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研究成果の概要（和文）：ツキノワグマの個体群動態に堅果類の豊凶が与える影響について検証した。不作年の
秋にはメスでも出生地（春から夏の行動圏）から遠く離れた場所にまで移動して食物を探し回るが、秋終盤にな
ると再び長距離を移動して出生地付近に戻ってきてから冬眠することを明らかにした。母系の血縁個体が近くに
暮らす慣れ親しんだ土地に戻って冬眠、育児を行うことで繁殖成功率を上げている可能性がある。また、メスの
歯のセメント質にできる年輪の幅から繁殖（育児の成功）履歴を推定する手法を開発した。

研究成果の概要（英文）：We investigated relationship between hard mast productivity and population 
dynamics of Asian black bears. We found high site fidelity over the years from the denning to summer
 season, and there was spatial proximity among related females. Female bears returned to sites near 
their primary range before den entry. This suggested that female bears could gain benefits on 
reproductive success from settling in familiar areas (in turn matrilineal site fidelity during 
spring, summer, and the denning season). In addition, we found reproductive success (parturition and
 lactation) in female bears decreases cementum annulus width of tooth, which appears to be a useful 
index of past reproductive history.

研究分野： 野生動物保護管理
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
2000年代に入り気候変動に伴うと考えられる堅果類の豊凶の周期パターンの変化が観測されている中、堅果類の
豊凶とツキノワグマ等の大型哺乳類の個体群動態との関係を正しく理解した上で、農作物被害や出没対策を行わ
なければならない。本研究はこれまで難しかったツキノワグマの繁殖履歴の推定手法を確立するなど、今後のク
マ類の科学的な保護管理に大きく貢献する成果を得た。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

温帯林においてブナ科樹木の堅果類は、その質、量共に野生動物の重要な食物となってい
る。堅果の結実量は年により大きく変動するが（いわゆる豊凶、マスティング）、野生動物
もこの豊凶に応じて個体群動態（成長率や繁殖率、個体数等）、行動、採食物等を大きく変
化させることが知られている。さらに堅果類の豊凶と人と動物の共通感染症であるライム病
の発生動態が野ネズミ、シカ、ダニを介して連動することや、堅果の不作年にツキノワグマ
の出没が増えること等が分かっている。これらは、温帯林における植物と動物の相互関係を
紐解くため、そして人間社会の安全を考える上でも、堅果類の豊凶と野生動物との関係を正
しく理解することが重要であることを示している。 

 

哺乳類の個体群動態研究は直接観察や捕獲によって、個体数や繁殖率のモニタリング調査
を継続して実施できる種や環境を中心に実施されてきた。ネズミ等の小型哺乳類は捕獲によ
って個体数の動態を把握でき、また堅果類の豊凶が個体群動態に直ぐに表れるために、両者
の関係を理解しやすい。一方で、森林性の大型哺乳類では豊凶が個体群動態に与える影響の
解明は進んでいない。この一因として、寿命が長くかつ直接観察の難しい森林性の種では、
そもそも個体数や繁殖率を継続してモニタリングすること自体が難しいことが挙げられる。
したがって、ツキノワグマでは、不作年に低標高地域を含めた広範囲に食物を探し回ること
が農作物被害や大量出没に影響することは明らかとなっているものの（Kozakai et al. 2011, 

2013）、豊凶が個体群動態にどのように影響するのかは明らかになっていない。2000 年代に
入り気候変動に伴うと考えられる堅果類の豊凶の周期パターンの変化が観測されているが、
ツキノワグマの出没も 2000 年代半ば以降でその発生頻度が増している（小坂井ほか 2015）。
こうした周期パターンの変化と関係を含めて個体群動態との関係を明らかにし、今後のツキ
ノワグマの保護管理（個体群管理、農業被害対策、生息地管理）等を考える必要がある。 

 
 
２．研究の目的 

本研究では、ツキノワグマの個体群動態に堅果類の豊凶及びその周期パターンが与える影
響を検証することを目的とし、以下の課題に取り組んだ。 
 

(1)  堅果類の豊凶とメスの冬眠場所との関係解明 
ツキノワグマのメスは冬眠中に出産を行う。冬眠を控えた秋はツキノワグマにとって脂肪

を蓄積して冬眠にそなえる重要な時期であり、たとえ不作年でも活動量を増加させ、豊作年
よりも広い範囲を動き回って食物を探すことが明らかとなっていたが、冬眠場所をどのよう
に選択するかは不明であった。このため、まずは繁殖率に影響すると考えられる冬眠場所と
堅果類の豊凶との関係について検証した。 

 
(2) メスの繁殖（育児成功）履歴の推定方法の開発 
前述の様に大型哺乳類では個体群動態に影響する繁殖率等のモニタリング調査自体が難し

いという課題があった。哺乳類の歯のセメント質には樹木の様に年輪が形成されるが、他種
においてこの歯の年輪幅から個体の栄養状態や繁殖状態が推定できることが分かっていた。
そこで本研究では、ツキノワグマにおいてもメスの繁殖状態が推定できるかを検討した。 

