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要 約

暖 (4月中旬-10月中旬)･寒 (10月中旬-4月中旬)2李にヤク (Bosgrunm'ens)の輪換放牧

を行ったチベット高原北部の金露梅 (potentillafruticosa)優占野草地において,夜間繋留地から

放牧地-の出入口 (基点:BP-Om)からの距離 (近接地点 :cp-50m以内,近距離地点 :NP-250m,

中距離地点 :MP-500m,遠距離地点 :FP-750m)が野草地の植生,植物現存量および種多様性の

空間的変動に及ぼす影響について検討した｡暖季放牧地 (WSP)では,距離が長くなるにしたが

い,P.fruticosaの被度と植物高がともに増加し,下層植生の被度と群落高がともに高くなった

(p<0.05)owspにおいてFPではEIymusnutans,Kobresiacapilllfoliaなど草高の高い草種が主要
な種であったが,距離が小さくなるにしたがい,葡旬性で踏圧に強く,噂好性の低い草種の

potentillaanserinaとPlantagoasiaticaの優占度が高くなった｡Kobresiahumilisの被度はFPから NP

までは増加したが,CPではもっとも低かった.寒季放牧地 (CSP)では,FP･MP･NP各地点間

にはP.fruticosaの被度と植物高,下層植生の被度と草高および草種の組成では一定の傾向が認め

られず,いずれもイネ科植物と K.capilllfolia,Polygonum vivIParum,Taraxacummongolicum,

Astragalusadsurgensなどであったが,CPでは草種数が急に減少し,P.anserinaが最も優占度が高

かったO下層植生の草本植物の現存量はWSPではFP(169gl)M/m2) とMP(170gDM/m2) がNP
(101gDM/m2) とCP(100gDM/m2) より多く (p<0.05),CSPではFP (402gDM/m2) がもっ
とも多く,CP(259岳DM/m2) が最も少なかった (p<0.05)owsp･CSPのいずれにおいても,
種数密度,S血pson指数,Shamon-Wiener指数およびPielou均等度指数はNPで最大,CPで最小

となった (p<0.05)｡ヤクの暖季 ･寒季2季輪換放牧地において,夜間繋留パ ドックからの距離

によって生じる放牧圧の違いによって植生構造,植物現存量および種多様性が空間的に変動し,

寒季放牧地よりも暖季放牧地でその影響は特に大きいことが明らかとなり,野草放牧地の劣化を

防ぎ植物の種多様性を維持し永続的に利用するためには,異なる放牧方式の検討が必要と考えら

れた｡
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緒 言

草食動物による撹乱は植物群落の変動要因

の一つであり25,39),群落構造や植物現存量に

影響を与える 24,43)｡家畜の放牧は草地群落の

構成および植物種の種多様性の推移に影響を
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及ぼすが,放牧強度の差によって影響の程度は

異なる 25)｡適切な放牧では,草地の現存量が

増加し 25),多くの植物種が共存でき 33),草地

植物の種多様性の増加に有益であるが,過放牧

など不適切な管理と利用は草地の植被率と植

物種の多様性を減少させ 11),群落構造を変え,
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草地の退行遷移を引き起こし,草地を荒廃させ

る最も根本的な原因となる6,23･35)｡

チベット高原には中国の草地総面積の約三

分の一を占める自然草地が広がっている｡その

中で,寒冷高地に位置する草地の面積は約 0.7

億haでチベット高原の草地総面積の49%を占

めている｡高寒金露梅草地 (Alpineshrubof

Potentillafruticosaandcoarsegrassesmeadow)は
青海省の標高 3200-4000m地域に広く分布す

る草地型である 55,56)｡この栄養価の高い野草

資源を豊富に持つ寒冷高地の草地が高原畜産

の基礎となっており 56),数千年にわたり広大

な野草地でヤク (Bosgrunniens) ･ヒツジ･ヤ

ギなどの通年放牧がなされてきた｡しかし,近

午,地球温暖化の影響によるチベット高原の乾

燥化,砂漠化が進み,また,家畜の過放牧や鼠

害による植生の荒廃が進み,草地植物の種多様

性や持続的な家畜生産性の低下･喪失が懸念さ

れている｡また,この地域は黄河,長江,メコ

ン川の源流部に位置し,植生の退行遷移による

草地環境の劣化は中国のみならず,地球全体の

環境にも大きな影響を及ぼしつつある｡

チベット高原の高寒草地 (Alpinemeadow)

はヤク･ヒツジ ･ヤギなどの放牧や薬草採取,

鼠虫害などにより様々な撹乱を受けている 15,

20,21,44)｡放牧は高寒草地で行われている主な土

地利用方式であるが,家畜の採食と踏圧が支配

的な撹乱要因である4,5,12,13,26,38,41)｡草食動物

の採食行動と空間的分布は,景観,地形や水場

の位置,採食植物の量と質などの時空的変動に

より変化する3,29)｡広大な草地では,地形,水,

日陰,風雨,放牧施設 (牧柵,ゲー ト)などの

要因によって生じる放牧圧 (採食,踏圧,排壮)

