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Abstract 

Japanese Red foxes (巧ゆ四 vulp回 japonica) estab1ish stab1e home ranges within partic叫町紅6閣 or

are 1出町阻t wÍ"由 no fixed abode around h山nan habi匂tions. They 紅e pop叫紅 wi1d anima1s and feature 

prominent1y in 出efolk1ore of b町田且 C叫回re. The pop叫ation， however, w，田 de佐田sedunti1 tlte beginning of 

也.e 1970's，岨d no fox has b田:n seen since about 1975 in Kodenosawa, a small habita世on about 17kut NE 
from tlte urban area of Toyota Ci勿'.Afoxren国inswas found from tlte under floor of也eJizo-temp1e togetlter 

m血 aragged package ofNissin Chicken-Ramen which w師団edfrom 1971 to 1983. The fox's rem剖出回 C

50 cm in body 1回.gtlt.τ'heleft half of tlte remains exhibits so貴 tissu田恒c1u也ng s凶1 and 合ied muscle, but 
也.eright half facing to 血eground is completely de四.yed.

To determine when tlte fox died, we measured 14C ∞n田ntrationin collag回目凶cted 企'oma too也 and

a rib of 吐le remains. The ﾕ13C (ー 18，，1 恥) norma1ized 14C concentrations 紅e 129.2:t0.4 pMC for tlte tootlt 

阻d 129.0士0.4pMC for tlte bone. Altltough tlte values intersect 由e calibration curve at 1962 and 1979，也E

1979 age only agre田 wi也也e 曲ne span supported by tlte envelope of Chicken-Ramen. Drying of musc1e 

世間uewitltout rotting w嗣 likely to 匂ke pla伺血 coldwinter. Thus，也e fox's deatlt is reasonably defmable in 

tlte period 丘omlate November 1979 to ear1y January 1980. 

百le�13C (ー18士1%0) va1ues suggest a diet ωntaining a signific阻tamounts of C4 food or prote血m白

high町 isotopic va1ues.τ'h町e is li壮lec4 pl阻tsin Kodanosawa, but sizable amounts ofωIne were ∞田tant1y

brought 企om outside for ∞w's 血d chicken's food. A possible protein 田町田 is 也.e herbivore and 血e

omnivorous feeder wi創且也e 紅'ea. An a1t怠mativemay be mari且.e fish and tlte derivatives including dog- 姐d

cat-food. To test whetlter 也e fox ωok food brought 丘om outside or not, we a且a1yzed 血.e 87 Sr/'6Sr isoωplC 

ratio of由erem副ns. The 町Srf6Srisotopic ratios, 0.709439土0.000016 for tlte tootlt and 0.749464土0.000014
for tlte bone, are distinctly lower 也an tltose of wild boar's bone (0.709944M.000016 and 

0.70991社0.000012)， river wa加 (0.710079士00.000016) 血d tlte granite (0.710218士00.00016) 由at underlies 

也.e wide 町田 ofToyotaCity. The 血itia1 87Sr/町Srratio of 0.7096土00.0001 c祖国国ins 也elowest isotopic ratio 

ofwater, pl姐tsand anima1s wi白in由earea. The distinct1y lower '7Sr/師Srva1ues documents 白紙 tltefox took 

sizab1e extema1 food wi也 higherﾕ13C va1u田.

Aft町也.e disappear祖国 offoxes from Kod阻osawa around 1980, wild boars swelled 血 popu1ation.
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、'oracious scavengers dug slope of hills side and paddy fields as they foraged for b叫bs， yams, ear白worms
and grubs, and eventua11y ate voraciously paddy, sweet po句.toes and beans in the field. This 佐iggeredthe 

abandonment of cu1tivation of fields that face mountains. It is likely presumed that foxes were preventing 

wild boars 企om invading 由ehuman habitation through a伽cking Uribou, young wi1d boars. 

Keywords: fox;・ 14Cdating; bomb そ酔ct;・ 87Sr;86Sjη diet， wild boar 

キーグ-/<. キグ求;炭素14 ~ftlJl!f足'.丈3寄与合度実験溺果:Sr 周位併比黄色・イノシシ

1.はじめに

愛知県豊田市小手沢(こでのさわ)町(旧東加茂郡足助町大字小手沢)は 18 戸の家からなる小

さな山間集落であり，市街地から北東に約 17km 離れた所に位置する(図 lA， B). この集落に「お

地蔵さん」と親しまれている仏堂(地蔵堂)がある(図 2A， 35 0 09.975'N, 137019.277'E). この

仏堂には背丈約 30cm の地蔵菩薩像と阿弥陀如来像が安置されており(図 2B) ，集落の家々は毎日

交代で「おぶくさんJ (御仏供，御仏飯)を供えてお参りしている.このお参りは，少なくとも江

戸時代末まで遡る「お地蔵さん」の創建から，絶えること無く続けられている.

