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研究成果の概要（和文）：北海道沿岸における海獣類と漁業との共生を目指し，正確な漁業被害の把握を行うた
め，サケ定置網における漁業との競合が問題となっているゼニガタアザラシ，および刺網やイカ漁との競合が問
題となっているキタオットセイについて腸内容物のDNA分析，さらに，非代謝組織であるヒゲに含まれる化学ト
レーサー分析を行った．この結果，ゼニガタアザラシでは成獣において，サケの捕食割合が大きいことを明らか
にした．また，キタオットセイでも漁獲対象種の捕食が認められた．さらに，キタオットセイのオスの生殖器官
の外部形態から，精子を形成しているかどうかを高精度に判別できた．

研究成果の概要（英文）：Our project aimed at coexistence of marine mammals and coastal fisheries in 
Hokkaido, and in order to understand the damage of the fisheries, we used DNA analysis of intestinal
 contents and chemical tracer analysis of metabolic inert  whiskers. The results showed that the 
percentage of salmon predation in adult harbor seals was large. Predation of the fishery target 
species was also observed in the northern fur seals. In addition, the morphometrics of genital 
organs ine male fur seals could be used to classify stages of spermatogenesis with high accuracy.

研究分野： 海洋生物環境学

キーワード： 漁業との競合　食性解析　モニタリング　海棲哺乳類
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，海獣類の順応的管理のために従来もちいられているモニタリング手法とは異なる手法について，よ
り多く，より簡易に情報を得られるか試行した．生殖器官の外部形態計測は精子形成の簡易判別手法として利用
可能であることを明らかにし，標本数の増加や今後の長期的モニタリングへの利用が期待される．また，これま
で管理する法律，監督官庁が異なり，情報共有がなされていなかったゼニガタアザラシとキタオットセイについ
て，漁業者や行政，研究者が一同に介する情報交換会を開催した．それぞれの地域での漁業被害問題への取り組
みの歴史を比較し，問題を洗い出すことで，対策方法の客観的評価を行うことができた．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
我が国において沿岸漁業は，食料供給だけではなく生態系維持管理，地域社会への貢献など，
多様な社会的役割を担ってきた．しかし，就業者の減少・高齢化，漁獲資源の減少，操業コスト
の上昇などの問題を抱え，さらに追い討ちをかけるように，海獣類による漁業被害が問題となっ
ている． 
しかし海獣類は外来種のように持ち込まれたわけではなく，人間が漁業活動をするよりも以前
から，生態系における高次捕食者として生息していた生物である．また，近代になってから肉や
毛皮を目的とした乱獲により絶滅の危機に追い込まれ，その後，法律などによって保護されたと
いう過去を持つ．したがって現在の問題は，保護をした結果として個体数が増加した時に，どの
ように管理するかというビジョンがなかったことに起因しており，また，順応的管理をどのよう
に，誰が進めるか，種によって管轄する法律などが異なるために統一されてこなかったことも問
題を複雑化させている． 
北海道沿岸において漁業被害が問題となっているのはトド，キタオットセイ，ゼニガタアザラ
シやゴマフアザラシである．海獣類による漁業被害という現象は同じにも関わらず，種によって
保護管理の根拠となる法律や監督官庁が異なることから，これまで保護管理に必要な情報の共
有がされてきたとは言いがたい．また，個体数を無計画に減らすことは，絶滅させるリスクを増
やすこととなり，順応的管理を遂行することは最低限求められることである． 
順応的管理をするためには，対象種および生息環境のモニタリングが必要である．例えば，海
獣類が何を食べているのかをモニタリングすることは，漁業被害を定量化するために必須であ
り，採捕個体の胃内容物調査が行われている．しかし，事業の中で取り入れられている手法は，
これまでモニタリング手法として確立しているもののみであるため，新しい手法や採捕個体以
外からのサンプリングは計画には入っていない．   
 
２．研究の目的 
 本研究では，漁業と海獣類の共存に向けた生態系解析を行うことにより，順応的管理のマニュ
アル化につなげることを目的とした．特に現在，国によって行われている海獣類による漁業被害
対策事業（有害生物漁業被害防止総合対策事業，および鳥獣保護管理強化総合対策事業）ではカ
バーされていないモニタリング手法によって漁業被害の把握を行うこと，また，これまで一元化
されていない海獣類の被害対策について議論した． 
 
