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1．はじめに
　ヒマラヤ山脈周域とその北側に連なるチベット
高原では、標高 3000—5000 mの高山草原で草食
家畜の放牧が少数民族により行われている。放牧
方式には、遊牧、移牧そして定置放牧がある 1,2）。
遊牧は冬（本）営地、夏営地、春秋営地を長距離
移動する。移牧は本営地と夏営地間を短距離移動
する。定置放牧は同じ場所で周年放牧する。筆者
らは、2001年より中国とインドの高山草原にお
ける少数民族による草食家畜の放牧方式の調査を
実施してきた。その概要について紹介する。調査
地を図 1に示した。

2．2001—2006年度：東チベット高原でのヤ
クの放牧研究
　ヤク（Bos grunniens）（写真 1）は、寒冷高地に
適応した長毛のウシ科の動物である。体重はおよ
そ雄 300 － 600kg、雌 200–300 kgで、世界総頭数
は 1400万頭と推定され、中国 1300万頭、モンゴ
ル 60万頭で、ネパール・ブータン・インドなど

にも分布する 3）。雌は搾乳し、乳からバター・チー
ズ・ヨーグルトをつくり、肉は食用とし、毛から
テントを作り、糞は燃料として利用する。
　初めて調査に行ったのは 2001年 8月で、きっ
かけは、青海省出身の留学生夫妻が筆者の所属す
る研究室に入ってきたことであった。彼らの研究 4）

調査地の門源回族自治県でヤクの 24時間行動観
察を 1日間行い、2002年 8月には青海大学畜牧
獣医科学院と門源畜牧獣医センターの協力により
4日間実施した（写真 2）。
　2003—2006年度には科学研究費補助金基盤研
究（A）（海外学術調査）「中国青海省東チベット
高原放牧ヤクの行動が生態系物質循環に及ぼす影
響」（研究代表者：長谷川信美）を実施した（以
下 1次調査とする）。
　チベット高原では、中国政府の遊牧民定住化政
策、人口増加に伴う飼育頭数の増大、更には地球
温暖化により、草原の荒廃が進行している。野草
地の生態系を保全して劣化・砂漠化を防ぎ、持続
的に放牧利用するための基礎情報を得ることを目
的として、青海省の北部と南部で調査を行った。
　北部は海北蔵族自治州門源回族自治県（調査地
標高 3000—3400 m）で、祁連山脈南側に位置し、
青海省の省都西寧から北西に約 150 kmの距離に
あり、回族とモンゴル族が居住している。定置放
牧で牧畜農家ごとに土地は分配され、境界には牧
柵が設置され、繁殖用雄ヤクは農家ごとに所有し
ている。
　南部はチベット族が居住する玉樹蔵族自治州玉
樹県（調査地標高 4000—4800 m）で、西寧から
南西に約 850 kmである。牧畜農家ごとに放牧す
る区域は決まっているが、境界の柵は設置されて
いない。定置放牧または移牧で、繁殖用雄ヤクを
所有せず雄は自由に移動し雌と交配する。
　1次調査では、門源県で門源畜牧獣医センター
の協力により 4回（2004年 1月、2005年 8月、

図 1　中国およびインドの調査地位置図。
中国：①青海省海北蔵族自治州門源回族自治県；②同
省玉樹蔵族自治州玉樹県、インド：③ジャンムー・カ
シミール州ダシガン国立公園；④同州チャンタン寒冷
砂漠野生動物保護区。



