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Ø 科学技術振興機構（JST）の公募
プロジェクト型研究CREST

Ø 研究領域「海洋生物多様性および
生態系の保全・再生に資する基盤
技術の創出」（研究総括 小池勲
夫, 16チーム）

Ø 期間：平成25～30年度（5年半）

Ø 共同研究者：
荒木 仁志（北海道大）
笠井 亮秀（北海道大）
清野 聡子（九州大）
益田 玲爾 （京都大）
源 利文（神戸大）
宮 正樹（千葉県立中央博）

環境DNA分析に基づく魚類群集の定量モニタリングと生態系評価手法の開発

JST CREST HPより



生態系の「理解」が
人間の福利にとって

極めて重要な意味を持つ
生物多様性保全

生物資源管理 環境変動
への適応



Ø 従来手法で生態系の大規模
データを得るのは容易では
ない

Ø 人的・時間的コストが高い/
破壊的/非効率な手法も多い
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(1) 投網  
【漁具・漁法の特性】 

投網は水深の浅い湖岸や瀬などの開けた場所にいる魚の捕獲に有効である。投網での

捕獲は水深の深い箇所等では網が沈む間に魚が逃げてしまい、捕獲効果が落ちる。また、

障害物が多く投網が引っかかりやすい場所や投網を打つ十分な広さがない箇所などでは

その他の方法(刺網、潜水捕獲等)を使用することが望ましい。 
投網は技術力を身につけるまで時間がかかるため、熟練した技術を持ったものが調査

を行う。 
【捕獲方法】 
打ち網は、湖岸・河岸や水の中を歩きながら網を打つ「徒打ち」を基本とするが、水深

が深かったり、ダム湖内など広いところでは、舟を用

いる必要がある。また、警戒心の強い魚類では 1 投す

ると散ってしまうことが多いため、時間をあけて打ち

網するなどの配慮が必要である。また、なるべく一箇

所に打ち網が集中することがないように、調査対象環

境区分における多くの調査箇所で打ち網する。 
 

【努力量の目安】 
様々な大きさの魚種を捕獲できるように、瀬の調査においては、原則として 12mm 及

び 18mm の 2 種類の目合いの投網を用いるものする。ただし、生息する魚種や水深等の

状況に合わせて、適宜別の目合いのものを使用しても構わない。投網の打ち数は、瀬で

は、12mm 及び 18mm の 2 種類の目合いで、それぞれ 5 回、計 10 回程度は実施するこ

とを目安とする。淵やその他の環境区分において、実施する場合は、各調査対象区分で

それぞれ 5 回程度実施することを目安とし、調査対象環境区分の数や広さ、魚類の捕獲

状況に応じて適宜増減するようにし、調

査地区の合計打ち数は20回以上を目安と

する。 
投網を行った調査対象環境区分ごとに

規格、打ち回数などを記録する。 
 
【対象魚種】 

・アユ、ウグイ、オイカワ等遊泳魚全般。 
・底生魚のうち、カマツカなどの大型の魚種。 
 

［投網による捕獲］ 
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(2) タモ網  
【漁具・漁法の特性】 

タモ網はダム湖岸・河岸植物帯、沈水植物帯、河床の石の下、砂・泥に潜っている比

較的小さな魚類の捕獲に有効である。一般に、タモ網による捕獲ではもっとも多くの種

類を確認することが可能で、魚類相の把握に不可欠な調査方法である。また、稚魚の捕

獲にも適している。タモ網は簡便な手法ではあるが、魚類の生態等を熟知していないと

十分な成果が得られないため、熟練した技術を持ったものが調査を行う。 
調査には以下の条件に合うようなタモ網を使用するのがよい。 

(ア) 河床、河岸に対し隙間無く固定できるように先端が直線状のものを使用する。 

(イ) 袋網は目合いが 2mm 程度、長さがタモ網の口径の約 1.5～2 倍程度のものを基

準とし、口径、柄の長さ、網目などの違う種類のものを各種取りそろえて、現地

の状況に応じて使い分けるようにする。 

なお、タモ網の使用にあたっては以下の点に留意する。 
(ア) 投網と併用する場合は、魚類を散らさないように投網による捕獲が終了してか

ら使用する。 

(イ) 下流から上流へ向かって捕獲することを基本とする。 

(ウ) 湿地・たまり等の小さな環境を調査圧により破壊しないように十分配慮する。 

【捕獲方法】 
使用にあたっては、タモ網を河床及び河岸に対して隙間がないよう

に固定して、上流側から足で踏みながら追い込むようにする。河岸部

では主に植物帯のあるところを中心に行い、オーバーハングしている

場所ではできるだけ奥までタモ網を入れるようにする。また、河床部

では浮き石河床の下流側にセットし浮き石をどかしながら魚を追い

込んだり、泥や砂を表面から数センチの厚さで剥ぎ取り、泥や砂の中

の魚をよく探すようにするとよい。 
【努力量の目安】 

調査対象環境区分の規模や数によって異なるが、1 調査

地区あたり 1 人×1 時間程度を目安とする。タモ網による

捕獲を実施した調査対象環境区分ごとに口径、調査努力

量などを記録する。 
【対象魚種】 

・ヤツメウナギ科、コイ科、ドジョウ科、ハゼ科等の

小型魚種 
・稚魚全般 ［タモ網による捕獲］

Ⅲ 魚類調査編 
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(3) 定置網  
【漁具・漁法の特性】 

定置網は稚魚から成魚に至る魚種全般の捕獲に適している。また、特別な技術がなく

誰でも比較的容易に設置できるため、投網、タモ網に比べ個人の技量による差が少なく、

遊泳魚、底生魚、夜行性魚種まで広範囲な魚種の捕獲が可能である。 
定置網の使用に際しては、以下の点に留意する。 

(ア) 袖網を張る位置は流速の遅い場所を選ぶ。 

(イ) ゴミが大量に流下する場所では、袖網にゴミが引っ掛かることへの配慮が必要

である。 

(ウ) 杭、重り等により網を固定できる場所を選ぶ。 

【捕獲方法】 
使用する定置網は、ダム湖や河川の特性、対象とする魚種によって袋網の径や袖網の

網丈、長さ、目合いの異なるものを適宜使い分ける。設置箇所は定置網を固定できる水

深で重しや杭などで固定できる場所を選定する。袖網は必ず川底と隙間がないように設

置し、河床粒径が大きく隙間ができやすいような場合には石などで丁寧に袖網を押さえ

て隙間を塞ぐようにする。また、川の流れや澪筋の位置、水深変化等を勘案し、魚類の

通り道となるような場所を設置箇所として選ぶ。流入する細流やワンド・たまりがある

ような場合には塞ぐように設置しても良い。河川の順流区間では一般的に上流側に袋網

を置き、袖網は片方を河岸につけるようにした方がよい。 
【努力量の目安】 

一般的に夕方設置、翌朝回収の 1 晩がけとするこ

とが多い。定置網による捕獲を実施した調査対象環

境区分ごとに袋網の径、網目、袖網の網目、網丈、

長さ及び設置した統数などを記録する。 
【対象魚種】 

・魚類全般 
・特にカジカ、ナマズ、ウナギなどの夜行性底生

魚類 
 
 
 
