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Хураангуй. Бид 2009-2022 онд тус хүрээлэнгийн Ургамалжлын экологи, ургамлын 
эдийн засгийн лабораторийн ургамалжлын урт хугацааны мониторингийн 3 суурингийн 
Төв аймгийн Мөнгөнморьт сумын нутаг дахь нугажуу хээр, Сүхбаатар аймгийн 
Түмэнцогт сумын нутаг дахь хуурай хээр болон Дорноговь аймгийн Даланжаргалан 
сумын нутаг дахь цөлөрхөг хээрийн ургамал бүлгэмдлүүдэд 1*1м2 хэмжээтэй нийт 108 
талбайд 3 хувилбараар туршилт судалгааг явуулав. Ингэхдээ азотыг 28.57 г (N1) ба 57.14 
г (N2) гэсэн 2 өөр хэмжээтэй нэмэгдүүлэхээр тооцож ургамал ургалтын эхний үе буюу 
5-р сард, оргил үе буюу 7-р сард жилдээ 2 удаа аммоны нитратаар бордож, бүлгэмдлийн 
зүйлийн баялаг ба олон янз байдалд хэрхэн нөлөөлж байгааг бордоогүй (N0) талбайтай 
харьцуулан судлав. Судалгааны үр дүнд 2022 онд нугажуу хээрийн бүлгэмдлийн 
зүйлийн баялаг азотын нэмэгдэлтэй N2 хувилбарт хяналтын N0 талбайгаас 1.2 дахин 
бага (N0-S=75, N2-S=60), зүйлийн олон янз байдал нь 1.14 дахин (N0- H’=3.15, N2-
H’=3.61) их байна. Хуурай хээрийн бүлгэмдэлд хяналтын N0 талбайгаас N2 хувилбарт 
зүйлийн баялаг 1.1 дахин бага (N0-S=41, N2-S=37), зүйлийн олон янз байдал нь 1.04 
дахин (N0- H’=3.29, N2- H’=3.16) буурч байна. Цөлөрхөг хээрийн бүлгэмдлийн N0 
талбайгаас N1 хувилбарт зүйлийн баялаг 1.28 дахин бага (N0-S=9, N1-S=7), харин N2 
хувилбарт зүйлийн баялаг 1.2 дахин их, зүйлийн олон янз байдал азотын N2 хувилбарт 
1.2 дахин (N0-H’=1.86, N2-H’=2.2) тус тус нэмэгдсэн байна. Нугажуу хээрийн 6 зүйл 
(Astragalus adsurgens, Carex pediformis, Chrysanthemum zawadskii, Cymbaria dahurica, 
Leuzea uniflora, Potentilla leucophylla), хуурай хээрийн 3 зүйл (Galium verum, Bassia 
prostrata, Potentilla strigosa), цөлөрхөг хээрийн 2 зүйл (Allium ramossum, Convolvulus 
ammanii)-ийн ургамлын тусгагийн бүрхцэд азотын нэмэгдэл статистикийн хувьд нөлөө 
үзүүлсэн. Бидний судалгаанд дээрх ургамлуудын тусгагийн бүрхцэд N2 хувилбар илүү 
нөлөө үзүүлж байв.

Түлхүүр үгс: нугажуу хээр, хуурай хээр, цөлөрхөг хээр, азот, зүйлийн баялаг, олон 
янз байдал
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Удиртгал

2023 онд Манай орны малын тоо толгой 71 гаруй сая (Үндэсний 
статистикийн хороо, 2022) болж өссөн нь сүүлийн жилүүдэд мал бэлчээрлэлт 
эрчимтэй хөгжиж байгааг харуулж байна. Үүнээс үүдэн бэлчээрийн даац 
нэмэгдэж, зүйлийн баялаг, олон янз байдалд нөлөөлснөөр ургамал бүлгэмдэл 
үндсэн шинжээ алдаж доройтож байна. Бэлчээрийг хашиж хамгаалах, сэлгэж 
өнжөөн бэлчээрлүүлэх мөн бордох замаар ургамлын биомассыг нэмэгдүүлэх 
зэрэг доройтсон бэлчээрийг сэргээх олон арга байдаг. Үүнээс азотын 
бордоогоор бордох нь дэлхий дахинд хэрэглэдэг түгээмэл аргуудын нэг юм. 
Азот нь ургамлын тэжээлийн гол элемент боловч агаарт агуулагддаг азотыг 
ургамал, амьтан шууд ашиглах боломжгүй юм. Азотын эргэлт нь азотыг олон 
хэлбэрт хувиргаж, агаар мандлаас хөрсөнд организмд, эргээд агаар мандалд 
оруулдаг биогеохимийн процесс юм. Энэ нь азотын бэхжилт, нитрификаци, 
денитрификация, ялзрал зэрэг хэд хэдэн процессыг хамардаг (Hooper et al., 
1999).

