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１．はじめに

環境毒性学（エコトキシコロジー）とは、人
間活動あるいは天然起源の化学物質、温暖化、
紫外線の増加等の地球環境の変化等の有害作用
が、野生生物に与える影響を解明あるいは評価
する学問分野である。
海棲哺乳類における汚染物質に関する研究

は、高次生物を用いた環境レベルのモニタリン
グの側面と生物自身に対する影響評価の２つの
側面がある。前者は、脂溶性有機塩素化合物等
が、高次生物に蓄積されることを利用して、海
洋生態系の汚染物質の移行や経年的な変化を追

跡するものであり、これら化合物の汚染が顕在
であった、1970年代から世界中でデータの蓄積
が行われてきた（Tanabe et al., 1994; AMAP,
1998）。後者の研究例としては、1980年代に北
海でおきたアザラシの大量死の問題がある
（Ross et al., 1995）。これらの死亡個体から、ジ
ステンバーウイルスが検出されたことから、大
量死にウイルスが深く関与していることが示唆
された。その原因として汚染物質が感染症の引
き金となったことが疑われながら、因果関係は
いまだに明確となっていない。
現在、特定の化学物質の野生生物への影響が
現れたと判断するためには、以下のような要件

鯨類研究における環境毒性学という分野
―水銀研究を例に－

安永玄太・藤瀬良弘 （日本鯨類研究所）



2

鯨　研　通　信

が必要であると考えられている。
① その汚染物質が対象生物の体内、特に標的
臓器あるいは組織に、正常個体より高濃度に
検出されること。
② その汚染物質を用いた動物実験で対象生物
の中毒と近似した中毒を症状、病理学的組織
所見あるいは、バイオマーカー（体外異物に
特異的に反応する物質あるいは指標）のよう
な生理学的応答の面でも再現できること。
③ 環境中でのその汚染物質の分布、濃度、動
きと餌生物中の濃度、対象生物への蓄積が一
連の動きとして合理的に説明できること。
この中で②の項目について海棲哺乳類では、

げっ歯類のような実験動物と異なり、化合物に
よっては、生物種間で感受性及び解毒機序が異
なることが報告されている（Tanabe et al. ,
1988）。環境変動が鯨類の健康に与える影響を
明らかにする上で、鯨類の環境毒性学的な基礎
研究（解毒機序・感受性・生活史の変化が与え
る影響等）は不可欠である。そこで、鯨類研究
におけるこの分野の研究に関して、最近話題に
昇ることの多い、鯨類の水銀蓄積を例に紹介す
る。

２．世界的な水銀の挙動

水銀汚染といえば、1950年代に熊本県水俣湾
沿岸で発生した水俣病（土井、1994）、1960年
代に新潟県阿賀野川流域で発生した新潟水俣病
（土井、1994）、1960年にスウェーデンで発生し
た陸棲鳥類の大量死（Borg et al., 1969）、ある
いは1950年代のイラクにおけるメチル水銀で処
理した小麦によるメチル水銀中毒（Bakir et al.,
1973）、近年ではアマゾン川における金採鉱及
び精錬による水銀汚染（Akagi et al., 1995）の
ような、どちらかといえば局所的な急性あるい
は劇症中毒について注目されることが多かっ
た。しかしながら、天然起源（火山活動、生物
起源の揮発等）、あるいは人間活動由来（非鉄
金属の採鉱、化石燃料の燃焼等）により大気中
に放出された水銀は、地球規模で拡散されるた
め、最近ではむしろ水銀はグローバルなタイプ
の汚染物質と考えられている（Fitzgerald and
Mason, 1997; Morel et al., 1998）。

環境中で水銀は3つの酸化状態をとり（Hg0、
Hg1+、Hg2＋）、それぞれ金属体、無機体、有機
体などの形態をとって存在する。陸上から大気
中に放出された水銀は、天然または人間活動由
来に関わらず、その98％はガス体として存在し、
放出源の陸上域のみならず、外洋域に渡るまで
広範囲に拡散される。外洋上のガス体水銀は、
浮遊性粒子に吸着し、そこで水溶性の高い無機
イオンに変化して、海水に沈降後溶け出す（図
１）。この無機水銀イオンは、外洋の変温層付
近および還元状況下の堆積物中で主にメチル化
することが知られており（Morel et al., 1998）、
生成したメチル水銀は、食物連鎖に従って生物
濃縮していく。

２.１ 環境中の水銀濃度の歴史的変動
かつて外洋水中の水銀はそのほとんどが天然
起源であると信じられていたが、近年この分野
の研究が進み、産業革命以来、外洋であっても
水銀レベルが数倍に上昇してきたことが分かっ
てきた。水銀は比較的天然由来の存在量が多く、
人為起源の水銀汚染の評価が難しいため、これ
までにも様々な方法で、人間活動の影響が無か
った時代の環境中水銀レベルの推定が試みられ
てきた。水銀汚染の経年変動に関する研究には、
大きく分けて３つのアプローチがある。１番目
は、古くから行われたきた手法として、保存状
態の良い環境試料、生物試料および博物館試料
を用いた過去の水銀レベルの推定である。環境
試料としては、水銀放出源からはなれた湖沼の
堆積物、寒冷地の泥炭では、20世紀中の水銀レ
ベルの増加が認められている（Rada et al. ,
1989; Nater and Grigal, 1992）。また、博物館試
料をもちいた研究例としては、15世紀のグリー
ンランド産のアザラシの毛皮と同じ地域の最近
のアザラシの毛中の水銀濃度を比較すると、約
４倍増加していた（Hansen, 1988）。２番目の
アプローチは、人間活動が活発な地域から十分
に離れた場所における環境試料の水銀濃度を、
直接比較する方法である。環境試料は生物試料
と比較して、水銀濃度が非常に低いため、サン
プリング及び分析法上の問題も多く、地球規模
での水銀濃度の上昇を検出するには困難を極め
る。Slemr & Langer（1992）は、1977～90年の
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図１．環境中における水銀の主な化学・物理変化及び移動経路（引用：Fitzgerald and Mason, 1997）
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３.１ 鯨種による違い
図２に鯨類の肝臓中水銀濃度の種間や地域間
による濃度レベルと範囲を比較した。鯨類は他
の野生生物に比べて水銀蓄積に関する報告は限
られているが、これらの報告によると、ヒゲク
ジラ類に比べてハクジラ類は水銀を高濃度に蓄
積する傾向が認められる（AMAP, 1998）。ハク
ジラ類のなかでもスジイルカは、肝臓中の水銀
濃度が最も高い種であった。一方、同じハクジ
ラ類であっても、シロイルカは、セントローレ
ンス湾のような人間活動の影響が顕著な海域に
生息していても、その水銀蓄積レベルは汚染源
からはるかに離れた北極海のシロイルカと同程
度であり、スジイルカよりも低い濃度を示した
（Wagemann et al., 1998）。これは、先に述べた
ように、水銀が地球規模の広がりを反映するタ
イプの汚染物質であり、特に海棲哺乳類にとっ
ては地域的な水銀汚染レベルの違いよりもむし
ろ、種依存的な要因によってその蓄積レベルが
決定されることが考えられる。この要因として
は大きく２つの理由が挙げられる。１番目は遺
伝的な代謝機構の違いである。無機水銀と有機
水銀の解毒機構は複雑に関連しており、メチル
水銀だけでも様々なSH化合物（タンパク質）
と結合し、その環境状況に応じて容易に抱合体
の形を変えたり、無機水銀へと変化したりする
（平山・安武、1994）。このようにして、メチル
水銀の性質は蓄積レベルに動物種、系統、性、
年齢によって差があることが、実験動物では確
認されている（平山・安武、1994）。鯨類は後
述するように複雑な解毒過程を持っているが、
その詳細については、不明な点が多く残されて
いる。２番目は餌の問題である。ヒゲクジラ類
に比べてハクジラ類は水銀を高濃度に蓄積する
ことが示すように、水銀はその生物濃縮性から、
栄養段階に伴って濃度レベルも上昇する。日本
鯨類研究所が北西太平洋で捕獲調査を行ってい
るミンククジラは、系群間で重金属の蓄積レベ
ルに差があることが報告されている（Fujise et
al. 2000）。これは、ミンククジラの餌はオキア
ミ類、サンマ、カタクチイワシあるいはスルメ
イカと幅広く、生息域や季節により食性が変化
することに起因している。魚類は比較的水銀濃
度が高く、イカ類や甲殻類はカドミウム濃度が

