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要 約 ヤクの季節放牧が植物種多様性と植生に及ぼす影響を調査した.暖季放牧地(WSGP)

では62種が出現し,寒季放牧地(CSGP)の53種よりも多かった.wSGPはCSGPよりもShannon-

wiener指数,simpson指数とpielou指数が低く,植被度と群落高は低かった(p<0.05).地上部現

存量は,WSGPでは42.9gDM/0.25m2で,CSGPの 108.7gDM/0.25m2よりも低かった(p<0.001).

wsGPではKobresiaparvaなど草高が低 く放牧に強い草種,I,eontopodiumnanumなど葡旬性で

踏圧に強い草種が優 占種であったが,csGPではElymusnutansなど高草高の草種や Taraxacum

mongolicumなど優良野草が優占種であった.WSGPではStellerachamaejasmeなど草地劣化を象徴

する植物種が多数出現した.
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緒 言

植物種多様性に及ぼす影響には多 くの要因があ

る.自然的要因と人間活動は生態系の生物多様性に

影響を与え(CanalSとSebastia2000;Barbaroら2001;

Fischerと wipf2002;Pykala2000;McLaughlin と

Mineau1995),なかでも家畜の放牧方式,放牧強度

及び放牧家畜種は,草地の植生に大きな影響を及ぼ

すことが報告されている(Berendse1985;Can2005;

QinとDu2005;West1993).また,農家の経営方式

の違いが草地の草種構成や種多様性の違いに反映し

ている(Collinsら1998).

放牧と植生種多様性 との関係では,放牧強度の影

響に関する研究は多いが,季節性放牧の影響に関す

る研究は少ない.草食動物による採食は植物種間生

長競争関係を変えて,さらに植生群落の種の多様性

に影響を与える(Yuanら2004).植生群落の種組成,

現存量や多様性は群落を特徴づける生態的な特性で

ある(西脇ら1999).

草地の草種構成は,環境と草種の複雑な相互作用

により影響される.家畜による植物の採食,糞尿の

排浬,蹄による踏付けなどの影響を受けるため,草

地の植生は時間の経過とともに放牧地特有の変化を

示す.野草放牧地管理の目標は,草地を持続的に利

用するとともに優良な野草の割合を高めること,そ

して植物の種多様性を維持 し保全することである

(west】993).

中国チベット高原は世界有数の高山草原で,標高

3000m以上に位置するため,厳 しい冬,短い生育期

間,強い紫外線など生物にとって必ず しも快適とは

言えない環境である.その厳 しい環境条件により,

チベ ット高原の生態系は地球温暖化などの環境変化

に対し非常に脆弱であるとされている.従来,チベヅ

ト高原ではヤク,ヒツジ,ヤギなどの通年放牧が遊

牧によりなされてきた.ヤクはチベット高原に生息

するウシ科ウシ属の,高地に適応 した動物である.

ほとんどのヤクが家畜として,荷役用,毛皮用,乳用,

食肉用に,チベ ット高原に広がる高山自然草原地帯

で飼育されている.チベ ット高原を含む青海省は世

界のヤクの主要な生産地域の 1つで,飼育頭数は世

界の 1/3を占め,500万頭を飼育している.
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チベ ッ ト高原南部に位置する青海省玉樹チベ ッ ト

族 自治州の草地総面積は 2010.13万 ha,放牧に利用

可能な面積割合は 58% で,草地類型は高山野草地

(alpinemeadow), 高寒 草原(alpinesteppe), 高寒 沼

沢(alpineswamp)お よび高寒潅木(alpineshmb)であ

る.主 な優 占種 はKobresiaparva,Stipapurpurea,

KoblleSiahumilisなどである.

