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S y n o p s i s  

S a s a k i ,  T . ,  T  O k a y a s u ,  K .  T a k e u c h i ,  U .  J a m s r a n ,  a n d  S .  

J a d a m b a a  ( y e a r  p r e s e n t e d ) :  P a t t e r n s  o f  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  

u n d e r  d i f f e r e n t  g r a z i n g  i n t e n s i t i e s  i n  B u l g a n ,  S o u t h  G o b i ,  

M o n g o l i a .  G r a s s l a n d  S c i e n c e  ( v o l .  n o . ) ,  ( n o .  o f  p a g e s ) .  5  

 

W e  s u r v e y e d  t h e  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  a n d  a n a l y z e d  t h e  

p a t t e r n s  o f  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  u n d e r  d i f f e r e n t  g r a z i n g  

i n t e n s i t i e s  i n  t h e  s e m i - a r i d  a r e a  o f  B u l g a n ,  i n  t h e  S o u t h  G o b i  

o f  M o n g o l i a .  W e  s a m p l e d  9 0  q u a d r a t s  a t  s i x  p o i n t s  ( 1 5  q u a d r a t s  1 0  

e a c h )  a l o n g  a  t r a n s e c t  f r o m  a  s p r i n g  a n d  g r o u p e d  t h e m  i n t o  f i v e  

v e g e t a t i o n  t y p e s  b y  u s i n g  T W I N S P A N .  A l l  o r  m o s t  o f  t h e  

q u a d r a t s  a t  e a c h  p o i n t  c o r r e s p o n d e d  t o  o n e  o f  t h e  f i v e  

v e g e t a t i o n  t y p e s .  T h e  D C A  a x i s  1  a r r a n g e d  a l l  t h e  q u a d r a t s  i n  

o r d e r  o f  g r a z i n g  i n t e n s i t y ,  a n d  t h e  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  1 5  

c h a n g e d  d r a m a t i c a l l y  i n  a  l o p s i d e d  s t e p w i s e - p a t t e r n  a l o n g  t h i s  

a x i s .  T h e  c o m p o s i t i o n  r a t i o  f o r  f i v e  g r o u p s  c l u s t e r e d  b y  

T W I N S P A N  a c c o r d i n g  t o  p l a n t  f u n c t i o n a l  t y p e s  ( t o x i c i t y  o r  

p a l a t a b i l i t y ,  a n d  l i f e - f o r m )  a n d  f a m i l y  v a r i e d  t o  a  g r e a t e r  o r  

l e s s e r  e x t e n t .  B a c k g r o u n d  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  s u c h  a s  s o i l  2 0  

m o i s t u r e  o r  l a n d f o r m  d i d  n o t  e f f e c t  m u c h  o n  t h e  p a t t e r n  o f  t h e  

f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  a t  t h i s  s i t e .  T h e  p a t t e r n s  o f  f l o r i s t i c  

c o m p o s i t i o n  w e r e  d e t e r m i n e d  b y  g r a z i n g  i n t e n s i t y  ( d e t e r m i n e d  

a s  d i s t a n c e  f r o m  t h e  s p r i n g )  t o g e t h e r  w i t h  p a l a t a b i l i t y ,  w h i c h  

w a s  t h e  d o m i n a n t  e n v i r o n m e n t a l  e f f e c t  a t  t h e  s i t e .  2 5  
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K e y  w o r d s  :  F l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n ,  G r a z i n g  i n t e n s i t y ,  L a n d  

d e g r a d a t i o n ,  M o n g o l i a ,  P l a n t  f u n c t i o n a l  t y p e s .  

 

I n t r o d u c t i o n  5  

 

L a n d  d e g r a d a t i o n  p r o b l e m s  i n  a r i d  a n d  s e m i - a r i d  a r e a s  h a v e  

b e e n  t h e  f o c u s  o f  n u m e r o u s  s t u d i e s ;  s o m e  o f  t h e s e  s t u d i e s  h a v e  

f o u n d  o v e r g r a z i n g  t o  b e  t h e  m o s t  s e r i o u s  o f  a l l  f a c t o r s  c a u s i n g  

l a n d  d e g r a d a t i o n  ( D r e g n e  e t  a l .  1 9 9 1  ;  U N E P  1 9 9 2 ) .  I n  M o n g o l i a ,  1 0  

m o s t  o f  w h i c h  f o r m s  p a r t  o f  t h e  s e m i - a r i d  a r e a  o f  n o r t h - e a s t e r n  

A s i a ,  t h e  m a i n  c a u s e  o f  l a n d  d e g r a d a t i o n  i s  a l s o  o v e r g r a z i n g  

( G u n i n  e t  a l .  1 9 9 9 ) .  

A c c o r d i n g  t o  O h k u r o  ( 1 9 9 7 ) ,  a n a l y s i s  o f  g r a s s l a n d  e c o s y s t e m s  

u n d e r  v a r i o u s  g r a z i n g  i n t e n s i t i e s  a t  t h e  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  1 5  

l e v e l  i s  a  v a l i d  m e t h o d  o f  d i a g n o s i n g  g r a s s l a n d  c o n d i t i o n .  S u c h  

s t u d i e s  h a v e  r e p o r t e d  t h a t  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  c h a n g e s  w i t h  

g r a z i n g  i n t e n s i t y  ( L i  1 9 8 9  ;  N e m o t o  e t  a l .  1 9 9 4 ,  1 9 9 7  ;  W a n g  a n d  

R i p l e y  1 9 9 7  ;  N a k a m u r a  e t  a l .  1 9 9 8 ,  2 0 0 0  ;  W u y u n n a  e t  a l .  1 9 9 9  ;  

Y i r u h a n  e t  a l .  2 0 0 1 ) .  I n  m o s t  o f  t h e s e  s t u d i e s ,  h o w e v e r ,  2 0  

b a c k g r o u n d  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  s u c h  a s  l a n d f o r m  a n d  s o i l  

m o i s t u r e  h a v e  n o t  b e e n  d e s c r i b e d ,  t h e r e f o r e  t h e i r  p o t e n t i a l  

e f f e c t s  o n  t h e  c h a n g e s  o f  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  c a n  n o t  b e  

d i s c u s s e d .  F e r n a n d e z - G i m e n e z  a n d  A l l e n - D i a z  ( 2 0 0 1 )  a l s o  

p o i n t e d  o u t  t h i s  a n d  a c t u a l l y  t h e y  a t t e m p t e d  t o  r e v e a l  t h e  e f f e c t  2 5  
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o f  d i f f e r e n t  g r a z i n g  i n t e n s i t i e s  o n  t h e  p a t t e r n s  o f  f l o r i s t i c  

c o m p o s i t i o n  w i t h  m e a s u r e m e n t  o f  b a c k g r o u n d  e n v i r o n m e n t a l  

f a c t o r s .  A c c o r d i n g  t o  t h e i r  r e s u l t s ,  s u c h  b a c k g r o u n d  

e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  v a r i e d  w i t h  d i s t a n c e  f r o m  w a t e r  s o u r c e ,  

a n d  t h o s e  f a c t o r s  h a d  t h e  p o t e n t i a l  c o r r e l a t i o n  w i t h  v e g e t a t i o n  5  

c h a n g e s .  T h e r e f o r e  w e  c o n s i d e r e d  t h a t  v a r i a t i o n s  o f  s u c h  

b a c k g r o u n d  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  m a k e  i t  d i f f i c u l t  t o  

d i s t i n g u i s h  g r a z i n g  e f f e c t  f r o m  o t h e r  e n v i r o n m e n t a l  e f f e c t s .  

