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研究成果の概要（和文）：北海道で20世紀初め頃までに絶滅したエゾオオカミがかつての生態系で果たしていた
役割を解明するため、北海道内の遺跡から出土した骨試料の同位体分析を行った。放射性炭素同位体比による年
代測定の結果、分析した考古試料はいずれも縄文時代の骨であることが示された。続いて、炭素・窒素安定同位
体分析による食性復元の結果、7個体中5個体はエゾシカなどの陸上動物を主要な餌資源としていたが、2個体は
サケなどの海由来の餌資源に強く依存していたことが示された。カナダ沿岸の島嶼部には、海産物に強く依存し
た「海辺のオオカミ」と呼ばれる個体群が存在するが、エゾオオカミでも同様の生態を持つ個体群が存在した可
能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：On Hokkaido, Japan, the Ezo wolf (Canis lupus hattai), an apex predator, 
became extinct at the end of the 19th century. To infer the ecological role of the Ezo wolf in the 
past ecosystem, I performed carbon and nitrogen stable isotope analysis and radiocarbon dating of 
bone specimens of the wolf and its prey species. Radiocarbon dating suggested that most of the 
wolves examined came from different populations or generations. The discrimination-corrected 
isotopic ratios of five of the seven wolves were almost the same as those of Sika deer at the same 
sites. In contrast, those of two wolves had clearly higher isotopic values than those of deer, 
suggesting that these wolves depended partly on marine prey such as salmon and marine mammals. Thus,
 Ezo wolves had similar ecological roles to Canadian grey wolves, and were a second subspecies shown
 to have fed on a marine diet, in addition to the 'coastal wolves' of British Columbia.

研究分野：同位体生態学
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１．研究開始当初の背景 
北海道にはかつて、頂点捕食者であるエゾオ
オカミが生息していたが、餌となるエゾシカ
の減少や駆除政策などが影響し、20世紀初頭
までに絶滅した。彼らの絶滅の影響の一つと
考えられるのが、増加したエゾシカによる自
然植生の食害や農林業被害である。かつては
エゾオオカミの存在が、エゾシカの個体数調
整や行動の抑制に貢献していたと考えられ
るが、エゾオオカミの生態情報は著しく不足
しているため、はっきりとした因果関係は分
かっていない。従って、絶滅したエゾオオカ
ミを対象に、最も基本的な生態情報である食
性を明らかにすることは、頂点捕食者が失わ
れた北海道での生態系管理を考えるうえで、
重要な情報となるだろう。 
 
２．研究の目的 
本研究では、道内の遺跡等から少数のみ出土
しているエゾオオカミの遺骨の化学分析を
行い、その食性を復元することを目的とした。
さらに、骨の成長層ごとの分析により、食性
の時系列変化を復元する手法を新たに構築
し、これをエゾオオカミに適用することで、
（１）一生分の平均的な食性、（２）成長段
階ごとの食性の変化を明らかにする。これに
よって、個体群ごとの食性の違いのみではな
く、食性の柔軟性や特定の餌資源への依存度
の強さなど、種の持続性に関る生態学的な情
報を提供する。 
 
３．研究の方法 
(１)エゾオオカミの平均的なの食性の解明 
絶滅した動物の食性を復元する手法として
骨の安定同位体分析が有効であり、多数の試
料から平均的な食性を推定することができ
る。北海道内の各地の遺跡から出土したエゾ
オオカミ試料とその餌資源となりうる動物
（エゾシカ・海獣類など）の遺骨を収集した
（図１）。続いて、サンプリングした骨から
タンパク質であるコラーゲンを抽出し、放射
性炭素年代測定及び炭素・窒素安定同位体分
析を行った。 

