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ワークショップは東京の豊海センタービルで 2014年 2月 24－28日まで開催された。 

 

１． はじめに 

1.1 議長の開会発言 

ワークショップは国際捕鯨委員会（IWC）科学小委員会（SC）の前議長パルカが議長となった。本来ならば、

特別許可レビューワークショップの議長は現 IWCSC 議長の北門が務めるべきだが、北門は提議者のメンバ

ーであるため、IWCSC は先の年次会合で、前議長がこのレビューワークショップの議長にふさわしいとい

うことで合意した。パルカは、パネルメンバー、オブザーバー、日本の提議者を東京に歓迎し、日本の水

産庁がこの会議の開催をホストしたことに感謝した。IWC 日本政府代表の森下もパネルとすべての参加者

を歓迎した。 

 

議長は JARPA と JARPAII の計画が過去に 3 度レビューされていることを思い起こした：1997 年 5 月に IWC

が開催した JARPA中間レビュー、1987/88-2003/04期間の 2005年１月開催の IWC以外のレビュー、2006年

12月開催の JARPAの IWC最終レビューである。 

 

それ以降、SC は特別許可計画をレビューするための手順として｢附属書 P｣を開発した（IWC 2013b）。 SC

はこの手順に沿って、特別許可計画のレビューを 2度行っている。最初のレビューは、調査が進行中の北西

太平洋の JARPNIIのレビュー（IWC, 2010a）で、2度目のレビューは、アイスランドの計画の最終レビュー

である（IWC,2014）。 

 

1.2 委託事項 

「附属書 P」は、進行中や完了した提案書のレビューについての委託事項を含む。これらで JARPAIIレビュ

ーに関連するものは以下に要約できる： 

(1) 初期の目的が、いかにうまく達成されたか。 

(2) 計画が、重要な研究ニーズの他にも寄与したか。 

(3) IWCの決議と議論と調査との関係 

(4) 致死的、非致死的テクニックの有用性 

(5) 以下に関する勧告を与える 

i) 明言された目的に関連して調査を改良する実践的で分析的な方法 

ii) 明言された目的に見合う適切な標本サイズ 

iii) 捕獲が系群へ与える影響 

iv) いつ今後のレビューが行われるべきか 

 

1.3 本会議への勧告を進展させるプロセスの概要 

このプロセスの最初の構成要素は、現行の小さな専門家ワークショップ（少なくとも SCの 100日前に開催

されなくてはならない）である。これには限られた人数の常設運営グループによって招待された専門家が主

に提案書のプレゼンを行い、ポイントを明確にするための回答をする限られた人数の提議者の科学者、限ら

れた人数のオブザーバーを含む。年次会合の 9 ヶ月前（例：2013 年 8 月 3 日）に提出された提議者らの 

JARPAIIの分析的方法に関する論文に基づいて、附属書 Pにしたがって、常設運営グループが可能性のある
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パネルメンバー選抜候補リストを作成した。最終的な選抜は、参加が可能か（多くの選抜されたメンバーは

参加が不可能であった）、バランスの必要性（SC メンバーか否か）、利用可能な財源、で決定される。最終

のパネルリストは付録 Aに記載されており、3名の SCに未参加の科学者、2名の SCに最近はあまり参加し

ていない科学者、3 名の SC に常に参加している科学者、ワークショップ議長と IWC 事務局の主席科学者か

らなる。メンバーの 1名、パントは 2本の「O」論文の著者でもあるが、これらの論文は、統計学的な捕獲

時の年齢解析（SCAA）に関するものであり、IWCとの契約により執筆され、SCによって指示された仕事であ

るため、利害の対立があるとはみなされない。パントがその議題に関するパネル議論に参加するのは必要な

情報を提供するためである。 

 

5 名の SC メンバーがオブザーバーとして参加し、彼らの氏名は付録 A に記載されており、公開審議に参加

した提議者の科学者も同様である。 

 

ワークショップのレポートは提議者らが 2014 年 3 月 11 日までに入手できるようにする。彼らはパネルの

報告書のコメントに対し、コメントし、SC に提出するため、これを改定することができる。最終報告書に

は、提議者らのコメントが付与され、勧告の成果により適度に改良されたこの文書は、2014 年 4 月 7 日に

SCが入手できるようにする。勧告に基づく大きな改定やまったく新しい論文は、通常の SC論文の締め切り

に間に合わなくてはならない。 

 

SCはワークショップ報告書に追加的なコメントをするかもしれず、提議者らのコメント及び SCのコメント

は 2014年 9月の本会議に提出される。 

 

1.4 会議のアレンジ及びスケジュール 

議長は、過去のワークショップのフォーマットとする、すなわち 2つのタイプの会議、と説明した。 

(1) 公開会議は限られた数の JARPAII調査に関係する科学者が参加し、パネルからの質問に回答する。 

この会議はオブザーバーにも公開される、 

(2) 非公開会議はパネルメンバーのみが参加し、提案書について協議し、レポートを準備する。 

 

   議長の全般的な意図は特に、1－4 日目までの午前中の会議で、議題 3-11 まで日本の科学者やオブザーバ

ーがパワーポイントのプレゼンを行うことであるが、議長は、プレゼンは午後の早い時間にまで延長しな

くてはならないので、柔軟性が必要ということを認識していた。5 日目は、パネルが全体的な結論を議論

し、報告書を準備するということだった。 

    

午後には、パネルは各議題についての結論や勧告について、非公開の会合で議論し、まとめる。議長は、

この非公開会議で、専門家が提議者らの科学者にさらに説明や質問できるとした。したがって、議長は午

後にも科学者に議場のそばの可能な場所で待機するよう要請したが、このレビューで、その可能性は低い

とした。パネルは過去の特別許可レビューと同様に、特定のトピックについて、提議者らにワーキングペ

ーパーを請求することがある。 

    

議長は「附属書 P」に言及し、SC のオブザーバーは「議長により特別の状況で発言を求められない限り、
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通常の議論には参加しない」と述べた。 議長はこのワークショップに SC メンバーから 8 本の論文が提

出されており、著者のほとんどが出席しており、喜ばしいと述べた。これらの論文のいくつかは著者によ

ってプレゼンされ、パネルの議論に重要なインプットを与えた。 

 

1.5 論文とデータのレビュー（J I-38, FI 2-14, O 1-8, R1-5） 

「附属書 P」で指定された締め切りに沿って論文 SCF14/J1-38（提議者らから）、SC/F14/O1-8（SCメンバー

から）、SC/F14/R1-5（SC/F14/O に対する提議者らからの返答）がワークショップで提示された。論文リス

トは「付録 B」にある。いくつかのバックグランウンドペーパーも提示され、テキスト中の適切な部分で言

及された。論文を提出した提議者、オブザーバー、SC メンバーはそれぞれの主要な部分についてのパワー

ポイントのプレゼンを準備した（時には、個々の論文であり、時には数本の論文の結果を統合した）。著者

の許可の下で、これらのプレゼンはパネルメンバーと同様にオブザーバーにも入手可能とされたが、内密に

取り扱われることになった。 

 

2.  議題の採択 

  採択された議題は付録 Cにある。 

 

3.  提議者らによる調査目的及び結果の概観（J 1-2; FI 7-14） 

提議者らによって準備された SC/FI4/J1に基づいた目的と結果の概観は以下である。この概要は、パネルに  

より承認されても、編集されてもいないが、提議者らの見解を示す。各項目のパネルの見解は議題 4以降で 

見ることができる。パネルの結論と勧告は議題 12で見ることができる。 

 

3.1 目的の概観 

目的１と２ 

JARPAIIの研究ニーズと理由付けについては、2005年の IWCSCでプレゼンされ、議論された最初の調査計画 

（Government of Japan, 2005）で説明されている。JARPAIIの調査目的は、JARPAでわかった結果を検討し

て開発された。JARPAは、18年の調査期間で過去の商業捕鯨で枯渇した種、例えばナガスクジラやザトウク

ジラ、の回復の形跡を示した。1例は IV区とⅤ区のザトウクジラの資源量の増加である（Matsuoka et al., 

2011）。他方で、クロミンククジラは同じ海区と時期で、わずかながら減少しているが、広い範囲でほぼ安定

的である（Hakamada et al., 2014）。この大型クジラのある種の資源量の増加は、鯨種の構成と分布の変化

を示唆している。例えば、IV区のザトウクジラは南へとその分布範囲を広げており、氷縁でクロミンククジ

ラと生息域を分け合うこととなっている（Murase et al., 2002）。南極海の海洋生態系において鯨類は食物

連鎖の頂点にいるため、このような変化は、生態系全体にかなりの影響を及ぼす。生態系の変化は、IWC の

鯨類の保全と管理に重要な意味合いを持つ。 

 

JARPA 調査は、クロミンククジラのようなオキアミの捕食者の生物学や生態系内のオキアミの利用可能性に

影響を与える大きな変化が近年起こっていることを示した（Fujise et al., 2006）。事実、JARPAの調査期

間にクロミンククジラの生物学に大きな変化があったことが報告された。例えば、性成熟年齢が一定または

少し増加し（Zenitani and Kato, 2006）、脂皮厚や 胴回り、脂肪重量の減少から栄養状況の劣化が示され

た（Konishi et al., 2008）。 
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それゆえ JARPAIIの調査計画は、南極海生態系のみならず、オキアミ捕食者の生物学的特性値の変化や南極

海に生息する鯨類の資源量の変化をも長期間に計画的にモニターすることを強調している。計画はまた、鯨

類資源の包括的管理を行う科学的根拠を得るために鯨類が地球温暖化や人的影響によってもたらされた生

態系の変化に適合しているのか、そのモニターの必要性を強調している（Government of Japan, 2005）。 

 

ここで言及すべきは、海洋または陸上生物種の持続的なレベルの捕獲について勧告する目的をもつすべての

科学的調査の根幹をなすのは、連続的なモニター計画であることである。その理由は、個体群動態とその持

続可能な捕獲量は、予言できないような方法で変化しえるためである。それゆえ、このような動態の指数と

なる要因は、変化を発見するためにモニターしなければならず、そして IWCの保全と管理決定の基礎となる

重要な科学的情報が IWCに提供されることが可能となる。 

 

そのため、JARPAIIの目的１は「南極海生態系のモニタリング」：i) 鯨類の資源動向と生物学的特性値のモ

ニタリング；ii) オキアミ資源と鯨類の摂餌生態のモニタリング; iii) 汚染物質が鯨類に与える影響のモ

ニタリング; iv) 鯨類生息環境のモニタリング、である。 

 

この目的で扱われた特定の科学的質問は以下である： 

 

近年の南極海生態系の変化を示唆した JARPAの結果から、ここでの目的は生態系変化の「指標」と考えられ

る特性値の一時的な傾向をモニターすることである： 

 

・目視データに基づく鯨類資源量： 

－シロナガス、ザトウ、ナガスクジラの資源量は JARPA/JARPAII期間で増加しているのか？ 

－クロミンククジラの資源量は JARPA/JARPAII期間でいまだに安定的な傾向を保っているのか？ 

・SCAA（年齢と目視データ）に基づく鯨類資源量： 

－クロミンククジラの過去及び近年の加入の傾向と全体の資源量はどのくらいか？ 

・目視データに基づく鯨類の分布： 

－大型鯨類の資源量の増加がどのようにクロミンククジラの分布に影響を与えているか？ 

・栄養状態と胃内容重量： 

－これらは JARPA/JARPAII期間で栄養が悪くなっていることの指標か？ 

・年齢と繁殖データにもとづく生物学的特性値： 

－性成熟年齢の過去と現在の傾向はどのようなものか？ 

－性成熟年齢が近年増加したか？ 

－JARPA/JARPAII期間で妊娠率が低下したか？ 

・水銀と有機塩素化合物データにもとづく汚染負荷： 

－南極海の鯨類標本から得られた汚染レベルの時間的な傾向パターンは何か？ 

－南極海生態系における汚染物質の蓄積メカニズムは何か？ 

・海洋学及び海洋漂流物に基づく鯨類の生息域 

－JARPA/JARPAII期間でどのように海洋学的状況が変化したか？ 
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－JARPA/JARPAII期間で海洋漂流物の時間的な傾向は何か？ 

 

目的１で示された南極海生態系の可能な変化について理解し、解釈し、予測するにはモデルの構築が不可欠

である。また、JARPAII の目的４（下記参照）にあるように、モデルは IWC の保全と管理手法の改善にも貢

献する。 

 

それゆえ、JARPAIIの目的 2は「将来の管理のための鯨種間競合のモデリング」：i) 鯨種間の競合モデルの

構築；ii) 鯨類生態系修復を含む新たな管理目標の設定である。 

 

上記の目的 2（i）の最初の部分の鍵となる質問は以下である： 

 

・ 観察された鯨種の資源傾向やここ数十年のクロミンククジラの生物学的特性値の変化を、環境変化仮説の

必要性に頼ることなく、捕食者と餌の相互作用のみで説明することができるか？ 

 

目的 3と 4 

IWCはヒゲクジラの商業捕鯨の管理に必要な改定管理方式（RMP）を採択した。RMPの実施にあたり、懸念を

払拭し、鯨類資源の利用について起こりうる欠陥を改善するためには、資源増加率（MSYR）のよりよい推定

値が必要である。クロミンククジラの RMP は過去には南極海の小海区の経度 10 度セクターに設定されてい

た。なぜなら、系群に関する信頼のおける科学的情報が欠如していたためである。しかし、少なくとも調査

の結果に則した適切な小海区を再設定する必要がある。また、現在の RMPのもうひとつの欠陥は、鯨種間の

競合によって、環境収容力が低下した折には捕獲枠がゼロになることである。競合による資源量の低下は現

行の RMPでは過剰捕獲と誤解されるため、捕獲枠が不必要に低く設定される。この部分はより現実的な複数

種モデルを用いて改善する必要がある。 

 

現行の RMP プロセスの適用に重要な情報は系群構造、資源量、生産性（MSYR）である。JARPA 調査はすでに

情報のいくつかを提供している。 

 

例えば、JARPA の下で得られた遺伝学的、外部形態データの解析により、少なくとも JARPA 調査海域で 2 系

群がいることが示唆されており、便宜的に「東部インド洋系群（I系群）」と「西部南太平洋系群（P系群）」

と呼ばれている。データはいまだはっきりしない程度と範囲で混合が起こっている移行域がおよそ東経 150-

165度（図１）に存在することを示している (IWC, 2008)。 

 

IV区とⅤ区の資源量推定は JARPA目視調査に基づいて算出されている(Hakamada et al., 2014)。ADAPT-VPA

分析は、JARPAデータの年齢と資源量に基づいており、クロミンククジラの MSYR（1＋）が 4-6％の範囲であ

ることを示唆している（Mori et al., 2006）。 

 

これらすべての情報は、RMP下での効果的な管理には重要であり、JARPAIIの下で現行の RMPプロセスや RMP

の将来の改善という面から、精緻なものになった。 
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JARPAIIの目的３は、「系群構造の時空間的変動の解明」：i)クロミンククジラ；ii) 他のヒゲクジラ種、で

ある。 

 

系群構造に関する情報は IWC の保全管理手法で基本的な要求事項である。これは RMP の運用に必須である。

JARPA は 1993 年に行われたクロミンククジラの RMP の小海区での試験的運用で、この鯨種の系群構造が調

査海域とは一致しないことを示した。系群構造の解明も目的 4に貢献するものである。 

       

 

 

図 1. JARPAの遺伝的および非遺伝的なデータに基づくクロミンククジラ系群構造仮説（IWC, 2008）。 

上部の図は 10月の南緯 0～30度における鯨の遭遇率を緯経度 10°平方毎に示す（Kasamatsu et al., 1995より）。 
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この目的の下で扱われた科学的質問は、以下である： 

 

JARPAII の目的 3 の狙いは、はじめに JARPAII で得られた新しい遺伝学的情報を用いて提案された仮説でク

ロミンククジラの系群構造分析を最新のものとすることであり、つぎに、混合率や年別分布の変動を含む I

と P 系群の混合率を移行域内で推定することである。JARPAII の下での I と P 系群の海域的重複は IWC の

JARPA 最終レビュー（IWC, 2008）で示唆されたよりも広い範囲、東経 130-175度、で調査される。異なる

目的でナガス、ザトウ、ミナミセミクジラの系群構造が摂餌域で調査される。 

 

・JARPAIIデータに基づく追加的な遺伝学的分析はクロミンククジラの現行の系群仮説と矛盾しないか？ 

・Iと P系群の分布とその混合は毎年どのように変わるのか？ 

・ナガス、ザトウ、ミナミセミクジラは南極海の摂餌域で遺伝学的な構造を持つか？ 

・ヒゲクジラ類の IWC管理海区での生物学的妥当性は何か？ 

 

JARPAIIの目的 4は、「クロミンククジラ資源の管理方式の改善」である。 

 

目的 4 の下での目標は、他の 3 つの目的の下での研究の進展で扱われる。この目的は 2 つの部分に分かれ

る：a) 資源量、系群構造、MSYR(目的 1と 3の貢献)のような重要な情報を得た上で、現行の RMPの運用に

貢献すること；b) より現実的な（そして可能であれば種別の）MSYRの範囲を RMP算出方法に入れ、鯨種間

の関係から派生する影響（目的 1と 2の貢献）を組み入れ、将来 RMPを改善し貢献すること。 

 

図 2は JARPAIIの 4つの目的がどのように互いに作用するのか示す。 
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図 2. 提議者らが用意した JARPAII目的の概略図。 

目的 1の下で、生態系変動の「指標」と考えられる複数のパラメーターが研究され、モニターされる。目的 2にお

けるモデリングの検討は目的 1の下で観察された変動のパターンに説明を付与することを目的とする：これらの

変動は、環境変動仮説に頼る必要なしで、被食者・捕食者の相互作用のみで説明づけできるのか？ 目的 4はそ

の他の目標の下で得られた結果に依存している：目的 3の下でのクロミンククジラ系群構造、および、目的１の

下でのクロミンククジラの資源量、MSYRと自然死亡率。 

 

上記の a）では、資源量と MSYR(SCAA 分析によって)は目的 1 で得られ、管理海区の再定義と混合について

は、目的 3の系群構造の結果に従う。上記の b）では、MSYR(VPAと SCAA分析によって)は目的１の下で得ら

れ、鯨種間の関係から派生する影響の取り込みは目的 2の下で生態系モデルの開発が完成してから精査され

る。 

 

結果の概観 

 

目的１：「南極海生態系のモニタリング」 

資源量と分布 

1940-1970 年代のクロミンククジラの個体群資源学のパラメーター動向はオキアミ余剰仮説で予期されたパ

ターンと一致する。JARPA 調査（例：鯨種の組成、分布）の下で示唆された南極海生態系変化は以下が確認

された。 

 

・クロミンククジラは SCAA分析によりその資源量が 1930年から 1970年代半ばまで増加した（SC/F14/O2）。 

・最近数十年の資源量傾向は SCAA分析により、I系群では比較的均一であり、P系群ではおそらくゆっくり 

と低下している（SC/F14/O2）。 

 ・III区東から VI区西（ライントランセクト法）でのクロミンククジラの全体の資源量は JARPA及び JARPAII 

調査期間の間ほぼ一定であった。 

・ザトウクジラの資源量予測の傾向が IV区の D系群（95％CIで 13.6％；8.4-18.7％）とⅤ区の E系群（95％

CIで 14.5％；7.6-21.5％）で類似しており、JARPA及び JARPAII期間ではかなりの増加傾向にある（SC/F14/J4）。 

・IV区のザトウクジラの空間分布は 1989-2006年の間に拡大した一方で、同時期のクロミンククジラの分布

は安定していた（SC/F14/J18）。 

・III区東、IV区、Ⅴ区、VI区西を合わせたシロナガスクジラの資源量は JARPA及び JARPAII期間、かなり

の増加（95％CIで 8.2％；3.9-12.5％）を示した（SC/F14/J5）。 

・Ⅴ区と VI 区西を合わせたナガスクジラの資源量は JARPA 及び JARPAII 期間でかなりの増加（95％CI で

12.0％；2.6-21.5％）を示した。増加傾向は III区東及び IV区では統計学的に有意でなかった（SC/F14/J5）。 

・IV区のミナミセミクジラの資源量は増加傾向を示したが、統計学的に有意でなかった（SC/F14/J5）。 

 

生物学的特性値 

1940－1970 年代のクロミンククジラの個体群資源学のパラメーター動向はオキアミ余剰仮説で予期された

パターンと一致する。JARPA 調査（例：鯨種の組成、分布）の下で示唆された南極海生態系変化は以下が確

認された。 
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・クロミンククジラの 1940－1970年代のコーホートでは性成熟年齢が低下した。 

・1970 年代のコーホートの I 系群と P 系群のクロミンククジラの性成熟年齢は 7－8 歳にとどまった。1970

年代のコーホートではわずかな、しかしながら統計学的には有意な増加傾向を示した（SC/F14/J8）。 

・クロミンククジラの I系群と P系群の加入率は 1930年代と 1970年代に増加し、最近数十年は低いレベル

（1960-1970年代のコーホートで観察されたレベルに比較して）で安定的な傾向にある（SC/F14/O2）。 

・クロミンククジラの I系群と P系群の見かけ上の妊娠率は JARPA及び JARPAII期間で高いレベルの安定し

た傾向にある（SC/F14/J9）。 

・商業捕鯨時代に比べてナガスクジラが若年で性成熟年齢に達している可能性がある（SC/F14/J10）。 

 

摂餌生態/エネルギー特性 

JARPA 調査で示唆された南極海生態系の変化が確認された。クロミンククジラの栄養状態の低下が発見され

た。クロミンククジラの栄養状態の劣化はこの種がオキアミを十分に利用できていないことで説明できる。

十分に利用できない理由は：i) 地球温暖化により、オキアミのバイオマスが低下した；ii) ヒゲクジラ

を含む競合するオキアミの捕食者が増加した。後者については研究結果で裏づけされるべきである。  

 

・クロミンククジラの脂皮厚、胴回り、脂肪の重量は JARPA期間を通じで顕著な減少傾向を示した。JARPAII

期間では明らかな傾向は見られなかった（Konishi et al., 2008; SC/F14/J13）。JARPA及び JARPAII双方の

データセットを合わせても、JARPA 期間のみで発見されたものと比較して、あまり顕著な低下傾向はなかっ

た。 

・沖合の海域では、JARPA 及び JARPAII 期間を通じてクロミンククジラの胃内容物の重量は顕著な低下傾向

を示した。ザトウクジラが分布していないロス海のメスに関しては顕著な傾向はみられなかった（Konishi 

et al., 2014; SC/F14/J14）。 

・2 つの手法によるクロミンククジラ 1 頭あたりの 1 日の摂餌時期の餌消費量はオスの未成熟・成熟個体に

ついてそれぞれ 95.1-127.0kg または 182.6－250.3kg で、メスの未成熟・成熟個体については 125.8-138.7

または 268.1-325.5kgだった。これらの数値は体重の 2.65－4.02%に相当する（SC/F14/J15）。 

・調査海域のクロミンククジラの総餌消費量は各方法でそれぞれ、351 または 398 万トンと推定される。こ

れらの数値は、調査海域の推定されたオキアミのバイオマスの 7.6-8.6％にあたる（SC/F14/J15）。 

・JARPA 及び JARPAII 期間でクロミンククジラ 1 頭あたりの 1 日の摂餌時期の餌消費は、胃内容物の日中の

変化に基づき、すべての性及び成熟度クラスで減少した（SC/F14/J15）。 

・3 つの手法によるナガスクジラ 1 頭あたりの 1 日の摂餌時期の餌消費量は、276-2136kg の間で変動した。

これらの数値は体重の 0.50－3.84%に相当する（SC/F14/J16）。 

・クロミンクとナガスクジラは同じサイズのオキアミを捕食しており、異なる大きさの餌を選択していない

ことから、両者には似通った食性があると考えられる（SC/F14/J16）。 

・JARPAII期のナガスクジラの体重は、1950年代の南極海で報告されたものより重く、最近数十年で栄養状

態が改善したことが示唆される（SC/F14/J10）。 

 

汚染物質 

・クロミンククジラの胃内容物のオキアミの総水銀レベルは IV区（0.006－0.026ppm dry wt）とⅤ区（0.003-
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0.052）で類似しており、2005-2011年の間では、毎年の傾向は見られなかった （SC/F14/J23）。 

・クロミンククジラの肝臓の総水銀レベルは IV 区とⅤ区で、それぞれ、0.003-0.130ppm wet wt <0.001-

0.250であった。これは他の海盆で見られる数値よりかなり低い値である。IV区のクロミンククジラのすべ

ての年齢グループで肝臓の水銀レベルは著しく減少したが、Ⅴ区の 15-26才の年齢グループでは JARPA及び

JARPAII期間で著しく上昇した（SC/F14/J23）。 

・2010/2011年のⅤ区の 21-25才のミンククジラの有機塩素化合物の平均濃度はヘキサクロロベンゼン（HCB）

が 140ng/g fat wt.、DDT類が 100ng/g fat wt.、PCB類が 28ng/g fat wt.、クロルデン類（CHL）が 25ng/g 

fat wt.、ヘキサクロロシクロヘキサン類（HCH）が 0.8ng/g fat wt.であった。Ⅴ区の DDT類、HCH類、HCB、

CHL 類のレベルは年で顕著に減少したが、PCB の毎年の傾向に顕著な変化はなかった。南極海の HCH 類のレ

ベルは、わずかながらの減少から 1990年代の半ばには一定となり、変化がみられた（SC/F14/J24）。 

・ナガスクジラの筋肉と肝臓の総水銀レベルは、それぞれ 0.052と 0.021（ppm wet wt.）であった。PCB類、

DDT類、HCH類、HCB、CHL類のそれぞれのレベルは、6.5、13、0.65、39、4.5（ng/fat wt.）であった。筋

肉と肝臓の総水銀レベルは、北西大西洋のナガスクジラのものに比較して、一桁の大きさで低い。OC類レベ

ルも北半球の中緯度のナガスクジラや南極海のシャチ（高次捕食者）のものに比べて極端に低い

（SC/F14/J25）。 

 

海洋学及び海洋漂流物 

・調査海域では地球温暖化の影響は感知されなかった（SC/F14/J20）。 

・JARPA 及び JARPAII 期間の調査海域で、南の境界（SB）位置の年変動が観察された。SB の南への変動は

1995/1996 と 2001/2002 の急激なザトウクジラの増加に概して一致し、海洋状況が鯨類の分布に影響を与え

ていることを示唆した（SC/F14/J21）。 

・JARPA及び JARPAII期間で海洋ゴミや綱がらみの発生率は低かった（SC/F14/J22）。 

 

目的 2：「鯨種間競合のモデリング」 

生態系モデルの開発にはかなりのデータ蓄積と分析的努力が必要となるが、JARPAII のこの目的のための初

期的な進歩が見られた： 

・モデル用の入力データのいくつかが JARPA と JARPAII で収集された。2 つのタイプの生態系モデル、複数

種生産モデルと Ecopath with Ecosim（モデル）、について開発の進歩があった。この作業を進展させるの

に、いくつかの追加的データと分析が確認された（SC/F14/J26）。 

 

目的 3：「系群構造の時空間的変動の解明」 

JARPA 調査から発展したクロミンククジラの系群仮説が確認され、JARPAII で改良された。査定のために重

要な系群構造情報は、南極海の摂餌海域で他の大型鯨でも得られた。 

 

クロミンククジラ 

・JARPAII データに基づく追加の遺伝学的解析（mtDNA 配列、マイクロサテライト DNA）の結果は、JARPAII

調査海域には少なくとも 2 系群、JARPAII 調査海域の大部分でそれぞれの西と東の部分を占める（I と P 系

群）、とする先の系群仮説と一致する（SC/F14/J28）。 

・マイクロサテライトに基づく遺伝学的分析では、調査海域のもっとも西にある系群（I 系群）内で顕著な
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年変化が見られた。概して、新しいマイクロサテライト分析の結果はオスよりもメスにより強い移動目的地