の強弱が,植生の時空的変異に影響を及ぼすと

考えられる｡

チベット高原では4季 (春,夏,秋および

冬)もしくは3季 (春秋,夏および冬)に放牧

地を分け,水と草を求めて周年遊牧するのが自

然草地の慣行的な利用方式であった｡しかし,

中国政府による遊牧民の定住化政策により,野

草放牧地は暖李と寒李の2李に分けて周年放

牧利用されることが多くなった｡このような利

用方式では,家畜は住居近接地に夜間繋留され,

また飲水をいつも同じ地点で行わせるため,家

畜の採食･移動行動は住居地や飲水地点の付近

に集中して偏り,住宅地周辺の草地が最も強く

喫食と踏圧を受け,草地の荒廃が進行すると考

えられる｡

植物群落の種多様性やその生産力について

は多くの研究者によって注目されてきた 23,24,

27,28,43,45)O植物群落の現存量あるいは種組成

や多様性は群落を特徴づける生態的な特性で

あり 24),特に種組成や種多様性は群落の豊か

さを示し,現存量や安定性は生態系の量的状態

と撹乱に対する回復力を示す指標となること

が報告されている43)｡また,ヤクの放牧にお

ける採食行動の季節および地域による違い 9･

10),放牧季節と放牧強度が草地植生に及ぼす影
響 1,4･5･8,14･16,17,23)に関する報告はなされてい

る｡しかし,ヤクの暖･寒2季輪換放牧におけ

る採食圧が草地植生-与える影響については

ほとんど研究されていない｡

そこで本研究では,暖 ･寒2李に輪換放牧

を行った金露梅 (p.fruticosa)優占草地におい
て,ヤクの夜間繋留地からの距離 34)が野草地

の種多様性,植生構造および植物現存量に及ぼ

す影響について検討し,寒冷高地における野草

放牧地生態系の効果的な保全管理と資源利用

を両立させるための科学的基礎資料を得るこ

とを目的とした｡

材料および方法

1.調査地概況

調査地は中国青海省海北蔵族自治州門源回

族自治県皇城郷である｡チベット高原北部の祁

連山脈北支脈南側 (N37035'EIOlo25′)の緩斜

面 に位 置 す る野 草放 牧 地 で,標 高 は

3280-3340m,年間降水量は 509.3mm,気温は

-31.5-27.5口である｡野草放牧地はP.fruticosa

が優占種で,Kobresiahumilis,Podpratensis,

Elymusnutans,Kobresiacapilllfoliaなどが次に
優占する種である｡

2.家畜の管理

本放牧地では過去20年間にわたり,暖季放

牧パ ドック (WSP)では面積 31.9haに約 50

頭のヤクを4月中旬から10月中旬まで約 185

日間,寒季放牧パ ドック (CSP)では面積23.2

haに約 45頭のヤクを 10月中旬から翌年の4

月中旬まで約 180日間放牧する輪換放牧が行

われ,年により野草の生育量に従って利用期間

の調整を行っている｡畜舎は無く,夜間は住居

に近接するパ ドックにヤクを繋留し,朝から夕

方まで草地に放牧した｡飲水は日中2回パドッ

クに隣接する川で行わせた｡暖季 (5月-10

月)は朝晩2回雌ヤクを搾乳し,晴乳子ヤクは

住居近くの親とは異なるパ ドックに放牧した｡

3.調査方法

WSPとCSP両牧区において夜間繋留パ ドッ

クから放牧地-のゲー トを基点om(以下BP)
とし,BPからの距離により,50m以内を近接
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ヤク夜間繋留地からの距離と植生

地 (以下CP),250m地点を近距離地 (以下

NP),500m地点を中距離地 (以下MP),750

m地点を遠距離地 (以下FP)とした (図1)0

2006年8月 1日-5日の5日間に,WSP･CSP

各パ ドック各地点において,50×50cm2コドラ

- トを50m間隔で4点,計 16点/パ ドック,

総計32点で植生と地上部現存量の調査を行い,

コドラ- ト内の植被率,群落高および全出現種

の被魔 (C),植物高 (HT)を測定した｡植物

をすべて地際から刈取り,植物種ごとに重量を

測定した後,電子レンジを用いで恒量になるま

で乾燥して乾物率を測定し,個々の種の乾物重

量を地上部現存量 (W :gDM)とした｡なお,

コドラ- トはP.fruticosa群落を避け,測定地

点がP.fruticosa群落と重なった場合,基点方
向にずらして下層植生を調査した｡

P.fruticosaの被度はラインインターセブシ

ヨン法によって各牧区で50m測尺を6回張り,

その遮断距離の合計を 300で割った値を被度

とし,植物高は各0.5mおよび 1mで出現した

株を測定し,平均値を算出した｡なお,WSP

とCSP両牧区のCPではP.fruticosaは出現し
なかった｡

4.データ解析

各牧区の平均植被率,平均群落高,出現種数

を求め,P.fruticosaおよび各牧区各植物種の平

均被度,平均草高を求めた｡これらの数値から

各植物種の重要価および種多様性を以下の式

に従い算出した｡

4.1優占度

植 物 種 iの 優 占度 を 種 の 重 要 価

(ImportanceVahe,以下 :ⅠⅤ)で表した｡

IVi- (HTi'+Ci')/2

ここで,HTi′,Ci′は群落構成種の植物高

(HT)の合計および被度 (C)の合計をそれぞ

れ 100%としたときの植物種 iの相対重要価

である｡

4.2種多様性

1)豊富度指数 :S-n

2)shamon-Wiener種多様度指数 :

n

〃仁一∑Pixh(Pi)
1-1

a

3)simpsonDiversityhdex :D-I-∑Pi)2
1=1

4)Pielou均等度指数 :E-Hnn(S)

