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要 約 本研究の目的は,生態系保全型放牧確立に向けた基礎的データの提供である.中国青海省玉樹蔵族自治

州の暖季 ･寒季放牧地 (それぞれWSGPおよびCSGP)でヤク3頭の行動観察を行った.採食時間は,WSGPでは

2009年7月 (WO9)に590.2分/日,2010年8月 (WIO)に511.8分/日,CSGPでは2008年4月 (COB)に468.0

分/日で, W09が最も長かった (P(0.05).反額時間はそれぞれ373.5,419.8,195.3分/日で,WSGPがCSGP

よりも長かった (P(0.05).反額行動での岨噂数/食塊は観察期による有意差を示し (P(0.001),岨噂速度は

CSGPがWSGPよりも速かった (P(0.05).採食行動ではWSGPがCSGPよりもバイ ト速度は速く (P(0.001),パ

ッチ間歩数は多かった (P(0.001).採食時間/フィーディングステーション (FS)はC08がW09よりも長く

(P(0.05),バイ ト/FSはC08がWIOよりも少なかった (P(0.05).野草放牧地の植生と現存量の季節による違い

がヤクの行動に影響していると考えられ,新たな放牧方式の検討が必要と考えられた.
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緒 言
ヤク (BosgTunnL'ens) は,チベット高原を中心

に飼育されている家畜であり,厳しい寒さ.低酸素

と乾燥気候に耐えられる高原地帯に適応した動物で

ある (Durmowiczら1993;Hanら2002),中国の

標高2500-5400メー トルのチベット高原に広がる

自然草原地帯には,およそ1400万頭が遊牧あるいは

放牧により飼育されている.ヤクは遊牧民族にとっ

て肉,ミルク,テント,燃料,荷役,交通など,欠

かすことのできない生産資材や生産手段を提供する

家畜である.しかし,近年,地球温暖化の影響によ

りチベット高原の乾燥化,砂漠化の進行,さらに政

府の定住化政策,過放牧などの人為的要因の複合的

な影響による草原の荒廃,生態系と環境の破壊が深

刻化している (Dingら2007a;Yuanら2004).ま

た,それらの要因はヤクの成長,繁殖にも大きく影

響を及ぼしている (Yinら2007;長谷川ら2007).

特に,近年チベット高原の一部地域で伝統的遊牧

生産様式が衰退し,定住牧畜方式が推進されるよう

になった.そのため,年次間の変動の大きい自然草

原の生産量に,家畜の採食行動を適合させることが

できなくなり,草原における植物種の多様性と生産

性が全体的に低下し,地域によっては砂漠化が引き

起こされていることから生態系保全型放牧方式の確

立が緊急の課題となっている (Sunら2011).行動

生態学は動物生態学の中で研究者たちに注目された

商域の1つであり (LiuとLong2009),放牧地にお

ける牛の行動の把握は,牛の健康状態や草地の利用

実態を知るなど放牧管理を行う上で有用な情報とな

る.また,放牧環境下において反窮動物の採食,反

窮,休息といった行動は家畜生産性に直接的に関連

している (Hasegawaら1989;神立1985;佐々木

と小原1998)ことから,家畜の行動研究は,放牧管

理システムの最適化にとって重要である.

よって,本研究はチベット高原野草地植生の持続

的利用に対して,伝統的な遊牧生産様式が果たす生

態学的意義を明らかにすることにより,生態系保全

型放牧を確立する一環として,冬-春季放牧草地と

夏?秋季放牧草地の季節輪換利用方式におけるヤクの

採食行動の解明を目的として,ヤクの行動を夏季と

冬季に観察し,両草地の季節差異的要因などとの関

連で検討した.生態系保全型放牧の確立に向けた基

礎的データを提供することを最終目的としている.