 
 
 

［定置網の仕組み］

［定置網の設置］ 

Ⅲ 魚類調査編 

 Ⅲ-18

 
(4) 刺網  
【漁具・漁法の特性】 

刺網はダム湖内の調査地区に有効な方法である。また、対象とする魚類に応じて、目

合や水深、時間等を考慮することにより、遊泳魚をはじめ、夜行性の魚類、底生魚など、

幅広い魚種に対応することができる。また、目合いの異なる複数の網からなる二枚網あ

るいは三枚網は、様々な大きさの魚類の捕獲に有効であるため、状況に応じて使用する

とよい。 
【捕獲方法】 

使用する刺網は、ダム湖や河川の特性や対象とする魚種によって目合いや網丈、長さ

の異なるものを適宜使い分ける。設置箇所は通常流れの緩やかな場所を選定する。対象

とする魚種によって設置する場所や水深、時間帯が異なるので留意が必要である。使用

にあたっては、流速の変化、植物の茂みや捨て石などの障害物の位置を考慮し、魚類の

通り道となるような場所を選定する。流入する細流やワンド・たまりがあるような場合

には、その他の漁具・漁法による採捕を行う前にこれらを塞ぐように設置し、投網やタ

モ網による採捕によって魚類を追い込むように使用しても効果的である。 
【努力量の目安】 

刺網は、捕獲する魚類の大きさを考慮し、目

合いの異なる２種類（15mm と 50mm 程度を

標準とする）を用いる。一般的に夕方設置、翌

朝回収の 1 晩がけとする。川幅の狭い場所やワ

ンド・たまりなどを塞ぐようにして他の漁具・

漁法とあわせて使用する場合には他の漁具・漁

法による採捕終了後ひきあげる。また、刺網に

よって捕獲された魚類は死亡しやすく、カニや

カメによる食害を受けやすいためできるだけ

効率的な設置時間にとどめる方が良い。刺網

による捕獲を実施した調査対象環境区分ごと

に網目、網丈、長さ、統数(枚数)を記録する。 
【対象魚種】 

・魚類全般 
・特に、サクラマス、サツキマス、ワカサギ

等の回遊性魚類の採捕に有効 

［刺網による捕獲］

［刺網の仕組み］ 

Ⅲ 魚類調査編 
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(5) サデ網  
【漁具・漁法の特性】 

サデ網はタモ網と同様にダム湖岸・河岸植物帯、沈水植物帯、河床の石の下、砂・泥

に潜っている比較的小さな魚類の捕獲に有効である。タモ網より口径が大きく袋網の深

さが十分にあるため、岸に植生がオーバーハングしている箇所での採捕効率が良い点、

より大型の魚類を採捕することできる点などが優れている。 
調査には以下の条件に合うようなサデ網を使用するのがよい。 

(ア) 河床、河岸に対し隙間無く固定できるように先端が直線上のものを使用する。 

(イ) 河床の礫が大きい場合は先端がヒモ状のものを使用すると隙間を塞ぎやすい。 

(ウ) 口径、網目などの違う種類のものを各種取りそろえて、現地の状況に応じて使

い分けるようにする。 

【捕獲方法】 
基本的な捕獲方法はタモ網と同様である(「(2)タモ網」を参照のこと)。なお、サデ網の

使用にあたっては以下の点に留意する。 
(ア) 投網と併用する場合は、魚類を散らさないように投網による捕獲が終了してか

ら使用する。 

(イ) 下流から上流へ向かって捕獲することを基本とする。 

(ウ) 細流などを塞ぐようにしてサデ網を構え、数人で追い込むようにして使用して

も効果的である。 

【努力量の目安】 
調査対象環境区分の規模や数によって異なるが、1 調査地区あたり 1 人×1 時間程度を

目安とする。ただし、タモ網を併用する場合には同様な捕獲方法となるため努力量を調

整する。サデ網による捕獲を実施した調査対象環境区分ごとに口径、調査努力量などを

記録する。 
【対象魚種】 

・ヤツメウナギ科、コイ科、ドジョウ科、ハゼ科等の小型魚種 
・ナマズ、フナ属、カジカなど 
・稚魚全般 
 
 

［サデ網による捕獲］ 
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(6) はえなわ  
【漁具・漁法の特性】 

他の漁具・漁法が使用できない水深の深い箇所や障害物の多い箇所で有効で、ウナギ、

ナマズ等の夜行性の肉食魚の捕獲に適している。 
【捕獲方法】 

使用するはえなわは、ダム湖や河川の特性、対象とする魚種によって針の大きさ、餌、

構造が異なるものを適宜使い分ける。設置場所は魚類が潜んでいる障害物の近辺や水深

の深い箇所などを選定する。はえなわは開けた場所で使用する場合には 5～10 本程度の

枝針をつけるが、魚巣ブロックの内部などで使用する場合には 1 本ずつ仕掛けるように

する。 
はえなわは、かかった魚によって仕掛けが流されないよう岸のしっかりした枝や石な

どに結びつけるようにする。ウナギやナマズを対象とする場合には餌が浮かないように

適宜間におもりをつけるなどする。イワナ属、ヤマメなどを対象とする場合には餌が水

流でゆらめくように設置するのも有効である。なお、使用する餌や設置場所については

事前に地元の漁業者などにヒアリングを行い、適切なものを使用するのが望ましい。 
【努力量の目安】 

夕方に設置し、翌朝に回収する。はえなわによる捕獲を実施した調査対象環境区分ご

とに、はえなわでは針の本数、使用した餌を記録する。 
【対象魚種】 
・ウナギ、ナマズ等の夜行性肉食魚 
・イワナ属、ヤマメ等の淡水サケ科魚類 
・その他の肉食魚 

［はえなわによる捕獲］ ［はえなわの仕組み］ 
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(7) どう  
【漁具・漁法の特性】 