への忠実性があることが示唆された（SC/F14/J28）。 

・2系群が互いに混合する移行的な海域は、JARPAでもともと考えられていたよりも経度的に広かった。2系

群の空間的分布は毎年変化するが、IV区東とⅤ区西に軟境界がある（SC/F14/J29）。 

・軟境界にそって、性による差異がある可能性がある（SC/F14/J29）。 

 

ザトウクジラ 

・系群 D、E、F の摂餌海域と繁殖海域の地理的位置は、mtDNA に基づいた遺伝学的変異のパターンと一致す

る。西オーストラリアのクジラは IV 区と強い関連があり、東オーストラリアのクジラはⅤ区西に関連があ

る。ニューカレドニアとトンガのクジラは東経 160度東の摂餌海域と関連がある。クック諸島とフランス領

ポリネシアのクジラは JARPAII調査でカバーされた摂餌海域のクジラと遺伝学的に関連がない（SC/F14/J30）。 

・摂餌海域での系群 D、E、Fの混合率の推定値が示された（SC/F14/J30）。 

・マイクロサテライト分析の結果から、III区東、IV区、Ⅴ区、VI区西には他の系群が生息しており、これ

は mtDNA分析の結果と一致する（SC/F14/J31）。 

 

ナガスクジラ 

・mtDNA とマイクロサテライト分析の結果により、JARPAII 調査海域内での遺伝的構造が示唆された

（SC/F14/J31）。 

 

ミナミセミクジラ 

・マイクロサテライトに基づいた遺伝学的分析は、クジラの IV区への忠実性が示唆された。mtDNA分析の結

果では、先に考えられていたよりも摂餌のためより長距離移動するため、夏には IV 区に別の系群が移動す

る可能性が示された（SC/F14/J33）。 

 

自然標識 

・3108枚のシロナガス、ザトウ、ミナミセミクジラの写真判定用の写真がデジタル化され、ICRの自然標識

カタログに加えられた（SC/F14/J34）。 

・摂餌海域内及び摂餌海域と繁殖海域で、遺伝学的分析の結果と矛盾しないいくつかの「一致」があった

（SC/F14/J34）。 

 

IWC管理海区 

・系群構造研究の結果、IWC の現在の管理海区はクロミンククジラの場合、生物学的物証によってふさわし

くないことが確認された。 

・IWC の定める III 区、IV 区、Ⅴ区と VI 区の境目はザトウ、ナガスクジラの遺伝学的解析と合致するもの

であった。 

 

目的 4：「クロミンククジラ資源の管理方式の改善」 

・将来クロミンククジラに RMPを適用するには新しい系群構造や資源量の情報が重要となる。これらの情報

は RMP の事前の適用評価や適用試験に不可欠である。JARPAII は 1993 年のクロミンククジラの RMP 試験の
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仕様がすでに有効でないことを示した。 

・新しい情報、特に系群構造、は RMPをより効率的にする。すなわち、保全リスクを増加させることなく追

加の捕獲数を付与できる。例えば、小海区として以前用いられていた 10 度ごとの経線区分は JARPAII デー

タによってもはや支持することができない。 

・JARPAII データにもとづいた SCAA 分析は、クロミンククジラの成長率が RMP 試験で用いられた MSYR の下

限よりも明らかに大きいことを示した。 

 

他の結果 

・クロミンククジラの年令査定の代替法としてのアスパラギン酸エナンチオマーが開発された（SC/F14/J12）。 

・胎児の父性分析に基づく新しい遺伝学的方法でクロミンククジラの成熟オスの資源量を推定する方法が開

発された（SC/F14/J7）。 

・クロミンククジラの生理学、生殖生物学の新しい情報が提供された（SC/F14/J35-37 出版済み情報） 

 

4. レビュー結果：鯨類生息域のモニタリング 

4.1 提議者らの結果要約 

20 年以上の調査期間である JARPA/JARPAII の包括的海洋調査によって、南極海の約半分で他に比類ない温

度や塩度データプロファイルが組織的に収集された。このデータセットにより調査海域の海洋学的構造や力

学の調査研究が可能になった。南極圏海流（ACC）の南の境界（SB）の南方や北方への動きは、調査海域の鯨

類の分布に重要な役割を果たしえる。これは JARPA及び JARPAIIによる包括的海洋調査及び鯨類目視調査の

データセットを用いてさらに研究されるべきである。他の JARPAII成果の解釈に重要な追加的な成果は、南

極半島で報告された事例と異なり、調査海域では地球温暖化の形跡がみられないことである(Trivelpiece 

et al., 2011)。 

 

JARPA/JARPAII 調査により、南極海での海上、胃内容物、網がらみといった海洋漂流物の包括的観察が初め

て可能になった。現在は、低指数であることから、南極海での海洋漂流物の鯨類への影響は限定的であると

考えられる。継続したモニタリングが望ましい。 

 

SC/F14/J20は、鯨類の生息環境を理解する基礎として、JARPA及び JARPAII調査域での物理的な海洋学的状

況を明らかにするため JARPA 及び JARPAII で得られた海洋学的なデータを分析した論文である。1990 年か

ら 2009 年までの XBT、XCTD、CTD の目視で約 2500 のプロファイルが得られた。プロファイル・データは同

じフォーマットへと変換され、JARPA/JARPAII 調査域での海洋学的特徴を記述するため用いられた。このデ

ータセットに基づき、20年にわたる調査海域での海洋学的構造の平均的な特徴が説明された。調査海域を特

徴付ける ACC の SB は、27.6 等密度線の表面の 0℃等高線で判別できる。SB の位置は、ケルゲレン海台や太

平洋南極海峰などの海底の地形の主な特徴によってコントロールされる。ケルゲレン海台の東の海域では、

SB の位置は 10 年単位の時間尺度で変化する。この海域の SB の南方への変化は 2000 年代の早期に見られ、

2000年代後半には北方への変化が観察された。南極海では地球温暖化が重要な要因ではあるが、南極半島地

域とは異なり、観察された 20 年間の JARPA/JARPAII 調査域では、統計学的に有意な著しい温暖化は JARPA

及び JARPAII温度データで見られなかった。 
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SC/F14/J21は、a)ケルゲレン－ディビス振動指標（KDOI）; b)海氷の広がり；c) JARPA及び JARPAIIで収

集された 1989/90から 2007/08年のⅤ区のクロミンククジラとザトウクジラの資源量推定；d) インド洋域

の ACC の SB の地区平均などの情報を精査した論文である。これらの時系列データは以下の傾向や関係を示

した：初めに、KDOIは(1)有効なデータはケルゲレンにおいては 2006年から限られた年しかなかったが、デ

ィビスのデータは 1954 年以来 56 年分あった。よって、現在の段階では KDOI の分析期間は 7.5 年に限られ

ている；(2) 2006 年から 2013 年 KDOI は約 2 年の周期で上昇傾向の変動性を示した。第二に、1979 年から

2011 年の南極の夏の海氷の広がりは、毎年に上昇傾向を示し、KDOI と何らかの関係を示唆している。加え

て、1997/98 年や 2007/08 年のような広い範囲の海氷はクロミンククジラの低い資源量推定と一致する。こ

れはおそらくは、海氷によって引き起こされた調査の操船制限によるものである。第三に、1995/96 年と

2001/02 年のようなザトウクジラの急激な増加は SB の急速な南方への変化と一致している。これはおそら

くは南極周極流が南下したことによるものである。 

 

SC/F14/J22は、JARPA及び JARPAIIで収集された 1987/88から 2010/11年の海洋漂流物に関する情報を要約

した論文である。3 種の観察が扱われている：海上の海洋漂流物、捕獲されたクジラ（クロミンククジラ、

ドワーフミンククジラ、ナガスクジラ）の胃内容物の海洋漂流物、綱がらみである。南極海の調査海域、南

緯 60度南、では金属（ドラム缶）、石油化学製品（ブイ、ビン、容器、フェンダー、網、ロープ、スタイロ

フォーム）が含まれていた。ブイがもっとも多い漂流物（記録された海洋漂流物の 69％）であった。高密度

指標（DI: 100海里毎に観察された海洋漂流物）が、Ⅴ区(DI:0.15)、次に IV区(DI:0.12)で記録された。IV

区とⅤ区のブイの DIは、2005/06年の南極の夏期から突然増加した。ブイの漂流物の増加は海域でのはえな

わ漁業の操業の増加と一致する。10,041 頭のクロミンククジラ、16 頭のドワーフミンククジラ、16 頭のナ

ガスクジラの胃の漂流物が調査された。これら 3種のクジラの胃からは、餌とは別に羽、木、プラスチック、

他を含む物が見つかった。100頭あたりのクロミンククジラの前胃と主胃から海洋漂流物や餌以外の発見は、

0.35 頭と推測される。調査された 10,041 頭のクロミンククジラで、綱がらみは 4 件見つかった。絡まった

のは、釣、単一繊維の釣り糸、ロープ、結束バンドであった。 

 

4.2  パネルの結論と勧告 

物理的、生物学的生息域のモニタリングは、鯨類の生態系のモニタリングのなくてはならない部分であり、

すなわち JARPAII の目的 1 である、元々の提案書の調査方法は以下に記載されている：「サテライトデータ

を用いて、調査海域全体で、海氷や海表温度、海表高やクロロフィル a 濃度を含む環境をモニターし、海洋

及び気候観察を行う。JARPAII は、時系列またはリアルタイムで、鯨類を含む種の分布と海洋データの関係

を調査する。JARPAII は海洋調査に関しては国際機関やプロジェクトと積極的に協力するつもりである。」 

 

この提案書は、JARPAIIの最初の 4年で、XBT類、CTD類、EPCS（電子粒子計測及び選別システム）やクジラ

の資源量のための目視調査が行われたことから同じ時期と海域での音響測深機（エコサウンダー）によるデ

ータ収集、を通じて実行された。このような同時期でのデータ収集は、物理的、生物学的生息域を鯨類の分

布と密度に関連付けることを可能にする重要な構成要素であり、最終的には生態系内での鯨類の役割の理解

促進に役立つ。  

 

残念なことに、これは過去 2年（2009/10と 2010/11）には TDRデータのみが収集され、行われなかった。 
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SC/F14/J20 と SC/F14/J21は広範な空間・時間的スケールで JARPA調査海域の海洋物理学的特徴に関する初

期研究について報告している。著者らは、世界中の気候データを用いてさまざまなデータチェックを行い、

これによりいくつかのデータの再調整を行った。SC/F14/J20で述べられているように、このレベルの再調整

で、南極海の広範な特徴を研究するに十分となった。しかしながら、海洋学データと種の分布の関係を調査

するには、より細かい空間的、時間的特徴の調査が理想的であり、調整のためには現場で海水標本を収集す

ること、必要であれば機器の測定値を校正することが重要で、機器は最低でも 1年に 1度は工場で調整され

るべきである。 

 

パネルは、JARPA 及び JARPAII で収集されたデータに加えて、類似するデータがいくつかの他の情報源（世

界や日本のデータベースで見つけられるもの）にあり、他の入手可能な生息域の特性（海底までの深さ、海

氷の広さ、海氷からの距離、SST、クロロフィル、海面高度など）にも関連がある。これらのデータベースの

多くはインターネットから入手できる。 

 

パネルは、JARPA 及び JARPAII プログラムによって示された長期の時系列、特に鯨類と環境データを同時に

収集したという面において、その貢献を認識する。しかしながら、パネルはプログラムの目的を満たすのに

必要な分析作業が 7目されず、ふさわしい資源が与えられていないことを懸念する。もし、プログラムが中

期から長期の目的を達成しようとするなら、パネルは以下の勧告を行う。 

 

(1) 次期の調査では海洋学的データのフルセットを収集し、必要な調整作業を行うこと。 

(2) 提議者らは他の海洋学的または関連するデータ、他の日本または世界の公文書データベースとして記録

されている海氷データの入手可能性と利用性を調査し、これらと JARPA 及び JARPAII プログラムで得ら

れ た デ ー タ を 合 体 さ せ 、 よ り 包 括 的 な デ ー タ セ ッ ト を 作 成 す る こ と 。

http://www.gcmd.nasa.gov/portals/amd/ は南極マスターディレクトリーで多くの国の南極データセン

ターの入手可能な役立つデータへリンクしている）。 

(3) 提議者らは他の国際プログラムがこれらの海洋学的データの入手が可能となるよう配慮すること。 

(4) データセットの内容を十分に記述し、将来の生態域と鯨類の分析にこれらが有用であるかをレビューす

るために、既存の TDRや EPCSデータを解析すること。  

(5) 海洋学的及び他の環境学的データを、入手した鯨類の目視調査や生物学的データ（もっと詳しくは、以

下の関連する議題で取り上げられる）に照らして解析する一致協力の努力を始めること。 

 

項目(1) については、すぐに始められる。(2)から(5)の作業も可能な限り早く始めるべきであり、次の 2-3

年以内に当初の結果を発表すべきである。(2)と(3)の項目は、元々の提案書にある国際機関やプロジェクト

と積極的に協力するという、いまだ達成されていない目的を達成することになる。資金や資源が限られてい

る時期には、効率や便益を最大化するため協力することが重要である。 

 

パネルは、重要な基礎データとなる環境内及びクジラの胃内、双方での海洋漂流物のデータ収集を称賛する。

このような情報は、定期的（これは毎年、またはそれより少なく評価されるべき）に分析され IWCに報告さ

れるべきである。 
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5. レビュー結果：系群構造の時空間的変動の解明（J27-34, FI 5） 

5.1 提議者らの結果要約 

過去の JARPA における系群構造の意義は、JARPA 調査海域で少なくとも 2 つのクロミンククジラの系群、東

部インド洋系群（I系群）と西部南太平洋系群（P系群）が存在し、これら 2系群の混合が約東経 150-165度

で発生することである。加えて、この鯨種には現行の IWCの管理海区は適用できないことが証明された。残

る疑問は、移行海域でのクロミンククジラの 2系群の混合に関する詳しい説明と、調査海域におけるザトウ

クジラ、ナガスクジラ、ミナミセミクジラなどの大型鯨の系群構造である。 

 

系群構造研究の目的として特定されたのは：(1) JARPAデータに基づくクロミンククジラの系群構造仮説を

JARPAIIのみのデータを用いて検証する、(2) 移行海域のクロミンククジラの Iと P系群の時間的空間的混

合パターンを説明する(SC/F14/J29)、(3) 摂餌域の他の大型鯨、ザトウクジラ(SC/F14/J30, SC/F14/J31)、

ナガスクジラ（SC/F14/J32）、ミナミセミクジラ（SC/F14/J33）の系群構造と遺伝学的特徴を理解する、であ

る。  

 

SC/F14/J27は、JARPAIIの目的 3で ICRが系群構造研究に用いている遺伝学的解析の実施要綱の要約を示し

た論文である。一般的に実施要綱は、IWCの管理勧告に関連のある IWCSCガイドラインの遺伝学的研究の DNA

データ品質管理（IWC,2009）に準じている。 

 

SC/F14/J28 は、JARPA 調査に由来する系群構造仮説を JARPAII のみの標本から 2 種類の異なる遺伝マーカ

ー、338bpの mtDNA制御領域塩基配列（2,278個体）とマイクロサテライト DNAの 12遺伝マーカー(2,551 個

体)を用いて、独立してテストした研究である。JARPAIIの目的のひとつである系群の時空間的混合は、他の

文書(SC/F14/J29)で詳細に研究されている。異質性の統計的分析は、段階的方法で行われた：最初に、それ

ぞれの年別調査が III区東、IV区西、IV区東が西の海区で、Ⅴ区東と VI区西が東の海区で比較された。次

に、西と東の海区での毎年の変化が比較された。最後に、JARPAII の調査海区の西と東の海域間の比較が行

われた。これはメスのみ、オスのみ、双方を合わせたもので行われた。mtDNA 分析では、西と東の海域間の

メス、オス、双方を合わせたもので統計学的に有意な相違が見られたが、マイクロサテライト分析では、メ

スと双方を合わせたもので差異があった。したがって、JARPAII のみの標本に基づく遺伝の結果は調査海域

に少なくとも２つの系群、西側海域に分布する I系群と東側海域の P系群、が存在するという先の仮説と合

致している。さらに、マイクロサテライト分析では、I 系群、特にメスでかなりの毎年の変動が見られた。

これらの毎年の変動は、西側海域の一部では異なる年に I と P 系群が異なる比率で混合するか、III 区西部

の知られていない第 3の系群が散発的に進入する、のいずれかで説明できる。2006年の JARPA最終レビュー

ワークショップで勧告されたように、本解析で用いたマイクロサテライトの遺伝子座の数は前の JARPA研究

よりも倍になったが、残念ながらいまだに遺伝的差異が小さすぎて（Fstが 0.001以下）、個体レベルの遺伝

学的分析ができないことから、上記の 2つの可能性を判別できたかもしれない解析を行えない。  

 

SC/F14/J29 は、2 系群の経度による分離を推定するために、2 つの異なる情報である遺伝学と外部形態のデ

ータを同時に組み入れて数学的アプローチをした論文である。この研究は、JARPA 最終レビューワークショ

ップでの勧告への返答であり、このモデルは、JARPA のみのデータを用いて 2012 年の IWCSC で発表された

（Kitakado et al., 2012）。今回は、このモデルを、III区東から VI区西で 1989/90年から 2010/11年の
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JARPA 及び JARPAII で得られたデータに適用した。軟境界は推定されたベースラインとなる系群では年と性

別で変化する。混合率の推定のために、2つの情報から派生した尤度関数が定義づけられた。混合率は系群、

すなわち西部（III 区東と IV 区西）の推定上の I 系群と東部（Ⅴ区東と VI 区西）の P 系群、に特異的なリ

ニアロジスティックモデルと 2つのデータセットのパラメーターを用いてモデル化された。外部形態データ

が遺伝学的データよりも優勢で、この最適化での収束を助けた。しかしながら、外部形態データを含有させ

たことが推定結果を変え、より軟らかい、すなわちより変動のある、境界を与える傾向となった。全体とし

ては、この結果は、われわれが以前提案したよりも、より広くより西よりの IV区東とⅤ区西で、年ごとに 2

系群の空間的な分布が変化したことを示した。また、境界に沿った混合パターンのダイナミクスでは、おそ

らくは性差があることを示唆した。 

 

SC/F14/J30 は、南極海での JARPA/JARPAII 調査と IDCR/SOWER の期間中に得られた 575 頭のザトウクジラと

南極海の摂餌海域での D、E、Fの繁殖系群の混合と分布を調べるために、南太平洋の低緯度周辺と東インド

洋の 1057 頭の mtDNA データを解析した論文である。この研究は JARPA レビューワークショップの勧告や

2012年の IWCSCの勧告 (IWC, 2013a)への返答として実施された。このような情報は、資源量推定の理解及

び歴史的な捕獲を系群へ振り分けるのに重要である。この研究は、南極海と低緯度の両方の標本を用いた数

少ない研究のひとつである。2 つのデータセットから mtDNA 制御領域配列をそろえてから、合致した 329bp

が用いられた。低緯度の標本は「純粋」な系群の基準として、南極海の摂餌域でこれらの「純粋」な系群の

混合や分布を調べるために使われた。この結果は、系群 D、E、Fの南北の移動とおおよそ一致した。西オー

ストラリアのザトウクジラ（D系群）は、IV区と強い関係があり、東オーストラリアのクジラ（E1系群）は

Ⅴ区西と、ニューカレドニア（E2系群）とトンガ（E3系群）は東経 160度東の摂餌海域と関連があった。こ

れとは対照的に、クック諸島（F1 系群）とフレンチポリネシア（F2 系群）は JARPAII 調査でカバーされて

いる摂餌海域とは関連がなかった。この論文は 2013年の IWCSCで発表され議論された(SC/65a/SH13)。 

 

SC/F14/J31は、南極海の摂餌域におけるザトウクジラの系群構造を説明するために、2010/11期までの JARPA

及び JARPAII 調査と IDCR/SOWER で得られたバイオプシー標本を用いて、14 のマイクロサテライト DNA 遺伝

子座を解析した論文である。標本は IWCの管理海区に基づいて 4海区に分割された：III区（n=93）; IV区 

(n=218); Ⅴ区 (n=153); VI区（n=64）。37件の重複したサンプリングの内、3件は 2度目の標本は少なくと

も 1 日を置いて（1 日、9 年、11 年）採取されていた。異質性のテストは、メスのみ、オスのみ、双方合わ

せて行われた。海域内での小さな時間的な遺伝学的差異が数件あったが、主要な遺伝学的な差異は、異なる

海域からの標本で見られた。加えて、オスよりもメスに強い差異がみられた。JARPA ワークショップレビュ

ーの過去の論文では遺伝子座が 6 であったものが 14 に増加したにも関わらず、系群の差異のレベル

（Fst=0.003）は個体の遺伝子分析をするにはあまりにも低すぎるままであったので、摂餌域での系群構造

をより良く理解するためには、繁殖域での標本を用いてさらなる解析が必要である。しかしながら、このマ

イクロサテライトの研究ではこの海区に異なる系群のザトウクジラが混合し、オスよりもメスで大きな差異

が見られたことを確認された。 

 

SC/F14/J32 は、ナガスクジラの摂餌域での系群構造を説明するために JARPA 及び JARPAII の期間で得られ

たナガスクジラ（バイオプシーと捕獲）の標本の mtDNA制御領域配列やマイクロサテライト DNAを解析した

論文である。III区東 (n=6); IV区 (n=23); Ⅴ区 (n=24); VI区西 (n=2) からの合計 55の標本に対して
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16のマイクロサテライト DNA遺伝子座と、mtDNA制御領域の 479bpが解析された。海域間では、ハプロタイ

プの分布はきわめて異なるようであるが、ほとんどすべての個体が異なるハプロタイプを有していた。そこ

で、ハプロタイプのグループを２つのカテゴリーに分け、統計学的な比較が行われた：各海域で特有なもの

と 1 海区以上で共有されるものである。mtDNA による異質性のテストの結果は、III 区東、IV 区、Ⅴ区で統

計的に著しい差異が見られた。マイクロサテライト分析でも、IV 区とⅤ区で統計的に著しい差異が見られ

た。遺伝学的解析の結果により、JARPAII 調査海域のナガスクジラの遺伝学的構造は IWC の管理海区と一致

するという可能性を示唆した。将来的にはより大きな標本サイズで、これらの詳細な混合のパターンが研究

されべきであろう。 

 

SC/F14/J33 はミナミセミクジラの摂餌域での系群構造を説明するために、2009/10 年までの JARPA 及び

JARPAII 調査によって得られたバイオプシー標本をマイクロサテライト DNA と mtDNA の双方を用いて解析し

た論文である。III 区からⅤ区までで、合計 70 の標本が収集され、14 のマイクロサテライト DNA 遺伝子座

と、mtDNA制御領域の 430bpが解析された。3件の重複したサンプリングの内 2件は、2度目の標本は少なく

とも数年を置いて（それぞれ 4年、8年）同じ海区（4）で採取されており、摂餌域への忠実性を示唆してい

る。双方のマーカーから観察された遺伝的多様性のレベルは他のミナミセミクジラの遺伝学的研究で報告さ

れている結果と一致する。 21のサイトから合計 8のハプロタイプが確認され、これらは、系統学的に 2の

クレードに分離された。それから、これらの 8ハプロタイプを Patenaude et al. (2007)が報告したインド

－大西洋（アルゼンチンと南アフリカ）とインド－太平洋（南オーストラリアとニュージーランド）の海盆

で採取した標本で観察された 37ハプロタイプ（273bp）と比較した。この比較から、われわれの 2クレード

は、彼らの A と W クレードと同じであることが分かり、3 つはインド－大西洋特有のハプロタイプと同様で

あった。これらの結果から、多少のミナミセミクジラはわれわれがこれまで考えていたよりも、繁殖域と摂

餌域の間で長距離の季節移動をすることが示された。したがって、南極海の摂餌域のわれわれの調査海域に

は、複数の系群が移動してきている。 

 

SC/F14/J34 は、南極海域の III 区東、IV 区、Ⅴ区、VI 区西で夏に JARPA/JARPAII 調査期間で得られたシロ

ナガス、ミナミセミ、ザトウクジラの自然標識の情報をまとめた論文である。1989/90 年から 2010/11 年の

間に撮影されたすべての写真から選別された合計 3108 枚の自然標識が ICR 管理の自然標識カタログへと加

えられた。すべての加えられた写真は、文書保管を促進するためにデジタル化された。JARPA のシロナガス

クジラの写真は他のカタログとの比較を容易にするため、IWC 事務局へと提出された。同様に、JARPA のザ

トウクジラとミナミセミクジラの写真も、それぞれ共同研究として IWCの南極海ザトウクジラカタログや他

の国際調査機関へと提供された。摂餌域内と摂餌域と低緯度海域の間の写真を予備的に調べたところ、いく

つか一致があった。JARPA 及び JARPAII の自然標識データは、シロナガス、ミナミセミ、ザトウクジラの移

動、分布、資源量のよりよい理解に貢献し、これらの資源量推定や保全に貢献する可能性がある。 

 

要約すれば、これらの研究は包括的で大規模な JARPAII（JARPA も同様）調査が、致死的と非致死的方法を

効果的に組み合わせて、南極海の大型鯨の効果的な管理のための重要な情報を得ていることを証明した。こ

れらの研究はたとえ同じ摂餌域にあっても海区別に異なる管理戦略が必要であることを示唆した。系群構造

の成果は RMP プロセスのための重要な情報のひとつである。JARPA の結果は、JARPAII の下で改良され、こ

の情報は、現在の RMPプロセス及び将来の RMP改良という面で用いられる。我々は、我々の研究が過去のレ
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ビューで返答が求められた勧告や我々が掲げたすべての目的を適切に扱い、答えたと信じる。 

 

5.2 パネルの結論と勧告 

ここでは JARPAII の目的 3、系群構造の時空間的変動の解明、について扱う。遺伝学的実験の方法論につい

て述べた一般的な論文（SC/FI4/J27）や概観の要約論文（Pastene, 2006）に加えて、提議者らはクロミンク

クジラに関する遺伝学的論文 2 本（SC/FI4/J28; SC/FI4/J29 後者については外部形態データを含む）、ザ

トウクジラの遺伝学的論文 2本（SC/FI4/J30; SC/FI4/J31）、ナガスクジラの遺伝学的論文 1本（SC/FI4/J32）、

ミナミセミクジラの遺伝学的論文 1 本（SC/FI4/J33）、シロナガス、ミナミセミ、ザトウクジラの自然標識

情報の要約論文 1本（SC/FI4/J34）を発表した。  

 

パネルは、系群構造に関する知見がプログラムのこの目的のみならず、すべての目的に基本的に重要である

ことに言及した。パネルは、特にクロミンククジラについて、包括的なデータセットを展開するためにかな

りのフィールド及び実験上の努力があったことを称賛する。また、統合的解析（SC/F14/J29）で、遺伝学的

そして他のマーカーを組み合わせた分析手法を組み合わせる努力をおこなったことを称賛する。 

 

5.2.1 研究範囲 

パネルは、JARPA 及び JARPAII 計画によって得られた情報が、調査海域内での系群構造（これは目的 3 で直

接言及されているが）に関する我々の理解をかなり深めたことに合意する。しかし、パネルは、クロミンク

クジラや他種のヒゲクジラは南極大陸周辺に絶え間なく分布しているのに、JARPAII の調査域は南極周囲の

約半分にすぎないことに留意した。明記された目的、系群構造の時空間的変動の解明という目的を十分に達

成するためには、調査海域外の情報が欠如しているために、たとえ JARPAIIの下で進展した情報が調査海域

内での RMP 変数を評価するための試験を開発するのに十分であっても多少の内在する困難を伴うことにな

る。この問題は以下でクロミンククジラに関して詳細に議論される。  

 

