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研究成果の概要（和文）：北海道阿寒白糠地域のヒグマについて，農地出没対策として駆除を続けても出没が減
らない仕組みとして，行動圏の広いオスはメスに比べてトウモロコシ利用割合が高く，81%の個体が利用してい
ること，農地出没が多く駆除も多い南西部に向けて北東部や西部から個体が移入している実態が明らかとなっ
た。駆除の継続が個体群に与えた影響として，南西部のメスの生息密度が低いこと，長期的に森林内で生息密度
が増加した証拠はないことが明らかになった。駆除だけで出没を減らすには個体群の大半を駆除する必要があ
り，個体群保全の観点から現実的でない。電気柵の設置等未然防除の実施により，問題個体化させない対策を併
用する必要がある。

研究成果の概要（英文）：In the Akan-Shiranuka area of Hokkaido, male brown bears with a larger home 
range size have a higher corn utilization rate than females, and 81% of males use it. Many 
extermination of bears as a result of invasions into crop fields by bears occurred in the 
southwestern (peripheral) part of the area. Bears in the northeastern (core) part and the western 
(surrounding) part are moving into the southwestern (peripheral) part. As a result of continued 
extermination of bears, the population density of female bears was lower in the southwestern part 
than the northeastern part of the population. It is necessary to exterminate most of the population 
in order to reduce the invasion only by extermination, which is not realistic from the viewpoint of 
population conservation. It is necessary to take non-lethal measures to prevent the bears from 
becoming problem individuals by implementing control such as installing an electric fence.

研究分野： 野生動物生態学，野生動物保護管理，保全生物学

キーワード： 個体群の空間構造　アトラクティブ・シンク　普通種の管理　安定同位体　DNA多型　カメラトラップ　
非侵襲的モニタリング

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ヒグマの出没や作物への食害に対して行ってきた従来の対症療法としての駆除だけでは農地に出没する問題個体
を減らすことができず，また個体群の保全上危機的状況をもたらす可能性が示された。過去30年間にわたり増加
を続けている北海道における人とヒグマとの軋轢を軽減していくために，問題個体を生み出さないための出没原
因の除去や農地侵入防止など未然防除を併用すること，そのための実行体制として専門人材の配置と実施計画の
策定，評価と見直しの仕組みを整えることが重要である。次期管理計画の改定にこれらの仕組みが反映されれ
ば，計画の目標である軋轢の低減と個体群の保全の両立に向けた新しい一歩に繋がると期待される。

※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（申請時における背景・動機） 

かつて世界中で生息数を減少させた大型食肉類の個体群は，先進国を中心とした保全努力に
より回復しつつあり，再び人との軋轢が問題化している。ヒグマ Ursus arctos 個体群はその典
型であり，近年増加した軋轢の管理が大きな課題となっている。適切な軋轢管理のためには，ヒ
グマ個体群にはオス成獣を頂点とする社会構造があることを理解しておく必要がある。資源配
分を巡る種内競争やオス成獣による子殺しのリスクにより，亜成獣や子連れメスは社会的に劣
位である。分布域内の個体の空間分布は，資源分布や天敵(人)の回避による生息地選択だけでな
く，この社会構造によっても規定される。優位個体は質が高い生息地を選択できる一方，劣位個
体は優位個体を回避し，質が低い生息地を利用する。 

北海道のヒグマも人との軋轢が増加しており，対策としての駆除数は戦後最高水準に達して
いるが，軋轢が低下する様子は見られない。その原因として，申請者らが継続してきた北海道東
部阿寒白糠地域の研究から，分布周縁部は駆除リスクが高いにも関わらず，農作物や駆除された
シカ Cervus nippon の死体など人由来の質の高い資源が分布し，前年の駆除により競争相手が
排除されているため，優位個体が誤った生息地選択によって分布中心部(ソース)から非適応的な
移動・分散を続けてしまう状態(分布周縁部のアトラクティブ・シンク化，AS 化) にあることを
指摘してきた。この場合，分布周縁部で駆除を続けても中心部から別個体の補充が繰り返される
だけで，軋轢は個体群全体の密度が大きく低下するまで減少しない。周縁部の軋轢は減少してい
ないのに，中心部の生息数はすでに減少し始めている可能性もある。 

