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研究成果の概要（和文）：ツキノワグマの行動生態研究の多くは，秋の食欲亢進期に行われており，春から夏の行動は
よく分かっていない。本研究では，各種新型機材を利用し，冬眠明け後の春から夏の野生グマの生理状態の把握と共に
，その行動生態の解明を試みた。その結果，夏期には活動量，体温，心拍計共に低下することを確かめた。春は低繊維
，高タンパクの新葉が利用できたが，その期間は極めて短かった。夏は食物の欠乏期として捉えられ，夏眠のような生
理状態に入ることでエネルギー消費を防いでいたと考えられた。本研究は，秋の堅果結実の多寡だけでは説明できてい
ない，本種の夏の人里への出没機構の解明にも役立つことが期待できる。

研究成果の概要（英文）：Most of the behavioral studies on Japanese black bears have been done during 
autumn at their hyperphagia period. In this study, we have tried to understand the bear behavioral 
ecology from spring to summer just after their hibernation time, using some newly developed equipment 
which will able to measure bear physiological status. In the results, we confirmed that the activity 
level, deep body temperature, and heart rate were being declined in summer. In the spring, bears could 
feed on new leaves which contained low fibers and high protein in short period, but there were very 
limited food resources in summer. Therefore, the bears went into like a walking hibernation status in 
summer, and seemed to be avoided energy losses. Our study can be useful for understanding bear intrusion 
around human habitation in summer which was not possible to be explained in terms of acorn production 
level in autumn.

研究分野： 森林生物
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１．研究開始当初の背景 
ニホンツキノワグマ Ursus thibetanus 

japonicus（以下クマ）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
影響を与えることが知られる。しかし，この
秋に至る以前の春～夏にどのような行動的
な適応を行っているかは解明されていない。 
これまでの限られた先行研究例では，栃木

県日光山地で捕獲されたクマの骨髄内脂肪
量が，夏に向けて下がり続け，9 月以降の堅
果結実期にやっと上昇に転じることや，岐阜
県で捕獲されたクマの腎臓脂肪量が夏に最
低になることが報告されている。これらの結
果は，冬眠明け後の春先から夏の間の採食行
動は，クマの体重増加に結びつかない可能性
を示すが，サンプルサイズや調査期間などか
ら，ある側面のみを捉えたスナップショット
的な報告にとどまっている。 
 
２．研究の目的 
 本研究では，衛星通信型の活動量センサー
付 GPS 首輪，小型心拍計，テレメトリー型
深部体温計などの機材を利用し，春から夏の
冬眠明け時期に着目して，野生グマの栄養・
生理状態の把握によりその行動生態の解明
を試みた。春から夏のクマの行動評価は，秋
の堅果結実の多寡だけでは説明できていな
い，本種の夏の人里への出没機構の解明への
貢献も期待できた。 
 
３．研究の方法 
本研究は 2 つに大別された。 

a) クマ行動生態および生理調査： 野生グマ
の学術捕獲による活動量センサー付衛星
GPS 首輪および心拍計，深部体温計の装着，
体脂脂肪量計測，体計測値からの BCI 算出，
血中生殖ホルモン類の計測。また各種ロガー
計測値の検討のための，飼育グマでの試験。
血中生殖関連ホルモン計測値の理解のため
の飼育グマの尿および糞を用いた実験。 
b) 生息環境調査： GPS 首輪装着個体の利用
環境評価，春から夏期の各種食物のエネルギ
ー量の評価，クマの利用食物（植物）分布図
（エネルギー供給量図）の作成 
 以上を，栃木県および群馬県にまたがる日
光足尾山地で実施した。飼育実験は北秋田市
阿仁クマ牧場，日立市かみね動物園，よこは
ま市動物園ズーラシア，わんぱーく高知で実
施した。 
 
４．研究成果 
野生クマの行動生態および生理調査 
(1) クマの捕獲と機器の装着 

2012～2014 年の 3 年間に，計 59 個体（オ
ス 28 個体，メス 31 個体 ※一部重複を含む）
のクマを学術捕獲して，その内 33 個体に GPS