5.2.2 遺伝学的データ 

パネルは、SC/F14/J27 の著者らが、JARPAII レビュー（IWC, 2010）で勧告されたように IWC ガイドライン

の DNAデータ品質管理（IWC, 2009) に言及した事実を歓迎する。しかし、パネルは、どの程度このガイド

ラインが遵守されたかについて詳細に説明する改定論文（現行の論文は、提議者がなぜマイクロサテライト

遺伝子座の配列についてのひとつの勧告に従えないのかに言及）を提出することを勧告する。 

 

5.2.3 クロミンククジラ 

SC/FI4/J28 は、クロミンククジラの新しい mtDNA とマイクロサテライト解析について説明した論文である。

パネルは、著者らが JARPAII レビューワークショップ（IWC, 2008）でのコメントの返答として、マイクロ

サテライトマーカーの数を 2 倍にし、mtDNA 分子の一部の配列を解読し、1 つ以上の遺伝子プールからの証

拠を分析するクラスタリング・プログラム、STRUCTURE (Pritchard et al., 2000) を含む追加の解析を行

ったことを歓迎する。この論文は、SC/FI4/J29 で検討された推定上の混合海域からの標本を除外している。

パネルは、この論文の背景にある大規模な実験及び解析作業を認める。しかしながら、これらの結果を十分

に理解するには追加的な情報が必要である箇所がいくつか見られた。例えば、もし著者らの仮説が正しいな

らば、IV 区で I と P 系群が異なる比率で混合しており、その海域の Fis 値はヘテロ接合体の欠乏を反映し
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て、平均してプラスとなるはずである。さらに、もっとも正の Fis値を示す遺伝子座は、推定上の 2系群の

混合でもっとも高い Fst 値を示す遺伝子座であるべきである（Waples, 2011 を参照）。もし、2 系群混合仮

説が正しいならば、上記で示された分析は Fis と Fst（この研究では考慮されなかった混合があると推測さ

れる海域からの標本）には正の相関がみられるべきである。同様に、ペアの遺伝子座の連鎖不均衡は、関連

する 2つの遺伝子座の Fstの産物と比例すべきである（Waples, 2011）。このケースでは、2系群の間で推定

される平均 Fst はかなり小さい（＜0.001）ために、これらの相関関係は発見するのがむずかしいかもしれ

ない。もし、このような分析が行われるなら、もっとも強い変異の兆候があるメスのみの査定から始めるの

が理にかなっている。 

 

パネルは SC/F14/J28に関して以下の詳細な勧告を行う。 

(1) 推定上の純粋な I 及び P 系群からの標本は、対立遺伝子頻度で統計的に有意な差異がある－改訂論文は

遺伝子座特有の Fst またはこれらの相違がどの遺伝子座によるのか判別比較するための Theta 値を提供

すべきである。 

(2) 表４は、双方の推定上の系群のハーディ・ワインバーグ（HW）期待値からのずれの証拠を示す－改訂論

文は、HWからのずれの大きさと方向に関する情報とこの結果の生物学的重要性を提供するために各系群

の各遺伝子座の Fis値を含めるべきである。 

(3) 上記で提案された分析結果を配慮して、議論のセクションは拡大すべきである。  

 

SC/F14/J29は、系群構造を判別し、成熟クラスで時間変化する分布パターンを明らかにするために多様なデ

ータソースを融合させた革新的な方法を提供した論文である。下記に示すように、この方法では C、N、Oの

安定同位体比率のような他のデータソースを利用し拡大するのが可能で、JARPA/JARPAII 間に収集された系

群構造の情報の多くを統合する手段を与えている。これらの要素での安定同位体.比率は、集団の遺伝的構

造の推定や他の鯨種との混合の比率を評価するのに使われ、ある程度の成果を上げている（Born et al., 

2003; Gimenez et al., 2013; Vighi et al., 2014）。加えて、この方法は、致死的方法で収集されたデー

タ（この場合では外部形態データ）の価値を評価する可能性がある。 
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図 3.「遺伝的および外部形態データ」に基づいた 

「海区毎混合率」予測の点推定および約 90％信頼区間。 

 

パネルは、遺伝学的及び非遺伝学的データを統合しようとした試みを歓迎し、これが系群構造はデータタイ

プとテクニックのセットで扱われるのが最善とする科学委員会の見解にも則したものであると言及した。科

学委員会は、量的統合アプローチの開発は複雑であることを認識している。次回の科学委員会に改訂論文を

準備するのに間に合うよう以下の勧告を行う。 

 

(1) 個体と系群に同じインデックスを用いるのを避け、論文の表示を改善すること。 

(2) パラメーターの予測値とそれらの標準エラーは報告されるべきである。この情報は、どの外部形態デー
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タが、系群の混合を明白にするのにもっとも有益か用いられる。 

(3) 外部形態データに合致する診断的統計は発表されるべきである。 

(4) 著述の意味：「個体や個体間では Gと Mという変数はずっと独立していると考えられ」は明確にされるべ

き。これが、マトリックス G はマトリックス M から独立していると考えられるのか、または、M の異な

る要素が独立している（例えば、Σ対角？）と考えられるのかが不明。 

(5) 各モデルのパラメーターは、平均値関数、分散－非分散マトリックス（外部形態データ）ばかりでなく

ベースライン対立遺伝子頻度（遺伝学的データ）の、いくつのパラメーターが推定パラメーターなのか

を明白にするために記載されるべきである。 

(6) ディスカッションではこの研究の主要な成果のひとつ、他の同じような研究で導かれた結果とは異なる

もの、について探求すべきである－外部形態テータは、遺伝学的データよりも、研究結果に強い影響を

与えており、著者らは、この結果の生物学的に説明可能な理由を示すべきである。 

 

長期的には、パネルは以下を勧告する： 

 

(1) モデルは確率効果モデル（ベイズ法または最尤法）として組み立てられるべきである。これにより、よ

り複雑なモデルのいくつかでみられる収束の欠如に関するいくつかの問題を取り除くことができる。こ

れは、また混合率の大きな年間での年変動のいくつか（これはワークショップ（図 3）で製作されたプロ

ットが一般的にはかなり不正確とされた）を減少させるかもしれない。 

(2) 経度と比率との関係でより柔軟な関数が考慮されるべき。 

(3) 統合モデルにすべてのデータ（例えば、性別や成熟度で集計したデータ）を入れる利点を再評価すべき、

なぜなら、例えば、V7（SC/F14/J29 の図 3）ではいくつか外部形態で性別の間で明らかな差異が見られ

た。性別の外部形態データの平均値関数や分散関数のモデルではなく、性から独立した分布比率のモデ

ルが探求されるべき。 

 

系群構造に焦点を当てた管理手続きの検討において、不確実性を考察するおり、単に既存のデータからもっ

ともらしい唯一の「最良」の解釈を求めるべきでない。この精神で、パネルは、SC/F14/J28 と SC/F14/J29

の著者らは、将来、2 系群混合仮説の代案、経度勾配に沿った直線的な距離での分離を示す単独系群、を考

慮すべきことを勧告する。この代案は鯨の個体の外部形態値が経度線で異なることを示した SC/F14/J29 の

図 3によって示唆された。外部形態は東西の端で一定というよりも、その間の混合域で標本採集海域に沿っ

て直線的に多少の変化があるように見える。距離での分離では、東西端のサンプリング海域からの標本の統

計的比較が SC/F14/J28（Schwartz and McKelvev, 2009参照）に記載されているタイプの成果を生み出すで

あろう。 

 

Rousset (2000)によって提唱された個体の遺伝子型比較のため、距離での分離の遺伝学的解析には統計(a) 

を用いることができる。距離での分離では、経度線で距離を測った In と a の間には直線的な相関が期待さ

れている。これにより形態が地域的連続変異に従って変化するシナリオを評価することで、SC/F14/J29の遺

伝・外部形態的モデルを修正することが可能であるかもしれない。概念的には、研究システムは、端が結ば

れたか、結ばれていない細いリボンに相当すると考えられる。仮に、標本が 360度の経度から得られるなら

ば、逆の端のリボンが結ばれているのか（よって、平たい円環を形成している）否かを、決定することがで
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きる。後者のシナリオでは、クロミンククジラはある種の輪状種（Irwin et al., 2005）（極端な形で生殖

的には孤立しているが、勾配にそった遺伝子の流れによってつながりがある）であるといえる。これらの 2

つのシナリオは、標本を採取した範囲の１部分で選択された異なる RMP の変数を示唆するものではないが、

この種の生物学の理解にはまったく異なる意味があり、これは JARPAIIの目的 3と大部分で一致する。 

 

IWC(2006)の系群構造の原型 III はここに示唆されている距離での分離シナリオを示している。現在のケー

スでは、クロミンククジラが移動性であり、遺伝学的データが繁殖域よりも摂餌域で収集されているので、

この適用と解析は複雑化するであろう。さらに、遺伝学的差異の規模は小さい。しかしながら、パネルは経

験的な遺伝・外部形態データと、混合域での距離による分離モデルが一致するのかを評価することが重要な

情報を提供することに同意する。2 系群混合仮説と距離での分離仮説を区別することができるであろうひと

つのアプローチは、経度でどのように近親交配指数（Fis）が異なるのかを評価することである。2系群混合

では、Fisは純血系群海域ではゼロ（平均で）となり（系群内のハーディー-ワインバーグ（HW）平衡との合

意を示す）、混合海域ではプラスになる（ワーランド効果によるヘテロ接合体の欠乏を示す）。距離での分離

仮説の下では、Fisの値はわずかながらにプラスとなるべきで、経度での変化はない。 

 

Pastene (2006)は、クロミンククジラの系群構造に関する研究結果や仮説の要約で有用な歴史的視点を提供

した。この要約では、遺伝学に加えて、標識データ、汚染研究、環境マーカー、外部形態、肉体成熟体長、

目視や捕獲分布を含む、系群構造の指標となりえるものについての議論を含んでいたため、特に重要であっ

た。しかしながら、JARPAII で採取されたあるタイプのデータ（例えば海洋学的データ）は、解析に加えら

れなかった。パネルは、提議者らが議論していないが、クロミンククジラの系群構造の時空間的変動を解明

するのに重要な可能性のある他のタイプのデータ、これには近年発達した衛星標識（パネルは実施上の困難

について認識するが、その結果から得られるものは系群構造に加えていろいろなトピックで重要）や C、N、

Oの安定同位体や脂肪酸 （例えば IWC、2014参照）、を収集し、統合することを試みるよう勧告する。 

 

5.2.4 ザトウクジラ 

SC/F14/J30は、南極海と低緯度のザトウクジラ標本（主に、JARPA、JARPAII、SOWERでのバイオプシー標本）

の mtDNAを解析した論文である。この研究は、JARPA レビュー（IWC, 2008）や科学委員会からの、摂餌域

で繁殖系群 D,E,Fの混合率や分布を研究する勧告（IWC, 2013a）に返答するために行われた。パネルは、こ

れらの成果である 2013 年の科学委員会で最初に発表された南極海の摂餌域でのザトウクジラについて重要

な情報を提供した SC/65a/SH13 を歓迎する。 

 

SC/F14/J31 は、SC/F14/J30 で解析されたザトウクジラの南極海の標本（但し、低緯度標本は除く）のマイ

クロサテライト DNA の結果を報告した論文である。著者らは、JARPA レビューワークショップ（IWC，2008）

の勧告に応じて、遺伝子座の数を 6から 14へと増加させた。SC/F14/J31の図 3では、各標本は、概して HW

平衡との一致を示すが、テキスト中でこれらのテストの結果や遺伝子座の間でどのように異なるのかが説明

されていない。他の図では、異なる海域と時間の標本を比較した異種テストである p値を示している。パネ

ルは、図に遺伝的差異の程度（例えば Fst値）を含む改訂論文を提出することを勧告する。 

 

5.2.5 ナガスクジラ 
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SC/F14/J32 は mtDNA とマイクロサテライトを用いたナガスクジラの遺伝学的解析の結果を報告した論文で

ある。すべての年とセクターで入手可能であった標本の総数は、計画よりももっと少ない（n=52）ものであ

り、これにより系群構造についての結論が制限されることになった。この研究では、JARPA 計画でのバイオ

プシー標本と捕獲された個体の標本を組み込んでいる。異質性の標準テストでは、mtDNA では顕著な空間的

相違は見られなかったが、著者らはハプロタイプが域内で共有されるか否かでグループに再度振り分けた追

加の解析を行い、顕著な差異を発見した。 

 

ナガスクジラの系群構造（長年科学委員会で精査されてこなかった課題：Donovan, 1991）に関する新しい

情報を歓迎する一方で、パネルはその解析とその解釈のある部分について懸念を持った。よって、改訂論文

の提出を勧告する。それは： 

 

(1) 著者らがこの方法の十分な統計学的根拠を提供できなければ、事後のグループ分けを用いた解析を省く

こと。 

(2) データが他の解析で用いられる前に、HW期待値から有意にずれた 3つのマイクロサテライト遺伝子座の

事実についてより詳細に議論すること。 

(3) SC/F14/J32 の図 7 の各遺伝子座の HW からのずれがヘテロ結合体の欠陥、または過剰を示す（この情報

は変異の起こりうる原因を理解するのに不可欠）Fis値を提供すること。 

(4) 図 1でどのように標本が管理海区でアレンジされているのか示すこと。 

(5) 管理 IV 区とⅤ区の間のありうる差異についての結論は、これらの HW からのずれの性質、原因、その影

響が解明されるまでは、暫定的であることを認識すること。 

 

長期的には、提議者らが標本サイズを増やすためには、遺伝学的研究で用いることができそうな過去の組織

標本（商業捕鯨からのものか他の調査クルーズでのバイオプシー標本）があるのか調べるべきであろう。 

 

5.2.6 ミナミセミクジラ 

SC/F14/J33 は 70 頭のミナミセミクジラのバイオプシー標本の遺伝学的研究結果を報告した論文で、調査努

力が調査海区全域の分布範囲で行われながら、その分布を反映してほとんど（n=63）が IV区で採取された。

比較研究のために過去の研究で報告された mtDNA配列と比較された。予想どおり、本研究のほとんどのハプ

ロタイプは、インド－太平洋からであるとするこれまでの報告と一致するが、3 つのハプロタイプはインド

－大西洋の起源のように見える。これは少なくともミナミセミクジラの一部がこれまで考えられたよりも長

距離移動を行うかもしれないことを示唆する。サンプリングデザインは南極海全体での地理的変異を見つけ

出すには検出力が限られていたが、パネルは南極海で摂餌しているミナミセミクジラを遺伝学的に特徴づけ

ようとした初めての試みであったこの研究を歓迎する。 

 

5.2.7 自然標識データ 

SC/F14/J34 は、JARPA 及び JARPAII 航海の間に撮影された 3000 点以上のザトウ、シロナガス、ミナミセミ

クジラの自然標識情報を要約した論文である。写真は日和見的に撮影され、SC/F14/J34はいくつかの予備的

な一致を報告している。平 
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パネルは、自然標識のための写真コレクションに関わる努力を歓迎する。関係する国際カタログへの写真提

供を歓迎する。他の南半球カタログと合わせて、系群構造、混合、移動に関する情報を提供する可能性があ

ることから、これらのデータを分析するさらなる努力を勧告する。パネルは今後 2年間でこのような研究が

科学委員会に提出されることを期待する。 

 

6. レビュー結果：鯨類の資源動向のモニタリング（J3-7, 17-18; FI 3-4; O 1-2）  

6.1 提議者らの結果要約 

JARPA 及び JARPAII の目視調査にもとづいて、クロミンク、ザトウ、ナガス、シロナガス、ミナミセミ、マ

ッコウ、ミナミトックリクジラ及びシャチの資源量が推定された。クロミンクとザトウクジラに関しては、

IDCR/SOWERと JARPA/JARPAIIの資源量推定には望ましい一致が見られる。JARPA及び JARPAIIで得られた資

源動向も一般的に生物学的、個体群資源学の情報とも一致する。これにより JARPA及び JARPAIIの目視調査

の科学的価値が確認された。 

 

6.1.1 クロミンククジラ 

SC/F14/J3は、JARPA及び JARPAII（1989/90-2008/09期）までに収集された目視データに基づいて、クロミ

ンククジラの資源量と資源動向を推定した論文である。これらの解析では、2006年の JARPAレビューワーク

ショップ（SC/F14/J1の付録 4参照）での以前の勧告のほとんどに対処した。資源量推定は、g(0)=1の仮定

の下で、DISTANCEプログラムを用いた標準的方法とライントランセクト方法にもとづいて算出された。年増

加率は対数線形モデルを用いて推定された。推定値にはモデルエラーが考慮されている。結果は次の通り： 

 

 

年増加率推定は、III 区東 と IV 区で 1.1%(95% CI:-2.3-4.5%)、Ⅴ区と VI 区西で 0.6％（95% CI:-2.2％-

3.3%）である。 g(0)を 1 より小さいことを仮定した補正は、層別のミンククジラの群れサイズ分布の統計

量から導いた g(0）推定値を提供するために、岡村－北門（OK）モデルによる IDCR-SOWER調査のクロミンク

クジラの資源量推定の結果に基づいて開発された回帰モデルを適用することにより行った。この補正で資源

量推定は平均で、IV区で 88％、Ⅴ区で 109％増加した。年増加率は III区東と IV区で 2.5％（95％CI-1.3-

6.3%）とⅤ区と VI区西で-0.6％（95％CI-3.9-2.6%）となり、これらは基本事例とあまり違わない。IDCR/SOWER

の資源量推定と IV区とⅤ区の g(0)で補正した資源量推定とは望ましい一致があることが示された。 
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6.1.2 ザトウクジラ 

SC/F14/J4は JARPA及び JARPAII（1989/90-2008/09期）の目視調査で収集されたザトウクジラの資源量や資

源動向を推定した論文である。これらの解析は、2006 年の JARPA 最終レビューワークショップ以前の勧告

（SC/F14/J01の付録 4を参照）のほとんどに対応している。資源量推定は g(0）＝1との仮定の下で、DISTANCE

プログラム用いた標準ライントランセクト法に基づいている。年増加率は、対数線形モデルを用いて推定さ

れた。結果は次の通り： 

 

 

III区東、IV区、Ⅴ区、VI区西での年増加率推定はそれぞれ 20.8％(95% CI:4.1-37.6%)、13.6％(95% CI:8.4-

18.7%)、14.5％(95% CI:7.6-21.5%)と 6.2％(95% CI:-0.9-13.4%)である。VI区西を除き、すべての海区で

の資源動向は統計学的に有意であった。よって、JARPA及び JARPAIIの結果は、IV区とⅤ区でザトウクジラ

が急速に明確に増加していることを示している。IV 区とⅤ区で JARPA 及び JARPAII と IDCR/SOWER に基づく

資源量推定には望ましい一致がみられた。 

 

6.1.3 シロナガス、ナガス、ミナミセミクジラ 

SC/F14/J5は、JARPA及び JARPAII（1989/90-2008/09期）の目視調査で収集されたシロナガス、ナガス、ミ

ナミセミクジラの資源量や資源動向を推定した論文である。資源量推定は g(0)＝1との仮定の下で、DISTANCE

プログラム用いた標準ライントランセクト法に基づいている。年増加率は、対数線形モデルを用いて推定さ

れた。結果は次の通り： 

 

 

シロナガスクジラの資源動向推定は統計学的に有意であった。Ⅴ区と VI 区西のナガスクジラの資源動向推

定は統計学的に有意であった。IV区では鯨種組成の変化が確認された。 
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6.1.4 ハクジラ類 

SC/F14/J6は、JARPA及び JARPAII（1989/90-2008/09期）の目視調査で収集されたマッコウ、ミナミトック

リクジラ、シャチの資源量や資源動向を推定した論文である。資源量推定は g(0)＝1 との仮定の下で、

DISTANCEプログラム用いた標準トランセクト法に基づいている。年増加率は、対数線形モデルを用いて推定

された。結果は次の通り： 

 

 

資源動向は、IV区とⅤ区のミナミトックリクジラのものを除き、統計学的に有意でなかった。マッコウとミ

ナミトックリクジラの資源量推定は g(0)＝1の仮定により、低く見積られたと考えられる。 

 

6.1.5 父性解析 

SC/F14/J7 では、JARPA 及び JARPAII のクロミンククジラ標本のマイクロサテライト DNA データに基づく父

性解析で、その系群サイズや移動パターンを推定するために、標識再捕法を用いた。この父性解析の間、

2003/04JARPA で捕獲された妊娠メスから採取された 137 の胎児から最大で 12 のマイクロサテライト DNA 遺

伝子座の遺伝子型データを用いて、2001/02JARPA から 2010/11JARPAII で捕獲された 1,779 頭のオスに父親

の可能性があるかを調べた。胎児－母親－父親の一致があったのは 1例であった。父親とされるクジラの体

長は 8.66ｍで、推定年令は 12歳であったが、これは必ずしも一致を否定するものではない。 この一致は、

チャップマンによって改良されたピーターセン標識再捕法を用いて I 系群の成熟オスの予備的な資源量推

定を行うために使われた。 

 

6.1.6 分布 

SC/F14/J17 は JARPA（1987/88-2004/05）及び JARPAII（2005/06-2008/09）の目視データを用いてシロナガ

スクジラ、ナガスクジラ、イワシクジラ、クロミンククジラ、ザトウクジラ、ミナミセミクジラ、マッコウ
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クジラ、ミナミトックリクジラ、アカボウクジラ科鯨類及びシャチの分布を示す密度指数（DIW：100海里毎

に目撃されたクジラの数）を研究した論文である。主に南緯 60度以南の III区東、IV区、Ⅴ区及び VI区西

において合計 353,134海里で調査が行われた。次の表は目視情報の概要である。 

 

 

 

10鯨種の内、クロミンククジラがもっとも頻繁に目撃された鯨種で、DIW順では次にシャチ、ザトウ、アカ

ボウクジラ科鯨類、ナガス、マッコウ、ミナミトックリ、シロナガス、ミナミセミ、ナガスクジラである。

1度ｘ1度毎の DIW地図が提供された。現在の地図を含む JARPA及び JARPAIIで収集された膨大なデータは、

南極海での鯨類管理と南極の海洋生態系に重要な情報を提供し、各鯨種の生態域利用の調査に貢献するであ

ろう。 

 

SC/F14/J18は JARPA及び JARPAII（1989/90-2005/06）期に IV区では、クロミンククジラが一定であったの

に対し、ザトウクジラの分布が拡大したことを示した論文である。この結果から、ザトウクジラの資源量が

増加した（SC/F14/J04）ため、JARPA及び JARPAIIの期間中クロミンククジラとザトウクジラの競合が IV 区

の生息域で激しくなったことが示された。この競合は、クロミンククジラの胃内容物量やエネルギー貯蔵の

減少に反映されている（SC/F14/J13; SC/F14/J14）。 JARPA及び JARPAIIで得られたデータは SC/F14/J18 で

用いられ、初期（1989/90、1991/1992と 1993/94）；中期（1995/96、1997/98と 1999/2000）;後期（2001/2002、

2003/04と 2005/06）の 3期に分けられている。空間的分布は、一般化加法モデル（GAM）を用いて推定され

た。鯨類の有無は、目的変数として、海底の深度、大陸棚外縁までの距離、緯度は説明変数として用いられ

た。初期、中期、後期のミンククジラの平均出現確率は、0.41、0.46、0.41であった。占有指数（クロミン

ククジラの出現確率マイナスザトウクジラの出現確率）も計算された。もし指数が１であった場合、クロミ

ンククジラのみがグリッドセルに出現したが、指数が-1 ならば、ザトウクジラのみが出現したことになる。

指数がゼロであった場合の、クロミンククジラとザトウクジラのグリッドセルでの出現率は同じであった。

初期、中期、後期の平均占有指数は、それぞれ、0.28、0.11、-0.07であった。   

 

6.1.7 要約 

要約すれば、JARPA/JARPAII期間で III区東+IV区とⅤ区+VI区西のクロミンククジラの資源動向は、概して
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安定していた。IDCR/SOWER と JARPA/JARPAII の IV 区とⅤ区の資源量推定には望ましい一致がみられた。シ

ロナガス、ザトウ、ナガスクジラの資源量は JARPA/JARPAII期間では増加している。ミナミセミクジラの資

源量は増加しているが、その傾向は有意でない。IDCR/SOWER と JARPA/JARPAII との間で IV 区とⅤ区のザト

ウクジラの資源量推定には望ましい一致がみられた。IV 区とⅤ区でミナミトックリクジラでは有意な増加

傾向がみられた。 

 

シロナガスとナガスクジラ（Ⅴ区+VI 区西）の増加傾向は JARPA のデータのみを用いた場合は有意でないこ

とに言及すべきであろう。JARPAIIからの新しいデータを加えると、これらは有意となる。 

 

特に IV 区で、鯨類の組成が徐々に変わっていた。IV 区でザトウクジラの空間的分布と時間的な鯨類組成の

変化がみられたが、これはⅤ区（Ⅴ区はザトウクジラが分布していないロス海を含む）ではみられない。 

 

6.2 SCAA 解析の著者による要約  

パントは SC/F14/O1 に述べられているように SC を代表して、商業捕鯨や JARPA や JARPAII の年齢データと

IDCR/SOWER と JARPA プログラムの資源量推定を使い、統計学的な捕獲時の年齢解析（SCAA）を行ってきた。 

SC/F14/O2 は、クロミンククジラのデータに SCAA を応用した論文である。SCAA モデルは、空間的に構成さ

れており、複数のクロミンククジラの系群をモデル化し、パラメーター推定のためにいくつかのデータタイ

プを用いることができる。クロミンククジラへの応用には、III 区東 から VI 区西をカバーする 5 海区で 2

系群（Iと P）を想定している。モデルのパラメーター（資源加入関係についての年々の偏差、環境収容力の

長い年月を経た変化、密度に依存した変数（生産性と環境収容力）、系群ごとの成長を決定するパラメータ

ー、系群ごとの年齢別自然死亡率、海区と船団（商業捕鯨か捕獲調査か）による脆弱性）はモデルを捕獲、

捕獲体長、条件付の捕獲年齢、絶対及び相対資源量推定のデータに合わせることで推定される。参考事例分

析が選択されると、遡及的分析を行ったり参考事例における前提を変えたりすることにより、感度分析が調

査される。参考事例分析は、すべてのデータソースを適切に模倣することを可能にする。ほとんどの分析（参

考や感度）では、調査された海域でクロミンククジラは 1930年から 1970年代半ばまで増加し、その後減少

した。このクロミンククジラの減少では、III 区東からⅤ区西がそれより東の範囲よりも大きく減少した。

若い個体及び年齢の高い個体の自然死亡率が一致して高いことが推定された。MSYR の推定値が提供された

が、対比対象がないため信頼できない。 

 

6.3 パネルの結論と勧告 

6.3.1 調査からの資源量と傾向 

パネルは、JARPA 及び JARPAII プログラムからの結果の発表を歓迎する。これはかなりの調査時間が費やさ

れたこと、そして長期間のモニタリングによる大きなデータセットを意味する。現在は終了している

IDCR/SOWERプログラムの研究を補足するものである。鯨種の資源量傾向をモニターすることは、一般的な保

全や管理の関心事であることのみならず、JARPAII の目的、特に生態系モデルへのインプットとして関連の

ある情報を提供するのに重要である。商業捕鯨でかなり枯渇してしまった鯨種や資源の回復を記録するとい

う脈絡及び鯨類の利用が始まる前と比較しての鯨種組成の変動を調査する上で特に重要である。 

 

JARPAレビュー会議（IWC, 2008）は、当時入手可能であった調査情報を精査し、受け入れ可能な資源量推定
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が得られる前に、さらなる研究が必要となるいくつかの項目を確認した。パネルはクロミンククジラの論文

（SC/F14/J3）やザトウクジラの論文（SC/F14/J4）がほとんどの懸念に十分に取り組み、いくつかのケース

では今後やらなければならない研究（例えば Matsuoka, 2011や Hakamada et al., 2014の議論を参照）に

ついても確認したことに同意する。パネルは、増加率推定で追加的な分散の扱いを明らかにすることや使わ

れたアプローチについてさらに考慮することを求めた。 

 