ここで,nは植物種数,p.は各棟物種の重要

価合計を 100%としたときの種 iの相対指数

である｡

4.3統計処理

データは平均値士標準偏差で示し,パ ドッ

クまたは調査地点距離 を要因 として,

Wilcoxontestにより有意差が示された場合

に,処理区間の差の検定をTukey-Kramertest
により行った｡

結 果

1.植生群落特性

WSPとCSPにおいて,P.fruticosa群落の特徴
を被度と植物高で調査し,草本植物については

植被率,群落高,種数密度および地上部現存量

の調査を行った｡

1.1 Potentillafruticosa群落構造の特性
P.fruticosaの被度 (図2)は,WSPではFP

が 20.9%で最も高く,次いで MP (16.6%)と

NP(15.7%)の順であった｡CSPではNPの16.6%

が最も高くなり,次いで FP (13.3%),MP

(ll.7%)の順であった｡

P.fruticosaの植物高 (図3)は,WSPでは
FP(33.0cm)とMP(31.2cm)がNP(24.1cm)

に比べて高かった (p<0.05).cspでは FP

(38.1cm)が MP (29.8cm)とNP(31.2cm)

よりも高かった (p<0.05)0

1.2草本植物の植被率,群落高,種数密度
植被率 (図4)は,WSPではFP>MP>NP

>CPの順で,夜間繋留パ ドックからの距離が

減少するにつれて減少した (p<0.05)｡CSPで

はFF(98.8%)がNP(90.0%)よりも有意に高

く (p<0.05),MPとCP間では有意差が認め

られず,夜間繋留パ ドックからの距離による植

被率の差は明瞭ではなかった｡

草本植物平均群落高 (図5)は,WSPでは

FP>MP>CP>NPの順となり,FPが4.1cmで

NPの2.4cmよりも有意に高かった(p<0.05)｡

CSPでは MP>FP>NP>CPの順であったが,

4地点間には差はなかった (p>0.05)0
ヤク夜間繋留パ ドックからの距離が草本植

物の種数密度に及ぼす影響を表 1に示した｡

WSPとCSP両区において,CPではNP,MP

およびFPよりも低かった (p<0.05)0

1.3草本植物の地上部現存量

草本植物現存量(図6)は,WSPではFP(169

gDM/m2) と MP (170gDM/m2) が NP (101

gDM/m2) とCP (100gDM/m2) よりも有意に

高かった (p<0.05).cspでは,FP>MP>NP

>cpの順であり,FP(402gl)M/m2)がCP(259

gl)M/m2) よりも有意に高かった (p<0.05)0

_85_



李 ･長谷川 ･宋 ･福田･李 ･徐 ･徐

N
十

･丁

◆ー Gateway(basepOht)

[コNightpaddock
V Sam plingpolnt

Drinkingpointintheriveralong

●thewestsideofpaddocks
ー Route ofyaks movlng 丘om
WSPandCSPtodrinkingpoint

廿 H｡use

Fig.I.MapofinvestigatedsiteinalpinePotentilLaPuLicosarangehnd.
WSP:paddockgrazedinwarmseasons,andCSP:paddockgrazedincoldseasonsbyyaksforover
20years.

BP:basepoint(-Om),CP:closepoint(≦50m),NP:nearpoint(-250m),MP:middlepoint(-500m)and
FP:farpoint(-750m)80mthegatewaytonightpaddockasbasepoint(-Om)withdistanceineachof
也epaddocks.

-86-



ヤク夜間繋留地からの臣巨雛と植生
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ヤク夜間繋留地からの距離と植生
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NP,250也;MP,500m;FP,750m)inrotational1ygrazedwarm-andcold-seasotLPaddocks
itlP./ruLkosaalpinerangehnd.

WSP:paddockgraLZedinwarmseasons,andCSP:paddockgrazedincoldseasonsbyyaksfor
over20years.

a,b･C･dp<o･05･

1.4主要な草本植物の植生変化
ヤク夜間繋留パ ドックからの距離が主要草

本種の被度に及ぼす影響を表2に示した｡被度

は,WSPではヤク夜間繋留パ ドックからの距

離が小さくなるにしたがって E.nutans,P.

pratensL'S,K.capL'lllfolia,Carexatrofusca,

TaraxacummongoIE'cumなどが減少し,PoienEilla

anserina,PlantagoaslatlCaなどが増加したoK.
humlllSの被度は,距離の減少にしたがいNPま

では上昇したが,CPではもっとも低かった｡

CSPでも暖李と同様にE.nutans,P.pratensis,

K caplllLfoliaなどヤクに好まれる草種の被度

は距離が小さくなるにしたがって減少したが,

CPではP.anserinaの被度が63%を占め,著し

く高くなった｡

夜間繋留パ ドックからの距離が主要な草本

種の草高に及ぼす影響を表3に示した｡草高は,

wspでは距離が大きくなるにしたがって E.