首輪を装着して放逐した。また，6 個体に MIT，
8 個体に HRT を挿入した。 
 
(2) 活動量センサー，MIT および HRT の計測
結果 

 GPS 首輪内蔵の活動量センサーの値から
は，クマの活動量レベルは，冬眠明けから
徐々に高まるものの，8 月に一旦大きく下降
し，その後 9 月の食欲亢進期に再び大きく上
昇する傾向が認められた（図 1）。 
 MIT による計測結果でも，活動量と同様に
7～8月に深部体温が低く推移して，9月の食
欲亢進期に上昇することが確認された（図 2）。 
 HRT による心拍計測結果も，夏期に心拍数
が低下し，秋期の食欲亢進期に再び上昇に転
じるという挙動を示した（図 3）。 

図 1 野生ツキノワグマの活動量の季節変化（実線はモデル推定値 
破線は 95%信頼区間を示す） 

図 2 野生ツキノワグマの深部体温（腹腔内）の季節変化の例 



以上の，野生グマの活動量，深部体温，心
拍数の夏期の低下は，ホッキョクグマで報告
されている，Walking Hibernation と同様の生
理機能の表れである可能性が示唆された。つ
まり，夏期の食物欠乏期を，活動量およびお
そらくは代謝も下げることにより乗り切る

戦略を保持していると考えられた。 
図 4 は，6 月下旬から 7 月上旬のメス成獣

の活動地点と日ごとの活動量を示している
が，ごく狭い範囲でほとんど活動せずに滞在
していることが示される。Walking Hibernation
の存在を支持する事例と考えられた。 

 
(3) 飼育個体の皮下体温，腹腔内体温および
活動量測定の試み 
 阿仁くま牧場において，飼育下のメス成獣
2 個体で，腹腔内体温の測定（MIT），皮下体
温の測定（i-button，Maxim, USA），首輪に内
蔵活動量センサーにより活動量を測定した。 

No.96 は， 1 月下旬まで体温が一定の範囲
で維持され，2 月に入ると数日おきに短期的
な昇降を繰り返し徐々に体温が低下した。ま

た， 12 月上旬まで一定の活動量が維持され
ていたが，それ以降急激に低下し，2 月下旬
まで低い活動量が維持された。No.181 は，12
月上旬から下旬にかけて体温が低下した。2
月に入るとさらに低下し，3 月に上昇した。
また，12 月下旬から 2 月下旬まで数日おきに

短期的な昇降が繰り返し認められた。12 月中
旬まで一定の活動量を維持したが，12 月下旬
から活動量は叙情に低下し，3 月下旬まで低
い活動量が維持された（図 5）。両個体におい
て皮下体温と腹腔内体温は同調して推移し，
両者の間には高い相関が認められた（図 6）。 
以上より，皮下体温は外気温の影響により

変動するのではなく，腹腔内（深部）体温と
同調して変化する，すなわち何らかの手段に
よる産熱により体全体の体温を高めている
ことが示唆された。また，首輪に内蔵された
活動量センサーの値と併せて検討すること

により，クマの生理を研究するためのツール
として有用であることが確認できた。研究デ
ザインによるが，MIT を腹腔内に挿入しなく
ても，皮下への HRT 挿入により，当該個体の
生理状態を再現できることも示された。 
 
(4) 飼育グマを用いた糞および尿中生殖内分
泌動態の検討 
野生個体の繁殖生理についての知見を，学

術捕獲の際の血液試料から再現できるか検

図 3 野生ツキノワグマの心拍数の季節変化（黒実線：1 週間毎の平
均値）※右側の心拍数低下は冬眠によるもの 

図 5 飼育ツキノワグマの皮下および腹腔内体温と活動量の変動 

図 4 メス成獣の夏期の活動地点（上）と日ごとの活動パタン（下：
黒トーンは非活動時間帯を示す） 図 6 飼育ツキノワグマの皮下体温と腹腔内体温の相関 



討するため，まず糞および尿を用い非侵襲的
ホルモン測定法を確立し，それを用いて飼育
個体の内分泌動態確認を試みた。 
対象は 3 か所の動物園で飼育されている成

獣メス 4 個体とした。糞尿中性ステロイドホ
ルモン代謝産物 Estrone conjugates（E1C）と
Pregnanediol glucuronide（PdG）濃度，尿中
chorionic gonadotropin (CG)を酵素免疫測定
（EIA）法により測定した。尿中のホルモン
濃度については，クレアチニンによる補正を
おこなった。 