材料と方法
1. 調査地概況
調査地点はヒマラヤ山脈の北側中国青海省チベッ

ト高原南部に位置する玉樹チベット族自治州玉樹県
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国営牧場の野草放牧地である (東経96051′55",

北緯33003′53日).標高は4000-4500m,年降水

量は349.6mm,年日照時間2459.6時間,年平均気

温4.1℃で,植物の生長期間は5月中旬から8月下旬ま

で100-110日/年である.調査対象放牧地は

KobresL'a DaI'va, LeontoDOdl'um nanum,

Elymusnutans,TatTaXaCum mOngOll'cumなどが

優占種 (曹ら2011)である高山野草地であり,それ

以前は寒挙に利用される放牧地であったが, 1997年

から暖季放牧地 (以下WSGPとする)と寒季放牧地

(以下CSGPとする)とに分けて2季輪換 (移牧)に

より利用された.WSGPは共有地で,面積345haに

約1200-1250頭のヤクを4月中旬から11月下旬まで

230日間,CSGPは戸別に分割利用され,調査した牧

区では面積15.5haに約150-160頭のヤクを12月上

旬から翌年の4月中旬まで約135日間放牧された.本

調査地は,ヤクの季節放牧休牧利用方式が植生と植

物種多様性に及ぼす影響を論じた前報 (曹ら2011)

と同じ区域である.

2. 調査方法

供試動物は成雌ヤク (年齢は3-4歳,推定体重は

200kg～280kg)で,昼間は群で放牧され,夜間は,

朝夕の搾乳作業とオオカミによる襲撃から守るため,

住居周辺に雌ヤク群全頭が1頭毎に地面に張ったロー

プに係留された.CSGP (15.5ha,牧柵有り)にお

いて,2008年4月8日-10日 (以下C08とする)に3

日間3頭,WSGP (面積345ha,牧柵なし)におい

て,2009年7月30日-8月1日 (以下W09とする),

2010年8月12日-14日 (以下WIOとする)に3日間

3頭の24時間行動観察を行った.各観察期の観察ヤ

クは異なる個体であった.行動は目視法により24時

間連続観察で行い,採食,休息,反窮を含む43項目

に分類し,姿勢を立位と横臥に区分して,2分間隔で

表 1. チベ ッ ト高原 南部 高 山野 草地 にお け るヤ クの行 動

項 目

観 察 日数

観 察頭 数

行 動 時 間 ,分/日

採 食

反 額

休 息

移 動

立位 姿 勢割 合 さ, %/目

反 鶴/採 食 比

4680土62.Ob

195.3土57.6b

650,0土7428

62.9士25.3b

66.6土 43

0.43j=0.14C

観 察 期 I

590.2土31.2a

373.6土41,2且

352.Oj=56.6h

86.9j=19,5ab

69.3士53

0.64士0.08b

記録した.放牧行動時のヤクの個体間距離は大きく

同時に複数頭の目視観察は困難なため,ヤク3頭に観

察者3人,記録者1人の4人一組で3班計12人が4時間

交代で観察を行った.夜間は繋留場所の近くに設置

したテント内より観察した.なお,観察者にヤクを

慣らすために,観察開始前日に予備観察日を一日設

けた.反額行動観察をC08は24時間行動観察と同一

日 (2008年4月8日-10日),W09は2009年7月29

日-8月2日,WIOは2010年8月12日-15日に行い,

食塊の吐き戻しから喋下までの岨噴持続時間と岨噂

回数を計測した.また,日中に採食行動観察をC08

は24時間行動観察と同一日(2008年4月8日-10日),

W09は2009年8月2日-8月3日,WIOは2010年8月

15日-16日に行った.ヤクが連続採食して中断し移

動するまでの範囲を1パッチとし,パッチ内で歩行せ

ずに採食した場合をフィーデングステーション (以

下FSとする)とし,各パッチおよびFSにおける採食

開始と終了時間,バイ ト数およびパッチ内歩数,さ

らにパッチ間の移動時間と歩数を記録した.

3.統計処理

データは平均値±標準偏差で示した.24時間行動

は AN0VA, 反 萄 行 動 と 採 食 行 動 は

Wilcoxon/KruskaトWallisTestにより観察期を要因

として検定を行い,有意差を示した場合に Tukey-

KramerTestを用いて,各観察期間の有意差を検定

した.また,各観察期ごとにWilcoxon/Kruskal-

WallisTestにより個体を要因として有意差の検定を

行った.

結 果
1. ヤクの24時間行動

表1にWSGPとCSGPにおけるヤクの24時間行動を

示した.ヤクの総採食時間は平均で,W09とWIOは

それぞれ590.2分/日,511.8分/日であったのに対し

ANOVA-P値 Ⅰ

観 察 期
個 体

W10 CO8 WO9 WIO

3

3

5118士37.4b '** ns

419.8±36.Oa *** ns

330.4j=466b *** ns

n良

ns

*

10l.6j=1653 ** ns ns

69.2士 4.3 ns ns ns

'g

=

=

.