期間に大西洋上で大気中の水銀濃度を直接測定
し、年間の上昇率に換算すると北半球で1.46±
0.17％、南半球で1.17±0.16％であったことを
報告した。外洋域における、この種の研究は始
まったばかりであり、分析手法を含めた今後の
研究が期待される。３番目はモデリングによる
水銀動態の推定である。最近、地球化学的見地
から、地球規模の水銀動態が見積られており、
環境への放出量や流失量のみでなく、系内の交
換量も算出されている（図１）。それらによる
と、海洋表層の水銀濃度は19世紀に比べて約３
倍になっていると推定されており（Mason et
al., 1994）、また、表層水の水銀濃度の約70％は
人為起源であると考えられている（Morel et
al., 1998）。この２つの見積もりは他の二つのア
プローチからの推定値と同様の範囲内にあり、
これらの間接的な証拠からも、人間活動の場か
ら離れた外洋においても水銀汚染は進行してお
り、その濃度レベルは19世紀初めから現在まで
に、２～５倍に増加していると考えられている。

３．なぜ、クジラは水銀を高濃度
に蓄積するのか？

海洋では無機水銀の方がメチル水銀よりも圧
倒的に濃度が高いにも関わらず、魚類に含まれ
る水銀のほとんどはメチル水銀である（喜多村
ら、1976）。実験動物への投与実験によると、
無機水銀の腸管吸収率が5％以下であるのに対
して、メチル水銀は95～100％とほとんどすべ
て吸収される（永沼、1994）。このように無機
水銀に対してメチル水銀の吸収率が圧倒的に高
いため、植物・動物プランクトン、魚類及び鯨
類と栄養段階の上昇に伴って、メチル水銀は生
物濃縮される（図１）。さらに、鯨類の肝臓中
では「無機化」といって、毒性の高いメチル水
銀を生理学的に不活性な無機水銀に変化させ
て、水銀の毒性を軽減している。従って加齢す
るほどに、解毒機序の産物として無機水銀が蓄
積し、これらは体外に排泄されない。この水銀
の無機化過程こそが、小型ハクジラ類の一部に
認められている水銀を肝臓に極めて高い濃度で
蓄積する第一の要因となっている。
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図２　鯨類の肝臓中水銀濃度

引用：1）Sanpera et al. (1993), 2）Fujise (1995), 3）Dietz et al. (1990), 4）Honda et al. (1987), 5）Wagemann
et al. (1996), 6）Wagemann et al. (1998), 7）Law et al. (1991), 8）藤瀬 (1987), 9）Henry and Best
(1999), 10） Andre et al. (1990), 11）Augier et al (1993), 12）Storelli et al. (1998), 13）Itano et al. (1984)
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Ganther et al（1972）は、マグロ肉に含まれ
るセレン化合物も無機のセレン化合物と同様
に、メチル水銀の毒性を軽減することを確認し
た。しかしながら、マグロ自身の水銀解毒機序
やセレンとの関係は、ほとんど明らかにされて
いない。一方海棲哺乳類については、Koeman
et al.（1973）が、アザラシの肝臓中において水
銀とセレンが１：１のモル比で蓄積しているこ
とを報告し、水銀とセレンが何らかの相互作用
が働き、毒性を軽減しあっていることを示唆し
ている。この報告以来、鯨類の水銀毒性に関し
て数多くの研究が行われ、その知見も蓄積され
つつある。
鯨類は高濃度に水銀を蓄積している個体であ
っても、疫学的な水銀毒性がほとんど認められ
ず、これまで海棲哺乳類にはなんらかの毒性機
序が働いていることが示唆されてきた。また、
高濃度に水銀を蓄積している鯨類の肝臓では、
そのほとんどが無機体であることが分かってい
る（Itano et al., 1984; Caurant et al., 1996）。こ
のように水銀を高濃度に蓄積している鯨類の肝
臓にはセレン濃度も高く、このセレンが水銀の
毒性に対して重要な働きがあることが明らかに
されてきた（永沼、1983）。
これまで、実験動物を用いた投与実験からも
セレンはメチル水銀の毒性に拮抗的に働く一方
で、メチル水銀の無機化にも関与し、１：１の
モル比で結びつくことが証明されている（永沼、
1983）。哺乳類の水銀の解毒機序は、活性酸素、
腸内細菌、メタロチオネインあるいはグルタチ
オンなどが関わっているといわれており（平
山・安武、1994）、鯨類でも少なくとも２通り
以上の水銀の脱メチル化過程があるといわれて
いる（Palmisano et al., 1995）。さらに、極めて
高い蓄積レベルでは、この水銀とセレンは不溶
性の鉱物（タイマナイト）を形成することが観
察されており、これが最終的な解毒過程の１つ
と考えられている（Nigro and Leonzio, 1996;
Augier et al., 1993; Rawson et al., 1995）。鯨類の
体内において、水銀を解毒するために鉱物を作
るという、この不思議な代謝機構について、次
に詳しく述べる。

高いことが報告されており、同一鯨種であって
も、水銀濃度レベルの議論には餌生物に十分注
意する必要がある。餌の水銀濃度については、
もう一つ外洋の水銀濃度の垂直分布の問題があ
る。海鳥類を用いた研究では、栄養段階のみで
なく、餌生物の生息する水深が水銀の蓄積に影
響を与えるとの報告がある（Monteiro et al.,
1996）。水銀が海洋に無機水銀として主に大気、
次に河川から流入し、外洋の変温層付近および
堆積物中で主にメチル化することから（Morel
et al., 1998）、表層性の餌よりも中層性の餌のほ
うが水銀濃度が高く、ハダカイワシのような中
層性魚類を餌とする小型ハクジラ類の水銀濃度
が高い要因の一つとして挙げられる。
鯨類における水銀蓄積の問題は、古くから扱
われてきたにもかかわらず、未解決の部分を現
在も残している。特に水銀代謝は、まさに毒性
学の問題である。ここからは、環境毒性学とし
ての側面から、鯨類の水銀代謝の研究の最前線
を紹介する。

４．水銀の毒性影響について

海水中で卓越している2価の水銀の毒性影響
は、急性、慢性を問わず、腎機能障害である
（永沼、1994）。一方、鯨類の取り込み量が最も
多いメチル水銀の毒性は、まず知覚、運動欠損
および行動障害といった中枢神経系損傷として
現われる。動物は最初に、食欲不振になり、活
動的でなくなる。次に運動失調および視覚障害
が、毒性の過程として現われる。海棲哺乳類は
水銀の高蓄積種でありながら、これまでに疫学
的な水銀の毒性影響が認められた例は極めて稀
であり、フロリダ沿岸のバンドウイルカの座礁
個体に一例のみ報告されている（Rawson et al.,
1993）。鯨類は有機塩素化合物の毒性に対する
感受性が強い事で知られているが、水銀の毒性
に対しては、後述するように、特徴的な解毒機
序を持つため、比較的耐性があると考えられて
いる。鳥類においては、メチル水銀に起因する
行動障害が報告されているが、野生の海棲哺乳
類についての観察例は報告を見ない。

４.１ 海棲哺乳類の水銀解毒機序
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４.２ タイマナイト
Koeman et al.（1973）は海棲哺乳類の肝臓中
において水銀とセレンが１：１のモル比で蓄積
していることを報告し、水銀とセレンに何らか
の相互作用が働き、毒性を軽減しあっているこ
とを示唆した。Martoja and Berry（1980）は肝
臓中水銀濃度が高い地中海のアカボウクジラお
よびバンドウイルカ（汚染地域で捕獲）の肝臓
切片を観察したところ、多数の顆粒を発見した。
この顆粒の水銀：セレンのモル比は１：１であ
り、Ｘ線回折パターンも水銀セレニド（タイマ
ナイト）と類似していた。このことから、鯨類
はメチル水銀の解毒過程の最終段階として生理
学的に不活性な鉱物であるタイマナイトを生成
することが示唆された。また、地中海沿岸のス
ジイルカ（Augier et al., 1993）およびフロリダ
のコビレゴンドウとバンドウイルカ（Rawson
et al., 1995）のストランディング個体の肝臓中
でも鉱物化した水銀セレン化合物、タイマナイ
トの存在が透過型電子顕微鏡やX線分析を用い
て確認されている。Nigro & Leonzio （1996）
はバンドウイルカ、ハナゴンドウ、オタリア、
カワウ、マグロ、メカジキの肝臓中の総水銀、
メチル水銀、セレンを測定し、さらに透過性電
顕およびＸ線回折で肝臓中の鉱物顆粒の状態を
観察した。その結果、海棲哺乳類とカワウの総
水銀とセレンは等モル含まれていたが、魚には
過剰のセレンが含まれていた。そして、バンド
ウイルカ、ハナゴンドウ、オタリア、カワウに
は水銀セレニド（タイマナイト）が観察された。
また、報告の中で著者らは同じ地域で捕獲した
ヒゲクジラ類ではタイマナイトが確認できなか
ったことから、タイマナイトの生成以外の解毒
機序が働いていることを示唆している。
タイマナイトがハクジラ類に発見された当