クロミンククジラの資源量推定（IWC, 2013）において g(0)推定が重要であり、独立観察者方式が用いられ

ていない JARPA や JARPAII 調査では、これを説明するために、SC/F14/J3 でやむを得ずその場かぎりのアプ

ローチが用いられたことから、パネルは将来の調査では独立観察者方式を用いることを検討するよう勧告す

る。 

 

他のヒゲクジラに関する論文（SC/F14/J6）では、特に目視専門船のみ（目視専門船と目視採集船と組み合わ

せたデータと対比）での異なる推定を調査期間の一部でも得ることができず、クロミンクやザトウクジラの

場合に入手可能であったよりも少ない標本サイズであったために、資源量推定のいくつかの側面で同様の分

析手続きに従うことができなかった。  

 

ワークショップで発表された資源量推定や傾向は、特定の地理的場所での 1年の特定の時間での個体数（及

び傾向）を示すということを忘れないことが重要である。ある場合には、例えばクロミンク、ザトウやシロ

ナガスクジラでは、これは南半球の夏での分布ピークをおそらくカバーする。しかしながら、他の種、例え

ばナガスクジラでは過去の分布に基づけば、これは当てはまらない。もっとも極端な例はマッコウクジラで

あり、大型のオスのみが、南緯 60度南へ回遊した。 

 

著者らは、これらの点について言及したが、パネルはこれらの解釈には十分な配慮がなされるべきであるこ

とを重ねて述べる。すべての場合で、もし結果が資源動向についての推定を提供するものであるなら、異な

る繁殖系群が摂餌域で重なる海域では特に複雑となるため、系群構造への疑問に十分な配慮がされるべきで

ある。これは発表された論文で短くカバーされたが、このような案件は著者らによって、論文の議論部分で

より十分に検討される必要がある。  

 

これらのデータセットの価値を認識し、発表された解析を歓迎しつつ、パネルは他のヒゲクジラ種（例えば

すでに出版されたクロミンクやザトウクジラではない）単独の改訂された論文を啓発（出版するために提出

する）するために勧告する： 

 

(1) （SC/F14/O2 のような他の論文で示された情報のいくつかを導くに当たり）用いられた方法や前提につ

いてより詳しい説明を提示すること。 

(2) 小さい標本サイズに関する問題と、目視採集船（SSV）データの使用と非調査海域の扱いに関するものを

含む JARPAレビュー会合で出された勧告について強調すること。 

(3) 実際に調査された割合を含む、年別の計画と実際のトラックラインの差異についてより明白にすること。 

(4) 増加率推定での追加的分散コンポーネントの扱いについてより十分に説明すること。 

(5) 系群構造とカバーされた範囲の比率についての解釈、「基礎ケース」内で得られた信頼区間について感度
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試験の結果の意味、資源動向推定のプロセスでかなり外挿に依存する資源量推定の算入または除外のメ

リットを含む結果についての今回よりもより広範な議論を含むこと。 

(6) 将来の努力量の水準や調査デザインについての理由づけのための、調査間隔の影響や資源動向推定につ

いての検定力解析を含むこと。 

 

ハクジラ類の推定に関しては、マッコウやミナミトックリクジラの知られた潜水行動から、g(0)に関して推

定値を出すのはかなり難しく、いくつかの追加的な問題が生じる。著者らは、これらの問題やこれらの種の

全体的な分布に関する知識が欠如していることを踏まえて、絶対資源量推定が実行可能であるか、重要であ

るのかを考慮する必要がある。パネルは、シャチの生態型に関わるデータ収集では、それぞれの資源量推定

を可能とするよう試みることを勧告する。このような情報は、シャチの異なる摂餌習慣を鑑みて、特にミン

ククジラの被食結果を評価する上で、生態系モデルの構築のために重要である。 

 

6.3.2 SCAA解析 

パネルは発表された最新の SCAA 解析を歓迎する。JARPAII 調査海域でのクロミンククジラ資源の変動を精

査するのに SCAA モデルが現在最もふさわしく、またこの観点からこのモデルが良い挙動を示すであろうこ

とに同意する。しかしながら、下記で記述する今後の作業と改善についていくつかの勧告がある。パネルは

SCAA モデルのある結果と JARPAII の他の構成部分から導かれた推論とが一致しないこと、または SCAA モデ

ルのある結果が JARPAIIそのもののデザインの改善の可能性を示唆することに留意した。 

 

資源量推定 

現在のモデルに適用された JARPA/JARPAIIによる資源量推定は 2013年後半に入手可能となった。これらは、

SC/F14/J3 の g（0）修正推定値にとって変わるべきである。SC/F14/J3 での JARPA と IDCR の推定を比較し

JARPA/JARPAII の資源量推定でのモデル設定は今後も調査される資源量の絶対指標として扱われるべきであ

る。 

 

変量効果モデル 

このモデルは、加入や他のいくつかのパラメーター（脆弱性、各海区の各系群の比率、成長率と環境収容率、

SC/F14/O2、付録 E）の年効果を推定するため、変数の誤差として変量効果構造を用いている。これらの変量

効果の標準偏差と関数形は、専門家の判断に基づいたモデルとは無関係に設定されている。もし、これらの

標準偏差が小さすぎれば、年と年の間の偏差を過度に補正してしまうリスクがあり、信頼限界を過小評価す

ることになる。パネルの要求に従い、基本的に制約のない分布（加入量の偏差の対数の標準偏差を 10 とす

る）での加入を再推定するためにテストが行われた。このテストによる加入推定が、基本事例で用いられた

標準偏差推定に対して図示された（図 3）。この散布図の直線的な性質により、推定が標準偏差の選択によっ

て影響を受けたものでないことが示された。パネルは、年々の偏差のある他のパラメーターでも特定の標準

偏差が過度に制約しすぎないことをチェックするために同様のテストを行うことを勧告する。 

 

MSYR（資源増加率） 

著者らが言及したように、感度テスト（SC/F14/O2 表 8）での MSYRの変動性は、モデルが信頼できる MSYR

を推定することができないことを示している。MSYR を推定するために必要なデータでは差異がほとんどみ
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られない。このモデルの前のモデルでは MSYR 推定を提供していた。しかしながら、これは比較的に柔軟性

に乏しいモデル構造の産物であるかもしれない。パネルは、新しいデータが利用できることに照らして、将

来 MSYRの推定可能性について立ち戻ることを勧告する。 

 

自然死亡率モデル 

自然死亡率と年齢の間の関係を特徴付ける区分モデルは、ある意味で最適とは言えない。外部で区分点を定

義づける必要性は、モデルにあやまった仕様を導入するリスクを伴う。自己回帰関数のテストでは、同様の

死亡率関数を生み、サイラーモデルでも似たような結果を生みそうである。もしそうならば、パネルはあや

まった仕様の導入リスクを軽減し、自己回帰関数よりもより簡素であるので、サイラー関数の使用を勧告す

る。もし、サイラー関数が自己回帰関数と一致しないのであれば、モデルが自己回帰関数よりもより良い（が

簡素な）近似を提供することになるので、区分モデルの区分点を調整することが好ましい。 

 

パネルは、両方の系群の平均値 Mが同じであると仮定されたときに、モデル上の資源の反応を精査するため

に感度テストを行うことを勧告する。 

 

 

33 
 



 

 

図 4. 1歳での加入及び別々の SD（標準偏差）査定の散布図（本文を参照）。 

 

系群構造 

パネルは、現在モデルが重複しない 2系群で構成されていることに言及した。しかしながら、モデルは広く

いろいろな可能性のある系群構造を入れ込む特性を持ち、JARPA プログラムの最近の結果では異なる系群構

造の可能性（5 を参照）が示唆されている。例えば、2 系群は IV 区東とⅤ区西で混合しているかもしれず、

この混合における全体の資源量内での各系群の混合比率は時とともに変化している。混合比率を時系列に適

用させる（例えば SC/F14/J29 で述べられたようにモデルによって比率を予測させる）ことや 2 系群間で区

別できるような遺伝学的、形態学的データを直接（例えば、SC/F14/J29 で述べられたように SCAA モデルに

直接実施するアプローチによって）適用し、SCAAモデルを拡大することが可能であろう。いずれのアプロー

チでも、モデルが将来、系群変動について異なる系群構造仮説への影響を評価する可能性を与える。パネル

は、JARPAII 調査域からのクロミンククジラの遺伝学及び形態学的変動に関する更なる解析が、2 系群の混

合よりも、個体が距離によって分離するという代案である単一系群仮説を支持するのであるならば、SCAAモ

デルにはかなりの改訂が必要になるであろうことに留意する。  

 

環境収容能力の経年変化 

基本事例モデルでは環境収容能力が 1940年代半ばから 1960年代初めに増加し、その後低下したと推定して

いる。パネルは、SCAAモデルを用いて推定された環境収容能力を解釈する場合には注意が必要であることに

同意する。推定された環境収容能力の傾向は、オキアミの入手可能性の傾向に必ずしも連動しない。SCAAモ

デルでは、環境収容能力が、低緯度で誕生し、授乳し、乳離れした 0歳のミンククジラの 1年の生存率と連

動するようにパラメーター化されている。よって、推定された環境収容能力の傾向は、クロミンククジラの

仔の捕食傾向を含む、南極海の外で起こった状況の動向と連動するかもしれない。 
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成長率の経年変化 

モデルは、初期に急激な成長率推定、最近ではゆっくりとした成長率推定を示し、その変換期は 1980 年代

初期と 1990年頃の間とした（SC/F14/O2、図 5）。しかしながら、推定成長率はもっとも小さい個体からのデ

ータで大部分決定されているが、商業捕鯨では小さな個体はほとんど捕獲されなかった。それゆえ、最も初

期の推定成長率は信頼できない可能性がある。この問題はさらに熟考されるべきである。なぜなら、現在の

ところ、SCAA モデルによって推定された成長率が SC/F14/J8 で発表された時系列の成熟年齢と一致させる

のが難しいからである。SC/F14/J8で発表された時系列では、1980年代では成長率は低下せず、1965年以来

誕生したすべてのコーホートで比較的一定であることを示唆している。パネルは、提議者らと SCAA 解析の

開発者らにこの明らかな矛盾を解決するように勧告する。 

 

JARPA/JARPAIIデータの影響 

示された結果によると、JARPA/JARPAII の資源量データ（一方で JARPA/JARPAII の年齢体長データと

IDCR/SOWER資源量データは残す）を取り除いても、モデルの結果にはほとんど影響がなかった。これは、資

源量データが、モデルに適用された他のデータ（JARPA/JARPAII の年齢体長データを含む）と一致すること

を意味する。さらに、JARPA/JARPAII データの影響を評価するには、パネルはモデルから捕獲数を除くすべ

ての JARPA/JARPAIIデータを取り除くか、資源量データは保持したまま年齢体長データを取り除く感度試験

を勧告する。いずれにせよ、JARPA/JARPAII期間での選択パターンに関する推定が必要である。 

 

パネルは、将来の JARPAIIのデザインを考慮する上で、SCAAによる JARPA/JARPAII資源量データの有無の影

響を精査する感度試験を行うことが有用であることに同意する。例えば、もし 1年間の JARPAII資源量デー

タが SCAA の結果にほとんど影響がないならば、提議者らは目視調査をするよりも、他のことに対処するた

めに時間を使う機会を得られるかもしれない。例えば、もし目視調査が 1年行われなかったなら、海上での

時間は鯨種間の競合の可能性について研究するフィールドワークに焦点を当てた研究に使えるかもしれな

い。 

 

6.3.3 資源量査定での代案アプローチ 

SC/F14/J7 は、クロミンククジラの資源量を推定するために、父性解析についての予備的評価の結果を報告

した論文である。この課題では、2003/04 JARPA航海で収集された母親と胎児の 137ペアの遺伝子型を同定

し、遺伝子データセットにある 1700 頭以下のオスと一致するかを探った。１頭の父親と考えられる一致が

あった。用いられた分析手続きと注意は一般的に十分なものであった。パネルは、この一般的アプローチを

歓迎する。なぜなら、有用な情報を提供する可能性がかなり高く、パネルはこの予備的評価で以下にコメン

トした： 

(1) 単独の親子の一致に基づいた資源量点推定の価値は疑わしい。なぜなら、 

a) 信頼区間の幅が広すぎる－Bravington et al.(ミナミマグロのレポートで、正式なレファレンス待

ち)は特定の変動係数を用いて、推定量を出すのに必要な一致の数を計算する方法を示した；b)１頭

の再捕獲のみ加えても、点推定を減少させるので点推定は不安定である。 

(2) ランダムサンプリングの重要性について簡略な言及があったが、この重要な問題は、すべての標本がこ

の鯨種の夏期における分布域の半分以下からの海域に限られることを鑑みれば、より十分な扱いに値す
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る。 

 

6.3.4 分布 

この項では、JARPAII の目的 1 の部分：特に目視データに基づく鯨類分布の空間的変化とクロミンククジラ

分布の特定結果に言及した、南極海生態系のモニタリングと、目的 2の一部：鯨種間競合のモデリング、を

取り扱う。提議者らは分布に関して以下を含む 2 本の論文を提出した：1987-2009 年の JARPA 及び JARPAII

のすべての目視での鯨種の発見を集積し、1°ｘ 1°の解像度で鯨密度の未修正指標を用いて一般的にマッ

ピングしたもの（SC/F14/J17）と、一般化加法モデル（GAMs）を用いて JARPA 及び JARPAII 期間に IV 区で

クロミンクとザトウクジラの空間的分布の変化分析を報告した論文（SC/F14/J18）である。パネルは、観察

されたすべての鯨種の回顧的視点を提供し、いくつかの提案された目的に対処するために、空間的に明確な

ザトウとミンククジラの目視モデルを用いて、すべての目視データを統合しようとする努力を見られて喜ば

しい。 

 

GAM 解析では 1987 年から 2006 年までの JARPA と JARPAII 期間を、初期、中期、後期に区分し、各鯨種の海

域占有が大規模であること、ミンクとザトウクジラの空間的分布にどの程度の重複があるのかを扱うために

導き出された占有指数が報告された。パネルは、2 つの大きな問題を確認した：（1）海域占有分析にはより

情報を与えるべきであり、これは単に GAMs を用いるのに対して、ライントランセクトに基づいた空間モデ

リングを用いてクジラ密度に関する結果を示すことで達成できるであろうし、可能であるならば、他の鯨種

でも解析が行われるべきである; (2) 鯨種間の占有を比較する指標は、現在の形では、種の重複分布やその

分離と時間に伴う変化を適切に説明することができない。 

 

分布の検討のためにより定量的なアプローチが用いられたことを歓迎する一方で、パネルはそれらの方法が

いくぶん単純であることに言及した。それゆえ、パネルは、空間モデリングでの最近の進歩（例えば

Bravington and Hedley, 2012）を組みいれて、鯨の発見可能性と遭遇率の過程を説明し、自己相関を含み、

密度において空間的に明白な差異を反映した、より厳密な海区占有の解析を行うことを勧告する。加えて、

JARPA及び JARPAIIのデータのみを用いるよりも、広範なデータセットを用い（項目 4参照）、海氷、基礎生

産、海洋データなどの各鯨種の分布を説明するような環境変数を、空間モデル内の変数の選択においてより

反映すべきであろう。他の解析（例 Beekmans et al., 2010）でも用いられた推奨されるリモートセンシン

グ情報は、特に水深データベース（GEBCOまたは他）や関連指標である大陸棚外縁までの距離や他の等深線、

海色によるクロロフィル濃度（NASA 海観察広範フィールド観察センサー、SeaWiFS）や関連物、海氷密度や

氷縁への距離、季節の最大最小海氷範囲や海氷の存続期間を含む関連する氷の指標、海表温度（SST）、南極

周極環流南方前線（SACCF）ゾーンの位置や南極周極環流南方境界（SBACC）、そして海面流速（SSV）である。 

 

パネルは、出現や不在を推測する海域占有指数は、ライントランセクトに基づく空間モデルの解析として再

度形式化して改良する必要があることに合意する。これにより、微細スケールでの推測の精度が上がり、ク

ロミンクとザトウクジラの分布範囲での棲み分けの解析が改良されるであろう。加えて、分布の重複範囲を

調査するために用いられた指標（Zi=Px,i-Py,i: iは、小範囲でのグリッドセル、Px,iはミンククジラ、Py,i

はザトウクジラの出現確率）は、現状では、それぞれ各鯨種から導かれた推測やモデルに基づいているため

有効でない。さらに、多くの異なる Px,iと Py,iの組み合わせが、これらの数値の解釈がかなり異なってい
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ても、同一の Zi 値を導く。この問題の提案された解決策は、空間的な共変数に応じて、空間的に明確な両

方の鯨種の不在（Poo,i）、ミンククジラの出現（Pox,i）、ザトウクジラの出現（Poy,i）、と両方の鯨種の出

現（Pxy,i）を一緒にモデル化することである。グリッドセルの中での観察された各鯨種の出現は、多項分布

からの標本として扱うことが可能で、GAM解析の脈絡の中での推定は Beare et al. (2003)で行われたよう

に、二項またはポアソン回帰アプローチまたは他の解決策を用いて達成することができる。 

 

提議者らは分布に関する議論で、この作業の主な動機は、目的 2、特に鯨種間競合への返答であると述べて

いる。彼らの主な重点は、クロミンクとザトウクジラで、これらの両種競合の生態的な結論である。しかし、

パネルは、これら 2鯨種の相対的資源量や分布の明らかな変化にもかかわらず、確定的な結論を出すには時

期尚早であり 1、モデリングに使える既存のデータを説明するための、可能性のあるいくつかの仮説の 1 つ

にすぎないことに同意する。パネルは、この段階では、提議者らがこの競合の根底をなす仮説を提案するこ

と、または、分析の枠組みを発展させる概念モデルの策定ができなかったことに留意する。鯨類の競合に関

する研究はめずらしく、ほとんどは、摂餌域で異なる種が利用する資源の分配についての研究（例：

Friedlander et al., 2009; Santora et al., 2010）である。これには、各鯨種の環境変数、分布、資源量

や一般的な餌生物の行動に関係した、空間分布での特徴づけが必要となる。 

 

この目的のため、パネルは将来の努力の中心は、提案された南極海生態系での競合や他の代案仮説がどのよ

うに起こるのかを解明できる仮説の詳述を含む作業であるべきと勧告する。提議者らは、競合の相関関係の

結果と、海洋学的な変化や環境収容能力の変化が、餌や鯨類の分布や資源量に変化をもたらした結果である

ことを、区別できることを示すべきである。これには、採餌行動の好み、異なる鯨種による同じ餌場の共同

利用、分け合っている資源が餌場ですべての捕食者の要求を満足させることができないという情報について

の確証が必要となる。このため、パネルは、オキアミ群の分布やサイズに関して種別の潜水範囲を特徴づけ

る TDR のようなサテライト遠隔測定法につながった専用の方法を用いることを勧告する。パネルは、

SOWER2000プログラム（IWC, 2000）の脈絡の中で、関連事項の全面的な議論を参考にする。 

パネルは、ヒゲクジラの摂餌成功とエネルギー論に関する研究では、平均密度と同様に群れサイズの重要性

を強調する。パネルは、JARPAII の一部で生態系モデリングとして使われるもっともらしい仮説を展開する

ために、提議者らが以下のいくつか、好ましくはすべてについて努力することを勧告する。 

 

(1) 目視調査のトラックラインでの鯨種の近接性の分析：これは既存のデータで可能であり、来年中には初

期の分析が可能であろう。 

(2) 局所的な鯨分布と資源量に関係した餌の群れ行動と密度に焦点を当てた研究：これには 1 期またはより

多くの期間でフィールドワークの焦点や統合されたデータ、バイオプシー標本（特に安定同位体分析）、

オキアミの資源量及び密度推定、焦点を当てた追尾、遠隔測定法（無線及び/またはサテライト）の変更

が必要になるかもしれない。 

(3) 両種の分布が重複する海区と、棲み分けする海区での、胃内容物内の餌比較、これには鯨種とオキアミ

1 SC/F14/J18 では「結果は、JARPA 及び JARPAII 期間中での海域 4 の生息域でザトウとクロミンククジラの競合がザ

トウクジラの資源量の増加によって激化したことを示唆している」と述べている。 
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の体長－成熟度のクラスで、明確な空間的棲み分けを分布パターン示しているか否かを含む：これは既

存の標本から開始でき、2年後くらいにはプログレスレポートの提出が可能であろう。 

(4) 組織標本からの炭素、窒素、酸素の安定同位体比率分析：このような分析での識別力の当初の研究は、

既存の冷凍または乾燥保存されている標本を使うことにより可能である。 

 

7. 結果のレビュー：オキアミ資源量のモニタリングと鯨類系群の摂餌生態 

7.1 提議者らの結果要約 

JARPAII では、計量魚探データに基づくオキアミのバイオマス推定という調査項目を含む。このデータと一

緒に、クロミンクとナガスクジラの摂餌生態（例：エネルギー蓄積、胃内容物、摂餌習慣）が調査された。

これらのデータ解析が、南極海生態系において鯨類のオキアミの全体的な利用可能量が変化したのか否か、

鯨種構成の変化が異なる鯨種の餌利用可能量に影響を与えたかというような科学的な質問に答えることに

貢献するであろう。 

 

SC/F14/J15は、1987/88-2010/11期間の JARPA及び JARPAII調査で得られた標本を用いてクロミンククジラ

の摂餌生態を調査した論文である。いくつかの解析は 2006年 JARPA最終レビューで示された勧告、例えば、

摂餌期間の持続時間や消化率、より細かいスケールでの調査に関係したもの、に配慮したものである。クロ

ミンククジラは沖合海域では主にナンキョクオキアミを、ロス海とプリッツ湾の大陸棚の沿岸（浅い）域で

は、コオリオキアミを捕食している。クジラは主に朝 5:00 前に捕食しており、これは１日の早い時間に摂

餌行動が減少することを示唆する。1 日の餌消費量は 2 つの独立した方法を用いて推定された。１つは理論

的な必要エネルギーで、もう 1つは日中での胃内容物量の変化である。摂餌期の２つの方法による 1頭あた

りの 1日あたりの餌消費量は、それぞれ未成熟オスで 95.1kg、127.0kgと成熟オスで 182.6kg、250.3kg、未

成熟オスで 125.8kg、138.7kg と成熟オスで 268.1kg、325.5kg であった。これは体重の 2.65-4.02％に相当

する。JARPA 及び JARPAII 期間で、１頭あたりの１日の餌消費量は、日中の胃内容物量の変化の方法の結果

によるとすべての性及びクラスでその量が減少している。調査海域でのすべてのクロミンククジラの季節的

な餌消費量は、351-398 万トンであり、この数字はすべての調査海域で行われた音響調査により推定された

オキアミのバイオマスの 7.6-8.6％に相当する。摂餌生態のさらなる調査は、「鯨類の不確実な餌消費推定」

に焦点をあてるであろう。 

 

SC/F14/J16は、2005/06-2010/11期間の JARPAIIで捕獲されたナガスクジラ（16頭）の食性を研究した論文

である。ナガスクジラは調査海域の大部分でナンキョクオキアミ（E.superba）を捕食していた。3種の方法

で算出した 1 頭あたりのナガスクジラの 1 日の餌消費量は、276kg から 2,136kg までの範囲であった。これ

らの数値は体重の約 0.50 から 3.84％に相当する。全調査海域でのすべてのナガスクジラの季節的な餌消費

量は 3つの方法でそれぞれ、54-78万トン、338-451万トン、219-293万トンとなる。ナガスとクロミンクク

ジラが捕食しているナンキョクオキアミの体長頻度で一致が見られた。ナガスもクロミンククジラも餌のサ

イズを選択しないという似通った食性を持つと見られる。SC/F14/J10では、JARPAIIで捕獲されたナガスク

ジラの体重が 1950年代に商業捕鯨で捕獲された個体よりも重かったという証拠を示した。 

 

SC/F14/J19は、計量魚探データに基づくオキアミのバイオマス推定の結果を示した論文である。推定は、III

区東/IV区は 2007/08 JARPAII調査で、Ⅴ区/VI区西は 2008/09 JARPA調査で得たデータに基づいて算出さ
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れた。III 区東/IV 区で得られたバイオマス推定量はそれぞれ、660 万トンと 1250 万トンであった。一方、

Ⅴ区/VI区西で得られたバイオマス推定量はそれぞれ、2400万トンと 340万トンであった。IV区のオキアミ

バイオマスの情報が生態系モデリング作業でのインプット・パラメーターとして使われた。保安上の問題で

オキアミバイオマス資源量のための包括的なデータは JARPAIIのわずか 2期のみで得られたものであること

に留意すべきである。 

 

要約すれば、SC/F14/J13 と SC/F14/J14 は調査海域でクロミンククジラの栄養状況が低下しているという一

貫性のある結果を示した。SC/F14/J15 は、SC/F14/J13 と SC/F14/J14（以下項目 8 参照）の結果に追加的支

持を示し、JARPA 及び JARPAII 期間でクロミンククジラの 1 頭 1 日あたりの餌消費はすべての性及びクラス

で減少したことを示した。これらの結果から、近年（JARPA+JARPAII 期間）ではクロミンククジラがより少

ないオキアミしか得られていないことを示唆している。しかしながら、オキアミのバイオマスの直接推定は、

保安上の問題で JARPAIIのわずか 2期のみで得られたものである。 

 

7.2 パネルの結論及び勧告 

7.2.1 オキアミ資源量 

オキアミの資源量推定は JARPAIIの基本的な構成部分であり、生態系に関係する目的を達成するための中心

である。10.2.1.1で述べたように、鯨種間の可能性のある競合を定量化するには時系列の信頼のおけるオキ

アミの資源量が必要である。SC/F14/J19 はオキアミを目的にした 2 つの調査の成果を提出した論文である。

オキアミの資源量推定に関する作業を歓迎する一方で、パネルは論文内での結果の解釈に懸念があった。特

に、ナンキョクオキアミとして音響標的を区別するのに用いられたサイズ組成は、他のオキアミ種が混在し

ているように見える。例えば、その論文の図 3a は、2007-08 年の 4-NW 層から採取された生物分布のサイズ

頻度にはナンキョクオキアミは含まれていなかったことを示している。パネルは、SC/F14/J19で報告された

バイオマス推定を北の層、これらの層ではクロミンククジラが主にナンキョクオキアミを捕食していること

から、ナンキョクオキアミのみが代表と考えられるので、そのサイズ頻度を用いて再計算することを勧告す

る。4-SW と 5-SE 層はプリッツ湾とロス海をそれぞれ含むので、パネルは別のサイズ頻度分布とバイオマス

推定をナンキョクオキアミとコオリオキアミで行うことを勧告する 2。         

パネルは SC/F14/J19 で報告されたバイオマス推定の再計算と、JARPA 期間で採取した音響データから得

られた推定との比較を、可能な限り早く行うことを勧告する。著者ら自身も言及したように、この比較を行

うには、JARPA及び JARPAIIの音響データが同様に処理されなくてはならない。このような比較は、JARPAII

調査海域でのオキアミのバイオマスに変化があったかどうかの最初の直接的な証拠を提供する可能性があ

る。 

しかしながら、パネルは JARPA及び JARPAIIプログラムのみのデータでは限定的であるという事実を強調し

た。それゆえパネルは、そのような比較に BROKE（Nicol et al.,2000）や BROKO-WEST(Nicol.et al.,2010) 

2 IKMT 引航によるデータがナンキョクオキアミ（またはコオリオキアミ）のサイズ組成を特徴付ける十分なデータを

提供しなかった場合、2種のオキアミ類の分布に関して、捕獲されたクジラの空間的分布がランダムで、もしクジラが

特定のサイズの餌を選択していなかったというある確信があるなら、どの層からでも捕獲されたクジラの新鮮な（F）

餌組成から、これらの種のサイズ組成のデータを得ることが可能であるかもしれない。 
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調査のバイオマス推定を含めることを勧告する。BROKE 調査中には、音響データは 2 周波数のみ収集された

