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堅果類の豊凶調査とツキノワグマ出没への影響

Effect of yearly fluctuations in nut production on appearance of Japanese black bear（Ursus

thibetanus japonicus）

片平篤行

堅果類の豊凶とツキノワグマの出没について調査したところ、以下のことが明らかとなった。

１ GPS 首輪を用いたツキノワグマの行動調査により、４頭のツキノワグマの行動特性を把握した。

２ ３年間の豊凶調査結果では、３樹種（ブナ、ミズナラ、コナラ）の豊凶変動が類似していた。

３ 調査地域のツキノワグマの出没と豊凶変動に負の相関が見られた。

４ ８月中旬に豊凶調査を集中的に実施することにより、豊凶の把握と９月以降のツキノワグマの出

没予測が可能であると考えられる。

キーワード 堅果類、豊凶、ツキノワグマ、出没、GPS

Ⅰ はじめに

ツキノワグマ（Ursus thibetanus japonicus）の出没による農林・人身被害は、増減を繰り返しな

がら毎年発生している１）。特に 2006 年には全国的に異常な出没が相次ぎ、群馬県においても、例年の

有害鳥獣捕獲（以下、有害捕獲とする）数を大幅に上回る 333 頭のツキノワグマが捕獲されている。

群馬県ではツキノワグマ保護管理計画２）により、生息状況調査などを行い、適正な種の保存と生息

数の維持に努めている。一方、被害に遭う農作地では、被害を未然に防ぐため、様々な防除対策を実

施しているが、対策後も執拗に出

没する個体や、人家周辺へ出没す

る個体がおり、有害捕獲による過

度の捕獲が適正な生息数に影響を

与えることが危惧されている。

農作地や人里へのツキノワグマ

の出没は、エサ資源である堅果類

の豊凶が影響していると言われて

おり３）、豊凶と出没の因果関係を

把握できれば、ツキノワグマの出

没を予測し、出没に対する注意喚

起や、防除対策への情報提供が可

能であると考えられる。

このため、ツキノワグマの行動

調査と詳細な堅果類の豊凶調査を

行い、出没へ与える影響と出没予

測の可能性について考察した。 図－１ 堅果類調査区画及び行動調査位置図
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Ⅱ 調査方法

調査地域は、県内の約６割（1996 年～2009 年：平均 57±SD12％）のツキノワグマの有害捕獲が発

生している利根沼田地域とした。この地域は谷川岳、武尊山、尾瀬を含む自然植生の豊かな地域であ

り、チシマザサ－ブナ群団に代表されるブナの自然林や、ミズナラ、コナラなどの広葉樹林が広く分

布している４）。ツキノワグマの行動調査は、調査地域のほぼ中心に位置する玉原湖周辺の山林におい

て、学術許可によりツキノワグマを捕獲し、GPS 首輪を用いた調査を行った。堅果類の豊凶調査は、

基準地域メッシュをもとに５km 四方（25km2）の 28 区画に区分し、この区画内の豊凶状況を 3 年間調

査した（図－１※本文中の地形図については国土地理院の数値地図 25000（地図画像）『茂倉岳、藤原、

至仏山、水上、藤原湖、鎌田、猿ヶ京、後閑、追貝』を使用）。

１ ツキノワグマの行動調査

（１）GPS 首輪を用いた調査方法

ツキノワグマの個体群調査には、

捕獲情報調査（捕獲数や地域の変化

などの情報を利用）、痕跡調査（直接

観察、熊棚、糞などの情報を利用）、

生息数調査（追い出し法、ヘアート

ラップ法）などがある５）。個体の行

動特性（環境選択、行動圏など）を

調べる方法としては、従来から調査

個体に VHF 発信機を取り付けて追跡

するラジオテレメトリ－調査６）（以

下、VHF テレメトリとする）が利用

されている。今回の調査では、より詳細な行動特性を把握するため、GPS 受信記録機能を備えた GPS

首輪（Lotek 社製 3300S ｶﾅﾀﾞ）を使用した。この首輪は、従来の VHF 発信機と GPS 受信機（Fstrx 社

製）を内蔵するほか、個体の活動量を記録する活動量センサーと GPS 測位時の標高を記録する機能を

備えている。この活動量センサーは首輪の傾きを計測するシステムで（図－２）、Ｙ軸（首の上下：垂

表－１ 調査個体の概要

個体名 M071113 M080828 F090811 F090817

檻設置日-捕獲日 2007/8/13-11/11 2008/6/13-8/27 2009/5/26-8/8 2009/5/26-8/16

放獣日 11/13 8/28 8/11 8/17

首輪脱落日 未回収 2008/10/31 2009/11/5 2009/9/16

調査期間(日) （577） 64 86 30

性別・年齢 オス・３才 オス・３才 メス･ ４～６才 メス・４才

体重(kg) 45 60 57 45

全長(mm) 1150 1300 1250 1200

体高／首周(mm) 560/525 600/550 600/620 540/550

前／後掌長(mm) 150/160 150/170 170/170 165/170

測位間隔 3h（4-20 時）

夜間測位なし

30min（5－20 時）

1h（20-5 時）

1h(0-24 時) 30min(3-21 時)

1h(21-3 時)