Азот нь органик болон органик бус хэлбэрээр байдаг. Органик азот нь 
амьд организмд байдаг бөгөөд тэдгээр нь бусад амьд организмын хэрэглээгээр 
хүнсний гинжин хэлхээгээр дамждаг. Агаар мандалд азотын хий хэлбэрээр 
байдаг. Энэхүү идэвхгүй азотыг симбиотик бактерийн тусламжтайгаар нитрит, 
нитрат зэрэг хэрэглэж болох хэлбэр болгон хувиргаж ургамалд хүрдэг. Энэ 
процесст аммиак нь хөрсөн дэх бичил биетний нөлөөгөөр нитрат болж хувирдаг. 
Азот ургамлын фотосинтез ба ургамлын эд эсийн бүрэлдэх процесст чухал 
үүрэгтэй ба ургамлын өсөлтийг нэмэгдүүлсэнээр газрын дээрх биомассын 
хуримтлалыг ихэсгэдэг ч (Vitousek et al, 1991, Verhoeven et al, 1996), нөгөөтэйгүүр 
азотын бордооны хэрэглээний зохистой тунг тааруулаагүйн улмаас азотын (N) 
хэт их хуримтлал үүсч ургамлын зүйлийн олон янз байдлыг багасгадаг талтай 
(Hautier et al, 2009, Payne et al, 2013). Зарим улс оронд бэлчээрт хэрэглэж болох 
азотын хамгийн дээд хэмжээг тогтоож өгсөн байдаг. Жишээ нь Их Британи 
болон Нидерландад жилд нэг удаа 1 га талбайд 340-385 кг байхаар зохицуулдаг 
ба энэ нь бусад оронд байгаль орчин, цаг уурын нөхцлөөс хамааран өөр өөр 
байдаг. Мөн азотын бордоо нь ялгаатай экосистемүүдэд өөр өөрөөр үйлчилдэг 
ба эдгээр ялгаатай үйлчилгээг судалж илрүүлсэнээр цаашид азотын бордоог 
шинжлэх ухааны үндэслэлтэйгээр зохистой хэмжээгээр ашиглаж, бэлчээрийн 
ургамлын ургацыг нэмэгдүүлэх боломжтой. Иймээс бидний энэхүү судалгаагаар 
Монгол орны ялгаатай 3 хээрийн бүлгэмдэлд азотын бордоог ялгаатай байдлаар 
ашиглаж, зүйлийн баялаг, зүйлийн олон янз байдалд хэрхэн нөлөөлж байгааг 
илрүүлэх зорилготой юм. Үүний тулд хээрийн бүлгэмдлүүдэд N1 ба N2 гэсэн 
ялгаатай хэмжээгээр бордон, бордоотой болон бордоогүй талбай хоорондын 
зүйлийн баялаг, олон янз байдлын ялгааг илрүүлэн, азотын бордооны хэмжээ 
ялгаатай 3 хээрийн бүлгэмдэлд хэрхэн нөлөөлж байгаа эсэхийг статистик 
анализаар шалгах зорилтуудыг тавьж ажиллалаа. 
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Судалгааны дээж, материал

Судалгааг ШУА-ийн Ботаникийн цэцэрлэгт хүрээлэнгийн Ургамалжлын 
экологи, ургамлын эдийн засгийн лабораторийн ургамалжлын урт хугацааны 
мониторингийн суурингууд болох Төв аймгийн Мөнгөнморьт сумд орших 
Үетэн-Алаг өвст нугажуу хээрт, Сүхбаатар аймгийн Түмэнцогт сумын нутагт 
Алаг өвс-нангиад түнгэ-том хялганат хуурай хээрт, Дорноговь аймгийн 
Даланжаргалан сумын Их Нартад орших Агь-таана-говийн хялганат цөлөрхөг 
хээрийн бүлгэмдэлд 2009-2022 оны 07-08 дугаар сарын хооронд хийж 
гүйцэтгэсэн (Зураг 1). 

Зураг 1. Судалгаа явуулсан суурингуудын цэг

Ялгаатай 3 хээрийн бүлэмдэлд 3 талбай сонгож, тус бүрт 1 м2 хэмжээтэй 
4 эгнээ нийт 36 ширхэг хэмжилтийн талбайтай буюу нийт 108 хэмжилтийн 
талбайгаас бүрдэнэ (Зураг 2). Жил бүр ургамал ургалтын эхэн үе 5-р сард, 
ургамал ургалтын оргил үе 7-р сард нийт 2 удаа ялгаатай хэмжээгээр азотоор 
борддог. Азотын бордоог 28.57 г (N1) болон 57.14 г (N2) гэсэн хэмжээгээр 
нэмэгдүүлэхэд аммоны нитрат (NH4NO3) ашигласан. 