図 lA.愛知県豊田市小手沢町の位置. 図1B.小手沢町の集落と地蔵堂の配置.

黒丸:地蔵堂，白丸:集会所，四角:住居

地蔵菩薩像は木彫なので，創建当初から風雨をしのぐ堂があったと思われるが，どのようなもの

であったかを示す記録や伝承は残っていない. 1935 (昭和 10) 年に建築された仏堂(図 3A，以降，

旧地蔵堂と称す)は，仏像を安置するほか，集落の集会場としても子供の遊び場としても利用され

てきた. 1960 年代に農林産物の集荷場(後に場所を換えて集会所)が建設され，旧地蔵堂は集落

の交流拠点としての役割を終えた.本来の仏堂となった旧地蔵堂は，毎日のお参りと月毎の清掃作

業で守られてきたが， 1990 年頃から老朽化が目立つようになった.集落の人々は，補修にも限界

があると判断し，十数年に渡って費用を積み立てて， 2010 年に新しい地蔵堂を建築した(図 2B). 

新しい地蔵堂を建築するために，旧地蔵堂が 2010 (平成 22) 年 1 月 17 日(日)に取り壊された.

この解体作業中，床下からキツネの遺骸が見つかった.小手沢では， 1960 年頃まで集落の各所に

キツネが生息していたが，現在では全く目撃されなく(夜間の鳴き声も聞こえなく)なっている.
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集落内のキツネは 1960 年から 1970 年代初めにかけて少なくなったと言われているが，見かけるこ

とができなくなった時期については確かではない.本研究では，旧地蔵堂の床下から見つかったキ

ツネ遺骸の 14C 濃度を測定して死亡年代を決定するとともに， C と Sr の安定同位体比を測定して

キツネの食性を推定した.

図 2A. 豊田市小手沢町の地蔵堂

2010 年 5 月竣工

2. キツネ遺骸の産出状況

図 2B. 地蔵堂の阿弥陀如来像(中央)と

地蔵菩薩像(左)

1935 年に建築された旧地蔵堂(図 3A) は 8.75 坪(約 28.9m2) の平屋建てであり 1 畳の囲炉裏

と 3.5 畳の縁側がついていた(図 3B) .縁側のついた部分の床下は開いているが，残りの三方は土

台まで土壁で塞がった構造である.囲炉裏は板で塞がれて，その上にカーペットが敷いてあった.

解体するために床板を取り去っていったところ，図 3B のO印の床下地面にキツネの遺骸が横たわ

っていた.この場所は，囲炉裏をつくるために石を敷いた上に砂をのせて防湿しであり，しかも縁

側下の開口部とは囲炉裏で遮蔽されているので，キツネの格好の寝座になりそうな所である.しか

し，この床下にキツネが持続的な巣を構えたという痕跡は見つからなかった.

図 3A : 1935 年に建築された旧地蔵堂.

2009 年三宅経夫氏提供
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平面図.
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キツネの遺骸の地面に接した右側半分は骨まで溶けて失われていたが(図 4A) ，左側半分は耳や

皮膚も残して保存されていた(図 4B) .尾は残っていない.口先から骨盤までの長さは約 50cm で

あり.若い成獣と思われる.雌雄の判定はできなかった.骨は白骨化し，黒色に乾澗びた筋組織様

のものが前足の付け根の皮膚に付着している.皮膚に体毛は残っていない.キツネの遺骸の周りに

積もった挨からも体毛らしきものは見いだ、せなかった.遺骸の横に破損したチキンラーメンの袋

(ちびっ子キャラクターで色の薄く左上に斜めの帯， 1971 年から 1983 年まで使用)があった.

遺骸は，形体からみて，キツネと判断された.念のために，遺骸を名古屋市東山動物園に保管さ

れているホンドギツネ(巧ûpes vuljフesjaponica ， 赤キツネの亜種)と比較して，両者の頭骨と歯は相

似形であることを確認した.また，奈良文化財研究所埋蔵文化財センター松井研究室の所蔵標本と

も照合した.旧地蔵堂の床下から見つかった遺骸はホンドギツネと推定される.

図 4A: 体の右半分が溶けて失われた

キツネの遺骸.

3. キツネ遺骸の 14C 濃度測定

図 4B: キツネの遺骸の左半分.耳や皮膚が

保存されている.