W e  s e l e c t e d  a  s t u d y  s i t e  w h e r e  l a n d f o r m  d i d  n o t  a p p e a r  t o  b e  

a  m a j o r  i n f l u e n c e  f o r  s c r e e n i n g  t h e  e f f e c t s  o t h e r  t h a n  g r a z i n g  1 0  

e f f e c t  a n d  w e  g a v e  t h e  e v i d e n c e  f o r  t h i s  s e t t i n g  o f  c o n d i t i o n  b y  

g r a s p i n g  b a c k g r o u n d  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  s u c h  a s  s o i l  

m o i s t u r e  a n d  l a n d f o r m  a t  t h e  s t u d y  s i t e .  W e  t h e n  a n a l y z e d  t h e  

p a t t e r n s  o f  c h a n g e  i n  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  w i t h  c h a n g e s  i n  

g r a z i n g  i n t e n s i t y .  1 5  

 

M a t e r i a l s  a n d  M e t h o d s  

 

1 .  S t u d y  s i t e  

T h e  s t u d y  s i t e  w a s  l o c a t e d  i n  B u l g a n ,  i n  t h e  S o u t h  G o b i  o f  2 0  

M o n g o l i a  ( F i g .  1 ) .  T h e  l a t i t u d e  w a s  4 3 ° 5 4 N  t o  4 3 ° 5 6 N  a n d  t h e  

l o n g i t u d e  1 0 3 ° 3 0 E  t o  1 0 3 ° 3 2 E ,  a t  a n  e l e v a t i o n  o f  1 6 6 0  t o  1 6 9 0  

m  a s l .  F r o m  1 9 9 3  t o  2 0 0 1 ,  t h e  m e a n  a n n u a l  a i r  t e m p e r a t u r e  i s  

a b o u t  4  ° C  a n d  t h e  t o t a l  a n n u a l  p r e c i p i t a t i o n  r a n g e s  f r o m  1 0 0  

t o  1 5 0  m m .  A t  t h e  f o o t  o f  a  m o u n t a i n  t h e r e  i s  a  s p r i n g  f r o m  w h i c h  2 5  

F i g . 1 .  
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a  f l a t  p e d i m e n t  s p r e a d s  o u t  ( F i g .  2 ) .  T h i s  s p r i n g  l o c a t e s  a b o u t  

f r o m  2 0  t o  2 5  k m  a w a y  f r o m  B u l g a n  v i l l a g e ,  a n d  t h e r e  a r e  s i x  

g e r s  ( M o n g o l i a n  t r a d i t i o n a l  c i r c u l a r  t e n t - h o u s e )  w i t h i n  4  o r  5  

k m  f r o m  t h i s  s p r i n g .  B e c a u s e  l i v e s t o c k  ( m a i n l y  s h e e p  a n d  g o a t s ,  

a b o u t  5 0 0 0  h e a d  a r o u n d  t h i s  s i t e )  c o n c e n t r a t e  a r o u n d  t h e  s p r i n g  5  

t o  d r i n k ,  w e  h y p o t h e s i z e d  t h a t  t h e  g r a z i n g  i n t e n s i t y  w o u l d  

d e c r e a s e s  r a d i a l l y  o u t w a r d  f r o m  t h e  s p r i n g .  A f t e r  p e r f o r m i n g  a  

p r e l i m i n a r y  s u r v e y  w e  s e t  s i x  p o i n t s  a t  w h i c h  b o t h  f l o r i s t i c  

c o m p o s i t i o n  a n d  s o i l  s t r u c t u r e  a p p e a r e d  c h a r a c t e r i s t i c  a l o n g  a  

t r a n s e c t  f r o m  t h e  s p r i n g .  T h e  d i s t a n c e s  f r o m  t h e  s p r i n g  t o  e a c h  1 0  

p o i n t  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  1 .  B e c a u s e  w e  e x p e c t e d  t h e  g r a z i n g  

i n t e n s i t y  t o  i n c r e a s e  t o w a r d  p o i n t  1 ,  w h i c h  w a s  l o c a t e d  c l o s e s t  

t o  t h e  s p r i n g ,  w e  u s e d  t h e  d i s t a n c e  o f  e a c h  p o i n t  f r o m  t h e  s p r i n g  

( t r a n s f o r m e d  l o g a r i t h m i c a l l y )  a s  a n  i n d i c a t o r  o f  g r a z i n g  

i n t e n s i t y .  T h e  c h a n g e s  i n  t h e  s l o p e  a l o n g  t h e  t r a n s e c t  a r e  s h o w n  1 5  

i n  F i g .  3 .  

2 .  S u r v e y  m e t h o d s  

W e  p e r f o r m e d  v e g e t a t i o n  s u r v e y  i n  e a r l y  A u g u s t ,  2 0 0 4 .  A t  e a c h  

p o i n t ,  w e  s e t  1 5  q u a d r a t s  ( 1  m  ×  1  m )  r a n d o m l y  a n d  r e c o r d e d  

t h e  t o t a l  c o v e r a g e  o f  e a c h  q u a d r a t ,  t h e  c o v e r a g e  a n d  t h e  2 0  

m a x i m u m  h e i g h t  o f  a l l  p l a n t  s p e c i e s .  S o i l  h a r d n e s s  ( n  =  1 5 )  w a s  

a l s o  m e a s u r e d  a t  e a c h  p o i n t  u s i n g  Y a m a n a k a ’ s  s o i l  h a r d n e s s  

t e s t e r .  A s  b a c k g r o u n d  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s ,  w e  m e a s u r e d  s o i l  

m o i s t u r e  ( a t  t h e  d e p t h  o f  0  t o  1 2  c m ,  n  =  5 )  a t  e a c h  p o i n t  b y  u s i n g  

T D R  ( t i m e - d o m a i n  r e f l e c t o m e t r y )  a n d  s u r v e y e d  t h e  s l o p e  o f  t h e  2 5  

F i g . 2 .  

F i g . 3 .  

T a b l e 1 .  