初、タイマナイトの生成はハクジラ類特有の解
毒機序と考えられていた。しかしながら水銀濃
度が高いカワウやオタリアの肝臓中にもタイマ
ナイトが観察されたことから、タイマナイトを
ハクジラ類特有の解毒機序と考えることには無
理がある。それよりもむしろ、タイマナイトの
生成は哺乳類及び鳥類に通じる、ある閾値を越
えたときに発現する水銀解毒機序であって、生
物種によってはこれ以前の段階で毒性が発現す

るのではないだろうか。

５．おわりに

鯨類は、餌に含まれるメチル水銀を体内で解
毒する過程において、肝臓中で無機化し、最終
的には生理学的に不活性な鉱物にする能力を進
化の過程で獲得してきたと考えられている。し
かしながら、タイマナイトは、水銀レベルが通
常あるいは低レベルの鯨類には見られないこと
から、これら鯨類の体内では、他の哺乳類同様、
メタロチオネインあるいはグルタチオンなどの
タンパク質等と結合することで、水銀の毒性は
軽減されることが予想される。今後、これら
各々の機序を明らかにすることが、水銀の解毒
機序の包括的理解に必要と考える。
また一方で、タイマナイトが肝臓中でどの位
の割合で存在しているかというような、定量的
研究がこれまで乏しく、これら複雑な解毒機序
がそれぞれがどの程度関与しているかを解き明
かしていくことが必要である。
以上のことから、鯨類の水銀毒性については
その濃度レベルのみを単純に比較するだけでな
く、水銀の化学形態や存在状態なども考慮して、
毒性影響評価を行う必要がある。
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遺伝的多様性の保全と鯨類の資源管理

上 田 真 久 （日本鯨類研究所）

１．はじめに

保全生物学の目的は生物の進化的潜在能力を
維持することであり、すなわち、遺伝的多様性
を維持することである（Meffe and Carroll,
1994; 鷲谷. 矢原，1996など）。
生物や生態系がもつ多様性の保全の必要性が
国内外で確認され、「遺伝的多様性の保全」と
いう言葉も世間で普通に耳にするようになっ
た。しかし、そもそも遺伝的多様性とは何なの
か、なぜ多様性の保全が重要なのか、遺伝的多
様性をどのように解析するのか、そしてどのよ
うに保全や資源管理に役立てるのか、といった
点が具体的に解説されている本は多くない（谷
口、1999など）。本解説文では、遺伝的多様性
の解析について、太平洋ミンククジラの例もま
じえて解説し、これらの疑問点に答えてみたい
（上田、2001も参照）。

２．遺伝的多様性とは

生物の種は一つの巨大な集団としてではな
く、いくつもの独立した繁殖集団として存在し
ている。独立した繁殖集団とは、同じ遺伝子プ
ールを共有し、個体相互で任意に交配が可能で
ある個体の集まりと定義できる。遺伝的多様性
はそれぞれの種がもつ遺伝子の多様性である
が、それは「集団の中でどれだけ違う遺伝子を
もっているか」という集団内の遺伝的変異と
「集団と集団の間で遺伝子がどれだけ違うか」
という集団間の遺伝的差異の和として表せる。
遺伝的多様性は長い進化の過程で、
・突然変異
・自然選択
・遺伝的浮動
・遺伝子流動
という４要因の相互作用で作り出される。新し
い遺伝子は突然変異によって供給される。しか

し、その遺伝子が集団の中に定着するかどうか
は、その遺伝子を持つ個体が他の個体より生残
率が高い、あるいは繁殖率が高いなどの適応度
の違いによって（自然選択）、あるいは、それ
を持った個体がうまく相手を見つけて子孫を残
せるかどうかなどの運（遺伝的浮動）による。
さらに、新しい遺伝子は移住者が持ってくる場
合もある（遺伝子流動）。
遺伝的多様性は生物の進化の歴史であり、地
域集団特有の遺伝的組成または適応性を生み出
した。また、未来の進化への源でもあり、将来
の環境変化への対応も担っている。種が集団の
集合体であれば、集団の絶滅や崩壊を未然に防
ぐことは、種の遺伝的多様性を保全することに
なる。加えて、遺伝的多様性の的確な把握は遺
伝資源の有効利用につながり、産業的にも重要
である。

３．遺伝的多様性はなぜ大事か

そもそもある種が持つ遺伝的多様性が人間
社会で問題にされるのは、その減少の原因が過
剰な人間活動にあるからである。過剰としたの
は人間も生態系を構成する一員であり、ある程
度の他生物の利用は許されるからである。ただ、
過剰か否かの線引きは、ときとして難しい。多
様性が減少する主な原因は、個体数が減少した
ために起こる遺伝的浮動や近親交配である。
個体数が減少する原因としては、
・生息地の縮小（廃棄物による汚染や道路建
設による土砂流出などの生息環境の悪化）
・生息地の分断（ダム、道路、民家などの人
工物の建設や森林伐採など）
・外来種との競合（餌や繁殖場所を巡っての
競争、外来種による捕食）
・乱獲（漁業や遊魚）
などが考えられる。
遺伝的多様性が減ると、その集団の「生存力
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や繁殖力といった適応度」や「将来の環境変化
への対応能力」が低下する。
個体数が減ると、近縁者間で交配する近親交
配が多くなる。遺伝的組成の似たもの同士がペ
アを組むことになるので、異なる遺伝的組成を
持つ個体との交配によって維持される遺伝子の
多様性が減少する。遺伝子のバラエティーが減
るので、将来の環境変化への対応能力が低下す
る。また、遺伝的多様性の減少に伴って生存力
や繁殖力といった適応度も低下するが、それは
なぜか。まず、死にもいたることがある有害な
遺伝子は通常の遺伝子に対して劣性であること
が多い。つまり、両親から同じ遺伝子をもらっ
て、２個揃ったホモ型となってはじめてその悪
影響が表れる。しかし、片親からもらっただけ
（ヘテロ型）では平常である。このため、集団
中から完全に除去されることは難しく、どの生
物も有害遺伝子をヘテロ型として隠し持ってい
る。したがって、近親交配が良くない原因は、
近縁者は同じ有害遺伝子を持っている可能性が
高いため、交配することでホモ型となり、その
遺伝子が発現してしまうからである。
近親交配というとすぐ頭に浮かぶのは、おそ
らく親子や兄妹、姉弟交配と思われるが、普通
はむしろ同じ祖先を持つ個体がだんだんと増え
ていくことで発生する。だから、近親交配によ
る悪影響はじわじわと現れることもあれば、あ
る世代で突然発生することもある。
遺伝的浮動は個体数の減少によって遺伝子組
成が偶然に変化することをいう。これは、再生
産に参加する親の数が少なくなるために起こ
る。十分な数の親が再生産に加われば、集団の
中での遺伝子の割合は、通常は世代を超えてほ
ぼ一定に保たれる。しかし、親の数が少ないと、
その個体が属する集団の遺伝的な特徴を表すこ
とができなくなる。ほんの数個体を選ぶとすべ
てが同じ遺伝子を持っている可能性が高くなる
からである。たとえば、ヒトのABO式血液型
で説明しよう。Ａ型、Ｂ型、AB型、Ｏ型の割
合はそれぞれの集団で毎年ほぼ同じに保たれて
いるものである。しかし、そこから２、３ペア
（４～６人）を選んで次世代を作ろうとした場
合、全員がすべてＯ型であることも十分起こり
える。そうなれば、その集団は今後Ｏ型しか現

れずに固定されることになり、元の集団とは大
きく異なる遺伝的組成になってしまう。親の数
が少ないほど、そのような変化は著しい。
このような遺伝的浮動が問題になるのは、低
頻度に保たれていた有害な遺伝子が一気に増加
すること（この場合選ばれた親がその症状を見
せているとは限らない）や、今まで有効であっ
た遺伝子が失われることが起こりうるからであ
る。有害な遺伝子としては抵抗性の低下や発症
の増加など病気に関連したものが、有効な遺伝
子としては耐病性遺伝子などが挙げられる。