3.1.核実験による大気中14C濃度の異常変化 (Bomb effect) 

地球大気中の14Cは 地球に降り注ぐ宇宙線によって二次的に作られた中性子と窒素原子核の核

反応で、地表lcm2あたり毎秒2個程度の割合で生成され，一方，半減期5568 :t 30年で壊変している

(Libby, 1960，現在 14Cの半減期は5730+40年が採用されているが，炭素14年代測定で、はLibbyの半

減期を使って記述する).この生成量と壊変量が釣り合って，大気中では14C濃度はほぼ一定の自然

値(全炭素の約 1 兆分の 1 )に保たれてきた.しかし，第二次世界大戦後の一時期，大気中核実験

で放出された中性子により人工の14Cが作り出された (Rafterand Fergusson, 1957) .大気中の人工14C

は 1963 年から 1964年に約1000%0 (パーミル試料の14C濃度と自然値の差を自然値で、割って1000倍

した値， 1000%。は自然値の 2倍の濃度を意味する)という最大値に達した(Nydaland Lövseth, 1983). 

その後，部分的核実験禁止条約が発効(1963年10月)して人工14Cの生成が激減したため，海水に溶存

している炭酸ガスと交換することにより 大気中の14C濃度は急速に自然値のレベルに戻りつつあ

る.この急激な変化は日本列島の植物(木曽ヒノキの年輪や松葉)にも 1964年をピークとして記録

されている(Nakamuraet a1., 1987). 14C濃度ピークの大きさは，大気中核実験が行われた場所との位

置関係で，南北半球や緯度の違いによる差がある.しかし，大気の大循環によって 14C濃度は経

年と共に地球規模で一様化して， 1960年代後半から2000年頃までは，試料の14C濃度と西暦年が一
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対ーの関係になっている (H四回d Barbetti, 2004) .旧地蔵堂の床下で見つかったキツネの死亡時期

がBomb effectの範囲内であれば，その年を年単位で決定することができる.

3.2. 実験方法

キツネの歯と骨を採取し，表面の汚れを取り除いた後，蒸留水中で繰り返し超音波洗浄し，さら

に0.2M-NaOH中で超音波洗浄してアルカリ可溶な不純物を除去した.そして，蒸留水で洗浄後，試

料を凍結乾燥しステンレス乳鉢で粉砕した.この後，主に池田・中村 (2000 や南・中村(2002)の

方法により，以下のような手順でCO2に精製した.
(1) 約500mgの粉末試料を長さ約15伽nmのセルロースチューブに詰め，これをビーカーに入れた

0.4M-HC1に浸して4"Cで24時間脱灰(歯や骨の炭酸カルシウムやリン酸カルシウムの溶解)す

る.

(2) ビーカー内の溶液を捨て，蒸留水に換えてセルロース内の塩酸を透析除去した後，残ったコラ

ーゲンを洗い出し，約2伽nlの蒸留水を加え，加熱してゼラチンを抽出する.

(3) パイコール管(径6mm，長さ5cm) に線状酸化銅約O.5gと凍結乾燥したゼラチン粉末約7-8mg

および数本の1cm長銀線を入れ，これを線状還元銅約50伽ngの入った径9mmのパイコール管に

入れて排気した後，焼き切って封管する.

(4) 封管済みパイコール管をマッフル炉で850"C・ 4時間加熱した後，一夜かけて150ー100"Cになる

程度の速度で除冷して，コラーゲン中の炭素をCO2に酸化，窒素をN2に還元する.
(5) 常温まで冷却した封管済みパイコール管を真空ラインに接続する.

(6) 直径6mm のパイコール管にモレキュラシーブス(13X ， 1116)を数粒入れて真空ラインに接続し，

パイコール管をバーナーであぶってモレキュラーシーブスを焼き出す.

(7) ラインに試料ガスを導入し， 3箇所で液体窒素トラップを段階的にくぐらせてCO2やH20を取り
除いた後， N2を液体窒素で冷却したモレキュラーシープスにトラップさせて封じ切る.

(8) ラインに残っている試料ガスを液体窒素トラップ(ー196"C)，ベンタントラップ(ー128"C)，エタノ

ール」ー液体窒素トラップ(約一100"C)を通してCO2を精製する.
精製したCO2を鉄ー水素還元法 (Kitagawaet a1., 1993) によりグラファイト化して，乾燥した後，
アルミニウム製のターゲットホルダーに庄入した.この試料の14C濃度とが3Cを，名古屋大学年代測

定総合研究センターの加速器質量分析計但VEE mode14130-AMS)で測定した.測定の標準試料には

シュワ酸(NIST SRM4990C)を使用した.