ヒマラヤ学誌　No.17　2016

― 139 ―

同年 12月—2006年 1月、2006年 8月）（写真 3）、
玉樹県で玉樹畜牧獣医センターと玉樹草原セン
ターの協力により 3回（2003年 8月、2004年 8月、
同年 12月—2005年 1月）、ヤクの行動観察、排
糞量と成分、植生と土壌調査を行った（写真 4）。
　ヤクの行動では、採食時間は両調査地ともに夏
期が冬期よりも長く、冬期の反芻時間は門源が玉
樹よりも長かった。体重 kg当たり糞中 DM・N・
ADF・Ash排泄量は門源が玉樹のおよそ 2—3倍
であった 5）。玉樹の 2牧場 Aと Bにおいて、可
食草量は Aが Bよりも少なかった。Aではヤク
の好まない植物までが採食されており、草地劣化
の進行が示された 6）。
　門源では、暖季（5—10月）と寒季（11—4月）
2季輪換放牧が金露梅（Potentilla fruticosa）優占
野草地の植物種多様性とヤクの行動に及ぼす影
響について検討した。寒季放牧地は暖季放牧地よ
りも植物種数が多く、植被率と種多様性指数は高
く 7~10）、両放牧地での採食行動様式には違いがあ
ることが示された 11）。
　これらのことから、玉樹が門源よりも生態系物
質循環が低く、草地の荒廃が進んでおり、優良放
牧地域とされる門源でも暖季放牧地植生の劣化が
進んでいると判断された 12）。
　また、2004—2006年度には、門源で特別研究
員奨励費により「チベット高原東部における放牧
ヤクの持続的生産モデルに関する研究」を実施し、
放牧強度の違いが植生に及ぼす影響について検討
した。
　植被率、群落高、植物地上部現存量は放牧強度
が高くなるに従って低下し、総出現種数は中放牧
区が最も多く禁牧区が最も少なかった。寒季の植
物の枯死期にも補助飼料なしで放牧されること
から、適正放牧密度は 1.8頭 /ha以下と考えられ
た 13）。

3．2008—2013年度：玉樹でのヤク放牧調査
およびインドでの遊牧民調査
　玉樹では、1次調査の後に放牧地が個別農家に
分配され、寒季放牧地に牧柵が設置された。2008
年 4月、2009年 7—8月、2010年 8月にヤクの行
動観察 14）、2009年 7—8月および 2010年 8月に
植生調査を行った 15）。
　玉樹蔵族自治州では、2010年 4月 14日に大地

震が発生した。研究室出身の 2人は無事だったが、
畜牧獣医センターと草原センター研究員数人が住
宅の倒壊で亡くなり、4万頭を超えるヤクとヒツ
ジが死亡した。2012年 3月には、玉樹で大雪災
害により 8万頭のヤク・ヒツジが餓死した。救援
テント生活の中での困難な時期にもかかわらず、
両センター研究員の多大な協力と尽力により調査
を継続することができた。
　インド国ジャンムー・カシミール州には多数の
自然保護区がある。バックラワル族などの遊牧民
は、ダシガン国立公園内を夏営地としてヒツジ・
ヤギなどを放牧している。インド馬事文化研究所
所長木村李花子博士（現東京農業大学教授）との
共同研究として、2009年 5月と 8月に同公園内
で調査を実施し、放牧動物種と頭数が植生に与え
る影響を検討した。また 2011年 6月には、チャ
ンタン寒冷砂漠野生動物保護区ツォ・カル湖周域
で、チベット族系チャンパの遊牧が植生へ及ぼす
影響を調査した（写真 5）。
　2011—2013年度には、科学研究費補助金基盤
研究（A）（海外学術調査）「チベット－トランス
ヒマラヤ高山草原における生態系保全型放牧シス
テムに関する研究」（研究代表者：長谷川信美）
を実施した（以下 2次調査とする）。ヒマラヤ山
脈北東端に位置し、黄河・長江・メコン川の源流
地域である中国青海省チベット高原の季節移牧方
式地域（1次調査で草地劣化が危惧された玉樹）と、
ヒマラヤ山脈南西端に位置し、インダス川源流地
域であるインド国ジャンムー・カシミール州の広
域遊牧方式地域において、放牧動物種と放牧方式
の違いが高山草原生態系へ及ぼす影響を検討し
た。また、玉樹で、草原を荒らす害獣として駆除
されている草食小型動物のクチグロナキウサギの
生態について調査した。
　2011年は東日本大震災のあった年である。本
申請課題採択の連絡が来たのは 11月であった。
2012年 1月に、中国とドイツを含む共同・連携・
協力研究者全員による会議を宮崎で開催し、研究
を開始した。
　中国では、2012年は玉樹で 3月にヤクの行動
観察、尾毛採取と飲水採取、8月にヤクとヒツジ
の行動観察、ヤクの尾毛、角と飲水採取、クチグ
ロナキウサギの生息密度、植生と土壌調査、およ
び経営調査を行った（写真 6）。2013年 8月には、
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写真 1　ヤク（Bos grunniens）の雄（中央左）と雌（中
国青海省玉樹蔵族自治州玉樹県、2012年8月）。