４．集団構造の遺伝学的解析とそ
の解釈

種は集団の集合体であり、集団の絶滅や崩壊
を未然に防ぐことが種の遺伝的多様性を保全す
ることになると先述した。したがって、遺伝的
多様性の解明には集団レベルでの解析が重要で
ある。
遺伝的多様性の解析とは、「集団の中でどれ

だけ違う遺伝子をもっているか」という集団内
の遺伝的変異と「集団と集団の間で遺伝子がど
れだけ違うか」という集団間の遺伝的差異を遺
伝的マーカーを用いて明らかにすることであ
る。遺伝子や遺伝的な違いを反映するものであ
れば何でもマーカーになりうる。しかし、環境
などの遺伝以外の要因に左右されないことや、
短期間にたくさんのマーカーを調べることが出
来るなどの利点から、アイソザイム、ミトコン
ドリアDNA、マイクロサテライトDNAといっ
たDNAレベルのマーカー（アイソザイムは厳
密には酵素レベル）が一般的である。
遺伝的多様性に占める集団内の遺伝的変異と
集団間の遺伝的差異の割合がどの程度になって
いるかを明らかにすることは、出来るだけ多く
の集団を保護するべきか、いくつかの集団を代
表して保護しても大丈夫であるかなどの判断の
助けとなる。もともとは一つであった集団が分
化し、そのあと各集団で遺伝的組成に違いが発
生していく。したがって、遺伝的多様性に占め
る集団内の遺伝的変異と集団間の遺伝的差異の
遺伝的多様性に占める割合は、調べた全集団が
いまだに１集団のままと仮定した場合から得ら
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れる遺伝的組成と、各集団の持つ遺伝的組成に
どの程度ズレが生じているかを計算することで
求められる。集団内の遺伝的変異と集団間の遺
伝的差異の割合は、種あるいは亜種ごとに異な
る。それは先に挙げた進化４要因の働きで決ま
るが、生活史パターンや移動能力の違い、集団
が分かれてからの時間などによって左右され
る。一般に、移動能力の高い種ほど、集団内の
遺伝的変異の割合が高い傾向にある。移動距離
が長いと他集団への移動、あるいは迷い込みが
起こりやすく、遺伝子の交流が可能になるため
である。つまり、集団間で共有する遺伝子が多
くなり、集団間の差異よりも集団内の個体間の
差異が大きくなるのである。ただし、移動能力
が高くても、正確に繁殖域と索餌域を回遊する
ような種であれば、逆に集団間の遺伝的差異の
方が高くなることは十分ありえる。たとえば、
Ward et al.（1994）は、魚類において、遺伝的
多様性を淡水魚種、遡河回遊魚種、海産魚種と
分けて比較したところ、淡水魚では集団間の遺
伝的差異が、海産魚では集団内の遺伝的変異が、
遺伝多様性に占める割合が大きい傾向にあるこ
とを示した。そして、遡河回遊魚種はその中間
であった。その原因として、淡水魚は移動能力
が比較的低く、地理的にも隔離されやすい河川
や湖沼に生息しているが、海産魚は成魚時代だ
けでなく、幼生や幼魚時代から浮遊して広域に
拡散しやすく、さらに地理的、物理的に分断さ
れにくい環境に住んでいることが挙げられる。
先にあげたDNAマーカーでは、進化要因の

一つである自然選択には影響されないという仮
定がある（自然選択に対して中立という）。さ
らに、集団レベルの解析では、考慮する進化的
タイムスケールが短いので、突然変異率は無視
しても良いレベルに低い。したがって、観察さ
れた遺伝的多様性は遺伝子流動（集団の均一化
へ働く）と遺伝的浮動（集団の分化へ働く）の
相互作用を反映していると考えても問題はな
い。つまり、データから実際に判断できるのは、
集団と集団の間でどのくらい遺伝子の交流があ
るのかということであって、一般的にむしろ関
心のある「遺伝的組成の違いが各地域への適応
能力を反映しているか」を直接測ることは出来
ない。

ただ、遺伝子流動は自然選択（分化を促進す
る）とも相反する力であるため、遺伝子流動の
程度から地域特異的適応度の違いがある程度は
予測可能となる。遺伝子の交換が大きければ、
自然選択の力はそれに打ち勝つ分だけ大きくな
ければならず、生息環境に明白な違いでもない
限り自然選択による分化はそうやすやすとは起
こらないだろうと考えられる。逆に遺伝子の交
換が小さくなるほど、わずかな自然選択でも集
団間の違いが蓄積できることになる。つまり、
遺伝的マーカーを使った解析で分化が大きいと
判断された場合、その２集団はそれぞれの土地
に適応するように独自に進化してきた可能性を
示していることになる。
遺伝的多様性の割合の数値からどのような解
釈が出来るのだろうか。たとえば、集団間の遺
伝的差異が観察された全遺伝的変異性の約30％
を占めていたという結果が得られたとしよう。
このことは、それぞれの地域集団がその種が持
つ全遺伝的多様性の約３分の２は共有し、残り
の３分の１は各地域の集団に特異的（異なる遺
伝子組成を持つ）であることを指す。
それでは、一般には得られた結果をどのよう
に保全管理に役立てているのであろうか。
「集団間の遺伝的な違い」が小さいという結
果が得られた場合、どの集団もほぼ同じ遺伝子
組成を持っていることを示唆している。移動能
力の高い種でこの傾向がよく見られ、同じ遺伝
子を共有できるのは集団と集団の間での往来や
迷い込みを介した遺伝子の交流が起こっている
からだと考えられる。そのような種を保全する
ためには、まずは集団同士の交流を途絶えさせ
ないようにすることが重要だろう。このため、
生息場所を分断する構造物や環境の変化を取り
除く方向で考える必要がある。その一方で、集
団間で遺伝的組成が共通であるならば、どの集
団を取り出してみても、それぞれがその種の持
つ遺伝的多様性を網羅していると考えることも
出来る。このため、絶滅に向かいつつあるよう
な生物で、もしも人的、資金的に制約があって
全てを守れないような場合には、数の多い１、
２集団を選んでその保全にまず力を注ぎ、それ
から移植などで回復を持つ、という方法をとっ
ても、遺伝的多様性は保全できることになる。



12

鯨　研　通　信

「集団と集団の間の遺伝的な違い」が大きい
場合は、それぞれの集団が遺伝的に特徴がある
ことを意味している。したがって、種の遺伝的
多様性を保全するためには、できるだけ多くの
地域集団を守らなくてはならない。もし特定の
集団だけを選んで保全すると、ほかの特異的遺
伝子を失う可能性が高いからである。このよう
な傾向は、移動能力の低い生物や繁殖地への回
帰能力の高い生物でよく見られる。

５．北西太平洋ミンククジラの
遺伝的集団構造

日本鯨類研究所では、北西太平洋に生息する
ミンククジラの遺伝的集団構造の解析を行って
いる（Pastene et al.，2000を参照）。北西太平
洋に生息・来遊するミンククジラは形態的、生
態的、遺伝的な違いから、日本海－黄海－東シ
ナ海に分布する系群＊（Ｊ系群）とオホーツク
海－西太平洋に分布する系群（Ｏ系群に分類さ
れてきた。さらに、オホーツク海南部海域では、
Ｏ系群とＪ系群が混在しており、その割合は季
節によって異なることが明らかにされている。
ここでは、マイクロサテライトDNA 解析に

よって得られたデータを、上記解析方法に当て
はめて解説してみたい（上田、未発表）。
マイクロサテライトは２から６塩基の繰り返
し単位が縦列に配置している構造をもつ遺伝子
である。この遺伝子は核ゲノム上に数多く存在
し、遺伝子内での変異性に富み、さらに共優性
でメンデル遺伝をすることから、近年集団レベ
ルの遺伝的解析はもちろん親子鑑定や法医学の
分野でもよく使われるようになっている。変異
性に富むマイクロサテライトマーカーを使用す
ることで、異質性を検出する感度が高くなる。
用いた標本は、1994年から1999年にかけて北
西太平洋ミンククジラ捕獲調査（JARPN）で
オホーツク海南部の11海区と太平洋側沿岸から