4. キツネ遺骸の・7srf6Sr 同位体比測定

4. 1.町Srf6Sr同位体比の地域変化

大地を構成する岩石や土壌は数10ppmないし数100ppmのRbやSrを含んでいる. Rbには85Rb (現在
の割合は72.1654%) と肝Rb (27.8346%) の同位体があり，放射性の87Rbは半減期488.1億年で87Srに

壊変する.天然のSrには84Sr (0.56%), 86Sr (9.87%), 87Sr (7.04%)，闘Sr (82.53%)の同位体がある.いずれ

も安定同位体であるが 87Rbの壌変で87Srが作られるので，同位体比が地質体ごとに違ってくる.

この同位体比変化は，通常， 87Srf6Sr.比の変イ包として記述される. 87Srf6Sr比は， Rbの多い地質体ほ

ど，また古い地質体ほど大きくなる.ある地域内の水は地質体の87Srf6Sr比を反映し，水を通じて

植物や動物は地質体固有のSr同位体組成を持つことになる.小手沢およびその周辺地域には，今か

ら約8千2百万年前(8.2X107年前， Suzuki and Adachi, 1998)に固結した伊奈川花闘岩体の粗粒弱片状角

閃石黒雲母花闘閃緑岩(以降，花闘閃緑岩と略称)が分布している例akai， 1976). 
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4.2. 実験方法

キツネの歯と骨および比較のために小手沢地内で自然死したイノシシの骨，および小手沢地内の

新鮮な花闘閃緑岩，川の砂. J 11の水の17srl'6Sr比を測定した

歯や骨は，炭素同位体測定の場合と同様，表面の汚れを取り除いた後，蒸留水中で繰り返し超音

波洗浄し，さらにO.2M-NaOH中で超音波洗持してアルカリ可溶な不純物を除去した蒸留水で洗浄

後の試料を凍結乾燥してステンレス乳鉢で粉砕した この粉砕試料を大気条件下で825'(; ・ 8時間保

って灰化(コラーゲン等を燃して除去)したーこれを硝酸に溶解し，乾固した後. 2.4M-HC1可溶

成分を抽出して，陽イオン交換カラム(AG50WX8)でSrフラクションを分離した

新鮮な花闘閃緑岩は約1.2kgの塊を滑浄なハンマーで粗砕き\....鋳鉄乳鉢で2mm以下に細砕した

均質に混ぜ合わせた後，これから四分法で分取した約300gをメノウ乳鉢で粉砕したー川の砂は，

1000-500凹. 500-3∞凹. 300-180凹. 180-75凹. <180凹，弔問に簡い分け，捌℃で2時間焼

いて有機物を除いた後，メノウ乳鉢で粉砕した 試料粉末約100四gをテアロン耐圧容器にとって

HFIHC10.混合液で溶解し，乾国後. 2.4M-HC1可溶成分を抽出して，陽イオン交換カラムでSrフラ

クションを分離した. J 11の水は0.45~皿のフィノレターで滴過して懸濁物を取り除き，テアロン容器で

蒸発乾固した後. 2.4M-HC1可溶成分を抽出して陽イオン交換カラムでSrフラクションを分離した

Srフラクションを乾固してから，濃硝酸をl滴加えて硝酸塩に変えて再び乾固した，これを水で

溶かし，約3∞唱を予め2M-H，PO.を塗布したTaフィラメントにロードして，名古屋大学環境学研究

科のVGSc由IT 54ト30質量分析装置で同位体比を測定した. 37Sr，tB6Sr，比の測定値は“Sr/"SR9l.ll94に規
格化した.なお，新鮮な花岡閃緑岩と川砂の主要成分と代表微量成分は年代測定総合研究センター

の蛍光X線分析装置 (SFX 1800) を用いて，中崎ほかο0【)4)の方法で定量した.