nulans,K.capE-1llfolia,K.humLlt'S,C.atrofusca,
T.mongolL-cumなどヤクの噂好性が高い野草で
高くなったが,P.anserL'naとP.asialicaではFP

を除いて低下した｡CSPでは草高と距離の間に

一定の傾向がみられなかった.
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Table2.Coverage(%)ofherbaceotISPlantsinlocationsdifferingindistancefromthenightpaddock
inrotationauygrazedwarn-andcold-seasonpaddocksinPolentiLb/r〟tkosqalpiAe
rangeland.

paddocklandmeasu- gpo血ュ

CP NP MP FP
Species

CP NP MP FP

Elymusnutans
Podpratensis

Kobresiacapilllfolia
Kobrest'ahumilis

Carexatrofusca

Taraxacummongolicum

PolygonumvIVIParum
Potentillanivea
Potentillaanserina

Astragalusadsurgens
Plantagoasiatica
Lan ceatibetica

2.3 7.4 8.2 17.2

0 1.0 1.2 2.5

0 0.1 4.0 7.7

7.3 21,0 20.0 13.5

0 1.0 6.5 9.0

2.0 2.1 3.0 4.7

0 2.0 7.5 5.2

0.2 1.5 0.7 2.2

36.7 34.0 17.2 9.7

0 0.9 5.0 0.5

10.3 5.4 1.2 1.6

0.3 1.4 1.6 1.7

18.0 17.4 21,2 23.5
2.0 6.2 21.2 13.7

0 5.7 8.7 11.1

5.0 0 5.5 5.0

4.2 4.2 0 4 .2

1.7 2.2 2.1 3.9

3.7 8.7 5.6 15 .2

2.3 0.4 7.0 1.2

63.3 8.5 1.0 14 .2

0 7.5 7.7 8.7

2.0 0 10.0 0

0.2 4.0 0 3.7

WSP:paddockgrazedinwar m seasons,andCSP:paddockgrazedincoldseasonsbyyaksforover
20years.

2close(CP,≦50m),near(NP,250m),mi ddle(W ,500m)andfar(FP,750m)pointsfromthegateway
to也e血ghtpaddockasbasepo血t(Om).

Table3.Height(cm)ofmajorherbaceousplantsinlocationsdifferingindistancefromthenight
paddockinrotatiOnallygraZ:edwarm-andcold-seasonpaddocksinPoLenLitta/r〟Licosa
alpinerangeland.

paddocklmdmeasunngpoint2

CP NP h4P FP
Species

CP NP h4P FP

Elymus nutans

Podpratensis

Kobresiacapilllfolia
Kobresiahumilis

Carexatrofusca

Taraxacummongolicum

PolygonumvivtParum
Potentillanivea
Potentillaanserina

Astragalusadsurgens

Plantagoasiatica

Lanceatibetica

2.6 3.9 4.1 10.6
4.5 2.3 4.7
5.5 7.7 11.2

2.4 3.1 3.5 4.3

2.3 4.2 4.6

0.9 1.6 2.1 4.0

4.3 3.7 7.0

0.8 1.5 1.2 1.9

3.0 1.3 1.6 3.1

4.7 3.6 4.0

2.9 1.3 1.2 1.6

0.5 0.7 0.8 1.1

25.8 21.2 25.3 29.7

25.027.0 25.7 20.7
16.8 20.9 16.3
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9.4

14.5

21 .4

19.5

8.9

8.7
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7.8

1.2 3.1 3.2 3.8

WSP'･paddockgrazedinWarmseasons,andCSP'.paddockgrazedincoldseasonsbyyaksforover
20years.
2close(CP,≦50m),near即P,250m),mi ddle(MP,500m)an d far(FP,750m )points丘omthegateway
to血enightpaddockasbasepoint(Om).
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Table4.lmPortancevalueofplantspeciesinlocationsdifferiJlgindistancefrom thenightpaddocki皿
rotationallygrazedwarn-andcold-seasonPaddocksinPo血n肋 /TW血osqalpinerangehJld･

paddocklandmeasuringpoint2

Species WSP CSP
CP NP MP FP CP NP MP FP

ElymzLgnutanS

Poapratensis

Poasubfastigiata
Koeleriacristata

Poaannua

StlPapurpuT･ea
Feslucasinensis

Kobresiahumilis

CwexatrojiLSCa

KobresT'acapLllllfoIT'a

Twaracummongolicum

PolygonumvivIPaTum
Potentillanivea

Potentillaanserina

Potent71labljiLrCa

PlantagoasT'atica

Leontopodiumnanum
Pediculariskansuensis

Lancealibetica

Anaphalislactea

Astel･jTaccidzm
AslerageratoL'des

Sawsureas呼,et･ba

ArlemisT'acapL'llal･is

Lid ariavirgaurea

Thalictrumalpinum

TrolliuspumihLS

RanuncuhmsIP･
HIIpophaethibetana

Pedicularislong卵wa
Dracocephalumhelerophyllum

Notopteり官iumfor.besii
Carumburiaticum

Polygonumsphaerostachyum

Polygonumsibiricum

Spiraeaalpina

GeTmiumpylzowianum

EphedTlaSinL'ca

AstragahLSadsurgens

AstragahLSPOlycladzm

Gueldbnslaedtisdt'verslfolia
Gentianasinoomata
SweT･tiafranche17'ana
Gentianastruminea