北海道は，ヒグマによる軋轢軽減と個体群保全を目標に「北海道ヒグマ保護管理計画」を進め
ている。現状の駆除中心の管理策では軋轢を低下させることができないため，今後さらに駆除数
を増やす可能性がある。また個体群の保全が担保されているかについても情報が不十分である。
実態を科学的に明らかにし，施策に反映させる必要がある。 
 
２．研究の目的（申請時における当初の目的） 

AS 化により個体群内で何が起きているのか，北海道阿寒白糠地域のヒグマ個体群の時空間分
布について，食性(人由来資源利用)，遺伝的特性(出生地や血縁関係)，生息地の空間的異質性(資
源や死亡リスクの分布)及び分布周縁部の AS 化の観点から検証し，駆除を続けても軋轢が減ら
ない仕組みを明らかにする。また駆除の継続が個体群にどのように影響したのかも明らかにす
る。これらの成果をもとに，科学的根拠に基づく問題個体管理と誘因除去を基軸とした管理策を
提案するため，以下の項目について検討する。 
(1)背擦りトラップとカメラトラップによるヒグマの性齢クラス別空間分布パタンの解明 
(2)生元素安定同位体比解析によるヒグマの人由来資源への依存度とその空間分布パタンの解明 
(3)DNA 多型を用いた出生地推定・個体間血縁関係解析に基づく個体の空間分布パタンの解明 
(4)ヒグマの空間分布および行動パタンに及ぼす生息環境の異質性と個体属性の効果の解明 
(5)総括：科学的根拠に基づく問題個体管理と誘因除去を実現するための方法と体制の提言 
 
３．研究の方法 
(1)ヒグマの性齢クラス別空間分布パタンの解明 
①森林内で非侵襲的に個体の遺伝情報を持つ試料を採取するため，背擦り行動を応用した背擦

りトラップ(Rub Trap, RT)について，匂い成分の検討を行った。 
②開発した RT とカメラトラップ(Camera Trap, CT)の併設により動画を得た。CT は，RT を訪

問した個体を撮影できる位置に設置し，木杭への背擦り行動や匂い嗅ぎ行動の際に体サイズや
外部生殖器，連れ子の有無や数などの情報を含む動画を得た。4 月下旬～11 月上旬まで分布全
域(約 2,000km2)にこのトラップを 97～104 台設置した。 

③RT で採取した被毛は，(3)生元素安定同位体比解析及び(4)DNA 多型解析に用いた。 
④CT で撮影した動画から，ヒグマの体サイズや外部生殖器，連れ子の有無などによりオス成獣，

メス成獣，亜成獣，不明に分類し，繁殖期（4～7 月）と非繁殖期（8～11 月）の二季節にわけ
て集計し，性齢クラス別季節別空間分布パタンを比較した。また，繁殖実態(繁殖メス数・連れ
子数)の年次変化を明らかにした。 

⑤地域個体群の生息数動向を明らかにする目的で，2007 年～2020 年までの初夏と晩夏の踏査努
力量あたりの痕跡密度指標の推移を検討した。 

 
(2) ヒグマの人由来資源への依存度とその空間分布パタンの解明 
①駆除個体の体組織(被毛や内臓)試料と(1)で採取した被毛試料を用い，主要な人由来の資源で

あるトウモロコシ類について，炭素安定同位体比分析により利用の有無を判別し，その性差や
空間分布パタンを明らかにした。駆除個体については，トウモロコシ類利用の有無という観点
から，冤罪捕獲の有無も確認した。 



② ①の試料について窒素安定同位体比分析を行い，動物質資源（主にシカ，その一部は駆除後
の死体を含む）利用の性差について明らかにした。 

③1999 年以降に現地調査中に発見したヒグマの糞内容物のデータをもとに，シカの個体数変化
に応じたシカ新生子の出現頻度割合の年次変化を検討した。 

④ヒグマによるシカ利用実態を確実に検出するための手法として，シカ（反芻動物）特有の脂肪
酸であるバクセン酸に注目し，シカ，シカを食べた可能性のあるヒグマ，シカを食べていない
ツキノワグマの肝臓サンプルを用いて検討した。 

 
(3)出生地推定・個体間血縁関係推定に基づく個体の空間分布パタンの解明 
①阿寒白糠地域個体群では，mtDNA ハプロタイプ解析により出生地と移動分散パタンを推定で

きる。1996 年～2019 年までに駆除されたヒグマ 233 頭の mtDNA ハプロタイプ及びマイクロ
サテライト DNA の多型解析を行い，先行研究と個体の移出入と駆除のパタンを比較した。 