ことに注意することが重要である。JARPA 及び JARPAII と BROKE の音響バイオマス推定を比較するには、

BROKE で用いられている周波数のみを用いて既存の JARPA 及び JARPAII データを再処理する必要があるかも

しれない。パネルは、将来の調査で収集されるデータが2周波に限定されることは勧告できないと強調した。 

 

もしその目的を達成しようとするならば、オキアミのバイオマス（とその傾向）を理解することが JARPAII

の将来の作業で根本となる。外部の妨害に関連する問題について理解するが、パネルはこの問題を扱うのに

JARPAIIがこれまで十分な努力をしてこなかったことに懸念している。パネルは、JARPAIIで用いられた IKMT

ネットは、JARPAII の調査海域で種や、オキアミ類のサイズ組成を観察するには十分であるが、SC/F14/J19

で報告された 2度のオキアミ調査では IKMT曳航の数が十分でなかったことに同意する。2007/08年、2008/09

年でおこなわれた調査では、ほとんど曳航されなかったことからオキアミ類の種の組成や調査海域でのナン

キョクオキアミのサイズ組成に関する代表的なデータが得られなかった。例えば、2007/08 年では 4NW 層で

2回のみの調査で、いずれの曳航でもナンキョクオキアミは捕獲されなかった。 

 

パネルは JARPA 及び JARPAII 期間で捕獲されたクジラの胃から無作為に収集されたオキアミ標本（1 標本に

つき 200ｇ）がかなりの数であり、ICRに保管されていること（表１）を歓迎する。オキアミ標本の一部が、

サイズ頻度分布に提供されるため（1標本につき、50-150匹のオキアミが使われる）すでに処理されている。

オキアミの成熟段階分布に提供されるためには、より少ない数の標本が処理された。1996/97 年以前の収集

物として記録されたすべてのオキアミ標本は処理されたが、1996/97 年以来の収集物として記録されたかな

りの数の標本はいまだ処理されていない。JARPAII 調査海域でオキアミ系群の変動を理解する上で、サイズ

と成熟分布が極めて重要であり、パネルは、記録されたオキアミ標本でサイズ頻度と成熟段階分布を特徴付

けるよう処理することを優先案件として勧告する。パネルは、提議者らが CCAMLR 科学委員会のメンバーと

協力し、オキアミの資源動態を研究する努力として、記録された標本から収集されたデータを用いることを

勧告する。 

 

パネルは、JARPAII で行われる将来のオキアミ調査で音響トランセクトラインに沿ったネット曳航ステーシ

ョンを含む CCAMLR 2000 (Trathan et al.,2001) 、BROKE (Nicol et al., 2000) 、 BROKE-West (Nicol et 

al., 2010) 調査で開発され用いられたと同様の調査デザイン基準をもうけることを勧告する。提議者らに

とって、JARPAIIプログラム外のオキアミ調査で経験のある科学者と議論することは有益であろう。 

 

パネルは、JARPAIIで用いられた後方錯乱強度限界（log S, ≤ -80dB）は、音響によるオキアミのバイオマ

ス推定では低くバイアスがかかっている可能性があることに留意する。提議者らは、小さいオキアミの検出

に影響をもたらすことを理解しながら、限界値は調査船の大きすぎる騒音を考慮して選択したと述べている。

オキアミのバイオマスを推定するのに、後方錯乱データと深度（15-150ｍ）が統合されるのかは船舶の騒音

によって制限される（概して、オキアミの後方錯乱データは 250ｍまで統合されている）。パネルは、JARPAII

の目的を達成するためにはオキアミのバイオマスが必要であるので、より適切な船舶をもちいて将来オキア

ミ調査をするよう勧告する。音響調査を行うための騒音標準は ICES(1995)で議論されている。 

 

将来のオキアミ調査は、毎年どの層でもオキアミの濃度がかなりちがうので頻繁に行われるべきで、JARPAII
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の目的でも時間とともにどのように摂餌域が時系列で変化しているのかを要求している。JARPAII 調査海域

は広大で、毎年１隻の調査船ですべての海域を調査することはおそらく不可能であろう。よって、パネルは

複数の調査船で、JARPAII 調査海域を 1-3 年毎に大観的に調査するか、１隻の調査船を毎年調査海域の半分

を相互に運行して調査（目視調査で用いられているアプローチに近い）するかを勧告する。 

 

 

表１：ICRに保管されているクジラの胃から収集されたオキアミのサンプル数、 

これにはクジラによって捕食されているサイズ頻度分布を特徴づけるために処理された 

保管済のオキアミ標本数を含む。 

    

 

 

 

7.2.2. 摂餌生態、消費率と生態系モデルへのインプット 

この項目でパネルは SC/F14/J15、O03、R1を検討した。パネルはこの主題について、かなりのフィールド及

び実験作業がなされ、SC/F14/J15 で解析されたことを歓迎する。しかしながら、パネルは初めに SC/F14/J15

で発表されたこの研究の主要な欠点は、様々な消費量推定に関わる不確実性が、発表された結果では定量化
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されていなかったことであると合意する。SC/F14/O03で欠点は指摘されており、SC/F14/R1で提議者はこの

欠点に対処するために、モンテカルロ法の利用を提案した。 

 

パネルは、SC/F14/R1 で提案された方法が共に肯定的な発展で、前進に有用な方策であることに合意する。

しかし、この作業はまだ始まったばかりであり、パネルは全体の解析結果なしでは、JARPAII が十分に狭い

範囲で消費量推定を提供したか、提供しうるのか決定することはできない。パネルは、SC/F14/R1 で提案さ

れた方法をさらに発展させ、最優先作業とすることを勧告する。理想的には、次回の科学委員会に新しい論

文が提出されるべきである。これにより、少なくとも以下の不確実性についてモンテカルロシミュレーショ

ンを含んだ作業計画の輪郭が進展するであろう： 

 

（１） r（摂餌の高/低率）と方法 1での摂餌期間の長さ、と 

（２） 方法 2での夜間摂餌の程度 

 

パネルはまたこの作業を、オキアミの潜在的消費総量のため、クロミンククジラの資源量推定（好ましくは

SCAAモデルを用いて推定されたもの）やその推定値に関係する不確実性を使って、時系列のモンテカルロ法

の結果を計算するよう拡大させることを勧告する。 

 

これらの分析は、JARPAII プログラムが現行の形でその目的を達成できるかという範囲において不可欠な検

討事項である。それゆえ、パネルはモンテカルロ作業の結果を JARPAIIの将来の調査と標本採集を再評価す

るために用いることを勧告する。これには、各パラメーターの不確実性の低下や体質量と代謝率の間の非比

例的な関係の選択に、消費量推定（鯨の個体と系群全体の双方）についてのモンテカルロ分布の感度の探求

が含まれるべきである。将来の調査では、消費量推定でもっとも感度が良いモンテカルロ分布が持つパラメ

ーター内の不確実性を減らすことを目的にすべきである。このアプローチは、好ましいレベルまで不確実性

を減少させるためにどのくらいの標本数が必要かという将来の標本数の決定と、このような不確実性を低減

させるのに最良の方法が致死的、非致死的または双方を組み合わせたアプローチであるかの査定の双方に助

力となろう。  

 

パネルは、SC/F14/J16（図 4-6）で発表された結果で、同じ時間や海域近くで捕獲されたクロミンクとナガ

スクジラが捕食したナンキョクオキアミのサイズにはかなりの重複があったことに同意するが、ナガスクジ

ラの標本数は少なく、小さい個体に限定され、この鯨種の主要な分布域の外であったことにも留意する。し

かしながら、このレポートの他の箇所のように、パネルは提議者らにこれがどのような限られた意味でも「種

間の相互作用」やこれらの種の競合（例 SC/F14/J18 参照）は過大解釈であり、いくつかの可能性のある仮

説のひとつにすぎないことを注意喚起する。SC/F14/J16 は両方の種で捕食されているオキアミのサイズ組

成の差異が、サイズで特定されたオキアミの分布により決定することを示唆している。パネルはクロミンク

とザトウクジラの分布が重複するが、クロミンクはさらに南で、ナガスクジラはさらに北で、もっとも資源

量があるが、これらの鯨種がもっとも豊富である海区ではオキアミのサイズ組成が異なるかもしれず、もし

そうなら、これらの鯨種間の相互作用の強度は弱まる傾向にあるかもしれないことに言及する。パネルはま

た、2007/08 年の IV 区でのオキアミのバイオマスの最適な点推定と（SC/F14/J19 では 125 万トン）クロミ

ンククジラのオキアミ消費量（方法 1で 37万トン、方法 2で 33万トン：SC/F14/J15）やナガスクジラのオ
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キアミ消費量（体質量と代謝率の間の 3 つの異なる非比例的な関係を用いて 5-42 万トン：SC/F14/J15）の

最適な点推定を比較したとき、クロミンクとザトウクジラがオキアミをめぐり競合しているという仮説は限

られた意味でもあまりよく支持されていないことに留意する。これらの点推定は双方の鯨種が一緒にオキア

ミの既存のバイオマスの年間 6％を消費したかもしれないことを示唆し、したがって、オキアミのバイオマ

スは限定されない。 

 

パネルのクロミンククジラの栄養状況（脂皮厚さとエネルギー蓄積-SC/F14/J13と胃内容物-SC/F14/J14）に

関する結論と勧告は、さらに 8.3.2項で記述される。  

 

8. レビュー結果：生物学的特性値のモニタリング（J8-12、35-37） 

8.1 提議者らの結果要約 

調査計画におけるこの項目の目的は、南極海生態系の経年変化を生物学的特性値の視点でモニターすること

である。加入率、妊娠率、性成熟年齢等の生物学的特性値が対象パラメーターとして選択された。クロミン

ククジラの生物学的特性値は、JARPA 及び JARPAII の標本を用いて推定し、経年変化の検討は I と P それぞ

れの系群について行った。 

 

8.1.1性成熟年齢 

SC/F14/J8 は JARPA（1987/88-2004/05）と JARPAII（2005/6-2010/11）で採取された耳垢栓の変移相（TP）

に基づきクロミンククジラの性成熟年齢の経年変化を検討した論文である。解析は東経 165度を境界とする

2 系群（I と P）について、雌雄毎に行われた。JARPA 標本の年齢及び TP 査定は 2 名の査定者によって、

JARPAII の標本は新しい 1 名の査定者によって行われた。トランケーションバイアスは標準的な方法で補正

された。査定者グループ間で性成熟年齢の傾向は一致した。性成熟年齢は、栄養状況が改善された影響のた

め、両方の系群で 1940 年代年級の 10-12 歳から 1970 年代年級の 7-8 歳に減少した。1970 年代以降は 1990

年代年級まで 7-8歳で一定であった。1970年代年級以降について回帰分析を行った結果、I系群（雌雄）及

び P系群（雌）においてわずかではあるが有意な増加傾向を示した。1970年級以降の変化レベルは、改善し

た栄養状態の影響があった 1940年代以降の年級で観察された減少レベルよりもかなり少ない。 

 

8.1.2 年齢査定誤差 

JARPA 最終レビューワークショップでは、商業捕鯨標本の一部を適切に設計されたブラインド・テストで再

度査定し、商業捕鯨と JARPAの年齢データの適合性を精査せよとの勧告が出された。勧告に従って行った一

連の研究成果に基づき、2010年に IWCSCは、JARPA最終レビューワークショップで取り上げられた年齢査定

誤差に関する問題の解決にはさらなる実験や解析は必要ないと合意した。SC/F14/J11 は年齢査定誤差を定

量化する統計学的方法について説明した論文であり、ブラインド・テストによって得られた年齢データを用

いて査定者間のバイアスや変動の推定を行っている。この手法では、コントロール査定者と比較対象査定者

が同じ標本を用いて査定を行う。この際に、コントロール査定者の査定値にはバイアスがないものとする。

各査定者の年齢査定における確率的性質を示す条件付確率行列に、バイアスと分散に関する線形構造が編入

される。年齢査定バイアス、分散及び局外母数についての尤度関数は、比較対象査定者とコントロール査定

者の双方が観察した年齢結果に基づき定義される。この方法が、日本の商業捕鯨（1971/72-1986/87）と JARPA

（1987/88-2004/05）期間中に捕獲されたクロミンククジラのデータに適用される。前もって決められた手
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順に従って選択された 250個体分の耳垢栓を用いて、4名の日本の査定者の査定者間誤差の推定が行われた。

著者らの内 1名がコントロール査定者となった。日本人の査定者とコントロール査定者は、実年齢に対する

期待年齢、年齢推定のばらつきが共に異なった。日本人の査定者間でも、期待年齢と年齢推定のランダムな

不確実性は異なったが、JARPA と JARPAII で捕獲された標本の年齢査定を担当している 2 名の年齢はきわめ

て似通った結果となった。これらの結果は、この鯨種のキャッチ・アット・エイジ（捕獲時年齢）解析に貢

献する。この論文のモデルと手法は、過去に遡るものであっても、コントロール査定者がいれば、クロミン

ククジラ以外の種でも適用できる。この論文のオリジナルバージョンは 2013 年の IWCSC に SC/65a/IA04 と

して提出された。議論の結果、IWCSCはこの研究の方法と成果が SCAA分析で利用できるインプットデータを

提供したことに合意した。 

 

8.1.3 新たな年齢査定手法 

SC/F14/J12では、18頭のクロミンククジラと 20頭の胎児を用いて、眼球水晶体中のアスパラギン酸光学異

性体比を用いた年齢推定法を検討した。光学異性体比を用いた年齢推定式のために、前処理過程での加水分

解の影響補正係数及びアスパラギン酸異性体の変換係数（Kasp）を推定した。この研究において得られた、

加水分解の影響補正係数は 0.0102（108℃で 7時間加水分解した場合）、及び耳垢栓による年齢査定値と水晶

体中のアスパラギン酸の D/L比から推定した Kaspは 1.96×10-3（/年）であった。ここから、年齢推定式：

年齢（年）＝511ｘLn（（1+D/L）/(1-D/L)）-13.2）が得られた。将来的には、この手法を耳垢栓による年齢

推定ができない種や個体の年齢推定に応用することが期待できる。 

 

8.1.4 妊娠率 

SC/F14/J9は、JARPA(1987/88-2004/05)と JARPAII（2005/06-2010/11）で採集した標本を用いて、クロミン

ククジラの成熟雌中の妊娠雌の割合(PPF)の経年変化を検討した論文である。東経 165 度を境界とする I と

P 系群それぞれについて、線形及びロジスティック回帰分析が行われた。調査期間中両系群の PPF は約 0.9

で安定していた。全年度のデータをまとめて推定した PPF は I 系群で 0.932、P 系群で 0.904 であった。

JARPAII 期間においては有意な変動傾向は認められなかったが、P 系群の JARPA 期間及び JARPA+JARPAII 期

間についてロジスティック回帰分析を行ったところ、有意な増加が認められた。この結果は特異的に低い値

を示した 1990/91と 1994/95の影響を受けたものと考えられた。調査期間中 PPFは高い値を保ち、顕著な変

動傾向は見られなかったが、PPF のモニタリングは、栄養状態や繁殖状況の変化を検知するために重要であ

る。  

 

8.1.5 栄養状態 

SC/F14/J13 は、JARPA 及び JARPAII における 24 回の調査で得られたデータを基に、クロミンククジラ成熟

個体のエネルギー蓄積量の経年変化について検討した論文である。これらの解析は、2006年の JARPA最終レ

ビューワークショップでの先の勧告（付録 4の海洋生態系 4-6の勧告参照）や最近の IWCSCの勧告（例えば

IWCSC（2013a）で勧告された調査トラックラインの確率効果の解析）のほとんどに対処している。エネルギ

ー蓄積の指標となりえる 5 つの変数として、脂肪重量、2 カ所の脂皮厚、2 カ所の胴周が検討された。これ

らの変数のうち 3 つは、ほとんどすべての個体で全調査期間中測定が行われ、胴周（脇下）は 20 年間全個

体について、脂肪重量は 17 年間各日最初に捕獲された個体のみについて測定された。この他に、いくつか

の共変量についても測定が行われた。それぞれの従属変数について、多数の線形混合モデルが精査され、最
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適のモデルを選ぶためにベイズ情報量基準（BIC）が用いられた。精査されたすべてのモデルにおいて、説明

変数の候補として「年」が加えられた。解析の結果、エネルギー蓄積の指標となる 5 つの変数全てが JARPA

期間中減少しており、脂肪重量では 10%以上減少したとの結果が得られた。全ての変数において、エネルギ

ー蓄積量はオスよりもメスのほうが高かった。エネルギー蓄積量は摂餌期間中増加し、ダイアトムの被覆度

（それぞれの個体が摂餌海域である南極海で過ごした時間の長さの指標と考えられている）が大きい個体ほ

ど高い値を示した。この結果は、雌雄別に解析した場合も同様であったが、オスよりもメスのほうがエネル

ギー蓄積の減少度合いが大きかった。JARPAII期間での結果は、JARPA期間と異なり、エネルギー蓄積の 4 つ

の指標のいずれにおいても明確な増減傾向は認められなかった。この結果は、1990年代に南極海生態系にお

いて根本的な変化が生じており、これによりクロミンククジラの摂餌環境が最適ではなくなったことを示唆

している。 

 

SC/F14/J14 は、南極海における主要なオキアミ捕食者の一種であるクロミンククジラの胃内容物重量の経

年変化を検討した論文である。これらの分析は、2006年の JARPA最終レビューワークショップでの先の勧告

（付録 4 の海洋生態系 3 の勧告参照）や最近の IWCSC の勧告(例えば IWCSC（2013a）で勧告された調査トラ

ンセクトに基づく解析)のほとんどに対処している。SC/F14/J13 で報告されたエネルギー蓄積量の約 20 年

にわたる減少は、鯨類の餌の入手可能性が低下したことを示唆するのかもしれない。この仮説を検証するた

めに、JARPA 及び JARPAII（1990/91-2010/11）の 21 年間の捕獲データを用いて、クロミンククジラの胃内

容物重量の経年変化の有無が検討された。線形混合モデルでは、調査期間中の胃内容物重量は減少傾向を示

し、これは統計学的に有意であった。同様の減少傾向がオス及び高緯度海域であるロス海を除いたメスの双

方において認められた。これらの結果は、低緯度海域に分布するクロミンククジラのオキアミの入手可能性

が減少したことを示している。この結果は、先に報告されたエネルギー蓄積の低下（SC/F14/J13）と一致す

る。オキアミの入手可能性低下の原因としては、環境変化、あるいは、他のオキアミ捕食者の資源量の増加

が考えられるが、調査海域におけるザトウクジラの近年の急速な資源回復を考慮すると、後者の可能性が高

いと考えられる。ナンキョクオキアミとコオリオキアミの双方が分布し、クロミンククジラの胃内容物重量

に変化が見られなかったロス海にザトウクジラが侵入しないことも、後者の結果を支持している。 

 

8.1.6 要約 

クロミンククジラの生物学的特性値の解析では、1970 年代年級以降においてわずかながらも性成熟年齢の

増加傾向が認められ、これはこの鯨種の栄養状態の低下を意味している。しかしながら増加の程度は小さく、

性成熟年齢は 7-8 歳と低いまま維持されていた。さらに、JARPA/JARPAII 期間中は高い妊娠率が維持されて

いた。これらのことからこの期間中は高い再生産率が推定されるが、同時期に加入率の増加は認められてい

ない。一方でナガスクジラの性成熟年齢が低下した可能性があり（次項参照）、この鯨種の栄養状態が改善

したことを示している。クロミンククジラとナガスクジラの性成熟年齢の変化は、JARPA の結果から示唆さ

れた生態系の変化と合致する。 

 

栄養状態に関しては、調査期間中におけるクロミンククジラの栄養状態が悪化しているという一致した結果

を SC/F14/J13と SC/F14/J14が示している。 

 

8.1.7 ナガスクジラ 
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SC/F14/J10 は JARPAII で採取されたナガスクジラ 16 頭の生物学的情報を提供した論文である。外部形態、

繁殖状況、年齢/体長関係、体長/体重関係及び生態マーカー（外部寄生/付着生物）に関する新しい情報が示

された。年齢/体長関係、年齢/成熟関係について約 36 年前に停止した商業捕鯨時代のデータと比較を行っ

たところ、1950年代に南極海で捕獲された個体よりも、JARPAIIで採集された個体の方が、体重が重かった。

さらに、JARPAII標本からは、より若い年齢で性成熟に達する可能性が示唆された。 

 

8.1.8 クロミンククジラの生物学に関する他の情報 

SC/F14/J35 (Nagai et al., 2007) は、JARPAIIの 7頭のクロミンククジラのメスの卵胞卵母細胞、卵胞液、

臍体リンパ液を用いて、特に鯨類の試験管内での卵母細胞の熟成や関連するテクニックの改善を精査した論

文である。主な結果は以下である：1）大きな卵胞からの卵母細胞の直径平均は、小、中くらいの卵胞からの

卵母細胞の直径よりも有意に大きかった；2）小さい卵胞からの臍体リンパ液のモル浸透圧濃度は中くらい

の卵胞からのものより有意に低かった；3）3グループの卵胞からの卵胞液の総タンパク量、ブドウ糖、アル

ブミン、塩素濃度は臍体リンパ液のものより有意に低かった；4）ステロイドホルモンについては、3グルー

プの卵胞液と臍体リンパ液で黄体ホルモンの濃度は著しい差異はみられなかったが、卵胞のサイズ（それぞ

れ小さい卵胞 14.3 ng/mlと大きい卵胞 34.6ng/ml）により、卵胞液のエストラジオール 17-ß 濃度が増加し

た。 

 

SC/F14/J36（Ono et al., 2009）は 2005/06JARPAII調査で採取されたクロミンククジラの心臓標本を用い

て、プルキンエ線維を光学顕微鏡法と電子顕微鏡法により哺乳類間で比較した論文である。光学顕微鏡法で、

プルキンエ線維ネットワークの細胞構造に銀をしみこませた組織から、有蹄類（例えば羊やヤギ）と鯨類（ク

ジラやイルカ）の双方では、2-8 細胞からなるそれぞれのプルキンエ鎖を網状線維が鞘で覆うことが分かっ

た。一方、げっ歯類（ネズミ）や食肉類（イヌやネコ）、霊長類（ヒトやサル）では、各プルキンエ細胞を網

状線維が取り囲んだ。水酸化ナトリウム（NaOH）で処理した線維を光学顕微鏡法でスキャンしたところ、有

蹄類はプルキンエ鎖で構成されるプルキンエ線維ネットワークを持つことが分かった。鎖の細胞は楕円形で、

交互左右に、端と端を縦に連結する一方で、霊長類や食肉類のものは繊細で、複雑であった。プルキンエ細

胞は通常円柱形で端と端が縦に連結されているが、分岐点では多角形または星形状であった。げっ歯類のプ

ルキンエ細胞は心室筋細胞の細胞構造と類似している。本研究における比較観察により、鯨類とアザラシ類

のプルキンエ細胞はそれぞれ有蹄類、霊長類と食肉類のものと類似していることを示した。これらの発見に

より、プルキンエ線維ネットワークの構造的多様性は伝達機能を反映するとともに、哺乳類の系統を反映し

ている可能性が示唆された。 

 

SC/F14/J37（Sasaki et al.,2013）は、2001/02、2002/03、2004/05 の JARPAと 2005/06の JARPAIIで採取

されたクロミンククジラの胎盤（組織学的に上皮絨毛膜胎盤）と妊娠していない子宮の標本を用いて、（そ

の胎盤のステロイド合成能を）免疫組織化学的構造や形態学的特徴を観察した論文である。ヘマトキシリン

－エオシン染色、免疫組織化学的染色（アビシン・ビオチン ペルオキシターゼ複合体（ABC）法）、または

走査電子顕微鏡を用いて、クロミンククジラの胎盤の妊娠期間中の形態的変化やステロイド酸生酵素の局在

を明らかにした。これらの知見により、鯨類に典型的な胎盤座や形態機能が明らかになるかもしれない。 

 

8.2 オブザーバーから提出された SC/F14/O06-08 の要旨 
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SC/F14/O06 と 07 は、JARPA/JARPAII データを用いたクロミンククジラの栄養状態に関する分析の結論を要

約したものである。クロミンククジラ特有の生態と変化しやすい南極の環境により、性、年齢、成熟度や各

個体の状態による季節内での時空間的な分布の多様性が生じていると考えられる。それゆえ、脂皮厚や胃内

容物のようなクロミンククジラの生物学的特性値のわずかな傾向をモニターしようとする試みには、注意深

い検討と、一貫した標本採集戦略が必要である。著者らは、JARPA 及び JARPAII ではこのような検討が十分

ではなく、データが混同され、バイアスがあることを示した。複雑な統計学的モデルによる解析を行ったと

しても、これらのデータから示唆された長期傾向は正確ではなく、信頼できない。標準線形及び線形混合影

響モデルが調査における異質性を補正するために適用され、これにより相互作用が顕著であることが確認さ

れた。これらの解析の結果は、時空間的な異質性の補正には複雑な統計モデルが必要であり、これらのモデ

ルによる統計的推定は弱く、曖昧であることを示した。一方でいくつかのモデルでは、他のモデルでは認め

られなかった栄養状態のパラメーターのいくつかが統計学的に有意な傾向を示したが、結論としては JARPA

及び JARPAII で得られたデータはクロミンククジラの栄養状態やその他の指標に経年変化が見られるかど

うかを判断するには不十分であった。 

 

SC/F14/O08は、JARPAIIの標本数を計算するのに用いられた方法が、変動性の要因として標本採集のみを仮

定しており、時空間的な変動性を考慮していないことに言及している。ブートストラップ法での分析によれ

ば、JARPAII における標本数の計算方法は栄養状態の変化の検出力を過大評価しており、正しい結果は得ら

れない。 

 

さらに SC/F14/O08 は、モデルの選択に BIC を用いたことは、空間と年の相互作用が有意であるという結果

が得られたにもかかわらず、結果的に破棄されるという非論理的な結果となったことを指摘した。 

 

8.3 パネルの結論と勧告 

パネルは、生物学的特性値に関わる論文作成において相当量のフィールドや実験室での努力があったことを

認識する。生物学的特性値の議論は、提議者らの目的である生態系モニタリングの一部である。この解析は

系群構造（項目 5）の議論とも関連している。さらに、サンプリングデザインと標本の代表性（JARPA最終レ

ビュー（IWC, 2008）と項目 12参照）についての広範な考察にも関連している。パネルは、生物学的特性値

で示された解析結果は(a) 資源を代表する標本が得られるようなサンプリングデザインであることを想定

している、(b)この解析で用いられた系群仮説は本会合に提出された最新のもの（項目 5）ではなく、JARPA

最終レビューで合意された系群構造仮説に基づいていることに留意する。JARPAII のサンプリングデザイン

に関して、パネルは標本数の欠損と調査方法の変更は、南極海での妨害によるものであることに言及すると

ともに、JARPA最終レビュー（IWC, 2008）と SC/F14/O05-07における議論を参照することに留意する。サン

プリングデザインと標本数についての全体的なコメントは項目 12.1.2で述べる。 

 

8.3.1 生物学的特性値 

8.3.1.1 性成熟年齢  

SC/J14/J8はクロミンククジラの耳垢栓の「変移相」により推定される性成熟年齢(tm) の経年変化について

検討した論文である。性成熟年齢は 1940 年代半ば（約 10－12 歳）から 1970 年代初め（7－8 歳）の年級に

かけて低下し、それ以降はほぼ一定であるが、I 系群と P 系群（メス）においてわずかな上昇傾向が確認さ
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れた。  

 

パネルは SC/J14/J8について、著者らも指摘しているように最新の系群情報をもとに再解析を行う必要があ

ることに合意する。さらに、以下の指摘を取り込んで改訂版を作成することを勧告する： 

 