図－２ GPS 首輪写真及び活動量センサー詳細図
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直）Ｘ軸（首の左右：水平）方向に傾く回数を、５分間隔で計測している（一方向最大 255 回：総計

510 回）。GPS の計測間隔は任意に設定できるが、バッテリー容量により測位間隔と計測期間が制限さ

れる。計測された位置データ等は首輪の記録部に保存される。GPS 首輪装着後は、調査個体の長距離

移動などによる見失いを防ぐため、VHF テレメトリにより定期的に位置を確認し、予定調査期間終了

後に回収する。回収方法は、首輪に付属される脱落装置（火薬のガス圧による解錠）に至近距離（最

大 200ｍ）において専用送信機器からコマンドを送り、発火脱落させる（自動脱落も併用）。また、回

収した GPS 首輪はバッテリー等の交換により再利用が可能である。なお、３年間に調査した個体はオ

ス２頭（３才、３才）、メス２頭（４～６才、４才）の４頭である（表－１）。

（２）調査個体の捕獲方法

堅果類の豊凶と行動について把握するため、人家から離れた広葉樹林内に檻を設置した。捕獲檻は

扉の落下により捕獲電波を発信するよう設定し、落下後の電波の発信が３日で途絶えるため、３日に

１回以上の見回りを行った。なお、餌は養蜂ミツバチの密蓋などを使用した。

（３）捕獲の状況

捕獲には捕獲個体の檻内での歯や手など

への損傷を防ぐため、学術捕獲用の檻を使

用している（図－３）。捕獲檻には赤外線カ

メラを設置しており、捕獲までの間に、檻

に接近する個体が複数回確認されたが、捕

獲までには 2.5 ヶ月～３ヶ月の期間を要し

た。檻を倒し中の餌を取るなど、捕獲檻の

存在に慣れた個体も現れた。なお M080828

については、麓の果樹園でサルの有害捕獲

檻に錯誤捕獲された個体を、地元の了解を

得て放獣した。

（４）不動化・放獣

不動化は麻酔銃（TELINJECT 社製 ﾄﾞｲﾂ VARIO 1V）を使用し、野生動物調査で一般的に用いられる７）

塩酸ケタミン（第一三共社製 ｹﾀﾗｰﾙ 500）及び塩酸キシラジン（ﾊﾞｲｴﾙ社製 ｾﾗｸﾀｰﾙ 2％）の混合液の投

与により行った。調査個体の外部計測と、体毛の採取、抜歯（第１～３小臼歯のいづれか）を行い、

GPS 首輪装着後にその場で放獣した。M080828 については、錯誤捕獲位置から７ｋｍ離れた、捕獲檻設

置付近まで移動し放獣した。放獣に際しては、調査個体への影響を考慮し、爆竹、カプサイシンスプ

レーの噴霧などによる忌避学習行為は実施していない８）。

（５）GPS 首輪回収状況

放獣後は、３素子八木アンテナ及び携帯型受信機（icom 製 IC-R20 ）を使用し、VHF テレメトリに

より、調査個体の定期的な位置確認を行った。回収時は約 30ｍ～180ｍの範囲まで接近しコマンドの

送信を試みた。しかし、M071113 の首輪はリモート脱落が何らかの理由により作動せず９)、自動脱落

前に発信が途絶えたため未回収である。また、F090817 については、装着後１ヶ月で調査個体が首輪

を外したため、予定調査期間のデータを得られたのは、M080828 と F090811 の２個体である。

２ 堅果類の豊凶調査

（１）調査方法

堅果類の豊凶調査の方法は、シードトラップによる落果数調査 10）、前年枝採取による花芽率調査 11）、

図－３ 学術捕獲檻に近づくツキノワグマ
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表－４ GPS測位データ及び測位成功率

