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Хураангуй: Ургамлын эдийн засгийн стратеги буюу ургамлын үйл ажиллагааны 
шинж чанар нь хээрийн экосистемийн чиг үүрэгт ургамлын төрөл зүйлийн нөлөөллийг 
тодорхойлогч гол хүчин зүйл болдог бөгөөд тухайн экосистемийн шинж чанарыг 
тодорхойлдог. Шим тэжээлээр хязгаарлагдмал нөхцөлтэй манай орны хээрийн 
экосистемийн хөрс, ургамлын шинж чанар тодорхойгүй байгаа тул энэхүү судалгаагаар 
ялгаатай хээрийн бүсийн ургамал бүлгэмдлийг (уулын хээр-УХ, хуурай хээр-ХХ, 
цөлөрхөг хээр-ЦХ) сонгон түүнд зонхилогч зүйл ургамлын үйл ажиллагааны шинж чанар 
болон хөрсний шинж чанарыг тодорхойлж, уур амьсгал болон бэлчээрлэлтийн нөлөөг 
илрүүлэх зорилготой ажиллалаа. Бүлгэмдлийн үйл ажиллагааны жигнэгдсэн дундаж 
утгыг харьцуулж үзэхэд ургамлын навчны талбайн хэмжээ уулын хээрт харьцангуй 
өндөр (58.04 –168.15 см2 г-1) бөгөөд хуурай хээр, цөлөрхөг хээрт харьцангуй бага 
(4.44 –101.05 см2 г-1) байсан бол харин үндэсний урт эсрэг үзүүлэлттэй байна. Харин 
гурван бүлгэмдлийн ургамлын макро-элементийн агууламжийг бүлгэмдэл хооронд 
харьцуулахад уулын хээрийн навч болон үндэсний фосфор (навч:УХ 0.3 ± 0.03; ХХ, ЦХ 
нь 0.13~0.15 ± 0.02; үндэс: УХ 0.23 ± 0.04; ХХ, ЦХ нь 0.13~0.14 ± 0.01), нүүрстөрөгч 
(навч: УХ 2.9 ± 0.11; ХХ, ЦХ нь 2.7~2.8 ± 0.1 үндэс: УХ 3.1 ± 0.10; ХХ, ЦХ нь 2.6~2.9 
± 0.04) нь бусад хоёр бүлгэмдлээс харьцангуй өндөр харин азотын агууламж (навч: УХ 
0.32 ± 0.03; ХХ, ЦХ нь 0.52~0.55 ± 0.02; үндэс: УХ 0.21 ± 0.02; ХХ, ЦХ нь 0.28 ± 0.02) 
бага байна. Бүтцийн тэгшитгэлийн загварчлалын (SEM) шинжилгээний үр дүнд уур 
амьсгал нь хөрсний химийн шинж чанарт уулын хээр болон цөлөрхөг хээрийн ургамал 
бүлгэмдэлд шууд эерэг хүчтэй нөлөөтэй бол хуурай хээрийн ургамал бүлгэмдэлд шууд 
сөрөг хүчтэй нөлөө үзүүлж байгаа бөгөөд хөрсний химийн шинж чанараар дамжуулан 
ургамлын шинж чанарт дам эерэг нөлөө үзүүлж байна. Мал бэлчээрлэлт нь хөрсний 
химийн шинж чанарт хуурай хээрийн бүлгэмдэлд шууд сөрөг, ургамлын химийн шинж 
чанарт уулын хээр болон хуурай хээрийн бүлгэмдэлд шууд сөрөг нөлөөтэй. Харин 
цөлөрхөг хээрийн бүлгэмдлийн ургамлын үйл ажиллагаа, ургамлын хими болон хөрсний 
химийн шинж чанарт шууд бус нөлөөтэй байна. Үүнээс үзэхэд ялгаатай хээрийн ургамал 
бүлгэмдлийн хөрс болон ургамлын шинж чанарт уур амьсгал чухал хүчин зүйл бөгөөд 
харин бэлчээрлэлт нь ялангуяа цөлөрхөг хээрт сөрөг нөлөөтэй болохыг харуулж байна.
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Удиртгал

Монгол орны нийт нутгийн 66% нь хээрийн экосистем бөгөөд үүнээс 
уулын хээр 12.9%, хуурай хээр 22.1%, цөлөрхөг хээр 20% тус тус эзэлдэг 
(Түвшинтогтох, 2014). Бэлчээр нь хээрт хамгийн их тохиолдог төдийгүй уур 
амьсгалын өөрчлөлтөд эмзэг учраас хээрийн ургамал бүлгэмдлийн зонхилогч 
зүйл солигдож, идэмж муутай, экологийн хувьд доройтлын таниур ургамлууд 
дүүргэн ургах нөхцөлийг бүрдүүлж байдаг (Түвшинтогтох, 2014). Ургамал 
бүлгэмдэлд бэлчээрлэлтийн үзүүлэх нөлөөлөл нь анхдагч бүтээмжтэй харилцан 
уялдаатай байдгийг олон улсын хэд хэдэн тойм судалгаа харуулсан байдаг 
(Cingolani et al., 2005; Milchunas and Lauenroth, 1993). Гэсэн ч эдгээр харилцан 
хамаарлыг уур амьсгал (хур тунадас, температур), газарзүйн онцлог, нөхцөл 
зэрэг абиотик хүчин зүйлс зохицуулж байдгийг зарим судалгаанууд баталж 
байна (Хосбаяр нар, 2015; Гомболүүдэв нар, 2010). Түүнчлэн, уур амьсгалын 
өөрчлөлт болон хүний үйл ажиллагааны улмаас бэлчээр ашиглалтад өөрчлөлт 
орж байгаа нь экосистемийн үндсэн үйлчилгээнд сөргөөр нөлөөлж байна. 
Тухайлбал, хөрсний тогтвортой байдал, ургамлын бүтээмж, шим тэжээлийн 
(нүүрстөрөгч, азот, фосфор) эргэлтийн үйл явц буурах хандлагатай байна (Fang 
et al., 2018; Liu et al., 2018; Zhang et al., 2017; López- López-Mársico et al., 2015).

Хээрийн экосистемийн үйлчилгээг тодорхойлогч гол түлхүүр нь ургамлын 
үйл ажиллагааны шинж чанар байдаг (functional traits; Lavorel, 2013; Lienin and 
Kleyer, 2012). Эдгээр шинж чанарууд нь ургамлын оршин тогтнох, өсөлт хөгжилт, 
нөхөн үржихүйд нөлөөлдөг морфологи, физиологи, фенологийн үзүүлэлтүүдээр 
илэрхийлэгддэг (Papanikolaou et al., 2011; Violle et al., 2007). Тухайлбал, Wang et al. 
(2019) нарын Монголын тэгш өндөрлөгийн 10 байршилд бэлчээрлэлт нь хөрсний 
бичил тэжээлийн сүлжээ (бактери, мөөг, нематод гэх мэт) болон экосистемийн 
үйл ажиллагаанд (жишээлбэл, хөрсний нүүрстөрөгч ба азотын эрдэсжилт) хэрхэн 
нөлөөлж байгааг харуулсан. Судалгааны үр дүнгээс харахад ихэвчлэн бэлчээрлэлт 
нь газар дээрх болон газар доорх биологийн олон янз байдлыг өөрчилж, 
тэдгээрийн нүүрстөрөгч (C) болон азотын (N) эргэлтийн бүс нутгийн хэмжээнд 
илэрч буй өөрчлөлтөд нөлөөлж байгааг тогтоожээ. Гэсэн ч эдгээр өөрчлөлт нь 
орон зайн цар хүрээ, газар ашиглалтын онцлогоос хамаарч ялгаатай илэрдэг 
бөгөөд хөрсөн дэх идэш тэжээлийн хэлхээ болон экосистемийн үйл ажиллагааны 
хоорондын хамаарал нь тогтвортой бус болохыг харуулсан байна.

Тиймээс бид энэхүү судалгааны ажлаар ялгаатай хээрийн экосистемийн 
ургамал бүлгэмдлийн зонхилогч зүйл ургамлын үйл ажиллагааны шинж 
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чанар болон хөрс, ургамлын химийн элементийн агууламжийг тогтоож, үүнд 
бэлчээрлэлт, уур амьсгалын хүчин зүйлийн нөлөөллийг илрүүлэх зорилготой 
ажиллалаа.

Судалгааны материал, арга зүй

Судалгаа явуулсан газрын ерөнхий мэдээлэл

Судалгааг ШУА-ийн Ботаникийн цэцэрлэгт хүрээлэнгийн Ургамалжлын 
экологийн салбарын ургамалжлын урт хугацааны мониторинг судалгааны 
суурин төвүүд буюу Төв аймгийн Мөнгөнморьт сумын Баруун бүрхийн амны 
уулын хээрийн Үетэн-алаг өвст бүлгэмдэл, Сүхбаатар аймгийн Түмэнцогт 
сумын Талын шандын хуурай хээрийн Алаг өвс-нангиад түнгэ-том хялганат 
бүлгэмдэл, Дорноговь аймгийн Даланжаргалан сумын “Их Нарт” байгалийн 
нөөц газрын цөлөрхөг хээрийн Агь-таана-говийн хялганат бүлгэмдэлд 2023 
болон 2024 онуудад тус тус хийж гүйцэтгэсэн (Зураг 1). 