5. 結果と考察

5.1. 14C漫度~年代

加速器質量分析装置で測定した14C漫度を. a13c_ -25%0に規格化して，表 1 に示す Õl3C値(AMS

測定値1は歯も骨も 180101%0である キツネの歯は129.20100.4 pMC (パーセントモダンカーボン，

129.4pMCは1950年の自然値の1.294倍を意味する).骨は129.0土品 4pMCである この値を大気中14C

濃度変化曲線(H田 and Barbet且.20【M，北半球の夏期に熱帯収束帯になる地域より北で北緯40・以南

をNHzone2と定義，北緯約35'の小手択はNfu岨02に属する)に投影すると 14C濃度が急上昇してピ

ークに達する前の1962年とピークを過ぎて降下中の1979 (一 1980)年にNHzone2の変化曲線と交叉す

る(図5) .この 2つの交叉年代は同じ重さ(可能性)を持つので.炭素14年代測定だけでは，キツ

ネの死亡年が1962年であるのか，あるいは1979 (一 1980)年であるのかを決めることができない，そ

こで，キツネの遺骸の横にあったチキンラーメンの袋が年代決定の鍵になる 袋のデザインは1971

-1983年に使われたものであるので，キツネの死んだ時期を1979 (ー 1980) 年と特定した

表l キツネの歯と骨のl'C漫度と Ö13C. 14C漫度はÖ130・ 25%0に規格化してModemcarbon 

に対する百分率(pMC)で表示

試料名称 説料材料 川C;曹度 ﾕ13C by 測定番号

!pMC Tande n I恥

KSFOX-l 獣骨 (キツネ歯) 129.2::t0.4 18::t 1 NUTA2-16366 

KSFOX-2 獣骨 (キツネ骨) 129.0::t0.4 18::t 1 NUTA2-16367 

126 



名古星大学加盟揖費量分析野卑・a告.，xxrr .2D11 凶

キツネの遺骸は乾燥して地面に接する右半分が捧げているが，腐敗した証拠は無い これは，キ

ツネが死んでから乾燥するまで』低温に保たれていたことを示唆する 小手沢地域は12月から2月
まで最低気温が氷点下ゆ卿毎期はづい.10) で最高気温も1010に遣しないととが多い しかし3

月に入る k氷点下になる日は稀になる キツネの死は. 1m年11月下旬から1980年IR上旬の聞で

あった可能性が高い この"c年代測定により，目撃の記憶とは独立に. 1抑9年までは小字択にキ

ツネが棲息していたことが明らかになった

1.8 

Hua and Barbetti (2004) 閉山1

NHrone2 
閉山3

SHzone 

6
4

・

1

1

 

c
z
b
M
m盛岡υぜ

1.2 

歯1' 1 4(: = 1.292胡 004
骨 F I4C _ I.2<X同州

厳正年代 4四IAD)

1970 1975 

一チキンラ メンの袋の藍遷 [画像提供 日清食品ホ ルデイングス練式会社]

図5 キツネの歯と骨の敏正年代(本文e照}およびチキンラーメンの袋のデザインkその使用期

問(図の年代範囲では1同7年."同年， 1983年に変更). pl"C温度は悼E温度の川崎の 1

5.2. キツネ遺骸のðlJC

61lCは安定炭素の同位体UC~Iセの比が標猶試料からずれている程度を表す指標(パーミル. ..) 
であり，マイナスの符号が付〈と標章物質より "cの楓舎が多いことを意味する イネやムギなど

大部分の植物{白植物)の ."cは -24--34寝泊であるが， ドウモロロシな~ c白植物)のが'cはー14-
gもと重くなる 大気のが'cは柑泊である 動岨の体(ゼラチンコラーグン)の."cは食べ?と食物
のポCで決まる(呼吸で著い"cが体外に出て行くので，食物より徹也重くなる.v.偲daet al., 201同
草食動噸のシカは 24-21.... ，やや雑食性のイノシシは 22-2(臨程度〈島食倒では"..もあ

る)である(Mjmo皿pwadal.， 2邸周また，海産の魚は 111--12ゐ偽""且 1995:~ω泊dada，ム 2004
にヲl周). Ii!舎'酬で飼育されたワν プタ ニヲト U等は 18-16.... (Jahrmaod Kmft，2OI聞の
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値をとることが多い.

キツネの歯と骨のゼラチンコラーゲンのõ13Cはー18 :t l%o (AMS測定値であるが，実際の値に近

いと考えて差し支えない)である.この値になり得る食物として， (1) C3植物と C4植物の両方， (2) 

草食動物， (3)雑食動物， (4) 海産魚，等の組合せが考えられる.ただし，小手沢地内にはキツネが

常に食べられるほどのC4植物が無いので，地域内の植物摂取だけで õ13C= 一18 :t l%。になったとは

考えにくい.草食動物(昆虫，野ウサギ)や雑食動物(野ネズミ，カエル，野鳥，ニワトリ)は小

手沢地内で捕食することができるが，トウモロコシや海産魚は人の手を介したものでないと恒常的

に食べることができない.

5.3.キツネ遺骸の87Srf6Sr

キツネの歯と骨の肝Srf6Sr同位体比は0.709439 :t 0.000016 と 0.709464 :t 0.000014である.

小手沢地内のイノシシの骨の同位体比より有意に小さい(表2).

植物は水にとけたSrを体内に取り込み，動物

は食物や飲み水を通してSrを体内に取り込む.