沖合の７海区から９海区で採集された合計496
個体と、日本海側からの標本として過去に韓国
で行われた沿岸捕鯨操業で捕獲した28個体（６
海区）であった。各海域の地理的位置を図１に
示した。遺伝的マーカーとしてはマイクロサテ
ライト遺伝子の６遺伝子座を用いた。
各遺伝子座について遺伝子頻度を算出し、ま
ず北西太平洋内の別々の海区から採集された標
本群間で異質性があるかを検討した。その結果、
太平洋沿岸と太平洋沖合の標本には異質性は見
られなかった。このことは、これらのミンクク
ジラが同じ遺伝グループ（系群）に属している
ものから採集されたと考えられる。したがって、
現時点では７、８、９海区から採集された標本
はＯ系群として一つにまとめても大丈夫であろ
う。つぎに、太平洋、オホーツク海南部海域、
日本海から採集されたミンククジラ標本群に遺
伝的異質性があるかを検討したところ、異質性
が検出された。このことはこれらのミンククジ
ラが異なる遺伝的グループに属しているものか
ら採集されたことを示唆している。太平洋標本、
オホーツク海標本ともに日本海標本とは強い異
質性を示した今回の結果は、日本海標本が別個
の系群であるという過去の結果を強く支持して
いる。太平洋標本とオホーツク海標本の間に見
られた遺伝的異質性は、Ｊ系群に対してのもの
よりは弱かった。過去の遺伝的、生態的解析に
よれば、オホーツク海南部に分布するミンクク
ジラは実はＪ系群とＯ系群の混在したものと考
えられており、ここで用いたオホーツク海標本
は別個の系群というよりは、Ｊ系群よりもＯ系
群からの個体が多く含まれていると考えた方が
妥当だろう。
最後に上記の３海域のミンククジラの解析か
ら明らかになった全遺伝的変異性のうち、何％
が系群内の遺伝的変異に因り、何％が系群間の
遺伝的差異に因るものかを計算した。その結果、
前者が96.7％、後者が3.3％を占めていた。オホ
ーツク海標本を除いた場合でも、前者が96.1％、
後者が3.9％であった。このことは、北西太平
洋に生息するミンククジラの遺伝的多様性のほ
とんどが系群内に属する個体間の違いとして存
在していることを意味している。つまり、異な
る系群から採集した個体を比較しても、その遺

＊ 後述するように、集団遺伝学でいう「集団」
は、生態学や水産資源学での「個体群」や「系群」
と同じ意味である。４章までは集団遺伝学的記述
であったために「集団」を用いたが、５章からは
鯨類の多くの文献に従って「系群」を使用する。
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伝的な差異は同じ系群から採集した個体同士の
違いとさほど変わらないということである。こ
のような結果が得られたのは、３海域で採集さ
れた各々の標本の違いが、異なる遺伝子を持っ
ているというよりも、互いに共有する遺伝子を
持ちながらもその頻度だけが違うためである。
この場合の進化生物学的見解も含めた結果の解
釈としては、大きく二つ考えられる。ひとつは、
ミンククジラの回遊能力が高いために系群間で
遺伝子の交流が継続的に行われており、明白な
系群間の違いが見られない、とする考えである。
もうひとつは、実際にはお互いかなりの程度で
隔離されているが、Ｊ系群がＯ系群と袂を分け
てからまだ間もなく（日本海が再形成されたわ
ずか２万年前の可能性もある）、系群間の差異
の指標となる系群特異的遺伝子（調べたDNA
マーカーにおいて）が突然変異によってまだ十
分蓄積されていないために明白な違いを検出で
きなかった、とする解釈である。保全管理の戦
略として、前者であれば、どちらの系群を選ん
で保全しても、北西太平洋ミンククジラの遺伝
的多様性はほとんど失わずに維持できることに
なり、後者であれば、全系群を守ったほうがよ
いことになる。Ｊ系群とＯ系群では成長や受胎
日などでも違いがあることが知られており
（Omura and Sakiura, 1956; Kato, 1992）、それは
隔離のあることを示すので、後者の可能性の方
が高い。

６．解析の問題点及び今後の検討

ここまでは遺伝的多様性の維持という観点か
ら、系群構造の遺伝的解析の解説を行ってきた。
同じ遺伝データを扱うものの、資源管理におい
ては、むしろ異なる系群がいくつ存在している
かという答えの方が要求される。別個の系群で
あるという指標は、「生殖隔離が存在するか否
かである」と簡単に定義できるが、どの程度を
もって生殖隔離というのかという話になると、
その判断は難しい。そして、それは鯨類資源管
理への遺伝的解析結果の応用の際に問題点とな
っている。最後の章では、今後の検討課題とし
てその問題点について述べたい。
集団または個体群とは遺伝的に独立した、つ
まりお互いに生殖隔離がある繁殖グループと定
義できる。生態学や水産資源学では系群やスト
ックともいわれる。最近ではどの分野において
も、遺伝的差異は上述してきたような遺伝的解
析を行って明らかにしていくことが多い。とこ
ろが、資源管理が行われる地理的スケールでは、
各系群が連続的に分布しており、完全な生殖隔
離が起こっているケースはほとんどない。また、
遺伝的解析にも限界があって、すべての遺伝的
差異を明らかに出来るとは限らない。さらに、
検出した異質性が微細であれば、それが標本採
集の際の誤差であったり、マーカーの感度が高
すぎて同じ系群内の個体差を検出しているに過
ぎなかったりもする。そのため、どの程度の遺
伝的差異をもって異なる系群と区別するか、そ
の判断基準は人それぞれで違ってしまってい
る。資源管理上で特に問題になるケースは、異
なる２つの系群を１つの系群と誤って識別して
しまうことである。その場合は、管理強度が弱
まり、捕獲の仕方によってはどちらか片方が、
あるいは両方が絶滅してしまう可能性があるた
めである。
系群の識別のために、系群間でお互いがどの
程度交流しているか（ここでは移住率とする）
を判断基準にするのは、遺伝学も水産資源学も
同じである。しかし、遺伝学的手法で求められ
る移住率（遺伝子流動：gene flow）と、資源
管理で考える移住率（分散率：dispersal rate）
は必ずしも同じではない。遺伝子そのものは移

図１．国際捕鯨委員会が日本周辺に設定した13個
の小海区。
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動できるわけではないので、遺伝子流動も個体
の移動をもって行われるはずであるが、なぜ違
いが生じるのだろうか。それは、遺伝子流動で
は遺伝子が異なる系群の個体に組み込まれる必
要があり、それには移住してきた個体が新しい
系群の中で再生産を成功させなければならな
い。それに対して、分散率はただ移動してきた
個体も考慮に入れる。従って、異なる系群間で
年間1,000個体もの移動があって、資源学的に
は加入個体と見られても、それらが再生産を行
わなければ遺伝学的には移住率は０である。
遺伝学的解析で求められる移住率は１世代あ
たりに何個体の交流があるのかを基準としてお
り、得られる結果も１世代あたり数個体という
レベルが多々ある。理論的には、系群の大きさ
に関わらず、１世代に１個体による遺伝子の移
動で、系群間の遺伝的分化を妨げるには十分で
あると考えられている。このことは、鯨類の中
では世代時間の比較的短い部類に入るミンクク
ジラなどは、系群間の遺伝的同一性が10年弱ほ
どに数個体から十数個体の移動で維持されてい
る可能性も考えられる。遺伝的多様性の維持に
着目する遺伝学では、この値は決して低いもの
とは映らない。しかし、資源学では資源の維持
や回復に着目する。したがって、資源学的に考
えると、遺伝学的手法から推定される移住率ま
たは移住個体数は、それらのためには明らかに
少ないのである。
遺伝子流動の程度は解析データから直接求め
られるわけではなく、系群間の遺伝的差異の程
度をある数式に代入して間接的に求められる。
遺伝子流動と遺伝的差異の関係は反比例してい
るために、遺伝的分化の程度が小さいほど遺伝
子流動を求める精度は下がってしまう。そのた
め、移動能力が高く、遺伝子流動が大きいと考
えられているクジラでは、はたして正確にその
値が算出できるかは疑わしい。また、この数式
自身がある意味で理想的な系群構造を仮定して
導かれたもので、現実のクジラの系群構造がそ
れに合っているかどうかはわからない。
系群の大きさが増加するほど、少ない遺伝子
流動で分化を妨げる効力をもつ。このため、ミ
ンククジラなどのように系群のサイズが大きい
場合、比較的わずかな遺伝子の移入で分化は消