(1) トランケーションバイアス（SC/F14/J8 でも考慮されている）やフリンジ効果、これは成熟年齢よりも

少し年齢の高い個体の割合が低いことに関係し、耳垢栓中の変移相を探知するための比較の必要性に関

連する、をよりよく説明するために Thompson et al. (1999)の手法を適用すること。 

(2) SC/F14/J11で示された年齢査定誤差の影響を組み込むこと。 

(3) 項目 12.1.2で議論された、調査妨害による近年の標本の代表性に関する問題について考慮すること。 

(4) 変移相により推定された性成熟年齢を、卵巣黄白体数や精巣組織切片観察からの推定値と比較すること。 

(5) （Thompson et al.,1999に従い可能な限り再解析された）改訂された解析結果を、南極海のナガスクジ

ラとイワシクジラのトレンドと比較すること。これは、観察された性成熟年齢の変動が同時期に生じた

のか、より複雑な（例えば環境外）要因があるのか否かの情報を提供するかもしれない。 

(6) モデルによる検討（例えば、経年変化は性、系群に関わらず同等であるか）を行うこと。 

(7) 解析に用いたモデルについてより詳細に記述するとともに、得られた経年変化を説明しうる仮説につい

て、より詳細な議論を行うこと。 

 

パネルは、これらの提言をすべて組み込めば、次回の IWCSCには間に合わないことを認識する。しかし、少

なくとも、修正した議論やワークプランが提出されるべきと考える。 

 

パネルは、SC/F14/J11の結果がすでに SCによって承認され（IWC, 2013a）、出版準備中であることに言及す

る。この研究に関する SCの肯定的な結論を支持し、歓迎する。 

 

8.3.1.2 妊娠率 

SC/F14/J9 は JARPA 及び JARPAII の妊娠率の経年変化を検討した論文である。パネルは、この論文で「妊娠

率」とされたのは、より適切には「みかけの妊娠率」であることに言及する。パネルは、妊娠率（またはみ

かけの妊娠率）は過大解釈されるべきでないことを強調する。資源レベルでの影響については、究極のパラ

メーターは妊娠率そのものよりも、出産の成功と仔の生存である。パネルは、SC/F14/J9 で発表された解析

は著者ら自身も述べているように、最新の系群情報をもとに再解析を行う必要があることに合意する。さら

に、以下の指摘を取り込んで改訂版を作成することを勧告する： 

 

(1) 妊娠を判定する基準の正確さについてさらに議論すること。特に調査員によって小さな胎児が見落とさ

れたり、追尾・捕獲作業中に流産 3したり、曳航中に胎児が流失してしまうことは、本来の妊娠率の過小

評価につながる。 

(2) （1）を補完するため、著者らは子宮角最大幅、子宮内膜の組織切片、乳腺の観察や脂皮中の性ホルモン

の測定を含む他の妊娠基準（これらのうちのいくつかは既に採集した標本を用いて実行可能と思われる）

3 もちろん、もし鯨が捕獲されなければ、妊娠がより進行してから自然に流産が生じた可能性もある。 
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を検討するべき。 

 

パネルは（2）に関して、クロミンククジラで授乳中のメスを同定するのが困難であることを認識する。なぜ

なら、クロミンククジラの胎児は冬期に出産された後、約 3ヶ月で離乳となるが、捕獲が行われるのはそれ

から数ヶ月後の夏季となるためである。パネルは、最近まで授乳していたかどうかを乳腺組織の観察により

検討する予備実験の実施を勧告する。これが可能であるならば、最近まで授乳していた個体と妊娠雌もしく

は成熟メスの比率が、繁殖成功についてのより適切な指標となるであろう。なぜなら、栄養状態が悪ければ、

流産や新生仔の放棄が生じることが多くの哺乳類の種で知られており、これらの比率は妊娠率よりも環境の

変動により敏感な指標であるからである。この研究課題については、既存のサンプルを用いて予備実験を行

うことを検討し、その結果を SCに報告すべきである。  

 

パネルは、性成熟年齢は個体が生まれてから成熟するまでの数年間における状況に起因するが、妊娠/授乳

は個体が捕獲された時期、またはその直前の時期の状況に起因すると留意した。提議者らの主な目的は、生

態系の変化をモニターすることであるので、パネルは繁殖にかかわる特性値と栄養状態、オキアミ消費量、

海表面温度（SST）、分布海域や他の要因との関連について、年単位で解析することを勧告する。これは、例

外的に低い妊娠率が観察された 1990/91や 1994/95の説明に役立つであろう。 

 

パネルはさらに以下を勧告する： 

 

(1) 現況の標本採集項目を精査し、子宮角と乳腺の計測を行うとともに、子宮内膜と乳腺の組織標本を採集

すること。 

(2) 他のヒゲクジラ類で開発されている脂皮や糞中のホルモン分析による妊娠判定（Mansour et al., 2002 

や Keller et al., 2013参照）の有効性を検討すること－項目 12.4参照。  

 

8.3.1.3 年齢査定 

近年、Bada et al. (1980) が捕乳類の年齢査定法として適用したアスパラギン酸ラセミ化反応（AAR）を、

鯨類の年齢推定にも適用することに関心が寄せられている。この手法は、一般的な方法が適用できない種（例

えば歯や耳垢栓による年齢査定が不可能な種）や一般的な方法との比較に対して有効である。SC/F14/J15で

は、酸加水分解抽出の影響及び「胎児年齢」の光学異性体比（D/Lo）推定を補正することを含む新しいアプ

ローチを提供している。著者らは、発育中の胎児（n＝20）の DL比のばらつきを測定することにより、測定

された DL値の精度がかなり良いことが示した。この研究における一般的なチャレンジの一つは十分な「0歳」

の標本を得ることであるが、本研究においてはこのことは問題とならなかった。 

 

パネルはこの研究を歓迎し、改訂論文について以下の勧告を行う： 

 

(1) 不自然に楽観的な標準偏差（SE）の推定を改良すること：a) Kaspや DLo、各個体の DL測定値などのす

べての誤差を考慮していない；b) 推定年齢の標準偏差の求め方が間違っている（実際には、年齢関数

の回帰における平均標準偏差から推定する）。 

(2) (1)に関連して、ブートストラップ法（Rosa et al., 2012）やデルタ法（George et al., 1999）がより
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適切である； 

(3) 加水分解による DL値への影響の補正について、どのように適用したのかをより明細に記すこと； 

(4) 水晶体を周辺組織や体液、血液などによる汚染のない状態でどのように採集したかを、方法の項で十分

に説明をすること； 

(5) 耳垢栓による推定値を AARによる推定値とともに提示すること； 

(6) 卵巣を採集した成熟雌については、黄白体数を計数して解析に加えることで排卵率を推定するとともに

年齢との関係を検討すること（例：George et al., 2011）。年齢研究の一環として黄白体数のデータも

収集すること。 

(7) 図 3のラベルを修正し、原稿内の Kasp と 2 Kaspの取り扱いに注意すること。 

 

長期的には、(分析)標本数を増加させるべきである。 

 

8.3.2 栄養状態 

SC/F14/J13 と SC/F14/J14 の分析で、基礎となったモデルで検討された要因は、生物学的な仮説から派生し

たというよりも、むしろ科学委員会での議論に主に起因している。パネルは、これは著者らの非であるより

も科学委員会の議論の性質によるものであると認識する。パネルは、SC/F14/J13と SC/F14/J14の著者らに、

検討中の概念的なシステムのモデルをはじめに開発し、これをモデリングの中で検討される共変量セットを

特定するために用いることを勧告する。モデル選択は常にそのシステムの基礎となる知識によって導かれる

べきである。それゆえ、自動的に「最良のモデル」を選択するのは不適切である。なぜなら、そのようなモ

デルでは、応答変数に関係しているという理由なしで共変量が選択されることになるからである。モデリン

グを検討する上で、どの要因を選択するかに関しては、以下のステップがとられるべきである 4： 

 

(1) 共変量のいずれかに高い相互関係があるかを判定すること、そして a) 共変量の一部を除外することで

残りの共変量に相互関係がないようにする、または b) 現在の共変量（例えば PCA を用いて）とは独立

した新しい共変量を開発すること； 

(2) 要因やそれらの相互作用がランダム効果として扱われるような「全体モデル」（もしデータセットが不平

衡であれば、これは難しくなる）とベースケースを選択し、モデルは REMLにより適用し、AIC 、BICと

いったモデル選択アプローチや標準的な仮説テストアプローチが適用されること； 

(3) (2)で選択されたランダム効果により与えられた固定効果の構造を選択し、最尤法によりモデルを適用す

ること。 

(4) 上記(3)で最良のモデルと確認されたものに REMLを適用すること。 

 

SC/F14/J13 と SC/F14/J14 では、多くの診断プロットを報告していない。パネルは、改訂された論文では説

明変数（年と層を含む）と残差のプロット、残差とランダム効果のヒストグラム、残差の空間分布プロット、

（均衡がとれていないデータセットを用いているため、これらの分析にはより適切な診断統計があるかもし

4 これらのステップは、状況を把握するための環境的、地理的要因のために提供されたが、すべてのデータの分析に関

して適切である。 
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れないが）「ベストモデル」のための QQプロットを、少なくとも含むよう勧告する。 

 

パネルは、計画における脂皮厚の変化を検知する検出力についての予測が、サンプリングエラーのみ考慮し

ていることにも言及する。パネルは、検出力を推定するためにより適切な方法、サンプリングエラーと他の

原因のエラーにより特徴付けられる既存のデータ解析の結果や、検出力の計算のためのシミュレーション時

に想定される全てのエラーを用いるよう勧告する。 

 

パネルは、また将来のクロミンククジラの栄養状態に関するデータ解析において、a)年に対する残差のプロ

ットが年ごとに異なる残差パターンを示すのであれば、年をカテゴリー変数とし、ランダム効果として扱う

モデルを検討し、b)SC/F14/J14の結果が、AICよりも BICのモデル選択においていかに頑健かを検討するこ

とを勧告する。 

 

パネルは、提議者とオブザーバーの双方によって提出された、いくつかの論文の議論を受けて、共にモデル

選択で一般的に用いられる AICと BICの利点やその他について、以下の要約を提供する。数学的に類似する

（ペナルティ期間に加えて負のログの可能性が 2 倍）2 つの尺度は、根本的に異なる主張に起因する（Kass 

and Raftery, 1995）。BICは、もしデータポイントの数が 7以上であるなら、AICよりも単純なモデルを選

択する傾向があり、すべては同等である（なぜなら追加的パラメーターのペナルティ期間は、AIC のものよ

り大きい）。シミュレーションによれば、AICは単純な（正しい）モデルよりもより複雑な（誤った）モデル

を多くの場合選択する（Kass and Raftery, 1995）。これが AICよりも BICが常によいと必然的に意味する

のか否かは不明である。なぜなら、AIC は真のモデル（候補モデルのセットにはほとんど存在しない）より

も、もっとも適切なモデルを探そうとするからである。だが、BIC は「大きい」データセットのため、一般

的に AICよりも好まれている。しかしながら、ある特定のケースで何が「大きい」をなすかというのは、特

に検討中のモデルセットにかかっている。従って、どのような問題でも AICと BICの選択が確定的であるこ

とはほとんどない。よって、多くの統計学者は、しばしば AICと BICの両方を用いて、選択された異なるモ

デルの感度を精査し、専門的な評価をしている。 

 

解析の複雑さや適切な統計手法に関する長時間の議論にも関わらず、パネルは、異なる方法でも JARPA期間

を通じてミンククジラの栄養状態が相対的に低下していることを一貫して示していることから、この「証拠

の重み」や結果の重要性は、その原因についてさらなる調査や注意深い考察を行う根拠となるという意見を

表明する。 

 

パネルは、JARPA 最終レビューにおける勧告の一つである、栄養状態の解析を改善するためにより適切な指

標、例えば脂皮中の脂質含量、を用いることは、その多くについて提議者らによって対応されなかったこと

に留意した。これは記載された文言が明確ではなかったことも原因の一部であるかもしれない。脂皮の厚さ

は脂質含量と相関関係にあるが、この 2つの変数の相関は不十分で、脂皮が薄くなると、急激に脂質含有量

が減少するという漸近関係を示す傾向がある。さらに、脂皮は鯨体の胴周が減少すると厚くなる傾向がある

（Aguilar et al., 2007, pp.6-7, 図 2）。両者を考慮すると、脂皮の厚さは栄養状態の悪い個体を過小評価

する傾向がある。パネルは、提議者らによるワークショップ期間中における少数の標本を用いた予備的な解

析について感謝したが、将来の研究ではすべての個体について脂皮の脂質含量を測定し、さらに現行の測定
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についても過去と未来のデータとの比較のために継続することを勧告する。 

 

パネルは、さらにいくつかの鯨類研究プログラムでは食性を研究するために、鯨の糞採集を含んでいること

に言及した。JARPAII プログラムは、この非致死的調査の有効性と正確性を評価する立場にある。この観点

から、パネルは（大腸からの）糞標本と胃内容物標本について、餌生物種の組成を比較すること（項目 12.4

参照）を勧告する。 

     

8.3.3 JARPAIIの目的に直接関係しない他の生殖に関する研究 

パネルは、プログラムの目的に直接関連がなくても、得られた標本を最大限利用する論文を歓迎する。その

内 2本の論文についてコメントした。 

 

SC/F14/J35 は、ミンククジラの生殖生理学と内分泌学の見地からいくつかの新しい情報について説明した

出版済み論文である。この論文は鯨類の繁殖学に関する知見の追加を意図したものであるが、パネルは、鯨

の卵子の生体外成熟手法は利用目的が明確ではなく、著者らはどのように、どこでそのようなテクノロジー

が使われるのか説明していないことに言及する。パネルは、論文を改善できたかもしれない編集上の提案が

あったが、もはや適切でないことを認めた。 

 

SC/F14/J37は、クロミンククジラの胎盤構造と機能について記述した論文である。パネルは、類似の文献は

まれであり、この論文は入手可能なものの中でもっとも包括的な記述であることに留意した。種の環境への

適応に対する直接的な表現が形態学であることから、形態学は種が生体の安定性を得るためにどのように動

物が環境と互いに影響（依存）しあうのかという基本的な表現法を提供している。環境要因の急激な混乱は、

個体の生存や個体群動態に急速な悪影響をもたらすことになる。機能は形態に従うので、生態に起因する機

能障害は、正常時の形態が十分に説明された後により正しく理解される。変わりつつある環境で、このよう

な理解が保全政策や、管理に情報を与えられる。例えば、SC/F14/J35という論文に関して、胎盤を通じた母

から胎児への汚染物質の移行は、胎盤のタイプによって決定される。パネルは、ミンクや他の鯨種で十分調

査されていないクロミンククジラの胎盤構造に関する解剖学的研究を進めることを勧告する。 

 

9 レビュー結果：鯨類に及ぼす汚染物質の影響モニタリング 

9.1 提議者らの結果要約 

JARPAII では鯨体及び鯨の餌生物中の汚染物質のデータ収集分析を行ってきた。鯨の健康に及ぼす汚染物質

の影響や南極海生態系における汚染物質の移動に関する唯一の科学情報が、この構成部分によって提供され

ている。これらデータは環境解析のための貴重な情報源として JARPA/JARPAII調査関係者以外の科学者に利

用されている。 

 

SC/F14/J23 は IV 区及び V 区における総水銀の蓄積特性及び経年変動を調べるためにナンキョクオキアミ及

びクロミンククジラの標本を用いて総水銀を測定した論文である。IV 区及び V 区のナンキョクオキアミ総

水銀レベルはそれぞれ 0.006-0.026及び 0.003-0.052 ppm dry wt.であった。海区間での有意な差異は認め

られなかった。2005 年から 2011 年までの期間に両海区で採集されたナンキョクオキアミ中の総水銀レベル

の年変化は、認められなかった。IV区及び V区のクロミンククジラ肝臓中の総水銀レベルは、それぞれ 0.003-
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0.13及び<0.001-0.25 ppm wet wt.の範囲であった。IV区におけるクロミンククジラのすべての年級群の肝

臓の水銀蓄積レベルは調査年度の経過につれて有意に減少したが、V 区の 15-26 年級群の鯨の肝臓の水銀は

有意に増加していた。 

 

SC/F14/J24 は 2010/11 年度 JARPAII 調査において V 区で採集したクロミンククジラ成熟雄（21-25 年齢）5

頭の脂皮中の残留性有機化合物濃度を測定した論文である。なお、比較のため、1988/1989年から 2004/2005

年までの期間に JARPA 調査によって採集された 40 頭のクロミンククジラの脂皮を用いた。2010/11 年の標

本の有機塩素化合物の濃度順位は、HCBsの平均濃度（140 ng/g fat wt.）は一番高く、それに続き DDTs（100 

ng/g fat wt．）、PCBs（28 ng/g fat wt．）、CHLs（25 ng/g fat wt．）及び HCHs（0.8 ng/g fat wt．）であっ

た。V区における DDTs、HCHs、 HCB及び CHLsのレベルは経年にともない有意に減少したが、PCBsは有意な

経年変化は認められなかった。2010/2011 年に採取されたクロミンククジラの HCHs レベルは JARPA での

1996/1997 年から 2004/2005 年までの期間に採集されたものと類似していたが、1988/89 年から 1996/1997

年までの期間に採集された標本に比べて低かった。これらの結果は南極海において HCHs レベルの変化はや

僅かな減少から 1990年半ばに定常状態に変化したことを示唆している。 

 

SC/F14/J25 は JARPAII により 2005/2006 年から 2010/2011 年まで採集されたナガスクジラの肝臓 10 サンプ

ルと筋肉 16サンプルの総水銀値を測定した論文である。加えて、2010/2011年に採集された 2頭のナガスク

ジラの皮下脂肪標本の PCBs、DDTs、HCHs、HCB及び CHLsレベルも測定された。肝臓及び筋肉の平均濃度は、

それぞれ 0.052及び 0.021 （ppm wet wt.）であった。PCBs、 DDTs、HCHs、 HCB及び CHLsの平均濃度は、

それぞれ 6.5、13、0.65、39及び 4.5 （ng/g fat wt.）であった。南極海のナガスクジラの肝臓及び筋肉

の水銀レベルはクロミンククジラのそれらと同等のレベルであり、北大西洋のナガスクジラのレベルに比べ

一桁低いものであった。このような海域の違いによる水銀レベルの違いは、餌、生息環境あるいは年齢に起

因すると考えられる。ナガスクジラの南極海での HCBを除く有機塩素化合物のレベルは、クロミンククジラ

のものと同様であった。これらレベルは人間の活動に近い北半球中緯度のナガスクジラや南極海のシャチの

レベルよりもかなり低かった。これらの結果は、食物連鎖における餌生物の地位やその分布海域が、鯨の有

機塩素化合物レベルに主に影響している可能性があることを示唆している。南極海におけるナガスクジラ及

びクロミンククジラの有機塩素化合物濃度は世界中の鯨類と比較しても最も低いレベルだと考えられる。大

型鯨類における HCBレベルは空間的な違いよりも、その餌生物の栄養段階によって影響されると考えらえる。 

 

第一に、上記に要約された汚染物質分析はごく限られた数の JARPAII標本に基づくものであることに留意さ

れたい。その理由は、この目的で収集された標本のほとんどが 2011 年東日本大震災の津波によって失われ

たためである。しかし、残された標本の分析からは興味深い結果が得られている。例えば、南極海はもっと

もきれいな海域であることが確認された。南極海における鯨類の組織や餌生物の汚染物質濃度のデータは、

同海域またはその他の海域における将来の調査研究の比較のために重要なベースラインとなる。 

 

南極海のナガスクジラの最初の汚染物質調査は、非常に低いレベルの水銀及び有機塩素化合物を示した。こ

れらデータセットもまた、その他海域のナガスクジラの将来の比較ベースラインとして利用できる。  

 

9.2 パネルの結論と勧告 
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パネルは、クロミンククジラの組織及び鯨が捕食するオキアミにおける有機塩素化合物及び重金属分析の結

果を示した論文を歓迎するとともに、特に有機塩素化合物に関するこれら調査研究の範囲が、津波による標

本の損失によって大幅に制限されたことを理解する。パネルは、両汚染物質グループの濃度が鯨の組織で非

常に低いレベルで確認されたことで、鯨類個体群への影響がないとする SC/F14/J23及び SC/F14/J24に同意

する。 

 

クロミンククジラでは、以前の JARPA解析同様、低い汚染物質レベルが観察されたことから、パネルは、引

き続き JARPAIIプログラムが実施される場合、汚染物質に関する調査研究項目をより低い優先順位に位置づ

け、その資源をより優先度の高いその他の課題で活用することを勧告する。同海域における新たな汚染物質

の存在や動向シフトが発生したという形跡があれば、参考のために（鯨の）組織とオキアミの標本採集や適

切な保管は継続されるべきであるが、パネルは定期的な間隔（例えば 3-5年間）で適切に選定されたサブサ

ンプルの分析で十分であろうと合意する。  

 

パネルは南極海における情報の乏しい、別のタイプの汚染である海洋漂流物に関する調査も歓迎する。パネ

ルは既に中断された SOWERプログラムにおいて同様な情報が収集されていたことに留意する。このテーマは

最近、IWC（2014）においても優先課題として特定されている。パネルは飲み込まれた漂流物と海面における

漂流物の事例が低頻度であることにも留意する。パネルは、これらの観察の継続、及びデータがその他の国

際的な取り組みと共有されることを勧告する。 

 

10 レビュー結果：鯨種間の競合モデル 

生態系モデルの構築にはかなりのデータ収集や解析努力を必要とするが、JARPAIIではこの目的に向けて（a）

入力データとして JARPA/JARPAIIの複数データセットを提供、（b）二つのモデル開発作業の開始、及び（c）

この作業のさらに前進させるための新データ及び分析の確認、によって当初の進歩がみられた。 

 

10.1 提議者らの結果要約 

SC/F14/J26 は IV 区における種の生態系モデリング開発に関する進展を示した論文である。二つのタイプの

モデリング手法が用いられた。一つは複数種生産モデルであり、もう一つは EwE（Ecopath with Ecosimの

略）と呼ばれる、総括的（生態系のすべて）モデルである。これらのモデルでは、構成種に双方で違いがあ

るが、両方のモデルでヒゲ鯨及びオキアミが鍵となる役割を担っている。複数種生産モデルの統計学的推定

のために、捕食者（ヒゲ鯨類 4種とカニクイアザラシ）と被食者（ナンキョクオキアミ）の動態を、種間及

び同じ種内双方での競合を結びつけるために機能的応答関数(Functional response)が提案された。このモ

デルをそれぞれヒゲ鯨 4種、カニクイアザラシ、ナンキョクオキアミの時系列データに適用後、推測不可能

なパラメーターに関するいくつかの追加的仮定を取り入れたデータに基づき、尤度関数が定義された。しか

しながら、この段階では構成種の推定資源動向がデータによく適合しなかった。これは、一部にはモデルに

空間的構造が欠如していたこと、一部には前提とされたパラメーターに代表性が欠如していたこと、また餌

資源量に関する情報が欠如していたことによると考えられる。EwEアプローチでは、エコシム(Ecosim) の枠

組みを用いた次の段階での推定分析の基礎となる 27 の機能的なグループのためのエコパス (Ecopath)の質

量バランス構築が試みられた。モデリング作業を進めるにあたりいくつかの提言があった。 
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10.2 パネルの結論と勧告 

10.2.1 生態系モデルの構築 

パネルは、提議者らと同様、モデリング作業が予備的な段階にあることに留意する。しかしながら、パネル

はこの作業が、提議者らが JARPAII の目的１、2 と 4 を達成できるかどうかを評価する不可欠な部分である

ことを強調する。さらに、モデリング作業は、JARPAII プログラム全体の様々な部分を、生態系内で研究さ

れた鯨種の生態系での役割についての筋のとおった推理に、統合するための重要な基盤となっている。した

がって、パネルは、JARPAII のこの側面（項目 6.3.4 及び 7.2.2 に詳しく述べられているその他の勧告も参

照）について、これまでよりもかなりの努力や資源が充当されることを勧告する。これなしでは、プログラ

ムの目的の達成が可能かどうかについて述べることができない。このような作業は将来のフィールドワーク

における優先事項の評価でも重要である。 

 

10.2.1.1 時系列のオキアミバイオマス（7.2.1項も参照） 

異なる鯨種間での潜在的な競合をモデル化するために各鯨種が捕食するオキアミ資源の一部でも計算する

ことは重要である。所定の捕食者の餌入手の可能性動向は、捕食者同士の競合ならびに入手可能な餌生物の

バイオマスの両方の動向と相関関係にあり、餌生物の入手可能性の動向を知ることなく潜在的な競合の影響

に関する結論を引き出すのは困難である。従って、パネルは、JARPAIIがその目的１、2を達成するならば、

海区を基とする時系列オキアミのバイオマス予測を得られるような新たな推定を得られる作業に、将来高い

優先度を付与することを勧告する。パネルは、過去のデータとより最近の観察の互換性を図るために、改訂

された目標探知強度値を用いて JARPAのオキアミデータを再解析し、時系列データを過去にまでさかのぼら

せることが可能であるとする提議者らと同意する。これは、7.2 項の下で議論されているが、オキアミバイ

オマスの動向が鯨類の捕食及び競合モデリングに不可欠な構成部分である重要性に鑑み、ここで再度言及す

ることとする。 

 

10.2.1.2 エコパスモデル 

エコパスモデルのさらなる開発は、南極海生態系の機能に関する限られたデータや生物学的知見に照らして

有用であろう。可能な限り利用可能なデータを適用して、パラメーター化を改善すべきである。エコパスモ

デルの開発は生態系における連鎖の全体図を提供するだけでなく、生物学的な知見のどこに不確実性があり、

生態系モデルに大きな影響を与えているのかを強調するための感度分析の基礎を形成するために有用とな

るかもしれない。不確実性の定量化や感度の精査は、将来の調査の必要性を明らかにし、最小限の現実的な

モデルのデザイン提供について貢献できるためそれ自体で価値がある。従って、パネルは Gaichas et al., 

(2012) がエコパスの結果の不確実性を特徴付けるために開発したモンテカルロ・アプローチの適用を勧告

する。また、パネルは JARPAIIの調査海域において観察された鯨類の資源量の動向を説明するために、改訂

エコパス開発には「バイオマス蓄積」関連を含むことを勧告する。 

 

10.2.1.3 最小限の現実的複数種モデリング 

SC/F14/J26で記述された複数種生産モデルは、様々な鯨種間での相互作用をモデル化する可能性がある。し

かし、モデル自体はまだ開発初期の段階にある。パネルは、このアプローチでの継続的開発及び努力配分を

増加するよう強く奨励する。開発の初期段階のモデルとしては、鯨類 4種及びアザラシ類 1種を含み、むし

ろ野心的なモデルである。利用できるデータのレベルは、その他の種に比べクロミンククジラ及びザトウク
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ジラの方がはるかに多く、パネルはこれら 2種だけを含むモデルの構築を行うモデリング作業を開始するの

がおそらく有用であると提案する。このようなモデルが構築され、データに適合するのであれば、追加の捕

食種を加えることは正当化されるであろう。明言されたモデリングの目的は、種間の競合を含んだ及び含ま

ないモデルの結果の比較である。しかし、提案されている複数種モデルの全バージョンには、ある程度の「競

合」を含まれている。なぜなら、SC/F14/J26に略述されたモデルのすべての捕食者の種は、有限である同じ

オキアミ資源を利用しているためである。従って、現行のモデル構造は、クロミンククジラに競合が影響を

及ぼしているとする仮説の検証には使えない。原則として、この仮説は、現行モデルと一連の単独捕食種の

モデルの適合度を比較することで検証可能である。しかしながら、パネルは、ADMBを用いた生産モデルを適

合するのは技術的な理由により困難ではあることに留意する。これに対する一つの可能性のある部分的な解

決策は、モデル内のステップの長さ（例えば 1 年間より月毎の時間ステップで）を短縮させることである。 

 

