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研究成果の概要（和文）：本プロジェクトは急速に増加しつつある沖縄系ザトウクジラの保全や本種を含む生態
系の管理、また増加に対するリスクの軽減方策の策定のため、沖縄海域に来遊するザトウクジラ個体群を対象に
遺伝的系群構造、生物生態特性と来遊個体数の傾向を分析した。分析の結果、沖縄海域に来遊するザトウクジラ
個体群は従来単系と見なされてきたが、ミトコンドリアDNA塩基配列構成に変化が見られ、他起源個体の流入が
示唆された。また、奄美大島及び八丈島沖合に沖縄系ザトウクジラを含む個体が出現し、新たな繁殖場の形成と
交流が示唆された。個体群動態についてはデータの蓄積はあったものの、今後更なるデータ解析が必要と判断さ
れた。

研究成果の概要（英文）：The abundance of the humpback whales migrating to Okinawa waters in winter 
for breeding has been currently increasing, thus it is necessary to obtain further biological 
information including genetic structure, vital rate and population trends for management and 
conservation of this stock as well as minimizing risks due to increasing this stock. While it had 
been believed that they were genetically myophily before starting the present project, additional 
analyses on new samples revealed some different haplo-types of mitochondrial DNA sequences due to 
other breeding grope were found among new samples, suggesting some incomings other genetic sure to 
Okinawa waters. It was also noted probable new breeding sites are going to be organized in Amami and
 Hachijo Islands suggesting from the photo-identification. There were accumulations of data on 
population analyses including local movements and population trends, but further data 
analysis/analyses are necessary from now on.

研究分野： 水産
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１．研究開始当初の背景 
ザトウクジラは平均成体体長 14m 前後の
中型ヒゲクジラであり、周年的回遊生活を
送るが、日本近海では、冬季に沖縄海域と
小笠原海域に繁殖海域が形成されている。
かつては捕鯨業の主要対象種として捕獲
が行われていたが、資源減少により国際捕
鯨 委 員 会 (IWC; International Whaling 
Commission) は南半球では 1962 年、北半球
でも 1964 年に全域で捕獲を禁止した。し
かし、近年各海域で個体群の回復が報告さ
れるようになり（Calambokidis et al., 2008, 
Matsuoka et al., 2011）、我が国をはじめとし
て各国で本種対象のホエールウオッチン
グ等が興る一方、近年では鹿児島沖海域で
高速船とザトウクジラの衝突事件が生じ、
特に回遊ルートが長いと想定される沖縄
海域個体群については早急な対策が望ま
れている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 北太平洋海域の生態学的研究は現在も
なお極めて限定的であり、SPRASH 計画に
よって回遊移動関係は大まかな理解は進
んだが(Calambokidis et al., 2008)、西部海域
については依然として不十分で、特に高精
度の生息数推定と個体群動態については
研究が実施されていない。 
 また、西部海域のザトウクジラ遺伝的特
性研究も極めて断片的だったが、堤（2013）
は 2000 年代に採取された当研究グループ
の試料をもとに予備的解析を行い、沖縄近
海に来遊する個体群は他とは交流のない
独立した集団からなること、その一方遺伝
的多様性が年々増していることを見出し、
今後の動静が注目されている。なお、生物
学的特性値については 1950 年代後期から
1960 年代前期の沖縄捕鯨時代の分析
（Nishiwaki, 1962）以後、情報が無い。 
  一般財団法人沖縄美ら島財団では、1990
年より本種の尾鰭腹面写真を用いた個体
識別調査が実施され、現在では 1252 頭を
個体識別、うち 200 個体以上のバイオプシ
ー標本を取得しており、本研究実施の環境
は十分に整っている。 
 
 
２．研究の目的 
嘗て大きく資源減少したザトウクジラは、

世界各海域で資源が回復しはじめ、我が国周
辺でもその兆候がみられ、繁殖海域の一つ沖
縄海域でも急速に回復がうかがわれている。
こうした状況を受け、春季の繁殖域から索餌
域への北上期には本州沿いの回遊ルートに
おける混獲や船舶との衝突も懸念されるよ
うになった。本研究は主として沖縄海域に来
遊するザトウクジラを対象に、こうしたリス
クへの対処方策の基盤を構築するため、沖縄
海域個体群の(1)集団遺伝学的特性、(2)個体識
別による資源量による個体群動態、(3)出産間
隔等の生物学的特性値を得ることを目的と
した。 
 
３．研究の方法 
(1)採取されたバイオプシー標本から DNA を
抽出し、PCR 法によりミトコンドリア DNA
（mtDNA）コントロール領域ならびに核 DNA
の Y染色体上の SRY 遺伝子を増幅する。前者
の塩基配列を解読し沖縄近海に来遊するザ
トウクジラの遺伝的特性の把握に努めると
ともに、遺伝的多様性に長期間にわたって一
定の傾向が認められるか確認する。また、既
存データやGenbankに登録されている他海域
産の塩基配列と比較することにより、遺伝的
分化の程度を明らかにするとともに、海域間
の移動の有無や程度に、年にともない変化が
認められるか検討する。また後者の増幅の有
無により雌雄を判定し、遺伝的特性や海域間
移動に性差が認められるか検討する。 
 