Хэмжилтийн талбай бүрд 1м2 хэмжээтэй тор тавьж ургамал бүлгэмдлийн 
бүрэлдэхүүн, бүтцийг илэрхийлэх дараах үзүүлэлтүүдийг хэмжсэн. Үүнд: 

•	 1м2 хэмжээтэй тор доторх талбайг 100% гэж үзээд тухайн зүйл ургамал 
хэдэн хувь эзэлж байгаагаар нь тусгагийн бүрхцийг тооцсон.

•	 Ургамлын тусгагийн бүрхцийг хувилбар бүр дээр 36 давталтын дундаж 
утгаар тооцов.



96

Монголын ботаникийн сэтгүүл, 2023, 05(31): 93-106

А талбай
N1 N2 N1 N0 N0 N1 N2 N0 N2
N0 N2 N1 N0 N2 N1 N1 N2 N0
N1 N0 N0 N1 N2 N0 N1 N2 N2
N2 N0 N0 N2 N0 N1 N2 N1 N1

B талбай
N1 N2 N0 N2 N1 N0 N0 N2 N1
N1 N2 N0 N1 N2 N1 N0 N2 N0
N0 N1 N0 N2 N2 N1 N1 N0 N2
N1 N2 N0 N2 N0 N1 N0 N1 N2

C талбай
N1 N0 N2 N2 N0 N0 N1 N2 N1
N0 N1 N1 N2 N0 N2 N1 N0 N2
N1 N0 N1 N2 N0 N2 N1 N0 N0
N2 N1 N1 N2 N1 N0 N0 N2 N0

Зураг 2. А- Туршилтын талбайн загвар (N0-азотын нэмэгдэлгүй, N1-азотын 28.57г/м2 
нэмэгдэлтэй, N2-азотын 57.14г/м2 нэмэгдүүлсэн хувилбар) 

Дата анализ: Цуглуулсан өгөгдлийг MS Excell, SPSS 23.0 статистикийн 
программыг ашиглан нэг хүчин зүйлт вариацын анализ (One-way ANOVA) ба 
Персоны хамаарлын анализийг ашигласан.

Бүлгэмдлийн зүйлийн олон янз байдлыг Шеннон-Уинерын индексээр 
бодож гаргав. Үүнд:

H - тухайн ургамал бүлгэмдлийн зүйлийн олон янз байдлын индекс
S - тухайн ургамал бүлгэмдлийн нийт зүйлийн тоо 
pi - тухайн ургамал бүлгэмдэл дэх I зүйлийн харьцангуй тусгагийн бүрхэц

Судалгааны үр дүн:

Зүйлийн баялаг: Бүлгэмдлийн зүйлийн баялаг нь зүйлийн тоогоор 
илэрхийлэгдэнэ. Хээрийн 3 бүлгэмдэлд азотын нэмэгдэлгүй туршилтын талбай 
болон азотын нэмэгдэлтэй туршилтын хувилбаруудын зүйлийн баялгийг 
харьцуулан авч үзэхэд дараах үр дүнг үзүүлж байна. 

2009 онд нугажуу хээрийн бүлгэмдэл дэх хяналтын N0 талбайд 61 зүйл, 
азотын нэмэгдэлтэй N1 хувилбарт 59, N2 хувилбарт 65 зүйл бүртгэгдсэн бол 
2022 онд N0 талбайд 75 зүйл, N1 хувилбарт 66 зүйл, N2 хувилбарт 60 зүйл 
бүртгэгдэж, N0 ба N1 хувилбарт зүйлийн баялаг 0.8-0.9 дахин нэмэгдсэн бол N2 
азотын нэмэгдэлтэй талбайд 0.9 дахин буурсан байна (Зураг 3). 

Хуурай хээрийн бүлгэмдлийн 2009 онд хяналтын N0 талбайд 48 зүйл, азотын 
нэмэгдэлтэй N1 хувилбарт 48 зүйл, азотын нэмэгдэлтэй N2 хувилбарт 50 зүйл 
тус тус бүртгэгдсэн. Харин 2022 онд N0 талбайд 41 зүйл, N1 хувилбарт 34 зүйл, 
N2 хувилбарт 37 зүйл бүртгэгдэж, N0 ба N1 азотын бордоотой хувилбаруудад 
зүйлийн баялаг 1.1-1.4 дахин буурсан бол N2 азотын нэмэгдэлтэй талбайд 1.3 
дахин буурсан байна (Зураг 3). 
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2009 онд цөлөрхөг хээрийн бүлгэмдлийн хяналтын талбай болох N0 
талбайд 12 зүйл, азотыг нэмэгдүүлсэн туршилтын N1 хувилбарт 10 зүйл, 
харин N2 хувилбарт 11 зүйл бүртгэгдсэн байна. 2022 онд N0 талбайд 9 зүйл, 
N1 хувилбарт 7 зүйл, N2 хувилбарт 11 зүйл бүртгэгдэж, N0 ба N1 азотын 
бордоотой хувилбаруудад зүйлийн баялаг 1.3-1.4 дахин буурсан бол N2 азотын 
нэмэгдэлтэй талбайд зүйлийн тоо өөрчлөгдөөгүй байна (Зураг 3).

