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２地域です。食性の評価には、炭素・窒素・イオウの３元素の安定同位体比の分析を用いた食性解

析手法を適用しました。安定同位体分析では、骨などの組織が残っていれば、すでに死亡した個体

の食性も復元できるという利点があります。 

 

２．研究手法・成果 

 私たちの研究チームは、北海道の道東地域と道南地域を対象に、ヒグマの骨と食物資源のサンプ

リングを行いました。ヒグマの骨の試料は、各地の博物館や郷土資料室、北海道大学北方生物圏フ

ィールド科学センター植物園内の博物館、北海道立総合研究機構環境科学研究センターなどからご

提供いただきました。得られた試料は安定同位体分析用の前処理を行ってから、炭素・窒素・イオ

ウ安定同位体比を測定しました。次に、各時代のヒグマ骨試料を、開発開始以前（Period 1: 1920 年

以前）、開発の初期段階（Period 2: 1931–1942 年）、開発完了後（Period 3: 1996 年以降）の 3 つの時代

区分に分け、それぞれの時代のヒグマの食性を比較しました。最後に、動物性の食物資源利用の指

標となる窒素同位体比値が、時間経過に伴ってどのように変化したかを検証し、ヒグマの食性の変

化がどの時期に生じたのかを調べました。 

 分析の結果、ヒグマの食性は時代経過に伴って肉食傾向から草食傾向に大きく変化していたこと

が明らかになりました（図 2）。道東地域ではサケの利用割合が 19% （Period 1）から 8% （Period 3）

まで減少し、陸上動物（エゾシカや昆虫）の利用が 64%から 8%にまで減少していました。また、道

南地域では陸上動物の利用割合が 56% （Period 1）から 5% （Period 3）まで減少していました。窒

素同位体比値の時間的変化から、この大規模な食性の変化は、概ねここ 200 年の間に急激に進行し

たことが示されました（図 3）。約 200 年前というのは、明治政府による開発が本格化した時期と一

致しています。 

 

図 1：サケを食べるヒグマ（公益財団法人知床財団 野別貴博氏提供） 
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図 2：各地域・時代のヒグマの陸上動物類とサケの利用割合の推定値。ボックスプロットの外側から、食

物資源の寄与率の 95%, 75%, 50%信頼区間を示している。 

 

 
図 3：動物質食物利用の指標となる、窒素同位体比値（δ15N）の時間変化。明治時代の創始期である 1860

年前後を境に δ15N 値が減少し始めたことが分かる。 

 

３．波及効果 

 本研究の成果から、北海道ではヒグマの食物資源の可給性がここ 200 年の間に大きく変化してお

り、それが人為的要因に起因している可能性が示されました。ヒグマは広い行動圏を持つ雑食動物

であることから、このような食物資源の可給性の変化は、ヒグマのみならず北海道の生態系全体に

影響を及ぼしていると考えられます。従って、雑食動物の歴史的な食性を調査することで、人が自

然の食物網に対して与えたインパクトを調べることができる可能性が示唆されました。これは安定

同位体分析手法の新たな可能性を示す結果でもあります。本研究の成果を足がかりとして、生態系

に対する人為影響を調べる保全生態学的研究において安定同位体分析手法の活用範囲が広がり、関
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連分野の研究がより一層発展することが期待されます。 

 

４．今後の予定 

 私たちは北海道のヒグマの食性が歴史的に大きく変化したことを示しましたが、それが具体的に

どのような要因によるのかは、はっきりと分かっていません。一口に人為的な要因といっても様々

な要素が考えられ、今後ヒグマの保全や食物網構造の修復を検討するためには、より具体的な原因

を明らかにする必要があります。従って、ヒグマの食性変化を引き起こす具体的な要因の解明が第

一の課題だといえます。さらに、北海道における食物資源の可給性の変化が、ヒグマ以外の動植物

に及ぼした影響の調査も重要な課題です。特に、ヒグマとサケのつながりは、海から陸への物質輸

送を駆動する重要な要因です。何がヒグマのサケ利用を制限したのか、またそれが生態系全体にど

のような影響を及ぼしたのか、さらには、元の生態系に近づけたいのであればどのようにすれば修

復できるのか、これらの課題について網羅的に研究していきたいと考えています。 
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＜用語解説＞ 

安定同位体 

同一の原子番号を持ち、質量数が異なる元素のなかで、安定に存在するもの。炭素では 12C と 13C、

窒素では 14N と 15N、イオウでは主に 32S と 34S を指す。これらの比（安定同位体比）は生き物によ

ってわずかに変化するが、精密に測定することで生物どうしの関係を示す重要な指標とすることが

できる。 

 

炭素安定同位体比（δ13C） 

光合成経路の異なる C3植物（全ての木本植物と、イネやコムギなどの草本類）と C4植物（トウモロ

コシや雑穀などの草本類）で大きく異なる値を示す。ヒグマの主要な餌資源のうち C4植物は農作物

であるトウモロコシのみなので、ヒグマの δ13C 値は農作物利用の指標となる 

 

窒素安定同位体比（δ15N） 

生物の栄養段階に伴って値が上昇するため、対象動物がどの栄養段階の食物源にどの程度依存して

いたかを推定できる 

 

イオウ安定同位体比（δ34S） 

海洋由来の有機物と陸域由来の有機物で大きく異なる値を示す。ヒグマの主要な餌資源のうち、サ

ケの利用をより正確に推定することができる 

 

食物網 

生態系内の生物の「食う―食われる関係（食物連鎖）」を全てつなげて示したもの 
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