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要 旨

複雑 な地形 をもっ山岳地域に生息地 を もっ大型哺乳類 にっいては,従 来,そ の生態学的研究 を

行 なうことは極めて困難であ ったが,近 時,テ レメ トリー 。システムが,こ れ らに応用 され るに

お・よんで成果 をあげは じめている。

京都大学芦生演習林 に於 いて,ツ キノワグマ(Selenarctosthibetanusjaponicus)の 行 動調査,行 動

追跡をテ レメ トリー法 に よって試験 的にお・こなった。

行動追跡はわず か4日 間 しか成功 しなか ったが,今 後 この方法 による研 究を発展 させ るた めに

考 慮されねばな らない問題 に対 して検討 を加 える ことがで きた。

は じ め に

わが 国で は大型哺乳類 に関す る生態学的研究は 極 めて少ない。 それは,こ れ らの動物 が一般

に,そ の生息域 を地形 の複 雑な山岳 に もち,し か もその行動域 が広範囲 にわた る場 合が多 く,直

接観察が著 しく困難であ ることに基 づいている。 こう した制約 のもとで の研究では,ニ ホンザ ル

や ニホンジカで行 なわれた ような,餌 づ けによって観察 を可能 に した り,標 識法 や糞 ・足跡 な ど

の痕跡 を利用 す る方法 が とられて きた。
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しか し,生 息密度が低 くて餌づけ などを行 な うのが 困難 な動物で は,こ れ らの方法 も大 きな制