Уулын хээр, хуурай хээр болон цөлөрхөг хээрийн 2023 болон 2024 онуудын 
агаарын дундаж температур болон нийлбэр хур тунадасны хэмжээг үзэхэд жилийн 
дундаж агаарын температур нугажуу хээрт -2.50°С, хуурай хээрт 1.94°С харин 
цөлөрхөг хээрт 3.81°С тус тус байна (Зураг 2). Харин нийлбэр хур тунадас нь 
нугажуу хээрт 502.1 мм, хуурай хээрт 330.4 мм байсан бол цөлөрхөг хээрт 196.3 
мм байна (Зураг 2). Энэ нь олон жилийн дунджаас даруй 11-30% их хур тунадас 
унасан мөн агаарын дундаж температур 1 дахин хүйтэн жил байсныг илтгэж 
байна (Энхмаа нар., 2025 суурь судалгааны төслийн тайлан). Мөн түүнчлэн 
гурван ургамал бүлгэмдлийн ургамал ургалтын үеийн хур тунадас болон агаарын 
дундаж температурыг харьцуулж үзэхэд уулын хээрт 7 дугаар сард хамгийн их 
буюу 177.4 мм хур тунадас унасан бол цөлөрхөг хээрт мөн тус сард хамгийн 
дулаан буюу агаарын дундаж температур 23.1°С хүрсэн байна (Зураг 2).

Зураг 1. Судалгаа явуулсан хугацааны мал бэлчээрлэлттэй, бэлчээрлэлтгүй талбайн зураг
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Зураг 2. Судалгаа явуулсан газрын буюу Мөнгөнморьт (уулын хээр), Түмэнцогт 
(хуурай хээр) болон Их нартын (цөлөрхөг хээр) 2023 болон 2024 онуудын сарын 

дундаж агаарын температур (°C), сарын нийлбэр хур тунадасны хэмжээ (мм).

Навч болон үндэсний үйл ажиллагааны шинж чанарын үзүүлэлт 
тодорхойлох аргазүй 

Бид уулын хээр, хуурай хээр болон цөлөрхөг хээрийн ургамал бүлгэмдэл дэх 
судалгааны мал бэлчээрлэлттэй, бэлчээрлэлтгүй талбай тус бүрээс зонхилогч 
5-16 зүйл ургамлыг сонгон авч, ургамал тус бүрийн навч, нарийн ширхэгт 
үндэсний үйл ажиллагааны дараах шинж чанарын үзүүлэлтүүдийг тус тус 
тодорхойлсон (Хүснэгт 1). Үүнд:

-	 Ургамал тус бүрийн өндөр (Height, см)
-	 Навчны зузаан (LT, мм)
-	 Навчны харьцангуй талбайн хэмжээ (SLA, см2 г-1)
-	 Навчны хуурай бодисын агууламж (LDMC, г г-1)
-	 Үндэсний харьцангуй урт (SRL, см г-1)
-	 Үндэсний хуурай бодисын агууламж (RDMC, г г-1)
-	 Навч болон үндэсний фосфор (P, %), азот (N, %), нүүрстөрөгч (C, %)-

ийн агууламж, мөн нүүрстөрөгч болон азотын харьцаа (C: N ratio)
Хүснэгт 1. Навч болон үндэсний үйл ажиллагааны шинж чанарын хэмжилт хийсэн 
бүлгэмдлийн зонхилогч зүйл ургамлуудын жагсаалт

Уулын хээр Хуурай хээр Цөлөрхөг хээр
1 Adenophora stenanthina 1 Artemisia frigida 1 Allium polyrrhizum
2 Agropyron cristatum 2 Cleistogenes squarrosa 2 Artemisia frigida
3 Artemisia dracunculus 3 Leymus chinensis 3 Carex duriuscula
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4 Artemisia frigida 4 Potentilla acaulis 4 Convolvulus 
ammannii

5 Aster alpinus 5 Serratula centauroides 5 Stipa gobica
6 Bupleurum bicaule 6 Stipa grandis
7 Carex pediformis
8 Carex duriuscula
9 Chryzanthenum zawadsky
10 Festuca lenensis
11 Gypsophilla dahurica
12 Koeleria macrantha
13 Leontopodium ochroleucum
14 Leymus chinensis
15 Potentilla fruticosa
16 Sanguisorba officinalis
17 Scabosia comosa
18 Stellera chamaejasme
19 Stipa baicalensis

Бид уулын хээрийн бүлгэмдлийн талбай тус бүрээс зонхилогч 10-12 зүйл 
ургамал нийт 19 зүйлийн 228 дээж (19 зүйл ургамал х 3 давталттай х 2 талбай 
х 2 жил), хуурай хээрийн талбай тус бүрээс 6 зүйлийн нийт 72 дээж (6 зүйл 
ургамал х 3 давталттай х 2 талбай х 2 жил) мөн цөлөрхөг хээрийн талбай тус 
бүрээс 5 зүйлийн нийт 60 дээж (5 зүйл ургамал х 3 давталттай х 2 талбай 2 жил) 
дээр үйл ажиллагааны шинж чанарын үзүүлэлтүүдийг тодорхойлсон.

Ургамлын навчны зузааныг хэмжихдээ судалгааны талбай тус бүрээс 
ургамлын зүйлийн 5 бодгаль цуглуулж, бодгаль тус бүрээс 5-8 ширхэг навч 
авч, калифер багаж ашиглан хэмжсэн. Навчны хуурай бодисын агууламжийг 
тодорхойлохдоо 5 бодгаль тус бүрийн бүх навчийг авч 1 хоног усанд дэвтээж 
хонуулаад усаар ханасан жинг хэмжиж, хатаах шүүгээнд 65°С 48 цаг хатааж 
хуурай жинг хэмжээд, хуурай болон нойтон жингийн харьцаагаар тодорхойлсон 
(María T et all., 2012). Навчны талбайн хэмжээ тодорхойлохын тулд ургамлын 
зүйлийн бодгаль тус бүрээс 10-15 ширхэг навчийг 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 (Pérez-Harguindeguy 
et al., 2013; Vile et al., 2005). Үндэсний уртыг хэмжихийн тулд навчны хэмжилт 
хийсэн бүх ургамлын 2 мм-ээс бага диаметртэй үндсийг үндэсний системээс 
салган авч угааж, цэвэрлээд сканердан ImageJ 1.42q программд оруулан бодсон. 
Сканердсан бүх дээжийн анхны жинг хэмжин хатаах шүүгээнд 65°С-д 48 
цаг хатааж хуурай жинг хэмжин анхны жинтэй харьцуулж үндэсний хуурай 
бодисын агууламжийг тодорхойлсон (María T et all., 2012).
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Навч, үндэс болон хөрсний макро-элементийн агууламж тодорхойлох 
аргазүй

ШУА-ийн Ботаникийн цэцэрлэгт хүрээлэнгийн Ургамалжлын экологийн 
салбарын “Ургамалжлын урт хугацааны мониторинг судалгааны нэгдсэн арга 
зүй, 2019” дэх химийн шинжилгээний аргазүйгээр ургамал болон хөрсний макро-
элементийн шинжилгээг хийсэн. Ургамлын навч болон үндэсний нүүрстөрөгч (C), 
азот (N), фосфорын (P) хэмжээг тодорхойлохын тулд 3 давталттай дээж зүйл тус 
бүр дээр 2 жилийн хугацаанд тус бүр цуглуулж лабораторид шинжлүүлсэн. Мөн 
судалгааны бэлчээрлэлтгүй, бэлчээрлэлттэй талбай тус бүрээс 4 см-ийн диаметртэй 
кор ашиглан хөрсний 0-10, 10-30 см гүнээс дээж авч лабораторид шилжүүлсэн. Хөрс 
болон ургамлын хатаасан дээжид азотын (N) агууламжийг шатаах, нэрэх, титрлэх 
гэсэн 3 үндсэн аргаар явуулсан бөгөөд зэсийн хурдасгуурын тусламжтайгаар 
концентрацитай хүхрийн хүчилд дээжээ уусган, үүссэн аммонийг натрийн шүлтэд 
уусгаж аваад, давсны хүчлээр титрлэх зарчмаар KDN-812 Кьелдалийн аппаратаар 
тодорхойлов. Органик нүүрстөрөгчийг (С) калийн перманганатаар титрлэх 
зарчмаар Walkley Black-ийн аргаар, фосфорыг (P) спектрофотометрийн аргаар буюу 
UV-XX05 спектрофотометрын багажаар натрийн шүлт, гидрохинон, карбонат-
сульфитын хольц зэргийг нэмсний дараагаар 750 нм гэрлийн шингээлтийг хэмжих 
зарчмаар тодорхойлдог ба хөдөлгөөнт фосфорын агууламжийг тодорхойлохдоо 
фосфорын нэгдлээр урьдчилан байгуулсан жиших муруйг ашиглан UV-XX05 
спектрофотометрын багажит анализын аргаар тус тус тодорхойлсон.