個体名 M080828 F090811 F090817

分析期間 8/28－10/31 8/11－11/5 8/17－9/16

全測位数（件）

測位 30min

測位 １ｈ

2,340

1,740

600

2,041

－

2,041

1,790

841

203

成功数／成功率

30min／成功率

１ｈ ／成功率

550 ／ 23.50％

405 ／ 23.28％

145 ／ 24.17％

1,085／ 53.16％

－

－

1,044／ 58.32％

617 ／ 73.37％

129 ／ 63.55％

χ２ ，Ｐ１＝ 0.151，0.656 － 7.254，0.007

１ Fisher's Exact Test ＊以降統計解析は R ver2.10.1を使用

開花量調査 12）などがある。今回の調査ではなるべく多くの調査数を確保するため、目視による方法と

した。調査対象は、ブナ、ミズナラ、コナラ、クリ、ミズキとし、28 調査区画内になるべくランダム

になるように選定した。また、対象木は市町村道や林道から目視が可能な、樹形全体を確認できるも

のを選木した。なお、目視調査は３年間同一の調査木で行った。樹種により堅果の成熟時期がことな

るが、不良な堅果の落果が進み、健全堅果の大きさが目視可能となる８月中旬以降に調査を実施した

13-16）。

（２）調査内容

調査項目は双眼鏡（nikon8-24×25zoom）を利用した豊凶確認、標高、胸高直径、樹高の計測である。

豊凶状況の評価方法は、調査木を樹形により２～６分割（図－４）に区画し、この区画内の豊凶状況

を表－２の判定基準により評価した。評価した豊凶状況は分割区画数を分母として計算し、調査木毎

に豊凶指数を計算した（表－３）。

Ⅲ 調査結果及び考察

１ ツキノワグマの行動調査

（１）測位データ

調査個体から得

られた GPS 測位デー

タ及び、解析に用い

た期間は表－４のと

おりである。測位デ

ータには、緯度、経

度、測位時刻、受信

時間、受信利用衛星

数、測位精度が記録

されている。GPS の

表－２ 豊凶判定基準

０ 無結実

１ 数個確認できる

２ 一部に疎に着果

３ 全体に疎に着果

４ 全体に密に着果

５ 全体に過密に着果

表－３ 豊凶指数（％）

凶

作

無 ０

大凶作 ０～１０

凶作 １１～２５

並

作

不作 ２６～４５

並作 ４６～６５

豊

作

豊作 ６６～８５

大豊作 ８６～１００

⑤＋⑤＋④＋④＋②＋②＝22

５段階（判定基準）×６８区画数）＝30

22/30＝73％
図－４ 調査木分割図
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受信成功率には受信時の衛星の配置状況、季節、開空度、首輪の角度などが影響し 17-18）、2DFix 時で

の測位精度の低下が指摘されている 19-20）。しかし、図上での位置確認により、誤差の範囲内と判断し、

データ解析から排除していない。測位成功率は F090817 の 30 分測位時が 73.37％と高く、行動域が南

向きで調査期間も短かったためと考えられる。なお、F090817 のみ測位間隔による成功率の差が見ら

れた（Fisher's Exact Test P=0.007 ※以下本文中のすべての統計解析に R ver2.10.1 を使用）。

（２）調査個体の行動圏

各個体の行動圏については、得られた GPS 測位データを GIS ソフト（地図太郎 Ver6.04）の図上に

展開し計算した（表－５）。

最外郭行動圏（100%MCP 法 以降、最外郭）は、調査期間に記録された最も外側の測位点を結んだ

面積としている。また、集中利用域（以降、集中域）は日別の利用面積ﾚｲﾔｰを重ね、３日分（３ﾚｲﾔｰ）

の行動域が重なる面積とした。この他、カーネル法による 50％及び 95％行動圏も示す。なお、M071113

については、追跡期間に確認した VHF テレメトリによる推定位置を使用している。

ツキノワグマの行動圏はオスで 10～250km2（平均 40km２）、メスで 4～100km2 （平均 20km２）21-22）程

表－５ 行動圏内の植生割合（最外郭，集中域）

個体名 M080828 F090811 F090817 M071113

行動圏面積

（km２）

95％ｶー ﾈﾙ 50％ｶｰﾈﾙ 95％ｶｰﾈﾙ 50％ｶｰﾈﾙ 95％ｶ ﾈーﾙ 50％ｶｰﾈﾙ －

70.551 10.070 8.381 1.184 2.023 0.381

最外郭 集中域 最外郭 集中域 最外郭 集中域 最外郭

70.025 7.495 11.247 5.641 3.014 1.513 20.680

ﾁｼﾏｻ゙ ｻ-ﾌ ﾅ゙群団

(%)

17.444

24.91

1.408

18.79

7.275

64.69

4.939

87.56

2.189

72.62

0.858

56.69

3.832

18.53

ｸﾘ-ﾐｽﾞﾅﾗ群落

(%)

17.816

25.44

4.765

63.57

1.349

11.99

0.159

2.82

－ － 2.542

12.29

ｶﾗﾏﾂ植林

(%)

16.931

24.18

0.306

4.08

2.089

18.57

0.543

9.63

0.825

27.38

0.655

43.31

10.012

48.41

ｽｷﾞ･ﾋﾉｷ植林

(%)

8.403

12.00

0.627

8.37

－ － － － 2.621

12.67

牧草地ｺﾞﾙﾌ場他

(%)

2.481

3.54

－ 0.161

1.43

－ － － 1.313

6.35

ｻｻ-ﾀ゙ ｹｶﾝﾊ゙ 群落

(%)

2.029

2.90

－ － － － － －

ｱｶﾏﾂ植林

(%)

1.159

1.65

0.302

4.02

－ － － － 0.360

1.74

開放水域

(%)

0.568

0.81

－ 0.373

3.32

－ － － －

畑地・雑種他

(%)

3.193

4.56

0.087

1.17

－ － － － －

χ２，Ｐ１，２＝ 31.823 P1<0.0001 11.838 P1=0.003 5.5523 P2=0.026 －

１ Pearson's Chi-squared test ２ Fisher's Exact Test ３カーネル行動圏はR（adehabitat）使用
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度とされ、生息環境や年度により変動する。調査個体の最外郭は、オスの２頭で 20.7 及び 70.0km2、