F i g . 1 .  
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p e d i m e n t  f r o m  p o i n t s  1  t o  6  a l o n g  t h e  t r a n s e c t .  

3 .  D a t a  a n a l y s i s  

W e  c a l c u l a t e d  t h e  s p e c i e s  v o l u m e  o f  e a c h  p l a n t  s p e c i e s  i n  e a c h  

q u a d r a t  b y  m u l t i p l y i n g  t h e  c o v e r a g e  a n d  m a x i m u m  h e i g h t  o f  

e a c h  p l a n t  s p e c i e s  t o  g i v e  t h e  v o l u m e  o f  s p a c e  o c c u p i e d  b y  t h e  5  

s p e c i e s  ( O h t u k a  e t  a l .  1 9 9 3 ) ,  a n d  a f t e r  c a l c u l a t i n g  t h e  s u m  o f  

s p e c i e s  v o l u m e  ( w e  c a l l e d  t h i s  s u m m e d  v a l u e  a  v e g e t a t i o n  

v o l u m e )  o f  e a c h  p l a n t  s p e c i e s  a t  e a c h  p o i n t  w e  f o r m a t  t h e  

v e g e t a t i o n  v o l u m e  t o  a  r e l a t i v e  v a l u e  a s  t h e  r e l a t i v e  s p e c i e s  

d o m i n a n c e .  W e  t h e n  d e t e r m i n e d  t h e  d o m i n a n t  s p e c i e s  o n  t h e  1 0  

b a s i s  o f  a  d o m i n a n c e  a n a l y s i s  ( O h s a w a  1 9 8 4 )  a n d  c o m p i l e d  a  

t a b l e  o f  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  ( T a b l e  2 ) .  

W e  c o m p a r e d  s o m e  c o m m u n i t y  a n d  s o i l  a t t r i b u t e s  a m o n g  t h e  

p o i n t s  b y  u s i n g  o n e - w a y  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  ( A N O VA ) .  B e c a u s e  

w e  c o u l d  n o t  f i n d  t h e  t r e n d s  o f  c h a n g e  f r o m  a  r e s u l t  o f  o n e - w a y  1 5  

A N O VA  ( o n l y  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  p o i n t s  c o u l d  b e  f o u n d  f r o m  

t h i s ) ,  w e  t h e n  e x a m i n e d  t h e  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  s o m e  

c o m m u n i t y  a t t r i b u t e s ,  s o i l  h a r d n e s s  w h i c h  d i f f e r e d  a m o n g  t h e  

p o i n t s  a n d  d i s t a n c e  f r o m  t h e  s p r i n g  ( t r a n s f o r m e d  

l o g a r i t h m i c a l l y )  u s i n g  P e a r s o n ’ s  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t .  2 0  

D a t a  f o r  e a c h  p o i n t  w e r e  s u b j e c t e d  t o  t w o - w a y  i n d i c a t o r  

s p e c i e s  a n a l y s i s  ( T W I N S P A N  ;  H i l l  1 9 7 9 b )  a n d  d e t r e n d e d  

c o r r e s p o n d e n c e  a n a l y s i s  ( D E C O R A N A  ;  H i l l  1 9 7 9 a )  u s i n g  

v a l u e s  f o r  r e l a t i v e  s p e c i e s  d o m i n a n c e .  W e  e x a m i n e d  t h e  

c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  t h e  D E C O R A N A  a x e s  a n d  s o m e  c o m m u n i t y  2 5  

T a b l e 2 .  
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a t t r i b u t e s  u s i n g  P e a r s o n s ’  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t .  

T h e  2 0  p l a n t  s p e c i e s  t h a t  w e  f o u n d  w e r e  c l a s s i f i e d  b y  f a m i l y  

a n d  b y  p l a n t  f u n c t i o n a l  t y p e s ,  w h i c h  w e  d e f i n e d  a s  t o x i c i t y  o r  

p a l a t a b i l i t y ,  a n d  l i f e - f o r m .  T o x i c i t y  a n d  r e l a t i v e  p a l a t a b i l i t y  

i n  t h i s  s i t e  w e r e  c l a s s i f i e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  i n f o r m a t i o n  f r o m  5  

o u r  f i e l d  s u r v e y  a n d  a  p l a n t  d i c t i o n a r y  ( J i g j i d s u r e n  a n d  J o h n s o n  

2 0 0 3 ) .  W e  t h e n  c o m p a r e d  t h e  c o m p o s i t i o n  r a t i o  b y  f a m i l y  a n d  

b y  p l a n t  f u n c t i o n a l  t y p e s  a m o n g  f i v e  v e g e t a t i o n  g r o u p s  

c l u s t e r e d  b y  T W I N S P A N  t o  r e v e a l  t h e  c h a n g e s  i n  t h e m .  

 1 0  

R e s u l t s  a n d  D i s c u s s i o n  

 

1 .  F l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  

A t  t h e  s i x  p o i n t s ,  2 0  s p e c i e s  w e r e  r e c o r d e d  ( T a b l e  2 ) .  

F l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  c h a n g e d  d r a m a t i c a l l y  a l o n g  t h e  t r a n s e c t .  1 5  

A t  p o i n t  1 ,  P e g a n u m  n i g e l l a s t r u m  d o m i n a t e d ,  a n d  a n n u a l  

s p e c i e s  s u c h  a s  S a l s o l a  c o l l i n a  o r  T r i b u l u s  t e r r e s t r i s  a p p e a r e d .  

T h r o u g h  p o i n t s  2  t o  4 ,  A r t e m i s i a  p e c t i n a t a  d o m i n a t e d ,  a n d  

p r o s t r a t e  s p e c i e s  s u c h  a s  S i b b a l d i a n t h e  s e r i c e a  o r  C o n v o l v u l u s  

a m m a n i i  a p p e a r e d .  A t  p o i n t s  5  a n d  6 ,  g r a s s e s  s u c h  a s  S t i p a  2 0  

g o b i c a  o r  C l e i s t o g e n e s  s o o n g o r i c a  a p p e a r e d .  

