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研究成果の概要（和文）：本研究は、ツキノワグマの食性の個体差を解明し、食性に属性（性や齢）や家系が及ぼす影
響を評価することを目的とした。調査では栃木県足尾・日光地域で行ってきた学術捕獲によって得られたツキノワグマ
の体毛の窒素および炭素の安定同位体比を測定し、それらの値から食性の個体差に及ぼす要因を要因を推定した。その
結果、ツキノワグマの食性には個体差が存在し、性、齢により食性に違いが見られた。また、季節によって個体差の程
度が異なり、食物資源が乏しいと考えられる夏季には個体差が大きくなった。一方、ブナ科堅果を主な食物とする、食
物資源の多い秋季には個体差の程度は小さくなった。

研究成果の概要（英文）：We recognized the individual foraging variation on the bears and the factors 
varied seasonally and yearly. In summer, when food availability is low for the bears, the older bears and 
males consume more food items of high δ13C values. In autumn, which is the hyperphagia period for the 
bears, most bears depended on more plant materials such as hard mast in the good mast years. On the 
contrary, in the years of poor mast years, getting enough hard mast took significant cost and most bears 
might consume more animal matter such as insects as an alternative food.
We conclude that there are individual foraging variation of bears during summer and autumn. Additionally, 
the difference of individual diet for the bears in summer might be influenced by the difference of body 
mass relevant to increasing age or sexual dimorphism. In contrast, the autumn diet of the bears might be 
similar within population but be varied according to temporal and spatial variation of food availability.

研究分野： 生態学
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１．研究開始当初の背景 
 
大型哺乳類の食性研究は、その生態把

握のためや人間活動との軋轢の要因解明
のために最も基礎的かつ重要な研究課題
であり、古くから研究が行われてきた。
これまでの食性研究は個体群を対象とし
たものがほとんどで、直接観察可能な群
居性の種では、個体の群れ順序、性や年
齢が食性の個体差に影響し、それらが繁
殖状況や土地利用に影響することが知ら
れている。さらに、群れ性の種は他個体
から採食行動を学習することが知られて
いる。一方、単独性の大型哺乳類では、
例えばホッキョクグマの場合は、直接観
察が不可能なため安定同位体比や脂肪酸
を用いた利用食物の推定が行われており、
群居性の種と同じく性や齢の違いが食性
の個体差に影響している可能性が示唆さ
れている。 

1 つの個体群において、各個体が食物
に対して同じようにアクセスできる場合、
各個体が同じような採食行動をとると推
察される。しかし、実際には各個体の体
サイズ、成長率、移動パターン、繁殖状
況は個体差が生じるため、他個体からの
学習の機会の少ない単独性の哺乳類でも、
食性の個体差は存在すると考えられる。
また、食性が Generalist と考えられてい
る種であっても、個体「群」ではなく個
体単位では食性が Specialist である可能
性も考えられる。 
 ツキノワグマ（以下、クマ）は、生後
1年半は母親と行動を共にするが、その後
は単独性で、森林を主な生息地とする雑
食性の大型哺乳類である。これまで各地
の個体群で食性研究が行われているが、
食性の個体差の存在は明らかにされてい
ない。しかし、 
・クマが利用する食物資源の分布には季
節変化・年次変化が大きいので、その長
寿命（20 年以上）ゆえ、学習経験に裏付
けされた採食行動をとっている可能性が
高い。 
・体サイズでは性的二形で、行動でも雌
雄差が見られる 
・クマの行動追跡調査の結果、個体によ
って利用する生息環境は異なり、その行
動パターンにはいくつかの種類がある。 

以上から、単独性のクマにおいても、その食
性には個体差が存在し、その要因としては、
個体の属性が影響していると着想した。 

 