他の漁具・漁法が使用できない水深のある箇所や障害物の多い箇所で有効で、ウナギ、

ナマズ等の夜行性の肉食魚の捕獲に適している。 
【捕獲方法】 

設置場所は魚類が潜んでいる障害物の近辺や水深のある深みなどを選定する。どうを

設置する際には仕掛けが浮き上がらないようにあらかじめ重りをつけておくか石などを

重しにして固定しておく。一般に、流れに対して下流側に入り口がくるように設置する。

なお、使用する餌や設置場所については事前に地元の漁労者などにヒアリングを行い、

適切なものを使用するのが望ましい。 
【努力量の目安】 

夕方に設置し、翌朝に回収する。どうによる捕獲を実施した調査対象環境区分ごとに

大きさと使用した餌などを記録する。 
【対象魚種】 

ウナギ、ナマズ等の夜行性肉食魚 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

［どうによる捕獲］ 
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(8) 地曳網  
【漁具・漁法の特性】 

地曳網は、遠浅のダム湖岸等での底生魚や稚魚の捕獲に適している。実施にあたって

は底質の状態(砂質が望ましい)に十分注意して行う。地曳網は大型のものや 2 人で曳ける

小型のものなどを状況に応じて使い分ける。 
【捕獲方法】 

大型の地曳網の使用には船が必要となる。袖網の一方の端から伸ばしたロープを陸側

の者に渡し、船で採捕を行う箇所を遠巻きにするように網を入れていく。残りの袖網か

らのびるロープを陸側の者に渡し、左右で網を引くスピードが同じになるように岸まで

網を曳ききる。なお、網を曳くときには袖網や袋網入り口についたおもりが浮き上がっ

てしまうとそこから魚が逃げてしまうため、曳き網のスピードは十分に留意する。目合

いを細かくした(1mm 程度)小型の地曳網では、汀線付近や沈水植物帯を中心に採捕を行

うと幼稚魚の捕獲に有効である。 
【努力量の目安】 

曳き網ができる場所の広さを勘案して適宜努力量を設定する。地曳網による捕獲を実施

した調査対象環境区分ごとに袋網の径、網目、袖網の網目、網丈、長さ及び曳網距離・

回数などを記録する。 
【対象魚種】 

・主に底生魚全般 
・幼稚魚全般 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ［地曳網による捕獲］
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(9) 玉網  
【漁具・漁法の特性】 

玉網は、透明度の高い水域で水面上もしくは潜水によって魚類を目視確認しながらの

採捕に適している。調査には以下の条件に合うような玉網を使用するのが良い。 
(ア) 直径が 5～10cm 程度で玉石の間のヨシノボリ属魚類などにかぶせる時に適度な

大きさであること。 

(イ) 網地の色は黒または褐色のものを使用し白色を避ける。 

(ウ) 網地は柔らかすぎず、袋網が自立するものを使用する。 

【捕獲方法】 
確認した魚類の上方から網をかぶせるようにして捕獲する。浮き石がある場所では下

流側からそっと石をどけるとヨシノボリ属魚類やカジカ等がその場でじっとしている場

合がある。シマドジョウなど砂の中に隠れた魚類を採捕する場合には軽く指で砂をさす

り、飛び出した魚類が再び隠れた場所を目視で確認するようにすると良い。その際には

アカザ等危険な魚類やガラス破片などでけがをする場合があるので必ず手袋を着用する。

潜水による捕獲に利用すると有効である。 
【努力量の目安】 

調査対象環境区分の規模や数によって異なるが、1 調査地区あたり 1 人×1 時間程度を

目安とする。玉網による捕獲を実施した調査対象環境区分ごとに網の口径、網目、調査

努力量などを記録する。 
【対象魚種】 

・ 小型の底生魚全般 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

［玉網よる捕獲］ 
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(10) カゴ網  
【漁具・漁法の特性】 

カゴ網は、流れの緩やかなところにいる小型魚の捕獲に適している。特に、異形ブロ

ックの隙間などで、タモ網や投網での捕獲が難しいところで用いると効果的である。 
【捕獲方法】 

他の漁具・漁法による調査の間に、餌として市販のさなぎ粉等のねり餌をピンポン玉

程度の大きさにしたものをいれて 1 時間程度水中に沈める。河川で用いる場合には、出

入り口が上下流方向に向くように川底に固定させる。ただし、流れの速いところには適

していない。仕掛けるときには、水底から浮かび上がらないようにオモリをつけて固定

する。また、物陰や日陰に半分隠れた状態にする等工夫するとよい。 
【努力量の目安】 

設置時間は 1 時間程度を目安とするが、魚類の活性に合わせて適宜設定するとよい。

あまり長時間設置すると集魚効果がうすれ、魚の入りが悪くなるだけでなく、カゴ網に

入った魚が抜け出してしまうことがある。 
【対象魚種】 

・タナゴ亜科、ウグイ、アブラハヤ等 
・その他コイ科魚類の稚魚、幼稚魚全般 
 
 
 

 
 
 

［カゴ網の設置］ 

Ⅲ 魚類調査編 

 Ⅲ-25

(11) セルびん  
【漁具・漁法の特性】 

セルびんは、流れの緩やかなところにいる小型魚の捕獲に適している。特に異形ブロ

ックの隙間などで、タモ網や投網での捕獲が難しいところで用いると効果的である。 
【捕獲方法】 

他の漁具・漁法による調査の間に餌としてサナギ粉等をいれて 30 分程度水中に沈め、

中に入った魚を回収する。河川で用いる場合は、入り口が下流側に向くよう川底に固定

させる。ただし、流れの速い箇所には適していない。使用するセルビンは汚れがなく、

透明なものほど魚の入りがよい。 
【努力量の目安】 

設置時間は 1 時間程度を目安とするが、魚

類の活性に合わせて適宜設定するとよい。 
【対象魚種】 

・タナゴ亜科、ウグイ、アブラハヤ等 
・その他コイ科魚類の稚魚、幼稚魚全般 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

［セルびんの設置］ 
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(12) 潜水による捕獲  
【漁具・漁法の特性】 