 
図１. 収集したエゾオオカミ遺骨の出土遺
跡の場所。TKR-01 の試料は、被熱の影響によ
り同位体分析には使用できなかった 

（２）食性の時系列変化を復元する手法の開
発 
従来までの骨の同位体分析は、骨全体を用い
て平均的な食性を調べるという使われ方が
主流だった。本研究では、骨を成長方向に切
り分けて分析することで同位体比の時系列
変化を復元することができると考えた。これ
を証明するために、1970～1980 年頃に生きて
いたヒグマ、ニホンジカ、ニホンザル、ニホ
ンカモシカの成獣の骨試料を採取した。骨片
を成長方向に 10 等分してそれぞれの切片か
らコラーゲンを抽出し、放射性炭素同位体比
分析を行った。 
 
４．研究成果 
（１）エゾオオカミの平均的なの食性の解明 
放射性炭素同位体比分析の結果、全 7個体中
少なくとも5個体は異なる年代に生きていた
ことが明らかになった。炭素・窒素安定同位
体分析の結果、エゾオオカミの窒素同位体比
は 4.5‰から 13.7‰までばらついており、個
体群によって食性に大きな差異が見られる
ことが分かった（図２）。同位体混合モデル
によりエゾオオカミ各個体の各餌資源に対
する依存度を推定した結果、炭素・窒素同位
体比の低かった 5 個体は栄養源のほぼ 100%
を陸上動物に依存していたが、残りの 2個体
では、海産物がそれぞれ栄養源の 33.1%、
78.6%を占めていた。海産物の中では、サケ
の寄与率が特に高く、それぞれ 31.1%、44.7%
と推定された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２. エゾオオカミとその餌資源の炭素・窒
素安定同位体比。イヌはオホーツク文化期に
飼育されていた個体であり、一生に渡って飼
育された動物の指標として用いている 
 
 カナダ沿岸の一部地域では、海産物に強く
依存しているエゾオオカミ個体群が存在す
る。これらの個体群は「海辺のオオカミ」と
呼ばれ、泳ぎが得意であり、サケや海獣類、
貝類を食べるなど、通常のオオカミとは異な
る独特の生態を持っている。本研究の結果か
ら、北海道においても一部のエゾオオカミ個
体群では、海産物に強く依存した食性を持っ
ていたことが明らかになった。彼らが自然状
態で海産物を多く利用していたとすれば、北
海道にも「海辺のオオカミ」が存在していた
ことになる。海産物を利用するオオカミは、



草食動物の個体群を調整するだけでなく、海
由来の栄養源を陸域へと運搬する役割を果
たすと考えられ、エゾオオカミでも一部の個
体群ではこのように特殊な生態を持ってい
た可能性を示唆した。 
 ただし、エゾオオカミが当時のヒトに飼育
されていた可能性も考慮する必要がある。既
存研究より、アイヌに飼育されていたイヌで
は、魚や海獣などの海産物をほぼ 100%与えら
れていたことが分かっている。本研究で使用
したエゾオオカミの同位体比値は、これらの
イヌの値とは異なっているため（図２）、こ
れらの個体が一生を通じて飼育されていた
可能性は低いが、ある程度成長してから生け
捕りにされて、数年間海産物を与えて飼育さ
れていた可能性は除外できない。したがって、
これらの個体の同位体比が自然状態の食性
に由来するのか、飼育履歴があるのかどうか
は、以下で考案した長骨の切片分析を適用す
ることで判別できる可能性がある。 
 