2 .  C h a r a c t e r i s t i c  o f  s o m e  c o m m u n i t y  a t t r i b u t e s  a n d  s o i l  

a t t r i b u t e s  a t  e a c h  p o i n t  

C h a r a c t e r i s t i c  o f  s o m e  c o m m u n i t y  a t t r i b u t e s  a n d  s o i l  

a t t r i b u t e s  a t  e a c h  p o i n t  w a s  s h o w n  i n  T a b l e  1 .  F r o m  t h e  r e s u l t s  2 5  
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o f  o n e - w a y  A N O VA ,  t o t a l  c o v e r a g e ,  c o m m u n i t y  h e i g h t ,  

v e g e t a t i o n  v o l u m e ,  a n d  s o i l  h a r d n e s s  v a r i e d  s i g n i f i c a n t l y  

( A N O VA  P  <  0 . 0 0 1 )  w i t h  d i s t a n c e  o f  t h e  p o i n t  f r o m  t h e  s p r i n g ,  

b u t  s o i l  m o i s t u r e  d i d  n o t  ( T a b l e  3 ) ,  a n d  w a s  t h e r e f o r e  n o t  a  

m a j o r  i n f l u e n c e  o n  t h e  p a t t e r n s  o f  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n .  F i g .  5  

3  s h o w s  t h a t  t h e  s l o p e  f r o m  p o i n t s  1  t o  6  r a n g e d  f r o m  0 . 7 °  t o  

1 . 8 ° ;  i . e .  t h e  s l o p e  w a s  v e r y  s h a l l o w .  T h e r e f o r e ,  a t  t h i s  s i t e  t h e  

b a c k g r o u n d  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  o f  s o i l  m o i s t u r e  a n d  

l a n d f o r m  ( s e e  F i g s .  2  a n d  3 )  d i d  n o t  h a v e  a  s i g n i f i c a n t  p o t e n t i a l  

e f f e c t  o n  t h e  p a t t e r n  o f  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n .  1 0  

2 . 1 .  C o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  s o m e  c o m m u n i t y  a t t r i b u t e s  a n d  

d i s t a n c e  f r o m  t h e  s p r i n g  

W e  t h e n  s e a r c h e d  f o r  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  s o m e  c o m m u n i t y  

a t t r i b u t e s  a n d  d i s t a n c e  f r o m  t h e  s p r i n g  ( t r a n s f o r m e d  

l o g a r i t h m i c a l l y ) .  T h e r e  w a s  a  m o d e r a t e  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  ( r  1 5  

=  0 . 5 9 ;  P  <  0 . 0 0 1 )  b e t w e e n  t o t a l  c o v e r a g e  a n d  d i s t a n c e ,  w h e r e a s  

t h e r e  w a s  a  m o d e r a t e  n e g a t i v e  c o r r e l a t i o n  ( r  =  – 0 . 4 9 ;  P  <  0 . 0 0 1 )  

b e t w e e n  c o m m u n i t y  h e i g h t  a n d  d i s t a n c e .  T h e r e  w e r e  n o  

s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  v e g e t a t i o n  v o l u m e  a n d  

d i s t a n c e .  W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t o t a l  2 0  

c o v e r a g e  a n d  d i s t a n c e ,  t h i s  r e s u l t  d i d  n o t  a g r e e  w i t h  g e n e r a l  

v i e w  f r o m  t h o s e  o f  p r e v i o u s  s t u d i e s  ( L i  1 9 9 1  ;  O h k u r o  1 9 9 7  ;  

W a n g  a n d  R i p l e y  1 9 9 7  ;  W u y u n n a  e t  a l .  1 9 9 9  ;  N a k a m u r a  e t  a l .  

2 0 0 0  ;  Y i r u h a n  e t  a l .  2 0 0 1 ) ,  w h i c h  h a v e  r e p o r t e d  t h a t  q u a n t i t i e s  

o f  t h e  v e g e t a t i o n  c o v e r  s u c h  a s  t o t a l  c o v e r a g e ,  c o m m u n i t y  2 5  

T a b l e 3 .  



 - 9 - 

h e i g h t ,  v e g e t a t i o n  v o l u m e ,  a n d  b i o m a s s  d e c r e a s e  a s  g r a z i n g  

i n t e n s i t y  i n c r e a s e s .  H o w e v e r ,  t h i s  r e s u l t  a g r e e d  w i t h  

F e r n a n d e z - G i m e n e z  a n d  A l l e n - D i a z  ( 2 0 0 1 )  i n  w h i c h  t h e y  

s u r v e y e d  v e g e t a t i o n  a t  t h e  d e s e r t  s t e p p e  i n  M o n g o l i a .  T h e  

B u l g a n  s i t e  i s  a l s o  p a r t  o f  t h e  d e s e r t  s t e p p e s  i n  M o n g o l i a  a n d  5  

i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  p r e s e n c e  o f  s p a r s e l y  d i s t r i b u t e d  s h o r t  

g r a s s e s  a n d  t h e  v e r y  l o w  b i o m a s s  ( a b o u t  2 0 g / m 2 ) .  B e c a u s e  

v e g e t a t i o n  v o l u m e  o f  n o n - p a l a t a b l e  o r  t o x i c  s p e c i e s  w h i c h  

a p p e a r e d  w i t h  g r a z i n g  i n t e n s i t y  i n c r e a s e  ( s e e  l a t t e r )  w a s  m u c h  

h i g h e r  t h a n  o t h e r  s p e c i e s  a t  p o i n t s  1  a n d  2  i n  s p i t e  o f  h e a v y  1 0  

g r a z i n g  i n t e n s i t y  a n d  s o  w a s  t h e  m a x i m u m  h e i g h t  o f  t h e m ,  w e  

c o n s i d e r e d  t h a t  d e c r e a s e  i n  q u a n t i t i e s  o f  t h e  v e g e t a t i o n  c o v e r  

a s  g r a z i n g  i n t e n s i t y  i n c r e a s e s  d i d  n o t  b e  r e c o g n i z e d .  

T h i s  r e s u l t  a n d  p r e v i o u s  s t u d y  ( F e r n a n d e z - G i m e n e z  a n d  

A l l e n - D i a z  2 0 0 1 )  s u g g e s t e d  t h a t  q u a n t i t i e s  o f  t h e  v e g e t a t i o n  1 5  

c o v e r  d o  n o t  a l w a y s  d e c r e a s e  a s  g r a z i n g  i n t e n s i t y  i n c r e a s e s .  

T h u s ,  w e  c o n s i d e r e d  t h a t  a n a l y z i n g  t h e  e f f e c t  o f  g r a z i n g  

i n t e n s i t y  o n  v e g e t a t i o n  f r o m  a  q u a n t i t a t i v e  v i e w p o i n t  w o u l d  n o t  

g i v e  a  v a l i d  m e a s u r e  o f  t h e  e f f e c t  o f  g r a z i n g  i n t e n s i t y  a t  o u r  

s i t e .   2 0  

2 . 2 .  C o r r e l a t i o n  b e t w e e n  s o i l  h a r d n e s s  a n d  d i s t a n c e  f r o m  t h e  

s p r i n g  

W e  a l s o  s e a r c h e d  f o r  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  s o i l  h a r d n e s s  a n d  

d i s t a n c e  f r o m  t h e  s p r i n g  ( t r a n s f o r m e d  l o g a r i t h m i c a l l y ) .  T h e r e  

w e r e  n o  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  s o i l  h a r d n e s s  a n d  2 5  
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d i s t a n c e .  O h k u r o  ( 1 9 9 7 )  r e p o r t e d  t h a t  s o i l  h a r d n e s s  w a s  w e l l  

c o r r e l a t e d  w i t h  g r a z i n g  i n t e n s i t y ,  b u t  a t  o u r  s i t e  t h e r e  w a s  n o  

s u c h  c o r r e l a t i o n .  W e  c o n s i d e r e d  t h a t  a t  o u r  s i t e  t h e  s o i l  

c o m p a c t i o n  c a u s e d  b y  l i v e s t o c k  w a s  i n c o n s i s t e n t  b e c a u s e  t h e  

g r o u n d  s u r f a c e  w a s  r u d a c e o u s .  B u t  w e  c a n  n o t  e x a m i n e  t h e  5  

g e n e r a l i t y  o f  t h i s  r e s u l t  b e c a u s e  p r e v i o u s  s t u d i e s  a r e  s c a r c e .  