Зураг 3. Бүлгэмдлийн зүйлийн баялаг 2009 болон 2022 он (MS-Нугажуу хээр,  
TS-хуурай хээр, DS-цөлөрхөг хээр, N0- азотын нэмэгдэлгүй, N1- азотын 28.57г/м2 

нэмэгдэлтэй, N2- азотын 57.14г/м2 нэмэгдүүлсэн)

Бүлгэмдлийн зүйлийн олон янз байдал: Бүлгэмдлийн зүйлийн олон янз 
байдал нь тухайн бүлгэмдлийн бүтэц ба тогтвортой байдлыг илтгэх чухал 
үзүүлэлт болдог ба зүйлийн олон янз байдлын инпдекс нь 1 хүртэл бол муу, 1-2 
бол дунд 2-3 бол сайн, 3-с дээш бол маш сайн гэж үздэг (Mason et al. 2005).

2009 онд нугажуу хээрийн бүлгэмдлийн хяналтын талбай N0 талбайн 
зүйлийн олон янз байдал нь 3.154, азотын нэмэгдэлтэй N1 хувилбарт 3.038, N2 
хувилбарт 4.026 байсан бол 2022 онд N0 талбайд 3.115, N1 хувилбарт 2.570, N2 
хувилбарт 3.617 болж N1 ба N2 азотын бордоотой хувилбаруудад зүйлийн олон 
янз байдлийн индекс 0.84-0.89 дахин буурсан байна (Зураг 4). 
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Хуурай хээрийн бүлгэмдлийн 2009 онд хяналтын N0 талбайд зүйлийн олон 
янз байдлын индекс нь 3.585, азотын нэмэгдэлтэй N1 хувилбарт 3.555, азотын 
нэмэгдэлтэй N2 хувилбарт 3.571 байжээ. Харин 2022 онд N0 талбай 3.296, N1 
хувилбарт 3.185, N2 хувилбарт 3.164 болж бүх хувилбаруудад зүйлийн олон янз 
байдлын индекс 0.89-0.9 дахин буурсан байна (Зураг 4). 

Мөн 2009 онд цөлөрхөг хээрийн бүлгэмдлийн хяналтын N0 талбайд зүйлийн 
олон янз байдлын индекс нь 2.079, азотын бордоог нэмэгдүүлсэн туршилтын 
N1 хувилбарт 1.830, харин N2 хувилбарт 1.938 байв. 2022 онд N0 талбайд 1.863, 
N1 хувилбарт 1.670, N2 хувилбарт 2.265 байна. N0 ба N1 азотын бордоотой 
хувилбаруудад зүйлийн олон янз байдлын индекс 0.89-0.91 дахин буурсан бол 
N2 азотын нэмэгдэлтэй талбайд 1.16 дахин нэмэгдсэн байна (Зураг 4).

Үүнээс үзэхэд хээрийн 3 бүлгэмдэлд азотын нэмэгдэл нь зүйлийн баялаг, 
олон янз байдалд харилцан адилгүй нөлөөлж байна. Энэ нь тухайн бүлгэмдлийг 
бүрдүүлж байгаа зүйл ургамлын ургах орчин, амьдралын хэлбэрээс хамаарч 
азотын нэмэгдэлтэй туршилтын хувилбаруудад өөр өөр хариу урвал үзүүлж 
байна. Хээрийн 3 бүлгэмдлүүдийн зүйлийн баялаг, олон янз байдалд азотын 
туршилтын хувилбаруудын ялгаа, тэдгээрийн харилцан үйлчлэлийн нөлөөг нэг 
хүчин зүйлт вариацын анализаар шалгалаа (Хүснэгт 1).