写真 2　門源回族自治県でのヤクの行動観察（中国、
2002 年 8月）。

写真 3　門源回族自治県での植生調査（中国、2005
年 12 月）。

写真 4　玉樹県での植生調査とヤクの行動観察（中国、
2004 年 8月）。

写真 5　チャンタン寒冷砂漠野生動物保護区ツォ・カ
ル湖周域での植生調査（インド、2011 年 6月）。

写真 6　玉樹県での植生と土壌調査（中国、2012 年 8
月）。

写真 7　ダシガン国立公園でのバックラワル族夏営地
調査（インド、2012 年 9月）。

写真8　チャンタン寒冷砂漠野生動物保護区チャンパ夏
営地周域での植生調査（インド、2013年 9月）。
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前年調査地でヤクに伝染病が発生したため、場所
を変更して調査を行った。門源でヤクの尾毛を採
取した。
　インドでは、2012年 2 － 3月にジャンムー地
域において、遊牧民バックラワル族の冬営地で経
営調査と移動経路調査を行った。9月にはダシガ
ン国立公園の夏営地放牧地の植生調査と移動経路
調査を行った（写真 7）。乾期のはずの 9月になっ
ても雨期が終わらず、連日の大雨の中での調査と
なり、川が増水して危険なため予定の半分の区域
しか調査できなかった。2013年は、4－5月にツォ・
カル湖周域チャンパ遊牧地に植生調査のためのプ
ロテクトケージを設置し、ヤクの尾毛と飲水採取
を行い、8 － 9月に植生調査を行った（写真 8）。
2014年 3月には日本草地学会宮崎大会で、特別
企画シンポジウムを開催した 16）。
　2次調査での結果および 1次調査との比較は以
下の通りである。
　家畜飼養と牧畜経営（玉樹）：玉樹蔵族自治州
で飼養されている主要家畜はヤク、ヒツジ、ウマ
で、ヤクが 74％を占め、ヤクの 1世帯あたり飼
養頭数は 70頭である。放牧管理労働は婦女子に
多く依存し、男性は兼業等に従事し、収入は冬虫
夏草の採取や兼業からで、ヤクは「財産」として
の性格が強かった。チベット族は女系家族で、財
産は女性が引き継ぎ、男性は婿入りする。しかし、
ヤクが単なる「財産」から収入源＝「牧畜経営」
としての位置付けに移行する動きも確認された。
　ヤクの行動（玉樹）：ヤクの行動観察を 2004-
2012年に暖季 4回、寒季 3回行った。1日当たり
採食時間は、暖季が寒季よりも長く、暖季では
2004年よりも 2009年が長く、2009年以降は採食
時間は減少したが反芻時間は増加した。気候変動
および地震と雪害による頭数の減少が影響してい
ると推測された 17）。
　植生（玉樹）：暖季放牧地が寒季放牧地よりも
植物出現種数は多く、種数密度は低く、地上部現
存量は少なく、群落高は低かった。優占種は、暖
季放牧地では草高が低く放牧に強い草種、匍匐性
で踏圧に強い草種で，寒季放牧地では草高の高い
草種の他に優良とされる草種であった。
　土壌（玉樹）：2004年 8月（1次調査）と 2012
年 8月（2次調査）に、玉樹の同一区域で土壌採
取を行い比較した。土壌 pH、電気伝導度、TN含