Статистик анализ

Цуглуулсан мэдээллийн статистик анализыг R программ (v4.4.0, R core 
team, 2025) ашиглан хийв. Tukey HSD tests-ээр ургамлын үйл ажиллагааны 
шинж чанарын үзүүлэлтүүд, ургамлын навч болон үндэсний химийн шинж 
чанар мөн хөрсний химийн шинж чанарын үзүүлэлтүүдийг бэлчээрлэлттэй, 
бэлчээрлэлтгүй талбай хоорондын ялгаатай байдлыг шалгасан (“aov” function, 
Chambers and Hastie, 1990). Харин гурван хүчин зүйлт вариацын анализаар 
(three-way ANOVA) гурван бүлгэмдэл, бэлчээрлэлттэй, бэлчээрлэлтгүй талбай, 
судалгаа явуулсан хугацааны нөлөөлөл болон ялгаатай байдлыг ургамлын үйл 
ажиллагааны шинж чанарын үзүүлэлт дээр бодов (“aov” function, Chambers and 
Hastie, 1990). Нэг хүчин зүйлт вариацын анализ (One-way ANOVA) болон Tukey 
HSD test – зүйл тус бүрийн туршилтын хугацаа хоорондын ялгаатай байдлыг 
шалгасан. Бүлгэмдлийн жигнэсэн дундаж утга (CWM) нь тухайн бүлгэмдэлд 
байгаа арвийг харгалзан бүлгэмдлийн шинж чанарын утгыг тооцоолох 
ашигтай арга юм (David, 2018). Тиймээс бид дараах томьёогоор ургамлын үйл 
ажиллагааны шинж чанарын бүлгэмдлийн жигнэгдсэн дундаж утгыг тооцохдоо 
тухайн бүлгэмдэлд тохиолдох зонхилогч зүйлийн үйл ажиллагааны шинж 
чанарын утгыг тухайн бүлгэмдэлд байгаа арвиар нь үржүүлж, эдгээр утгыг 
нэмж, дараа нь зүйлийн арвийн утгын нийлбэрт хуваах замаар тооцоолсон 
(CWM SLA, CWM LDMC, CWM thickness, CWM height, CWM RDMC, CWM 
root length; Garnier et al., 2007). 
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Энд: pi = бүлгэмдэл дэх зүйлийн ( i ) харьцангуй арви; ti = зүйлийн ( i ) үйл 
ажиллагааны шинж чанарын утга; n = бүлгэмдэл дэх нийт зүйлийн тоо.

Бид бүтцийн тэгшитгэлийн загварчлалын аргаар (structural equation 
modeling SEM) ургамлын үйл ажиллагааны шинж чанарт уур амьсгалын хүчин 
зүйлс, хөрсний химийн шинж чанар болон бэлчээрлэлтийн шууд болон шууд 
бус нөлөөллийг тодорхойлсон. SEM анализыг SPSS 22 AMOS 26 статистикийн 
программ ашиглан тооцоолов.

Судалгааны үр дүн

Гурван ургамал бүлгэмдлийн ургамлын үйл ажиллагааны шинж чанар

Ургамлын үйл ажиллагааны шинж чанарын үзүүлэлтүүдийн судалгаа 
явуулсан жил, гурван ургамал бүлгэмдэл болон судалгааны талбай хоорондын 
ялгаатай байдлыг гурван хүчин зүйлт вариацын анализаар (three-way ANOVA) 
шалгаж үзэхэд бүгд судалгааны хугацаа хооронд статистикийн ач холбогдолтой 
ялгаатай (p <0.001), харин навчны талбайн хэмжээ болон навчны зузаан нь 
ургамал бүлгэмдэл хооронд, навчны зузаан судалгааны талбай хооронд ялгаатай 
байна (p <0.001; Хүснэгт 2).
Хүснэгт 2. 2023-2024 онуудын гурван ургамал бүлгэмдлийн ургамлын үйл ажиллагааны 
шинж чанарт судалгаа явуулсан жил, ургамал бүлгэмдэл, бэлчээрлэлт болон тэдгээрийн 
харилцан үйлчлэлийн нөлөөллийг шалгасан гурван хүчин зүйлт вариацын анализ-ын үр 
дүн

DF
LDMC SLA LT RDMC SRL

F p F p F p F p F p

Судалгааны жил 
(Ж) 1 21.72 <0.001 357.21 <0.001 7.61 0.006 24.45 <0.001

Ургамал 
бүлгэмдэл (УБ) 2 0.53 0.586 147.96 <0.001 16.37 <0.001 2.89 0.102 37.05 <0.001

Бэлчээрлэлт (Б) 1 0.08 0.777 2.34 0.126 18.12 <0.001 0.59 0.444 2.57 0.110

Ж×УБ 2 4.02 0.018 118.4 <0.001 3.63 0.027 1.72 0.180

Ж×Б 1 0.00 0.975 0.01 0.913 0.00 0.985 1.24 0.266

УБ×Б 2 0.28 0.754 0.09 0.908 8.84 <0.001 2.40 0.092 0.04 0.961

Ж×УБ×Б 2 1.10 0.332 1.50 0.225 0.38 0.683 0.89 0.411
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Уулын хээр, хуурай хээр болон цөлөрхөг хээрийн ургамал бүлгэмдлийн 
зонхилогч зүйл ургамлуудын үйл ажиллагааны шинж чанарыг бэлчээрлэлттэй 
болон бэлчээрлэлтгүй талбай тус бүрээс хэмжиж үзэхэд уулын хээрийн 
бүлгэмдлийн ургамлуудын навчны талбайн хэмжээ хамгийн өндөр (58.04 
–168.15), хуурай хээр болон цөлөрхөг хээрийн бүлгэмдэл харьцангуй бага 
байна (4.44 –101.05; Хүснэгт 3). Гурван бүлгэмдлийн навчны хуурай бодисын 
агууламж (0.4-0.6), навчны зузаан (0.1-0.3) болон үндэсний хуурай бодисын 
агууламж (0.4-0.6) харьцангуй ижил байна (Хүснэгт 3; Зураг 12b, d, f). Харин 
үндэсний уртын хэмжээ бүлгэмдэл хооронд ялгаатай (p<0.001) бөгөөд хуурай 
хээрийн бүлгэмдлийн үндэсний урт бусад хоёр бүлгэмдлээс харьцангуй их байна 
(Хүснэгт 2, 3). Зүйл хооронд харьцуулж үзэхэд уулын хээрийн бүлгэмдлийн 
Leontopodium ochroleucum ургамлын навчны талбайн хэмжээ хамгийн өндөр, 
Sanguisorba officinalis ургамал хамгийн бага байна.

Хүснэгт 3. Хээрийн гурван ургамал бүлгэмдлийн зонхилогч зүйл ургамлуудын үйл 
ажиллагааны шинж чанарын үзүүлэлт бэлчээрлэлттэй, бэлчээрлэлтгүй талбай тус 
бүрээр (дундаж ± стандарт алдаа)

Ур
га

ма
л 

бү
лг

эм
дэ

л

Су
да

лг
аа

ны
 т

ал
ба

й

Зүйлийн латин нэр

Навчны хуурай 
бодисын агууламж 

(LDMC, г г-1)

Навчны талбайн 
хэмжээ (SLA, 

см-2 г-1 )

Навчны зузаан 
(Leaf thickness, 

мм)

Үндэсний 
хуурай бодисын 

агууламж 
(RDMC, г г-1)

Үндэсний 
урт (Root 
length, см 

г-1) 

2023 2024 2023 2024 2023 2024 2023 2024 2024

У
ул

ы
н 

хэ
эр

Бэ
лч

ээ
рл

эл
тт

эй

Agropyron 
cristatum (L.) 

Gaertner

0.53 ± 
0.07

0.37 ± 
0.16

78.79 ± 
11.17

64.60 ± 
20.96

0.28 ± 
0.01

0.22 ± 
0.00

0.52 ± 
0.09

0.32 ± 
0.03

35.55 ± 
2.96

Artemisia 
dracunculus L.

0.36 ± 
0.04

0.23 ± 
0.02

117.21 
± 16.62

12.08 ± 
3.42

0.20 ± 
0.01

0.22 ± 
0.02

0.45 ± 
0.11

0.21 ± 
0.03

10.75 ± 
1.19

Artemisia frigida 
Willd.

0.46 ± 
0.05

0.20 ± 
0.02

80.64 ± 
3.31

3.89 ± 
0.66

0.28 ± 
0.01

0.21 ± 
0.03

0.40 ± 
0.06

0.26 ± 
0.06

14.74 ± 
2.25

Carex duriuscula 
C.A. Mey.

0.54 ± 
0.04

0.38 ± 
0.06

98.35 ± 
13.15

6.18 ± 
2.01

0.19 ± 
0.02

0.15 ± 
0.01

0.43 ± 
0.02

0.25 ± 
0.08

12.15 ± 
2.96

Festuca lenensis 
Drobov

0.55 ± 
0.10

0.30 ± 
0.03

141.28 
± 32.94

5.26 ± 
1.65

0.16 ± 
0.01

0.18 ± 
0.02

0.44 ± 
0.08

0.39 ± 
0.07

23.02 ± 
2.96

Koeleria 
macrantha (Ledeb.) 

Schult.

0.59 ± 
0.10

0.82 ± 
0.36

86.08 ± 
13.44

16.13 ± 
10.33

0.17 ± 
0.01

0.22 ± 
0.02

1.19 ± 
0.61

0.33 ± 
0.05

17.23 ± 
1.93

Leontopodium 
ochroleucum 

Beauverd

0.51 ± 
0.05

0.20 ± 
0.02

158.73 
± 16.57

12.00 ± 
2.80

0.17 ± 
0.01

0.23 ± 
0.01

0.39 ± 
0.03

0.29 ± 
0.04

16.02 ± 
2.17

Leymus chinensis 
(Trin.) Tzvelev

0.52 ± 
0.16

0.29 ± 
0.06

89.75 ± 
35.51

16.89 ± 
2.35

0.26 ± 
0.09

0.19 ± 
0.00

0.49 ± 
0.02

0.28 ± 
0.01 9.37 ± 2.79

Potentilla acaulis 
L.