②(1)で採取した被毛試料を用いて DNA 解析により個体識別と性判別を行い，雌雄別に個体間
の地理的距離と遺伝的距離からみた空間構造を明らかにした。 

 
(4) ヒグマの空間分布および行動パタンに及ぼす生息環境の異質性と個体属性の効果の解明 
①全道で駆除された個体の捕獲地点，捕獲年月日，性齢クラス等の情報を用いて，駆除数の時系

列推移パタンを分類し，そのパタンに影響する生息環境の影響を評価した。 
②(1)で得られた動画をもとに，性齢クラス別の日周活動性及び体格(Body Condition)指標の季

節変化を明らかにした。 
 
(5) 総括：科学的根拠に基づく問題個体管理と誘因除去を実現するための方法と体制の提言 

(1)～(4)で得られた成果をもとに，AS 化したヒグマ個体群の管理策として，無差別な駆除で
はなく，問題個体を特定し確実に除去する問題個体管理と，周縁部から人里へと誘引する原因を
除去する未然防除による管理について提案した。 
 
４．研究成果（主な成果，国内外における位置づけとインパクト，今後の展望） 
(1) ヒグマの性齢クラス別空間分布パタンの解明 
①RT の開発 

高さ約 2m の木杭に有刺鉄線を巻き付けた構造で，木質防腐剤を塗布した場合に最も効果的に
木杭に背擦りしたヒグマの被毛を回収することができた。 
②ヒグマの性齢クラス別空間分布パタン 

設置した CT の約 90%でヒグマを撮影できた。努力量あたりの撮影頻度（RAI）の空間分布
は，オス成獣は繁殖期（4～7 月）に調査地全体に広く分布し北東部（中心部）だけでなく南西
部（周縁部）で高い場所が見られたのに対し，非繁殖期（8～11 月）には北東部で高く南西部で
低い傾向が見られた。オス成獣は行動圏が広く社会的に優位なため，繁殖期に分布域を広く利用
しながら農地に近い周縁部も，非繁殖期には生息地の質の高い北部を多く利用したと考えられ
た。一方メス成獣は繁殖期・非繁殖期ともに北西部で高い傾向が見られた。メス成獣は行動圏が
狭いため，南西部より北西部で生息密度が高いことを示している。地域個体群内の空間分布には
異質性が見られ，この違いは生息地の質だけでなく農地付近の駆除圧の影響を受けていると考
えられた。 
 
（2）ヒグマの人由来資源への依存度とその空間分布パタンの解明 
①トウモロコシ利用実態の解明 

RT 及び駆除個体から採取され，DNA で個体識別されたヒグマ被毛試料の炭素安定同位定比
分析を行い，季節別の δ15N(‰)値が-21 を越えたらトウモロコシ利用個体と判定した。野生個
体ではオス 26 頭（81.25%），メス 9 頭（37.5%），不明 13 頭（68.4%）の計 48 頭（64%），駆
除個体でオス 10 頭（41.6%），メス 6 頭（42.8%）の計 16 頭（42.1%）でトウモロコシ利用が確
認された。雌雄差は行動圏の広いオスは全ての個体がトウモロコシ圃場にアクセスできる可能
性があるのに対し，メスはアクセスできない個体がいるためだろう。駆除個体では野生個体より
トウモロコシ利用割合が低かった。ビートやコムギ，牧草への被害対策として駆除されている可
能性もあるが，捕獲が 5～7 月に増えていることから，箱わなを用いた駆除により農業被害をも
たらしていない冤罪個体が駆除されている可能性もあるだろう。 
②シカ利用実態の解明  

①の試料を用いて，窒素安定同位体比分析を行い，動物質（主にシカ）の利用実態を調べた結
果，オスがメスよりも多く利用している傾向にあった。雌雄の違いは行動圏サイズの違いによる
利用可能量の違いに起因すると考えられる。トウモロコシ利用でもみられたこのような雌雄差
が，（1）③に示した個体群空間構造の雌雄差に影響している可能性が考えられる。 



