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研究成果の概要（和文）：ツキノワグマの秋期の生態は明らかになりつつあるが，春から夏の生態は未知であ
る。そこで，生理ロガー，非侵襲式体重計測システム，首輪型カムの3種類の機材を用いてその解明を試みた。
生理ロガーと体重計計測システムからは，クマの心拍や体重が，夏期に明瞭に落ち込むことが確認され，同属の
ヒグマとは大きく異なるメカニズムを示した。カムを用いた摂食量の推定は，レンズ部がクマの体によって遮蔽
される割合が高く，十分な量のデータを得られなかったが，改善策に見込みをつけることができた。

研究成果の概要（英文）：Behavioral ecology of Japanese black bears in autumn is becoming clear, but 
it is not well documented from spring to summer. For this understanding, we applied three new study 
devices, implantable small sized heart rate logger, non-invasive body weighing system, and video-cam
 system with the collar. From the logger and weighing system, the weight and heart rate have clearly
 declined during the summer that is quite different to same genus of a bear (i.e., brown bear). 
Challenge to evaluate feeding quantities of bears using video-cam was not sufficient, because of the
 lens was frequently obstructed by the bear body than our expectation. However, we found possible 
solutions to fix this problem.

研究分野： 動物生態学

キーワード： ツキノワグマ

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで明らかにされてこなかった，ツキノワグマの春から夏の生態と生理について，私たちが開発から携わっ
た機材を用いることにより新たな知見を得ることが出来た。ツキノワグマの人間生活空間への大量出没では，冬
眠前の秋期の食欲亢進期（飽食期）の堅果の結実多寡が出没のひとつのトリガーであることが確認されているも
のの，実際の出没は堅果結実前の夏期からはじまり，その機序は十分に説明できていない。本研究の成果は，ツ
キノワグマの出没機序の解明に新しい光を当てることが期待でき，社会的意義も大きなものである。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 
日本に生息するツキノワグマ Ursus thibetanus japonicus は，秋の食欲亢進期に堅果などの

脂質や炭水化物に富んだ食物の飽食を行い，冬眠に向けた体脂肪蓄積を行うことが知られる。
また，この体脂肪蓄積の多寡が，メスにとっての繁殖（出産）の成功度に影響を与えているこ
とも知られている。しかし，秋に蓄積した脂肪をどのようなスケジュールで消費しているのか，
またそのためにクマがどのような行動的な適応を行っているのかはまだ解明されていない。 
一方でここ 10 年ほどの間で頻発するようになった秋期のクマが人里に大量出没する経緯に

ついては，クマが食物を求めて行動範囲を拡げ，低標高地に降りてくる機構が確かめられてお
り，堅果結実量とその配置の年変動がその直接的なトリガーとなっていることが示唆されてい
る。しかし実際の出没発動は，堅果結実期よりも一足早い，夏の終わり頃から起こることが多
く，堅果結実変動だけでは説明できていない。そのため，春から夏の体脂肪蓄積の状況など，
野生クマの生理状態の把握を，クマの齢級，性別，社会的ステータスごとに解明すると共に，
それに対応したツキノワグマの春から夏の採食生態を明らかにすることは，クマが人里へ出没
する機序の解明を一段進めることにつながることが期待できると考えた。 
 
２．研究の目的 
 研究開始当初の背景で述べた疑問を解明するために，以下のような目的を設定した。 
(1) 栄養状態の通年変化： 秋に蓄積した体脂肪の，その後の消費スケジュールを検証する。
実際の栄養状態を計測すると共に，野外に設置した自動体重計により季節的な体重変化の把握
を試みる。以上より，活動量の連続的な測定からエネルギー消費量（FMR）を推定して，性，
齢級，社会的ステータスごとに栄養状態の通年変化をモデル化する。 
(2) 生理状態の通年変化： 活動量，深部体温，心拍数データから，個体の生理状態を再現す
る。特に夏を中心として検討を行い，同時期に冬眠期間中と類似する夏眠のような生理機能が
認められるかの判定を，性，齢級，社会的ステータスごとで行う。 
(3) 摂取食物の特定とその摂取量の推定： 軽量のビデオカムを GPS 首輪に追加装着して，
当該グマが選択した食物品目を特定すると共に，その摂取量を，摂取速度を併せて推定する。
この摂取エネルギーがどのように体脂肪蓄積に関与しているかについての検討を行う。 
(4) 集中利用された行動圏内での摂取可能エネルギー量の推定： 集中利用域の踏査により糞
や食痕の確認を行うことで(3)の検証を補強すると共に，当該地域で実際にクマが利用した植物
や昆虫を採集して，それらに含有されるエネルギー量や栄養内容を分析する。 
 
３．研究の方法 
研究対象地域は，栃木県日光市，群馬県片品村，沼田市，みどり市など一帯である。 

(1) 野生グマへの行動，食性および活動量の把握 
衛星通信方式活動量センサー付 GPS 首輪の装着により行動範囲および活動量の把握を行う。

活動区分については，スイッチング状態空間モデルにより推定する。また活動量からはエネル
ギー支出量（Field Metabolic Rate：以下 FMR）の推定を試みる。 
(2) 野生グマの生理状態の把握 
深部体温計および皮下心拍計の装着により生理状態の変化をモニタリングする。また生理デ