２．研究の目的 
 
本研究は、クマの食性の個体差を解明し、

食性に属性（性や齢）が及ぼす影響を評価す
ることを目的とする。最近の研究により他個
体からの学習の機会が少ない単独性の大型
哺乳類にも、群居性の哺乳類と同じく属性の
違いによる食性の個体差が存在し、それが生
存率や繁殖状況、行動パターンに影響するこ
とが示唆されている。しかし、実際のデータ
による裏付けがほとんどない。そこで本研究
は、これまでに蓄積してきたクマの属性
（性・齢）に関する個体情報をもとに、体毛
の安定同位体比を用いてクマの食性に地域
や属性が及ぼす影響を評価し、その要因を解
明する。 
 

３．研究の方法 
 
(1)本研究では、2003 年より長期研究を行っ
ている群馬県および栃木県に位置する足
尾・日光地域および 1990 年代から調査お行
っている東京都奥多摩を調査地とした。食性
の個体差を明らかにするために、①GPS 首輪
を用いた個体追跡法、②直接観察法、③体毛
の安定同位体比分析法の 3つを行った。 
 
(2)学術捕獲した個体に GPS 首輪を装着し、
得られた測位情報を、スイッチング状態空間
モデルを用いて誤差や欠測を平滑化するこ
とで、移動軌跡を推定した。また、活動量セ
ンサーの値から、移動および休息を区分する
ことで、測位情報からクマの採食場所を推定
した。さらに、クマの滞在直後に採食場所の
踏査を行うことで、当該個体のものと考えら
れる採食情報を収集した。首輪を装着する個
体は、属性を考慮して選出した。 
 
(3)足尾地域はクマの直接観察が可能なこと
から、採食行動を直接観察するとともに、首
輪の有無や斑紋の特徴から個体識別を行っ
た。観察の実施時期は、秋以降は多くの個体
がブナ科堅果に依存すると考えられること
から、食性の個体差が発生しやすいと考えら
れる春から夏にかけて行った。調査では、採
食品目、採食時間を測定するとともに、観察
個体の特徴を記録した。さらに、採食物選択
に影響する要因に個体差が影響する可能性
があるため、複数の樹種の葉の栄養価を季節
的に測定した。 
 
(4) 2003 年から 2013 年にかけて栃木県足
尾・日光地域で行ってきた学術捕獲によって
得られたツキノワグマの体毛の窒素および
炭素の安定同位体比を測定し、それらの値か
ら食性およびその個体差に及ぼす要因と地
域的変異に及ぼす要因を推定した。さらに、
SIAR モデルを使用することで、各個体の各季
節における採食物割合の定量化を行うとと
もに、属性間での食性の個体群内差異、多様
性などを評価した。 
 
４．研究成果 



 
(1) 7 頭のクマに GPS 首輪を装着し、得られ
た位置情報にスイッチング状態空間モデル
を適用し、移動軌跡の平滑化、および活動量
センサーを併用して「移動」・「活動中の滞
在」・「休息中の滞在」への行動区分を行った。
さらに、「活動中の滞在」とされた測位点が
集中した地域を現地踏査し、植生や生活痕跡
を記録した。 
多くの個体は夏前期および夏後期に集落

に近い場所を利用し、秋期には集落から遠い
場所を利用した。一方、個体によっては、こ
れらの傾向に当てはまらない個体もみられ
た。集落から遠い場所では夏後期はアリ類や
サクラ類の果実、秋期はミズナラの果実が多
く採食されたのに対し、集落に近い場所では、
夏後期はオニグルミやクリ、秋期はカキノキ
の果実が多く採食され、個体差が認められた。
また、集落の近くでは夜間の活動割合が増加
した。 
以上より、クマは、食物資源の分布の季節

変化に応じて季節的に利用する場所を変え
るとともに、採食物を変えていた。特に集落
周辺に自然状態とは異なった状況で、特異に
集中的に食物が存在する状況下では、多くの
個体が集落の周辺を利用していた。しかし、
食性の個体差に影響を与える要因は、サンプ
ル数が限られるため不明であったが、GPS 装
着個体の採食情報を連続的に取得する方法
を確立することができた。 
 