量および TC含量は両年とも同程度で、土壌劣化
の兆候は認められなかった 18）。
　クチグロナキウサギの行動生態（玉樹）：行動、
生息密度と植生および土壌との関係を調査した。
巣穴開口部密度は、植被率が高く出現植物種数が
多いほど、また、地上部現存量が少なく草高が低
いほど高かった。家畜の強放牧による草高の低
下、土壌硬度の増加、TNの増加および TCの低
下が、生息密度の増加と関連していることが示さ
れた 19,20）。
　ジャンムー・カシミール州における遊牧と移牧
方式： ヤギを主に飼養するバックラワル族は、冬
の低標高放牧地と夏の高山放牧地（標高差約 3000 
m）片道約 100—150 ㎞を約 1ヶ月かけて移動する。
ウシを飼養するグッジャル族は、移動距離約 10—
50 km、標高移動は約 1000—2000 mで、チョパン
は麓の村々からヒツジを集めて請け負い放牧をす
る。
　この 3部族・集団が放牧地とするダシガン国立
公園（標高 1700—4300 m）での植生調査で、放
牧による植物乾物量の減少が示され、植物種多様
性は非放牧地と比較し低かった。ウマ・ラバの放
牧域では、山と里の頻繁な往復により低地からの
侵入種が多くみられた 21,22）。
　チャンタン寒冷砂漠野生動物保護区（標高
4267—5791 m）ではチャンパがヤギ、ヒツジ、ヤ
クの年間遊牧を行っており、直径 20—25 km圏内
にある平均 7ヶ所の放牧地を移動する。ツォ・カ
ル湖周域では、植物乾物量がプロテクトケージ内
より採食された外部の方が多い傾向を示し、放牧
地の集約的利用を避ける伝統的遊牧方法の結果と
考えられた 23）。
　衛星画像によるインド北部高山草地環境解析：
ダシガン国立公園高山草地について、MODIS衛
星による 10年間の植生（NDVI）、雪および蒸発
散関連データを使用し、重回帰分析による環境解
析・評価を行った。高山草地における植生状況は、
日射や気温、積雪日数等の気象条件に左右され、
経年的な劣化要素も見られた 24）。
　チベット－トランスヒマラヤ高山草原における
ヤクの尾毛と角の同位体元素測定による環境変動
評価：植物体主要構成元素（C、N、H、O）の安
定同位体元素組成は、草食動物の体成分組成に反
映する。玉樹、門源とツォ・カル湖周域で採取し
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たヤクの尾毛と飲水、角の同位体元素分析を行っ
た。青海省とツォ・カル湖間で、尾毛の δ13C値
では差がなかったが、δ15N値では大きな差を示し
た。また、両値は玉樹が門源よりも低く、移牧と
定牧で異なる季節と年次変動パターンを示した。
角でも同様に季節と年次で変動を示した。飲水の
δ18O値は玉樹がツォ・カルよりも低く、極地域と
同じレベルであった。環境変動評価のためには、
今後、ヤクの移動経路、行動と植生、長期的気象
データなどとの関係を更に詳細に調査する必要が
ある。
　1次調査および 2次調査結果による放牧方式と
高山草地植生などへの影響について概略を表 1に
示した。

4．おわりに
　海外調査は、予期しない出来事の連続である。
川の氷が割れて車がはまったり、通行止めの迂回
に 1日かかったり、雇えるはずの馬が見つからず
標高差 1200 mを歩いて登ったことも、大雨で川
が増水しテントも食料も運べず岩陰で野宿したこ
ともあった。5月に設置したプロテクトケージは
8月に行くとなく、自動撮影装置は子供が持って
行った。
　中国でもインドでも調査を始めた当初は、高山
病と下痢と便秘、発熱もしたが、何度も行くうち
に徐々に対処方法を覚えた。
　たくさんの人に出会った。チベット医のロゼバ

さんは、草原が荒れた原因は放牧地を移動しない
人たちが増えたためだと話してくれた。バックラ
ワル族の青年は、遊牧の伝統を引き継いでいくと
誇らしげに話した。弟が大学に通うチャンパの女
性は、もう一度生まれ変われたら学校に行きたい
と話してくれた。
　2015年 7月に玉樹で、2次調査では地震で道路
が寸断されたために実施できなかった移牧方式の
暖季放牧地と寒季放牧地の植生調査を行った。奥
地にある暖季放牧地へ向かう途中の草原では、チ
ベットキツネ、マーモット、チベットカゼル、ハ
ゲワシが次々と現れた。寒季放牧地では、急斜面
を登ると目の前に一面のブルーポピーの花畑が広
がった。アルタイイタチがクチグロナキウサギを
くわえて駆け上り、シカが尾根の向こうに消えて
いった。
　最初は軽い気持ちで留学生の調査に同行して
行ったヤクの行動観察で、草原の広大さと美しさ
に感動し、その後の一連の研究に思いがけず発展
していき、研究開始前には想像もしていなかった
多様な世界を知ることができた。
　若い研究者の方々には、ぜひ海外での調査研究
に足を踏み出していただきたい。未知の世界に飛
び込み、国内では得ることのできない経験をして
ほしい。島国日本とは大きく異なる多様な自然環
境、歴史と伝統文化の上に営まれる人々の生活と
考え方を知ることで、見えてくるものがたくさん
ある。海外調査での新たな研究分野の開拓により、