約 を受 けてい る。 大型動物で はわが国 を代表す る,ッ キノワグマ(Selenarctosthibetanusjaponicus

SCHLEGEL以 下 クマ と略称す る)は,こ うした制約の もとにお かれた典型的 な動物であ る。

一方
,エ レク トロニ クス の発達に よるテ レメーター ・システムの開発 は,動 物 の生 態調 査へ の

応用 にまでお よび,野 外で の動物の行動 を把握す るための有効 な方法 とな りっつ ある。 す でに,

大 型動物 を対象 とした ものでは,ア メ リカの イエ ロース トー ン国立公園 のハ イイログマの 行動域

にっいての研究1),ニ ホ ンザル社会 におけ るヒ トリザル と群れ との関係の研 究2)な どがある。

京都大学芦生演習林に齢いて クマが 生 け捕 りされたのを 機会 に,こ の クマに 位置測定用 テ レ

メーター送信器 を装着 し,行 動域や 日周期性 を調べ るこ とがで きたので,そ の経過を中心 に報告

す る とともに,今 後テ レメ トリー法 に よる調査 を行 なうにあた って 検討 を要す ると思 われ る事項

にっいて も述べ てみたい。

な訟,京 都大 学霊長類研究所河合雅雄教授 には全期間 を通 じて指導 をあお ぎ,テ レメーターは

愛 知県立大学安 藤滋助教授 に提供 をお願い し,使 用にっいての指導 を頂 いた。 このほか,京 都大

学霊 長類研究所 社会研究 室,京 都大学芦生演習林お・よび京 都大 学理学部動物生態学研究室 の多 く

の方 々が協力 を寄せ られた。 さ らに,日 本林業 同友会か らは調査費に援助を頂 いた。 ここに記 し

て感謝 の意 を表す る。

調 査 地

調査 を行な った 京都 大学芦生演習 林(京 都 府北桑 田郡美 山町芦生)は,由 良川源流域 に 位置

し,滋 賀県 および福井両県 と接 して いる。標高 は400～900mで ス ギ,ブ ナ,ミ ズナ ラを主 とす

る温帯性原生林が,ま だか な りの地域 にわた って残存 している3)。 演 習林お・よび その周辺 には,

相 当数 の クマが生息 して いると考え られ,針 葉樹 の樹皮 を剥 ぎ,形 成層 をか じる,い わゆる"ク

マハ ギ"の 被害 もか な り多い4)。

結 果 お よ び 考 察

1.捕 獲

当演 習林で は1968年 春 以来,ミ ッバチ巣 箱 を餌に して,静 岡県水窪町 の 田中氏考案 による ク

マ捕獲用橿5)を2基 設置 している。 今回の調査 で発信器 を装 置 した クマ は,1968年9月11日,由

良川源 流の上谷(図2参 照)に 設置 された椎で捕獲 された もので,体 重約50kgの 雄,推 定年令

は4才 であった(写 真1)。

一 ケ月飼育 の後 に
,京 都大学霊長類研究所 に移 して,こ こで1969年6月 まで 飼育 を続 けた。

冬期 間にも固型飼料 を与えた ところ,冬 ごも りしなか った。 実験開始時 の6月 には,捕 獲時に比

較 してか なり肥 満体にな っていた。

2.送 ・受信装 置

使用 したテ レメーターの搬送周波数 は52.60MHz,2秒 間 隔で0.2秒 間 のパルス発信 と した。 送

信 ア ンテナには40cmの リー ド線 をっ けた ホイ ップ ・アンテナを用 いた。電源 には水銀電池(HY4

個)を 使用 し,そ の寿命 は約160日 で あった。 送信器 の重量 は回路部49で あ るが,12×14×22

mlnの ベ ークライ トのケースにつ めたので9gに な った。

受信 器には,安 藤滋助教授 による,ダ ブル コンバージ ョンのスーパ ーヘ テロダ イン受 信機 を使
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用 した。 その大 きさは6×14×19cmで,重 量は乾電池(AM-3,8個)を 内 装 して,1.6kgで あ る