Зураг 4. Бүлгэмдлийн зүйлийн олон янз байдал (MS-Нугажуу хээр, TS-хуурай хээр, 
DS-цөлөрхөг хээр, N0- азотын нэмэгдэлгүй, N1- азотын 28.57г/м2 нэмэгдэлтэй,  

N2- азотын 57.1г/м2 нэмэгдүүлсэн)
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Хүснэгт 1. Хээрийн 3 бүлгэмдлийн зүйлийн баялаг, олон янз байдлыг хүчин зүйлсийн 
нөлөөгөөр нэг хүчин зүйлийн зүйл вариансын анализ (One-way ANOVA) шалгасан үр 
дүн

Хүчин зүйл Чөлөөний 
зэрэг Зүйлийн баялаг Олон янз байдал(Shannon_H)

Нугажуу хээр

Азот 2
F утга P утга F утга P утга

0.291403 0.749 169.9534 0.000
Хуурай хээр

Азот 2
F утга P утга F утга P утга

0.784351 0.463482 2.115816 0.134
Хуурай хээр

Азот 2
F утга P утга F утга P утга

0.494276 0.613782 0.456985 0.636537

Зарим зүйл ургамлын тусгагийн бүрхцэд үзүүлэх нөлөө. Бидний судалгаагаар 
хээрийн 3 бүлгэмдлийн бүх зүйл ургамлын тусгагийн бүрхцэд азотын нэмэгдэл 
хэрхэн нөлөө үзүүлж байгааг тогтоохын тулд нэг хүчин зүйлт вариацын анализ 
(One-way ANOVA) хийж үзэхэд зарим зүйл ургамал дээр дараах үр дүн (P>0.05) 
гарав (Хүснэгт 2).

Нугажуу хээрийн бүлгэмдлийн нийт 77 зүйл ургамлаас 6 зүйл ургамалд 
азотын нэмэгдэлтэй хувилбар болон хяналтын талбай статистикийн хувьд 
ялгаатай гэсэн үр дүн гарлаа (Хүснэгт 2). Үүнд:

Carex pediformis-ын тусгагийн дундаж бүрхэц нь 2009 онд N0 туршилтын 
талбайд 5.66%, N1 талбайд 3.16%, N2 талбайн хувьд 2.8% байсан бол 2022 
оны байдлаар N0 талбайд 9.29%, N1 талбайд 15.85% байна. N2 талбайн хувьд 
23.17% буюу 2.5 дахин их, талбай хооронд тухайн зүйл ургамлын тусгагийн 
бүрхэц нь статистик ялгаатай (p =0.004) байна (Зураг 5). 

Leuzea uniflora-ийн дундаж тусгагийн бүрхэц 2009 онд N0 талбайд 5.51%, 
N1 талбайд 2.54%, N2 талбайд 4.45% тус тус байв. Харин 2022 онд N0 талбайд 
3.16%, N1 талбайд 3.12%, N2 талбайд 6.51% буюу 2009 оны N2 талбайтай 
харьцуулахад 1.46 дахин их болсон байна. Ийнхүү энэхүү зүйл ургамлын 
тусгагийн бүрхэц азотын нэмэгдэлтэй талбай болон хяналтын талбай хооронд 
статистик ялгаатай (p =0.01) байна (Зураг 5). 

Chrysanthemum zawadskii анх 2009 онд N0 туршилтийн хувилбаруудад 
бүртгэгдээгүй байсан бол 2022 онд N0 талбайд дундаж тусгагийн бүрхэц нь 
10.83%, N1 талбайд N0 талбайгаас 2.94 дахин бага 3.6%, N2 талбайд 2.05% ба 
талбай хооронд статистик ялгаатай (p =0.04) байна (Зураг 5).

Cymbaria dahurica-ийн дундаж тусгагийн бүрхэц 2009 онд N0 талбайд 
3.25%, N1 болон N2 талбайд N0 талбайгаас 1.47 дахин их буюу 4.73% байна. 
2022 онд N0 талбайд 2.25%, N1 талбайд 2.27%, N2 талбайд 1.2% болж, N0 
талбайтай харьцуулахад 1.8 дахин бага болж өөрчлөгдсөн ба талбай хооронд 
статистик ялгаа (p =0.01) илэрсэн (Зураг 5).

Astragalus adsurgens-ийн дундаж тусгагийн бүрхэц нь 2009 онд N0 
туршилтын талбайд 1.41%, N1 талбайд 1.34% буюу 1.05 дахин бага, N2 талбайд 
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0.35% тус тус байна. 2022 онд N0 туршилтын талбайд тусгагийн бүрхэц 5.21%, 
N1 талбайд 4.65% буюу N0 талбайгаас 1.1 дахин бага, харин N2 талбайд 2.05%, 
талбай хооронд статистик ялгаатай (p= 0.001) байна (Зураг 5).

Potentilla leucophylla-ийн дундаж тусгагийн бүрхэц нь 2009 онд N0 
туршилтын талбайд 8.39%, N1 талбайд 5.17% буюу N0 талбайгаас 1.62 дахин 
бага, N2 талбайд 1.32% байна. 2022 онд N0 талбайд тусгагийн бүрхэц 1.55%, 
N1 болон N2 талбайд тус тус 1% байсан ба талбай хооронд статистик ялгаатай 
(p=0.01) байна (Зураг 5).

