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研究成果の概要（和文）：内蒙古全域を 6 ゾーン・5 タイプ草原に分類し、それぞれの地域と草

原タイプの草生産量や植生の 20 年間の変化を明らかにした。草原面積は Meadow steppe、
Typical steppe および Steppe desert で減少し、草の生産力は全ての草原タイプで低下した。

草の生産力の減少率は Typical steppe と Steppe desert で大きく、ゾーン 3 および 4 で大きか

った。一方、飼養家畜頭数の顕著な増加は Meadow steppe および Typical steppe のみであっ

た。草生産力は草原タイプおよびゾーンにより異なっており、ゾーン間の生産量の差は土壌中

の総窒素およびリン濃度が関係する可能性が示された。一方、本研究においては、各タイプの

草原における退化の程度と家畜頭数の増加率との間には直接的には相関が認められなかった。

草原退化の他の要因として気温と降雨量の変化の相互作用が考えられたが、降雨量については

各地域に気象観測所がないため課題として残った。 
 
研究成果の概要（英文）：Inner Mongolia was classified in to 6 zones and grasslands were 
classified in 5 types.  The changes of grassland areas and grass productivities during past 
20 years were determined in the present research. The grassland areas remarkably 
decreased in Meadow steppe, Typical steppe and Steppe desert, and the productivity 
decreased in all grassland. The decrease rates of the productivities were higher in zone 3 
and 4, and in Typical steppe and Steppe desert. On the other hand, the remarkable 
increases of the livestock were recorded only in Meadow steppe and Typical steppe during 
20 years. It was demonstrated that the different grassland types and zones have different 
grass productivities and the possibility that total nitrogen and phosphorus concentrations 
in soil were related to the difference of the productivity among grassland types and zones. 
On the other hand, no correlation was found between decrease rate of the productivity and 
the increase rate of livestock in each grassland type during 20 years in the present study. 
The interaction of the change of temperature and the rainfall was considered as alternative 
factor of the grassland degradation, but detail research is needed for this problem because 
each area did not have a weather station. 
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研究分野：畜産学・草地学 
科研費の分科・細目：細目：畜産学・草地学 
キーワード：草原退行、内蒙古、リモートセンシング、草量、草・土壌成分 
 
１．研究開始当初の背景 
  1)世界的な砂漠化の進行が懸念される現在、
ユーラシア大陸における砂漠化は中国東北
部から中央アジアにかけて進行し、食料問題
と周辺地域の環境保全の面からも極めて重
大な課題となっている。 
2)近年の気候変動に加え直接的かつ人為的な
成因として過放牧や不適切な土地利用によ
る植生退化と土壌への塩類集積が問題視さ
れている。過放牧による草原退化の計画的な
防止・制御に関しては、周辺地域の急速な経
済発展に伴う食肉等の消費量増加が背景に
あり、現行の禁牧政策を含めて有効な方法が
構築できない現状にある。 
 
２．研究の目的 

1980 年代に延べ数万人の人員により大規
模植生調査された内蒙古全域の草原の類型
化と量的・質的資源の評価を行い、2000 年
代の調査結果と比較することにより全域の
植生の経年変化、草原の類型別の量的および
質的資源保有量推定に加えて今後の草原牧
養力の経年的推移を推定する。最終的にこれ
らの解析結果から、ここ 20～30 年間の草原
の牧養力の変遷、現在の牧養力、今後の牧養
力の増減、すなわち内蒙古の草原全域の過去
から現在にかけての変化そして将来の姿を
解明・予測する。 
 
３．研究の方法 
  980 年代の延べ数万人の人員による大規模
植生調査によって類型化された内蒙古全域
の草原地図(図 a)をリファレンスとして、
2000 年代の内蒙古全域の草原の Landsat 
5-TM(解像度 30×30 m; 1999-2000 年)の画
像を以下に述べる 5 タイプの草原に分類した。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
内蒙古草原の地帯性分類（Su, 1996a; Su 
1996b)に従って、草原のタイプを meadow 
steppe, typical steppe, desert steppe, 
steppe desert and desertの 5タイプに分類
した。2000年代の衛星画像の草原分類は内蒙
古全域にわたり 2011箇所の地点に 1×1ｍか

ら 10×10ｍのコドラートを設置して植生調
査を行い、植生と草原タイプが一致している
ことを確認し、内蒙古全域の草原のタイプ別
分布図を作成した。 
 また、30年間の平均降雨量と平均気温の分
布（Wu QW、 2007）に基づき、内蒙古全域を
3 から 29 行政区を含む 6ゾーンに分類した
（図 1）。 
 各草原タイプの面積は分布図に基づきゾ
ーン別に計算し、草の生産量は各コドラート
の植生調査の結果に基づき推定した草生産
力に面積を乗じて計算した。 
 草生産力と土壌中成分および植物含有成
分の関係を調べるために 2010 年および 2011
年にゾーン 2、3および 4において植生調査
と植物・土壌のサンプリングを行い、成分分
析を行った。 
 草原の効率的な飼養管理法の一つとして
有効であると考えられる双子生産について
東ウジムチン地区における塩類集積草原を
利用した双子生産について現地調査を行っ
た。また、ウジムチンヒツジの双子生産が栄
養のコントロールにより可能であるかどう
かを検証した。ウジムチンヒツジ成熟 15頭
に維持の 70%の飼料を約 1ヶ月間与えた。高
栄養区のヒツジ 8頭にはその後維持の 200%
の飼料を、また、対照区 7頭には維持の 70%
の飼料を与え、10日間隔で 3回 PG投与を行
い発情を誘起し、その後の排卵数を調べた。 
 