(写真4)。

受 信 アンテナにはル ープ ・ア ンテナ とダイポール ・アンテナ(写 真5)を 携 帯用 として使用 し,

こ れ とは別 に三 国峠 山頂 に,5素 子 ヤギ ・アンテナを設置 した(写 真3)。 位 置測定 は安藤6)ら が

用いた のと同 じ2点 方探方式に よった。

3.装 着

今回の実験 では首輪 方式を採用 したが,こ の方式 はハイィ ログマの研 究1)に お いて も良い成績

をお・さめてい る。

まず,厚 さ3mmの グ ラス ウール入 りのエポキ シ樹 脂板で内径19cm,外 径22cmの ドー ナッ

状 の ものを作 って,こ れを台 とした。 この際,内 径 の決定 はクマ の頭部 の最大直径 を計測 して行

ない,水 銀電池 を固定す るために,3cmの 幅 を もたせた。 この板 に トランス ・ミッター と水銀 電

池を水糸 と接着剤(ア ラルダ イ ト)を 用 いて固定 し,ビ ニール被覆線で接続 した。 ア ンテナ線 は全

長40cmの 半 分 を板 に密接 させ て埋 め込み,残 りを自由な型で外へ出 し,絶 縁剤(シ ラシール)と

シ リコンゴム(シ ラス コンRT-6501)に よ って防水 と絶縁 を設 した。 この上にグ ラス ファイバ

ーテープを巻 きなが ら硬化性 エポキシ樹脂で 包 ん で 外力 に ト分耐え られ るように した。 装着 時

に,頭 を通 してか ら,首 に強 く当るのを避 けるた めに,発 泡 ポ リウレタ ン と接着ゴ ムテープで整

形 した。 第1図 にこの首輪 の概観 を示 しておいた。

首輪 の重量 は最終的 に1.3kgに な った。 この重量 は,装

着時 の クマの体重が50kgを 越 えていたのを考 える と,3%

弱 となって,こ の点で は,ク マ の行動 に障害 とな らない も

の と考え られた。 装着後放遂 までの1週 間 の観察では,首

輪 を特 に気 にす るようす はなか った。

装着作業 を行な うに あた って は,ま ず エーテルで クマを

麻酔 してか ら,ネ ンブタ ール を筋肉注入 して麻酔 した とこ

ろ,約10時 間 にわたって完全 な麻酔状態が続 いた。

なお,こ の クマには左 耳に ビニールの標識 を併 せてっけ

て,後 日の情報にそなえた。

4.追 跡

首輪 を装着 した クマの放 遂点 と して,捕 獲地点 より約1

km下 流 の長治谷小屋近 くの草地 を選 んだ。 これは放遂 にあた っての作業量 の制約か ら,車 の入

れ る道路脇 をその地点 と したためである。

1969年6月11日 放 遂 した(写 真2)が,放 遂後 の追跡経過 を[1を 追 って述べ る。 この間の ク

マの行動 軌跡 は第2図 に示 した とお りである。

6月11日:15時,櫨 を開いて クマを放す。 クマは濫 を出る とす ぐに,最 も近 くの天然林へ飛

び込んで姿 を消 した。放遂 と同時に探索 を始 めた。 それによって,姿 を消 したクマ は谷 を左岸へ

渡 って下流方 向へ移動 した こ とがわか った。 その後,16時50分 に な って受 信器へ の電波入力 が

変化 しな くな り,探 索 の結果 と合せ て,ク マがスギ谷 の天然林の中で休 止 した と判 断 した。 この

間1時 間50分 で約600m移 動 した ことにな る。

6月12日:13時 に,由 良川右岸 に クマか らの発信 を認めた。 上谷 と下谷の合流点で,こ れよ



り先10時 に探索 した際 に,す で に この時 と同 じ方 向を示 していた ので,10時 以 前に由良川 を右

岸 へ渡 った もの と思 われ る。 その後15時 まで に,再 び,左 岸へ戻 ったが,こ れは川添 い路上で

探 索 していた追跡者が,ク マに接近 しす ぎて,追 って しま った可能性 もある。 この 日も,前 日に

近い地点まで移動 して,16時 に は動 きが止 った。

6月13日:左 岸を下流方向にわず か移動 した。

6月14日 ～17B:前 日までの地 域で受信 で きな くな り,17日 ま での連 日周辺地域 を細か く探

索 したが,電 波 をキ ャッチす る ことはで きなか った。

6月18日:演 習林界 の尾根 を越 えて,滋 賀県 側の トキ ク谷右岸 か らの電波 をキヤ ッチす る。

探 索に 従事 していたのは,連 日2人 のみであ り,加 えて 梅雨 による雨天が 続 いたこ ともあっ

て,追 跡者 の体力 に限界 を招 き,19日 以 降 の探索 を断念せ ざるを得 なか った。

12日 ・13日 両 日の探索 によって得 た位置 を 地 図上で結 んでみ る と,直 線 の総延長 はそれぞれ

1200mと700mに な り,こ の2日 間の移動 は0.15km2の 範 囲内で あった ことが わか る。 この結

果 は予想 した よりも狭 い もので あるが,体 力 の回復 を この地域で はか った とも考え られる。

ま た活動が止 まる時間 にっいてみ ると,11日16時50分,12日16時,13日17時15分 と なっ

てい るが,夜 間 にクマ濫 の シャッターが落されていた4)こ とが あ り,こ れらの時刻で その 日の活

動 や移動が終 った とは断言 で きない。

そ の後,6月24日,7月18～24日,8月3～4日,8月8日,8月30～31日 及 び9月28～10月
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4日 と計20日 間にわたって延25名 が,演 習林全域,滋 賀県朽木村,福 井県名田庄村など広範囲