Зураг 5. Нугажуу хээрийн зарим зүйл ургамлын тусгагийн бүрхэц (N0- азотын 
нэмэгдэлгүй, N1- азотын 28.57г/м2 нэмэгдэлтэй, N2- азотын 57.1г/м2 нэмэгдэлтэй 

хувилбарууд)

Хуурай хээрийн бүлгэмдлийн нийт 51 зүйл ургамлаас 3 зүйлийн тусгагийн 
бүрхцэд азотын нэмэгдэл нөлөө үзүүлж байгаа статистикийн хувьд ялгаатай 
гэсэн үр дүн гарсан (Хүснэгт 2). Үүнд:

Kochia prostrata -ийн тусгагийн бүрхэц нь 2009 онд N0 болон N1 талбайд 
1.91%, N2 талбайд 2.22% тус тус байсан бол 2022 онд N0 талбайд 0.9%, N1 
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талбайд бүртгэгдээгүй ба N2 талбайд 2.52% болж, N0 талбайгаас 2.8 дахин их 
болсон байна (p=0.01) (Зураг 6).

Galium verum-ийн тусгагийн бүрхэц нь 2009 онд N0 болон N1 талбайд тус 
бүр 1%, харин N2 талбайд 1.83% буюу 1.8 дахин их байна. 2022 онд N0 талбайд 
5%, N1 талбайд 1%, N2 талбайд бүртгэгдээгүй байна (p=0.0001) байна (Зураг 
6).

Potentilla strigosa-ийн тусгагийн бүрхэц нь 2011 онд N0 талбайд 1.41%, N1 
талбайд 0.46%, N2 талбайд 0.55% тус тус байсан бол 2018 онд N0 талбайд 2.4%, 
N1 талбайд 1.75%, харин N2 талбайд 3.16% болон нэмэгдэж, N0 талбайгаас 1.3 
дахин их болсон. 2022 онд N0, N1, N2 талбайнуудад бүртгэгдээгүй (p=0.044) 
байна (Зураг 6). 

Зураг 6. Хуурай хээрийн зарим зүйл ургамлын тусгагийн бүрхэц (N0- азотын 
нэмэгдэлгүй, N1- азотын 28.57г/м2 нэмэгдэлтэй, N2- азотын 57.1г/м2 нэмэгдэлтэй 

хувилбарууд)

Цөлөрхөг хээрийн бүлгэмдлийн нийт 17 зүйл ургамлаас 2 зүйл ургамлын 
тусгагийн бүрхцэд азотын нэмэгдэл нөлөө үзүүлж, статистикийн хувьд ялгаатай 
гэсэн үр дүн гарсан (Хүснэгт 2). Үүнд: 

Convolvulus ammanii-ийн тусгагийн бүрхэц нь 2009 онд N0 талбайд 1.58%, 
N1 талбайд 1.43%, N2 талбайд 1.21% байна. 2022 онд N0 талбайд 2.98%, N1 
талбайд 4.85% болж, N0 талбайгаас 1.6 дахин их болсон болмөн адил N2 
талбайд 3.92% болон нэмэгдэж, N0 талбайгаас 1.3 дахин их болжээ (p=0.04) 
(Зураг 7).

Allium ramossum-ийн тусгагийн бүрхэц 2011 онд N0 талбайд 0.67%, N1 
талбайд 1.98%, N2 талбайд 0.15% байсан бол 2020 онд N0 талбайд 1.66%, N1 
талбайд 2.41% болж, N0 талбайгаас1.45 дахин их, N2 талбайд 1.15% болон 
буурч, N0 талбайгаас 1.4 дахин бага үзүүлэлттэй (p=0.04) байа (Зураг 7). 
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Зураг 7. Зарим зүйл ургамлын тусгагийн бүрхцэд азотын нэмэгдлийн нөлөөг нэг хүчин 
зүйлт вариацын анализ болон Персоны хамаарлын анализаар шалгасан дүн (One-way 

ANOVA, Pearson’s correlation)

Хүснэгт 2. Зарим зүйл ургамлын тусгагийн бүрхцэд азотын нэмэгдлийн нөлөөг нэг 
хүчин зүйлт вариацын анализаар шалгасан дүн (One-way ANOVA) 

Зүйлийн нэр/ 
шалгуур утгууд

Левенийн хэлбэлзлийн тэгш байдлын шалгуур t-тестийн тэгш байдал

F утга P утга t-утга Чөлөөний 
зэрэг

Чухал 
утга

Дундаж 
ялгаа

Стандарт 
хазайлт

95% Итгэлцлийн 
зөрүүний интервал
Доод Дээд

Нугажуу хээрийн бүлгэмдэл
Astragalus adsurgens 21.254 0.000 -3.039 40 0.004 -1.34 0.441 -2.23 -0.44
Carex pediformis 9.597 0.004 1.617 40 0.114 2.43 1.5 -0.6 5.47
Chrysanthemum 
zawadskii 4.67 0.04 -1.64 30 0.112 -1.25 0.76 -2.81 0.31