(2)奄美大島および八丈島において、陸上か
らの定点観測および小船舶から鯨類目視調
査を実施。また、尾鰭腹面の模様が個体識別
形質になる特性を標識として利用し、個体の
移動および標識再捕法によって、個体数を推
定。さらにその経年動態を分析した。 
 
 
４．研究成果 
（1）研究期間中、2010-2015 年に採取された
バイオプシーサンプル 222 検体について、
mtDNA コントロール領域 470bp を解読すると
ともに、137 検体の性別を核 DNA の Y 染色体
上の SRY 遺伝子の増幅の有無の確認により
判定した。解読の結果、計 16 個のハプロタ
イプを検出した。新規情報と既往知見をあわ
せ、沖縄近海に来遊するザトウクジラのハプ
ロタイプ多様度や塩基多様度を再計算する
とともに、他海域の文献資料（Baker et al. 
2013）を加え遺伝的分化指数を計算した。沖
縄海域に来遊するザトウクジラの雌雄の割
合はほぼ 1:2 と雄で高かった。ザトウクジラ
の 胎 児 性 比 は 1:1 と さ れ て お り
(Chittleborough, 1965)、予想される雌雄構
成比から逸脱している。同様の傾向は、他の
繁殖海域においても示されており（Baker et 
al. 2008）、妊娠にエネルギーを費やす必要
のある成熟雌個体は、エネルギーの消費を避

全海洋におけるザトウクジラの回遊想定図 



2 
 

けるため、繁殖海域に来遊せず摂餌海域に
多くが留まったことから、結果として雄の
割合が高まった可能性がある。雌雄間で遺
伝的多様性を比較したところ、塩基多様度
は雄でより高い値を示したが、ハプロタイ
プの出現頻度に有意差は認められなかっ
た。 
従来、沖縄海域に来遊するザトウクジラ

は、小笠原海域など他の繁殖海域に来遊す
るものとは独立した集団に属すると考え
られ、資源回復は主として沖縄集団内の再
生産によるものと考えられてきた（堤 
2013）。しかし本課題で、試料を追加し再
解析したところ、他海域との間の遺伝的分
化指数は従来の計算結果より低い値とな
った。先行研究（堤 2013）以降、新たに
検出されたハプロタイプは 4個あり、うち
3 個は北米大陸西岸の繁殖海域から、1 個
はハワイおよび小笠原海域から報告され
ていたものであった。また、ハプロタイプ
の出現頻度も、従来卓越していたタイプ 1
の割合が低下し、小笠原海域でより高い割
合で認められていたタイプ 7 や 10 の頻度
がより高まる傾向にあった。今後、詳細な
解析が必要であるが、小笠原など他海域か
らの個体の流入に伴い分化指数が低下し
た可能性もある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
最終年度、奄美諸島海域にて新たにバイオ
プシー試料 6検体を採集し、集団遺伝学的
解析により他海域との比較を行った。その
結果、サンプル数が少なく統計的解析は行
えなかったものの、ハプロタイプ頻度から
見ると奄美諸島に来遊する個体は近隣の
沖縄海域でなく、小笠原由来の可能性のあ
ることがわかった。 
 

(2)沖縄系ザトウクジラの拡張と海域間移
動 
 近年、ザトウクジラの資源回復に伴い、
従来知られていなかった海域にも来遊範
囲を広げつつあることが示唆されており
(加藤ら, 2016)、この関連から奄美大島お
よび八丈島において、鯨類目視調査および
定点観測を行った。これらの調査結果を概
略すると、両海域共に既知の繁殖場である
沖縄あるいは小笠原諸島海域にザトウク
ジラが卓越する時期と同一時期に、ザトウ
クジラの回遊盛期があった。つまり、回遊
途上に出現するのでは無く、本来既知の繁

殖場に回遊すべき個体の生息場が拡張して、
それぞれの海域に出現したものと考えられ
た。 
 また、奄美大島海域にて 2013 年～2017 年
に撮影された 520 個体分、八丈島海域にて撮
影された 72 個体分の尾鰭腹面写真の照合か
ら、3 個体が両海域を移動していることが判
明した。これらの知見については東京海洋大
学大学院修士学位論文（勝俣,2017）にて先
行報告した。この結果はバイオプシーによる
集団遺伝学的分析によると符合し、沖縄海域
に小笠原に近い八丈島海域からの流入が存
在することを示している。 
以上のようにザトウクジラの資源回復に

伴い、沖縄海域に来遊するザトウクジラの資
源回復のメカニズムに変化が生じている可
能性のあることが本課題から明らかとなっ
た。 
 

(3)その他 
 当初計画していた、沖縄系ザトウクジラの
資源動態については、回遊期と研究年度末直
前まで続き、連携研究機関による尾鰭写真照
合作業が年度内に終了しなかったため、妥当
に実施できなかった。今後データ照合作業が
終了し次第、早急実施したいと考えている。
また、同様な理由により論文投稿も年度内に
実施できなかったが、今後早急に包括的な論
文をとりまとめ、査読誌への投稿を計画して
いる。 
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