 これらの結果から， EIA 法によりクマの糞
および尿中のステロイドホルモン代謝産物
および尿中性腺刺激ホルモンの測定が可能
であることが確認された（図 7）。また，糞中，
尿中ともに交尾期である 6〜8 月に E1C およ
び PdG の上昇が観察されたことから，この時
期に卵胞の成熟があったことが確認された。
しかし，サンプル採取の間隔があいており，
排卵の有無の推定には至らなかった。 

 対象個体の生殖状態と本種の繁殖特性を
知るため，糞中と尿中の E1C および PdG 濃
度から E1C/PdG 値を求めた（図 8）。値に山
は見られたが，排卵推定には至らなかった。 
 今回の結果により，交尾期中に E1C および
PdG の上昇がみられ，少なくとも卵胞発育が
あったことが分かる。しかし，今回の交尾期
中の E1C 及び PdG の上昇は排卵の結果であ
るか閉鎖卵胞の黄体化によるかは決定でき
なかった。今後，サンプリングを続け詳細な
検討が行えれば，春～夏のクマの栄養状態が
繁殖に与える影響について，野生個体の糞や
血液からの推定が期待される。 
 
生息環境調査 
(1) 春から夏の食物評価 
 冬眠後の採食戦略について，野生グマの採
食品目（植物）とその利用期間の直接観察と，

採食された植物種（葉部）の栄養分析（租タ
ンパク（CP）と中性デタージェント繊維
（NDF）の含有量および総カロリー量）から
検討を行った。直接観察では，5 月ではほと
んどの場合，樹木の葉部を採食していること
が確かめられた。 
クマは春（5 月）に CP 含量が高く，NDF

含量が低い葉を選択的に食べた（図 9）。しか
し，季節変化と共に，木本の葉は CP 含量が
減少し，NDF 含量が増加し，クマにとって低
質な食物資源となった（図 10）。そして，1
日の栄養摂取量が低いアリへと採食物が変
化した。しかし，アリ摂食は，クマの基礎代
謝量にも足りていない可能性がある。そのた
め，採食物の栄養価の変化が，夏の栄養状態
の悪化を引き起こしていた可能性があった。 

今回は，採食物の栄養価，その中でも特に
葉部の栄養価に着目した。今後は，木本の葉
部以外の採食物も含めた栄養価の季節変化，
バイオマスの変化を解明すること，本研究で
は十分なデータの取得が出来なかった 1 日の

採食量を解明することによって，クマの栄養
状態がさらに解明出来ると考えられる。 
 
(2) 高精度植生図の作成 
高精度植生図（解像度約 10×10m）の元情

報として，SPOT-5 衛星画像，空中写真，林班
図，現地調査での結果を用いた．衛星画像は

パンクロマティック画像とマルチスペクト
ル画像を使用し，それらを基に植生の識別精
度を維持するためにパンシャープン画像を
作成した．空中写真は，調整とモザイク化を
行って使用した．さらに現地調査を行うこと
で，パンシャープン画像から植生タイプを分
類し植生図を作成した（図 11）．当該植生図
は，今後春～夏期のクマの環境選択性を論じ

図 8 飼育ツキノワグマ（メス成獣）の糞中の E1C/PdG 値の一例 

図 9 野生ツキノワグマの食物（植物葉部）選択性について 

図 7 飼育ツキノワグマ（メス成獣）の糞中の E1C 及び PdG 動態の
一例 

図 10 野生ツキノワグマが選択した植物種（ズミ）の栄養価の経時
変化 



る上で，食物資源の量と質についての基礎情
報を提供するものである。 
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