の探索を実施 したが,受 信す ることはできなかった。 また,左 耳にっけた ビニール標識を 目印

に,演 習林周辺部の狩猟関係者や林業関係の団体に対 し,情 報の提供を依頼 してあるが,現 在ま

で情報を得るに至っていない。

5.テ レメーター有効域テス ト

地形の複雑な山岳地域で,テ レメーターを導入 して大型哺乳類の生態調査を行なうには,野 外

にお・ける電波の特性や受信可能な範囲などについて十分調べてお く必要がある。

クマに装着 した ものと同一の発信能力を持つ トランス ミッターを用いて,電 波の到達特性の調

査を2ヵ 所で行なってみた。

愛知県犬山市での模凝実験では,受 信器 を京都大学霊長類研究所の屋上(丘 陵の中腹にあって

地上高15m)に 設置 し,送 信器を自動車で移動させ,見 通 しのきく条件下での有効距離を調べ

た。 その結果,電 波を遮ぎる障害物のないところでは,約10kmま では充分判別できる電波を

受信できることがわかった。

さらに,芦 生演習林内においても同様に実験を行なった。 ここでは,谷(長 治谷作業所),中 腹

(マンガン鉱山跡)及 び山頂(三 国峠)に それぞれ受信器を置いて,送 信機をクマの体高の位置

で移動させた。結果は第3図 に示すように,受 信可能な範囲が極端にせまい。 これは谷での受信

の際,尾 根 な どの落ち込みが明 ら

かな 障害 と なる こ とを 示 して い

る。 この場合 で も,中 腹お・よび山

頂 の受信器 では,こ れをカバーす

ることが可能 である。 この事実 は

あ らか じめ地形 と受信器 の特性 を

十分把握 しておか ねば な らない こ

とを明示 している。

6.総 合 考 察

河合7)ら が 指 摘 して い る よ う

に,テ レメ トリー ・システ ムの導

入 は,直 接観察 の容易で ない動物

群 の生態学的研究に対 して確かに

有効であ る。 この ことは,今 回の

実験結果 において も確信す ること

がで きた。す なわち,受 信 が可能

な範囲において,視 野外 にいる ク

マの移動 を,手 許 の地 図上 に トレースす ることがで きたのであ る。 小野8)ら は,リ ュウキュ ウイ

ノシシを実験対象 とした調査で,明 瞭 な行動様式 に関 した知見 を得 るこ とに成功 している。

しか し,行 動範 囲が長期 間にわた って固定 してお り,し か もその地域 が大 き くない動物 は別 と

して,ク マな どの大型哺乳類 の多 くは行動域が大 き く,こ のために,生 息地 の地形 の複雑 さに起

因す る制約が,受 信 可能域 を よ り小さ くして しま う。 この ような条件 の もとで,将 来 テ レメ ト

リー ・システムを有効 に利用す るた めには,特 に考慮 されねば ならない問題 がまだ多 く残 されて
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い る。

