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研究成果の概要（和文）：食物が欠乏し，前年の秋期に蓄えた体脂肪が減少する春から夏はツキノワグマにとっ
てのcritical seasonと言える。本来であれば，活動量を下げ，エネルギー消費を最小限に抑えたい時期であ
る。異なる社会的ステータス（オス，メス，年齢，子の有無など）のクマが，どのようにこの状況に応答してい
るのかについて，最新の研究機材と手法を用いて調べた。その結果，子連れのメス，繁殖に参加するオス，そし
て特に亜成獣オスについては，活動を停めることは難しいことが示された。このような行動的特性が，クマの人
里への出没に結び付いている可能性もあった。

研究成果の概要（英文）：From spring to summer can be critical season for Japanese black bears, 
because of the body fat reserve which obtained in last autumn has been decreasing. Hence, the bears 
should ideally decline the activity level, and should minimize their energy expenditure during this 
period. We determine how the bears in different social status (e.g., sex, age, cub existence) 
respond to this situation using modern study equipment and methods. In the result, most of the 
bears, female with cub, adult males in heat, sub-adult male, were not able to decline the activity 
level. This behavioral character may cause the bear intrusion to human residential area before 
autumn.

研究分野： 哺乳類生態学

キーワード： ツキノワグマ　生態　生理
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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春から夏にはじまり，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。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
私たちのこれまでの研究および他地域での先行研究により，クマの秋期の行動生態に関する

知見が蓄積されてきた。それは，食欲亢進期と呼ばれる秋期には，脂質や炭水化物に富んだコナ
ラ科やブナ科の堅果を飽食して体脂肪を獲得し，体重を最大で 1.5 倍まで増加させることなどで
ある。ただし，堅果類結実量は，植物の側の繁殖戦略として年周期や地域周期があり，クマは毎
年安定して堅果を利用することはできない。この堅果結実の多寡が，クマの長距離移動を誘発し
て，人との軋轢を生じさせるひとつの原因であることも分かった。しかし，クマの大きな移動は，
春期や夏期にも起こり，その発生機序は疑問のままである。 
クマの春期から夏期にかけての行動生態を，私たちが日本で初めて導入した機材であるリア

ルタイムで行動追跡できる GPS 首輪，GPS 首輪に内蔵された活動量センサー，さらには直接観
察による食べるスピードの計測，利用食物の栄養分析などから明らかにしてきた。その結果，春
期から夏期にかけては，次のように食物の品質および採食効率共に，秋期の堅果利用時よりも低
いことを確かめた。 
(a) 春期には木本類，草本類の一斉の芽吹きや開花があるが，タンパク質量が高く，消化に不利

な繊維質が低い期間は 1～2 週間程度ととても短い。 
(b) 夏期には，アリ類などの社会性昆虫が利用可能になるが，採食効率は，女王蛹の出現時期以

外は低い。エネルギー摂取量は，クマの基礎代謝量すらまかなえない 。 
そのため，クマは冬眠明け後の春期から徐々に活動量を増加させるものの，採食効率が落ちる

夏期には，活動を大きく低下させた。これは，活動によって失うエネルギーと，その結果食物か
ら得られるエネルギーの収支の関係から，活動を諦めるためと想像できた。 
食欲亢進期の秋期をクマの生活イベントの始点として，体脂肪の増減をシミュレーションす

ると，クマは体脂肪を冬眠中のみならず，冬眠明け後の翌年の夏（食欲亢進期の直前）まで利用
することが示唆された。さらに，堅果豊作年には翌年夏までかろうじて体脂肪を維持できるもの
の，堅果凶作年には翌年夏には体脂肪を消費し尽すことも明らかになった。こうした，春期から
夏期にかけてクマに起こっているメカニズムが，同時期のクマの活動の停滞を招来する一方で，
クマが大きく動かざるを得ない原因である可能性が考えられた。 
そこで，クマの行動だけではなく，生理にも着目して，春期から夏期にクマの体に起こってい

る現象を，複数の新しい手法（小型ロガーによる心拍・体温計測，非侵襲的手法による体重の経
時計測，小型首輪型ビデオカムによる採食量推定など）を用いて紐解き始めた。この分野では，
ノルウェーの研究チーム（インランド大学応用生態学部）が先行しているため，協働での研究を
進めている。 
その結果，以下のようなことが明らかになりつつある。 

(a) 心拍や体温は，春期から上昇するものの夏期には大きく落ち込む。その後，秋期の食欲亢進
期の始まりと共に，急激に上昇する。こうした挙動は，同じクマ類であるヒグマと大きな相
違があり，その機序解明はツキノワグマの生理解明の課題である。 

(b) 体重は，春期から夏期に増減を繰り返し，夏期に大きな落ち込みが起こる。 
ただし，研究機材運用の方法の検討や，機材自体の開発に時間と労力を費やしたため，以上の

知見はまだスナップショットである。得られた知見は，一部の個体からの限定的なものに留まる。 
春期から夏期は，食物の利用可能量の観点から，クマにとっての critical season と考えられ

る。一方で，冬に出産を行ったメス成獣にとっては，育児に投資をしなくてはならない重要な時
期である。成獣のオスや，単独のメスにとっては，次世代を担うための大事な発情・交尾シーズ
ンでもある。このように，食物資源が乏しく厳しいながら，個体によっては種の存続のために頑
張るべき時期が春期から夏期といえる。本研究は，この季節のクマの生態と生理を，実用の目処
がついた新しい機材や手法を用いて詳しく解明することを目的としている。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，春期から夏期にかけてのクマの生態と生理を，複数の新しい手法を用いて明