失へ向う。移動を妨げるような物理的あるいは
地理的な障壁がないことが多いうえに、移動能
力が大きいこともあり、鯨類では系群間の移動
は起こりやすいだろう。そのため、遺伝的解析
によって明らかにしようとする系群間の遺伝的
差異はわずかである可能性が高い。また、たま
たまDNAマーカーで検出される異質性がわず
かなだけであって、自然選択にかかっているよ
うな他の遺伝形質では異質性は大きいというこ
とも実はあり得るのである。
遺伝子流動から水産資源学で要求されている
分散率を推定することも困難である。遺伝子流
動から求められるのは、世代あたりの別系群か
ら移入し、かつ再生産に成功した個体数を表す
（１世代の年数で割れば年あたりが求められ
る）。実際に移動してきた個体の何割が再生産
に成功しているかは新しい環境での生残率、繁
殖率、性比によって変わるだろうし、それは追
跡調査でもしないかぎり判断はできないだろ
う。
遺伝的系群構造の解析では、標本を繁殖域で
採集することが理想である。これは独立した繁
殖系群であるかを検討するためには、繁殖に戻
ってきた個体を標本にする必要があると考えら
れるためである。遺伝的異質性を統計学的に検
定をする際も、「成熟個体が繁殖域にランダム
に戻っているか」という仮定をおき、これが否
定されるかどうかで系群間の遺伝的差異の有無
を判断している。
ヒゲクジラは一般に繁殖域と索餌域を季節回
遊している。しかし、繁殖域が解明されている
種は稀で、まだ謎に包まれているものも多い。
ミンククジラも繁殖域はいまだに特定されてい
ない。繁殖期になってもミンククジラのメスが
特定の地域に集中しない様子が観察された報告
がある。そのため、ミンククジラは地理的に狭
い範囲での定まった繁殖域を持たない可能性も
考えられている（笠松、2000）。現在繁殖域を
探し出す調査が行われつつあるが、繁殖域の特
定には至っていないのが現状である。
当研究所が北西太平洋で採集したミンククジ
ラやニタリクジラは索餌域に向かう途中や索餌
域にいる個体であって、繁殖域にいた個体では
ない。さらにミンククジラでは、雌雄に回遊に
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おける季節変化があるために採集した個体の性
比も１：１ではない。採集した地域ごとに明ら
かな遺伝的異質性が見られるならば別だが、こ
のような標本で解析を行っても独立した繁殖系
群がいくつかあるかを正確に見極めることは難
しい。たとえば、本文で紹介したマイクロサテ
ライトDNAのデータでは、７、８、９海区で
採集されたミンククジラ標本群間に明らかな遺
伝的異質性を検出していない。この結果は、厳
密にいえば回遊途中のミンククジラは同じ系
群、異なる系群起源にかかわらず７、８、９海
区で広くランダムに分布しているということを
示唆するだけである。すなわち、系群が一つし
かないということを必ずしも支持するものでは
ないことを記載しておく必要がある。
繁殖域と索餌域の両方から採集した標本を解
析することが理想ではあるが、回遊途中のクジ
ラの解析が無駄であると言っているわけでは決
してない。回遊域のどこでもクジラが常に完全
にランダムな分布をしているとはかぎらないた
め、時空間的に異なった標本を継続的に採集し
て解析することができれば、遺伝的異質性は検
出できるかもしれない。実際に、当研究所では
北西太平洋で継続して捕獲調査を行っている
が、太平洋沖合海域の西側（図中９海区の西側）
で、ミトコンドリアDNA（mtDNA）をマーカ
ーとした解析において遺伝的異質性示す標本を
採集した年があった（Goto et al., 2000）。この
ことは、オホーツク海－西太平洋に分布する、
いわゆるＯ系群とは異なる系群が存在している
可能性を示唆している。
マイクロサテライトDNA解析とmtDNA解析

が同じ結果を示さなかった点は、さらなる考
察・検討が必要である。両親から伝わるマイク
ロサテライトDNAと異なり、mtDNAは多くの
生物で母親からのみ次世代へ受け継がれる。こ
のことから、mtDNAからのみ異質性が検出さ
れた場合、父親は繁殖域を移り変わることもあ
るが、母親は特定の繁殖域への強い回帰性をも
っているという証拠になる。したがって、ミン
ククジラでもそのような繁殖構造になっている
のかもしれない。しかし、母性遺伝という特性
を持つとはいえ、mtDNAにしても数ある遺伝
的マーカーのうちの一つにすぎない。それだけ

が異質性を示しても、生物学的に果たして意義
のある違いなのか、という疑問も消えない（血
液型の頻度だけで人類を細かく分類したとして
意味があるだろうか？）。どちらが支持される
かは、今後の９海区東側や13海区での捕獲調査
の実行に関わっているだろう。
以上の問題点を解決するためには、まず鯨類
の資源管理を始めるにあたって、どの程度の交
流までなら異なる系群とするかなど系群の定義
の議論が大切である。その定義は、さらに管理
の目標を漁獲に対する資源の維持や回復に重点
をおくか（短期的視野）、あるいは遺伝的多様
性の維持におくか（長期的視野）でも変わって
くるだろう。分散率の推定が非常に大事ではあ
るが、それを求めるには、本解説文で紹介した
ような遺伝学的、あるいは死亡率や繁殖率など
の生態学的に総合的なデータが必要である。ま
た、人工衛星標識などを使ってクジラの繁殖域
や回遊経路の解明ができれば、鯨類の遺伝学的
解析が直面している困難は案外簡単に解決でき
るかもしれない。系群構造を的確に把握するに
は、遺伝学的解析と形態学、生態学的解析の融
合が不可欠であり、利用できる情報をすべて使
ってはじめて達成できるのである。
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stock separation of minke whales off northern
Japan. Rep. intl. Whal. Commn. 42:443-453.
Meffe, G.K. and Carroll, C.R. 1994. Principles of

conservation biology. Sinauer Associates, Inc.,
Sunderland, MA, USA. 600pp.
Omura, H. and Sakiura, H. 1956. Studies on the
little piked whale from the coast of Japan. Sci.
Rep. Whal. Res. Inst. Tokyo 11:1-37.
Pastene, L.A., Goto, M. and Fujise, Y. 2000.
Review of the studies on stock identity in the
minke whale Balaenoptera acutorostrata from
the North Pacific. Paper SC/F2K/J1

presented to the IWC Scientific Committee
Workshop to Review the Japanese Whale
Research Programme under Special Permit
for North Pacific Minke Whales (JARPN),
Tokyo, 7-10 February 2000 (unpublished).
22pp.
谷口順彦. 1999. 魚介類の遺伝的多様性とその評
価法. 海洋と生物 123 (vol.21 no.4): 280-289.
鷲谷いづみ．矢原徹一. 1996. 保全生態学入門
－遺伝子から景観まで－. 文一総合出版, 東
京. 270pp.
Ward, R.D., Woodward, M. and Skibinski,
D.O.F.1994. A comparison of genetic diversity
levels in marine, freshwater, and anadromous
fishes. J. Fish Biol. 44: 213-232.

日本鯨類研究所関連トピックス(2001年12月～2002年2月)

北太平洋ミンククジラIST関連遺伝小グル
ープ会合
標記会合がTaylorとMartien（共に米）の両

名を迎えて、2001年12月11日から14日まで当
研究所で開催された。日本側からは当研究所
のPastene、後藤、上田の３名が参加した。こ
の会合の目的は、IWC科学委員会の勧告にした
がい日米共同で北西太平洋に分布するミンク
クジラの系群の境界線に関する仮説を検証す
ることである。本会合の結果は2002年１月に
シアトルで行われる北太平洋ミンククジラIST
作業部会で報告され、再び議論が行われた。

我が国の文化及び伝統に果たす捕鯨の役
割検討会の開催
12月18日に第２回、１月24日に第３回の標

記検討会を当研究所会議室において開催した。
これらの会合には捕鯨に関わる研究者をはじ

め有川町や長門市、太地町など十数地域から郷
土史家等地方有識者が参加し、各地域の捕鯨史
の報告と意見交換・質疑応答が行われたほか、
３月21日山口県長門市で開催される捕鯨伝統市
町村サミットの開催に向けて種々の準備作業が
進められた。

北太平洋ミンククジラIST作業部会
標記作業部会が2002年１月19日から22日にか
けて米・シアトルにおいて開催された。日本、
南ア、米、豪、韓国およびIWC事務局から16名
が参加し、日本からは川原遠洋水研部長、宮下
同室長、富田（通訳）が参加したほか、当研究
所からは大隅理事長はじめPasteneと後藤が参
加した。本年、下関で開催されるIWC科学委員
会でのISTの完成に向けて、トライアルに用い
られるシナリオの妥当性について議論が行われ
た｡
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[印刷物]
当研究所：A New Focus for the International Whaling Commission. 反捕鯨の主張に限界が見えてき

た：58pp. 日本鯨類研究所，2001/3/1.
当研究所：鯨研通信 412．24pp. 日本鯨類研究所，2001/12.
当研究所：（新聞広告）増えるクジラ、減るサカナ。水産タイムス，2002/1/1.
当研究所：（雑誌広告）増えるクジラ、減るサカナ。水産世界，2002/1/15.
Asada, M., Tetsuka, M., Ishikawa, H., Ohsumi, S. and Fukui, Y.：Improvement on in vitro maturation,

fertilization and development of minke whale (Balaenoptera acutorostrata) oocytes.
Theriogenology 56(4)：521-533，2001/9/1.