表 1　放牧方式と高山草地植生などへの影響―1次調査および 2次調査結果の概略。 

放牧方式 
遊牧 移牧 定置放牧 

冬営地、春秋営地、夏営地を移動。 冬営地と夏営地間を移動。 周年同じ区域で放牧。 

インド 

バックラワル：主にヤギを飼養。冬

営地と夏営地間移動距離片道

100-150km、標高差 3000m、春秋営

地数カ所あり。 
チャンパ：ヤギ、ヒツジ、ヤクを飼

養。直径 20—25km 圏内年間 7 箇所

を移動。 

グッシャル：ウシを飼養、夏期に距

離 10-50km、標高差 1000-2000m を

移動。 
チョパン：夏期に麓の村からヒツジ

を集めて請け負い放牧。 

移牧から政府支援により定住化。 

中国 

玉樹と門源では行われていない。定

住化政策により、移牧または定置放

牧へ移行。 

玉樹：主にヤクを飼養。冬営地と夏

営地間を移動。移動距離 20km。夏

営地は共同利用、冬営地放牧地に牧

柵設置。 

主にヤクを飼養。定住化政策と土地

割り当てにより移牧から定置放牧

に移行。 
門源：牧畜農家毎に管理区域に牧柵

設置、暖季放牧地と寒季放牧地に分

割利用。 
玉樹：共有地で放牧。冬期用として

一定面積に牧柵設置。 
植生などへの

影響 
放牧地の集約的利用回避により植

生の劣化防止。 
夏営地放牧地の植物乾物量の減少、

植物種多様性の低下。 
草地劣化が進行、クチグロナキウサ

ギ個体数増加。 
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いろいろな人々と交流し、広く柔軟な世界観を築
いていただきたいと願っている。
　調査データの解析と公表はまだ一部にとどまっ
ているが、すでに新たな取り組みが始まっている。
本研究テーマの今後の更なる展開と深化に期待し
たい。
　最後に調査研究にご協力・ご支援いただいた皆
様に心から感謝申し上げる。
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Summary

Investigation Concerning Grazing Systems of Herbivores by the 
Minority Races and Tribes in the Alpine Rangelands in China and 

India

Nobumi Hasegawa

Professor Emeritus, University of Miyazaki

    Grazing systems of herbivores by the minority races and tribes were investigated for the ecosystem 

conservation in alpine rangelands in China and India from 2001 to 2013.

    In China, behavior of yaks, vegetation and soil properties, and the ecological evaluation of plateau pikas 

were investigated in Menyuan (the Hui and the Mongolian) and Yushu (the Tibetan). From comparing 

the behavior and chemical evaluations of feces of yaks between the two sites, it was considered that the 

material circulation was lower in Yushu than in Menyuan. In Yushu, the ratio of rumination/grazing in 

warm season was increased from 2009 to 2012. It was estimated to be affected by climatic change and 

the decrease of yak numbers by the natural disasters. Vegetation survey showed that grazing seasons of 

rangelands affected to the plant species diversity and aboveground biomass. The soil fertility has not been 

negatively affected by extensive yak-grazing over the previous decade. The population density of plateau 

pikas was affected by vegetation and soil properties.

    In India, the migrating routes of nomadic pastoralists (the Bakkarwal, the Gujjar and the Changpa) were 

traced and vegetation survey of alpine rangelands grazed by their goat, sheep, yak, etc. were conducted 

in Dachigam National Park and Changthang Wildlife Sanctuary. MODIS satellite data products were 

analyzed for 10 years and indicated that heavy-grazed rangeland in Dachigam would be degrading, while 

weather conditions dominantly explains the year-by-year difference of grass production. The traditional 

nomadizing system of Changpa has been preventing the vegetation from degradation.

    Values of isotopes (δ13C, δ15N) of yak tail hairs taken in Menyuan, Yushu and Changthang were affected 

by grazing sites, seasons, years, grazing systems, herds and individuals.