 
(3) 堅果類の豊凶およびその周期と歯の年輪幅との関係解明 
上記の結果を踏まえ、ツキノワグマのオスでは栄養状態及びメスでは繁殖状態が堅果類の

豊凶により影響を受けるか検証した。 
 
 
３．研究の方法 

(1)  堅果類の豊凶とメスの冬眠場所との関係解明 
 個体の位置や活動状態を測定できる GPS 首輪をツキノワグマのメスに装着し冬眠場所を

含めた季節ごとの活動中心点（主に活動していた場所）を明らかにした。また、捕獲時に採
血した血液から追跡個体同士の血縁関係をマイクロサテライト DNA の分析によって推定し
た。季節毎に活動中心点や母系の血縁個体（例：母と娘）同士の空間的な位置関係を明らか
にした上で、堅果類の豊作年及び不作年で比較することで冬眠場所の特徴を明らかにした。 

 
(2) メスの繁殖（育児成功）履歴の推定方法の開発 
歯のセメント質は栄養状態の良い春～夏は発達するが、冬の発達が停滞することで明部と

暗部が形成され、これが樹木の年輪の様な層を形成する。栄養状態が良い時にはこの年輪幅
が広くなり、反対に悪い場合には狭くなると考えられるが、ツキノワグマについてその詳細
は明らかとなっていなかった。メスは繁殖、すなわち出産、そしてとりわけ授乳（育児）に



よって栄養状態、すなわち年輪幅が変化すると考えられる。そこで、直接観察によって過去
の育児成功の有無を明らかにできている野生個体（栃木県と群馬県にまたがる足尾日光山地
および長野県軽井沢町）を対象に、育児履歴と年輪幅の関係を検討した。 

 
(3)  堅果類の豊凶およびその周期と歯の年輪幅との関係解明 
ブナ科樹木は地域や標高によって優占する樹種が異なるため、ツキノワグマにとってカギ

となる堅果の種類も地域によって異なる。ミズナラが鍵となる堅果類となっている関東地方、
栃木県で有害鳥獣捕獲等されたオスの頭骨標本から前臼歯を採取した。メスについては、ブ
ナの堅果とツキノワグマの捕獲数との相関関係が明らかにされている東北地方岩手県にお
いて、有害鳥獣捕獲等で捕殺されたメス個体の頭骨標本から頭骨サイズを計測するとともに
前臼歯を採取した。ミクロトームを用いて歯の歯根部を薄く切断し、染色した後に切片の画
像を光学顕微鏡及び顕微鏡カメラで撮影した。撮影した画像から、解析ソフト（Olynmus

社 cellSens）を用いて年輪幅を計測した。頭骨標本は関東地方の栃木県、東北地方は森林総
合研究所（大井ほか 2015）および岩手県環境保健研究センターが収集した標本を利用した。 

 

 
４．研究成果 

(1)  堅果類の豊凶とメスの冬眠場所との関係解明 
ツキノワグマのメスは、春から夏にかけては母系に由来する土地への定住性が高く、毎年

ほぼ同じ場所を利用していることが分かった。堅果類の不作年の秋には、母系に由来しない
土地にも長距離移動をするものの、秋の終わり、つまり冬眠前までには春から夏の行動圏に
戻ってくることが分かった。ツキノワグマのメスにとっては、再び長距離を移動するという
コストをかけてまで慣れ親しんだ土地に戻ってきて冬眠や翌春以降の育児を行うことのメ
リットが大きく、春～夏の定住性が高いことで繁殖成功率を高めている可能性がある。 
日本各地において人里へのクマの大量出没を伴うような堅果類の不作年を経ても、個体群

内の血縁構造（メスでは血縁個体同士が空間的にも近接して暮らしている）は維持されてき
た。本研究でこうした個体群の構造が維持されるメカニズム解明につながる成果を得るとと
もに、日本哺乳類学会論文賞を受賞した。 

 
(2) メスの繁殖（育児成功）履歴の推定方法の開発（図 1） 

13 頭の成獣メスから 47 年分の育児履歴と歯の年輪幅との関係を検証した結果、いずれの
個体においても出産育児に成功した年には、出産をしていない又は育児に失敗した（途中で
子グマを失った等の）年と比較して年輪幅が狭くなった。育児に成功した場合であっても、
人間の出した生ごみ等を食べている場合に年輪幅が狭くならない事例も確認された点に留
意が必要であるものの、メスの年輪幅から初産齢や育児に成功した回数や年、頻度を推定で
きることが分かった。本課題の遂行のみならず、今後のクマ類の科学的な保護管理に大きく
貢献する成果である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
(3)  堅果類の豊凶およびその周期と歯の年輪幅との関係解明 
堅果類の豊凶とオスの年輪幅との関係については、当初の予想に反して不作年であっても

年輪幅が狭くなることはなく、不作年であってもオスの栄養状態が極端に悪化することはな
いと考えられた。メスの年輪幅との関係について（2）の結果を踏まえて解析を行ったとこ
ろ、単年度の豊凶との間には明瞭な関係が認められない可能性があった。今後、（1）の結果
も踏まえ、さらに他地域および成長率との関係を含めてより多角的な検証を進める。 
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