４．研究成果 
 2000 年代の内蒙古全域の草原のゾーン別
の分布は図 1のようになった。草原タイプは
東北では meadow steppe と typical steppe
が多く、西に行くほど desert などの乾燥し
た地域や生産量の低い草原の割合が増加す
ることが示された。このような分布の特徴は
緯度や山脈の分布に影響を受ける気温と降
雨量に支配されているものと考察された。 
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図1 内蒙古草原のタイプおよびゾーンの分類
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図1 内蒙古草原のタイプおよびゾーンの分類



図 2 に 1980 年代の植生地図を 5 タイプの草
原に分類し直して作成した地図と、この地図
に基づいて草原タイプを分類し現地調査で
確認した後に作成した 2000 年代の草原タイ
プの分布を示した。草原タイプの分布状況の
比較では、草原タイプ自体が 20 年間で大規
模に変化した地域は認められなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
この分布図に基き各タイプの草原の面積、生
産力および生産量を計算した（表） 
 
 
 
 

 
 
その結果、総草原面積は Meadow steppe、
Typical steppe および Steppe desert で減少
し、草の生産力は全ての草原タイプで低下し
たことが明らかになった。草の生産力の減少
率は Typical steppe と Steppe desert で大き
く、また、地域的にはゾーン 3 および 4 で大
きかった。これらの地域は黄砂の発生源とな
っている。 
一方、飼養家畜頭数の顕著な増加は

Meadow steppe および Typical steppe のみ
であった。本研究においては、各タイプの草
原における退化の程度と家畜頭数の増加率
との間には直接的には相関が認められなか
った。草原退化の他の要因として気温と降雨
量の変化の相互作用が考えられたが、降雨量
については各地域に気象観測所がないため
課題として残った。 
本研究では草生産力は草原タイプおよび

ゾーンにより異なることが示された。そこで
ゾーン間の生産量の差と土壌および植物中
の可給態窒素、無機リン、総窒素、総リン含
有率との関係について調べた。総窒素および
リン濃度が関係する可能性が示された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2はゾーン 2、3および 4のTypical steppe
において、放牧強度の強い牧区、放牧強度が
中程度の地域および採草地における草生産
力と土壌中の総窒素、総リンおよびNO3N濃度
の関係を示している。分散分析の結果、草生
産力には土壌中総窒素(p=0.06)および総リ
ン（P<0.05）濃度が関与していることが示さ
れた。一方、土壌中の可給態窒素や無機リン
は変動が大きく、草生産力との間の関係は認
められなかったことから、これらは降雨や植
物の状態によって変動するものとかんがえ
られた。植物中の各成分と草生産力との間に
明確な関連性は認められなかった。 
 東ウジムチンにおける双子生産はハルゴ
ビ村の種畜牧場で長年行われていることが
現地調査の結果明らかになった。この地域で
は初夏から秋にかけては Typical steppe の
草原でウジムチンヒツジを放牧し、秋から翌
年春にかけて塩類集積地にヒツジを移動す
る管理法を行っていることが分かった。そこ
で、本研究では、これらの放牧地の牧草の栄
養価について分析を行った。Typical steppe
の放牧地では Leymus chinensis (Trin.) 
Tzvel および Stipa spp. L.,が優先種であっ
たのに対し、Reaumuria soongorica および
Kalidium foliatum (Pall) Moq.であった。
その結果、塩類集積地の植物は唐、デンプン、
NPN を高濃度で含有することが明らかになっ
た。排卵誘起試験の結果、ウジムチンヒツジ
は通常 1.0～1.1 個の排卵数であること、維
持の要求量の 2 倍の飼料を与えた場合、10日
間では排卵数は増えないが、20 日間で 1.88
個まで排卵数が増えることが明らかになっ
た。以上の成績は、ウジムチンヒツジでは高
栄養による排卵数の増加、いわゆるフラッシ
ングを誘起できることが示された。すなわち、
内蒙古では一部地域で自然草地を利用した
ヒツジの双子生産が行われており、同様の植
生を有する塩類集積地が他にも存在するた
め、このような技術の普及が可能であること
が示唆された。双子生産によりヒツジの更新
率を上げることができるため、繁殖雌ヒツジ
の頭数を大幅に削減することにより草原へ
の放牧圧を低減できる新たな技術として今
後さらなる研究を進める必要があろう。 
本プロェクトでは膨大なデータを取得し

ており、現在もさらなる解析を続行中である。
また、現在衛星写真の画像解析からここ 10
年間の草原の変化について解析中である（方
媛ら、2011）。これらの解析結果に基いて、
草原の将来予測を行う予定である。 
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