３．研究の方法 
正確な漁業被害の把握を行うため，従来，胃内容

物調査が行われてきた．しかし，胃内容物分析では，
直近の餌生物利用に関する情報しか得られないと
いう欠点がある．このため，本申請研究では腸内容
物の DNA 分析を行うことにより，食性をモニタリ
ングした．さらに，非代謝組織であるヒゲを根元か
ら数 mm ごとに切断し，その部位に含まれる化学ト
レーサー分析をすることで（図 1），より長期の食性
モニタリングも行った．ヒゲ中の化学トレーサー
は，回遊によって移動した先の餌生物の値を反映す
ることから，回遊生態についても明らかにすること
ができる．これにより，回遊生態の把握も行った． 
 個体群動態を把握する指標としてキタオットセ
イのオスの性成熟は，精巣の組織切片観察により精
子形成段階を判定することで調べられてきた．しか
し，この方法は複雑で時間がかかる．また，保存状
態が悪いと精子形成段階を観察できない．また，キ
タオットセイの精子形成には季節性があり，採集時
期や保存状態によらない判別方法が必要である．そ
こで，成長や成熟に伴ってサイズや重量が変化する
ことが知られている生殖器官 (精巣，精巣上体，陰
茎骨)に着目し，生殖器官の季節性を明らかにして，
生殖器官の外部計測によりキタオットセイのオス
の性成熟を判別し，判別精度を検証した（図 2）． 
 また，情報共有のために漁業者や行政，研究者が
一同に介する情報交換会を開催した．さらに北海道
沿岸地域における海棲哺乳類と漁業との競合につ
いての実態や，懸念されることについて，聞き取り
調査を行った． 
 
４．研究成果 
襟裳岬において捕獲・混獲されたゼニガタアザラシのヒゲの安定同位体分析,及び腸内容物の

 
図 1．化学トレーサー分析に用いたヒゲ

の処理 

 

 

図 2．キタオットセイの精巣（上）と

陰茎骨（下）． 



DNA メタバーコーディング解析による食性解析を行った．炭素・窒素安定同位体比の分析を行い，
得られた値を潜在的な餌生物の安定同位体比と比較したところ，個体差は見られたものの，幼獣
は底生魚や頭足類，サケを万遍なく食べている一方，成獣ではサケの寄与率が高くなる個体も見
られた．腸内容物の DNA 分析の結果，全サンプルから，餌生物として合計 30 種の魚類，頭足類
および甲殻類が検出された． 食性は季節と生物による差異が認められ(PERMANOVA, どちらも
p<0.05)，成熟度による差異は認められなかった．春のメスではタコの発生割合が高かった 
(FO>80%)が，秋には低くなり（FO<30%），より多様な餌生物を利用していた．一方，オスではど
ちらの季節でもタコが高頻度で検出された（どちらも FO>90%)ことから，メスに比べてタコへの
依存度が高いと考えられる．サケは 5個体から検出され，いずれも成獣個体であった．サケ捕食
者の体サイズは，サケが検出されなかった成獣個体に比べて有意に大きかった (Welch’s t-test, 
p<0.05)．これらの知見は，有害個体の選択的駆除が漁業被害削減において有効である可能性を
示唆している．また，本研究で明らかとなった詳細な食性情報は，アザラシの個体数調整によっ
て漁獲対象種への捕食効果が今後どう変化するのかを推定する上でも非常に重要である． 
また松前において捕獲，混獲されたキタオットセイからも腸内容物を採取し，ミトコンドリア

COI 領域における次世代シークエンシングを行った.
この結果，18 種類の魚類と 8 種類の頭足類が検出さ
れ，中でもホッケとスルメイカは全ての年で出現し
たことが明らかとなった.これらの魚種は漁獲対象
種であること，また近年，漁獲量が減少していること
から，資源の減少とキタオットセイによる捕食が重
なることによって，漁業への影響が強くなっている
ことが考えられた.さらにキタオットセイがどこか
ら来遊しているのかを明らかにするため，ヒゲ中の
放射性炭素同位体(炭素 14)分析を行った．その結果，
ヒゲの最も根元の部位の炭素 14 は，日本海側で捕獲
した個体が，太平洋側で捕獲した個体に比べて高い
値を示し，直近の利用海域である捕獲海域の炭素 14
が反映されていることが示唆された．また，ヒゲを根
元から先端まで 3mm ずつ切断して分析し，時系列で
の変化を見た結果，親潮系海流と黒潮系海流の値の
間を変動していたことが明らかとなった（図 3）． 
キタオットセイのオスの生殖器官の外部形態を計測した結果，精巣サイズ，精巣重量，精巣上

体重量は，繁殖期直前の 5-8 月に採集された個体はそれ以外の時期に採集された個体に比べて
有意に大きく（t 検定, p<0.05)，これらは精子形成に伴った季節性であると示唆された．さら
に非線形判別分析の結果より，未成熟と成熟を高精度に判別できたことから，キタオットセイオ
スの性成熟は陰茎骨を用いることで簡易に判別できた．これにより，性成熟を判別できる標本数
の増加にもつながり，今後の本種の長期的なモニタリングに利用できると期待される． 
また，襟裳岬（ゼニガタアザラシ）と松前（キタオットセイ）に関わる漁業者や行政，研究者

が一同に介して情報交換会を開催した．ワークショップでは，それぞれの地域でのこれまでの漁
業被害問題への取り組みの歴史を比較し，問題を洗い出して今後の対策について意見を出し合
うことができた．知床や根室でも漁協や漁業者に聞き取りを行った結果，海獣類と漁業との競合
は各地で問題視されているが，地域によって競合が懸念されている種は異なっていることが明
らかとなった. 

 
図 3．キタオットセイのヒゲ中放射性

同位体変動．赤い編掛は北海道日本海

側の値，青は北海道よりも北部の値を

反映していることが示唆される． 
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