③シカ新生子利用実態の解明 
シカの個体数指数とシカ新生子の出現頻度割合には正の相関が見られた。また，1999～2009

年のシカの増加期と 2013～2018 年の減少期を比較すると，個体数指数は同程度でも新生子の
出現頻度割合はシカ個体数が増加した後の減少期の方が高かった。このことから，ヒグマはシカ
の新生子を質の高い採食資源と認識し，選択的に利用している可能性が示唆された。 
④脂肪酸分析によるシカ利用判定法の開発 

シカとヒグマからはバクセン酸が検出され，ツキノワグマからは検出されなかった。また②で
得た窒素安定同位体比とバクセン酸の検出量には高い相関が見られたことから，ヒグマによる
シカ利用の有無の検出だけでなく，利用量の定量評価の可能性が示された。今後，試料数を増や
し，測定手法を改善することで定量化手法を開発する必要がある。 
 
（3）出生地推定・個体間血縁関係推定に基づく個体の空間分布パタンの解明 
① 阿寒白糠地域南西部のヒグマ集団における空間遺伝構造の変化 

阿寒白糠地域で 1996 年～2019 年までに駆除されたヒグマ 233 頭の mtDNA ハプロタイプ及
びマイクロサテライト DNA の多型解析を行った。駆除が多く多数の試料が回収されている南西
部浦幌町を中心に見ると，1996 年～2007 年まで，南西部ではメスは HB02a が優先していた。
一方オスは HB02a に加えて北東部にメスの分布中心がある HB13b 他が混ざり合っており，オ
スが出生地から分散している様子が検出できた。2008 年～2019 年には，同様の傾向は引き続き
見られたが，分布中心が北東部にある HB13b や西部にある HB04b も確認されるなどメスの空
間分布に変化が生じていた。強い駆除圧の結果，保守的な行動圏を持つメスが北東部や西部から
南西部に移入している可能性が考えられた。遺伝的構造解析からも，南西部浦幌町のヒグマ集団
は南西部由来と北東部由来の 2 集団構成から，西部由来を加えた 3 集団構成に変化した可能性
が示唆された。 
②阿寒白糠地域全域における空間遺伝構造 

森林内で 2018 年に採取した被毛試料に基づくマイクロサテライト DNA の多型解析の結果か
ら 105 個体（オス 45 個体，メス 60 個体）が識別された。地理的距離と遺伝的距離の関係を求
めると，オス同士では両変数間に相関が見られなかった一方，メス同士には負の相関が見られた。
この結果は，一夫多妻または乱婚の哺乳類に一般的に見られるオスに偏った出生地からの分散
パタンを示す証拠であると考えられた。今後，地理的距離だけでなく，景観要素も考慮した分析
を行うことにより，より詳細な空間構造を得ることができるだろう。また駆除圧の高い分布周縁
部と駆除圧のほとんどない中心部とで空間構造を比較することで，駆除圧の高い地域における
メスの分散の証拠を得られる可能性があるだろう。 
 
（4）ヒグマの空間分布および行動パタンに及ぼす生息環境の異質性と個体属性の効果の解明 
① 北海道におけるヒグマの有害駆除数の時系列推移パタン 

春グマ駆除廃止後の 1991 年～2015 年に 127 市町村で有害駆除された 7,652 頭のデータに基
づく時系列クラスタリングにより，過去 25 年間増加を続けている増加，近年増加，一旦減少，
駆除無しの 4 パタンが分類された。増加は渡島半島，日高夕張，道東地域に多く，駆除数が多い
地域と一致していた。一方近年増加は，増加地域に隣接する市町村と環境省レッドリストに「絶
滅のおそれのある地域個体群」として掲載されている石狩西部や天塩増毛地域に顕著だった。景
観生態学的解析の結果，近年増加しているのは，増加タイプに比べて標高及び森林率が低く，林
縁長が長い市町村であった。つまり森林と農地が長い距離で接している，大きな山塊から離れた
低標高地域に多かった。 
② ヒグマの日周活動性の性齢クラス別季節変化 