0.54 ± 
0.11

0.19 ± 
0.01

114.20 
± 7.55

7.71 ± 
1.16

0.21 ± 
0.00

0.23 ± 
0.01

0.49 ± 
0.06

0.29 ± 
0.05

12.43 ± 
1.99

Potentilla fruticosa 
L.

0.67 ± 
0.03

0.41 ± 
0.17

82.43 ± 
7.26

11.82 ± 
3.67

0.24 ± 
0.02

0.25 ± 
0.01

0.61 ± 
0.02

0.82 ± 
0.35

14.78 ± 
3.32

Sanguisorba 
officinalis L.

0.51 ± 
0.02

0.20 ± 
0.04

62.32 ± 
8.62

86.79 ± 
24.25

0.20 ± 
0.01

0.21 ± 
0.01

0.50 ± 
0.01

0.39 ± 
0.04

26.28 ± 
3.46

Stellera 
chamaejasme L.

0.35 ± 
0.02

0.22 ± 
0.01

136.24 
± 15.32

4.21 ± 
0.35

0.22 ± 
0.01

0.24 ± 
0.01

0.41 ± 
0.02

0.31 ± 
0.03 9.98 ± 3.02
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Adenophora 
stenanthina 

(Ledeb.) Kitag.

0.26 ± 
0.09

0.17 ± 
0.02

168.15 
± 29.63

5.91 ± 
1.77

0.26 ± 
0.02

0.25 ± 
0.01

0.46 ± 
0.02

0.25 ± 
0.01 8.24 ± 0.98

Aster alpinus L. 0.35 ± 
0.03

0.16 ± 
0.01

126.11 
± 11.61

14.70 ± 
2.36

0.28 ± 
0.03

0.28 ± 
0.02

0.50 ± 
0.02

0.22 ± 
0.03

20.01 ± 
1.28

Bupleurum bicaule 
Helm.

0.45 ± 
0.05

0.30 ± 
0.02

103.39 
± 12.93

58.39 ± 
3.32

0.21 ± 
0.01

0.22 ± 
0.00

1.02 ± 
0.60

0.30 ± 
0.02

15.61 ± 
2.11

Chrysanthemum 
zawadzkii Herbich.

0.24 ± 
0.01

0.13 ± 
0.01

150.69 
± 4.74

38.40 ± 
24.15

0.27 ± 
0.01

0.39 ± 
0.04

0.39 ± 
0.02

0.22 ± 
0.02

13.50 ± 
4.67

Festuca lenensis 
Drobov

2.15 ± 
1.61

0.40 ± 
0.05

58.69 ± 
26.80

29.19 ± 
6.66

0.19 ± 
0.01

0.17 ± 
0.02

0.11 ± 
0.02

0.42 ± 
0.10

38.31 ± 
3.59

Gypsophilla 
dahurica Turcz. ex 

Fenzl

0.17 ± 
0.01

0.13 ± 
0.01

110.84 
± 9.45

16.39 ± 
5.82

0.61 ± 
0.02

0.48 ± 
0.02

0.42 ± 
0.01

0.91 ± 
0.54 9.60 ± 2.35

Koeleria 
macrantha (Ledeb.) 

Schult.

0.49 ± 
0.03

0.28 ± 
0.02

88.32 ± 
12.83

16.09 ± 
7.24

0.18 ± 
0.01

0.18 ± 
0.01

0.31 ± 
0.05

0.29 ± 
0.08

21.26 ± 
3.92

Leontopodium 
ochroleucum 

Beauverd

0.46 ± 
0.08

0.87 ± 
0.63

148.18 
± 25.04

10.32 ± 
2.20

0.19 ± 
0.03

0.23 ± 
0.01

0.50 ± 
0.03

0.38 ± 
0.06

14.22 ± 
0.61

Leymus chinensis 
(Trin.) Tzvelev

0.57 ± 
0.04

0.48 ± 
0.04

58.04 ± 
20.77

33.90 ± 
9.65

0.37 ± 
0.06

0.30 ± 
0.02

0.36 ± 
0.10

0.41 ± 
0.01

20.59 ± 
1.57

Potentilla fruticosa 
L.

0.56 ± 
0.07

0.19 ± 
0.01

70.54 ± 
13.99

10.03 ± 
3.54

0.27 ± 
0.02

0.26 ± 
0.02

0.58 ± 
0.03

0.37 ± 
0.07

20.48 ± 
4.78

Scabosia comosa 
Fisch. ex Reom. & 

Schult

0.36 ± 
0.06

0.12 ± 
0.01

103.36 
± 16.63

44.47 ± 
13.27

0.30 ± 
0.02

0.40 ± 
0.03

0.45 ± 
0.02

0.23 ± 
0.02

11.84 ± 
2.12

Stellera 
chamaejasme L.

0.36 ± 
0.06

0.23 ± 
0.02

133.26 
± 22.43

23.36 ± 
10.94

0.23 ± 
0.01

0.19 ± 
0.01

0.41 ± 
0.01

0.29 ± 
0.07

18.79 ± 
1.63

Stipa baicalensis 
Roshev.

0.65 ± 
0.05

0.40 ± 
0.01

90.31 ± 
21.39

18.92 ± 
2.38

0.22 ± 
0.01

0.22 ± 
0.01

0.40 ± 
0.04

0.37 ± 
0.06

33.83 ± 
3.15
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Artemisia frigida 
Willd.

0.40 ± 
0.04

0.23 ± 
0.01

6.22 ± 
2.24

5.57 ± 
1.13

0.21 ± 
0.00

0.14 ± 
0.01

0.55 ± 
0.03

0.40 ± 
0.03

38.91 ± 
2.92

Cleistogenes 
squarrosa (Trin.) 

Keng

0.50 ± 
0.01

0.63 ± 
0.29

14.61 ± 
1.65

6.83 ± 
0.88

0.10 ± 
0.00

0.08 ± 
0.00

0.48 ± 
0.02

0.27 ± 
0.03

44.96 ± 
5.95

Leymus chinensis 
(Trin.) Tzvelev

0.53 ± 
0.06

0.39 ± 
0.03

66.32 ± 
6.28

37.53 ± 
5.00

0.23 ± 
0.01

0.21 ± 
0.01

0.56 ± 
0.01

0.31 ± 
0.01

18.97 ± 
1.60

Serratula 
centauroides L.

0.39 ± 
0.04

0.23 ± 
0.02

33.44 ± 
3.11

34.49 ± 
4.40

0.33 ± 
0.01

0.28 ± 
0.01

0.53 ± 
0.02

0.35 ± 
0.04

17.35 ± 
1.42

Stipa grandis P.A. 
Smirn.

0.59 ± 
0.02

0.41 ± 
0.03

15.78 ± 
1.49

5.66 ± 
1.04

0.24 ± 
0.01

0.19 ± 
0.01

0.55 ± 
0.03

0.35 ± 
0.02

31.86 ± 
3.46

Бэ
лч

ээ
рл

эл
тг

үй

Artemisia frigida 
Willd.

0.44 ± 
0.04

0.29 ± 
0.04

4.44 ± 
0.50

6.02 ± 
1.08

0.20 ± 
0.01

0.16 ± 
0.01

0.59 ± 
0.04

0.43 ± 
0.03

46.89 ± 
2.55

Cleistogenes 
squarrosa (Trin.) 

Keng

0.82 ± 
0.32

0.34 ± 
0.04

11.20 ± 
2.27

16.14 ± 
8.90

0.10 ± 
0.00

0.09 ± 
0.00

0.48 ± 
0.02

0.31 ± 
0.01

56.62 ± 
5.99

Leymus chinensis 
(Trin.) Tzvelev

0.47 ± 
0.01

0.41 ± 
0.01

58.70 ± 
7.83

35.20 ± 
5.61

0.23 ± 
0.01

0.23 ± 
0.00

0.60 ± 
0.03

0.30 ± 
0.01

19.00 ± 
2.11

Potentilla acaulis 
L.

0.49 ± 
0.01

0.16 ± 
0.00

101.05 
± 4.47

28.63 ± 
5.87

0.29 ± 
0.01

0.18 ± 
0.01

0.52 ± 
0.03

1.31 ± 
0.99

26.43 ± 
5.43

Serratula 
centauroides L.

0.34 ± 
0.01

0.24 ± 
0.01

49.64 ± 
7.05

34.96 ± 
3.81

0.32 ± 
0.01

0.30 ± 
0.01

0.60 ± 
0.02

0.81 ± 
0.36

21.67 ± 
1.43

Stipa grandis P.A. 
Smirn.

0.58 ± 
0.01

0.41 ± 
0.02

19.13 ± 
2.24

4.36 ± 
0.56

0.25 ± 
0.01

0.20 ± 
0.01

0.56 ± 
0.04

0.74 ± 
0.43

28.94 ± 
2.31
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Ц
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эл
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Allium polyrrhizum 

Turcz. ex Regel
0.21 ± 
0.01

0.37 ± 
0.19

18.37 ± 
3.05

20.41 ± 
5.01

0.34 ± 
0.01

0.30 ± 
0.02

0.53 ± 
0.03

0.36 ± 
0.02

47.44 ± 
3.31

Artemisia frigida 
Willd.

0.44 ± 
0.03

0.44 ± 
0.04

18.50 ± 
7.05

6.88 ± 
0.79

0.23 ± 
0.01

0.15 ± 
0.02

0.65 ± 
0.03

0.40 ± 
0.05

40.39 ± 
6.33

Convolvulus 
ammannii Desr.