0.83j=0,11a *** ns ns ns

I観 察 期 間 は CO8:2008年 4月 8日-lop,wog:2009年 7月 30ロー8月 1日,WIO12010年 8月 12日-14日

で あ る.

ins:p>0.05,* p≦0.05,日 ･p≦0,01,および***･p≦0.001･

i姿勢 割 合 :立位 +横 臥-100%.

乱bc同行 異 文 字 間 に有 意 差 あ り (p<0.05,Tukey-KramerTest).
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て,C08は468.0分/日であり,CSGPがWSGPより

も有意に短かった (p(0.01).反額時間は上記観察目

でW09とWIOはそれぞれ373.5分/日,419.8分/目

であったのに対して,C08は195.3分/目でWSGPが

CSGPよりも有意に長かった (p(0.05).また,反額

時間はすべて採食時間より短かった (p(0.001).休

息時間はC08がWO9およびwlOよりも有意に長かっ

た (p(0.05).移動行動時間はW09とWIOはそれぞ

れ86.9分/目,101.6分/日であったのに対して,C08

は62.9分/目で,CSGPがWSGPよりも有意に短かっ

た (p(0.01).また, 立位割合は観察期による差は

なく (p)0.05),66.6-69.3%であった.

反額/採食比は,W09とWIOはそれぞれ平均0.64,

0.83であったのに対 して,C08は平均0.43で,

WSGPはCSGPよりも有意に高かった (p(0.001).

W09では休息行動,WIOでは採食行動および立位

姿勢割合で個体間に有意差 を示 した (それぞれ

p(0.05,p(0.05およびp(0.01)が,同観察期の他の

行動には個体間差はなく (p)0.05),C08ではすべて

の行動項目で個体間差はなかった (p)0.05).

2. 反義時食塊岨噴行動

反額時食塊岨噴行動を表2に示した.WSGPにおけ

るWO9,WIO,CSGPにおけるC08での反賓行動の1

食塊当たり阻噂数はそれぞれ47.1回/食塊,53.4回/

食塊,50.1回/食塊で,各観察時による差があった

(p(0.05).食塊岨噂持続時間はWO9,WIO,CO8そ

れぞれ46.7秒/回,55.1秒/回,47.2秒/回であった.

岨噂速度は同じくそれぞれ1.04回/秒,0.98回/秒,

1.08回/秒で,CSGPのほうがWSGPよりも速かった

(p(0.001).

各観察期におけるすべて反額時岨噴行動項目で有

意な個体間差を示した (P(0.01).

3. ヤクの採食行動

表3に両放牧地におけるヤクの採食行動を示した.

衷 2.チベ ッ ト高原 南 部 高 山野 草地 にお け るヤ クの反 勿 時食 塊 岨 噛 行 動

項 目

観 察 頭 数

観 察 回数 ,食 塊

岨 畷 数 , 回/食 塊

食 塊 阻 噴 持 続 時 間 , 珍/回

岨 噴 速 度 , 回/秒

観 察 期 †

旦08 WO9

3 3

300 716

50.1j=19.7b 47,1j=18.8C

47.2士190b 467土20.3b

1.08土0.24a 1O4j:0.19b

wilcoxon/Kruskal-WalllSTest-P値 Ⅰ

観 察 期
個 体

WIO CO8 WO9 WIO

3

540

53.4土16.2a ホホ* *********

55,1土 17.38 *** *** ******

0.98土0.15C *書ヰ ****書***

†観 察 期 間 は CO8:2008年 4月 8日-】0日,WO9:2009年 7月 29日-8月 2E],W呈o:2010年 8月 12日-15日

で あ る.

Ⅰns=p>o･05, 辛:p≦o･05, *書.p≦0･01, お よび *日･p≦0･001･

abc同行 異 文 字 間 に有 意 差 あ り (p<0.05,Tukey-KramerTest).