2017 年～2018 年に CT で得られた動画 4,414 本をもとに，撮影時間帯を季節別にみると，春
～晩夏にかけてのオス成獣とメス成獣は薄明薄暮性または薄暮性であった一方，亜成獣は昼行
性であった。また秋には全ての性齢クラスで夜行性に変化した。亜成獣の昼行性は，社会的優位
なオス成獣を回避した結果と考えられ，このことが亜成獣と人間との遭遇や軋轢に結びついて
いる可能性が考えられた。また秋に早朝や昼の活動量が減少するのは，エゾシカ狩猟期間に入り
森林内における人間活動が増加することへの反応と考えられた。ヒグマは一般的に薄明薄暮型
と言われるが，性齢クラスや人間活動の影響で変化する可能性を明らかにした。 
③ ヒグマの 体格（Body Condition，BC）の性齢クラス別季節変化 
 2015 年～2017 年に CT 撮影されたヒグマ動画 1,714 本をもとに，ヒグマの BC を 5 段階で評
価した結果，秋に最も高く，夏に最も低くなることが明らかとなった。変化幅はオス成獣で最大
だった。ヒグマの BC は冬眠後から夏まで低下を続け秋にようやく回復に向かうことが明らかと
なった。最も BC が低下する夏に農地では作物が収穫期を迎える。シカの採食影響により森林内
の草本類が減少しているため，ヒグマにとって夏の農作物の重要性は増しており，今後も出没が
継続すると考えられた。BC の季節変化は駆除個体の栄養状態の変化とも一致するが，森林内の
多数の野生個体を性齢別に検討した結果としては最初のものとなる。 



④ 痕跡密度動向 
 強い駆除圧を受け続けている地域個体群の生息数動向を明らかにする目的で，2007 年～2020
年までの初夏と晩夏の踏査努力量あたりの痕跡密度指標の推移を検討した。痕跡密度指標は，南
西部では 13 年間で大きな変化は見られなかった。また北東部では減少後横ばいという傾向が見
られた。また晩夏には痕跡密度は北東部より南西部の方が高いという結果を示し，行動圏の広い
オス成獣が夏に農作物等を求めて分布周縁部を利用している結果を反映していると考えられた。 
 
(5) 総括：科学的根拠に基づく問題個体管理と誘因除去を実現するための方法と体制の提言 
 以上の結果を総括すると，強い駆除圧を受けている北海道東部阿寒白糠地域個体群のヒグマ
は，南西部の畑作地帯における強い駆除圧の影響を反映して，メス成獣の生息密度が北東部で高
く南西部で低いという空間構造を示していた（4-(1)）。一方でオス成獣は繁殖期に南西部を含む
広い範囲を利用しており，南西部の AS 化の影響と考えられた（4-(1)）。オスはメスに比べてト
ウモロコシ利用割合・シカ利用割合が高く，トウモロコシについては個体群中の 81%が利用し
ていた（4-(2)）。メスについても農地周辺に行動圏を持つ個体を中心に 38%が利用していた。
「北海道ヒグマ管理計画」において，農作物利用個体は行動段階 2 の問題個体と判定され，有害
駆除の対象となるが，駆除だけによって問題個体を減少させる場合，個体群の大半を駆除する必
要があり，実効性の点からも，個体群保全の観点からも現実的ではない。また被害作物はトウモ
ロコシの他に，ビートやコムギ，牧草などもある。トウモロコシ等農作物への接近を防ぐための
電気柵の設置等未然防除の実施により，問題個体化させない対策が重要になる。 

遺伝情報の解析から，南西部では強い駆除圧により周辺部からの個体の移入パタンに変化生
じている可能性が示唆された。分布中心部（北東部）からだけでなく，生息密度がより低い西側
から周縁部（南西部）への移入が見られた（4-(3)）。このことは，駆除を続けてもヒグマの出没
が止まらないのはヒグマが増えているためと地域住民がと考える根拠となっているが，そうで
はなく，他地域からの移入により見かけ上ヒグマが常にいるように見えているにすぎないこと
を示している。実際，メス成獣の生息密度はすでに南西部で低く，痕跡密度動向の推移からも，
森林内のヒグマの生息密度が増加したという結果は得られていない（4-(1)）。ヒグマの成獣は，
活動時間帯をシフトさせて人間との遭遇を回避しながら生活しているが，（4-(4)-②），栄養状態
は冬眠明け後から秋まで回復しないため（4-(4)-③），シカの採食圧により春から夏にかけての
主要採食資源である草本類が減少している現在，農地に近い周縁部は AS 化し，その結果駆除数
が増加するという悪循環にある。こうした傾向は，25 年間駆除数が増加し続けている道内の多
くの地域にも共通している可能性がある（4-(4)-①）。対症療法としての駆除だけでなく，未然
防除のための誘因除去，電気柵の設置や侵入防止対策と，これを実現するための体制づくりと専
門人材の配置を進める必要がある。 
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