小手沢とその周辺の湧水や河川水は天水起源

であり，地域内の花両閃緑岩やその風化土壌に

降り注いだ雨水が流れ出したものである.従っ

て，そのSrは花嗣閃緑岩から溶け出したもので

あるが，町Sr/86Sr同位体比は花筒閃緑岩と同じ

にはならない.

花閥閃緑岩の構成鉱物にはRbの多いもの

(黒雲母，カリ長石，斜長石の熱水変質で生じ

た白雲母)と少ないもの(角閃石，斜長石)が

あり， Rb/Sr比が大きい鉱物ほど年代効果で

87Srf6Srが大きくなっている.そして，これら

鉱物の水に溶解する速度は一定ではない.図6

は，斜長石のX線回折(約3.20A) と石英の回

折 (3 .34 A) の比，およびカリ長石の回折(約

3.25 A) と石英の回折 (3 .34 A) の比をとって，

鉱物の相対的な溶け易さを示したものである.

小手沢の新鮮な花筒閃緑岩の斜長石/石英比

を100とすると，その上の堅硬さを失った風化

岩で65，さらに地表に近い真砂士で50以下にな

る.これに対して，カリ長石/石英比は風化岩

で80以上，表層土壌で約20となり，明らかに斜

長石よりカリ長石の方が水に溶けにくいこと

を示している.この傾向は花商閃緑岩の風化帯

を浸透した井戸水の化学組成 (C瓦: 4.2・ 15.6

ppm, Na: 5.2・ 13.0 ppm, K: 0.44・0.76ppm，鈴木

ほか， 1977) からも示唆される.この差別溶解

のために，花筒閃緑岩が分布する地域では，年

代効果の小さい斜長石が水に溶け，年代効果が

大きいカリ長石は真砂土に残る.真砂土は水に

この値は

表 2. キツネとイノシシの遺骸および小手沢
地内の地質体の 87Srf6Sr 同位体比.

試料名 USr/踊Sr 分析誤差

キツネの歯 0.709439 ::tO.000016 

キツネの骨 0.709464 ::t O .OO∞14 

イノシシ骨外側 0.709944 ::tO.000016 

イノシシ骨内側 0.709912 ::tO.000015 

川の水 0.710079 ::tO.000016 

新鮮花闘閃緑岩 0.710218 土0.0000 1 6

粒径別川砂下流 <75μm 0.710138 ::tO.000016 

( 1 80μm 0.709927 ::tO.000015 

180-75μm 0.709940 ::tO.000015 

300-180μm 0.709957 ::tO.000014 

500-300μm 0.710048 ::t O .OO∞ 1 3 

1000-500μm 0.710457 ::tO.000013 

粒径別川砂上流 <75μm 0.710264 ::t 0.0000 13 

く 1 80μm 0.710002 ::t O .OO∞ 1 6 

180-75μm 0.709916 ::tO.000013 

300- 1 80μm 0.709916 ::tO.000014 

500-300μm 0.710009 ::tO.000014 

1000-500μm 0.710062 土0.000014

0 

図 6. 風化による花筒閃緑岩構成鉱物

の減少の割合.
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運ばれて川砂になる.

小手択の川砂は径が10ωμ皿を超える粗い粒子が多い.この粗い粒子にカリ長石が集まっている

500lJlllから75凹nの粒子は，花両閃緑岩に比べて，斜長石と角閃石の割合が多い. 75凹n以下の粒子

には風化で生じた粘土鉱物と白雲母の割合が多い.新鮮花嗣閃緑岩と川砂と川の水の17srl'6Sr同位

体比の関係(図7) は，構成鉱物の差別的溶解モデノレと調和する.斜長石と角閃石の割合が多い5∞凹

から75ド皿の粒子群のSr同位体比は川の水の値 (0.710079) より小さい これは，花闘閃緑岩中には

川の水より Sr同位体比が小さい鉱物が存在することを意味する.もし，この鉱物を選択的に溶かし

た水が存在すれば，そのSr同位体比は川の水 (0.710079) より小さくなっているはずである.花開

岩地域で考えられるSr同位体比の最小値は初生値 (Rbの放射壊変による年代効果のない値，花嗣閃

縁岩のマグマのSr同位体比)である目初生値は，次式で与えられる.

