуурай газрын ургамлын 
задралын процесст SLA гол нөлөөлөх хүчин зүйл болдог (Liu et al., 2018) гэсэн 
нь бидний судалгаанд Stipa grandis зүйлийн навчны задралын хурд нь навчны 
талбайн хэмжээ, хуурай бодисын агууламжтай эерэг хамааралтай байсан үр 
дүнтэй нийцэж байгаа юм (Зураг 6b). 

Дүгнэлт

Гурван зүйл хялганын навчны задрал нь зүйл хооронд ялгаатай бөгөөд Stipa 
gobica-ийн навчны задралын хурд харьцангуй өндөр болохыг тогтоов. Мөн 
Stipa gobica зүйлийн навчны задралын хурд нь навчны шинж чанараас шууд 
болон шууд бус хамаарч байсан бол цаг уурын үзүүлэлтүүдтэй эерэг хүчтэй 
хамаарч байсан. Харин Stipa baicalensis зүйлийн хувьд навчны шинж чанараас 
сөрөг хамааралтай, Stipa grandis зүйл нь навчны шинж чанараас эерэг хүчтэй 
хамааралтай байна.

Ургамлын навчны задралд улирлын байдал нөлөөтэй бөгөөд 4-р сараас 10-р 
сарын хооронд задралын хэмжээ хамгийн өндөр байсан бол 11-р сараас 3-р сар 
хүртэл задралын хурд маш бага байв. 

Талархал

Энэхүү судалгааг БШУЯ-ны захиалгаар ШУТ сангийн санхүүжилттэй 
гадаадтай хамтарсан төсөл /ШyГx/БHXAУ/-2019/28/ болон суурь судалгааны 
төслийн /ШУТБЦХХЗГ-2022/169/ хүрээнд хийж гүйцэтгэв. Хээрийн судалгааны 
ажил болон лабораторид дээж цэвэрлэх ажилд оролцсон Ургамалжлын экологи, 
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ургамлын эдийн засгийн лабораторийн хамт олондоо талархал илэрхийлье. Мөн 
туршилтад ашигласан ургамлын навчны дээжид макро-элементийн шинжилгээ 
хийсэн ЭША доктор (Ph.D) Ж.Аззаяа болон магистр (M.Sc) Г.Батзаяа нарт 
талархал илэрхийлье.
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Abstract: Plant litter decomposition plays an important role in carbon and nutrient 
cycling in terrestrial ecosystems. The influence of abiotic factors on the decomposition 
of plants in humid ecosystems is higher due to the favorable moisture conditions and the 
abundance of decomposer microorganisms. However, in arid and semi-arid ecosystems, plant 
litter decomposition is influenced by both abiotic and biotic factors, depending on sparse plant 
cover, high soil temperature, and low rainfall. The effects of environmental factors on leaf litter 
decomposition in arid and semi-arid Mongolian steppes are unclear. A field experiment was 
carried out in meadow steppe, typical steppe, and desert steppes of Mongolia to investigate 
the effect of environmental factors such as light-expose, shade, and climate conditions on 
three species of Stipa (Stipa baicalensis, Stipa grandis, Stipa gobica) representing different 
litter qualities over a two year of incubation (6, 12, 18 and 24 months). The results of the 
study revealed that the leaf litter decomposition rate differed among the three species, in 
which Stipa gobica had a relatively high leaf litter decomposition rate. Also, the rate of leaf 
decomposition of Stipa gobica was directly and indirectly correlated with leaf traits, while it 
was positively correlated to climatic conditions (r=0.55). However, for Stipa baicalensis, was 
negatively correlated to leaf traits (r=-0.56 – -0.63) and on the contrary, Stipa grandis was 
strongly positively correlated to leaf traits (r=0.68-0.89). Seasonality has an effect on the leaf 
litter decomposition, with the highest decomposition rate occurring from April to October, 
while the decomposition rate was very low from November to March.

Keywords: Stipa, leaf litter decomposition, meadow steppe, typical steppe, desert steppe, 
light-exposed, shaded, leaf traits
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