ータロガーの計測値の意味を検証し，給餌個体と野生個体の生理比較のために，秋田県阿仁ク
マ牧場において同システムの飼育個体実験を実施する。 
(3) 野生グマの摂取食物品目とその摂取量の推定 
GPS 首輪に追加する形で，小型軽量ビデオカムを装着して当該個体の食性履歴と摂取量の推

定を行う。ビデオカムは，小型赤外線により夜間の撮影も可能である。 
(4) 野生グマの栄養状態の確認 
個体の経時的モニタリングを目指し，山中にデジタル体重計を設置して，体重の季節変化の

記録を試みる。赤外線自動カメラも設置し，識別のための胸部斑紋を撮影する。 
(5) 機器装着個体の利用環境と利用食物の確認 
GPS 首輪および生理データロガー装着個体については，衛星経由で取得した GPS 測位点から

得られた集中利用パッチの踏査を行い，生息環境の内部構造と，利用食物の記録を行う。 
 
４．研究成果 
(1) 栄養状態の通年変化 
体重計測の方法は，非侵襲的な胸部斑紋による個体識別法（Higashide et al. 2013）に台は

かりの野外設置を組み合わせ，個体識別と体重計測を同時に行った。体毛を採取するための有
刺鉄線も同時的に設置し，胸部斑紋を撮影できなかった場合には，体毛から抽出した DNA よ
り遺伝解析を行い，補完的に個体識別を行なった。 
体重計システムは，2017 年は 6 ヵ所，2018 年は 10 ヵ所設置した。2017 年はクマが計 57

回訪問して，体重計測は 5 個体 (32%, n=18) であった。2018 年は計 171 回訪問し，体重計測
は 13 個体 (24%, n=39) であった。計測成功率が全体の約 20～30%にとどまったが，体重計測
可能な体勢への誘導が困難であったことがある。 
一例として，メス成獣 (識別 No.55) の体重を 2017 年と 2018 年で経時的に記録できた (図 

1)。 No.55 の社会的ステータスは，2017 年は単独であったものの，2018 年には子グマを 2 頭



連れていた。2018 年の子連れ年では，前年に比べて体重が低く推移して回復しなかった。この
体重差は，母グマが出産や授乳などで子グマに栄養投資を行なったためと考えられる。また，
8 月には体重に落ち込みがみられ，ツキノワグマの活動量が特異的に増減を繰り返すことを報
告した先行研究結果と同調を示した。 
 結果については，学術雑誌への投稿を予定し
ている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
表 1 2018 年での個体別体重計測結果一覧（右） 
図 1 メス成獣個体 (No.55) の経時的な体重変化（左） 
 
（2）生理状態の通年変化 
行動と生理に関する研究では，皮下に埋め込んだ心拍・体温計が，高頻度でクマ自身によっ

て取り出される想定外の事態が発生した。また，腹腔内に埋め込んだ深層体温計についても，
首輪との通信連動に不具合が生じるなど，十分な量のデータの取得が叶わなかった。しかし，
回収されたロガーからは，心拍・体温共に，冬眠明けから徐々に上昇するものの，食物の欠乏
期の 8 月に大きく落ち込み，9 月以降の食欲亢進期には，指数関数的に上昇することが確かめ
られた。共同研究先のノルウェー・ヘードマルク大学応用生態学部と共に，スカンジナビアの
ヒグマの生理状態と比較を行ったところ，その挙動は大きく異なった。特に，ツキノワグマの
急激な心拍と体温の上下動と，平均 150 回／分を示す高い心拍数は，ヒグマでは認められなか
った。得られた結果の一部は，国際学術雑誌に投稿して掲載されている（Fuchs et al. 2019）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2 ツキノワグマの心拍数（左）および深層体温（右）の経時変化（X 軸は 1 月 1 日を起点
として日数） 
 
(2) 摂取食物の特定とその摂取量の推定 
摂食量推定を目的とした首輪カメラシステムのツキノワグマ研究への本格導入の前に，その

実用性を検討するための試験装着をまず行った。2 種類の首輪カメラシステムを，3 個体の野
生ツキノワグマ（オス成獣 2 個体とメス成獣 1 個体）に装着した。ビデオ録画間隔は，あらか
じめ定間隔に設定した。その結果，計 45 時間 36 分のビデオ映像を得た。得られたビデオ映像
をいくつかの行動タイプに類型したが，その多くは非活動時間（休息や睡眠）で占められ結果
となった。特にオス成獣ではその傾向が顕著であった。また，得られたビデオ映像は，高い割
合で画面がクマ自身の体の一部や植生により遮蔽されていることも明らかになった。これらの
結果は，記録されたビデオ映像の大部分は行動解析には不適であることを示した。問題の解決
には，ビデオ撮影のタイミングを，活動検知センサーや，照度センサーにより制御することが
考えられた。今回は，摂食量の推定まで至らなかったが，カメラ首輪のツキノワグマへの運用
についての知見が得られたため，手法開発についての論文を学術雑誌に投稿準備している。 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
表 2 ツキノワグマに装着したビデオ映像より区分された行動（左） 
表 3 ツキノワグマ各個体のビデオ映像よりの採食項目ごとの時間および割合（右） 
 
（4）集中利用された行動圏内での摂取可能エネルギー量の推定 
衛星追跡された複数のツキノワグマの集中利用域（コアエリア）の踏査により糞や食痕の確

認を行ったが，それらの結果は現在解析の途中である。クマに装着したビデオカムの結果が芳
しくなかったために，実際の摂取量との突き合わせが現時点では行えず，この研究項目は引き
続きの取り組むべき課題として残った。 
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