近年の中国政府による遊牧民定住化政策により,

野草放牧地は暖李 と寒李の 2李に分けて輪換放牧に

利用 されることが多 くな り,過放牧による植生の荒

廃が生 じている.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,放牧強度が草地植生に及

ぼす影響に関する研究成果が多 く報告 されているが

(AndersenとCalov1996;Dong2005;Can2005;Hart

2001;Humphrey2000),野草放牧地の利用方式が草

地植生に及ぼす影響についての報告は少ない(Yuan

ら2004).そこで,チベ ット高原にもっとも広 く分布

する草地型である高山野草地(alpinemeadow)におい

て,ヤクの季節放牧休牧利用方式が野草地の植物種

多様性,植生群落,現存量に及ぼす影響について検

討 し,高寒草地生態系の保全管理 と資源利用を両立

させることを効果的に行 うための科学的な基礎資料

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

国営牧場の野草放牧地である(東経 96051′55〝,北緯

33003′53〝).標高は4000-4500m,年降水量は 349.6

mm,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.寒季放牧地であったが,14年前か ら

暖季放牧地(以下WSGP)と寒季放牧地(以下 CSGP)

とに分けて2季輪換(移牧)により利用 している高山

野草地である.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 している.

2.調査方法

2009年 7月28日-8月 1日に,WSGPおよびCSGP

両放牧地において任意に配置 した 21地点のコ ドラ-

ト(0.5m X0.5m)において,出現種数,群落高およ

び被魔(沼田 1978)の測定を行った.これ らの植生調

査後に植物体を地際から刈取 り,植物種ごとに分け,

電子 レンジを用いて恒量 となるまで乾燥 し,種毎に

乾物重量を測定 し,地上部現存量 とした.また,両

放牧地には50m のライン トランセク トを設け,これ

に沿った 1m間隔(計 51地点)毎の出現植物種を記録

した.ラインは両試験地で各 15本配置 した.

3.データ解析

各草種の優 占度および種多様性の算出を以下の式

に従って行った.

優 占度(summeddominanceratio)(胡 1998):

sDRi= (HTi′+一i′+Ci′)/3

ここで,HTi′,Fi′,Ci′は群落構成種の草高(HT),

出現頻度 (F)お よび被度(C)のそれ ぞれ の合計 を

100%としたときの草種 iの相対値である.

また,出現種毎の草高と被度はコ ドラ- ト法から

算出し,出現頻度はライン トランセク ト法から求めた.

植物種多様性(Maら1995):

1)出現種数 :S=n

2)shannon-Wiener指数 :H′=-∑PiXLn(Pi)

3)simpson指数 :D- 1-∑(Pi)2

4)pielou均等度指数 :E-H′/Ln(n)

ここで,nは草地の植物種数,piは種 iの相対優占

度である.

4.統計処理

放牧李を要因として,Wilcoxontestにより検定を

行った.

結 果

1.植物の種多様性

表 1にWSGPとCSGPにおける各指数の比較を示

した.WSGPでは62種(カヤツ リグサ科 :5種,イ

ネ科 :5種,マメ科 :5種,広葉草本 :47種)が出現 し,

CSGPでの53種(カヤツリグサ科 :7種,イネ科 :4種,

マメ科 :5種,広葉草本 :37種)よりも多かった.ま

た,WSGPでは Shannon-Wiener指数,simpson指数

および pielou均等度指数のすべてでCSGPよりも低

かった.

2.群落特性

図 1にWSGPとCSGPにおける植物地上部現存畳

表 1.ヤクの暖季および寒季放牧地における各指数の

比較

WSGP CSGP

出現種数 (種)

全出現種

カヤツリグサ科

イネ科

マメ科

広葉草本

Shannon-Wiener指数

Simpson指数

pieiou指数

62 53

5 7

5 4

5 5

47 37

3.17 3.48

0.92 0.95

0.77 0.88

ⅠWSGP:暖季放牧地,CSGP:寒季放牧地.
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ヤクの季節放牧と植物種多様性

及び植生特性の比較を示 した.

wsGPの植被度および群落高はともにCSGPより

も有意に低かった(それぞれ p<0.05,p<0.01).地上

部現存量は,WSGPでは42.9gDM/0.25m2で,CSGP

では 108.7gDM/0.25m2で有意に低かった(p<0.001).

植物種密度は,WSGPが 12-29種/0.25m2,csGPが

15-ョo種/0.25mZで,両季間に有意差はなかった.

3.植物種組成

WSGPおよびCSGPの主な出現種の特性を表 2に
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示 した.WSGPにおいてはKobfleSiapafVa,Kobresia

humilisなど草高が低い草種,Leontopodiumnanum,

Potentillablfurcaなどの草種が優占種であるのに対し,

CSGPではElymusnutans,Poatibeticaなどの草高の

高 い草種 の他 に Taraxacummongolicum,Astragalus

polycladusなどが優 占種であった.Kobresiaparvaは

両放牧地で被度が最も高く優占度も高かった.しか

し,その被度はCSGPがwSGPの約半分であった.