透明度の高い場所での調査に適している。また、岩が多い場所や深い場所などで投網

が使用できない場合でも有効な方法である。ただし、流れや水深が深い場所では危険が

伴うため、調査経験を積んだものが実施するようにする。なお、スクーバ潜水等潜水器

を用いる潜水作業には「労働安全基準法」による「潜水士」免許が必要である。 
【捕獲方法】 

潜水による魚類調査の経験が豊富なものが、水中メガネ、シュノーケル、ウエットスー

ツ、フィン等を着用して行う。遊泳魚には口径 20cm 程度の、底生魚には口径 10cm 程度

の玉網等を用いると効果的で

ある。 
【努力量の目安】 

調査対象環境区分の規模や

数によって異なるが、1 調査

地区あたり 1 人×1 時間程度

を目安とする。 
【対象魚種】 

・透明度の高い場所での遊 

泳魚、底生魚全般 
 
※ダム湖で潜水を行う際の留意点 
 標高が高い場所にあるダム湖で潜水調査（特にスクーバ潜水）を行う場合は、通常

の海洋での潜水とは異なり、「高所潜水」のノウハウが必要となる。事前に専門書を確

認したり、講習を受けるなどし、事故に十分に気をつける必要がある。 

［潜水よる捕獲］ 

Ⅲ 魚類調査編 
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(13) 電撃捕漁器 (エレクトロフィッシャー ) 
【漁具・漁法の特性】 

魚を捕獲する方法として、電気が利用できることは広く知られている。特に、中小河

川の上流から中下流などの渡河できる河川では、生息する魚類をまんべんなく採取する

ことが可能である。また、使用者による捕獲効率の差が少なく、特に上流域などの川幅

が狭く、河岸沿いに樹木が覆い被さったり、巨岩の隙間等があり、魚類の隠れ場所が多

い場合に、非常に有効である。さらに多くの個体を捕獲できるので、魚類の生息密度を

把握する場合にも向いている。 
日本では、背中にバッテリーを背負うバックパック式エレクトロフィシャーを使用す

る場合が多い。ただし、魚体に様々な影響をもたらすことが報告されており(骨格等の損

傷、行動阻害)、使用には注意を要する。また、地方の条例等によって使用が許可されな

い場合もあり、使用にあたっては十分な事前確認が必要である。 
得られる電流のタイプとして交流、直流、パルス直流などがあるが、交流での使用は、

魚にダメージを与える場合が多い。そのため、できるだけ低電圧、低パルスに設定して、

交流での使用は避ける。人体に対しても危険を及ぼすため、必ず絶縁性の手袋、着衣を

使用する。なお、使用に際しては以下の点に注意する。 
(ア) できる限り低電圧・低パルスに設定し交流での使用は避ける。 

(イ) 魚を長時間電気に曝さないよう痙攣した魚はすみやかにタモ網等で回収する。 

(ウ) 卵の発育期間中は使用を避ける。 

【捕獲方法】 
一般的に河川の上流方向に遡りながら採集し、電気で痙攣・気絶した魚をタモ網等で捕

獲する。そのため、漁獲効率を考えると複数人で行うことが必要である。また、カジカ

やハゼ科魚類は電気に痙攣しながら底

付近を流れ下るため、下流側でサデ網

等を構え、上流から追い込むように捕

獲すると効率が良い。 
【努力量の目安】 

調査対象環境区分の規模や数によっ

て異なるが、1 調査地区あたり 1 組×1
時間程度を目安とする。使用した電撃

捕漁器(エレクトロフィッシャー)の型

式、電圧、電流のタイプ、使用時間な

どを記録する。 

［電撃捕漁器よる捕獲］
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国土交通省「河川水辺の国勢調査」マニュアルより



自然分解
(バクテリア, 紫外線…)

生物個体
(魚, 哺乳類, 鳥…)

DNA 断片
(排泄物, 精子や卵, 粘液…)

Ø 環境DNA＝環境試料 (水や土壌, 空気など) 中に存在するDNA
Ø 環境DNAは生物由来（排泄物や粘液、精子・卵など様々な起源）
Ø DNAの塩基配列には種や系群等に関する情報が含まれる
Ø 環境DNAは水中では１週間以内に分解され検出不能になるため、生物の検
出や生物相調査に利用することができる

Ø 環境DNAを利用すれば、環境への負荷を少なく、種解像度の生物多様性観
測が可能

環境DNAとは何か



Credit: Nature Metrics

試料水
採取・濾過
（数L）

試料水からの
DNA抽出

抽出DNAの
増幅 (PCR)

NGSによるDNA
配列の決定

DNA配列データ
の解析

種同定や
DNA定量

調査海域の海水試料中の環境DNAから
生物量・分布と個体群・群集構造を知る

海水中の魚類DNAを利用した生態系モニタリング手法の開発



Miya et al. (2015)

Ø ４つの水槽 (36~7500 m3)  に 249 魚種を飼育
Ø 各水槽から10Lの水採取、環境DNAメタバーコーディングによる分析
Ø 59科123属168種を検出（水族館で飼育された魚種の93.3%に相当）
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迅速性と省力性：沖縄美ら海水族館での実証試験

Miya et al. (2015)



Ø 舞鶴湾西湾の47地点にて採水(表層・深層より1Lずつ；6時間調査)，
環境DNAメタバーコーディング

Ø 14年間140回の潜水調査で73,709個体・80種を観察、環境DNAでは
ほとんどの優占種の検出に成功

Ø 過去14年間の観察では記録されていない20種以上を検出

www.nature.com/scientificreports/

2Scientific RepoRts | 7:40368 | DOI: 10.1038/srep40368

primer sets18. Kelly et al.32 also described the species diversity in large mesocosms by metabarcoding using a 
single generic primer pair. More recently, fish-universal primers for eDNA metabarcoding have been developed, 
which will promote fish diversity research33,34. In this regard, the set of fish-universal PCR primers, MiFish33, are 
suitable for eDNA metabarcoding. These MiFish primers amplify hyper-variable regions of the mitochondrial 12S 
ribosomal RNA (rRNA) gene and enable taxonomic identity to be distinguished mostly at the species level. The 
fact that eDNA metabarcoding using these primers detected > 90% of fish species (i.e. 168 species from 14 orders) 
in aquarium tanks indicates that the primers can cover phylogenetically diverse species. Moreover, because the 
amplicon length is ~170 bp, the target region can be PCR-amplified even from degraded genetic material, and 
the short amplicons are suitable for massively parallel sequencing using MiSeq. Thus, eDNA metabarcoding is 
becoming an increasingly useful approach for revealing the composition of entire fish communities.