表 3.チベ ッ ト高原 南 部 高 山野 草地 に お け るヤ クの採 食 行 動

観 察 期 †
項 目

CO8 WO9

観 察 頭 数 3 3

観 察 パ ッチ数 521 200

バ イ ト数 , バ イ ト/パ ッチ 654j=900 623j=59.0

採 食 速 度 ,バ イ ト/秒 1.Oj=0,4じ 1.5j=0.4a

パ ッチ 間歩 数 5.2土 8.6b 7.9土1088

パ ッチ 間移 動 時 間 , 秒 11.9±27.3 104士11.6

バ ッチ 内 FS奇数 ,FS/パ ッチ 95±14.6且 6.2士 5.3b

FS採 食 時 間 ,秒/FS 737士174.38 40.3j=36.3b

FSバ イ ト数 ,バ イ ト/FS 91土12.4b lOl士6.3ab

3

234

64.1j=103.1

1.3土 0.4b

7,3j=11.6&

95士15.0

6.3i=8.lb

52.Oj=97.lab

145土34.48

wLlCoxon/革!uska1-WalllSTest-P値Ⅰ

CO8 WO9 .サ'to

nS
***

●●▼

nS
●■■

ItI

***

●

●

n

l

.

■

●

●

●

●

●

●

■

*

*

*

*

*

■

●

*

*

◆

●

nS
***

nS

nS nS

†観 察 期 間 は CO8･2008年 4月 8日-10日,WO9:2009年 8月 2日18月 3日,WIO:2010年 8月 15日-16日で

あ る.

Ⅰns:p>o･05, *ニP≦0･05, **‥p≦0･OI, お よび *日 :pf;0･001･

尊FS:フ ィー デ ィ ン グステー シ ョン.

abc同行 異 文字 間 に有 意 差 あ り (p<0.05,Tukey-KramerTest).
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パッチ当たりバイ ト数とパッチ間移動時間は両放牧

地間に有意差はなかった (p)0.05)が,採食速度,

パッチ間歩数,パッチ内FS数,FS採食時間および

FSバ イ ト数 は観察 期 の間で有 意 差 を示 した

(P(0.001).採食速度はそれぞれWSGPではW09に

1.5バイ ト/秒,WIOに1.3バイ ト/秒で,CSGPでは

C08にWSGPよりも有意に遅い1.0バイ ト/秒であっ

た (p(0.05).パッチ間歩数はCSGPよりもWSGPの

ほうが多かった (p(0.05).パッチ当たりFS数は

CSGPがWSGPより有意に多く (p(0,05),FS当た

り採食時間はCSGPのほうが長かった (p(0.05).

FS当たりバイト数はWO9,WIO,CO8それぞれ10.1

バイ ト/FS,14.5バイ ト/FS,9.1バイ ト/FSで,

WSGPでのWIOが有意に多かった (p(0.05).

C08ではパッチ間歩数,W09ではパッチ間移動時

間を除く両観察期のすべての採食行動項目で有意な

個体間差を示した (p(0.05).WIOでは採食速度で有

意な個体間差を示した (p(0.001)が,その他の項目

では個体間差はなかった.

考 察
チベット高原の高寒草原では,冬春と夏秋の気温

差が大きく,野草地での植物現存量や,植物栄養成

分などは顕著に異なっている (Songら 2006).本

研究でヤクの行動観察を行ったのは,草地植生が枯

死し植物現存量が一番少ない時期である4月と一番豊

富な時期である7月と8月であり,両放牧地での行動

の各指標に差が顕著に認められた.

WSGPとCSGPにおける採食時間はWSGPより

CSGPのほうが短かった.放牧地の草量が少ないと,

採食により多くの時間を費やさねばならない.草量

が多くて質が高いとき,家畜の採食時間は短くなる

が,草量が少なく質が低いときには採食時間が長く

なると (鈴木ら1972)報告されている.しかし,本

研究のCSGPでは,冬一春季での草量はWSGPよりも

少ないが,採食時間は短くなったことは,前述の報

告とは異なる結果となった.ウシは草量が少なくな

ると,採食時間を延長することによって,適応しよ

うとするが,本研究の地域では,冬一春の寒冷一強

風の期間が半年以上継続するためにCSGPでは寒冷気

候のため植物の生長は停止して枯死し,ヤクによる

踏みつけや風などの影響により,ヤクの可食草量は

更に少なくなる (長谷川ら2007)ことから, CSGP

での可食草量は,WSGPと比較すると極端に少なく

なっていたと考えられる.可食草量がある限度以下

となると採食活動は不活発になり,採食時間も減少

する (朝日田ら1969)ことが報告されており,摂取

エネルギーと採食行動に費やすエネルギーとの出納

が負となるため,採食時間は減少すると考えられる.