メスの２頭で 11.2 及び 3.0km2 となり、オスの行動圏が広かった（図－５）。なお、2001 年に実施さ

れた放追調査 23）では、周年の最外郭でメス 7.2km2（７才）とメス 0.6km2（４才）の記録があり、県

内のメスの行動圏は比較的狭い範囲となっている。

（３）行動圏内の環境選択

ツキノワグマの食性は植物質を主体とする雑食であり（表－６）、季節により利用種が異なるため

24-25）、環境選択はこれら食性の影響を強く受ける。行動圏内の利用状況については、自然環境保全基

表－６ 採食種の季節変化

４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月

木 本 類

草 本 類

果 実 類

堅 果 類

動 物 質

農作物被害

春 夏 秋

新芽 新葉 花序

死骸（シカ クマ）

ササ類 セリ科 イネ科 アザミ属 ウド

堅果類（ブナ ミズナラ コナラ クリ）

サクラ属 キイチゴ属

前年落果

昆虫類（ハチ アリ クワガタ）

ミズキ ツル性植物

養 蜂

とうもろこし

リンゴ

プラム モモ ブドウ

野菜

図－５ GPS 測位点及び行動圏
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礎調査 26）の GIS 情報をもとに分析した（図－６）。M080828 の最外郭内の植生はクリ－ミズナラ群落

25.4%、チシマザサ－ブナ群団 24.9%、カラマツ植林 24.2%で 74.5％を占め、残りはスギ・ヒノキ植林

や牧草地などである。一方、集中域内の植生

は、クリ－ミズナラ群落 63.6％、チシマザサ

－ブナ群団 18.8％、スギ・ヒノキ植林 8.4%

となり、構成割合に有意な差が見られた

（Pearson's Chi-squared test, P<0.0001 ）。

カラマツ林内の利用の低下は、この時期利用

する餌に乏しいためと考えられる。F090811

では、最外郭内がチシマザサ－ブナ群団

64.7％、カラマツ植林 18.6％、クリ－ミズナ

ラ群落 12.0％、集中域内がチシマザサ－ブナ

群団 87.6％、カラマツ植林 9.6％、クリ－ミ

ズナラ群落 2.8％となり、有意差が見られた

（P=0.00269）。F090817 では、調査期間が短

く移動が少ないため、有意差は見られない

（Fisher's Exact Test P=0.02582）。

（４）個体別行動状況－M071113

M071113 は放獣後すぐに何らかの原因で

VHF 電波の発信が止まり、翌春まで電波が途

図－６ 行動圏内の植生分布

M080828 50％ｶｰﾈﾙ

F090811 50％ｶｰﾈﾙ

F090817 50％ｶｰﾈﾙ

捕獲放獣

５月～８月利用域

冬眠地

図－７ M071113 の行動圏及び移動経路

10 月利用域
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絶えた。翌春５月以降は VHF テレメトリによる行動追跡が可能となった（図－７）。５月は前年の落果

（ミズナラ）や草本を利用し、初夏までの間は、尾根部や谷の上流部など標高の高い箇所を好んで利

用していた。10 月に入り大きく移動し、M080828 と近接してミズナラの堅果を利用していた。この場

所には多個体が集まり、約 0.5ha の狭い範囲に４頭が集中していたが、排他的行動は見られなかった。

11 月に入り、大きく移動し、鳥獣保護区内で停滞した後、11 月末には冬眠地である標高 1,500ｍ付近

で冬眠したと考えられる。

（５）個体別行動状況－M080828

錯誤捕獲場所から６km 離れた学術捕獲檻周辺まで移動し放獣した（図－８）。ツキノワグマは移動

放獣後の回帰行動が知られているが 27-28）、この個体においても、放獣後は玉原スキー場を避けるよう

に、武尊山の北を大きく迂回し、３日後には錯誤捕獲された果樹園付近まで回帰していた。その後、

数度にわたり人里へ出没したが９月中旬の堅果類が実る時期に出没は収束した。10 月に入ると大きく

行動圏を移し、ミズナラを中心とする広葉樹林で採餌を続けていた。なお、行動域は出没時期（9/1

～9/15）、堅果類利用時期Ⅰ（9/16～10/18）、堅果類利用時期Ⅱ（10/19～10/30）の３つの時期に分け

られた。

（６）個体別行動状況－F090811、F090817

F090811 は放獣後の長距離移動は見られず、回収時まで捕獲地付近で活動していた（図－９）。また、

調査期間中の人里への出没はなかった。県道付近での活動やダム堤体の横断も頻繁に見られたが、こ

れらの行動は、夜間や早朝の時間に限られた。行動域内の利用は期間により３つの範囲に場所の偏り

が見られた（8/11～9/17、9/18～10/1、10/2～11/5）。F090817 は F090811 とほぼ重なる行動圏を持ち、

同一時間に数十ｍの範囲で活動していたが、排他的ではなかった 29）。放獣後は順調に計測していたが、

錯誤捕獲位置

放獣位置

②

①

③

図－８ M080828 行動圏及び移動経路

錯誤位置から 6km 離して放獣 → ① 捕獲位置周辺へ回帰 → ② ９月中旬まで人里へ出没→ ③

10/18 まで集中域で堅果利用 → ④ 8.4km 離れたエリアへ移動 → ⑤ 10/30 まで集中域で堅果利用

④

⑤
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図－９ F090811 及び F090811 の行動圏