地上部現存量 植被度 植生群落高 植物種密度

(gDM/0.25m2) (%) (cm) (種数/0.25m2)

図 1.ヤクの暖季および寒季放牧地における植物地上部現存圭および植生特悼.

wsGP:暖季放牧地,CSGP:寒季放牧地.*P<0.05,**P<0.01,***P<0.001.

表 2.ヤクの暖季および寒季放牧地における植物種の特性

植物種名
被度(%) 草高(cm) 出現頻度(%) 優占度

WSGP Ⅰ csGP WSGP CSGP WSGP CSGP WSGP CSGP

KobreslaPaTVa

Stipapurpurlea
Kobresiahumilis

Potentillanivea

Elymusnutans

Leontopodiumnanum

Taraxacummongolicum
Poatibetica

Potentillablfurca
Gentianastraminea

Astragaluspolycladus

Gueldenstaedtiasp

Ligulariavlrgaurea
Koeleriacristata

PolygonumvIVIParum

OxytropISOChrocephala
StellerachamaeJaSme

Andl10SaCetaPete

42.3 22.9 7.2 7.0 25.5 6.3 25.0 12.0

4.3 1.3 10.5

7.7 5.7 5.4

3.9 5.3 5.5

2.6 11.7 8.4

5.2 0.2 3,0

2.7 4.3 3.5

1.1 1.8 5.1

0.6 0.8 2.2

1.3 0.7 2.7

1.8 3.5 3.7

2.3 4.0 2.2

1.3 1.1 2.0

0.6 1.0 3.3

1.4 4.8 2.0 6.5 1.5

3.6 6.0 1.0 6.4 3.4

3.5 7.5 6.9 5.6 5,2

14.0 2.3 10.8 4.4 12.1

0.5 3.2 1.2 3.8 0.6

4.1 3.3 5.3 3.2 4.6

7.6 1.8 5.5 2.6 5.0

1.2 4.3 0.2 2.4 0.7

0.6 2.6 4.1 2.2 1.8

3.5 0.7 5.1 2.1 4.0

2.3 1.5 4.1 2.0 3.5

0.6 1.5 0.2 1.6 0.6

3.7 0.9 1.0 1.6 1.9

0.8 0.9 1.4 2.4 2.3 3.5 1.5 2.3

0.3 3.1 0.9 3.8 1.1 4.7 0.8 3.9

0.3 1.1 0.2 0.5

0.8 0.2 0.5 0.5

ⅠWSGP:暖季放牧地,CSGP:寒季放牧地.
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考 察
放牧など人間のさまざまな活動は草地の植物種多

様性,植生群落構成,現存量に大きな撹乱を起こし

ている.野草地の放牧では家畜の採食 と踏圧が支

配的な撹乱要因である(Gan2005;West1993;Dong

2005;Zhou2004).本調査地の野草放牧地は暖李 と

寒李に分けて放牧利用されている.利用時期の違い

は,植生種多様性に大きな影響を及ぼす.

草種構成には,放牧強度,放牧季節および家畜の

選択採食が要因として重要である(李 ら2007).放

牧草地に生育する植物は,家畜による植物の採食,

糞尿の排浬,蹄による踏付けなどの影響を受けるた

め,草地の植生は時間の経過 とともに放牧地特有の

変化を示す,調査地では,総出現種数は暖季放牧地

(WSGP)では62種で,寒季放牧地(CSGP)での53種

より多く,これは放牧時期による草種構成-の撹乱

の相違の結果であると考えられる,WSGPでは,群

落高が低く, 日光が下層植物まで届くため,草丈の

低い植物種の進入が可能であるが,CSGPでは,群落

高が高く,草丈の低い広葉草本種の進入が阻害され

ているためと考えられる.

適度な放牧は実際に採食,踏みつけ,排糞など

を通 じ,草地の生物多様性に正の効果をもた らす

(collinsら 1998;Connell1978;Takahashiと Naito

2001).しかし,過度の放牧は多くの生物相や環境に

負の効果を生む(Fleischner1994;山本 2001)ため,放

牧圧を適正に保つことが生物多様性を維持する上で

重要である.