GentT'ano

7.47 6.08 9.38 12.4903.24 1.47 2.450 0 0 00 0 0 00 0 0 0

1.93 1,85 1.80 00 0 0 0

8.74 18.19 14.02 9.63

0 3.11 7.38 8.14

0 1.90 9.12 14.48

4.95 3.74 4.17 6.1404.87 8.48 9.16
2.03 2.28 1.57 2.54

36.86 19.73 11.13 2.29

2.43 1.51 3.00 0.66

13.69 3.56 1.78 1.91

0 2.67 7.93 6.08

0 1.31 0,72

2.28 1.98 1.67

0 0.62 003.49 0.650 0 00 0 0

0 0.83 1.570 0 0

0 2.66 1.580 0 0
2.32 1.29 00 0 00 0 0
0 0.98 00 0 0
13.57 0 0
0 2.17 1.20
2.94 1.06 0

0 0 0
0 1.02 0.31

0 0 0
0 4.47 5.83

0
1.99

0

0.53

2.95

0.29

3.20

0

4.00

0
0
0
1.20

1.44

0

0

0

0

0

0.45

0

1.210 02.49 0

0.79 3.18 1.34 1.7001.70 1.41 5.040 0 0 0
0 0.52 0 0
0 0 0 0

19.84 12.48 14.27 15.58

7.28 6.32 6.03 6.65

0 l.19 01,08
0 5.68 3.88 5.08

0 6.66 6.26 1.04

0 0.91 3.33 1.290 3.34 1.43 2.41
5.30 0 0 3.17

6.64 2.83 3.83 1.780 4.84 3.81 8.19
2.94 3.14 5.22 4.70

6.57 8.23 6.42 7.41

2.20 0.71 1.25 1.01

33.13 5.44 4.55 4.96

1,04 0 01.42
2.85 0 0 0
0 1.97 2.32 2.16

0 0 01.70
0.67 2.36 1.44 1.86

0 0.32 0 0.58

0 3.62 4.29 1.65

2.70 3.19 4.61 2.71

1.74 0 0 0
0 0.31 0 0
0.55 01,98 1.23
0.27 1.32 1.56 0.78

0 0.99 0 0.69

0 1.40 1.85 0.81

0 0 0
0 0.92 1.01

0 1.93 2.00

0 0.28 0.76

2.16 1.33 0
0 0 0
2.35 1.36 4.02

0 01.01
0 2.72 3.96
0 1.08 1.64

0 4.64 5.28

0 6.08 1.33

1.73 0 0
0 1.85 0.32

0 0.56 0.3

0 0 00 0 0

1.05

0.4

1.71

0

2.42

1.ll

1.32

0.80

1.32

1.66

5.9400
0.51

0

0

1.81

No.Species 13 29 24 24 16 34 31 36
inwam seasons,andCSP:paddockgrazedincoldseasonsbyyaksforover20years.

Close(CP,≦50m),near(NP,250m),middle(MP,500m)andfar(FP,750m)pointsfromthegatewayto
thenightpaddockasbasepoint(Om).
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Table5.SpeciesriClmessanddiversityindicesofplantcommunitiesinlocationsdifferingin
distancefromthenightpaddockinrotationallygra2:edwarm-andcold-seasonpaddocks
inPole〝LilLqfr〟血osaalpinerangeland.

Item CPヱ NP MP FP

Riclmesshdex(No.speciesbyplantfamily)

wsp1 13

CSP 16

D(SimpsonDiversityIndex)

wsp o.777土0.047b o.880士0.0458 0.891j=0.020a 0.875土0.024a

csp o.766士0.026b o.921j=0.010a 0.914±0,024a 0.903±0.038a

H'(Shannon-WienerDiversityIndex)
wsp 1.68土0.17b 2.43j=0308 2.42土0.15a 2.33土0.15a

csp 1.82土2.71b 2.71土0.16a 2.67j=0.22a 2.59j:0.23a

E(PielouEvemesshdex)

WSP 0.865士0.031 0.881土0.040 0.915土0.017 0.884±0.028

csp o.815j=0.010b o.923j=0.015a 0.916土0.032a 0.907土0.0428

WSP:paddockgrazedinwan seasons,andCSP:paddockgrazedincoldseasonsbyyaksforover
20years.