袴田高志：不偏な生物学的特性値の推定のための標本採集方法及び資源量推定値の検討．鯨研通信
412：1-8，2001/12.

袴田高志：ECOPATH＋ECOSIMモデルの現状と問題点．水産海洋研究 66(1)：69-70，2002/2/28.
石川　創、荻野みちる：大型鯨類のライブストランディング　－その問題点と対応－．日本海セトロ

ジー研究 11：21-29，2001/10/23.
石川　創：日本鯨類研究所の南極海鯨類捕獲調査　南の海の、そのまた向こうへ．船員ほけん 581：

6-7，2001/12/1.
Kato, H. and Tamura, T. ：Preliminary considerations on potential competition between southern

bluefin tuna and marine mammals, especially cetaceans. CCSBT-ERS/O111/71：
8pp.(unpublished)，2001/11.

Kunito, T., Watanabe, I., Yasunaga, G., Fujise, Y. and Tanabe, S.：Using trace element in skin to
discriminate the populations of minke whales in southern hemisphere. Marine Environmental
Research 53：175-197，2002.

松岡耕二：南極海におけるクロミンククジラアセスメント航海の変遷と概要．海洋と生物 137：607-
612，2001/12.

Murase, H., Matsuoka, K., Ichii T. and Nishiwaki, S.：Relationship between the distribution of
euphausiids and baleen whales in the Antarctic (35°E - 145°W). Polar Biology 25:135-145，
2002/2.

大隅清治：クジラは大海原をどのように利用しているか　－人工衛星を利用したクジラの生態・行動
解析－．Earthian 192：8-13，2001/11/25.

大隅清治：クジラは大海原をどのように利用しているか　－人工衛星を利用したクジラの生態・行動
解析－．Nature Interface 6：22-23，2001/12/28.

大隅清治：私の流儀　ストップ・ザ・鯨離れ　信念を持って誤解を解きながら「粛々と調査捕鯨を続
けている」．夕刊フジ，2001/12/29.

大隅清治：（新春くじら座談会）鯨類の持続的利用へ（森本稔氏　米澤邦男氏　大隅清治氏　中島圭
一氏　高山武弘氏　三崎滋子氏）．水産タイムス，2002/1/1.

大隅清治：論説　日本の文化としての鯨食を考える．季刊日本人とさかな 2002  冬：19-27, 2002/1/1.
大隅清治：これからのクジラとの付き合い方．アクアマリンふくしま企画展　鯨あらわる －よみが

える鯨文化－：17-19，2002/1/12.
大隅清治・池田裕司：（2002年新春特別対談）増えるクジラ　減るマグロ．水産世界 51(1)：52-59，

2002/1/15.
大隅清治：捕鯨関連でお世話になった藤波徳雄さん．藤波徳雄さんを偲ぶ：137-139 藤波徳雄氏追

悼誌刊行世話人会（編），2002/2.
大隅清治：鯨類を含む海洋資源の持続的利用を．水産週報 1569：4-7，2002/2/15・25.
大隅清治：日鯨研の活動とＩＷＣ下関会議への期待．海員：24-27，2002/2/1.
Ohsumi, S.：Conglatulations to the people of Saint Lucia on their Independence Day. Japan Times，
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2002/2/22.
Okamura, H., Matsuoka, K., Hakamada, T., Okazaki, M. and Miyashita, T.：Spatial and temporal

structure of the western North Pacific minke whale distribution inferred from JARPN
sightings data. J. Cetacean Research Manage 3(2)：193-200，2001.  

大谷誠司：潜る深さを予想するネズミイルカ．勇魚 35：12-16，2001/12/25.
田村　力：ヒゲクジラ類の食性解析-生態系解明の手段としての技術-．海洋と生物 137：613-616，

2001/12.

[学会発表]
藤瀬良弘・田村力：北太平洋生態系における大型鯨類による捕食インパクト．第３３回北洋研究シン

ポジウム 北太平洋亜寒帯生態系における高次捕食者の役割-食物関係・栄養動態とトップ
ダウン・コントロール研究の展望－セッション2．4，2002/1/17. 

Hiraguchi, T., Yamada, T., Ishikawa, H. and Hiruda, H.：Marine Mammal stranding Data Collected by
the sea of Japan Cetology. 14th Biennial Conference on the Biology of Marine Mammals.
Vancouver Convention and Exhibition Center, 2001/12/1.

石川創・重宗弘久・油津訓：捕鯨と動物福祉-日本の捕獲調査における人道的捕殺への取り組み．第
７回日本野生動物医学会日本大学，2001/9/6-9.

Suzuki, M., Ishikawa, H., Otani, S., Asahina, K., Yoshioka, M. and Aida, K.：Metabolism of Corticoids in
the Adrenal Cortex in Antarctic Minke Whales Balaenoptera bonaerensis. 14th Biennial
Conference on the Biology of Marine Mammals. Vancouver Convention and Exhibition
Center, 2001/11/30.

Urashima, T., Nakamura, T., Arai, I., Tetsuka, M., Fukui, Y., Ishikawa, H., Kovacs, Kit M. and lydersen,
C.：Oligosaccharides in Beluga and Minke Whale Milk. 14th Biennial Conference on the
Biology of Marine Mammals. Vancouver Convention and Exhibition Center, 2001/11/30.

[北太平洋ミンククジラIST作業部会提出文書]
Cui, G., Punt, A., Pastene, L.A. and Goto, M. 2002. Bayes and Empirical Bayes Approaches to Addressing

Stock Structure Questions using mtDNA Data, With an Illustrative Application to the North
Pacific Minke Whales. Paper SC/JO2/NP4 presented to the IWC/SC North Pacific minke
whale RMP/IST meeting, January 2002 (unpublished). 13pp + Appendix 1pp.

Goto, M. and Pastene, L.A. 2002. Re-estimations of the mixing proportion of O and J Stocks in sub-areas
2, 11 and 7 following the guidelines offered in Appendix 15 of Annex D (RMP Sub-Committee
Report). Paper SC/JO2/NP9 presented to the IWC/SC North Pacific minke whale RMP/IST
meeting, January 2002 (unpublished). 3pp.

Goto, M ., Kanda, N. and Pastene, L.A. 2002. Further mtDNA analysis on North Pacific minke whales
including JARPN and JARPN II samples from 1994 to 2001. Paper SC/JO2/NP10 presented
to the IWC/SC North Pacific minke whale RMP/IST meeting, January 2002 (unpublished).
9pp.

Kanda, N., Goto, M. and Pastene, L.A. 2002. Further microsatellite analysis on North Pacific minke
whales including JARPN and JARPN II samples from 1994 to 2001. Paper SC/JO2/NP11
presented to the IWC/SC North Pacific minke whale RMP/IST meeting, January 2002
(unpublished). 4pp.

Pastene, L.A., Goto, M. and Kanda, N. 2002. Proposal on an update to the defaults on stock structure in
section 3 of Appendix 15 of Annex D (RMP Sub-Committee Report). Paper SC/JO2/NP7
presented to the IWC/SC North Pacific minke whale RMP/IST meeting, January 2002
(unpublished). 2pp.

Pastene, L.A., Goto, M. and Kanda, N. 2002. Scientific background supporting the stock scenarios
proposed in SC/JO2/NP7. Paper SC/JO2/NP8 presented to the IWC/SC North Pacific
minke whale RMP/IST meeting, January 2002 (unpublished). 2pp.
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Zenitani, R., Fujise, Y., Kawahara, S. and Kato, H. 2002. Examination of the distribution and reproductive
status of western North Pacific minke whales collected in sub-areas 7, 8 and 9 during JARPN
and JARPN II from 1994 to 2001. Paper SC/JO2/NP12 presented to the IWC/SC North
Pacific minke whale RMP/IST meeting, January 2002 (unpublished). 9pp.