Similar to species-specific detection using the eDNA method, the performances of eDNA metabarcoding and 
alternative survey methods have been compared. In previous comparative studies, > 50% species observed by 
alternative survey methods were detected by eDNA metabarcoding (e.g. 100% in Thomsen et al.18, 63–100% in 
Valentini et al.34, 92% in Port et al.35, and 72% in Shaw et al.36). In addition to detection performance, Port et al.35 
suggested that eDNA metabarcoding can reveal fine-scale community structure. On the other hand, although 
these previous studies referred to eDNA metabarcoding performance, the efficiency of this technique is still 
unclear under field conditions because examinations are lacking. In the present study, we evaluated the spe-
cies detection performance of eDNA metabarcoding and the spatial scale of fish assemblages detected by eDNA 
metabarcoding. We used eDNA samples collected in a systematic grid survey (Fig. 1) within a species-rich bay37. 
More than 80 fish species have been observed in the bay by underwater visual censuses that would have the high-
est detection performance among alternative methods18. These multiple samples and censuses provide an oppor-
tunity to compare the performances of eDNA metabarcoding and visual surveys. Moreover, multipoint sampling 
using a grid survey enabled us to evaluate the spatial scale of eDNA metabarcoding. Thus, we applied eDNA 
metabarcoding using MiFish primers (hereafter referred to as MiFish metabarcoding) to the eDNA samples. Our 
objectives were (1) to compare species detection by underwater visual census and MiFish metabarcoding, and 
(2) to examine whether eDNA metabarcoding reveals the structure of local fish communities. These approaches 
will allow us to clarify how efficiently eDNA metabarcoding detects the composition of local fish communities.

Results
MiSeq sequencing, assignment, and negative controls. We obtained 8,094,567 MiSeq reads, of 
which 2,784,828 passed the quality control processes (Table 1; Supplementary Table S1). Of these reads, only 
8.1% (226,966 reads) were singletons and the other 2,557,862 reads clustered into 19,260 unique sequences. A 
majority of the unique sequences (15,972 sequences) were assigned to 147 operational taxonomic units (OTUs). 
However, after possible contaminant sequences (i.e. sequences that also occurred in the negative controls) were 
removed and read number cut-off (see Materials and Methods) was applied, the number of OTUs subjected to 

Isazu Riv.
Wholesale fish market

Maizuru bay

Figure 1. Sampling stations in Maizuru Bay (n = 47). Water sampling was conducted using a bucket for 
surface water and a van Dorn sampler for bottom water at each station on 18 June 2014. Further details can 
be found in our previous paper (ref. 37). This map was created using QGIS version 2.8 (http://www.qgis.org/
en/site/) based on the Administrative Zones Data (2016) [(c) National Spatial Planning and Regional Policy 
Bureau, Ministry of Land, Infrastructure, Transportation and Tourism (http://nlftp.mlit.go.jp/ksj/gml/datalist/
KsjTmplt-N03-v2_3.html), edited by Satoshi Yamamoto].
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迅速性と省力性：舞鶴湾での野外実証試験



開発した手法 (MiFish 法) は世界中の海や川で使われるようになった
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MiFish法の派生技術：MiMammal, MiBird, MiDeca

MiMammal で検出された北米の哺乳類

MiMammal で検出されたアマゾンの希少哺乳類
Leempoel et al. (2019) bioRxiv

Sales et al. (2019) bioRxiv

Komai et al. (2019) Metabarcoding and Metagenomics 3: e33835

MiMammal

MiDeca



1. 高頻度生態系観測
環境DNA観測の未来
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Figure 1. Location of the research site (a). The arrow indicates our research site. A floating pier in the Maizuru Fishery
Research Station of Kyoto University, Maizuru, Kyoto, Japan, where the weekly water sampling was performed (b). Photo
taken in winter season by R. Masuda.

DNA was extracted from the filters using a DNeasy
Blood and Tissue Kit (Qiagen, Hilden, Germany) in
combination with a spin column (EZ-10; Bio Basic,
Markham, Ontario, Canada). After removal of the at-
tached membrane from the spin column (EZ-10), the fil-
ter was tightly folded into a small cylindrical shape and
placed in the spin column. The spin column was cen-
trifuged at 6,000 g for 1 min to remove excess water from
the filter. The column was then placed in the same 2-ml
tube and subjected to lysis using proteinase K. For the
lysis, sterilized H2O (200 µl), proteinase K (10 µl) and
buffer AL (100 µl) were mixed, and the mixed solution
was gently pipetted onto the folded filter in the spin col-
umn. The column was then placed on a 56◦C preheated
aluminium heat block and incubated for 30 min. After
the incubation, the spin column was centrifuged at 6,000
g for 1 min to collect DNA. In order to increase DNA
yields from the filter, 200 µl of sterilized TE buffer was
gently pipetted onto the folded filter and the spin column
was again centrifuged at 6,000 g for 1 min. The collected
DNA solution (ca. 100 µl) was purified using a DNeasy
Blood and Tissue Kit following the manufacturerʟs pro-
tocol.

C. Preparation of standard fish DNAs

Extracted DNAs of five fish species (Saurogobio im-
maculatus, Elopichthys bambusa, Carassioides acumina-
tus, Labeo coubie, and Acanthopsoides gracilentus) that
are all freshwater fishes from Southeast Asia or Africa
and have never occurred in the sampling region were
used as internal standard DNAs. A target region (mito-
chondrial 12S rRNA) of the extracted DNA was ampli-
fied using MiFish primers (without MiSeq adaptors), and
the amplified and purified target DNA (ca. 220 bp) was

excised using E-Gel SizeSelect (ThermoFisher Scientific,
Waltham, MA, USA). The DNA size distribution of the
library was estimated using an Agilent 2100 BioAnalyzer
(Agilent, Santa Clara, CA, USA), and the concentration
of double-stranded DNA of the library was quantified
using a Qubit dsDNA HS assay kit and a Qubit fluo-
rometer (ThermoFisher Scientific, Waltham, MA, USA).
Based on the quantification values obtained using the
Qubit fluorometer, we adjusted the copy number of the
standard DNAs and added these DNAs as follows: S. im-
maculatus (500 copies/µl), E. bambusa (250 copies/µl),
C. acuminatus (100 copies/µl), L. coubie (50 copies/µl),
and A. gracilentus (25 copies/µl). The numbers of in-
ternal standard DNA copies added to samples were de-
termined by quantification of the number of total fish
eDNA copies (i.e., MiFish primer target region) using the
SYBR-GREEN quantitative PCR method (see below for
the detailed method).

D. Paired-end library preparation

Work-spaces and equipment were sterilized prior to the
library preparation, filtered pipet tips were used, and sep-
aration of rooms for pre- and post-PCR was carried out
to safeguard against cross-contamination. We also em-
ployed negative controls to monitor contamination dur-
ing the experiments.