2close(CP,≦50m),near(NP,250m),middle(MP,500m)andfar(FP,750m)pointsfromthegateway
to也e血ghtpaddockasbasepo血l(Om),
Abp<o･05･

2.植物種組成

ヤク夜間繋留パ ドックからの距離がWSPと

CSP区における植物の種組成に及ぼす影響を

表4に示した｡WSPにおいては,CSPよりもイ

ネ科植物種数が少なく,FPでは 草高の高い草

種であるE nutans,K capilllfoliaがP.fruticosa

に次いで優占度が高く,K.humilis,Polygonum

vivIParum,C.atrofusca,T.mongolicumが続いた｡
また,距離が小さくなるにしたがって放牧耐性

の高いK.humilis以外の草高の高い草種の優占

度が低下し,葡旬性で踏圧に強く,ヤクの噂好

性の低い草種であるP.anserinaとP.asiaticaの

優 占度が増加 した｡MPではK.humilisとP.

anserinaが優占度の高い種で,E.nutans,K.

capilllfolia,P.vivli)arum,C.atrofusca,L.nanum
がそれに続く草種であったoNPではP.anserina

とK humilisが優占度の高い草種で,E.nutans,

P.vivIParum,P.pratensis,Astragalusadsurgens
などがそれに次ぐ草種であったOまた,Aster

jlaccidus,P.asiaticaなどヤクが採食しない広葉
草本の種数 と優占度が高かったoCPではP.

anserinaが最も優占度が高く,P.asiatica,Carum

buriaticumなどがそれに次ぐ車種で,ヤクの採

食性が高い草種はほとんど見られなかった｡

CSPにおいては,FP,MP,NPの3地点間では

草種構成に大きな差はなく,いずれもイネ科植

物とK.capilllfolia,P.vivljwum,T.mongolicum,

A.adsurgensなどの採食性の高いと考えられる

優良な草種であったが,CPでは草種が急に減

少し,P.anserinaが最も優占度の高い草種とな

り,E.nutansとP.pratensis,C.atrofusca,P.
vivljwrum,K.humilisなどが次いで優占度の高
い種であった｡

3.植物の種多様性

ヤク夜間繋留パ ドックからの距離が植物の

種多様性に及ぼす影響を表 5に示した｡WSP

においては,総種数はNPの29種が最も多く,

CPの13種が最も少なかった｡Simpson指数と

Pielou均等度指数はMPで最大値を示したが,

shannon-Wiener指数はNPの2.43が最大値で

あった｡S血pson指数とSbamon-Wiener指数
およびPielou均等度指数はいずれもCPが他の

距離地点と比較し低かった (p<0.05)0 CSPに
おいては,総種数はFPの 36種が最も多く,

CPの16種が最も少なかった｡Simpson指数と
shannon-Wiener指数および Pielou均等度指数

はいずれもFPからNPまでは距離が小さくな

るにしたがって増加したが,CPでは最も低い

値を示した (p<0.05)0

考 察

広大な草地では,地形,水,日陰,風雨,

放牧施設 (牧柵,ゲー ト)などの要因によって

生じる放牧圧 (採食,踏圧,排壮)の空間的変

異により,植生にも空間的変異が見られる｡放
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牧強度実験は,家畜の放牧頭数と採食量によっ

て放牧圧を設定して実施するのが一般的であ

る1,4,5･8･14,17)｡面積の広い牧区を対象にした

研究では,放牧地出入口あるいは家畜の飲水地

点からの距離で相対放牧圧を推定する方法 35･

39,40･41,43,46)や,植生の遷移によって間接的に放

牧圧の推定を行う方法 41･43,52,54)が報告されて

いる｡放牧家畜による採食と踏圧,排准および

それらによる草地での養分の分布状態の変化

は草地生態システム中の植物群落の構成,草種

組成および生産性に重要な働きを持つ 6･18,25,

32)ことが報告されている｡放牧強度は放牧草

地の植生組成,種多様性,生産性および土壌理

化学性状にさまざまな影響を及ぼし,適度な放

牧は草地の種多様性および生産性を維持･向上

させるが,過放牧はそれらを低下させ,草地の

荒廃を引き起こす 6,23,35)｡チベット高原の野

草放牧地でも,放牧強度の増加に伴って,地上

部現存量はイネ科植物およびカヤツリグサ科

植物が低下し広葉草本が著しく増加し7,19,36,37,

51),革種構成が単純化する19,35,48,49).更に,強

い放牧強度による過放牧は高寒草地を荒廃さ

せる根本的な原因であると報告されている 20･

22,37,49,53,56)op.fruticosa優占草地で行ったヒ
ツジの放牧強度に関する試験では,夏の放牧地

において,放牧強度が高まるにしたがって,

P.fruticosaの葉がヒツジに頻繁に採食される

ようになり,枯死したP.fruticosaの株と群落
が増加し,植物高と被度は共に低下したと報告

されている35)｡本研究においても,WSPでは,

距離が小さくなるにしたがってP.fruticosaの
植物高と被度はともに低下したが,CSPでは一

定の傾向が見られなかった｡このことは,WSP
では,早春と晩秋の牧草の量が極端に少ない時

期に,ヤクによりP.frutt'cosaの葉が採食され
たが,ヤク夜間繋留パ ドックからの距離により

被食度が異なった影響と考えられる｡CSPにお

いては,入牧時は現存量が多くP.fruticosaが
採食されず,その後の気温の低下により葉は枯

死し採食できなくなるため,P.fruticosa-のヤ
クの採食による影響は小さかったと考えられ

る｡また,WSPでは,草本植物でも距離が小

さくなるにしたがって地上部現存量が減少し,

下層植生の植被率は FP>MP>NP>CPの順

で,群落高はFP>MP>CP>NPの順に低くな

った｡群落の構成種の優占度も変化し,P.