3 .  T W I N S P A N  c l a s s i f i c a t i o n  

T W I N S P A N  c l u s t e r  a n a l y s i s  c a t e g o r i z e d  t h e  9 0  q u a d r a t s  i n t o  

f i v e  v e g e t a t i o n  g r o u p s  ( F i g .  4 ) .  A l l  t h e  q u a d r a t s  i n  g r o u p  1 P  

w e r e  l o c a t e d  a t  p o i n t  1 ,  a n d  a l l  t h o s e  i n  g r o u p  5 P  w e r e  l o c a t e d  1 0  

a t  p o i n t  2  ( T a b l e  1 ) .  M o s t  q u a d r a t s  i n  g r o u p  5 N  w e r e  f o u n d  a t  

p o i n t s  3  a n d  4 ,  a n d  m o s t  q u a d r a t s  i n  g r o u p s  4 N  a n d  4 P  w e r e  

l o c a t e d  a t  p o i n t s  5  a n d  6 ,  r e s p e c t i v e l y .  

4 .  O r d i n a t i o n  

T h e  q u a d r a t s  a t  e a c h  p o i n t  t h a t  c o r r e s p o n d e d  t o  m o s t  o r  a l l  o f  1 5  

t h e  f i v e  v e g e t a t i o n  g r o u p s  i d e n t i f i e d  b y  T W I N S P A N  w e r e  

o r d e r e d  a l o n g  t h e  f i r s t  a x i s  o f  t h e  D E C O R A N A  ( D C A )  o r d i n a t i o n  

( F i g .  5 ) .  T h i s  o r d e r  w a s  a  g o o d  i n d i c a t o r  o f  g r a z i n g  i n t e n s i t y .  

B e c a u s e  t h e  b a c k g r o u n d  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  o f  l a n d f o r m  a n d  

s o i l  m o i s t u r e  d i d  n o t  h a v e  a  s i g n i f i c a n t  p o t e n t i a l  e f f e c t  o n  t h e  2 0  

c h a n g e s  o f  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  a l o n g  t h e  t r a n s e c t ,  w e  

c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  

w e r e  d i r e c t l y  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  s e c o n d  a x i s  o f  t h e  D C A .  T h i s  

r e s u l t  a g r e e s  w i t h  t h e  f a c t  t h a t  o r d i n a t i o n  b y  D C A  g i v e s  a n  

a c c u r a t e  o u t p u t  w h e n  t h e  f i r s t  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r  h a s  a  2 5  

F i g . 4 .  

F i g . 5 .  
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d o m i n a n t  e f f e c t  ( K e n k e l  a n d  O r l o c i  1 9 8 6 ) .  T h e r e f o r e ,  w e  

c o n s i d e r e d  t h a t  t h e  p a t t e r n s  o f  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  w e r e  

s u m m a r i z e d  w e l l  b y  t h e  D C A ,  a n d  t h a t  g r a z i n g  i n t e n s i t y  w a s  t h e  

d o m i n a n t  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r  a t  t h i s  s i t e .  

W e  a l s o  e x a m i n e d  t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  D C A  a x i s  1  a n d  5  

s o m e  c o m m u n i t y  a t t r i b u t e s  ( F i g .  6 ) .  T o t a l  c o v e r a g e  w a s  

i n c r e a s e d  ( r  =  0 . 5 6 ;  P  <  0 . 0 0 1 )  a n d  c o m m u n i t y  h e i g h t  w a s  

d e c r e a s e d  w i t h  d e c r e a s i n g  v a l u e s  a l o n g  D C A  a x i s  1  ( r  =  – 0 . 5 2 ;  

P  <  0 . 0 0 1 ) .  V e g e t a t i o n  v o l u m e  h a d  n o  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  

w i t h  D C A  a x i s  1 .  T h u s ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  D C A  a x i s  1  a n d  1 0  

s o m e  c o m m u n i t y  a t t r i b u t e s  w a s  s i m i l a r  t o  t h e  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  d i s t a n c e  f r o m  t h e  s p r i n g  a n d  t h e  s a m e  c o m m u n i t y  

a t t r i b u t e s .  W e  t h e r e f o r e  c o n f i r m e d  t h a t  D C A  a x i s  1  r e p r e s e n t e d  

g r a z i n g  i n t e n s i t y  w e l l .  

5 .  C o m m u n i t y  c o m p o s i t i o n  r a t i o  b y  f a m i l y  a n d  b y  p l a n t  1 5  

f u n c t i o n a l  t y p e s  

W e  a l s o  c o m p a r e d  t h e  c o m m u n i t y  c o m p o s i t i o n  r a t i o  b y  f a m i l y  

a n d  b y  p l a n t  f u n c t i o n a l  t y p e s  f o r  f i v e  g r o u p s  c l u s t e r e d  b y  

T W I N S P A N  ( F i g .  7 ) .  C o m p a r i s o n  o f  t h e  c o m p o s i t i o n  r a t i o  f o r  

f i v e  g r o u p s  b y  f a m i l y  r e v e a l e d  t h a t  t h e  c o m p o s i t i o n  r a t i o  o f  t h e  2 0  

C o m p o s i t a e ,  Z y g o p h y l l a c e a e ,  a n d  C h e n o p o d i a c e a e  w a s  v e r y  

h i g h  i n  1 P  a n d  5 P ,  w h e r e a s  t h a t  o f  t h e  P o a c e a e  i n c r e a s e d  f r o m  

5 N  t o w a r d  4 P .  E x c e p t i o n a l l y ,  P o a c e a e  a p p e a r e d  i n  1 P ,  b u t  t h e  

s p e c i e s  w a s  A c h n a t h e r u m  i n e b r i a n s ,  w h i c h  i s  t o x i c .  C o m p a r i s o n  

o f  t h e  c o m p o s i t i o n  r a t i o  f o r  f i v e  g r o u p s  b y  p l a n t  f u n c t i o n a l  2 5  

F i g . 6 .  

