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研究成果の概要（和文）：北極海の生態系の頂点に立つニシオンデンザメとホッキョクグマとい

う二種の捕食動物から詳細な行動データを得ることができた。ニシオンデンザメは遊泳速度や

尾びれの動きがとても遅く、体の大きさの違いを考慮して比較すると、今まで調べられた魚類

の中で最低レベルであることがわかった。北極海の冷たい水温により、本種の遊泳能力は大き

く制限されていることが示唆された。ホッキョクグマは少なくとも４月の間は明確な日周性を

もたず、一日の約半分の時間を活動的に動き回って過ごし、残りの半分の時間を休んで過ごす

ことがわかった。 

 

研究成果の概要（英文）：Fine-scale behavioral data were recorded for the Greenland shark 

and the polar bear, the top predators in the Arctic ecosystems.  Greenland sharks showed 

the slowest swim speed and tail-beat frequency across fishes, when the effect of body size 

was accounted for.  This result indicates that the swimming performance of this species is 

limited by cold water in the Arctic Ocean.  Polar bears were active for about the half of 

their time, without showing clear diel activity patterns, in April.  
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１．研究開始当初の背景 

ニシオンデンザメとホッキョクグマは北
極圏の食物網の頂点に立つ二大捕食動物で
あり、生態系においてとりわけ大きな役割を
果たしていると考えられる。それにもかかわ
らず、この二種の行動や生態を詳細に調べた
研究は過去にあまり例がない。 

また北極圏では、気温、水温、海氷密度な
どの物理環境がここ数十年で急激に変化し
たことが知られている。こうした環境変動が
高次捕食動物にどのような影響を与えてい
るのかを明らかにするためにも、彼らの自然
状態での行動パターンを詳細に調べる必要
がある。 
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２．研究の目的 

 ニシオンデンザメとホッキョクグマとい
う北極圏の二大捕食動物に行動記録計を取
り付け、秒スケールの詳細な行動データを所
得する。そしてそれを分析することによって、
彼らの環境応答を明らかにすることを目的
とした。 

 

 

３．研究の方法 

 ノルウェーのスバールバル諸島において、
ノルウェー極地研究所と共同でフィールド
調査を実施した。調査には同研究所の調査船
「Lance」を使用した。 

ニシオンデンザメについては、アザラシの
脂肪をエサにした延縄を仕掛け、一日待って
から引き上げた。針にかかったニシオンデン
ザメのうち、生きのいい個体を実験に使った。
小型ボートの横にサメを横付けし、体長の測
定や雌雄の確認などの基本項目を済ませた
のち、第一背びれの前の部分に浅く小さな穴
を開け、記録計を取り付けた。記録計にはタ
イマーをつなげ、２４時間後にサメの体から
切り離されて浮かび上がってくるようにし
た。浮かび上がってきた記録計はＶＨＦ電波
を頼りに探し出し、回収した。このようにし
て６個体のサメから行動データを得ること
ができた。 

ホッキョクグマについては調査船から発
着するヘリコプターによる目視探索を実施
した。クマを見つけた場合にはそのまま高度
を下げて近づき、ドアを開けて機内から麻酔
銃で撃った。麻酔が効くのを待ってから氷上
に着陸し、体長、体重の測定や採血などの基
本項目を済ませたのち、加速度記録計を取り
付けた首輪を装着した。合わせて４個体のク
マに加速度記録計付きの首輪を装着するこ
とができた。２０１３年５月現在、そのうち
の二個体がノルウェー極地研究所の研究チ
ームによって再捕獲され、記録計が回収され
た。 

 

４．研究成果 
 

ニシオンデンザメから得られた深度デー
タを解析すると、いずれの個体も２００ｍ以
浅の幅広い深度帯を上下移動を繰り返しな
がら泳いでいた。これは３次元空間である海
中において効率よくエサを見つけるための
探索方法だと考えられた。 

 
 
 
 
 
 

 
（図１）ニシオンデンザメの遊泳深度の変化 
 
深度と同時に得られた遊泳速度と加速度

のデータを解析すると、ニシオンデンザメは
動きがとても緩慢であることがわかった。遊
泳速度は平均で 0.34 m/秒、尾ビレの振りは
平均で毎秒 0.15 回という遅さであった。体
の大きさの影響を考慮してこれらの値を他
の魚類と比較すると、今までに調べられたど
んな魚類よりも遅いことがわかった。 

 
（図２）いろいろな魚類における（Ａ）遊泳
速度と体重との関係、（Ｂ）一秒あたりの尾
びれの往復運動の回数と体重との関係。○は
硬骨魚を、●はサメをそれぞれ表す。 
 
一般に、動物の運動を支える筋肉の活性は

温度が下がるほど低下する。したがってニシ
オンデンザメの緩慢な動きは、北極海の冷た
い水温に起因するものと考えられた。本研究
により、ニシオンデンザメのような変温動物
においては、北極海の低水温の影響が直接行
動に表れることを示すことができた。 
ニシオンデンザメは北極海のアザラシを

捕食することが知られている。本研究におい
ても延縄で捕られたサメの一部の胃の中か
らゼニガタアザラシの幼獣が見つかった。ア



ザラシは恒温動物であり、冷たい水の中でも
高い体温（したがって高い筋肉の活性）を維
持するため、ニシオンデンザメよりもずっと
速く泳ぐことができる。したがってニシオン
デンザメがどのようにしてアザラシを捕食
しているのかという謎が残った。北極海のア
ザラシはホッキョクグマを避けるために、海
面に浮かびながら寝ることがある。もしかし
たらニシオンデンザメはそのようなアザラ
シを狙っているのかもしれない。 
 

ホッキョクグマから得られた加速度のデ
ータを分析すると、彼らは一日の約半分を活
動的に動き回って過ごし、残りの半分を休ん
で過ごすことがわかった。調査を実施した４
月の中旬は夜が一日のうち５時間ほどしか
ない。その短い夜の間もクマは活動したり休
んだりしており、少なくともこの時期には日
周リズムに合わせた明確な行動変化は見ら
れないことがわかった。しかしまだデータが
二個体分と少ないため、強く結論づけること
ができない。記録計を取り付けた残りの二個
体も近いうちに再捕獲され、データが回収さ
れることを望んでいる。 
 
 

 
（図３）加速度データから読み取ったホッキ
ョクグマの活動パターン。動き回っていた時
間を水色で、休んでいた時間を桃色でそれぞ
れ表す。 
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