87Rb 
τァ一一 ( exp (λt) - 1) 
ωRb 

新鮮花闘閃緑岩の現在値 (0. 7 102 8)

この式の， λは町Rbの壊変定数(1.42XIO-11/年)， t は花闘閃緑岩ができてからの年代 (8.2XIO"年)

である表3の新鮮花闘閃緑岩の全岩含有量と同位体の存在比から "Rb/"Sr ~ 0.574となるので，初

生値は 0.7的6と計算できる目小手沢周辺の地域も伊奈川花嗣岩(粗粒弱片状角閃石黒雲母花岡閃

緑岩)で構成され (N，由i， 1976) ，その地域の粒径180凹以下の川砂の87RbI'6Sr比は0.70990-0.71∞5

(As曲araet aI., 200のである このSr同位体比は小手択の同じ粒径の川砂 (0.70993 と 0.71003) と同等

なので，周辺地域の伊奈川花両岩の初生値も0.7ω6と推定できる目従って，小手沢およびその周辺

地域の水の87SrJ'l6Sr比は0.7096以下にはなり得ない.このような水で育った植物は，生体中のSr同位

体分別が無視できるので， 0.7096より大きな"Srl" Sr.比を持つ
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@ 

Rb/Sr 

0.6 

新
鮮
花

筒

閃
録
岩

よ流

流

E

1
8
T
8
0

下
l
「

0.4 

0.2 @ 

E
五
0
0円
・・申
c
m

E
五
C
∞
-
00
0円

ロ

司
直
明
ト
I

C
国
一

川砂

+
ロ1
3
勺

E

ュ
D
∞
-v

川の水

口イノシシ骨

翁 31

0.7105 

0.7100 

キツネ
.骨歯.0.7095 

t学
0.7090 

。。

図7. キツネ，イノシシ，河川水，粒径別川砂および新鮮な花嗣閃緑岩の17srJ'6Sr同位体比と

Rb/Sr濃度比.海水の値 (0.7ω2，MacAr也町 etal.， 2加1)
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表4. キツネの小手沢産餌の"'Srt師Sr.比を0.70993と仮定した場合の外来餌の割合推定

'1、手沢産餌の 81srf6Sr比 外来餌の 17srf6Sr 比

0.70993 0.7092 0.7080 0.7060 

外来餌(J)S， 65 25 12 
吉有量 2 48 14 6 

(小手沢産餌を1) 5 27 6 2 
10 16 3 

5.4.旧地蔵堂床下のキツネの死因

里山からキツネが消えた理由として餌不足が指摘されることが多い小手沢でも，野ネズミ・野

ウサギや昆虫，ドジョウやタニシ・カワニナが1960年代までのホリドール散布で少なくなった(一

部は全滅した)と言われている. 1960年代はキツネが少なくなった時期でもある.餌の減少，農薬

中毒あるいは農薬散布で死んだ小動物をたべたことによる二次的な中毒が. 1960年代におけるキツ

ネの減少を招いたこと疑いないであろう.

旧地蔵堂床下のキツネの死は，ホリドールや他の毒性の強い農薬の散布が中止されてから 10年後

であるので，農薬が直接の原因とは考えられない.また，体形から比較的若いキツネと推定される

ので老衰とも考えにくい.餌不足か病死の可能性が高い.上で推定した外来餌の大きな割合は，餌

不是に陥ったキツネが人家を漁ったとも，あるいは人の手を介した餌を採るキツネは深刻な餌不是

に陥らなかったとも，導ける 小手沢では第二次大戦後の食糧難の時期でも，冬になると時々，わ

ずかに残った麦飯にみそ汁をかけて戸外に置く家が少なからずあった野ネズミ等を駆除してくれ

るキツネがいなくなっても困るし，餌に困ってニワトリを襲っても困るから，という理由らしい.

1970年代になっても，魚の内臓や頭・骨などの残飯を，屋外に一定の場所を作り，夕方になってか

ら捨てていた.残飯は夜のうちに無くなるのでキツネが食べたと考えられている.家畜の飼料や犬

小屋のドッグフードも摂取可能な状況を考えると，キツネが餓死するほどの餌不足に陥ったかどう

かには疑問が残る.旧地蔵堂の床下で見つかったキツネには体毛がなかった.体毛は比較的簡単に

抜け落ちるので断定はできないが，旧地蔵堂床下のキツネの死因はダニに寄生された感染症の可能

性が高い. 1970年代半ばに亦癖と思われるキツネの死骸が見つかっている.

5.5.里山からキツネが消えた日から

小手沢では谷間・尾根・山の斜面など僅かな平坦部も回畑に利用されていた 1970年代までは，

イノシシはいても，これらの田畑が荒らされることは殆どなかった.しかし. 1980年過ぎから，山

沿いの田畑にイノシシが出没するようになった.イノシシの食害は年々ひどくなり. 2000年以降は

場所も作物も選ばずに荒らされるようになっている.イノシシの食害のために，条件の悪い田畑の

耕作放棄が進んでいる.