anserina,P.asiatL'caなどのヤクの噂好性が低い

種の群落内での優占度が高くなり,ヤクに好ま

れるE.nutans,P.pratensL'S,K.capilllfoliaなど
の優占度は低下した｡K.humilisの被度は NP

までは上昇したが,CPでは最も低かった｡こ
れらのWSPとCSP両牧区間および同一牧区内

での時空的変動は,距離によって生じた放牧圧

の時空的変動により引き起こされたものと考

えられる｡本調査農家では,朝から夕方までは

放牧し,搾乳作業と獣害や盗難を防ぐために,

夜にはヤクを住宅近傍のパ ドックに繋留する｡

ヤクの放牧行動については,午前中と夕方帰牧

前の時間帯に採食行動のピークがあることが

観察されている 10)｡特に,ヤクは夜間に午前

中には空腹であるため採食行動が集中し,移動

時間が短くて採食時間が長く,摂取速度が速く

て,採食バイ ト数が多いことが観察されている

31)｡また,夜間繋留パ ドックに川の飲水地点が

近接しており,飲水前後に毎回同じ経路で歩行

と採食を繰り返す｡これらの行動は距離が小さ

くなるほど多くなるため,同一パ ドック内にお

いても放牧圧の大きな勾配が形成されたと考

えられる｡牧区の形状は,CSPでは夜間繋留パ

ドック側 263m,北側 223mでほぼ四角形であ

ったが,wSPでは夜間繋留パ ドック側が164m,

北側が591mの扇形となっており,この形状も

WSPで生じた放牧圧の勾配の一因と考えられ

た｡

放牧家畜の採食行動は植物群落に直接的に

影響し,異なる放牧強度では家畜の選択が異な

り2･30･39),植物が受ける影響の差によって草地

群落構造と植物組成も変化する｡カヤツリグサ

科のK.humilisは,高寒草地での家畜の放牧採

食に強い植物の代表種である｡放牧強度はその

栄養繁殖に大きく影響し,典型的な勾配反応特

性を持つと報告されている 57)Oイネ科の E
nutansとバラ科のP.anserinaは高寒草地での

指標となる重要な種で,放牧採食に対しては異

なる反応を示し,群落中の優占度の増減が草地

の遷移方向を示すことが報告されている18,56)

すなわち,適度な放牧はE.nutansの栄養成長

に有利であるが,過放牧は自然下種による有性

繁殖を抑制するため優占度が低下する｡また,

過放牧条件下での家畜の採食は植物種間競争

を低減し,P.ansert'naの優占度を高め栄養成長

と有性繁殖を共に促進し,更に優占度が上昇す

るため,P.anserinaは高寒草地の退行遷移を

示す主要指標種であると報告されている 18).

本研究では,WSPにおいて,夜間繋留パドッ

クからの距離が小さくなるにしたがって,優良

な草種である E.nutans,P.pratensis,K.

capilllfoliaなどの優占度は減少し,採食性の低
いK.humilisなどカヤツリグサ科の短草型革種

とバラ科のP.anserinaのような働旬性で踏圧

に強い草種の優占度は高くなり,放牧圧が高い

CPではP.anserinaが最も優占度の高い種であ
った｡WSPでは距離が大きくなるにしたがっ

て主要な植物の E.nutans,P.pratensis,K.
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capilllfolia,C.atrofusca,T.mongolicumなどの
被度が増加し,P.anserina,P.asiaticaなどで

は減少した｡このことは,放牧により噂好性の

高い草種の成長が抑制され,噂好性の低い P.

anserinaはより多くの成長空間と栄養を獲得

しやすくなり,成長と更新が速くなったと考え

られる｡特に夜間繋留地に接するCPの場合,

ヤクの頻繁な採食と歩行で優良な野草の成長

が抑制され,重度の踏圧を受け,また,多量の

排壮物から養分を吸収利用できるため,P.

anserinaが優占したと推測される.更に長期間

にわたって重度の放牧圧がかかると,草地は生

態的価値と放牧利用価値のないH黒土型"裸地

50)に遷移し,砂漠化する恐れがある｡

被食の指標となる植物高を複数の植物種で

見てみると,WSPでは夜間繋留パ ドックから

の距離が小さくなるにしたがって,P.pratensis,

E.nutans,K.capilllfoliaなどの長革型草種だけ
でなく,K humilisなど短草型革種とP.anserina,

L.nanum,Lanceatibeticaなどヤクの噂好性が

低い広葉草本および優占種である木本植物 P.

fruticosaの植物高も低くなったOまた,夜間繋
留パ ドックからの距離が小さくなるにしたが

ってK.humilisや P.anserinaなど短草型草種

の被度は高くなり,P.pratensis,E.nutans,K.

capilllfoliaなどの草種の値は低くなり,辛地の
生産性と放牧地としての利用価値が低下した｡

これらのことから,夜間繋留地から放牧地-の

出口を基点とした距離による放牧圧の差が P.