捕獲放獣

表－７ 移動距離、移動面積、移動標高

個体名 M080828 F090811 F090817

平均移動距離km

N= ， Max

3.83±SD2.02

60 ，8.40

3.13±SD1.94

85 , 7.44

3.19±SD1.01

29 , 5.04

平均移動面積km2

Max

0.46±SD0.66

4.63

0.46±SD0.50

2.59

0.36±SD0.22

0.87

平均移動標高m

Max / min

（出没期間N=15）

1,025±SD146

1,381／699

857±SD101

1,186±SD61

1,307／1,011

－

1,223±SD98

1,330／1,006

－

１ヶ月後に調査個体により首輪を外さ

れた。なお、２頭とも捕獲地より以西

に行動圏を持ち、これより東への移動

は全く見られなかった。

（７）平均移動距離、面積及び標高

移動距離については、１日に測位さ

れた箇所間の距離と時間を加算した

24 時間の平均速度で、１日当たりの移

動距離を計算している。移動面積につ

いては、１日の測位位置を結び、1 日

当たりの移動面積を計測した（表－７）。

平均移動距離（km/日）は若干 M080828

が多いものの３頭とも３km 台となり、

秋の深まりと共に低下した。

GPS 首輪から得られた標高データは

図－10 のように変化した。なお、国土

地理院の地形図標高と若干差が生じて

いる。F090811 及び F090817 は平均し

て 1200ｍ前後の高標高域で活動して

いた。M080828 については、９月中旬

まで人里付近の低標

高域（平均 857±

SD101m）で活動し、

これ以降は徐々に標

高を上げていった。

M071113 は 1000m 付

近で活動し、冬眠時

には 1500ｍ付近へ

移動していた。30-31）
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（８）活動量センサーによる活動状況の解析

活動量センサーの解析は、５分間隔で記録されるＸ軸とＹ軸の傾き回数の総和（最大 510counts／

5min）を活動量とした。活動と非活動の分岐値は、飼育個体事例で 13counts32）,野外観察事例で

41counts33）とする報告がある。F090811 の活動量を counts 階層別に見ると（図－11）、13～41counts

の活動量割合が高く、分岐値により非活動状況が反映されない可能性があった。このため、分岐値は

13counts、27counts（41 と 13 の中間値）及び 41counts とした（表－８）。調査期間全体の平均日活

動時間は、13counts で 14.0～15.8 時間/日、27counts で 10.6～14.6 時間/日、41counts で 7.7～13.3

時間/日と、13 と 41counts の間で大きな開きがあった。他の同様の報告では、ツキノワグマの日活動

時間は 12 時間程度 33-35）であるため、27counts 付近が適当と考えられるが、分岐値の設定には注意が

必要である。活動時期別に見た活動時間は、M080828 の出没時期及び堅果類利用時期、F090811 の 8/12

～9/30 及び停滞時期との間でそれぞれ有意な差が見られた（Exact Wilcoxon Mann-Whitney Rank Sum

Test P<0.0001）。活動状態による測位成功率は、すべての個体において活動時の成功率が高くなっ

たが、有意差が認められたのは F090811 のみであった（表－９）35-36）（Fisher's Exact Test P<0.01）。

表－８ 日周活動量の詳細

個体名

期 間

分岐値別活動時間

13counts P１ 27counts P１ 41counts P１

M080828

全期間 2008.9.1-10.30 15.8±SD2.5ｈ 14.6±SD2.3ｈ 12.6±SD2.3ｈ

出没時期 9/1- 9/15 13.3±SD2.3ｈ P１<

0.0001

11.9±SD2.4ｈ P１< 10.1±SD2.5ｈ P１<

0.0001堅果時期 10/1-10/30 17.6±SD1.0ｈ 16.0±SD1.0ｈ 0.0001 13.6±SD1.1ｈ

F090811

全期間 2009.8.12-11.4 14.0±SD2.5ｈ 10.6±SD3.7ｈ 7.7±SD3.7ｈ

8/12-9/30 15.1±SD2.0ｈ P１<

0.0001

13.1±SD1.5ｈ P１<

0.0001

10.5±SD1.4ｈ P１<

0.0001停滞時期 10/1-11/4 12.4±SD2.4ｈ 6.9±SD2.7ｈ 3.6±SD1.6ｈ

F090817

全期間 2009.8.18-9.15 14.7±SD1.8ｈ 13.8±SD2.1ｈ 13.3±SD2.4ｈ
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（９）日周活動状況と活動時間の季節推移

日別の活動状況の推移は図－12 のとおりである。M080828 については、日増しに活動が活発となり、

10 月中旬の長距離移動後は、ミズナラ林内で活動面積を狭めて活動していた。2008 年はどの樹種も実

りが悪く、特にブナは大凶作となっており、冬眠を前に活動量を増加させてミズナラ堅果を採餌して

いたと考えられる。F090811 については、10 月以降の集中域での停滞により、活動量も低下していた。

2009 年はエサとなるブナ、ミズナラが十分存在したため、行動域を広げる必要がなかったと考えられ

表－９ 活動区分別測位成功率

個体名

区 分

分岐値

13counts 27counts 41counts

全
測
位

成
功
数

成
功
率

χ２ P１
全
測
位

成
功
数

成
功
率

χ２ P１
全
測
位

成
功
数

成
功
率

χ２ P１

M080828

活 動 1676 409 24.4
1.530 0.205

1628 396 24.3
1.137 0.278

1325 321 24.2
0.550 0.473

非活動 664 141 21.2 712 154 21.6 1015 229 22.6

F090811

活 動 1205 694 57.6
6.997 0.008

880 534 60.7
10.397 0.001

654 394 60.2 1647.