（2）2年にわたる直接観察より、クマは採食
品目を季節的に変化させ、多くの木本類の葉
が展開していない4月下旬はススキや木本の
冬芽を、5月に木本類の葉が開葉・開花し始め
るとこれらの葉や花の採食を行った。また、6
月になるとアリの採食が大部分を占め、7月ま
で続いた。 
クマによる採食の有無とそれらの栄養成分

の関係では、採食が確認された木本の葉は採
食が確認されていない葉に比べて、粗タンパ
ク質含量が有意に高く、中性ディタージェン
ト繊維含量が有意に低かった。しかし、エネ
ルギーは有意な差が認められなかった。ズミ、
ミズナラの葉の開葉からの栄養成分の季節変
化とクマの採食との関係では、両種ともに開
葉からの時間経過と共に、粗タンパク質含量
が減少し、中性ディタージェント繊維が増加
する傾向がみられた。一方、クマのこれらの
葉の採食は、ミズナラでは5月上旬と下旬に、
ズミでは5月上旬に認められたが、いずれの時
期も両種ともクマの採食が認められなかった
時期と比較して粗タンパク質含量が有意に高
く、中性ディタージェント繊維含量が有意に
低い時期であった。 
以上の結果より、春から夏にかけてのクマ

にとって、木本の葉は重要な採食物であるこ
とは改めて確認できたが、中でも粗タンパク
質含量が高く中性ディタージェント繊維が低
い樹種の葉を選択的に採食していることが明
らかになった。また、同じ樹種の中でも、芽
吹き直後の粗タンパク質含量が高く中性ディ
タージェント繊維が低い時期にのみ、葉を採
食していることも明らかになった。 
冬眠直後の春のクマにとっては、冬眠中に

衰えたと考えられる骨や筋肉の主成分であ
るタンパク質の摂取が、食物を選択するうえ
での重要な要因である可能性がある。また、
中性ディタージェント繊維含量が低い食物
も、食肉目は繊維を十分に消化することが出
来ないことを考慮すると、効率的な採食を行
うためには必然的な選択と考えられる。 
しかし、直接観察法では十分に個体識別が

行えなかったことから、食性の個体差に影響
を与える要因は不明であった。一方で、これ
まで不明な点が多かった春のクマの食性を
品目レベルで特定ができ、また栄養的な観点
で選択要因を解明することができた。 
 
（3）2003 年から 2013 年にかけて学術捕獲
された個体（計 160 個体）の体毛の安定同位
体比分析を行ったところ、個体の安定同位体
比の値にばらつきが認められたことから、ク
マにおける食性のバリエーションの存在を
確認でき、さらに性、齢により食性に違いが
見られた。さらに、クマの食物資源量は季
節・年次変化が大きいことから、食性のバリ
エーションには季節差が存在することから、
外的要因として季節ごとの利用する食物資
源の種類と量の違いを、SIAR モデルを用い
て検討した。 
その結果、季節によって個体差の程度が異

なり、食物資源が乏しいと考えられる夏季に
は個体差が大きくなった。一方、ブナ科堅果
を主な食物とする、食物資源の多い秋季には
個体差の程度は小さくなった。クマは植物の
フェロジーを通して食性明確に変化させる
が、個体の年齢や堅果の結実程度によって食
性には個体差が生じていることが示唆され
た。また、それには 学習や資源分布の時空
間的変が要因となっている可能性が考えら
れた。さらに、各地域のツキノワグマの採食
する動物質の割合の違いが、各地域のツキノ
ワグマの食性の地域差を生み出している可
能性が示唆された。 
以上から、クマには①食性のバリエーショ

ンが存在し、②季節間でその程度は変わり、
③その要因のひとつには外的要因として食
物資源が影響することが示された。 
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