ヤクの反窮時間は,24時間中割合でそれぞれC08

では13.6%,W09では25.9%,WIOでは29.2%であり,

CSGPではW09とWIOのほぼ半分以下となった.反

勿/採食比は,それぞれC08では0.43,W09では0.64,

WIOでは0.83となり,季節間で差があった.同じ季

節であるW09とWIOでは差が小さかったのに対し

て,異なる季節のC08とでは差が大きくなることか

ら,草量不足では反額時間が減少し (WelchとSmith

1969),草地の状態は採食時間よりも反萄時間に強

く反映 (鈴木ら1972)するためと考えられた.反窮

時間が長いことは採食量の多いことを示し,また,

CSGPでは採食時間が少ないので,休息時間が長くな

っている.移動時間はCSGPのほうがWSGPより大幅

に短かった (p(0.01).夏季のWSGPでは植物の量

は豊富で噂好性も高いが,過放牧のため1頭当たりの

草量は不足したことから,ヤクは採食量を確保する

ために採食時間を増加させ,採食以外の行動は減少

したと考えられる.一方上述したように冬一春季の

CSGPでは,枯草となって草量が過度に少なくエネル

ギー出納が負となるため,採食時間が減少し,休息

時間が増加したと考えられる.同時に冬は厳寒と強

風から防御するために,ヤクの移動時間が少ないこ

とも休息時間が長くなった一因と考えられた.冬一

春季でのCSGPの草量不足は深刻な問題であり,この

ような季節生産性の著しいアンバランスは,草地の

放牧利用による生産性の向上を妨げる最大の要因に

なっていると考えられた.

反泰時食塊阻噛行動において,1食塊当たり岨噴数

と岨噂持続時間はいずれも,C08はW09より高いが

WIOより低く,季節による影響がみられないのに対

して,阻噂速度はCSGPのほうがWSGPよりも速かっ

た.これらには草種と植生栄養成分および放牧圧の

変化などが関係していると考えられ,今後の検討が

必要である.

WSGP (WO9およびWIO)での採食速度はCSGP

(CO8)よりも速かった.また,C08ではパッチ間歩

数はWO9,WIOより少なく,パッチ間移動時間は長

かった.冬に野草が枯死し,風で吹き飛ばされるな

どにより,可食草量が少なくなって,ヤクが採食植

物を探す時間が多くなり,岨噂に時間がかかるため,

採食速度が遅くなり,FSでの採食時間が長くなる.

草量が少なくなると,バイ ト量が制限される.ヤク

は採食時間を長くしバイ ト速度を高めて採食量の減

少を補償しようとする.しかし,バイ ト量がさらに

小さくなると,補償の効果は弱まることから採食速

度が遅くなり,採食時間も減少するため,1日当たり

摂取量は減少する (Burlisonら 1991).ヤクは夏か

ら秋にかけて栄養分とエネルギーを貯蓄して,5月中

旬 までの長 い冬 を越す野生動物的な本能か ら,

WSGPではバイ ト速度を極限まで高めていると推測

される (長谷川ら2010).西脇ら (2005)は本地域

における放牧草地生産量の測定を行い,8月と12月

のケージ内 (外)の平均現存量はそれぞれ339.0

(98.4)gDM/m2,65.9(15.9)gDM/m2であり,

夏冬間の草地現存量に顕著な差があることを報告し
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ている.CSGPでは草が枯死していたため革質が低下

し,また長期にわたる寒冷期に植物は採食し尽くさ

れており (曹ら2011),採食量が低かったと考えら

れた.

csGPでは反額および採食行動に個体差がみられ

た.ヤクは採食行動時に個体間距離を大きく取るこ

とが観察された.放牧地は野草地であり植生は均一

ではなく,そのために採食植物種と採食量が個体毎

に異なり,採食と反額行動の個体間差となっている

と推測される.今後草地植生,採食植物種と行動と

の関係を検討する必要があると考えられた.