0

<0.00

01非活動 836 391 46.8 1161 551 47.5 1387 691 49.8

F090817

活 動 662 503 76.0
2.914 0.087

629 476 75.7
2.183 0.139

601 453 75.4
1.791 0.189

非活動 382 243 63.6 415 270 65.1 443 293 66.1
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図－12 日別活動時間の推移 13counts時

（※F090811は参考として27counts時も記載）
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る。調査期間を平均した１日の日周活動比率は（図－13）、３頭とも日の出（4:51～6:04）日の入り（16:51

～18:46）37）の前後で活動が活発

になっており、これはツキノワグ

マに一般的に見られる特徴である。

しかし、M080828 については、人

家周辺へ出没した期間は、活動時

間を夜間にシフトし、昼間の活動

割合の低下と、夜間（21:00～3:00）

の増加が確認された 34-35）。

（10）人里出没時の行動特性

M080828 は８月 28 日の放獣後、

30 日夕刻には人家から 800ｍ離れ

た山林へ移動し、９月１日の夜間

から頻繁に人家周辺に出没してい

た。人里への出没は９月 15 日の早

朝まで続き、出没時間帯は 19:30

から 4:00 までの間に限られた。出

没ルートは毎回同様のルートをた

どり、昼間は人家から約１ｋｍ離

れた標高 950ｍ～900ｍ付近の山

頂部に停滞していたが、時には山

頂部へ戻らず、林道脇のスギ林内

で休息する場合もあった（図－14）。

人目に付かない時間帯になると、

0
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1

1.2
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活
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図－13 調査期間を平均した日周活動比率 13counts時