0.46 ± 
0.02

0.21 ± 
0.01

7.10 ± 
0.99

12.06 ± 
2.47

0.22 ± 
0.01

0.24 ± 
0.01

0.71 ± 
0.03

0.28 ± 
0.02 9.53 ± 0.91

Stipa gobica 
(Roshev.) D.F. Cui

0.61 ± 
0.02

0.49 ± 
0.02

7.60 ± 
0.62

13.04 ± 
1.49

0.22 ± 
0.01

0.18 ± 
0.02

0.59 ± 
0.04

0.38 ± 
0.03

42.76 ± 
1.52

Бэ
лч

ээ
рл

эл
тг

үй

Allium polyrrhizum 
Turcz. ex Regel

0.20 ± 
0.00

0.19 ± 
0.00

16.06 ± 
3.41

15.69 ± 
2.67

0.36 ± 
0.01

0.30 ± 
0.03

0.58 ± 
0.02

0.27 ± 
0.03

65.68 ± 
5.96

Artemisia frigida 
Willd.

0.40 ± 
0.01

0.89 ± 
0.40

60.91 ± 
20.09

4.20 ± 
0.61

0.24 ± 
0.01

0.15 ± 
0.01

0.64 ± 
0.03

0.49 ± 
0.02

37.08 ± 
5.16

Carex duriuscula 
C.A. Mey.

0.51 ± 
0.02

0.41 ± 
0.01

10.99 ± 
1.54

26.71 ± 
6.28

0.20 ± 
0.00

0.20 ± 
0.02

0.51 ± 
0.02

0.42 ± 
0.02 5.45 ± 0.73

Convolvulus 
ammannii Desr.

0.38 ± 
0.04

0.26 ± 
0.02

13.33 ± 
4.68

10.12 ± 
0.77

0.20 ± 
0.01

0.19 ± 
0.01

0.72 ± 
0.03

0.27 ± 
0.01 6.91 ± 0.42

Stipa gobica 
(Roshev.) D.F. Cui

0.59 ± 
0.04

0.61 ± 
0.04

11.03 ± 
1.45

9.37 ± 
0.70

0.20 ± 
0.01

0.20 ± 
0.01

0.53 ± 
0.03

0.45 ± 
0.04

61.48 ± 
7.13

Гурван ургамал бүлгэмдлийн ургамлын жигнэсэн дундаж үйл ажиллагааны 
шинж чанарыг харьцуулж үзэхэд уулын хээрийн бүлгэмдлийн ургамлын өндөр, 
навчны зузаан болон үндэсний урт нь судалгааны талбай хооронд статистикийн 
хувьд ач холбогдолтой ялгаатай буюу бэлчээрлэлтгүй талбайд харьцангуй өндөр 
байна (p<0.001; Зураг 3a, d, f). Хуурай хээрийн бүлгэмдлийн навчны зузаан, 
үрдэсний хуурай бодисын агууламж болон үндэсний урт нь судалгааны талбай 
хооронд ялгаатай буюу бэлчээрлэлтгүй талбайд харьцангуй өндөр байна (p=0.02 
- <0.001; Зураг 3d, e, f). Харин цөлөрхөг хээрийн ургамал бүлгэмдлийн ургамлын 
өндөр судалгааны талбай хооронд ялгаатай бол бусад үйл ажиллагааны шинж 
чанар судалгааны талбай хооронд ялгаа илрээгүй. Ургамлын үйл ажиллагааны 
шинж чанарыг ургамал бүлгэмдэл хооронд харьцуулж үзэхэд ургамлын навчны 
талбайн хэмжээ уулын хээрт харьцангуй өндөр бөгөөд хуурай хээр, цөлөрхөг 
хээрт харьцангуй бага байсан бол харин үндэсний урт үүний эсрэг үзүүлэлттэй 
байна (Зураг 3c, f).
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Зураг 3. Уулын хээр (Mountain steppe), хуурай хээр (Typical steppe) болон цөлөрхөг 
хээрийн (Desert steppe) ургамал бүлгэмдлийн жигнэгдсэн дундаж үйл ажиллагааны 

шинж чанарын утгуудыг бэлчээрлэлттэй (Grazed), бэлчээрлэлтгүй (Ungrazed) талбай 
тус бүрээр. P утга талбай хоорондын ялгаатай байдлыг илтгэнэ (p<0.05)

*CMW height – бүлгэмдлийн жигнэгдсэн дундаж өндөр, CWM LDMC – бүлгэмдлийн 
жигнэгдсэн дундаж навчны хуурай бодисын агууламж, CWM SLA – бүлгэмдлийн 
жигнэгдсэн дундаж навчны харьцангуй талбайн хэмжээ, CWM thickness – бүлгэмдлийн 
жигнэгдсэн дундаж навчны зузаан, CWM RDMC – бүлгэмдлийн жигнэгдсэн дундаж 
үндэсний хуурай бодисын агууламж, CWM root length – бүлгэмдлийн жигнэгдсэн 
дундаж үндэсний урт

Гурван ургамал бүлгэмдлийн ургамал болон хөрсний химийн шинж 
чанар

Гурван ургамал бүлгэмдлийн зонхилогч зүйл ургамлуудын навчны макро-
элементүүдийн агууламжийг зүйл хооронд харьцуулж үзэхэд фосфорын 
агууламж Aster alpinus хамгийн өндөр буюу 0.72 ± 0.00, Stipa baicalensis 
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хамгийн бага буюу 0.08 ± 0.00, азотын агууламж Allium plorhizum хамгийн 
өндөр буюу 0.85 ± 0.03, Carex pediformis хамгийн бага буюу 0.05 ± 0.00, харин 
нүүрстөрөгчийн агууламж Potentilla fruticosa хамгийн их буюу 5.10 ± 0.06, Stipa 
baicalensis хамгийн бага буюу 1.98 ± 0.09 тус тус байна (Хүснэгт 4). Үндэсний 
хувьд фосфорын агууламж Carex pediformis 0.94 ± 0.01 хамгийн их, Leymus 
chinensis 0.06 ± 0.00 хамгийн бага, азотын агууламж Stipa grandis 0.57 ± 0.00 
хамгийн их, Potentilla fruticosa 0.08 ± 0.00 хамгийн бага, харин нүүрстөрөгчийн 
агууламж Leontopodium ochroleucum 4.99 ± 0.05 хамгийн их, Carex duriuscula 
2.16 ± 0.06 хамгийн бага тус тус байна (Хүснэгт 4).

Хүснэгт 4. Хээрийн гурван ургамал бүлгэмдлийн зонхилогч зүйл ургамлуудын навч 
болон үндэсний макро-элементийн агууламж (дундаж ± стандарт алдаа)

У
рг

ам
ал

 б
үл

гэ
м

дэ
л

С
уд

ал
га

ан
ы

 
та

лб
ай

У
рг
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лы

н 
эр

хт
эн

Зүйлийн латин нэр Фосфор (P, 
%) Азот (N, %) Нүүрстөрөгч 

(C, %)
C: N 

харьцаа

У
ул

ы
н 

хэ
эр

Бэ
лч

ээ
рл

эл
тт

эй

Н
ав

ч

Aster alpinus 0.72 ± 0.00 0.75 ± 0.01 3.11 ± 0.06 4.13 ± 0.09
Carex pediformis 0.54 ± 0.01 0.11 ± 0.01 2.31 ± 0.07 20.95 ± 0.65
Potentilla fruticosa 0.33 ± 0.01 0.24 ± 0.01 3.16 ± 0.07 13.10 ± 0.56
Leontopodium ochroleucum 0.63 ± 0.00 0.20 ± 0.00 2.65 ± 0.03 13.18 ± 0.16
Potentilla acaulis 0.09 ± 0.00 0.10 ± 0.00 2.55 ± 0.03 24.61 ± 0.45
Stellara chamajasme 0.09 ± 0.00 0.47 ± 0.02 2.83 ± 0.07 6.03 ± 0.22
Stipa baicalensis 0.08 ± 0.00 0.31 ± 0.00 1.98 ± 0.09 6.46 ± 0.33

Ү
нд

эс

Aster alpinus 0.11 ± 0.00 0.22 ± 0.00 3.23 ± 0.04 14.82 ± 0.27
Carex pediformis 0.94 ± 0.01 0.40 ± 0.01 3.02 ± 0.07 7.56 ± 0.36
Potentilla fruticosa 0.06 ± 0.00 0.08 ± 0.00 3.35 ± 0.04 40.17 ± 0.32
Leontopodium ochroleucum 0.12 ± 0.00 0.50 ± 0.01 4.99 ± 0.05 9.99 ± 0.05
Potentilla acaulis 0.10 ± 0.01 0.14 ± 0.01 3.02 ± 0.02 21.56 ± 1.02
Stellara chamajasme 0.19 ± 0.14 0.22 ± 0.01 2.16 ± 0.03 9.78 ± 0.20
Stipa baicalensis 0.08 ± 0.00 0.21 ± 0.00 2.85 ± 0.24 13.34 ± 1.18

Бэ
лч

ээ
рл

эл
тг

үй

Н
ав

ч

Aster alpinus 0.19 ± 0.01 0.35 ± 0.00 2.75 ± 0.04 7.74 ± 0.16
Carex pediformis 0.22 ± 0.01 0.05 ± 0.00 2.61 ± 0.02 54.87 ± 5.81
Potentilla fruticosa 0.11 ± 0.01 0.17 ± 0.00 5.10 ± 0.06 29.22 ± 0.79
Leontopodium ochroleucum 0.42 ± 0.02 0.18 ± 0.00 2.72 ± 0.08 15.38 ± 0.44
Potentilla acaulis 0.43 ± 0.01 0.46 ± 0.02 3.31 ± 0.04 7.30 ± 0.34
Stellara chamajasme 0.53 ± 0.01 0.77 ± 0.02 3.01 ± 0.05 3.94 ± 0.02
Stipa baicalensis 0.09 ± 0.00 0.28 ± 0.00 2.97 ± 0.05 10.54 ± 0.21