The first-round PCR (1st PCR) was carried out with
a 12-µl reaction volume containing 6.0 µl of 2 ʷ KAPA
HiFi HotStart ReadyMix (KAPA Biosystems, Wilming-
ton, WA, USA), 0.7 µl of each primer (5 µM), 0.6 µl of
sterilized H2O, 2 µl of standard DNA and 2.0 µl of tem-
plate. The final concentration of each primer (MiFish-U-
F/R) was 0.3 µM. The sequences of MiFish primers are:
GTC GGT AAA ACT CGT GCC AGC (MiFish-U-F)

. CC-BY-NC 4.0 International licensenot peer-reviewed) is the author/funder. It is made available under a
The copyright holder for this preprint (which was. http://dx.doi.org/10.1101/113472doi: bioRxiv preprint first posted online Mar. 3, 2017; 

Ø 添加した「標準DNA」を利用することで次世代シーケンスのリード数データ
から多種のDNA量を定量評価するための手法を開発

Ø 定期的採水試料(2015年3月～2016年3月；毎週)を分析、一度のNGS分析
から多種環境DNA時系列データ取得

Ushio et al. (2017)

環境DNA技術を利用した大規模データ獲得：舞鶴湾での高頻度観測



舞鶴湾における主要10魚種の高頻度観測データ
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Metabarcoding and Metagenomics 2: e23297

https://mbmg.pensoft.net
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Figure 5. Dynamics of the total fish eDNA (a), Japanese anchovy (Engraulis japonicus; b) and Japanese jack mackerel (Trachurus 
japonicus; c) quantified by qMiSeq and qPCR. Solid and dashed lines indicate the number of eDNA copies quantified by qMiSeq 
and qPCR, respectively. Note that the copy numbers of total fish eDNA were normalised to have zero mean and unit variance.

quantification of eDNA from only one fish species in a 
single experiment, this method is much more efficient 
compared with qPCR. In addition, this method can take 
effects of PCR inhibition into account. Although it should 
be mentioned that fish eDNA copy numbers are still only 
a rough index of fish biomass/abundance (or population 
size) and this problem should be addressed in a future 

study (e.g. estimating taxon-specific correction factors 
is a promising direction; see Krehenwinkel et al. 2017), 
these results show that eDNA metabarcoding with the in-
clusion of internal standard DNAs can be a promising tool 
to monitor fish biodiversity. This method will improve the 
efficiency of obtaining data and may contribute to more 
effective resource management and ecosystem monitoring.
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環境DNA技術を利用した大規模データ獲得：舞鶴湾での高頻度観測

京都大 益田 (未発表データ)



2. 多地点生態系観測
環境DNA観測の未来



調査開始日：2017年6月5日
調査終了日：2017年8月30日
調査地点数：528地点

最北：宗谷岬（北緯45.52度）
最南：南硫黄島（北緯24.22度）
最東：納沙布岬（東経145.82度）
最西：与那国島（東経122.68度）

参加延人数：114名

全国一斉調査2017：528地点の全魚種調査を3ヶ月で

CRESTによる調査（未発表）



最も多くの地点から検出された魚種

Ø 136科 521属 1,220 種の多様な魚が検出された

Ø 日本の沿岸魚 (2,800種) の 43.5% に当たる

Largescale Blackfish
メジナ
Girella punctata

Japanese black porgy
クロダイ
Acanthopagrus schlegelii

Japanese rock fish
メバル属
Sebastes spp.

Japanese anchovy
カタクチイワシ
Engraulis japonicus
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３. 生物量定量の可能性
環境DNA観測の未来
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ಋೖ ํ๏ ద༻ ݁Ռ ߟ

τϨʔαʔϞσϧͷٯਪఆ

入力 

各メッシュの 
個体密度  

生成分解過程 
放出率 
分解率 

 
移流拡散過程 
流動場 出力 

各メッシュの 
環境DNA濃度 

環境DNA 
濃度実測値 

データ 

統計モデル 
トレーサーモデル 

A

x

Ax y

E[log y] ≈ log A∗x

! τϨʔαʔϞσϧͷग़ྗʢڥ DNA ೱʣ֎ͰଌఆՄͳྔʹͳ͍ͬͯΔ
ڥ→ DNA ೱͷ࣮ଌʹτϨʔαʔϞσϧΛ౷ܭతʹͯΊΔ͜ͱ͕Մ

! ྻߦ A ମີϕΫτϧݸΕɺ͍ͯͬ·ٻ͕ x ͷਪఆճؼϞσϧͷਪఆͷ
ʢͨͩ͠ϝογϡ >σʔλͷ߹ෆྑઃఆʣ

2016.6.21-22, 100��y: 環境DNA調査

ಋೖ ํ๏ ద༻ ݁Ռ ߟ

DNAೱͷ༧ଌڥ

࣮ଌ

༧ଌ

Ϟσϧ͔Β༧ଌ͞ΕΔڥ DNAೱ࣮ଌͱ૬͍ؔͯͨ͠

ಋೖ ํ๏ ద༻ ݁Ռ ߟ

τϨʔαʔϞσϧ

!  100m ํ࢛ × 9 ਂͷ 20484 ϝογϡ

! 2016  6 ݄ 1–22 ͷؒظΛࢉܭ

! ์ग़ɿ1.2 × 106 copies day−1ind−1

! ղɿ1.068 day−1

Jo et al. (2017)
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環境DNA技術を利用した生物量評価：舞鶴湾のマアジ

Fukaya et al. (2018)



ಋೖ ํ๏ ద༻ ݁Ռ ߟ

ਪఆϚΞδݸମ

σʔλ ਪఆݸମ ਪఆੜྔ

୳ڕྔܭ 3600 ສ 36 τϯ
ڥ DNA 7013 ສ 70 τϯ

[5120 ສ, 9815 ສ] [51 τϯ, 98 τϯ]
ڥ DNAʢࢢϝογϡআ͘ʣ 5672 ສ 57 τϯ

[2615 ສ, 9060 ສ] [26 τϯ, 91 τϯ]

Ծఆ

ϚΞδͷେ͖͞Λ 3cmɺॏྔΛ 1g ͱԾఆ
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ࡏʣۙʹଘߓړʢࢢਪఆ͞Εͨϝογϡ͕͘ߴΊͯີ͕ۃ (c.f., Yamamoto et al. 2016)

ಋೖ ํ๏ ద༻ ݁Ռ ߟ

Իڹࣹڧσʔλ

! ʢ38ػ୳܈ڕਫΛ݁ͿଌઢͰܰྔ࠾ kHz, 120 kHzʣΛ༻

! पࠩΛ༻͍ͨผ๏ʹΑΓϚΞδԠΛಛఆ

計量魚群探知機(38, 120kHz)による定量

マアジは3cm・1gと仮定

Ø 統計的推定はベイズ推定により行った
Ø マルコフ連鎖モンテカルロ法を用いて得た事後分布標本から個体数推定
Ø 魚探推定値とほぼ同程度の妥当な推定値を得ることに成功した