（２）食性の時系列変化を復元する手法の開
発 
一般的に骨の同位体分析では、ほぼ一生分の
同位体比の積算情報が得られると考えられ
ている。しかし、骨の全体で均一な同位体比
分布となっているとは考えにくく、古い時期
から新しい時期にかけての履歴情報が成長
方向に記録されている可能性がある。この仮
説が正しければ、骨を成長方向に複数の切片
に分割して同位体比を測定することで、成長
段階ごとの同位体比の変化を追跡できるだ
ろう。この手法をエゾオオカミに適用すれば、
人による飼育の有無や行動圏の広さなど、よ
り詳しい生態を調べることができる可能性
がある。 
 この仮説を実証するために、1900 年代後半
頃に生きていた哺乳類（成獣）の大腿骨試料
を収集し、放射性炭素年代測定を実施した。
大気中の放射性炭素同位体比は、大気核実験
により 1965 年頃をピークに上昇した。その
後、大気に放出された放射性炭素は急速に海
洋に吸収されたため、大気中の放射性炭素同
位体比は 1990 年頃までにかけて減衰してい
る。したがって、1965 年から 1990 年にかけ
ての期間では、放射性炭素同位体比の分析に
より、生物に炭素が固定された年代を最も正
確に推定することができる。収集した試料は、
ヒグマ（1971 年、１個体）、ニホンジカ（1984
年、２個体）、ニホンザル（1986 年、２個体）、
ニホンカモシカ（1984 年、１個体）である。
分析に先立って、凍結式ミクロトームを用い
て、脱灰した哺乳類の大腿骨試料を骨髄から
骨表面にかけて水平に複数の切片に切り分
けるコラーゲン抽出手法を新たに考案した。
この手法を上記の骨試料に適用して、それぞ
れの骨片を 10 の切片に分割した（図３）。続
いて、全ての切片から骨コラーゲンを抽出し
て、放射性炭素同位体比を測定し、年代測定
を行った。 

 
 
 
 
 
 
 
図３. 大腿骨切片の分割の模式図。下側が骨
髄に近い切片であり、骨表面（上側）にかけ
て切片番号が大きい数字になっている。 
 
 分析の結果、最も骨髄に近い No.1 の切片
では若干年代が新しく、No.2-3 にかけて古い
年代と変化した。その後、No.3 から 10 にか
けて徐々に新しい年代へと推移していた（図
４）。No.1-2 の切片では、骨代謝により古い
骨コラーゲンが新しいコラーゲンへと作り
かえられたため、若干新しい年代が検出され
たと考えられる。ニホンカモシカを除いて、
どの個体でも 4～6 年分の同位体比の履歴が
骨切片に保存されていることが示された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４. 骨切片の放射性炭素年代の変化。横軸
は骨切片番号であり、No.1 が最も髄に近い切
片で、番号が大きいほど骨表面に近い切片と
なる。 
 
 さらに、1971 年まで北海道大学植物園で飼
育されていたヒグマでは、No.3-6 にかけて
-40‰という極めて低い放射性炭素同位体比
が検出された（図５）。この値は明らかに大
気核実験による放射性炭素同位体比の上昇
が起きる前の時代の値であることから、この
ヒグマは 1950 年以前に生まれて、放射性炭
素同位体比が上昇している期間中飼育され
ていたことが分かった。このデータは、骨切
片のうち代謝が起こる部位と起こらない部
位を正確に特定する情報となる。骨切片のう
ち-40‰前後の値を示す部位は骨代謝の影響
を受けていないといえるので、この個体で骨
代謝の影響が見られるのは骨の髄付近
（No.1-2）の切片に限定されており、それ以
外の部位ではほぼ代謝回転が起こらないこ
とが明らかになった。また、このヒグマ大腿
骨の横断面の顕微鏡観察から、骨代謝がおき
る部位とおきない部位は、1 番目の成長停止
線で区分されることが示唆された。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５．ヒグマの骨切片の放射性炭素年代の変
化。横軸は骨切片番号であり、No.1 が最も髄
に近い切片で、番号が大きいほど骨表面に近
い切片となる。 
 
 以上の結果から、本研究で開発した長骨の
切片ごとの同位体比分析手法により、哺乳類
の成長段階ごとの同位体比の変化を復元で
きることが明らかになった。この分析手法は、
同位体分析を用いた考古学や生態学の分野
に大きな進展をもたらすポテンシャルがあ
ると考えている。 
 当初の計画では、この手法をエゾオオカミ
に適用して、より詳細な生態の解明を行う予
定であったが、分析手法の確立に予想以上に
時間を要したため、研究期間内にこの目標を
達成することはできなかった。 
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