Ү
нд

эс

Aster alpinus 0.26 ± 0.01 0.14 ± 0.01 2.89 ± 0.04 20.60 ± 0.97
Carex pediformis 0.52 ± 0.00 0.21 ± 0.00 2.68 ± 0.07 13.01 ± 0.55
Potentilla fruticosa 0.11 ± 0.01 0.13 ± 0.00 3.06 ± 0.03 24.11 ± 0.49
Leontopodium ochroleucum 0.32 ± 0.02 0.23 ± 0.01 2.94 ± 0.03 12.70 ± 0.25
Potentilla acaulis 0.11 ± 0.01 0.22 ± 0.01 2.74 ± 0.08 12.29 ± 0.84
Stellara chamajasme 0.22 ± 0.01 0.11 ± 0.01 2.52 ± 0.03 22.91 ± 1.42
Stipa baicalensis 0.07 ± 0.00 0.10 ± 0.01 3.35 ± 0.03 33.98 ± 2.01
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Caragana microphylla 0.19 ± 0.02 0.66 ± 0.02 2.98 ± 0.02 4.50 ± 0.19
Carex duriuscula 0.12 ± 0.00 0.52 ± 0.01 2.67 ± 0.05 5.17 ± 0.04
Leymus chinensis 0.11 ± 0.01 0.67 ± 0.00 2.71 ± 0.05 4.02 ± 0.10
Potentilla acaulis 0.09 ± 0.00 0.50 ± 0.00 2.20 ± 0.09 4.38 ± 0.19
Stipa grandis 0.11 ± 0.01 0.67 ± 0.00 2.71 ± 0.05 4.02 ± 0.10

Ү
нд

эс
Caragana microphylla 0.13 ± 0.01 0.55 ± 0.00 2.60 ± 0.05 4.73 ± 0.10
Carex duriuscula 0.07 ± 0.01 0.18 ± 0.00 2.16 ± 0.06 12.14 ± 0.08
Leymus chinensis 0.25 ± 0.01 0.24 ± 0.01 3.02 ± 0.05 12.87 ± 0.68
Potentilla acaulis 0.11 ± 0.00 0.13 ± 0.01 2.96 ± 0.02 23.20 ± 1.61
Stipa grandis 0.12 ± 0.01 0.57 ± 0.00 2.71 ± 0.05 4.77 ± 0.11

Бэ
лч

ээ
рл

эл
тг

үй

Н
ав

ч

Caragana microphylla 0.12 ± 0.01 0.52 ± 0.02 3.06 ± 0.03 5.92 ± 0.20
Carex duriuscula 0.23 ± 0.01 0.49 ± 0.01 2.93 ± 0.02 6.00 ± 0.11
Leymus chinensis 0.12 ± 0.01 0.36 ± 0.02 2.94 ± 0.03 8.14 ± 0.32
Polyganum divercata 0.09 ± 0.00 0.51 ± 0.01 3.10 ± 0.02 6.07 ± 0.08
Serratula centauroides 0.10 ± 0.00 0.52 ± 0.02 2.67 ± 0.05 5.20 ± 0.26
Stipa grandis 0.14 ± 0.01 0.26 ± 0.02 2.65 ± 0.04 10.28 ± 0.68

Ү
нд

эс

Caragana microphylla 0.13 ± 0.01 0.33 ± 0.02 2.68 ± 0.07 8.10 ± 0.65
Carex duriuscula 0.25 ± 0.01 0.33 ± 0.01 2.95 ± 0.04 8.97 ± 0.21
Leymus chinensis 0.06 ± 0.00 0.14 ± 0.01 2.57 ± 0.16 18.54 ± 3.01
Polyganum divercata 0.10 ± 0.01 0.11 ± 0.00 2.26 ± 0.11 20.02 ± 0.83
Serratula centauroides 0.15 ± 0.01 0.20 ± 0.01 2.22 ± 0.10 11.45 ± 1.07
Stipa grandis 0.12 ± 0.00 0.32 ± 0.01 2.78 ± 0.09 8.68 ± 0.51
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Allium polyrrhizum 0.13 ± 0.01 0.59 ± 0.01 3.18 ± 0.03 5.36 ± 0.17
Artemisia frigida 0.09 ± 0.00 0.34 ± 0.01 3.22 ± 0.05 9.36 ± 0.38
Convolvulus ammanii 0.09 ± 0.00 0.47 ± 0.02 2.87 ± 0.05 6.16 ± 0.12
Stipa gobica 0.11 ± 0.01 0.49 ± 0.01 2.63 ± 0.04 5.36 ± 0.02

Ү
нд

эс

Allium polyrrhizum 0.12 ± 0.01 0.10 ± 0.00 2.79 ± 0.03 28.61 ± 0.65
Artemisia frigida 0.10 ± 0.01 0.24 ± 0.01 3.02 ± 0.07 12.77 ± 0.86
Convolvulus ammanii 0.10 ± 0.01 0.39 ± 0.00 2.80 ± 0.08 7.14 ± 0.16
Stipa gobica 0.15 ± 0.00 0.28 ± 0.01 3.18 ± 0.03 11.48 ± 0.30
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ээ
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Allium polyrrhizum 0.15 ± 0.00 0.85 ± 0.03 3.26 ± 0.05 3.86 ± 0.13
Artemisia frigida 0.12 ± 0.01 0.58 ± 0.01 2.18 ± 0.28 3.78 ± 0.45
Convolvulus ammanii 0.09 ± 0.01 0.49 ± 0.02 2.31 ± 0.06 4.75 ± 0.31
Stipa gobica 0.38 ± 0.01 0.56 ± 0.02 2.14 ± 0.04 3.86 ± 0.22

Ү
нд

эс

Allium polyrrhizum 0.24 ± 0.01 0.23 ± 0.01 2.60 ± 0.14 11.33 ± 0.81
Artemisia frigida 0.0 9 ± 0.00 0.28 ± 0.02 2.76 ± 0.06 10.01 ± 0.75
Convolvulus ammanii 0.15 ± 0.03 0.46 ± 0.02 3.15 ± 0.05 6.85 ± 0.22
Stipa gobica 0.10 ± 0.01 0.24 ± 0.01 3.25 ± 0.08 13.87 ± 0.77

Гурван ургамал бүлгэмдлийн навч болон үндэсний макро-элементийн 
агууламжийг дундажлаж харьцуулж үзэхэд уулын хээрийн бүлгэмдлийн навчны 
фосфор болон азотын агууламж (навч: 0.32±0.2~0.31±0.2) үндэсний агууламжаас 
(үндэс: 0.23±0.2~0.21±0.1) харьцангуй өндөр байна (Зураг 4a, b, c, d). Харин 
тус бүлгэмдлийн үндэсний нүүрстөрөгчийн агууламж навчны агууламжаас 
харьцангуй өндөр байна (үндэс: 3.06±0.6; навч: 2.93±0.7; Зураг 4e, f). Хуурай 
хээрийн ургамал бүлгэмдлийн хувьд навчны азот, нүүрстөрөгчийн агууламж 
(навч: 0.52±0.1~2.78±0.3) үндэсний агууламжаас (үндэс: 0.28±0.2~2.63±0.3) 
харьцангуй өндөр болох нь харагдаж байна (Зураг 4a, b, c, d). Цөлөрхөг хээрийн 
бүлгэмдлийн навчны фосфор болон азотын агууламж (навч: 0.15±0.1~0.55±0.1) 
үндэсний агууламжаас (үндэс: 0.13±0.1~0.28±0.2) харьцангуй өндөр байна (Зураг 
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4a, b, c, d). Харин тус бүлгэмдлийн үндэсний нүүрстөрөгчийн агууламж навчны 
агууламжаас харьцангуй өндөр байна (үндэс: 2.94±0.3; навч: 2.72±0.5; Зураг 4e, 
f). Харин гурван ургамал бүлгэмдлийн ургамлын макро-элементийн агууламжийг 
бүлгэмдэл хооронд харьцуулахад уулын хээрийн бүлгэмдлийн ургамлын фосфор, 
нүүрстөрөгч болон нүүрстөрөгч азотын харьцаа нь бусад хоёр бүлгэмдлээс 
харьцангуй өндөр харин азотын агууламж бага байна (Зураг 4).