環境DNA技術を利用した生物量評価：舞鶴湾のマアジ

Fukaya et al. (2018)



Ø 2018年4月、環境 DNA 技術の発展と、環境 DNA 技術を活用した自然調和
型社会の実現を目指す有志の交流の場として環境DNA学会を設立（一般197
名・学生59名・賛助29団体）

Ø 環境DNA学会第一回東京大会（ 2018年9月29-30日；日本科学未来館；参加
者309名）、第二回神戸大会（2019年11月3-4日：神戸大；288名 概数）

一般社団法人 環境DNA学会設立

荒木仁志（北海道大学農学研究院教授）
岩崎 渉（東京大学大学院理学系研究科准教授）
内井 喜美子（大阪大谷大学薬学部助教）
笠井 亮秀（北海道大学水産科学研究院教授）
近藤 倫生（東北大学大学院生命科学研究科教授）
清野 聡子（九州大学工学部准教授）
高原 輝彦（島根大学生物資源科学部助教）

土居 秀幸（兵庫県立大学シミュレーション学研究科准教授）
西田 睦（琉球大学副学長）
益田 玲爾 （京都大学フィールド科学教育研究センター准教授）
源 利文（神戸大学大学院人間発達環境学研究科准教授）
宮 正樹（千葉県立中央博物館生態・環境研究部長）
山中 裕樹（龍谷大学理工学部講師）
山本 哲史（京都大学理学部助教）

学会設立発起人
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Ø 環境DNA学会作成、100ページ
以上に渡る標準マニュアル

Ø 環境DNA調査・実験に必要な、
調査地の選定・採水および濾
過 ・ DNAの抽出・分析の手順
について、写真や参考文献等を
交え解説

Ø 調査者の違いによる分析結果の
違いなどを根本的に解消するこ
とが可能

Ø 環境アセスメントや水産資源管
理の現場で有益に利用できる質
の高い分析の普及を目標に学会
ウェブサイトにて無償公開
(https://ednasociety.org)

環境DNA調査・実験マニュアルの公開
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環境省「絶滅危惧種分布重要地域抽出のための環境 DNA分析技術を
用いた淡水魚類調査手法の標準化・一般化検討業務 」

環境省では「重要里地里山」や「重要湿地」を選定し、それらの普
及・啓発に取り組んできたところである。一方、平成29年5月に「種の
保存法」が改正され、二次的自然に生息する種を対象とした特定第二種
国内希少野生動植物種制度が新設された。
本事業では、多くの絶滅危惧種が分布する里地里山・湿地において効

率的・効果的に絶滅危惧種の生息地の保護を進めていくために、重要里
地里山・重要湿地において昆虫類・両生類・魚類等の分布情報を拡充す
るともに、個々の種ではなく複数の種が集中的に分布する地域（絶滅危
惧種分布重要地域）を抽出することにより、自然再生等の保全対策の取
組や生息地等保護区指定検討等の基礎資料としての活用を図る。
なお、調査手法が捕獲に限られていた淡水魚類について、環境DNA

分析技術を標準化し、分布情報を収集することで、絶滅危惧種分布重要
地域抽出の加速を図るとともに、一般に普及させることで、地域の保全
団体による自立的な保全活動を促進する。
また、環境アセスメントにおいては、より効率的な調査に向けた技術

開発や手続の迅速化が求められている。同技術の標準化・一般化により、
環境アセスメントにおける生物調査の調査コストの大幅な低減及び調査
期間の短縮化が見込まれる。

平成25年度予算
○○百万円
平成27年度要求額

億円里地里山及び湿地における絶滅危惧種分布重要地域抽出調査費

事業目的・概要等

イメージ

2019年度要求額
79百万円（19百万円）

事業概要
(1)絶滅危惧種分布重要地域抽出手法検討会を設置・運営し、絶滅危惧種分布重

要地域抽出方法等について専門家の助言を受ける。
(2)重要里地里山及び重要湿地における絶滅危惧種情報の拡充

(淡水魚類調査については環境DNA技術を用いて調査を行う。)
(3)絶滅危惧種分布重要地域の抽出
(4)淡水魚類を特定するためのDNA情報のデータベース化
(5)環境DNA分析技術のマニュアル作成（環境DNA学会との共同）
(6)環境DNA分析技術の普及・一般化のための人材育成及び調査体制構築

・重要里地里山及び重要湿地に種の情報を拡充して分析を行い、絶滅危惧種が集
中的に分布する絶滅危惧種分布重要地域を抽出する。

・拡充した情報や絶滅危惧種分布重要地域に基づき、自然再生等の保全対策の取
組や生息地等保護区指定検討等が効果的・効率的に実施される。

・環境DNA分析技術を用いた簡易かつ正確な種の分布情報の把握により、科学
的根拠に基づいた希少種保全施策を加速する。

・環境DNA分析技術の標準化・一般化により、環境アセスメントにおける生物
調査のコスト低減、期間の短縮化、精度の向上を図る。

期待される効果

背景・目的

事業スキーム 国 民間団体等
請負

重要里地里山 (500地区)

重要湿地(633地区)

専門家等による検討会
において調査・抽出方
法について助言

絶滅危惧種が集中的に分布する
絶滅危惧種分布重要地域を抽出

環境DNA技術による淡水魚類調査、同技術の標準化等

生物多様性減少リスク管理の強化
・自然再生等による効率的･効果的な
保全対策の実施

・生息地等保護区 及び国内希少野生
動植物種の選定に向けた基礎資料

・外来種対策の強化・効率化
・科学的基盤の継続的な維持・強化

環境DNA分析技術を用いた
淡水魚類調査方法の普及･一般化

二次的自然等に
多くの絶滅危惧種が分布

・既存文献調査
ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞｻｲﾄ1000
自然環境保全基礎調査
レッドデータブック 等