fruticosaの優占する自然放牧草地の空間的変
動に強い影響を与え,cpおよびNPでは重度

の退行遷移が起きていることが明らかとなっ

た｡

放牧による撹乱は高寒草地の遷移と安定性

に影響を及ぼし,種多様性の変化は草地の退行

遷移状況を反映する40･41,42,43,45,56)｡多様化し

た群落では生態システムの安定性が増加し,種

数の増加はより多くの利用可能な資源の提供

となり,草地の生態的価値が高まることが知ら

れている18･47,48)が,本研究では,WSPにおい

ては,総種数はNPの29種が最も多く,Simpson
指数とPielou均等度指数はMPで最大値を示し

たが,Shamon-Wiener指数はNPの2.43が最

大値であった｡種数密度も,距離が小さくなる

にしたがって上昇し,NPでは最大値を示した｡

しかし,NPではP.anserinaとK.humilisが優

占度の高い主要な種で,E.nutans,P.vivIParum,

P.pratensisなどがそれに次ぐ種であるが優占

度が低く,A.jlaccidus,A.adsurgensなどヤク
が採食しない広葉草本の種数と優占度が MP

とFPよりも高くなった｡また,NPでは草本

植物の群落高,植被率,草本植物の地上部現存

量は,いずれも CPよりは高かったが MPと

FPよりは低かった｡以上のことから,群落の

種多様性が高いことは必ずしも優良草地を意

味しないと考えられる｡優良な草地とは,家畜

の噂好性が高く栄養価の高い車種の割合が高

い草地を指すと考えられるが,種多様度指数は

群落を構成する草の質とは関係なく決定する

指数である｡多様性が高くても,群落構成種に

家畜の噂好性の高い種が少なければ,その草地

は生態的価値はあるが,家畜生産的価値は低い｡

また,家畜の噂好性の高い種が多くても喫食に

よって草高が低くなるとその放牧利用価値は

減少する｡そのため,今後噂好性を考慮した各

草種の現存量と被度によって放牧草地を評価

すべきであると考えられる｡

多くの畜産農家が,従来の4季もしくは3

李に放牧地を分けて周年遊牧する慣行的な利

用方式から,野草放牧地を暖李と寒李の2李に

分けて周年放牧利用する方式に変わっている｡

野草放牧地の植物種多様性および生態系を良

好に保ち,家畜の生産を継続的に維持 ･向上さ

せるためには,牧道の設置や小区画でのあるい

は休牧を取り入れた輪換放牧方式など,現行の

暖寒 2季輪換放牧に代わる現実にあった方式

の検討が必要と考えられた｡
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Summary

Spatialvariability in vegetation(cover,height,biomass,speciesdiversity)wasevaluatedintwo
seasonallygrazed,daytimepaddocks(WSP,wan-seasonpaddock;CSP,cold-seasonpaddock;>20years
ofgrazinghistory)inPotentillafruticosarangelandinnorthemQinghai-Tibetan Plateau,focusingonthe
distancetoanightpaddock(CP,≦50m;NP,450m;MP,850m;FP,1250m).h WSP,coverageand
heightofP.fruticosaandthecoverageandcommunityheightoftheunderstoryincreasedasthedistanceto
thenightpaddockincreased(p<0.05).ElymusnutansandKobresiacapilllfoliawhichweretallinheight
weremainspeciesintheFP.ThedominancevaluesofPotentillaanserl'naandPlantagoasiaticawhich
wereprostrate,trampling-tolerantandavoidedbyyakincreasedasthedistancetothemightpaddock
decreased.CoveragevalueofKobresiahumilisincreasedfromtheFPtotheNPbutwassmallestintheCP
amongthemeasuringpoints.InCSP,thecoverageandplantheightofP･fruticosaandunderstorydidnot
showsigni丘CantdifITerencesamongFP,MP andNP.FloristiccompositionofunderstorywereGramineous

plants,K･capill'folia,PolygonumvivIParum,Taraxacumm?ngolicum,Astragalusaburgensandothers,In
theCP,numberofplantspeciesdecreasedsteeplyanddomlnanCeValueofP.fruticosawasgreatestamong
theplantspecies.BiomassofunderstoryplantsinWSPwasgreaterinFP(169gDM/m2)andMP(170

gl'gD諾慧;thanTsTal'l…:tlingl'cT(;52もwpdSmg,oS<ST.T,72.yh'1･oi'S,panH catspTEsepvaT:≡sgoefast器tciensTefi.9.;
andSimpson,Shannon-WienerandPielouevennessindicesweregreatestinNPandsmallestinCPamong
measuringpoints(p<0.05).Itwasindicatedthat,inP.fruticosarangelandrotationallygrazedinwarmand
coldseasonsbyyak,thedistancetothenightpaddockcausedspatialvarietyinvegetationandtheinfluence
wasespeciallygreaterinwan-seasongrazedpaddockthanincold-seasongrazedone.Itisconsideredthat
alternativegrazingsystemsshouldbeinvestigatedformaintainingfloraldiversityandpreventinggrazing
rangeland丘omdeteriorationinQinghai-TibetanPlateau.

Keywords:rotationalgrazing,yak,vegetationstructure,spatialvariety,Potentillafruticosarangeland,
Qinghai-TibetanPlateau
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