今 回の調査で は,受 信 日数がわず か4日 間であ ったが,今 後 この ような調査研究 を行 な うにあ

たって配慮 されねば ならない,い くつか の間題にっいて,い くらかの方 向を示唆す る ことがで き

た と考 え られる。 ここで は,こ れ らの事項について,若 干の考察 を述べ てみたい。

まず,テ レメ トリー ・システ ムその もので問題にな るのは,受 信体制 をいかに整 えるか という

ことで ある。 今回 の調査で,受 信がわず かの期間 しか成功 しなか った ことや模凝 テス トの結果か

ら考 える と,ま ず 行動追 跡の人的要員 に不備が あ った と言 える。 もし,6月18日 の段階で,探 索

に従事で きる交代要員が準備 されていた なら,受 信可能域 に クマを とらえて訟 きなが ら,こ れを

放棄せず に済んだ と考え られ る。 移動式の受信器 のみで も十分 な受信成績 を得 る ことがで きた の

で あるか ら,人 員 の確保が されていたな ら,あ るいはかな りの期 間にわたって,そ の後 も追跡で

きた ので はなか ろうか。 またオー トレコーダーを含む定 置式 ア ンテナによる受信 システムを用い

て,作 業 の,し いては従 事す る人員の軽減をはか ることも考 え られる。 しか し,実 験地域 の地形

は複雑で あるこ との方が,む しろ普通 であるか ら,こ の場合 にお いて も,併 用す るこ とを基本 と

して,人 員の確保がなされ るべ きであろ う。

なお,移 動式 齢 よび定 置式 アンテナによる受信 の併用 に っいては,調 査地域 の 地形 と関連 し

て,各 々の機 能で きる範 囲が決 るか ら,当 該地域 での十分 な予備 的調査 が必要で あった と思わ れ

る。 今 回の場合で いえば,放 遂後 に クマが移動 した 地域 にっいては,そ の後 の探査時 に使用 し

た,三 国峠頂上 に設置のヤギ ・ア ンテナで十分 カバーで きた と考 え られる。 従 って,当 初か らこ

れを併用 しておれば,ク マにっいて移動す る とい った作業 ははぶ けていた といえよう。 っ ま り,

よ りテ レメーター使用 が有 効な実験地域 を選定す る とともに,そ の場所 にお・いての受信器 の位置

と,そ れ に伴な う有 効域 を十分に調査 しておか ねばな らないであろう。

次 に送信器に関す る問題では,断 線 の可能性や首輪 その ものが脱落 して しまったこ とが考え ら

れ る。 こう した事故を防止 し,あ るいは,捕 獲後,短 時間の うちに装着 を施 そ うとす るには,さ

らに構造 を含めて技術的改良が加 え られねばな らない。 例 えば,犬 の首輪 の如 く,簡 単 にその径

が可変で きるような構造 にす ることも必要 であろ う。

また,発 信期 間 の決定 も重要であ る。 それは,調 査 の内容 に応 じて設定 されるべ きで,必 要 と

す る時間 に幾分 か の余裕 を もたせ るべ きではあるが,不 要 に長期 間を想定 しなければ,発 信器重

量の軽減 をはか ることがで きる。 ただ し,こ の場合 には,ク マのよ うな動物で は,実 験 に供 し得

る個体 を度々得 ることは困難 であろ うか ら,こ の点に題 問はあろう。

また送信器の搬送周波 数 については,高 周波 の方 が より方位 が正確で あるけれ ども,障 害物 に

なる,特 に山岳 地域にお いては,受 信 ア ンテナが大 型にな るの と,送 信機が重 くなるが,で きる

だけ低周波で出力 の大 きな ものを考 えなければな らない。

以上,テ レメ トリー ・システム及 びそれを利用す る側にある問題 を 中心 に して述べ てきたが,

この よ うな事項 とは別に,よ り正確 な実験結果 を期待す るには,被 実験動物 である クマの生物学

的また は生態学的特性を,可 能な限 り維持 させ る ことに努 めねばな らない とい った問題が ある。

すなわ ち実験個体へのア フター ・エ フェク トを,最 小 限度 内に留 めるよ うに計画 がなされるべ き

だ とい うことで ある。 このためには,捕 獲後,送 信器 の装着 を経 て放遂 に至 るまで に要す る時 間

を,で きるだ け短縮す る必要があろ う。 これは,移 動 様式 とい った行動 を研 究対象 とす る場合 な

どには,特 に注意 され るべ き条件 となると思われ る。 捕獲か ら放遂 までの所 要時間は,少 な くと

も人工 的に餌 を与えな くとも良 い程度 に置か れるのが好 ま しいであ ろう。 この意味では,リ ュ ウ

キュ ウィノシシでの実験例 は十分 に参考 になる もの といえ よう。
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実 際 に テ レ メ ト リ ー ・ シ ス テ ム を も っ て 実 験 を 行 な う 場 合 に は,前 述 の 他 に,ま だ 多 く の 技 術

的 あ る い は 応 用 的 問 題 が 存 在 す る で あ ろ う が,実 験 例 を 重 ね て ゆ く こ と で,こ う した 問 題 の 解 決

を 図 っ て い か な け れ ば な ら な い で あ ろ う。

森 下9)ら の 行 な っ た,ク マ の 個 体 数 推 定 と い っ た 生 態 的 研 究 乞 今 後 一 層 前 進 さ せ て い く た め

に も,テ レ メ ト リー ・シ ス テ ム の 応 用 を,様 々 な 痕 跡 調 査 と の 密 接 な 連 け い の も と に 進 め る こ と

を 急 が ね ば な ら な い で あ ろ う。
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Résumé

  An experiment to trace the movements of Japanese black bear, Selenarctos  thibetanus  japoni-
cus, using radiotracking system was carried out in the Ashu Experimental Forest of Kyoto 
University. 
 The weight of the transmitter including inflexible collar band was 1300 g. The frequency 

of the carrier wave was 52.6 MHz., and the battery life was  about  160 days. The receivers 
used in the present experiments were portable type and designed for mountain use weighing 
1.6 kg. 

 The bear (male, 4 years old, 50 kg.) trapped in September 1968, had caged to the next 
spring. Then he had fitted with the collar-type transmitter and released  on.June 11, 1969. 
The bear's movements were tracked for only 4 days, but fairly located on the map. The 
moving area during the fast 3 days was about 0.15 km2. The tests of available area of the 
radiotelemetry system were also carried out especially in relation to the topography. Ac-
cording to these experiments, some problems concerning the application of radiotracking 
system to the ecological study of large mammals were discussed.