F i g . 7 .  
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t y p e s  r e v e a l e d  t h a t  n o n - p a l a t a b l e  o r  t o x i c  s p e c i e s  t e n d e d  t o  

i n c r e a s e  i n  p r e v a l e n c e  a s  t h e  t r a n s e c t  m o v e d  t o w a r d  e x t r e m e l y  

( 1 P )  a n d  h e a v i l y  ( 5 P )  g r a z e d  s t a n d s .  I f  t h e r e  w e r e  f e w  

n o n - p a l a t a b l e  o r  t o x i c  s p e c i e s  p r e s e n t ,  t h e n  s e c o n d a r i l y  a n n u a l  

o r  b i e n n i a l  h e r b s  r e p l a c e d  p e r e n n i a l  h e r b s  a s  t h e  t r a n s e c t  m o v e d  5  

t o w a r d  e x t r e m e l y  a n d  h e a v i l y  g r a z e d  s t a n d .  T h e  p r e v a l e n c e  o f  

p a l a t a b l e  s p e c i e s  t e n d e d  t o  i n c r e a s e  a s  t h e  t r a n s e c t  m o v e d  

t o w a r d  l i g h t l y  g r a z e d  s t a n d s .   

T h e s e  r e s u l t s ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  o u r  a n a l y s i s  o f  

c o m p o s i t i o n  r a t i o  b y  f a m i l y ,  a g r e e  m o r e  o r  l e s s  w i t h  t h e  g e n e r a l  1 0  

r e s u l t s  o f  s o m e  p r e v i o u s  s t u d i e s  ( N e w s o m e  a n d  N o b l e  1 9 8 6  ;  

P e t t i t  e t  a l .  1 9 9 5  ;  C r a w l e y  1 9 9 7  ;  O h k u r o  1 9 9 7 ) .  F r o m  t h e  a b o v e  

f i n d i n g s  a n d  t h e s e  s t u d i e s ,  w e  c o n c l u d e d  t h a t  g r a z i n g  i n t e n s i t y ,  

t o g e t h e r  w i t h  p a l a t a b i l i t y  t o  l i v e s t o c k ,  a f f e c t e d  t h e  p a t t e r n  o f  

f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n .  1 5  

 

C o n c l u s i o n  

 

W e  c o n c l u d e  t h a t  t h e  p a t t e r n s  o f  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  w a s  

d e t e r m i n e d  b y  t h e  g r a z i n g  i n t e n s i t y  a s  t h e  d o m i n a t i v e  2 0  

e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r  a l o n g  t h e  t r a n s e c t ,  a n d  t h a t  c h a n g e s  i n  

g r a z i n g  i n t e n s i t y  w e r e  d i s t i n c t  a t  t h i s  s t u d y  s i t e .  A n a l y s i s  o f  

t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  c o m p o s i t i o n  r a t i o  b y  p l a n t  f u n c t i o n a l  

t y p e s  a n d  g r a z i n g  i n t e n s i t y  r e v e a l e d  t h a t  g r a z i n g  i n t e n s i t y ,  

t o g e t h e r  w i t h  p a l a t a b i l i t y  t o  l i v e s t o c k ,  a f f e c t s  t h e  p a t t e r n  o f  2 5  
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f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n .  F u r t h e r m o r e ,  o u r  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  n o t  

o n l y  a n a l y s e s  o f  t h e  q u a n t i t a t i v e  a s p e c t s  b u t  a l s o  a n a l y s e s  o f  

t h e  q u a l i t a t i v e  a s p e c t s  o f  v e g e t a t i o n ,  s u c h  a s  f l o r i s t i c  

c o m p o s i t i o n  a n d  p l a n t  f u n c t i o n a l  t y p e s ,  c a n  b e  a n  i m p o r t a n t  

m e t h o d  o f  d i a g n o s i n g  g r a s s l a n d  c o n d i t i o n s  w i t h  c o m m o n  5  

c r i t e r i a .  

 

A c k n o w l e d g m e n t s  

 

W e  t h a n k  t h e  p r o j e c t  m e m b e r s ,  e s p e c i a l l y  Y .  S h i r a t o  a n d  H .  1 0  

F u j i w a r a ,  N a t i o n a l  I n s t i t u t e  f o r  A g r o - E n v i r o n m e n t a l  S c i e n c e s ,  

a n d  M .  A s a n o ,  t h e  U n i v e r s i t y  o f  T s u k u b a ,  f o r  t h e i r  k i n d n e s s  i n  

h e l p i n g  w i t h  t h e  f i e l d  s u r v e y .  T h e  s t a f f  o f  t h e  L a b o r a t o r y  o f  

L a n d s c a p e  E c o l o g y  a n d  P l a n n i n g ,  t h e  U n i v e r s i t y  o f  

T o k y o — e s p e c i a l l y  S .  O k u b o ,  S .  Y a m a d a ,  a n d  A .  M o r i — p r o v i d e d  1 5  

v a l u a b l e  s u g g e s t i o n s .  

 

R e f e r e n c e s  

 

C r a w l e y  M J  ( E d . )  ( 1 9 9 7 )  P l a n t  E c o l o g y .  B l a c k w e l l ,  p  7 1 7  2 0  

D r e g n e  H ,  K a a s a s  M ,  R o s a n o v  B  ( 1 9 9 1 )  A  n e w  a s s e s s m e n t  o f  t h e  

w o r l d  s t a t u s  o f  d e s e r t i f i c a t i o n .  D e s e r t i f i c a t i o n  C o n t r o l  

B u l l e t i n  2 0  :  6 - 2 9  

F e r n a n d e z - G i m e n e z  M ,  A l l e n - D i a z  B  ( 2 0 0 1 )  V e g e t a t i o n  c h a n g e  

a l o n g  g r a d i e n t s  f r o m  w a t e r  s o u r c e s  i n  t h r e e  g r a z e d  2 5  



 - 14 - 

M o n g o l i a n  e c o s y s t e m s .  P l a n t  E c o l o g y  1 5 7  :  1 0 1 - 1 1 8  

G u n i n  P D ,  Vo s t o k o v a  E A ,  D o r e f e y u k  N I ,  T a r a s o v  P E ,  B l a c k  C C  

( 1 9 9 9 )  V e g e t a t i o n  D y n a m i c s  o f  M o n g o l i a .  K l u w e r  A c a d e m i c  

P u b l i s h e r s ,  p  2 3 8  

H i l l  M O  ( 1 9 7 9 a )  D E C O R A N A  A  F O R T R A N  p r o g r a m  f o r  d e t r e n d e d  5  

c o r r e s p o n d e n c e  a n a l y s i s  a n d  r e c i p r o c a l  a v e r a g i n g .  C o r n e l l  

U n i v e r s i t y ,  I t h a c a ,  N e w  Y o r k  

H i l l  M O  ( 1 9 7 9 b )  T W I N S P A N  A  F O R T R A N  p r o g r a m  f o r  a r r a n g i n g  

m u l t i v a r i a t e  d a t a  i n  a n  o r d e r e d  t w o - w a y  t a b l e  b y  

c l a s s i f i c a t i o n  o f  i n d i v i d u a l s  a n d  a t t r i b u t e s .  C o r n e l l  1 0  

U n i v e r s i t y ,  I t h a c a ,  N e w  Y o r k  

J i g j i d s u r e n  S ,  J o h n s o n  D A  ( 2 0 0 3 )  F o r a g e  P l a n t s  o f  M o n g o l i a .  