M080828 F090811 F090817 M080828出没時

日の出 日の入り

図－14 休息時及び夜間出没時のルート
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地図名

樹 種

ブ
ナ

ミ
ズ
ナ
ラ

コ
ナ
ラ

ク
リ

ミ
ズ
キ

茂倉岳４ 48 8

地図名

樹 種

ブ
ナ

ミ
ズ
ナ
ラ

コ
ナ
ラ

ク
リ

ミ
ズ
キ

茂倉岳４ 48 8

水上２ 8 8

水上４ 10 3 2

猿ヶ京２ 3 7 3 3

猿ヶ京４ 10 4 3

藤原１ 11 7

藤原２ 22 2

藤原３ 20 12 4 1

藤原４ 16 9 1 1

藤原湖１ 14 11 4 2 1

藤原湖２ 9 10 2

藤原湖３ 2 1 2 1

藤原湖４ 19 6 6 1

至仏山２ 14 2

至仏山３ 44 7

至仏山４ 18 11

尾根や谷沿いを経て、標高 600ｍ付近の人家周辺まで出没していた。また、長いときは直線距離で３

km を往復していた。９月 15 日以降の出没は見られず、落葉広葉樹林内での堅果類の採餌が中心とな

った。

２ 堅果類の豊凶調査

（１）３年間の調査本数及び調査内容

３年連続して調査した本数は、ブナ 247 本、ミズナラ 132 本、コナラ 117 本、クリ 70 本、ミズキ

30 本で（表－10、11）、各年度の調査本数は追加や枯損などによりそれぞれ異なる。なお、クリ、ミ

ズキについては、調査本数が少ないため、一部の分析からは除外している。

表－10 調査区画別調査本数

表－11 樹種別調査内容

調査項目
調 査 樹 種

ブナ ミズナラ コナラ クリ ミズキ

調査本数（本） 247 132 117 70 30

標高

（ｍ）

平均±SD 1,054±SD277 926±SD213 701±SD155 795±SD194 744±SD185

Max min 600 1,630 540 1,510 380 1,070 470 1,200 470 1,180

胸直

（cm）

平均±SD 60.1±SD20.0 58.5±SD28.8 41.4±SD16.3 40.8±SD15.9 26.3±SD14.5

Max min 30 120 20 160 20 120 20 100 10 90

樹高

（ｍ）

平均±SD 18.8±SD3.2 14.5±SD3.7 14.3±SD3.5 13.0±SD3.4 10.6±SD3.8

Max min 11 28 8 24 6 24 7 22 3 18

※1/25000 地形図を４分割し１～４まで付番

（左上１、右上２、左下３、右下４）

鎌田２ 3 4 4

鎌田３ 4 6 5 2 1

鎌田４ 6 7 3 1

後閑１ 2 4 2

後閑２ 4 9 8 4

後閑３ 10 6

後閑４ 9 4 5

追貝１ 4 3 2

追貝２ 1 10 3 3

追貝３ 8 10 7 3

追貝４ 9 5 2

計 247 132 117 70 30



14

（２）2007 年の調査結果

2007 年の調査結果を図－15 に示した。前年に県内で実施された堅果類調査 38）では、ブナ、ミズナ

ラの凶作が確認されており、2007 年の平均豊凶指数は、ブナ不作：35％、ミズナラ並作：62％、コナ

ラ豊作：71％、クリ不作：35％、ミズキ大豊作：88％と、比較的実りが良い結果となった。特にミズ

ナラ、コナラにおいては、不作～大豊作の割合がそれぞれ 84％、98％と高い値となった。

樹 種
調査

本数

豊凶

指数

豊凶

区分

豊凶指数内訳

ブナ 262 35.1 不作

ミズナラ 130 62.0 並作

コナラ 126 70.7 豊作

クリ 71 34.7 不作

ミズキ 30 88.3 大豊作

図－15 2007 年豊凶調査結果 Pearson's Chi-squared test χ２ = 276.5, df = 12, P<0.0001

（３）2008 年の調査結果

2008 年はクリを除いたすべての樹種において、実りが悪い年となった（図－16）。調査結果は、ブ

ナ大凶作：７％、ミズナラ不作：28％、コナラ不作：39％、クリ並作：60％、ミズキ不作：30％であ

る。ブナにおいては無～凶作の比率が 95％と高い。ミズナラにおいても 83％を占め、前年に比べ、作

柄が悪くなっている。しかし、コナラについては、不作であるものの、38％の並作＋豊作個体があり、

唯一豊作であったクリとともに、ツキノワグマや野生動物の重要な餌資源であったことが伺える。

樹 種
調査

本数

豊凶

指数

豊凶

区分

豊凶指数内訳

ブナ 287 6.7 大凶作

ミズナラ 145 27.8 不作

コナラ 141 38.5 不作

クリ 82 59.9 並作

ミズキ 40 30.3 不作

図－16 2008 年豊凶調査結果 Pearson's Chi-squared test χ２ =263.0, df = 12, P<0.0001

（４）2009 年の調査結果

調査結果は、ブナ不作 35％、ミズナラ並作 62％、コナラ並作 58％、クリ並作 49％、ミズキ豊作 80％

である（図－17）。前年に凶作であったブナ、ミズナラ、コナラすべてにおいて、実りが戻っていた。

樹 種
調査

本数

豊凶

指数

豊凶

区分

豊凶指数内訳

ブナ 286 34.6 不作

ミズナラ 149 61.9 並作

コナラ 137 57.8 並作

クリ 81 48.7 並作

ミズキ 40 80.3 豊作

図－17 2009 年豊凶調査結果 Pearson's Chi-squared test χ２ = 138.9, df = 12, P<0.0001

無 大凶作 凶作 不作 並作 豊作 大豊作

無 大凶作 凶作 不作 並作 豊作 大豊作

無 大凶作 凶作 不作 並作 豊作 大豊作
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（５）３年間の豊凶状況の推移

樹種別に見た平均豊凶指数の推移は図－18 のとおりである。ブナ、ミズナラ、コナラの３樹種にお

いては、豊凶の推移が類似していた（Friedman chi-squared test P=<0.05)。また、各年度における

樹種間の豊凶割合（図－16～18 Pearson's Chi-squared test P＜0.0001）は有意に異なっていた。

３年間連続して調査した調査木の豊凶の推移を図－19～21 に示す。

このグラフは、2007 年に凶作以下であった個

体、並作以上であった個体が翌年以降どのよう

な豊凶推移を示すかを表している。

これを見ると、ブナでは 2007 年の凶作以下

個体 162 本（65.6％ 162/247）のうち、99 本

（61.1％ 99/162）の個体が３年目にも凶作以下

となり、並作以上個体の 85 本（34.4％ 85/247）

は 67 本（78.8％ 67/85）が３年目に並作以上に

戻っていた。ミズナラでは３年目にも凶作以下

の割合は 5 本（23.8％ 5/21）、並作以上の個体

が 100 本（90.1％ 100/111）であり、コナラで
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図－19 調査木別豊凶推移（ブナ）
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図－18 豊凶指数の推移
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図－20 調査木別豊凶推移（ミズナラ）
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図－21 調査木別豊凶推移（コナラ）
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は３年目に並作以上を占める割合は、98 本（86.0％ 98/114）となっていた。

ブナは５～６年に１回の豊作年があり、その後は数年間の不作が続くことが知られており 39-40）、単

木毎の豊凶状況の推移からも、ブナの不作の連続する傾向が確認された。

（６）調査区画別の豊凶状況

調査区画別の豊凶の推移は図－22～30 のと

おりとなった。図内には GPS 首輪調査個体の最

外郭を示している。ブナでは 2007 年、2009 年

の平均豊凶指数が共に 35％であるが、平面的に

みると地域により豊凶の差があることがわかる。

2008 年はすべての区画で凶作以下の大凶作と

なったが、区画間の豊凶指数に類似性は見られ

なかった。ブナでは大豊作の年は同調するが、

並作以下の年は、特徴的な同調はないと考えら

れる。

これに対し、コナラでは３年間とも区画間の

豊凶状況が同調し、ミズナラはブナとコナラの

中間的な豊凶傾向を持っていた

（Kruskal-Wallis rank sum test 図中記載）。

無

0

凶 作

大凶作

0～10

凶 作

11～25

不 作

26～45

並 作

豊凶指数

（％）

大豊作

86～100

豊作

66～85

並作

46～65

豊 作

図－22 2007 年調査区画別豊凶状況（ブナ）

Kruskal-Wallis rank sum test

χ２=47.85, df=14, P<0.0001

図－23 2008 年調査区画別豊凶状況（ブナ）

Kruskal-Wallis rank sum test

χ２=33.15, df=15, P<0.005

図－24 2009 年調査区画別豊凶状況（ブナ）

Kruskal-Wallis rank sum test

χ２=50.05, df=15, P<0.0001
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図－25 2007 年調査区画別豊凶状況（ﾐｽﾞﾅﾗ）