Cymbaria dahurica 7.508 0.01 1.75 40 0.088 1.07 0.61 -0.17 2.31
Leuzea uniflora 6.67 0.01 2.21 40 0.033 1.7 0.77 0.14 3.25
Potentilla leucophylla 5.28 0.03 -1.12 25 0.275 -0.87 0.78 -2.46 0.73

Хуурай хээрийн бүлгэмдэл
Galium verum 17.86 0.000 -3.24 39 0 -3.72 1.15 -6.04 -1.4
Kochia prostrata 7.44 0.01 1.87 39 0.07 2.51 1.34 -0.21 5.22
Potentilla strigosa 4.541 0.044 1.254 24 0.22 0.39 0.31 -0.25 1.04

Цөлөрхөг хээрийн бүлгэмдэл
Allium ramossum 4.01 0.04 -1.61 31 0.12 -0.34 0.21 -0.77 0.09
Convolvulus ammanii 4.29 0.04 2.41 40 0.02 0.82 0.34 0.13 1.5

Хэлэлцүүлэг

Бидний судалгааны үр дүнд ялгаатай 3 хээрийн бүлгэмдлийг 14 жил азотын 
бордоогоор бордоход, нугажуу хээрийн N0, N1 талбайн зүйлийн баялаг 0.8-0.9 
дахин нэмэгдсэн бол N2 бордоотой талбайд 0.9 дахин буурсан байна. Харин 
хуурай хээр болон цөлөрхөг хээрийн N0-N2 талбайн зүйлийн баялаг 1.1-1.4 
дахин буурсан байна. Зүйлийн олон янз байдлын хувьд нугажуу хээр, хуурай 
хээрийн N0-N2 талбайнуудад зүйлийн олон янз байдал 0.84-1.14 дахин буурсан 
үзүүлэлттэй бол цөлөрхөг хээрийн N2 талбайн зүйлийн толон янз байдал 1.16 
дахин нэмэгдсэн байна. Нэг хүчин зүйлт вариацын анализын үр дүнд азотын 
бордоо зүйлийн баялагт статистик ач холбогдолгүй харин олон янз байдалд 
статистик ач холбогдолтой байна. 
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Нинг (2022) нарын судалгаагаар Өвөр Монголын ялгаатай гурван хээрт 
(нугажуу, хуурай, цөлөрхөг) азотын нэмэгдэл харилцан адилгүй нөлөөлсөн 
болохыг тогтоосон. Тус судалгаагаар азотын нэмэгдлийн нөлөөгөөр нугажуу, 
цөлөрхөг хээрт ургамлын олон янз байдал буурсан ба хуурай хээрийн зөвхөн 
азот их хэмжээгээр бордсон талбайд буурсан байна (Ning et al. 2022). Бусад 
судлаачид азотын нэмэгдэл нь зүйлийн баялаг, олон янз байдал буурахад 
хүргэдэг (Bai et al. 2010; Clark and Tilman 2008; Seabloom et al. 2021; Zhang et al., 
2014) гэсэн үр дүн нь бидний судалгааны үр дүнтэй таарч байна. 

Нугажуу хээрийг азотоор бордоход бүлгэмдлийн зарим зүйл ургамалд 
(Leymus chinensis, Stipa krylovvii, гэх мэт) бүрхцийг илүү нэмэгдүүлснээр доод 
ташинган дахь ургамлын (Potentilla acaulis, Carex duriuscula, гэх мэт) зарим 
ургамлыг сүүдэрлэн ургах нөхцөл хумигддаг тул улмаар зүйлийн олон янз 
байдал буурахад нөлөөлдөг (Ning et al., 2022) гэж үзжээ.

Цөлөрхөг хээрийн бүлгэмдлийн зүйлийн баялаг, олон янз байдалд азотын 
нэмэгдэл илүү эерэг нөлөө үзүүлж байна. Энэ нь цөлөрхөг хээр нь үржил шимээр 
ядмаг хөрсөнд тархдагтай холбоотой (Avolio et al., 2014). Азотоор бордоход зарим 
зүйл (Allium ramosum, Convolvulus ammannii) ургамлын бүрхцэд статистикийн 
хувьд нөлөөтэй байсан нь бидний судалгааны үр дүнтэй нийцэж байна. 