U l a a n b a a t a r ,  p  5 6 3  

K e n k e l  N C ,  O r l o c i  L  ( 1 9 8 6 )  A p p l y i n g  m e t r i c  a n d  n o n m e t r i c  

m u l t i d i m e n s i o n a l  s c a l i n g  t o  e c o l o g i c a l  s t u d i e s ,  s o m e  n e w  1 5  

r e s u l t s .  E c o l o g y  6 7  :  9 1 9 - 9 2 8  

L i  Y  ( 1 9 8 9 )  I m p a c t  o f  g r a z i n g  o n  A n e u r o l e p i d i u m  c h i n e n s e  

s t e p p e  a n d  S t i p a  g r a n d i s  s t e p p e .  A c t a  O e c o l o g i c a  1 0  :  3 1 - 4 6  

L i  Y  ( 1 9 9 1 )  T h e  c u r r e n t  s i t u a t i o n  o f  s t e p p e  r a n g e l a n d  u s e  i n  

I n n e r  M o n g o l i a ,  r e l a t i o n s  b e t w e e n  r a n g e l a n d  s t r u c t u r e s  a n d  2 0  

g r a z i n g .  P r o c e e d i n g s  o f  4 t h  I n t e r n a t i o n a l  R a n g e l a n d  

C o n g r e s s ,  M o n t p e l l i e r ,  F r a n c e ,  3 4 0 - 3 4 5  

N a k a m u r a  T ,  G o  T ,  L i  Y ,  H a y a s h i  I  ( 1 9 9 8 )  E x p e r i m e n t a l  s t u d y  

o n  t h e  e f f e c t s  o f  g r a z i n g  p r e s s u r e  o n  t h e  f l o r i s t i c  

c o m p o s i t i o n  o f  g r a s s l a n d  o f  B a i y i n x i l e ,  X i l i n g o l e ,  I n n e r  2 5  
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M o n g o l i a .  V e g e t a t i o n  S c i e n c e  1 5  : 1 3 9 - 1 4 5  

N a k a m u r a  T ,  G o  T ,  W u y u n n a ,  H a y a s h i  I  ( 2 0 0 0 )  E f f e c t s  o f  g r a z i n g  

o n  t h e  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  o f  g r a s s l a n d  i n  B a i y i n x i l e ,  

X i l i n g o l e ,  I n n e r  M o n g o l i a .  G r a s s l a n d  S c i e n c e  4 5  :  3 4 2 - 3 5 0  

N e m o t o  M ,  O h k u r o  T ,  X u  B ,  Z h a o  H  ( 1 9 9 4 )  G r a z i n g  i n t e n s i t y  5  

e f f e c t s  o f  s h e e p  o n  t h e  g r o w t h  o f  s o m e  p l a n t  s p e c i e s  g r o w n  

a t  t h e  s a n d y  l a n d  i n  s e m i - a r i d  r e g i o n ,  a  c a s e  s t u d y  i n  I n n e r  

M o n g o l i a ,  C h i n a .  J a p a n e s e  J o u r n a l  o f  G r a s s l a n d  S c i e n c e  

4 0  :  2 3 9 - 2 4 5 *  

N e m o t o  M ,  O h k u r o  T ,  X u  B  ( 1 9 9 7 )  T h e  r o l e  o f  w e e d  i n v a s i o n  i n  1 0  

c o n t r o l l i n g  s a n d  d u n e  r e a c t i v a t i o n  i n  a b a n d o n e d  f i e l d s  i n  

s e m i - a r i d  I n n e r  M o n g o l i a ,  C h i n a .  E c o l o g i c a l  R e s e a r c h  1 2  :  

3 2 5 - 3 3 6  

N e w s o m e  A E ,  N o b l e  I R  ( 1 9 8 6 )  E c o l o g i c a l  a n d  p h y s i o l o g i c a l  

c h a r a c t e r s  o f  i n v a d i n g  s p e c i e s .  I n  :  E c o l o g y  o f  B i o l o g i c a l  1 5  

I n v a s i o n s :  a n  A u s t r a l i a n  P e r s p e c t i v e  ( E d s .  G r o v e s  R H ,  

B u r d o n  J J ) .  A u s t r a l i a n  A c a d e m y  o f  S c i e n c e s ,  C a n b e r r a ,  p  

1 - 2 0  

O h k u r o  T  ( 1 9 9 7 )  S t u d i e s  o n  t h e  i n f l u e n c e  o f  g r a z i n g  o n  t h e  l a n d  

a n d  v e g e t a t i o n  d e g r a d a t i o n  a n d  r e s t o r a t i o n  p r o c e s s  i n  2 0  

g r a s s l a n d  r e g i o n s  i n  n o r t h e a s t  C h i n a .  D o c t o r a l  t h e s i s  o f  t h e  

U n i v e r s i t y  o f  T o k y o ,  T o k y o ,  p  1 8 9 *  

O h s a w a  M  ( 1 9 8 4 )  D i f f e r e n t i a t i o n  o f  v e g e t a t i o n  z o n e s  a n d  

s p e c i e s  s t r a t e g i e s  i n  t h e  s u b a l p i n e  r e g i o n  o f  M t .  F u j i .  

V e g e t a t i o  5 7  :  1 5 - 5 2  2 5  



 - 16 - 

O h t u k a  T ,  S a k u r a  T ,  O h s a w a  T  ( 1 9 9 3 )  E a r l y  h e r b a c e o u s  

s u c c e s s i o n  a l o n g  a  t o p o g r a p h i c a l  g r a d i e n t  o n  f o r e s t  

c l e a r - f e l l i n g  s i t e s  i n  m o u n t a i n o u s  t e r r a i n ,  c e n t r a l  J a p a n .  