[北太平洋ミンククジラIST作業部会 Working papers]
Fujise, Y. 2002. [Geographical location of minke whales sampled during JARPN and JARPN II (1999 -

2001).] Paper SC/JO2/WP1 presented to the IWC/SC North Pacific minke whale RMP/IST
meeting, January 2002 (unpublished). 1pp.

Goto, M. and Pastene, L.A. 2002. [Additional mtDNA analysis on JARPN and JARPN II minke whale
samples.] Paper SC/JO2/WP8 presented to the IWC/SC North Pacific minke whale
RMP/IST meeting, January 2002 (unpublished). 3pp.

Miyashita, T. and Nishiwaki, S. 2002. Abundance of minke whales in the western North Pacific to
condition the RMP IST - progress from the recent surveys - . Paper SC/JO2/WP4 presented
to the IWC/SC North Pacific minke whale RMP/IST meeting, January 2002 (unpublished).
10pp.

Pastene, L.A. and Goto, M. 2002. On the results of the Rank Boundary Technique (RBT). Paper
SC/JO2/WP2 presented to the IWC/SC North Pacific minke whale RMP/IST meeting,
January 2002 (unpublished). 1pp.

Pastene, L.A. et al. 2002. Small Genetic Meeting Report. Paper SC/JO2/WP3 presented to the IWC/SC
North Pacific minke whale RMP/IST meeting, January 2002 (unpublished). 17pp + Appendix
4pp.

[放送・講演]
西脇茂利：とくダネ！（インタビュー）巨大マッコウクジラ14頭　救出絶望的‥‥謎の漂着．フジテレビ, 2002/1/23.
西脇茂利：ズームインSUPER （インタビュー）クジラ85頭が漂着その原因は？　日本テレビ, 2002/2/26.
西脇茂利：スーパーモーニング（インタビュー）ナゼ増える迷いクジラ またクジラ85頭漂着暖流に乗り日本近海へ．テレビ朝日, 2002/2/26.
西脇茂利：ニュースの森　（インタビュー）クジラを海へ返せ　救出ドキュメント．TBS，2002/2/26.
大隅清治：生物資源としての鯨類．山形大学整形外科研究会山形国際ホテル，2001/12/8.
大隅清治：クジラとヒトの共存を目指して．教員研究センター，2001/12/13.
大隅清治：地球と触れよう．日本科学未来館，2002/2/2.
山村和夫：クジラと捕鯨．鯨食文化体験学習セミナー「くじらを食べて考えよう in 園田学園女子大

学 2001」．園田学園女子大学開学30周年記念館３階大会議室，2001/12/9.
山村和夫：鯨と捕鯨問題．北九州海友会門司，2002/2/19.

[新聞記事]（日鯨研所蔵記事ファイルより抜粋）
・19日、外務省で国際シンポ　テーマ捕鯨紛争と海洋管理：みなと新聞 2001/12/5.
・「捕鯨紛争と海洋管理」外務省など19日に国際シンポ：日刊水産経済新聞 2001/12/5.
・「捕鯨紛争と海洋管理」で19日にシンポジウム開催：日刊水産通信 2001/12/5.
・捕鯨紛争と海洋管理19日国際シンポ開く：日刊食料新聞 2001/12/6.
・グリーンピース船がまた南氷洋で調査の妨害活動：新水産新聞（速報版） 2001/12/17.
・グリーンピース船が接近　二年前の南氷洋鯨類調査妨害再現か：日刊水産通信 2001/12/18.
・グリーンピースを環境テロ団体と特定　鯨研・大隅理事長：みなと新聞 2001/12/18.
・IWC 調査捕鯨の正当性強調　ギャンベル氏鯨研訪問：みなと新聞 2001/12/20.
・勇魚の物語１ミンククジラを年500頭　調査捕鯨　DNA登録し市場に流通：朝日新聞2002/1/1.
・IWC下関会議　4月24日から1ヵ月間　クジラ文化世界に発信：山口新聞 2002/1/1.
・鯨肉　初の売れ残り　調査捕鯨分：朝日新聞 2002/1/4.
・新春特集・第2弾　IWC下関会議を成功させよう：日刊水産通信 2002/1/7.
・クジラ回遊、衛星で追尾　潜る深さから鳴き声まで観測　秋にも打ち上げ：朝日新聞 2002/1/7.
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・調査捕鯨のマッコウクジラ　水銀、規制値超す：朝日新聞 2002/1/21.
・調査捕鯨肉　初の売れ残り　昨夏の販売終了時：産経新聞 2002/1/22.
・調査捕鯨肉初めて売れ残り　高値で敬遠との見方も：共同海運水産ニュース 2002/1/22.
・南氷洋鯨類調査船団　長崎県寄港を歓迎する会発足　4月20日、21日に一般公開　記念式典、イベ
ント行う：日刊水産経済新聞 2002/1/30.
・捕鯨の伝統文化の見直しへ検討会やサミット：新水産新聞（速報版） 2002/2/6.
・高めよう！！IWCへの関心　伝統捕鯨市町村サミット：みなと新聞 2002/2/6.
・捕鯨の伝統文化　記録掘り起こす　水産庁：日刊水産経済新聞 2002/2/6.
・鯨肉から高濃度水銀、配分断念　調査捕鯨：日本経済新聞 2002/2/17.
・NAMMCO年次会合で日本の鯨類捕獲調査に支持が表明：新水産新聞（速報版） 2002/2/19.
・3月4日から12カ所で第54回IWC事前説明会：新水産新聞（速報版） 2002/2/22.
・捕鯨の伝統と文化テーマにシンポ　IWC下関会議推進協議会　一般市民ら400人以上参加：日刊水
産経済新聞 2002/2/26.
・調査捕鯨の拡大計画　政府　イワシクジラも50頭：読売新聞 2002/2/28.
・日本、調査捕鯨拡大へ　イワシクジラ追加　欧米の反発必至：毎日新聞 2002/2/28.

[雑誌記事]（日鯨研所蔵記事ファイルより抜粋）
・JAPAN' S WHALE RESEARCH FLEET SETS OUT FOR 15TH ANTARCTIC CRUISE：ISARIBI
2001/12.
・商業捕鯨の期待背に「日新丸」船団5隻が出港　下関港：船員ほけん 2001/12/1.
・調査船「昭南丸」が出港　南大洋鯨類生態調査　ミンク、シロナガスクジラの識別手法確立と情報
収集：水産世界 2002/1/15.
・環境テロリスト・グリンピースが妨害活動に　日新丸船団が接近を確認する　鯨研が警告メッセー
ジを送付：水産世界 2002/1/15.
・Topics 大隅日鯨研理事長，GP船による調査妨害へ懸念表明：水産界 2002/2/1.
・Topics 大隅日鯨研理事長，レイ・ギャンベル前IWC事務局長と会談：水産界 2002/2/1.
・Whale is becoming an endangered taste in Japan：New scientist 2002/2/2. 

予備調査以来15回目となった本年度のJARPA
調査は、大変な好天に恵まれて予定より早く
終了し、4月4日の入港を目指して各船北上を
続けております。各船共例年に比べ１週間程
度早い帰港の見込みで、今年こそ花見ができ
ると乗組員は期待しているはずですが、肝心
の桜は観測史上最も早いスピードで咲き始め
てしまいました。
ご存じの方も多いと思いますが、今年の

IWC年次総会は山口県下関市での開催となり
ます。下関市は、江戸時代においては近隣地
域で行われた網取式捕鯨生産物の集荷地とし
て、また、近代捕鯨発祥の地として知られた

京きな魚（編集後記）

町です。最近完成した水族館（海響館）には私
どもが窓口となってノルウェーより輸入した日
本で唯一のシロナガスクジラの全身骨格が展示
されており、更にこの数年間は、下関市の招請
を受けてJARPA調査船団の出港式を行っている
ことから、私どもにとっても慣れ親しんだ町で
あります。
IWC年次総会の本委員会は５月20日の週とな

りますが、科学委員会は関連会合も含め４月25
日の開始となります。一昨年と昨年に北西太平
洋で実施したJARPNⅡ予備調査の結果を総合
的に纏めた報告書を発表することから職員は論
文作成に追われる毎日です。（山村和夫）
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