・有識者ヒアリング

環境アセスメントにおける生物
調査のコスト低減・迅速化
・調査コストの低減、期間の短縮化
・捕獲が困難な種の正確な情報把握

湿地B

ｱ種 ｲ種 ｳ種 ｴ種 ｵ種 ｶ種 ｷ種 ｸ種
里地里山A ○ ○ ○ ○ ○
湿地B ○ ○

里地里山C ○ ○ ○
湿地D ○ ○ ○ ○

里地
里山A

湿地D

里地
里山C

里地
里山A 湿地D

重要里地里山･湿地における
絶滅危惧種の分布情報の拡充

環境省「里地里山及び湿地における絶滅危惧種分布重要地域抽出調査費」資料より抜粋

専門家委員として学会理事多数が参加、環境DNA学会と連携しつつマニュアルを作成

行政による環境DNA調査マニュアル作成と学会の貢献

水産研究・教育機構 瀬戸内海区水産研究所

環境DNAに関する技術指導とマニュアルの提供
１．魚類相調査のための採水・現場ろ過マニュアルの提供
２．前処理サンプルのＤＮＡ測定および解析マニュアルの提供
３．環境ＤＮＡ学会専門家による第１項に関する講習会の開催
４．環境ＤＮＡ学会専門家による第２項に関する実地指導

http://feis.fra.affrc.go.jp



環境DNAを活用した市民科学の推進

2019/08/27 19)11日本科学未来館

1 / 2 ページhttps://club.miraikan.jst.go.jp/friendship/event/eventdetail/1909231024500.html

日時 9月23日（月・祝） 10:00～15:00
※途中1時間ほどの昼食休憩を含みます。

場所 日本科学未来館 3階 実験工房
定員 親子10組（全20人） 親子を対象としたプログラムです。

海の中にはどんな魚がいる？

環境DNAで何がいるかあばく！

キットを使って環境DNAを採取しよう

【試行会】『海の中には何がいる!? 環境DNAであばく、水の生き物とそのつながり』 9/23 10:00-

魚の粘膜やフンなど、生物の体からまわりへと出ていくものの中には、その生物のDNA
が含まれています。このように海や川などの自然環境に含まれる生物のDNAのことを、
「環境DNA」と呼びます。最近、この環境DNAを調べることで、その環境にどんな生物
がいるかを把握する研究が進んでいます。このイベントでは、「環境DNA解析」という
新しい技術を使って、皆さんが採取した水から、そこに生息している魚の種類を探りだ
す調査を実施していただきます。研究者と協力して、水の中の世界をあばいてみましょ
う！

＊このイベントは環境DNA学会と連携した試行的なイベントです。船の科学館「海の学
びミュージアムサポート」（日本財団・海と日本プロジェクト）の協力のもと実施しま
す。
＊9月23日に未来館で実施するパートに加え、8月中に環境DNAのサンプリング（採取）
を各自で行っていただきます（詳細下記）。事前に採取したサンプルを期日までにお送
りいただけない場合、9月23日の未来館でのイベントには参加いただけません。
＊必ず保護者の方との2人ペアでご参加ください。兄弟姉妹で応募いただく場合も、必ず
1人につき保護者の方を1名ずつペアとなるようつけてください。（保護者の方の応募は
不要ですので、「連絡事項」欄に保護者の方のお名前をご記入ください）

１．実施のステップ
　①　事前サンプリング（実施日：8月のいずれか１日）
　　　＊参加者自身で実施

　②　未来館でのイベント（実施日：9月23日）

２．実施内容
① 事前サンプリング：8月のいずれか１日（所要時間1時間程度）
ご自身で選んだ海や川などの水場で、環境DNAを採取する作業です（＊1）。お手持ちの
バケツなどで水をくみ、未来館から事前に送付するキットを使ってその水を濾過し、少
量のサンプルを作ってください。未来館のスタッフは同行しませんが、親子で実施でき
るマニュアルをお送りします（必ず保護者同伴のもと、安全に留意して実施してくださ
い）。採取したサンプルと、採取時の天候等のデータを未来館に送っていただき、事前
の作業は完了です。
＊１　近くの海や川から採水可能な場所をご自身で選定してください。池や貯水池、流
れのない川などは採水地に適さず、海や、濁りが少なく流れのある川が適しています。イ
ベントにご参加いただく方には別途、採水にあたっての詳細をご連絡いたします。

② 未来館でのイベント：9月23日（月・祝） 10:00～15:00
未来館と、未来館近くのお台場の海辺での実施です。
皆さんから届いたサンプルからどんなことがわかるのか、研究者と一緒に読みときます。環境DNAの結果に加え、お台
場の海や、水揚げされた魚を題材に使いながら、知ることの難しい水中の生態系の姿にせまります。

３．ご用意いただくもの（事前サンプリング時）
・カメラ（スマートフォン可）
・GPS（スマートフォン可）
・水をくむための道具（バケツ・ロープ、ひしゃくや手桶など）

４．スケジュール
・7月下旬～8月上旬：抽選結果の通知と、サンプリング用マニュアルとキットの発送
・8月末まで：親子での事前調査とサンプリング、及びサンプルの未来館への送付
・9月23日（月・祝）：未来館にてイベント（当日）

５．注意事項
・安全管理のため、9月23日の未来館でのイベント実施時には、当選者以外の方はご参加いただけません。また、見学ス
ペースのご用意もございません。あらかじめご了承ください。 
・事前に採取したサンプルを期日までにお送りいただけない場合、9月23日の未来館でのイベントにはご参加いただけま
せん。
・事前のサンプリングは、必ず保護者と一緒に、安全に留意して実施してください。

Ø 日本科学未来館と環境DNA学会の連携事業
Ø 船の科学館「海の学びミュージアムサポー
ト」（日本財団・海と日本プロジェクト）
による支援

Ø 日本各地の科学館・博物館等へプログラム
を提供

Ø 市民による環境DNA観測は生態系保全の主
軸のひとつを形成する可能性



大規模環境DNA観測に基づく高度生態情報社会の実現：SDGsへの貢献

全国数千の
環境DNA観測所

全国の湖沼・
河川・沿岸域

8地方区の
環境DNA
分析施設

情報管理
・解析拠点

多地点
高頻度
自動採水

環境DNA
試料

環境DNA
情報の
集積と統合

生 態 系
大 規 模
デ ー タと
その解析

Ø 生態系・生物多様性観測を気象
観測の水準に高度化

Ø 多様な時空間スケールの生態系
データを多地点（数百～数千地
点）・高頻度（数分～数日間
隔）で収集

Ø 大規模データを高精度に解析す
ることで迅速な状態把握、自然
環境の変動予測、防災や異常検
知、生態系保全に活用

Ø SDGsへの貢献 - ⑦ 農林水産業
の完全自動化；テラ・フォーミ
ング技術の確立；23 海洋・地
下を網羅的・高精度に測定し可
視化・監視

【水産】水産資源分布と変動予測を可能にする
「水産資源天気図」、水産物の飛躍的増産・持
続的利用
【生物多様性保全】高解像度生物多様性情報に
基づくきめ細やかな保全（いつどこを保護？）
【疫学】空港・家庭排水の環境DNA観測による
病原性生物の検出・感染症リスク管理