E c o l o g i c a l  R e s e a r c h  8  :  3 2 9 - 3 4 0  

P e t t i t  N E ,  F r o e n d  R H ,  L a d d  P G  ( 1 9 9 5 )  G r a z i n g  i n  r e m n a n t  5  

w o o d l a n d  v e g e t a t i o n ,  c h a n g e s  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  a n d  l i f e  

f o r m  g r o u p s .  J o u r n a l  o f  V e g e t a t i o n  S c i e n c e  6  :  1 2 1 - 1 3 0  

U N E P  ( 1 9 9 2 )  W o r l d  A t l a s  o f  D e s e r t i f i c a t i o n .  E d w a r d  A r n o l d ,  

L o n d o n ,  p  6 9  

Y i r u h a n ,  H a y a s h i  I ,  N a k a m u r a  T ,  S h i y o m i  M  ( 2 0 0 1 )  C h a n g e s  i n  1 0  

f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  o f  g r a s s l a n d s  a c c o r d i n g  t o  g r a z i n g  

i n t e n s i t y  i n  I n n e r  M o n g o l i a ,  C h i n a .  G r a s s l a n d  S c i e n c e  4 7  :  

3 6 2 - 3 6 9  

W a n g  R ,  R i p l e y  A E  ( 1 9 9 7 )  E f f e c t s  o f  g r a z i n g  o n  a  L e y m u s  

c h i n e n s i s  g r a s s l a n d  o n  t h e  S o n g n e n  p l a i n  o f  n o r t h - e a s t e r n  1 5  

C h i n a .  J o u r n a l  o f  A r i d  E n v i r o n m e n t s  3 6  :  3 0 7 - 3 1 8  

W u y u n n a ,  N a k a m u r a  T ,  H a y a s h i  I  ( 1 9 9 9 )  S p e c i e s  d i v e r s i t y  a n d  

p h y t o m a s s  p r o d u c t i o n  o f  t h e  g r a s s l a n d  i n  I n n e r  M o n g o l i a .  

J a p a n e s e  J o u r n a l  o f  G r a s s l a n d  S c i e n c e  4 5  :  1 4 0 - 1 4 8 *  

* :  I n  J a p a n e s e  w i t h  E n g l i s h  s u m m a r y  2 0  
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Fig. 1. Location of the study site in Bulgan, in the South Gobi of Mongolia.  
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Fig. 2. Map of the study site. Contour lines are 100 m.
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Fig. 3. Change of slope from point 1 to point 6.
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1P

1N

Stipa gobica
2N

2P

Achnatherum inebrians

Convolvulus ammanii
Allium polyrrhizum
Carex stenophylla

4N

Cleistogenes soongorica
Ajania achilleoides
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Sibbaldianthe serecia

Convolvulus ammanii

5N

5P

Peganum nigellastrum

Fig. 4. Process of classification using TWINSPAN and
       　 pseudospecies. Pseudospecies are in italics.
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        The four stages (EG, HG, MG, and LG) were distinguished by considering the distribution, mean,
        and standard deviation of DCA scores at each point. Floristic composition changed dramatically 

    　　□ : 1P, ○ : 5P, × : 5N, △ : 4N, ● : 4P

        in a lopsided stepwise-pattern along the DCA axis 1.

Fig. 5. Ordination of 90 quadrats by DECORANA (DCA) for five vegetation groups clustered by TWINSPAN.

        EG: extremely grazed, HG: heavily grazed, MG: moderately grazed, LG: lightly grazed
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Fig. 6. Relationships between DCA axis1 and some community attributes for five vegetation 
          groups clustered by TWINSPAN.
       　 Horizontal and vertical bars indicate S.D..
    　　 □ : 1P, ○ : 5P, × : 5N, △ : 4N, ● : 4P
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           Compositon ratio were caluculated using relative species dominance (RD).

Fig. 7.  a: Composition ratio by family; b: composition ratio by toxicity and palatability; c: composition  ratio by life-form,
           for the five vegetation groups clustered by TWINSPAN.
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Table 1. Characteristic of some community attributes and soil attributes at each point.
Survey point p1 p2 p3 p4 p5 p6

Total coverage (%) 6.30±2.46b) 4.53±2.13 14.63±3.68 10.10±3.52 22.13±4.53 21.40±5.16
Community height (cm) 7.10±3.29 4.80±1.26 3.62±0.87 3.93±1.27 4.10±0.68 5.27±1.31
Vegetation volumec) 58.90±45.78 36.12±20.35 26.89±4.76 24.30±10.55 91.98±38.18 90.62±40.45
Soil hardness (mm) 19.67±1.84 21.00±3.29 23.00±2.25 22.50±2.01 19.30±1.84 20.05±2.09
Soil moisture (%) 13.40±0.84 14.60±1.82 15.60±1.82 15.00±1.22 14.80±1.30 15.40±1.14
a) The majority of the groups identified by TWINSPAN corresponded to quadrats at  this point.
b) Mean with standard deviation.
c) Vegetation volume (×100cm3/m2) was the sum of height (cm) × coverage (%) of each plant species.

Distance from the
spring (m) 150 800 950 1050 1400 1500

Classification by
TWINSPAN 1P 5P 5Na) 5Na) 4Na) 4Pa)
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Table 2. Floristic composition at each point (dominant species are in italics).
RDc) value in each survey point

p1 p2 p3 p4 p5 p6
species (n=15) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15) (n=15)

Herbs
Peganum nigellastrum Per e 63.38 3.14
Achnatherum inebrians Per t 25.82
Salsola collina Ann b 5.46 0.72 0.21 0.41
Tribulus terrestris Ann p 4.07
Chenopodium album Ann e 0.65
Bassia dasyphylla Ann e 0.35
Artemisia macrocephalla Ann e 0.27 0.25
Artemisia pectinata Ann,Bie e 90.89 48.35 58.03 51.24 43.11
Sibbaldianthe sericea Per p 0.65 43.89 34.85
Stipa gobica Per t 0.00 0.82 26.53 42.45
Allium polyrhizum Per t 11.38 2.28
Convolvulus ammanii Per p 3.77 5.76 1.78 6.16 1.07
Cleistogenes songorica Per t 0.00 0.25 3.29 3.19 6.99
Carex stenophylloides Per t 0.83 1.24 0.71 0.40 0.12
Gypsophylla desertrum Per e 0.03 0.54 1.51
Heteropappus altaicus Bie e 0.18 0.18
Haplophyllum dahuricum Per e 0.13 0.29
Iris bungei Per t 0.22
Shrub(semi-shrub)
Ajania achilleoides ― b 0.05 0.07 0.04 1.78
Artemisia caespitosa ― b 0.22
a) Life form: Per, perennial; Ann, annual; Bie, biennial.
b) Growth form: b, branched; e, erect; p, prostrate; t, tussock.
c) RD: relative species dominance.

Life
forma)

Growth
formb)
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Table 3. Results of one-way ANOVAa).
Sum of squares d.f. Mean squares F value P 

Total coverage 4221.43 5 844.29 60.63 P＜0．001
Community height 121.52 5 24.30 8.61 P＜0．001
Vegetation volume 71117.61 5 14223.52 14.87 P＜0．001
Soil hardness 234.56 5 46.91 9.17 P＜0．001
Soil moisture 18.17 5 3.63 1.85 N.S.b)

a) Compared among the six points.
b) N.S.; not significant.