Зураг 4. Уулын хээр (Mountain steppe), хуурай хээр (Typical steppe) болон цөлөрхөг 
хээрийн (Desert steppe) ургамал бүлгэмдлийн ургамлын навч (Leaf) болон үндэсний 

(Root) фосфор, азот, нүүрстөрөгчийн агууламж мөн нүүрстөрөгч азотын харьцаа 
бэлчээрлэлттэй (Grazed), бэлчээрлэлтгүй (Ungrazed) талбай тус бүрээр. P утга талбай 

хоорондын ялгаатай байдлыг илтгэнэ (p<0.05)

*Phosphorus content – фосфорын агууламж, nitrogen content – азотын агууламж, carbon 
content – нүүрстөрөгчийн агууламж, C: N ratio – нүүрстөрөгч болон азотын харьцаа

Гурван ургамал бүлгэмдлийн хөрсний макро-элементийн агууламжаас 
харахад бэлчээрлэлттэй болон бэлчээрлэлтгүй талбай хооронд ялгаагүй 
харагдаж байгаа бөгөөд зөвхөн уулын хээр болон цөлөрхөг хээрийн ургамал 
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бүлгэмдлийн фосфорын агууламж бэлчээрлэлтгүй талбайд өндөр байлаа 
(p=0.01~0.04; Зураг 5a). Мөн гурван бүлгэмдлийн хөрсний химийн элементийн 
агууламж 0-10 см гүнд (P: 0.43-0.93; N: 0.28-0.86; C: 3.75-4.43; CN: 5.57-15.21) 
10-30 см гүнийхээс (P: 0.14-0.33; N: 0.18-0.45; C: 3.64-4.08; CN: 1.17-21.8) 
харьцангуй өндөр байна (Зураг 5). Ургамал бүлгэмдэл хооронд харьцуулж 
үзэхэд хөрсний химийн элементийн агууламж уулын хээрээс хуурай хээр, 
цөлөрхөг хээр рүү буурсан үзүүлэлттэй байна (Зураг 5).

Зураг 5. Уулын хээр (Mountain steppe), хуурай хээр (Typical steppe) болон цөлөрхөг 
хээрийн (Desert steppe) ургамал бүлгэмдлийн хөрсний 0-10 см, 10-30 см гүн дэх 

фосфор, азот, нүүрстөрөгчийн агууламж болон нүүрстөрөгч, азотын харьцаа 
бэлчээрлэлттэй (Grazed), бэлчээрлэлтгүй (Ungrazed) талбай тус бүрээр. P утга талбай 

хоорондын ялгаатай байдлыг илтгэнэ (p<0.05)

*Soil phosphorus content – хөрсний фосфорын агууламж, Soil nitrogen content – хөрсний 
азотын агууламж, Soil carbon content – хөрсний нүүрстөрөгчийн агууламж, Soil C: N ratio 
– хөрсний нүүрстөрөгч болон азотын харьцаа
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Ургамал болон хөрсний шинж чанарт уур амьсгалын хүчин зүйл болон 
бэлчээрлэлтийн нөлөө

Бид бүтцийн тэгшитгэлийн загварчлал (SEM)-ын аргыг ашиглан ургамлын 
үйл ажиллагааны шинж чанар, ургамлын химийн шинж чанар болон хөрсний 
химийн шинж чанарын үзүүлэлтүүдэд бэлчээрлэлт болон уур амьсгалын хүчин 
зүйлсийн нөлөөллийг ялгаатай хээрийн гурван ургамал бүлгэмдэл тус бүрд 
шалгасан. Уур амьсгалын хүчин зүйлсэд жилийн дундаж агаарын температур 
болон жилийн нийлбэр хур тунадас (Climate PC1: MAT, TAP), бүлгэмдлийн 
жигнэгдсэн дундаж үйл ажиллагааны шинж чанарт ургамлын өндөр, навчны 
зузаан, навчны харьцангуй талбайн хэмжээ, навч болон үндэсний хуурай 
бодисын агууламж, үндэсний харьцангуй урт (CWM traits PC1: Height, LT, SLA, 
LDMC, RDMC, SRL), ургамал болон хөрсний химийн шинж чанарт фосфор, 
азот, нүүрстөрөгч, нүүрстөрөгчийн агууламж мөн азотын харьцаа (Plant and soil 
chemical PC1: P, N, C contents болон C: N ratio) багтана. Үр дүнгээс харахад 
уулын хээрийн ургамал бүлгэмдэлд уур амьсгалын хүчин зүйлс нь хөрсний 
химийн шинж чанар (p<0.001) болон ургамлын үйл ажиллагааны шинж чанарт 
(p<0.05) шууд эергээр харин бэлчээрлэлт болон ургамлын үйл ажиллагааны 
шинж чанар нь ургамлын химийн шинж чанарт шууд сөргөөр нөлөөлж байна 
(p<0.001; Зураг 6). Уур амьсгалын хүчин зүйл нь ургамлын үйл ажиллагааны 
шинж чанар болон хөрсний химийн шинж чанарт шууд, ургамлын химийн 
шинж чанарт шууд бус эергээр нөлөөлж байгаа буюу хөрсний химийн шинж 
чанартай харилцан үйлчилж нөлөөлж байна (Зураг 6).

Зураг 6. Уулын хээрийн бүлгэмдлийн жигнэсэн дундаж ургамлын үйл ажиллагааны 
шинж чанар (CWM traits PC1), ургамлын химийн шинж чанар (Plant chemical PC1) 

болон хөрсний химийн шинж чанарын (Soil chemical PC1) үзүүлэлтүүдэд бэлчээрлэлт 
(Grazing) болон уур амьсгалын хүчин зүйлийн (Climate PC1) үзүүлэх нөлөөг бүтцийн 
тэгшитгэлийн загварчлалын (SEM) аргаар шалгасан дүн. Улаан сум эерэг, цэнхэр сум 

сөрөг нөлөөллийг илтгэнэ.

Хуурай хээрийн бүлгэмдэлд уур амьсгалын хүчин зүйл нь хөрсний химийн 
шинж чанарт шууд сөргөөр харин бэлчээрлэлт нь ургамлын химийн шинж 
чанар болон хөрсний химийн шинж чанарт мөн шууд сөргөөр нөлөөлж байна 
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(p<0.001; Зураг 7). Ургамлын үйл ажиллагааны шинж чанар нь ургамлын 
химийн шинж чанарт мөн шууд сөргөөр нөлөөлж байна (p<0.001; Зураг 7). 
Уур амьсгалын хүчин зүйл нь ургамлын үйл ажиллагааны шинж чанар болон 
ургамлын химийн шинж чанарт шууд бус сөргөөр харин хөрсний химийн шинж 
чанарт шууд бус эергээр нөлөөлж байна (Зураг 7).

Зураг 7. Хуурай хээрийн бүлгэмдлийн жигнэсэн дундаж ургамлын үйл ажиллагааны 
шинж чанар (CWM traits PC1), ургамлын химийн шинж чанар (Plant chemical PC1) 

болон хөрсний химийн шинж чанарын (Soil chemical PC1) үзүүлэлтүүдэд бэлчээрлэлт 
(Grazing) болон уур амьсгалын хүчин зүйлийн (Climate PC1) үзүүлэх нөлөөг бүтцийн 
тэгшитгэлийн загварчлалын (SEM) аргаар шалгасан дүн. Улаан сум эерэг, цэнхэр сум 

сөрөг нөлөөллийг илтгэнэ.

Цөлөрхөг хээрийн бүлгэмдэлд уур амьсгалын хүчин зүйл нь хөрсний 
химийн шинж чанарт шууд эергээр харин бэлчээрлэлт нь хөрсний химийн 
шинж чанарт шууд сөргөөр нөлөөлж байна (p<0.001; Зураг 8). Ургамлын 
үйл ажиллагааны шинж чанар нь ургамлын химийн шинж чанарт шууд 
сөргөөр нөлөөлж байна (p<0.001; Зураг 8). Уур амьсгалын хүчин зүйл болон 
бэлчээрлэлт эдгээр гурван шинж чанарт шууд бусаар мөн адил нөлөөлж байгаа 
нь харагдаж байна (Зураг 8).



37

Mongolian Journal of Botany, 2025, 07 (33) 20-43

Зураг 8. Цөлөрхөг хээрийн бүлгэмдлийн жигнэсэн дундаж ургамлын үйл ажиллагааны 
шинж чанар (CWM traits PC1), ургамлын химийн шинж чанар (Plant chemical PC1) 

болон хөрсний химийн шинж чанарын (Soil chemical PC1) үзүүлэлтүүдэд бэлчээрлэлт 
(Grazing) болон уур амьсгалын хүчин зүйлийн (Climate PC1) үзүүлэх нөлөөг бүтцийн 
тэгшитгэлийн загварчлалын (SEM) аргаар шалгасан дүн. Улаан сум эерэг, цэнхэр сум 

сөрөг нөлөөллийг илтгэнэ.