10.2.1.4 総論   

パネルは、利用可能なデータを説明するために競合する仮説、提議者らが好む選択肢である鯨種間の競合を

含む、を堅実に区別するために必要なデータの特定に、シミュレーションを用いるよう勧告する。既知の特

質の人為的なデータセットにより、モデルがデータ内の既知の信号に予測できるような方法で反応できるか

否かの確認を含む、モデルの行動テストが可能となる。また、この過程は、モデルをパラメーター化するた

めに必要となるデータの精度を特定するのにも利用できる。  

 

該当鯨種はその一生のごく一部のみを JARPAII調査海域で過ごしている。鯨類の動態は、鯨類がこの海区の

外にいる間の要因によって強い影響を受けるであろうが、多くの場合、このような影響をパラメーター化す

るデータの存在は見込めない。パネルは、バイオマス動態には時間のずれ（世代効果による）があり、現行

の生産モデルではこれが十分にモデル化されていないことにも留意する。これはミンククジラのために開発

された SCAA モデルの複数種バージョンの使用、あるいは生産モデルに時間的ずれを明確に導入することで

解決できると考えられる。 

  

パネルは、生態系モデルを創り出すことが、大量のデータやシステムに関する生態学的・生物学的な知識の

統合を要する長期的な過程であることを強調する。これまで行われてきた作業は有用な始まりである。しか

し、パネルは、モデリング作業の改善を図るために JARPAIIの調査海区外のその他の研究者との共同研究を

増やすことを勧告する。これは、可能な限り隣接海域のデータを導入、また、その他の生態系や複数種モデ

ルの専門家との知見や知識の共有によって行われるべきである。さらに、モデルの開発は JARPAIIプログラ

ムの既存の構成部分からのデータを引き出すだけでなく、モデルの開発過程で特定されたデータ不足に対応

するプロジェクトの開発（及び将来的なプロジェクト）について知らせるべきである。 

 

明言されている生態系モデル構築の主な目的は、生態系の相関関係（例えば「クロミンククジラとザトウク

ジラとの間で競合による逆相関が存在する」）に関する、競合する仮説を検証するツールを創り出すことで

ある。開発されるモデルは、信頼性の高い結果を得られる十分な現実性があり、利用可能なデータに適合す

るものでなければならない。モデルは、幅広い競合する仮説を明瞭で明確な形で受け入れることができるよ

うな十分な柔軟性を持たなければならない。 
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11 レビュー結果：クロミンククジラの管理方式の改善 

11.1 提議者らの結果要約 

短期的には、改訂管理方式（RMP）の適用結果は、系群構造、資源量や MSYRの取りうる範囲のような情報が

より正確（目的 1及び 3の貢献）に、入手可能になれば大きく改善され得る。南極海生態系やその動態の知

見（目的１及び２）も、生態系モデルの適用を含んだ IWCの保全管理システムを改善させることになる。 

 

JARPAIIからの系群構造、混合、資源量に関する新しい情報は、クロミンククジラを対象とする、将来の RMP

適用のため重要である。なぜならこのような情報は RMP適用事前評価（PIA）及び RMP適用試験（IST）にと

って不可欠だからである。JARPAII は 1993 年に行われたクロミンククジラへの以前の RMP 適用試験の結果

が既に無効であることを証明した。 

 

例えば、新しい情報、特に系群構造の情報は RMPをより効率的にする、すなわち保全リスクを高めることな

く捕獲数を上乗せする、であろう。以前小海区として使用された経度 10 度の区画はもはや JARPAII データ

によって裏付けされない。JARPAII は、小海区のより良い定義を可能にする系群構造に関する新しい情報を

提供した。 

 

さらに JARPAIIデータに基づいた SCAA解析は、クロミンククジラが RMP適用試験で用いられた MSYRの下限

に比べてかなり大きな成長率を示し得ることを証明した。 

 

上記の結果は、IWC JARPA最終レビュー会合(IWC, 2008) でも再確認された、1997年に開催された IWC JARPA

中間レビュー会合 (IWC, 1998) で、IWCの科学委員会が表明した見解と一致している。 

 

「最後に JARPAプログラムの成果は RMP下での管理に不可欠ではないが、次のようにクロミンククジラの管

理を改善する可能性がある：（1）適用試験で検討される現行のありうるシナリオ・セットの削減、及び（2）

将来の適用試験に向けて開発される新規シナリオの同定（例えば、系群構造の時間的構成要素）。このよう

に JARPAデータの解析結果は、クロミンククジラの現行の RMP適用試験のレベルが示す枯渇リスクを増大さ

せることなく、それらクロミンククジラの捕獲許容量を増やすために使われ得る」(IWC, 1998; 2008)。 

 

11.2 パネルの結論と勧告 

クロミンククジラの現行の RMP実施を選択するために用いられた適用試験 (IWC, 1993) は、南極海におい

て６つのクロミンククジラ系群が存在するとの仮説に基づいている。半海区Ⅰ区東及びⅡ区西の境界（つま

り西経 60度）は、二つの系群の「中心」海域の境界と仮定され、「中心」海域の境界は四つの半海区より広

くなり得ないとの制約を条件に、残りの系群の「中心」海区の境界は、残り 11 の半海区境界の中から追加

で 5の中心海区境界を無作為に選択することで設定された。適用試験は、系群の混合について次の二つの仮

定を考慮した：  

  

(1) 「集結」仮説では、6つの系群から 1つの系群（集結系群）が無作為に選ばれる。この系群は中心海域の

みを占拠する。隣接する各々の系群は、それぞれの中心海域及び最初の集結系群内に隣接する半海区を

占拠する。最初の系群と「正反対」の系群が第二の集結系群となる。この系群も自らの中心海域のみ占
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拠する。隣接する各々の系群は、それぞれの中心海域及び第二の集結系群内に隣接する半海区を占拠す

る。 

(2)「重複」仮説では、毎年それぞれの6つの系群が自らの中心海域に近隣する最も近い半海区の2つの中心

海域で摂餌することを仮定する。 

 

適用試験では 1％及び 4％の MSYR 値を考慮に入れ、1979-90 年の IDCR による資源量推定に基づいた過去の

資源量を設定した。クロミンククジラの適用レビューは行われていない。加えて、現行の適用を選択するた

めに用いられた適用試験は、北西太平洋ミンククジラ及び北大西洋ナガスクジラの適用の際に用いられた方

式を用いて開発されていない (IWC, 2012)。ワークショップでは JARPA/JARPAIIの成果に基づいた適用試験

の詳細が何も提出されていない。 

 

元の適用試験の基礎となった系群構造の諸仮説は、最も起こり得る実状を包含する目的で、極めて広いもの

であった。JARPA 及び JARPAII による情報は、元の試験が開発されてから得られたその他の情報とともに、

現行の実施計画に適用されるならば、適用試験が基礎となる仮説のセットを改良するので、極めて有用とな

ろう。特に、JARPA/JARPAII で収集された系群構造に関する情報は、データによって制限されるが、III 区

東から IV 区西の系群構造仮説を開発するのに用いることができる。一方、改訂資源量推定は適用試験のコ

ンディショニングに用いられるだろう。SCAAや類似の解析からの情報は、環境収容力、自然死亡率及び出生

率の変動の変化に関する仮説を作り出すのに使えるかもしれない。 

 

適用試験の基礎となるオペレーティングモデルは、複数系群を考慮しているが、競合と生態系の変動に関連

する仮説を明白には許可していない 5。原則として、生態系モデルの構築作業は、競合を許容する 1 組のオ

ペレーティングモデルの開発に使うことができる。が、生態系モデルは十分な分析（例えば、ミンククジラ

の年齢・性構成）をもって開発される必要がある。 

 

12 概要及び結論 

目的毎に紹介された個々の構成要素及び論文を検討する前に、パネルはプログラムの全ての面に適用される

いくつかの一般的な論評を行った。 

 

12.1 一般的な課題 

12.1.1 目的の詳述に関する概説 

パネルは、元の提案書の目的が普遍的かつ極めて広範囲な特性のため、またその継続的な性質からプログラ

ムがどの程度その目的を達成しているかについての完全なレビューを行うことが困難であると、議論の中で

数回にわたり指摘した。すなわち： 

（1）「南極海生態系のモニタリング」 

（2）「将来の管理目標（を知らせるため）の鯨種間競合のモデリング」 

5 時間の経過とともに変化する環境収容力、自然死亡率及び MSYRを含む単独系群の試験やある適用試験は、RMPのパ

フォーマンスにおけるこれら要因の質的な特徴を精査するために行われた。 
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（3）「系群構造の時空間的変動の解明」、及び 

（4）「クロミンククジラの管理方式の改善」 

 

パネルは、提議者らが SC/F14/J01で提供した目的とその相互関係についての説明を歓迎するが、（1）と（2）

のような広範囲かつ長期的で総体的な目的の中で、ある意味では、ほとんどすべての情報が何らかの貢献を

しており、プログラムが自ら定めた目的をどれほど達成しているのかを評価するというパネルの仕事をいく

ぶん困難にしたと言及した。また、以前のパネルも同様の困難に直面したと言及した。 

 

したがって、パネルは、将来におけるパネルレビュー及び提議者ら自らの内部レビューや評価過程のために、

提議者らが JARPAIIの策定後に科学委員会が作成した許可書提案のガイドライン(IWC, 2013b) を読んだう

えで、進捗状況のタイムラインを導入した精緻な目的及びサブ目的の開発を検討するよう勧告した。これは

将来、成果の査定をよりしやすくし、次回の継続レビュー（通常 6年間毎）のタイミングを計ることも可能

にする。 

 

パネルは、オリジナルの特別許可プログラムにはナガスクジラ及びザトウクジラも含まれていることに留意

する。パネルは、提議者らがオリジナルの標本採集のデザインが実施されなかった事実をより慎重に考慮し、

将来の標本採集や全体的な複数種モデリングの目的に何か影響があるかの情報を提供すべきであったと考

える。 

 

12.1.2 サンプリングデザイン及び実施要綱 

採集船と目視船には別々の調査デザインがある。いくつかの解析、例えば統計学的な捕獲時年齢の解析（SCAA）

は、捕獲された個体が調査の資源量推定を反映しているとの仮定に依拠している。加えて、例えば脂皮厚の

データの解析は、サンプリング計画がバランスのとれたものであるなら、より簡単に行い、解析できること

となる（SC/F14/O05 を参照）。パネルは、いくつかの調査で計画されたトラックラインと実際のトラックラ

インを詳細に精査した(SC/F14/J2)。実際のトラックラインは、天候や氷の状態、そして活動家の妨害活動の

増加による中断のため、計画されたトラックラインから外れていた。調査実施要綱によれば、目視調査や標

本採集が天候のため妨げられた場合、調査船はトラックラインに沿って航行し続け、科学調査が可能な状態

に天候が回復した時点で、目視調査や標本採集が再開される。これとは対照的に、活動家への対応は、標本

の採集が主に氷縁に近い海域に限られているようなので、これは事実上サンプリングデザインの変更で、サ

ンプルの代表性に影響を与えることで長期の時系列データの価値や目的の達成能力に影響を及ぼしている。 

 

パネルは、策定されたサンプリング計画が実現不可能のため、プログラムの目標達成能力が大きく損なわれ

ること（いくつかの事例が SC/F14/O05 で確認できる）を懸念している。パネルは、活動家による妨害は提

議者らのコントロール外であることを認めつつも、こうした困難な状況下では標本数にのみに焦点を当てる

より、標本の代表性が保たれることにかなりの努力を払わなければならないのは明確である（パネルは、ナ

ガスクジラに関してその体長制限が調査海域内におけるデータセットの代表性を危うくしていることを留

意した）。パネルは、もし活動家の妨害が起きた場合、デザインが理論的にどのように修正されるのかを明

示した明確な実施要綱の開発を勧告する。既存データに基づくシミュレーション研究がこれに役立つはずで

ある。この実施要綱の目的は（a）資源量推定調査において、標本個体が最大限その代表であること、及び
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（b）そのデータが過去のデータセットと互換性を保っていることを確実にすること、である。もし中断が

生じた場合、各々の調査海域で同じ経度での調査を開始しないことを配慮すべきである。これにより、長い

時間をかけて、調査海域の全体がカバーされると期待するのが妥当であろう。中断を説明する実施要綱の開

発は、解析者ら及び調査実施者らによって行われるべきである。  

 

12.1.3 プログラム外とプログラムの各構成部分からの結果の統合 

パネルは、これが JARPAIIプログラムの最初の期間であることを認識するが、これは長期にわたり実施され

た JARPAプログラムから生まれたもので、多くの論文は双方のプログラムのデータを解析していることに留

意する。 モデリング作業では、異なる目的に関して提供された解析が、堅牢な結論を導きだす確度や精度、

鍵となるパラメーターのより良い同定のために、そして、プログラムのすべての側面でのより良い統合に、

かなり役立ったことに合意する。パネルは、提議者らの幾つかのプレゼンテーションでもこれが認識された

ことに留意した。パネルは、これを優先課題として取り組み、サンプリングデザイン、標本数、調査方法及

び優先順位の最新の評価を可能にするモデルへのインプットに関する不確実性について、より十分な評価を

行なうよう勧告する。  

  

パネルは、フィールドや実験及び論文作成のためにかなりの努力が払われたことを歓迎する。しかしながら、

幾つもの勧告から明らかなように、実施されているプログラムの様々な側面から入手可能な情報を統合する

さらなる分析作業が不可欠である。特に、「変動モニタリング」と生態系の理解という目的に鑑みて、パネル

は、適切な地理的及び時間的スケールで環境（海洋観測、餌関連など）について、可能な限り多くの情報を

入手し、このようなデータの解析を首尾一貫した形で統合する努力の重要性を強調する。これらの努力なし

では、掲げられた目的の実現は不可能であろう。この脈絡において、パネルは収集された広範なデータの分

析が、多くの場合あまりにも単純で、プログラムのその他の側面から孤立していたことに留意する。パネル

は、この報告書で指摘された個々のデータセットのより十分な解析と特にデータセット間でのよりよい統合

の双方を通じて、プログラムの解析部分に相当な努力と資源を注ぐよう強く勧告する。先に述べたように、

これはフィールドでの優先順位と方策を再検討するのに大いに役立つであろう。すでに明らかであるが、オ

キアミ資源量の推定（プログラムの内/外で）が生態系関連の目的の達成には不可欠である。 

 

12.1.4 過去の標本の保管及び利用 

パネルは、鯨が科学目的で補殺されるならば、そこから得られる情報を最大限にするあらゆる努力が払われ

なければならないとする JARPNII レビューの勧告に留意する。JARPAII プログラムではかなりの実験作業が

行われており、パネルはプログラム自体とより広い科学界（勧告を参照）の双方で大切であろういくつかの

追加的な研究を確認した。さらに、このようなプログラムの重要な構成要素のひとつは保管に関するもので

ある。以下のことを可能にする適切な組織保管システムを設けることが不可欠である： 

 

(1) 捕殺された動物のサブセットにのみ行われた研究において分析の標本数が増加する、及び/または 

(2) 分析法の改良に伴い新たな解析が行われる。同様に、保管された組織の各個体の分析結果や全ての要素

をリンクさせる関係データベースを編集することが重要である。 

 

パネルは、過去の商業捕鯨で保存されたかもしれない資料に、いくつかの疑問を投げかける可能性があるこ
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とに合意する。これらの例は、JARPA/JARPAII の調査海域以外のクロミンククジラの遺伝学、ナガスクジラ

やその他鯨種の遺伝学、あらゆる鯨種や海域における安定同位元素、または時間的動向の発生をよりよく評

価するためのクロミンククジラ及びその他鯨種の汚染物質に関する遡及研究を含む。JARPA 及び JARPAII の

報告書は、これらプログラムからの組織標本の入手可能性について詳しく述べているが、過去の捕獲につい

ては、類似の情報はない。パネルは、鯨種、標本採集年月日、関連する生物学的データ、保存法（例えば、

ホルムアルデヒド、アルコール、冷凍、乾燥など）の詳細を明記した入手可能な歴史的標本の詳細リストの

作成を勧告する。 

 

12.1.5 資源に及ぼす捕獲の影響 

JARPAII の将来の捕獲が、南極海 III 区東から VI 区西のクロミンククジラ資源に及ぼす影響は、HITTER 法

を用いて検討された (SC/F14/J38) 。SC/F14/J38は、年間 850頭の捕獲上限では、資源量を実質的には減少

させないことを示唆した。パネルは、そのような捕獲が調査海域のクロミンククジラに悪影響を及ぼさない

という結論におおむね同意するが、将来の特別許可による捕獲が系群に及ぼす影響を評価するための最適な

方法は、RMP 型プロセスの枠組みの中であることに言及する。このアプローチは、感度テストを取り入れた

単純な HITTER アプローチに比べ、不確実性をより適切に明白に説明するものである。パネルは、南大洋に

おける IWC サンクチュアリーの設定後の本委員会の指示により、IWCSC が現行のガイドライン及び条件の下

でクロミンククジラの十分な適用を行ってないことに留意する。 

 

ナガスクジラの実際の捕獲頭数は、（過去の捕獲に基づいたナガスクジラの主な分布海域をカバーしない）

調査海域内における同種の資源量推定からみれば少ない。これと調査海域における利用可能な資源量推定を

踏まえ、パネルは捕獲が（諸）系群に影響を及ぼさなかったことに同意する。プログラムの第一期にザトウ

クジラの捕獲はなかった。パネルは、現行の捕獲が系群に及ぼす影響に関する疑問に十分に対応するには RMP

型プロセスが必要であることに再度言及する。 

 

12.2 目標の達成 

パネルは、長期プログラムの最初の期間について結論づけようとした際に直面した問題や目的の詳述につい

ての上述のコメント（12.1.1項を参照）に注意を喚起した。特に、将来のレビューを手助けする追加的作業

の必要性について言及した。プログラムの構成部分をレビューするに当たり、パネルは、上記の図 2が示す

目的と作業の構成部分の間の相互関係に留意する。したがって、パネルは幾つかの題目が一つ以上の目的を

扱っていることを認識しつつ、議題 4～11に基づいて要約をとりまとめた。 

 

12.2.1 鯨類生息域のモニタリング（4.2項を参照） 

物理的及び生物学的生息域のモニタリングはすべての目的に関連し、目的１にとっては中核的である。 

 

パネルは、これまで JARPAIIの作業のある部分は海洋学的情報の収集に基づいていたが、残念ながらこの収

集作業はここ 2年間に限定（訳注：妨害によって実施されていない）されていることに留意する。 

 

パネルは、JARPA 及び JARPAII プログラムによって示された、特に鯨類と環境データを同時に収集した、長

期の時系列データの貢献を認識する。しかしながら、パネルはプログラムの各目的を満たすだけの充分な解
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析作業が行われていない点について懸念する。もし、プログラムが中期から長期の目的を達成しようとする

なら、パネルは以下の勧告を行う。 

 

(1) 次期の調査では計画通り海洋学的データのフルセットを収集し、必要な機器校正作業を行う。 

(2) 提議者らが、その他の海洋観測関連データの入手可能性を調べ、それらと JARPA 及び JARPAII プログラ

ムで収集されたデータとの統合を図り、より包括的なデータセット編成を行う。 

(3) 提議者らは自らの海洋学的データを他の国際プログラムが利用できる提供方法を開発する。 

(4) データセットの内容を十分に記述し、将来の生態域と鯨類の分析にこれらが有用であるかをレビューす

るために、既存の TDRや EPCSデータを解析する。 

(5) 海洋学的及び他の環境学的データを、鯨類の目視調査や生物学的データ（もっと詳しくは、以下の関連

する議題で取り上げられる）に照らして解析する努力を一致協力して始める。 

 

パネルは、海洋漂流物について実施されている作業を歓迎し、その継続と IWCでの定期的な結果発表を奨励

する。 

 

12.2.2 系群構造の時空間的変動（5.2項を参照） 

報告された研究成果はプログラムの目的 3に直接的に関連するが、その他の目的にとっても重要である。 

パネルは、特にクロミンククジラについて、包括的なデータセットを開発するためにかなりのフィールド及

び実験上の努力があったこと、また、統合的解析で遺伝学的そして他のマーカーを組み合わせた分析手法を

組み合わせる努力を払ったことを称賛する。 

 

パネルは目的 3に沿って、調査海域内（南極周辺の半分足らず）における系群構造の理解にかなりの進展が

みられたことに合意する。しかしながら、プログラムは調査海域以外から取り入れた情報が僅かであったと

いう事実に注意喚起する。 

 

12.2.2.1 クロミンククジラ（5.2.3項を参照） 

パネルは、SC/F14/J28 と遺伝学的及び非遺伝学的データを融合させる革新的な統合アプローチを提供した

SC/F14/J29 で紹介された研究成果を歓迎する。パネルは、データ解釈の助けとなる追加分析を強調しつつ、

論文改訂のための幾つかの詳細な短期的勧告を行った。 

 

パネルは、SC/F14/J29の手法のさらなる発展のため、幾つかの中期的勧告を行った。さらに、系群構造に関

する管理方式（目的 4）の検討は、不確実性を精査する際に単に「最良」ではなく、入手可能なデータのも

っともらしい解釈の進展に焦点を当てていることを認識しつつ、その他の潜在的仮説（例えば、経度勾配に

沿った距離による分離）を考慮するよう勧告する。 

 

最後に、パネルは系群構造（及び何らの時間的動向）を検討する際、追加的なタイプのデータを取り込むよ

う勧告する。 

 

12.2.2.2 ザトウクジラ（5.2.4項を参照） 
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パネルは、JARPA 及び JARPAII で収集されたバイオプシーサンプルのデータと南極海内や高緯度で収集され

たその他のデータと統合し、摂餌域のザトウクジラ系群構造を精査した論文(SC/F14/J30)を歓迎する。この

研究は JARPAレビューの勧告に応じて実施されたもので、南半球ザトウクジラの詳細評価への貴重な貢献と

なる。 

 

パネルは改訂論文のために幾つかの詳細な勧告を行った。 

 

12.2.2.3 ナガスクジラ（5.2.5項を参照） 

わずかな標本数ではあったが、パネルは、SC/F14/J32で示されたナガスクジラに関する遺伝学的分析を歓迎

する。この研究は JARPA 及び JARPAII で収集された捕獲標本とバイオプシーサンプルを統合した。しかし、

パネルは、分析や解釈に関するいくつかの部分について、多少の懸念がある。パネルは改訂論文のために幾

つかの詳細な勧告を行った。パネルは、長期的にはその他のプログラム（例えば SOWER）によって収集され

たバイオプシーサンプルや初期の商業捕鯨のデータを使用することによって、既存のデータより標本数の拡

大を図ることを提案する。 

 

12.2.2.4 ミナミセミクジラ（5.2.6項を参照） 

パネルは、SC/F14/J33 で示された、主として IV 区で収集されたバイオプシーサンプルを用いた遺伝学的分

析を歓迎する。この研究は摂餌域におけるミナミセミクジラの遺伝的特性を解析する最初の試みであり、少

なくとも一部のミナミセミクジラがこれまで考えられていた以上の距離を移動している可能性を示した。こ

れらの情報は将来のミナミセミクジラの詳細評価への貢献になる。 

 

12.2.3 資源量、動向及び分布のモニタリング（6.3項を参照） 

12.2.3.1 目視調査データからの資源量と動向（6.3.1 項を参照） 

この情報は目的 1、2及び 4に関連しており、目的 3の下で入手された情報にかなりの程度、依存している。 

 

二つの主な分析アプローチがあった：目視調査データ解析及び統計学的なキャッチ・アット・エイジ（捕獲

時年齢）解析（SCAA）。 

 

パネルは、JARPA 及び JARPAII プログラムの調査の結果発表を歓迎する。パネルは、この情報がプログラム

の目的にかなり貢献していると合意する。調査についての作業は、多大な研究時間を費やすこと、長期的モ

ニタリングのための大きなデータセットを意味する。この調査は、現在は終了した IDCR/SOWER プログラム

の作業を補足するものである。鯨種の資源量動向のモニタリングの重要性は、一般に保全や管理、特に商業

捕鯨によって大幅に枯渇していた鯨種／個体群の回復の記録と同様に鯨類の利用が始まる前の鯨種組成の

変動を調べるという脈絡においても重大である。 

 

JARPAレビュー会合 (IWC, 2008) は、当時入手可能であった調査情報を精査し、受け入れ可能な資源量推定

が得られる前に、さらなる検討が必要となる幾つかの項目を確認した。パネルは、これらの懸念のほとんど

をクロミンククジラ (SC/F14/J3) 及びザトウクジラ (SC/F14/J4) に関する論文が適切に対処し、いくつか

の事例では、今後やらなければならない研究（例えば Matsuoka, 2011や Hakamada et al., 2014の議論を
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参照）があることを確認したことに合意する。  

 

パネルは、「その他」のヒゲ鯨の諸論文のための修正単独論文を作成するため、幾つかの詳細な勧告 (6.3.1

項) を行った。将来のフィールドでの作業として、パネルは、（1）g(0)の問題に対応するために将来の調査

では、独立観察者方式の使用を検討すること、（2）シャチの生態型データの収集をすること、を勧告する。 

 

12.2.3.2 SCAA 解析（6.3.2 項を参照） 

パネルは SCAAの解析が、JARPA及び JARPAIIのデータを使用し、科学委員会に監督され、長年にわたり提議

者ではない科学者（主に Punt）によって行われていることに留意する。パネルは、提出された最新の SCAA

解析を歓迎する。SCAAモデルは JARPAII海域のクロミンククジラの系群別資源動態を調査するのに、現時点

で入手可能な最善のモデルであるとともに、この点からモデルの性能がよいことに合意する。パネルは改善

と将来の作業についての幾つかの詳細な勧告を行った。パネルは、SCAA モデルによるある結果が、JARPAII

のその他の構成要素から導き出された推論と一致していない可能性、もしくは JARPAIIデザイン自体への潜

在的な改訂を示唆している可能性があることに留意する。これらの点は特に MSYR、系群構造及び成長率の変

動に関連している。これらは改訂された SCAA 解析が実施されてから、提議者らによって考慮されるべきで

ある。 

 

12.2.3.3 資源量（資源量）推定の代案アプローチ（6.3.3 項を参照） 

パネルは、クロミンククジラ資源量を推定するための父性解析の利用についての予備的評価(SC/F14/J7)を

歓迎する。パネルはこの件に関する追加的作業のため二つの提案を行った。 

 

12.2.3.4 分布（6.3.4 項を参照） 

鯨種の分布とその分布のすべての変化の理由を精査し、理解することは、目的１及び 2の中心である。パネ

ルは、この点について主に目視調査データに基づき実施された作業を歓迎し、調査海域内における（主にク

ロミンククジラ及びザトウクジラの）経時的な分布変化を定量化する試みを認める。以上を踏まえ、パネル

は既存データを用いて、より多くの潜在的な説明変数を取り入れ、より強固で包括的な分析が実施されるこ

とを勧告する。特に、空間モデリングの最近の進歩を取り入れた、より厳密な海区占有分析が実施されるべ

きである。パネルは、目的の達成率の度合いの特定や改善が必要かを特定するため、短期間（1‐2年）での

分析に重点をおくことに合意する。 

 

提議者らがその「競合」仮説をまとめるために、分布情報が用いられた（目的 2）。パネルは、そのような競

合の概念モデルの開発には、かなりの作業が必要であることに合意する。これには、目的 2の達成に必須で

ある生態系モデルの構築で用いるもっともらしい仮説を開発するために現在実施されているフィールド作

業に、追加的な努力を必要とする。パネルは、提議者らが以下のいくつか、好ましくはすべてについて努力

することを勧告する： 

 

(1) 目視調査のトラックラインでの鯨種の近接性の分析：これは既存のデータで可能であり、来年中には初

期の分析が可能であろう。 

(2) 局所的な鯨分布と資源量に関係した餌の群れ行動と密度に焦点を当てた研究：これには 1 期またはより
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多くの期間でフィールドワークの焦点や統合されたデータ、バイオプシー標本（特に安定同位体分析）、