Kruskal-Wallis rank sum test

χ２=28.08, df=21, P=0.1378

図－26 2008 年調査区画別豊凶状況（ﾐｽﾞﾅﾗ）

Kruskal-Wallis rank sum test

χ２=62.16, df=22, P<0.0001

図－27 2009 年調査区画別豊凶状況（ﾐｽﾞﾅﾗ）

Kruskal-Wallis rank sum test

χ２=43.92, df=22, P<0.0005
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図－28 2007 年調査区画別豊凶状況（ｺﾅﾗ）

Kruskal-Wallis rank sum test

χ２=28.15, df=18, P=0.060

図－29 2008 年調査区画別豊凶状況（ｺﾅﾗ）

Kruskal-Wallis rank sum test

χ２=21.93, df=20, P<0.347

図－30 2009 年調査区画別豊凶状況（ｺﾅﾗ）

Kruskal-Wallis rank sum test

χ２=27.61, df=20, P<0.119
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Ⅳ まとめ

１ 有害捕獲の発生時期

ツキノワグマの有害捕獲は地域により発生時期が異なる（例えば北上山地では 9 月が多い）41-43）。

県内で発生する農作物被害額のうち、１割前後（金額：平均 24,646±SD18,928 千円、max77,084 千円

（2006 年）割合：平均 10±SD6％、max22％（2006 年））をツキノワグマが占めており 44）、農作物の成

長に会わせて、トウモロコシ、プラム、ブドウ、リンゴと被害が推移する（表－６）。利根沼田地域に

おける有害捕獲は、例年８月をピークに発生しており（図－31）、2006 年の多数出没の年が突出して

いる。このように多数出没をする年は、過去に数回（1999 年、2003 年、2007 年）発生しており、出

没ピークが９月以降となり、遅い時期まで長引く傾向にある。

２ 豊凶調査の結果と出没の関係

有害捕獲申請を出没の指標

とし、3 年間の申請位置を豊

凶調査区画に重ねると、図－

32 のとおりとなる 45）。発生時

期と場所は偏りがあり、片品

川周辺は毎年８月の発生が多

く、申請理由は主にトウモロ

コシなどの農作物被害及びそ

れに伴う人身被害防止であっ

た。

一方、利根川周辺は、2008

年の９月以降と、2009 年の７

月以前が多く、2009 年の８月

以降は少ない。申請理由は主

に人身被害防止となっている。

この有害捕獲申請の図に、

2008 年の調査区画別の豊凶

指数図を重ねると図－33～35

のとおりとなる。
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図－31 調査地域の捕獲頭数（月別・年度別）
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図－32 有害捕獲申請位置図（2007 年～2009 年）
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利根川沿いの線で囲んだ範囲の周辺では、ブナ、

ミズナラ、コナラの３樹種全てで凶作の区画が見

られる。ツキノワグマの行動圏を平均の 20km2～

40km2（１～２区画程度）とすれば、2008 年の３

樹種の凶作が、周辺に生息するツキノワグマの９

月以降の出没に影響を及ぼしたと考えられる。

３年間の調査地域内の有害捕獲頭数と豊凶指数

の間には負の相関が見られ（図－36）、３樹種とも

不作以下だった 2008 年の捕獲頭数は増加してい

た。
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図－36 調査地域内の有害捕獲頭数と豊凶指数の推移

図－33 豊凶状況と有害捕獲申請図（ﾌﾞﾅ）

図－35 豊凶状況と有害捕獲申請図（ｺﾅﾗ）図－34 豊凶状況と有害捕獲申請図（ﾐｽﾞﾅﾗ）

無

0

凶 作

大凶作

0～10

凶 作

11～25

不 作

26～45

並 作

豊凶指数

（％）

大豊作

86～100

豊作

66～85

並作

46～65

豊 作



21

３ 豊凶調査による出没予測の可能性

３年間の調査結果により、どの調査樹種においても結実後の豊凶把握が可能であることが確認でき

た。この調査方法は、固定調査木をランダムに多数選木することによる、評価誤差の低減と面的な豊

凶の把握を目的としている。目視の確認が可能な堅果の結実時期は、樹種及び標高に左右され、不健

全果の落果が進む８月中旬以降にならないと、堅果の確認が困難である。このため、例年有害捕獲の

増加する８月の出没を事前に予測することはできない。また、８月以前の出没を予測するには、花芽

率調査や開花量調査などを経年的に実施する必要がある。

出没（有害捕獲頭数）の多い年は、９月以降の出没に左右されている。この調査方法は、調査木と

調査地の結実時期を見極め、複数人で短期間に実施することが可能であり、これにより数日で豊凶を

把握できる。また、今回と同様に区画別などの詳細な豊凶調査の継続により、地域別の出没予測の可

能性も考えられる。

豊凶調査に伴うツキノワグマの出没予測により、９月以降の農作物被害に対する防除対策、また、

地域住民、観光客、入山者などに対し、出没予測情報を発信することによる、注意喚起を図ることが

可能となる。堅果類の実りはツキノワグマだけでなく、これを利用する野生動物へ様々な影響を及ぼ

すと考えられ、野生動物と人との軋轢低減に向けて、豊凶調査により得られる情報はきわめて重要と

考えられる。
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