らかにすることである。特に注目したい点は，個体レベルでの応答を確かめることである。具体
的には，性，齢，メスについては子連れ，単独といった社会的ステータスの違いなど，個体属性
ごとについてデータを集めていく。 
これまで，有害捕獲個体などを用いた，集団に着目した栄養状態に関する先行研究はあるが，

個体属性についての情報は不十分な上に，同一個体を経時的に追ったものではない。 
私たちは，調査地である足尾・日光山地において，2003 年から長期動態研究を開始している。

これまでの 15 年間で，約 100 頭のクマを個体識別しており，歯牙を用いた齢判定に加え，それ
ぞれの個体の家系も遺伝解析により把握している。家系ごとでの土地利用形態も解明されてい
る。クマの多くは再捕獲されており，延べの捕獲頭数は 300 頭以上になる。 
 
 



３．研究の方法 
特に春から夏のクマの生態と生理について明らかにするために，本研究では「秋の食欲亢進期

（飽食期）に蓄積された体脂肪は，越冬期間のみならず，翌年冬眠明けの春から夏にかけても利
用される。そのため食物資源量に乏しい年の夏には，“夏眠”のように活動量を低下させてしの
ぐ。ただし，繁殖活動に参加する個体や育児中のメスは，異なった応答を見せる」という仮説を
設定して，個体レベルに着目しながら研究を実施する。具体的には，子連れメスでは出産後の社
会的状況の変化が，オスと単独メスについては初夏の発情・交尾行動が，行動と生理に与える影
響を見る。また，若齢個体については成長段階での行動と生理の変化を把握する。研究対象地域
は，栃木県日光市，群馬県片品村，沼田市，みどり市などの，面積約 430 km2 の一帯である。 
 
 
４．研究成果 
 本研究を通じて，これまでに以下のようなクマの春から夏の行動生態に関する知見が得られ
てきている。 
 
(a) 野外に設置したクマの体重自動計測システムを用いて個体レベルで経時的に体重を計測し

た結果，メス成獣の体重は春から夏にかけて落ち込み，単独時と比べると子連れ時にその傾
向が顕著となることが示された（図 1）。 

(b) オス成獣は，突然数 10 キロに及ぶ長距離移動を行い，またほぼ寄り道することなく元の場
所に戻ってくる事例が複数例観察された（図 2：山﨑ほか 未発表）。 

(c) GPS 首輪一体型のビデオカムを，オス成獣に装着した試験研究では，繁殖行動中のオスは一
日に占める採食行動の割合を下げ，繁殖行動（メスへの追随や接触など）に多くの時間を費
やしていることが分かった（1）。 

(d) オス成獣の血中性ホルモン（テストステロン値）の挙動について調べたところ，オス成獣個
体の中でも繁殖期中の値の幅や持続期間には差が大きいこと，それらは体のコンディション
と連動していることが分かった（図 3）（2）。 

(e) 足尾日光山地を含む山域で 550 頭の捕獲個体を用いた遺伝子解析による父－子解析判定と
捕獲位置を用いて距離を測定したところ，オスは 19.8±21.6km，メスでは 4.8±6.4km とオ
スが 4倍近い分散距離を持つことが確かめられた（図 2：Takayama et al. 投稿中）。 

 
以上からは，春から夏期にかけてのオスおよびメスは，単純な食物量の変動への応答では説明

できない機序により，行動を決定していることが示唆された。 
(a) メス成獣は食物の欠乏期であっても，育児への投資を行わなければならない。その結果，単

独時よりも大きく体重を減少させてしまう。 
(b) オス成獣はより多くのメスと交尾を行い，より多くの自分の遺伝子を残すことを主眼に行動

している。そのために食物の欠乏期であっても長距離移動を行い，あるいは採食を諦めてメ
スを囲い込むことに腐心する。 

(c) 一方でオス成獣は，体のコンディションを良好に保たないと，性ホルモンが上昇しないとい
うジレンマを抱えている。 

(d) オス亜成獣は高いパイオニア性を持ち，より体を大きくするために質の高い生息環境を分散
先として探している。一方で，母親の行動圏からの分散途中に高い死亡率を示している可能
性も高い。 

 
今回示された結果は，さらに質の高いデータを収集して検証を続けていく必要性がある内容

ながら，クマにとっての critical season とも言える春から夏期にかけても，多くのクマが行動
を停止させることは難しいことを示唆していた。おそらく，活動量を下げエネルギーの支出を抑
えることが出来る属性の個体は，繁殖に参加しない単独メスに限られる可能性が高い。クマが，
飽食期の秋期に限らず人との軋轢を生じさせる機序には，このようなそれぞれの属性のクマの
行動的特徴が背景にあるとも考えられた。 
なお，新型コロナの影響で，当初予定していたノルウェー・インランド大学との研究の協働は，

オンライン会議などに限定されてしまう状況となった。国内のフィールド調査でも，特に 2020
年は行動に大きな制限を受けることになり，研究の進捗に影響を与えた。 
 
(1) Naganuma et al. (2021) Ecology and Evolution. //doi.org/10.1002/ece3.7722 
(2) Tomiyasu et al. (2021) General and Comparative Endocrinology. 309. 

//doi.org/10.1016/j.ygcen.2021.113794. 
 
 
 
 



 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

図 1 メス成獣の社会的ステータス別での体重の季

節変化（Takekoshi et al. 投稿準備中）実線：単独

図 2 オス成獣 2 個体の長距離移動の例。破線円が

通常の行動圏位置を示す（山﨑ほか 未発表） 

図 4 捕獲個体を用いた父子判定によるオスとメスの推定

分散距離（Takayama et al. 投稿中） 

図 3 体コンディションとテストステロン値の関係 

（Tomiyasu et al. 2021） 
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