種多様性 の研究では,主な多様度指数 として

Shannon-Wiener指数,simpson指数,pielou均等度指

数などがある.Shannon-Wiener指数は情報理論に基

づく指数であり,群落の中で生物の種類が増えると,

群落の複雑度が高くなることを示 している.Simpson

指数は,同じ種に属する確率の考え方に基づいて定

義されている.個体数が完全に 1種に集中していれ

ばO,種数が多くかつ個体数が均等に配分されている

と1に近づく.Pielou均等度指数は種個体数が平均

化するほど大きく,偏ると小さくなる(大垣 2008).

WSGPでは,Shannon-Wiener指数,simpson指数お

よび Pielou均等度指数はそれぞれ 3.17,0.92,0.77

で,CSGPの3.48,0.95,0.88よりも低かった.これ

らの多様度指数では,種数 自体に変化がなくても,

単一種が優占すれば小さくなり,逆に優占種が減少

すれば大きくなる(高橋 2004).すなわち,優占度の

小さい種を絶滅させても,指数に大きな変化はなく,

数の多い種(あるいは優占度の高い種)の優占度の変

化によって大きく左右される性質を持っている(松田

2002).wsGPでは採食などの影響で,群落高が低

く,多数の草の生長に与えた影響は小さいと考えら

れる.逆に,CSGPでは牧草生長期に採食されていな

いので,草高が高い草種(例えばElymusnutansなど)

は大きく生長 し,他の草種の生長に影響を与えると

考えられる.しかしながら,WSGPで被度が42.3%

を占める優 占種 KobresiapatwaはCSGPで22.9%ま

でに減少し,優占度も25%から12%まで小さくなっ

た.それ らの結果 としてCSGPがwsGPよりも多

様度指数が高くなったと考えられる.WSGPでは,

Stellerachamaejasme,Androsacetapeteなど草地劣化

の象徴(Gangら2008)とされている植物種が多数出現

した.これに対 しCSGPでは植被度が高く,Elymus

nutans,Poatibeticaなど草高の高い草種が繁茂してい

るため,地上部現存量は多く,草丈の低い広葉草本

種の進入が阻害され,Kobresiaparvaなど草高が低く

て踏圧に強く放牧耐性が高い植物種を抑制 して,総

出現種数が少なかった.

両放牧地の植生の違いに影響 した要因は,ヤクの

放牧季節の違いであると推測された.草地の放牧利

用開始時の草種構成が同じであっても,その後の放

牧管理,つまり,ヤクの暖寒 2季放牧時期の違いが

大きく影響 したと考えられる.放牧季節が放牧地の

植生すなわち種組成,植物現存量および種多様性に

大きな影響を及ぼし,WSGPではCSGPよりも草地

の荒廃が進んだと推察された.

群落特性では植被度および群落高ともにWSGPが

CSGPよりも有意に低く(それぞれp<0.05,p<0.01),

地上部現存量も有意に低かった(p<0.001).これらは,

調査の時期がWSGPでは放牧期(4月から11月まで)

であり,CSGPは休牧期のためと考えられる.しか

し,両放牧地では,優占度の高い種が異なっていた.

WSGPに お い て はKobresiapaTVa,Kobresiahumilis

など草高が低 く放牧耐性の高い草種,Leontopodium

nanum,potentillablfJrCaのよ うな働旬性で踏圧 に

強い草種が優 占種であったのに対 し,CSGPでは

Elymusnutans,Poatibeticaなど草高の高い草種の他

に Taraxacummongolicum,Astragaluspolycladusな ど

優良草地の指標 とされ る野草(Liら2010;Wangら

2008)が優 占種であった.WSGPでは植物の生長期

に長期間にわた り強い強度で放牧が行われたため,

ヤクの選択採食により,イネ科など直立型の草高の

高い種が頻繁に採食されて被度と種数がともに低下

し(李ら2007),種子繁殖を行 う植物が減少 したと考

えられる.頻繁な採食と踏圧は土壌の物理性を悪化

させ(Dongら2009),植物の繁殖生長にも障害を与

える.一方 csGPでは,秦(4月中旬)から秋(10月中

旬)までの間はヤクの放牧が行われなかったために,

種子繁殖を行 う植物-の放牧の影響は弱く,植生変

動-の影響が小さかったと考えられる.また,ヤク

は長い寒李を超えるため,採食草量が不足するにつ

れヤクの選択採食が弱くなり,枯死葉を含めて植物

が地際まで徹底的に食べ尽くされて,新たな植物種
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に侵入と定着のチャンスが与えられる(李 ら2007).