以上のことから,ヤクの行動は季節放牧地によっ

て大きく変化することが明らかとなった.ヤクの行

動は季節性放牧草地の草量及び資質に強く反応され

る (Dingら2007a).WSGPでは植物が成長するた

め,現存量はCSGPと比較し相対的に豊富であるが,

十分な量を摂取するため採食以外の行動を減少させ

て,採食時間を最長化させている.冬一春季のCSGP

では草は枯死するため草量は極端に不足する.この

事量季節生産性の著しいアンバランスがヤクの行動

に影響していると考えられた.特に,冬一春季の

csGPでは草量が少なく,革質も低下する中で,ヤク

の採食時間が増えてないことは,ヤクが牧草から十

分な栄養を摂取していないことを示していると考え

られる.野草放牧地の劣化およびヤクの生産性にも

影響を及ぼしていると推察された (Dingら2007b;

李ら2007a;李ら2007b).ヤクは2-3年に1産しか

しておらず,体格は年々矯小化している.現在は放

牧のみで冬季に補助飼料の給与はなされていないが,

この時期に適正に補助飼料を補うことにより,ヤク

の成長 ･繁殖を改善し,野草地への負荷を緩和する

ことができると考えられる.草原の保全とヤクの生

産を継続的に維持し向上させるためには,適正な放

牧圧を維持し,計画的な輪換放牧や休牧を取り入れ

た放牧方式と冬季補助飼料の生産体系を検討する必

要があると考えられた.
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Abstract

BehaviourofGra2:IngYakinAlpineRangelandinWarmandCold
SeasonsinTibetanPlateau

xuminCAO,NobumiHASEGAWA,RendeSONGl,GuomeiLI2andJunSUN

InterdiscIPlinaryGraduateSchoolofAgricultureandEngineering,UniversioJofMiyazaki,Japan

lYushuPrefecturalAnimalHusbandryandVeterinaryStation,QinghaiProvince,China

2YushuPrairieStation,QinghaiProvince.China

Co汀eSpOndence:NobumiHasegawa

(tel:+811(0)985-58-7194,fax:+8ll(0)985-58-7194,e-mail:nhasegaw@cc.miyazaki-u.ac.jp)

ThisstudywasaimedtoobtainfundamentaldatatoestablishthegrazlngSystemforsustainableuseandecologlCal

preservationofrangelaJldinQinghai-Tibetan Plateauthroughinvestigationofyakbehaviourinrotationa1-grazingpaddocks

betweenwinter-spring(cold)andsummer-autumn(warm)seasons･

Behaviouralobservationsof3grazingyakswereconductedinwarm seasonpaddock(WSGP)andcoldseasonpaddock

(CSGP)inYushuTibetan-AutonomousState,QinghaiProvince,China.Grazingtimeofyakwas590.2min/dayinJuly2009

(WO9)and511.8min/dayinAugust2010(WIO)inWSGP,and468.0min/dayinApril2008(CO8)inCSGP.Itwas

significantlyshorterinCSGPthaninWSGP(P<0.001).TheruminationtimewassignificantlylongerinWSGP(WO9:373.5

min/dayandWIO:419.8min/day)than inCSGP(CO8:195.3min/day)(P<0.001).Thechewingnumberperbolusin

ruminationwassignificantlydifferentamOngtheobservationperiods(p<0･001)andchewingratewasgreatestinCO8among

thethree(P<0.001).ThebitenumberperpatchinforagingbehaviourwasnotsignificantlydifferentamOngtheobservation

periods(p>0.05).BiterateinapatchandnumberofstepsbetweenpatchesweresignificantlygreaterinWSGP(WO9and

WIO)thanthatinCSGP(C8) (p<0.001).Num beroffeedingstation(FS)perpatchwasgreaterinCO8thaninWO9and

foragingtimeperFSwasgreaterinCO8thaninWO9,butbitenumberperFSwassmallerinCO8than inWIO(p<0.05).It

wasconsideredthatthedifferencesofvegetationandbiomassinfluencedongrazlngandruminationinyakbehaviourandthat

newgrazlngSystemShouldbeinvestlgated.

JournalofWarmRegionalSocieO,ofAnlmalScience,Japan55(1):009-015,2012

Keywords.･alpinerangeland,grazingbehaviour,seasonalgrazing,TibetanPlateau,yak
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