Хэлэлцүүлэг

Энэхүү судалгаагаар уулын хээр, хуурай хээр, цөлөрхөг хээрийн ургамал 
бүлгэмдлийн ургамлын үйл ажиллагааны шинж чанар, ургамлын химийн 
шинж чанар болон хөрсний химийн шинж чанарыг харьцуулан судалсан. 
Судалгааны үр дүнд уулын хээрийн ургамал бүлгэмдэл нь тухайн орчныхоо 
уур амьсгалын нөхцөлд дасан зохицсон, мөн цөлөрхөг хээрийн ургамал, хөрс 
нь уур амьсгалын эрс тэс нөхцөлд дасан зохицсоныг илтгэж байна. Харин 
хуурай хээрийн ургамал, хөрс нь уур амьсгалын өөрчлөлтөд илүү мэдрэмтгий 
байдгийг харуулж байна. Гурван ургамал бүлгэмдэлд уур амьсгалын хүчин зүйл 
хөрсний химийн шинж чанарт эерэг болон сөргөөр шууд хүчтэй нөлөө үзүүлдэг 
болох нь SEM анализын үр дүнгээс харагдаж байна. Хэт халалт, хур тунадасны 
өөрчлөлт зэрэг уур амьсгалын өөрчлөлтөөс хамаарч хөрсний хүчилтөрөгч ба 
чийг багасаж, органик бодисын агууламж, эрдсийн бүтэц өөрчлөгдөж, хөрсний 
элэгдэл, ус хадгалах чадвар буурах зэрэгт шууд нөлөөлдгийг бусад судлаачдын 
бүтээлд онцлон харуулсан байна (Kronnäs et al., 2023; Tong et al., 2023; Eekhout 
and Vente, 2022; Xin et al., 2020)

Мал бэлчээрлэлт нь ялгаатай хээрийн гурван ургамал бүлгэмдэл дэх 
ургамал хөрсний химийн шинж чанарт шууд сөрөг нөлөөтэй байгаа нь бусад 
судалгааны ажлын үр дүнтэй таарч байна. Тухайлбал Luo et al. (2019) болон 
Xu et al. (2020) нарын судалгаанд ургамал бүлгэмдэлд уур амьсгалын үзүүлэлт 
болон мал бэлчээрлэлтийн хавсарсан нөлөөллийн улмаас ургамал болон 
хөрсний шим тэжээлийн эргэлт ихээр алдагддаг болохыг тогтоосон байна. Мал 
бэлчээрлэлтийн нөлөөгөөр ургамлын биомасс буурч, улмаар хөрсөн дэх орох 
органик бодисыг агууламж буурдаг. Органик бодис нь шим тэжээлийн чухал 
эх үүсвэр бөгөөд хөрсний үржил шим, рН-ийн тэнцвэрийг хадгалах гол түлхүүр 
юм (Smith et al., 2018). Иймд органик бодисын бууралтаас үүдэн хөрсний 
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шим тэжээлийн нөөц буурч, химийн шинж чанарыг өөрчлөхөд хүргэдэг. Мөн 
бэлчээрлэлтийн нөлөөгөөр хөрс нягтарч, сүвэрхэг чанар багасаж, усны нэвчилт, 
агааржуулалт буурахад хүргэдэг. Jones and Brown (2017) нарын судалгаагаар 
нягтаршсан хөрс нь бичил биетний идэвхжил, шим тэжээлийн эргэлтийг 
бууруулж, улмаар хөрсний химийн төлөв байдал болон үржил шимийг бүхэлд 
нь доройтуулдаг. Цаашилбал, бэлчээрийн идэмж ихтэй ургамлууд багасаж, 
шим тэжээлийн бага агууламжтай эсвэл доройтлын таниур зүйл ургамлууд 
зонхилсноор тухайн ургамал бүлгэмдлийн бүтэц өөрчлөгддөг. Ургамлын 
бүлгэмдлийн бүтэц дэх энэхүү өөрчлөлт нь ургамлын химийн найрлагад 
мөн нөлөө үзүүлэх ба шууд бусаар хөрсний химийн найрлагад нөлөөлж, янз 
бүрийн ургамлын төрөл зүйл нь хөрсний экосистемд төрөл бүрийн органик 
нэгдлүүдийг бий болгодог (Yan et al., 2022; Li et al., 2019).

Ургамлын үйл ажиллагааны шинж чанар нь ургамлын химийн найрлагад 
шууд сөрөг нөлөө үзүүлсэн байна. Díaz et al. (2016) болон Fry et al. (2013) 
нарын судалгаагаар ургамлын химийн шинж чанар, шим тэжээлийн агууламж 
нь ургамлын өсөлт хөгжилд хуваарилагдан зарцуулагдах ба ургамлын үйл 
ажиллагааны шинж чанар болон ургамлын химийн найрлага хооронд нарийн 
уялдаа холбоотой тул дэлгэрэнгүй судлах шаардлагатай гэжээ. Хээрийн 
ялгаатай ургамал бүлгэмдлүүдэд мал бэлчээрлэлтийн болон уур амьсгалын 
хүчин зүйлсийн хариу үйлдэлд ажиглагдсан ялгаа нь тухайн хээрийн 
бүлгэмдлүүдийн орчин нөхцөлдөө дасан зохицох чадвартай холбоотой. Уур 
амьсгалын харьцангуй таатай нөхцөлтэй уулын хээр нь мал бэлчээрлэлтийн 
нөлөөлөлд илүү тэсвэртэй бол хуурай хээр, цөлөрхөг хээр нь эрс тэс уур 
амьсгалтай, уур амьсгалын өөрчлөлт болон мал бэлчээрлэлтийн нөлөөнд илүү 
мэдрэмтгий байдаг. Эдгээр үр дүн нь бэлчээрийн экосистемийн менежмент, 
хамгаалалд чухал ач холбогдолтой бөгөөд энэ нь ургамал бүлгэмдэл тус бүрийн 
өвөрмөц шинж чанар, эмзэг байдлыг харгалзан тусгайлан боловсруулсан 
стратеги шаардлагатайг харуулж байна (Luo et al., 2019).

Дүгнэлт

Хээрийн гурван ургамал бүлгэмдлийн ургамлын үйл ажиллагааны шинж 
чанар, ургамлын химийн шинж чанар болон хөрсний химийн шинж чанарт 
бэлчээрлэлт болон уур амьсгалын хүчин зүйлс харилцан адилгүй нөлөө 
үзүүлж байна. Энэ нь тухайн хээрийн гурван ургамал бүлгэмдлийн өөр өөрийн 
онцлогоос хамаарч байна. Жишээ нь уур амьсгал нь хөрсний химийн шинж 
чанарт уулын хээр болон цөлөрхөг хээрийн ургамал бүлгэмдэлд шууд эерэг 
хүчтэй нөлөөтэй бол хуурай хээрийн ургамал бүлгэмдэлд шууд сөрөг хүчтэй 
нөлөө үзүүлж байгаа бөгөөд хөрсний химийн шинж чанараар дамжуулан 
ургамлын шинж чанарт дам эерэг нөлөө үзүүлдэг нь бидний судалгаагаар 
тогтоогдлоо. Мал бэлчээрлэлт нь хөрсний химийн шинж чанарт хуурай хээрийн 
бүлгэмдэлд шууд сөрөг, ургамлын химийн шинж чанарт уулын хээр болон 
хуурай хээрийн бүлгэмдэлд шууд сөрөг нөлөөтэй. Харин цөлөрхөг хээрийн 
бүлгэмдлийн ургамлын үйл ажиллагаа, ургамлын хими болон хөрсний химийн 
шинж чанарт шууд бус нөлөөтэй байна. Үүнээс үзэхэд ялгаатай хээрийн гурван 
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ургамал бүлгэмдлийн хөрс болон ургамлын шинж чанарт уур амьсгал чухал 
хүчин зүйл бөгөөд харин бэлчээрлэлт нь цөлөрхөг хээрийн ургамал бүлгэмдэлд 
сөрөг хүчин зүйл болж байна.
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Abstract: The economic strategy of a plant, or its plant functional traits, is a crucial determinant 

of the influence of plant species on the functioning of steppe ecosystems and delineates the attributes 
of the ecosystem. This study aimed to investigate the plant functional traits and macroelement 
content of plants and soil in various nutrient-limited steppe ecosystems and to elucidate the effects 
of climate and grazing on these ecosystems. Field surveys were conducted in 2023 and 2024, plant 
and soil sample materials were collected from three representative steppe ecosystems: mountain 
steppe (Mungunmort soum, Tuv province - MS), typical steppe (Tumentsogt soum, Sukhbaatar 
province - TS), and desert steppe (Ikh Nart Nature Reserve, Dalanjargalan soum, Dornogovi 
province - DS). These sites were selected to capture the ecological variability across Mongolia’s 
major steppe types. When comparing the community-weighted mean values of plant functional 
traits, the specific leaf area of plant species was relatively high in the mountain steppe (58.04–
168.15 cm² g⁻¹) and relatively low in the typical and desert steppes (4.44–101.05 cm² g⁻¹), whereas 
the specific length of the root had the opposite trend. However, when comparing the macroelement 
contents of plants among the three communities, the phosphorus content of leaves and roots (leaves: 
MS 0.3 ± 0.03; TS, DS 0.13~0.15 ± 0.02; roots: MS 0.23 ± 0.04; TS, DS 0.13~0.14 ± 0.01) and 
carbon content in mountain steppe (leaves: MS 2.9 ± 0.11; TS, DS 2.7~2.8 ± 0.1; roots: MS 3.1 ± 
0.10; TS, DS 2.6~2.9 ± 0.04) were relatively higher than the other two steppes, while the nitrogen 
content was low (leaves: MS 0.32 ± 0.03; TS, DS 0.52~0.55 ± 0.02; roots: MS 0.21 ± 0.02; TS, DS 
0.28 ± 0.02). As a result of structural equation modeling (SEM) analysis, it was found that climate 
has a strong direct positive effect on soil chemical properties in the mountain steppe and desert 
steppe, but a strong direct negative effect on the typical steppe, and an indirect positive effect on 
plant functional traits through soil chemical properties. Grazing has a direct negative effect on soil 
chemical properties in the typical steppe and a direct negative effect on plant chemical properties 
in the mountain and typical steppes. However, there are indirect effects on the plant functional 
traits and plant and soil chemical traits of the desert steppe. Our findings demonstrate that climate 
is an important factor in the soil and plant traits across steppe ecosystems, and grazing should be 
carefully regulated in desert steppe to prevent irreversible degradation. This highlights the adaptive 
management strategies that need to consider both climatic conditions and ecosystem types when 
planning the sustainable use of rangelands.

Keywords: mountain steppe, typical steppe, desert steppe, plant functional traits, plant 
chemical proporties, soil chemical properties, climate factor, grazing
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