wsGPでは,放牧期にはヤクが採食すると同時に,

植物も再生長 している.優 占草種,噂好性の高い草

種は採食されるが,不食草種-の影響は低く,また,

踏みつけ,排糞などの影響により,優 占植物種数が

低下したと考えられる.CSGPでは,植物の生長期に

放牧されていないため,撹乱が弱く,競争力の強い

植物種だけが優占する種数の低い植生になったと考

えられる.

チベ ット高原高山野草地では,ヤクの放牧季節の

違いが植生に影響を与えると推測 された.wSGPで

は植物種多様性が低下 し,地上部現存量が減少 し,

草地劣化指標種の出現が認められるなど荒廃が進ん

でいる.草地保全のための適正な放牧圧や時期は植

物種組成や家畜の行動様式,地形によっても異なり,

十分に明らかになっていない.そのため,今後,野

草放牧地の劣化を防ぎ植物種多様性を維持 し永続的

に利用するためには,小区画での輪換放牧や休牧を

取 り入れた放牧方式等も検討することが必要と考え

られた.
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Abstract

EffectofSeasonalYakGrazlngandRestingUtilization
●

onVegetationandBotanicalDiversityinAlpineRangeland
inSouthernTibetanPlateau

xuminCAO,NobumiHASEGAWA,RendeSONGl,GuomeiLI2andJunSUN

IntefdisciplinafTGraduateSchoolofAgricultureandEngineering,UniversityofMiyazaki,Japan

lyTushuPrefecturalAnimalHusbandtTandVeterinatTStation,QinghaiProvince,China

2YhshuPrairieStation,QinghaiProvince,China

Correspondence:NobumiHASEGAWA(tel･fax:+81-(0)98515817194,

e-mail:nhasegaw@cc.miyazaki-u.ac.jp)

Botanicaldiverslty,Characteristicsofvegetationandbiomasswereinvestlgatedinwidely-spreading-typealpine

meadowinQinghai-Tibetanplateautoevaluatetheeffectofseasonalgrazingbyyaks.ThisstudywasconductedinYushu

PrefectureNationalLivestockFarminYushuTibetanAutonomousStatelocatedinthesouthofQinghaiprovinceinChina･

From28JulytoIAugustin2009,investlgationsoffloriSticcompositionandbiomasswereconductedwith0.5mxO.5m

quadratsandlinetransectsinthepastureswithgrazlngOnlyinwarm-seasonorcold-Seasonandrestlngintheotherseasons･

Numberofplantspecieswas62inwarm-season-grazingpasture(WSGP)whichwasgreaterthan53incold-season一

grazingone(CSGP).TheindicesofShannon-Wiener,SimpsonandPielouwerelowerinWSGPthanthoseinCSGP.The

rateofplantcoverandtheheightofplantcommunityinWSGPwerealsosignificantlylowerthanthoseinCSGP(p<0.05

andp<0.01,respectively).Theabovegroundbiomasswas42.9gDM/0.25m2inWSGPwhichwassignificantlylowerthan

108.7gDM/0.25m2inCSGP(p<0.001).DominantspeciesinWSGPwereKobresiaparva,StipapurpureaandKobTleSia

humiliswhichwerelowinplantheightandhighlytoleranttograzing,andalsoLeontopodiumnanumandPotentillablbllCa

whichwerehighlyresistanttograzlngandtrampling.Incontrast,thoseinCSGPwereElymusnutansandPoatibetica

whichwerehighinplantheightandTaraxacummongolicumandAstragaluspolycladuswhichwereknowntoindicate

thepastureingoodconditionforgrazlng.IndicatorplantspeciestoshowpastureconditiondegradingsuchasStellera

chameJaSmeandAndrosacetapetewereabundantinWSGP.

JournalofWarmRegionalSocietyofAnimalScience,Japan54(1):71177,2011

Keywords:alpinemeadow,botanicaldiverslty,Seasonalgrazlng,Tibetanplateau,yak
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