通常，山間地の過疎化のために休耕地が広がり，格好の餌場を提供したためにイノシシが人里ま

で出没するようになったと言われている.しかし，小手沢の人々はイノシシの増加はキツネがいな

くなったためと考えている.キツネは人家に近い山を縄張りにしている.そして，機会があればイ

ノシシの子“うり坊"を襲う.このため，キツネがいる時はイノシシが人里まで出てこられなかっ

た.キツネという障害がいなくなった結呆，うり坊の生存確率が高まると共に，田畑にある豊富な

餌を漁ることが可能となり，これが更にイノシシの繁殖を促進する，と考えている イノシシの被

害は置接の食害だけに止まらない. 1990年代まで，イノシシは田畑の土手を掘り返してミミズを漁

っていたが. 2000年以降はヘピやカエルも漁っているようである.人々は「ここ数年，草刈りでへ
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ピやカエルを切ることが少なくなった」と実感している.イネの穂を吸うカメムシの急増はカエル

の減少によるものと推定されている.厳重な柵でイノシシを固から閉め出しても，カメムシの侵入

は防げない.農薬を多用するか，米の品質を落とすか，あるいは米作りを止めるかの深刻な問題が

持ち上がっている.

6. おわりに

愛知県豊田市小手沢町の旧地蔵堂の床下から皮膚の残ったキツネの遺骸が見つかった.このキツ

ネの死亡時期は， 14C年代測定により， 1979年11月下旬ー1980年1月上旬の期間であることが判明し

た.遺骸の安定炭素同位体比(õ13c)と Sr同位体比(肝Sr1"6Sr) は，キツネが人の手を介した外来の食
物を予想以上に摂取していたことを明らかにした.里山の人とキツネは，関ぎあいながらの共生関

係にあったとみなしでも差し支えない.里山からキツネが消えた現在，回はイノシシの食害や間接

的なカメムシの害に襲われ，耕作放棄も止むなしという状況になりつつある.里山にキツネを放て

ば元に戻るという単純な問題ではないと恩われる.先に述べたように，里山の野ネズミや野ウサギ

は既に全滅に近い. 1970年代まで.キツネが外来の餌を漁ったと推定した牛小屋や烏小屋は殆ど無

くなっている.カラス・サギ・ハクピシン・サル等との競合も生じ得る.イノシシや他の動物に対

抗できる数のキツネが棲息できる余地が現在の里山には無いようにみえる.里山では済癖がタヌキ

にも広がっている.里山に放ったキツネが人間の餌を頼って済癖を運んでくる恐れさえある.我々

は小手沢町の旧地蔵堂床下から見つかった一匹のキツネを通じて「里山の生態系が微妙なバランス

の上に成り立っている」ことを学んだ.
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日本語要旨

愛知県豊田市小手沢町にある地蔵堂を建替えるために旧堂を取壊したとき，床下から乾潤びたキ

ツネの遺骸が見つかった.遺骸の横に 1971 年から 1983 年まで使用されたデザインのチキンラーメ

ンの袋があった口先から骨盤までの長さが約 50cm の成獣である.遺骸の地面に接した右側半分

と尾は骨まで溶けて失われていた.左側半分には耳や皮膚も腐敗することなく保存されていたが，

体毛は全く残っていなかった.骨は白骨化し，前足の付け根の皮膚にのみ黒色の筋組織様のものが

付着していた.

キツネの歯と骨から抽出したゼラチンコラーゲンの 14C 濃度 (õ13C=・25%。に規格化)は 129.2 ::t 0.4

pMC と 129.0土0.4pMC である.この較正年代(1962 年と 1979 -1980) 年)とチキンラーメン袋の

使用期間および腐敗の無いことを総合して，キツネの死亡時期を 1979 年 11 月下旬ー1989 年 1 月上

旬と特定した.キツネのが3C はー18 ::t 1 %。である.小手沢地内には C4植物が殆ど栽培されていない

ので.地域内の植物や小動物のみを食べていたと仮定すると，ほぽ完全な肉食をしない限り Õ13C~

18%。にならない.一方，キツネの町Srl"6Sr 比は 0.70745 であり，分析誤差を超えて小手沢のイノシ

シ (0.70993) ・川の水 (0.71008) ・花筒閃緑岩の初生値 (0.7096)より小さい. õ13C 値と肝Sr.戸Sr 比か

ら，キツネは外来の餌(残飯を含む人間の食料やトワモロコシ主体の家畜飼料)を相当量摂取して

いたと結論した.

地蔵堂の床下から見つかったキツネの死亡時期(1979 年)は，小手沢地内でキツネが減少した時期

より約 10 年後で，イノシシの食害が顕在化する 1980 年代半ばに近い.人家に近い里山を縄張りと

するキツネが，イノシシの人里進出を阻止していた可能性を考察した.
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