オキアミの資源量及び密度推定、焦点を当てた追尾、遠隔測定法（無線及び/またはサテライト）の変更

が必要になるかもしれない。 

(3) 両種の分布が重複する海区と棲み分けする海区での、胃内容物内の餌比較、これには鯨種とオキアミの

長さ－成熟度のクラスで、明確な空間的棲み分けを分布パターンが示しているか否かを含む：これは既

存の標本から始められ、2年後くらいにはプログレスレポートの提出が可能であろう。 

(4) 組織標本からの安定同位体比率分析：このような分析の識別力を予備的な検討は、既存の標本を用いて

可能と考えられる。 

 

12.2.4 オキアミ資源量及び摂餌生態のモニタリング 

12.2.4.1 オキアミ資源量（4.2項及び7.2.1項も参照） 

オキアミ資源量のモニタリングはプログラムの目的 1及び 2にとって根本的なものである。 

JARPA 及び JARPAII の当初に行われてきた作業（4.2 項も参照）を歓迎しつつ、パネルはこの部分の作業に

最近十分な努力が払われていないことに懸念する。パネルは、既存データの分析や将来のデータ収集に関し

て幾つかの勧告を行った。特に、パネルは、どの層においてもオキアミの密度が年々著しく変動し得るため、

また、JARPAII の目的では餌場が経時的にどのように変化するのかを必要とするため、将来のオキアミ調査

は頻繁に実施されるべきであると勧告する。JARPAII 調査海域は広大で、毎年１隻の調査船ですべての海域

を調査することはおそらく不可能であろう。よって、パネルは複数の調査船で、JARPAII 調査海域を 1-3 毎

年に大観的に調査するか、１隻の調査船を毎年調査海域の半分を交互に運行して調査（目視調査と同様のア

プローチ）するかのいずれかを勧告する。 

 

12.2.4.2 摂餌生態（7.2.2項も参照） 

摂餌生態の理解は、目的 2の達成にとって中心的であり、目的 1とも関連している。 

 

パネルは、この課題に関してかなりのフィールド及び実験作業が行われ、SC/F14/J15で解析されたことを歓

迎する。しかし、この論文は、もともと発表された論文で、とりわけ不確実性の定量化に関し、いくつかの

重要な欠点が発見された。パネルは提議者らがこれらの欠点に対処するため、ワークショップの際に開発し

たアプローチ (SC/F14/R1) が共に肯定的な発展で、前進に有用な方策であることに合意する。全体的な解

析結果がないままでは、パネルは JARPAII が十分に狭い範囲での消費量推定を提供したか、または（将来）

提供し得るのかについて決定することができない。パネルは SC/F14/R1で提案された作業をさらに発展させ、

最優先作業とすることを勧告する。理想的には、次回の科学委員会に新しい論文が提出されるべきである。

これで少なくとも、不確実性に下記の項目を取り入れることで、モンテカルロ・シュミレーションを含んだ

作業計画の概略を進展させるであろう：  

 

(1) r（摂餌量の高/低率）と方法 1での摂餌期間方法の長さを、及び 

(2) 方法 2では、夜間摂餌の範囲。 

 

パネルはまた、オキアミの潜在的消費総量を対象に、クロミンククジラの資源量推定（好ましくは SCAA モ

デルを用いて推定されたもの）やその推定値に関係する不確実性を用いて、時系列のモンテカルロ法の結果

65 
 



を計算するよう、この作業を拡大させることを勧告する。 

 

これら分析は、JARPAII プログラムが現行の形でその目的を達成できるかという点について、必要不可欠な

検討事項である。それゆえ、パネルは、モンテカルロ作業の結果を JARPAIIの将来の調査及び標本採集の再

検討に使われることを勧告する。詳細は 7.2.2（訳注：原文では 7.2.3 だがミスと思われる）項の下に提供

されている。このアプローチは、好ましいレベルまで不確実性を低減させるためにどのくらいの標本数が必

要かという将来の標本数の決定と、このような非確実性を低減させるのに最良の方法が致死的、非致死的ま

たは双方を組み合わせたアプローチであるかを査定するための双方にとって助力となろう。  

 

パネルは、SC/F14/J16（図 4-6）で発表された結果で、同じ時間や海域近くで捕獲されたクロミンクとナガ

スクジラが捕食したナンキョクオキアミのサイズにはかなりの重複があったことに同意するが、ナガスクジ

ラの標本数は少なく、小さい個体に限定され、この鯨種の主要な分布域の外であったことにも留意する。し

かしながら、パネルは提議者らにこれがどのような限られた意味でも「種間の相互作用」やこれらの種の競

合（例 SC/F14/J18 参照）は過大解釈であることを注意喚起する。SC/F14/J16 で提供された情報は、クロミ

ンククジラとナガスクジラの双方でオキアミの既存のバイオマスの年間 6％を消費したかもしれないことを

示唆し、よって、オキアミのバイオマス総量自体には限定されない。 

 

パネルは、目的 2 を達成するためのもっともらしい仮説を創り出すために追加的なフィールド作業が必要

（12.2.3.4項を参照）であることを重ねて述べる。 

 

12.2.5 生物学的特性値のモニタリング（8.3項も参照） 

パネルは、生物学的特性値に関わる論文の陰にはかなりのフィールドや実験上の努力があったことを認識す

る。この作業は目的 1 及び目的 4 と関連しており、系群構造（5 項）の議論にも関連している。また、サン

プリングデザインの代表性にも関連がある（JARPAレビュー(IWC, 2008)及び 12項を参照）。パネルは、生物

学的特性値について示された分析が、(a) サンプリング計画はおおよそこの資源の代表的なサンプルが得ら

れると仮定している、及び（b）今回の会議に追って提出された仮説ではなく、JARPAレビューで合意された

系群構造仮説に基づいている、ことに留意する。JARPAII のサンプリングデザインに関しては、パネルは計

画された標本数の欠損は、南極海での妨害によるものであり、関連事項として JARPA レビュー会合 (IWC, 

2008) での標本数及びサンプリングデザインに関する議論やこの会議でのデラメア等の論文（8.2項を参照）

に言及する。JARPAIIにおけるサンプリングデザインや標本数に関するパネルの包括的なコメントは 12.1.2

項の下で示されている。 

 

12.2.5.1 性成熟年齢／妊娠率（8.3.1.1項及び8.3.1.2項も参照） 

パネルは、これら重要な課題に提出された情報を歓迎し、年齢査定の誤差を推定するためにはかなりのフィ

ールドや実験作業及び分析作業があったことを認識する。しかしながら、提議者らに、現段階でのデータの

過剰解釈について警告を発する。パネルは、8.3.1.1 項及び 8.3.1.2 項の下で詳述されたよう、結論が導き

出される前に、追加の分析的作業を実施するよう勧告する。 

 

今後のフィールドや実験作業に関する勧告は、8.3.1.2項の下で詳述されている。 
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12.2.5.2 年齢査定（8.3.1.3項も参照） 

パネルは、年齢推定の代替的アプローチとしてのアスパラギン酸のラセミ化に関する作業を歓迎するととも

に改訂論文及び将来的な作業のために幾つかの勧告を行った。 

 

12.2.5.3 栄養状態（8.3.2項も参照） 

パネルは、SC/F14/J13 と SC/F14/J14 の分析で、基礎となったモデルで検討された要因は、生物学的な仮説

から派生したというよりも、むしろ主に、科学委員会での議論に起因することを認識する。パネルは、

SC/F14/J13 及び SC/F14/J14 の著者らがまず、検討中のシステムの概念モデルを開発した後に、それを用い

てモデリング作業で考慮される共変量のセットを特定することを勧告する。モデルの選択は常にそのシステ

ムの基礎となる知識によって導かれるべきである。それゆえ、自動的に「最良のモデル」を選択するのは不

適切である。なぜなら、そのようなモデルでは、応答変数に関係しているという理由なしに共変量が選択さ

れることになるからである。パネルは、この作業を最善に推進させるための一連の提言と勧告を行った。 

 

解析の複雑さや適切な統計手法に関する長時間の議論にも関わらず、パネルは、この「証拠の重み」（すなわ

ち、異なる方法でも JARPA期間を通じてミンククジラの栄養状態が相対的に低下していることを一貫して示

していること）やこの結果が暗示することは、その原因について注意深い検討が必要であるという意見を表

明する。 

 

JARPAレビュー会議 (IWC, 2008) の議論に従い、脂皮厚と同時に脂質含有量も検討する利点を考慮し、パネ

ルは、どのような今後の研究でも、全ての標本で脂皮中の脂質含有量分析を行うべきであり、また、現行の

測定も、過去と未来のデータとの比較のために続けるよう勧告する。パネルは（大腸からの）糞標本を胃（内

容物）の標本と種の組成について比較することも勧告する。  

 

12.2.6 汚染物質の影響のモニタリング（9.2項を参照） 

パネルは、クロミンククジラの組織及び鯨が捕食するオキアミにおける有機塩素化合物及び重金属分析の結

果を示した論文を歓迎するとともに、特に有機塩素化合物に関するこれら調査研究が、津波による標本の損

失によって大幅に制限されたことを理解する。パネルは、双方の汚染物質グループの濃度が鯨の組織で非常

に低いレベルで確認されたことは、鯨類個体群への影響がないとする SC/F14/J23及び SC/F14/J24に同意す

る。観察された低いレベルに鑑み、パネルは、将来において汚染物質研究をより低い優先順位にするよう勧

告するとともに、定期的な間隔（例えば 3-5年間）で適切に選定されたサブサンプルの分析で十分であろう

と合意する。  

 

パネルは南極海における情報の乏しい、別のタイプの汚染である海洋漂流物に関する調査も歓迎する。パネ

ルは既に中断された SOWERプログラムにおいて同様な情報が収集されていたことに留意する。このテーマは

最近、IWC（2014）においても優先課題として特定されている。パネルは飲み込まれた漂流物と海面における

漂流物の事例が低頻度であることにも留意する。パネルは、これらの観察の継続、及びデータがその他の国

際的な取り組みと共有されることを勧告する。 

 

67 
 



12.2.7 鯨種間の競合モデル（10.2項を参照） 

12.2.7.1 生態系モデリング（10.2.1項も参照） 

パネルは、モデリング作業が予備的な段階にあると認識する。パネルはこの作業が、JARPAII のほとんどの

目的にとって、そして、生態系内での調査対象種の役割を理解するのに、根本的に重要であることを強調す

る。従ってパネルは、JARPAII のこの側面（さらに 6.3.4 項及び 7.2.2 項のもとで詳しく述べられているそ

の他の勧告も参照）について、これまでよりもかなりの努力が払われることを勧告する。これなしでは、プ

ログラムの目的の達成が可能かどうかについて述べることができない。このような作業は将来のフィールド

ワークにおける優先事項の評価でも重要である。 

 

12.2.7.2 時系列のオキアミバイオマス（10.2.1.1項も参照） 

オキアミの生物量（及びその動向）に関する知識は、JARPAII プログラムにとって中心的である。外的要因

による中断という困難を認識し、パネルは、JARPAII がその目的１、2 を達成するならば、海区を基とする

時系列のオキアミバイオマスの新たな推定を得る作業に、将来高い優先度を付与することを勧告する。パネ

ルは、過去のデータとより最近の観察の互換性を図るために、改訂された目標探知強度値を用いて JARPAの

オキアミデータを再解析し、時系列データを過去にまでさかのぼらせることが可能であるとする提議者らと

同意する（7.2項を参照）。 

 

12.2.7.3 エコパスモデル（10.2.1.2項も参照） 

パネルは、南極海生態系の限られたデータ及び生物学的知見が限られている中、エコパスモデルのさらなる

開発は有用なものになるかもしれないことと指摘し、このアプローチを改善させるための勧告を行った。 

 

12.2.7.4 最小限現実的複数種モデリング（10.2.1.3項も参照） 

パネルは、この案件に関し実施された予備的作業を歓迎し、努力量を増やして、このアプローチのさらなる

開発を強く勧告する。パネルは、このアプローチのさらなる進展のために幾つかの提言を行った。 

 

12.2.7.5 全般（10.2.1.4項も参照） 

パネルは、利用可能なデータを説明するために競合する仮説、提議者らが好む選択肢である鯨種間の競合を

含む、を確実に区別するために必要なデータの特定にシミュレーションを用いるよう勧告する。 

これは（1）モデルがデータ内の既知の信号に応じて予測可能な方向で反応できるかどうかの判定、及び（2）

パラメーター化するために必要なデータレベルの精度の特定に用いられるかもしれない。 

 

パネルは、生態系モデルの開発は長期的な作業であり、システムに関する生態学的及び生物学的な知識と同

様に膨大なデータ量の統合が必要であることを強調する。これまで行われてきた作業は有用な始まりである。

しかし、パネルは、モデリング作業改善のため、JARPAII 調査海区外の研究者との共同研究を増やすことを

勧告する。 

  

明言されている生態系モデル構築の主な目的は、生態系の相関関係（例えば「クロミンククジラとザトウク

ジラとの間で競合による逆相関が存在する」）に関する、競合する仮説を検証するツールを創り出すことで

ある。開発されるモデルは、信頼性の高い結果を得られる現実性を十分に持ち、利用可能なデータに適合す
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るものでなければならない。モデルは、幅広い競合する仮説を明瞭で明確な形で受け入れることができるよ

うな十分な柔軟性を持たなければならない。 

 

パネルは、生態系モデリング作業を推進させるため多くの提言を行った。 

 

12.2.8 クロミンククジラの資源管理方式の改善（11.2項を参照） 

パネルは、JARPA 及び JARPAII で得られた特に系群構造及び資源量に関する情報は、もし、本委員会が適用

試験を要請することがあるならば、将来の適用試験をかなり向上させることに合意する。同様に、SCAAや関

連する分析は、環境収容力、自然死亡率及び出産率の変動に関する仮説の開発に利用できるだろう。原則と

して、生態系モデル構築作業は競合を許容する 1 組のオペレーティングモデルの開発に使用できるだろう。

しかしながら、生態系モデルの開発は十分な分析（例えば、クロミンククジラの場合、性別年齢構成）と共

に開発される必要がある。 

 

12.3 IWC 決議及び議論と調査の関連性 

パネルはこの課題を手短に検討した。IWC はいくつかの生態系調査及び気候変動に関連した事柄についての

決議を可決している。決議 1994-13は、加盟国・科学委員会による気候変動及び鯨類への影響に関する研究

を促した。決議 1995-10は、科学委員会の本課題のワークショップの勧告にあるように、加盟国に鯨類に及

ぼす汚染物質の影響の調査を促した。決議 1997-7 は、加盟国に気候変動及び鯨類への潜在的な影響に関す

る情報を提供し続けるよう促した。決議 1999-4 は、加盟国が鯨類における汚染物質データを科学委員会に

提供するよう要請した。  

 

パネルは、JARPAII プログラムの幾つかの側面はこれら決議と関連性を持っていることに合意する。今次ワ

ークショップでの論文提出は、これらの種類の解析を IWCに提出すべきとの要望に応えるものである。パネ

ルの勧告を取り入れた改訂または新しい論文の提出は、決議や討論に関連し、より良い情報を提供するであ

ろう。 

 

上記で検討した生態系及び気候変動に関連する作業に加え、パネルは、系群構造及び資源量に関する作業が、

自然標識の研究からの情報に加えて、科学委員会によるクロミンク、ザトウ、シロナガス及びミナミセミク

ジラの詳細評価と直接的に関連していると合意する。 

 

12.4 致死的及び非致死的調査の有用性 

パネルは、今次会合におけるその主な任務が、致死的及び非致死的調査手法の検討を含んだ JARPAIIプログ

ラムのこれまでの成果に関して客観的な科学評価を提供することで、総じて特別許可の下で実施される致死

的な標本採集に対する全般的な非難ないし容認を与えることではないことを強調した。本件を検討するには

科学的パネルの権限をはるかに超えた幾つかの課題についての議論を要すると考えられる（例えば、

SC/61/O1で特定されたアプローチを参照）。 

 

パネルはこの課題に関して、JARPNIIプログラム (IWC, 2010) やアイスランドのプログラム (IWC, 2014) 

を評価するワークショップで、北太平洋産ミンククジラに適用された様々な致死的及び非致死的手法の実際
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の貢献や潜在的貢献を要約した表を含んだ、より広範囲な議論がおこなわれたことに留意する。これらの報

告書は、JARPAII プログラムにも関連する次のテーマ、摂餌生態、汚染物質研究及び遺伝的研究を含む系群

構造、について、その当時研究用に利用可能であった非致死的手法の長短について良い評価を提供した。パ

ネルは、SORP（南大洋調査パートナシップ）の一部として行われた最近のレビューにも留意した。パネルは、

それらレビューの情報をここでは繰り返さなかったが、討議の際、考慮に入れた。 

 

致死的及び非致死的サンプリングの有用性の比較は JARPAIIプログラムの目的の一つではないが、この一般

的な研究課題を調べるために、目的達成のために既に収集された標本やデータを分析できるだろう。これは、

致死的と非致死的の双方の手法の使用という JARPAIIのアプローチと一貫性があり、長期プログラムの定期

的なレビューの際に定量的な形での致死的、非致死的の双方の手法の有効性を評価することは、確実に役立

つ。 

  

したがって、パネルは、提議者らがアイスランドのプログラムで用いられたアプローチを比較のため検討し

た上で、JARPAII プログラムの目的に照らし、異なるアプローチからの成果を正式に、客観的に比較するよ

う勧告する。具体的には、胃内容物分析に基づく餌や栄養状態に関する諸結論と、内部組織及び内臓や模擬

バイオプシー（皮膚及び最外側の脂皮）で得られた組織に基づく脂肪酸や安定同位体比率の分析からの諸結

論を比較できるであろう。これを用いて、提議者らと将来のレビューパネルが、本件を定量的により良く検

討するために利用できるだろう。 

 

8.3.2 項の下で、パネルは DNA 及び餌組成分析を実施するために糞採集を勧告した。これらの標本は致死的

と非致死的手法の比較研究にも使え得るであろう。 

 

13 報告書の採択 

パネルは、提議者らへの提出日である 2014年 4月 11日の前までに、ワークショップとその後 Eメールで本

報告書及びその勧告に関する主な作業を完了した。最終的な編集作業は 4 月 11 日以降の期間に E メールに

より行われた。最終的に、編集された報告書は 2014日 4月 X日に採択された。 
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Annex D 

JARPAIIによって得られたレビューワークショップで利用可能なデータ 
 
 
各鯨種の資源量推定データ１ 

 調査年度 データ・標本数 

1．  距離角度推定実験 2005/06-2010/11 2,617回 

2．  氷縁ライン 2005/06-2010/11 4,234ポイント 

3．  努力量データ 2005/06-2010/11 43,161 件 

4．  天候データ 2005/06-2010/11 34,694 件 

5．  クロミンククジラ発見数 2005/06-2010/11 7,344群 

6．  ナガスクジラ発見数 2005/06-2010/11 605 群 

7．  ザトウクジラ発見数 2005/06-2010/11 4,570群 

8．  シロナガスクジラ発見数 2005/06-2010/11 146 群 

9．  ミナミセミクジラ発見数 2005/06-2010/11 150 群 

10． マッコウクジラ発見数 2005/06-2010/11 894 群 

11． ミナミトックリクジラ発見数 2005/06-2010/11 310 群 

12． シャチ発見数 2005/06-2010/11 352 群 
 
 
環境データ（海洋観測、海洋漂流物、オキアミ） 

 調査年度 データ・標本数 

13. 水温（XBT） 2005/06-2010/11 18 観測点 

14. 水温・塩分（XCTD） 2005/06-2010/11 347 観測点 

15.  水温・塩分（CTD） 2005/06-2010/11 361 観測点 

16.  水温・塩分（EPCS） 2005/06-2010/11 482 日 

17.  海洋漂流物（胃）２ 2005/06-2010/11 3,280個体 

18.  海洋漂流物（海面） 2005/06-2010/11 88 件 

19.  計量魚探（オキアミ資源量/距離） 2007/08-2008/09 326 日 

20.  IKMTネット 2007/08-2008/09 68 観測点 

21.  オキアミ体長 2007/08-2008/09 68 観測点 

 
 
クロミンククジラ（生物学的、摂餌生態、汚染物質、系群構造のデータ） 

 調査年度 データ・標本数 

生物学的データ   

22. 捕獲月日 2005/06-2010/11 3,264個体 

23. 捕獲位置 2005/06-2010/11 3,264個体 

24. 性別 2005/06-2010/11 3,264個体 

25. 体長 2005/06-2010/11 3,264個体 

26. 年齢（耳垢栓）３ 2005/06-2010/11 3,264個体 

27. 年齢（ラセミ化）４ 2005/06-2010/11 38 個体 

28. 変異相５ 2005/06-2010/11 3,264個体 

29. 黄白体の有無６ 2005/06-2010/11 1,701個体 

30. 精巣重量７ 2005/06-2010/11 1,563個体 

31. 胎児体長 2005/06-2010/11 1,127個体 

32. 胎児重量 2005/06-2010/11 1,127個体 

33. 胎児数８ 2005/06-2010/11 1,701個体 

34. 胎児性別 2005/06-2010/11 1,127個体 

35. 泌乳状態 2005/06-2010/11 1,701個体 

摂餌生態・エネルギー特性   

36. 脂皮厚（2 点） 2005/06-2010/11 3,264個体 

37. 体重 2005/06-2010/11 1,597個体 

38. 胃内容物鮮度 2005/06-2010/11 1,925個体 

39. 主要餌生物 2005/06-2010/11 332 個体 

40. 脂肪を含む組織重量 2005/06-2010/11 82 個体 

41. 胴周（2点） 2005/06-2010/11 3,264個体 

42. 胃内容物（IWS） 2005/06-2010/11 3,264個体 

43. 胃内容物重量 2005/06-2010/11 2,953個体 

44. 脂皮の脂肪含有量 2005/06-2010/11 20 個体 

汚染物質・健康状態９   

45. 重金属（鯨） 2005/06-2010/11 212 個体 

46. 有機塩素化合物（鯨） 2005/06-2010/11 5 個体 
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47. 重金属（餌生物） 2005/06-2010/11 30 個体 

48. 内臓の肉眼的病理観察１０ 2005/06-2010/11 3,264個体 

系群構造   

49. 外部形態計測（8 計測） 2005/06-2010/11 3,264個体 

50. mtDNAシークエンス（捕獲） 2005/06-2010/11 2,278個体 

51. mtDNA（RFLP）（捕獲） 2005/06 764 個体 

52. マイクロサテライト DNA(捕獲) 2005/06-2010/11 2,551個体 

 
 
南極海ナガスクジラ（生物学的、摂餌生態、汚染物質、系群構造のデータ） 

 調査年度 データ・標本数 

生物学的データ   

53. 捕獲月日 2005/06-2010/11 17 個体 

54. 捕獲位置 2005/06-2010/11 17 個体 

55. 性別 2005/06-2010/11 17 個体 

56. 体長 2005/06-2010/11 16 個体 

57. 年齢（耳垢栓）３ 2005/06-2010/11 16 個体 

58. 変異相５ 2005/06-2010/11 0 個体 

59. 黄白体の有無６ 2005/06-2010/11 8 個体 

60. 精巣重量７ 2005/06-2010/11 8 個体 

61. 胎児体長 2005/06-2010/11 3 個体 

62. 胎児重量 2005/06-2010/11 3 個体 

63. 胎児数８ 2005/06-2010/11 8 個体 

64. 胎児性別 2005/06-2010/11 3 個体 

65. 泌乳状態 2005/06-2010/11 8 個体 

摂餌生態・エネルギー特性   

66. 脂皮厚（14点） 2005/06-2010/11 16 個体 

67. 体重 2005/06-2010/11 15 個体 

68. 胃内容物鮮度 2005/06-2010/11 14 個体 

69. 主要餌生物 2005/06-2010/11 15 個体 

70. 脂肪を含む組織重量 2005/06-2010/11 15 個体 

71. 胴周（3点） 2005/06-2010/11 16 個体 

72. 胃内容物（IWS） 2005/06-2010/11 16 個体 

73. 胃内容物重量 2005/06-2010/11 15 個体 

74. 脂皮の脂肪含有量 2005/06-2010/11 10 個体 

汚染物質・健康状態９   

75. 重金属（鯨） 2005/06-2010/11 16 個体 

76. 有機塩素化合物（鯨） 2005/06-2010/11 2 個体 

77. 内臓の肉眼的病理観察１０ 2005/06-2010/11 16 個体 

系群構造   

78. 外部形態計測（41 計測） 2005/06-2010/11 16 個体 

79. mtDNAシークエンス（捕獲及びバイ

オプシー） 

2005/06-2010/11 C:17, B:13個体 

80. マイクロサテライト DNA（捕獲及び

バイオプシー） 

2005/06-2010/11 C:17, B:13個体 

 
 
その他鯨種の系群構造データ 

 調査年度 データ・標本数 

ザトウクジラ   

81. mtDNA（シークエンス）（バイオプシ

ー） 
2005/06-2009/10 121 個体 

82. マイクロサテライト DNA（バイオプ

シー） 
2005/06-2009/10 127 個体 

83. 自然標識データ 2005/06-2010/11 1,201枚 

シロナガスクジラ   

84. mtDNA（シークエンス）（バイオプシ

ー） 
2005/06-2010/11 11 個体 

85. 自然標識データ 2005/06-2010/11 376 枚 

ミナミセミクジラ   

86. mtDNA（シークエンス）（バイオプシ

ー） 

2005/06-2010/11 33 個体 

87. マイクロサテライト DNA（バイオプ 2005/06-2010/11 33 個体 
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シー） 

88. 自然標識データ 2005/06-2010/11 671 枚 

  
ここに記載されているデータは2005/06-2010/11年度のJARPAIIクルーズ・レポートで報告された項目の数字と
必ずしも一致するものではない。その理由は、2011年3月11日の東日本大震災による地震と津波によって、一部
の項目で多くの標本数が失われたからである(IWC, 2012を参照)。上記の表は項目ごとのサンプルの実数を示
す。 
 
JARPAで得られたデータもレビューワークショップのため入手可能とした。 
 
 

注釈 

1. 標準ライントランセクト・データ： 反捕鯨団体の外的な干渉及び妨害行為により、JARPAIIでは一部調査海
域が網羅できなかったことを留意しなければならず、その為に何らかの外挿が必要となる。 
 

2. 数値は調査した胃の合計数を示す。 
 
3. JARPAIIのクロミンククジラ年齢データは、この作業において十分な訓練と専門知識を有する新しい査定者

によって読み取られた。数値は調査された耳垢栓の合計数を示す。年齢情報は全サンプルの81.8％から得ら
れた。年齢査定の校正試験も実施された（Kitakado et al., 2013を参照）。ナガスクジラの場合、年齢情
報はサンプルの100％から得られた。 

   
4. このサンプルサイズは、加齢効果によるラセミ化法の実行可能性を調べるために行われた予備実験の結果に

一致する。現段階で、これらデータはこの手法の実行可能性を検討するためのものであり、生物学的特性値
推定の目的で提出されたのではない。 
 

5. 数値は調査された耳垢栓の合計数を表す。クロミンククジラの変異相における情報は総サンプル（成熟+未
成熟）のおよそ42.1％から得られた。 

 
6. 卵巣のサンプルは、2011年の東日本大震災による大地震と津波の影響で失われたため、黄白数に関する情報

は利用できない。黄白体（雌の性成熟度の特定に必要な情報）の有無に関わる情報は、フィールドでの卵巣
の観察に基づいたものである。 

 
7. JARPAでは、雄の性成熟判定に精巣重量及び組織学的なアプローチの双方を用いたが、JARPAIIでは雄の成熟

は精巣重量の基準でのみ判定した（人的制限及び財政的配慮のため）。 
 
8. 数値は調査されたメスの総数と一致する。 

 
9. 2011年の大地震と津波が、汚染物質分析のために採集されたサンプルに大きな影響を与えた。この項目のサ

ンプル数が特に限られたのは、この理由による。 
 
10. この数値は、異常組織や内臓の肉眼的病理観察で調査された鯨体の合計数と一致する。 
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