Дүгнэлт

Ялгаатай хээрийн бүлгэмдэлд азотыг нэмэгдүүлэхэд тэдгээрийн зүйлийн 
баялаг болон зүйлийн олон янз байдалд харилцан адилгүй нөлөө үзүүлж байна. 
Нэг хүчин зүйлт вариацын анализаар шалгахад азотын нэмэгдэл нь бүлгэмдлийн 
зүйлийн баялагт статистик ач холбогдолгүй харин зүйлийн олон янз байдалд 
статистик ач холбогдолтой байна. Энэ нь азотын нэмэгдэл нь зүйлийн баялагт 
нөлөөлөхгүй ч зүйлийн олон янз байдалд нөлөө үзүүлж байна. 

Зүйлийн олон янз байдлын хувьд нугажуу хээр, хуурай хээрийн N2 
хувилбарт зүйлийн олон янз байдал 1.14 дахин буурсан үзүүлэлттэй бол 
цөлөрхөг хээрийн N2 талбайн зүйлийн олон янз байдал 1.16 дахин нэмэгдсэн 
байна. Үүнээс нугажуу хээр болон хуурай хээрийн зүйлийн олон янз байдалд 
сөрөг, цөлөрхөг хээрийн бүлгэмдлийн зүйлийн олон янз байдалд эерэг нөлөө 
үзүүлж байна.

Азотын нэмэгдэл нь зарим зүйл ургамлын тусгагийн бүрхэцэд нөлөө 
үзүүлж буйг илрүүлэв. Нугажуу хээрийн 6 зүйл ургамалд нөлөөтэй ба Carex 
pediformis, Leuzea uniflora -ийн бүрхцийг нэмэгдүүлж, эерэг нөлөө үзүүлсэн 
бол Chryzanthemum zawadskii, Cymbaria dahurica, Astragalus adamsii, Potentilla 
leucophylla зүйлүүдийн бүрхцийг бууруулж сөрөг нөлөө үзүүлжээ.

Хуурай хээрийн бүлгэмдлийн 3 зүйл ургамалд азотын нөлөө илэрсэн ба 
Kochia prostrata, Potentilla strigosa зүйлүүдийн тусгагийн бүрхэц нэмэгдэж 
эерэг хамааралтай, харин Galium verum-д урвуу хамааралтай ба тусгагийн 
бүрхэц буурсан байна.

Цөлөрхөг хээрийн 2 зүйл Convolvulus ammanii, Allium ramosum ургамалд 
азотын нэмэгдэл эерэг нөлөө үзүүлсэн ба N1 хувилбарт тусгагийн бүрхэц 
хамгийн өндөр үзүүлэлттэй байна.
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Abstract: From 2009-2022, we have in the vegetation communities of the long-term 
vegetation monitoring of the plant ecology and plant economy laboratory of the Institute 
of Botany in 3 settlements of the meadow steppe in the area of Mungunmorit sum of Tuv 
province, the dry steppe in the area of Tumentsogt sum of Sukhbaatar province, and the desert 
steppe plant community in the area of Dalanjargalan sum of Dornogovi province. A total of 
108 plots of 1m2 were tested in three versions. In doing so, it was calculated to increase 
nitrogen in two different amounts: 28.57 g (N1) and 57.14 g (N2). The plots were fertilized 
with ammonium nitrate twice a year, during the first period of plant growth in May and during 
the peak period in July, to increase the richness and diversity of community species compared 
to the non-fertilized (N0) field. As a result of the research, in 2022, the species richness of the 
sedge field community in the N2 scenario with nitrogen supplementation was 1.2 times lower 
than the control N0 field (N0-S=75, N2-S=60), and the species diversity was 1.14 times (N0-
H’=3.15, N2-H’=3.61) larger. In the dry steppe community, species richness is 1.1 times lower 
(N0-S=41, N2-S=37) and species diversity is 1.04 times lower (N0- H’=3.29, N2-H’=3.16) 
than the control N0 site. The species richness in the N1 scenario is 1.28 times lower (N0-S=9, 
N1-S=7) than in the N0 site of the barren steppe community, while the species richness is 1.2 
times higher in the N2 scenario, and the species diversity is 1.2 times higher in the nitrogen 
N2 scenario (N0-H’= 1.86, N2- H’=2.2) increased respectively. 6 species of meadow steppe 
(Astragalus adsurgens, Carex pediformis, Chrysanthemum zawadskii, Cymbaria dahurica, 
Leuzea uniflora, Potentilla leucophylla), 3 species of dry steppe (Galium verum, Bassia 
prostrata, Potentilla strigosa), 2 species of desert steppe (Allium ramossum, Convolvulus 
ammanii) The addition of nitrogen had a statistically significant effect on the plant cover. In 
our study, the N2 scenario had a greater effect on the canopy of the above plants.

Keywords: meadow steppe, dry steppe, desert steppe, nitrogen, species richness, species 
diversity
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