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環境DNA

河川や湖沼の⽔の中には、そこに連続する環境中にいた様々な
⽣物の組織⽚が含まれている。組織⽚からDNAを取り出せば、
必要な⽣物情報を得ることができる。

1杯のバケツの⽔から⽣物情報！
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河川⽔辺の国勢調査（⽔国）
国⼟交通省が平成２年から継続実施、⽇本最⼤規模の環境調査事業

多⾃然川づくりを⾏う際の重要な⽣物情報

ただし、今後の継続性に課題、、、
・時間とコスト
・直接採捕の難しさ
・専⾨知識を持った調査技能者の不⾜
・調査密度（地区数）が流域管理の視点では不⼗分 4



環境DNAを使って⽔国調査の課題の解決を図る！

環境⽔中のＤＮＡ含有物を採取・分析

特に、DNAデータベースの充実している⿂類では、
⾼品質な⽣物情報が得られ、研究事例も多い

流⼊域における
⽣物相

環境DNAは、調査技能者の不⾜・経済的負担の課題を解決、
さらに⾯的な⽣物情報を得る⼿法として期待⼤
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⽔国調査への環境DNA導⼊に向けた取り組み

令和元年度(2019)：⽔国テーマ調査開始（パイロット調査）
⽔国調査への導⼊に向けた基礎的な確認（⽂献調査）

令和４年度（2022）：継続検討およびマニュアル⾻⼦作成

令和３年度(2021)：⽔国テーマ調査継続
R2知⾒を踏まえた調査地点の選定に関する調査検討

河川形態の違いを踏まえた最適な調査地点の検討
⽔国データベースの枠組みの検討

令和２年度(2020)：⽔国テーマ調査として全国調査開始
調査地点の選定に関する調査検討

令和５年度（2023）：マニュアル（案）作成

平成29年度(2017) ⼟研 環境DNA実装に向けた研究開始

令和6年度（2024）〜:社会実装期間

⽔国調査への環境DNA調査技術の実装

合意形成

2018 環境DNA学会発⾜

2020 環境省 マニュアル発刊

2008 ⽔域の環境DNAの始まり 2015 MiFish発表される

(⼀社)環境DNA学会調査実験マニュアル発刊

⼟⽊研究所と⺠間コンサルタントの
共同研究（第Ⅰ期）

⼟⽊研究所と⺠間コンサルタントと
の共同研究（第Ⅱ期）準備中
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「直接採捕により得られた⿂類リスト」vs.

「各地区1地点1リットルの⽔の環境DNA分析結果」

1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

：環境DNA分析でのみ確認された種名
：直接採捕で該当する可能性のある種名が環境DNAで確認された
：環境DNA、直接採捕の双⽅で確認
：環境DNAで該当する可能性のある種名が、直接採捕で確認された
：直接採捕のみで確認された

検
出
例
数

完全⼀致
28.3 %

環境DNA検出率：78.2 %（部分⼀致含む：88.0 %）

採捕のみ
12.0 %

環境DNAのみ
39.4 %

直接採捕確認率：50.1 %（部分⼀致含む：60.6 %）

現在の⽔国調査と環境DNAを使った調査の⽐較

対象：8⽔系（5河川+3ダム）55/60地区（うち感潮:12地区）

・直接採捕で存在が確認できているのに環境DNAでなぜ確認できない？
・環境DNAでのみ確認できる種が、なぜこんなにいる？

【R2年⽔国テーマ調査】
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⽔国調査における採捕では、調査区間
内にある環境区分それぞれで調査実施

直接採捕で存在が確認できているのに
環境DNAでなぜ確認できない？

調査区間の下流側1地点の採⽔結果であ
るため、組織⽚を捉えられなかった⿂が
いた

直接採捕による調査では、そこにいる⿂を確実に捕獲することが鍵
環境DNAによる調査では、そこにいる⽣物の組織⽚が⽔に⼊っているかが勝負

その地区の組織⽚を効率的に捉えるにはどうする？ 8



採⽔地点の設定と環境DNAによる検出率

効率的な採⽔地点について
採⽔地点数が増えれば検出率もあがるが、5地点前後で鈍化(感潮域を除く)

下流2地点の配置が最も効率的

環境DNAと直接採捕の共通確認種数
直接採捕で確認された種数検出率＝

⽔国地区内の採⽔地点数と検出率

地点数少 多
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河川水辺の国勢調査 採水地点の設定

10
採⽔地点の最適化に向け、全国の⽔国500地区2400サンプルを解析中

（河川：31⽔系59河川、ダム：18⽔系30ダム）

採⽔標準地点案を提案

1サンプルあたりの検出率

調査区間の最下流端の左右岸
本川との⽔のつながりが⼩さい地点

⇒ワンド・たまり、湧⽔など
瀬・淵など代表的な地点

検出率の低い
感潮域やダム湖は要継続検討



予備調査としての環境DNAの活⽤

雄物川におけるゼニタナゴ生息地の探索
ゼニタナゴ（（Acheilognathus typus（Bleeker,1863)）環境省, 秋田県：絶滅危惧IA類）

採水の状況

雄物川の河川延⻑133Km内 99地点で採⽔

ゼニタナゴのDNAを確認した２カ所を集中的に調査

１カ所で成⿂雌雄を採捕・2枚⾙への産卵を確認

参考資料：⼟⽊学会第72回年次学術講演会（平成29年9⽉）希少⽣物調査における環境DNA⼿法の有効性の再確認
‒環境DNAを⽤いたゼニタナゴ新規繁殖地の発⾒‒ パシフィックコンサルタンツ㈱・神⼾⼤学

直接魚を捕まえない 現地作業は採水だけ

既往の調査⼿法と組み合わせ、効果的・効率的に希少種の⽣息を確認

検出感度が高い

⿂を傷つけない・⽣息地をかく乱しない 多地点調査が可能 個体数が少なくても検出可能

環境DNA分析の結果、２地点でゼニタナゴを確認
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採⽔地点：某直轄河川における河川⽔辺の国勢調査調査地区 1サンプル
定期⽔質調査の調査地点（抜粋地点） 各1サンプル

⽐較対象としたカジカ：ウツセミカジカ（回遊性）、アユカケ（回遊性）、カジカ⼤卵型（純淡⽔）

⿂類移動環境の評価

定期⽔質調査などを活⽤し調査地点や時期を増やすことで、確度の⾼い情報に
⿂ののぼりやすい川づくりのモニタリングが可能

環境DNA検出地点と堰堤の関係

海と河川を⾏き来する回遊性⿂類に着⽬し、⿂類の移動環境を評価
堰堤（⿂道あり）が、移動の障壁となっていることを客観的に⽰す

〇は⽔国調査で採捕された地点、●は環境DNAで検出された地点
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もっと使える環境DNA
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地点数を増やし、より精緻な⽣物情報へ

流域の⽣物多様性
ポテンシャルマップ

 国⼟数値情報
 衛星画像
 ALB測量 等

環境DNAによる⽣物情報は、「ある地点の⽔に含まれていた⽣物情報」
このシンプルさゆえ、情報の共有・統合が可能

緻密な⽣物
データ

緻密な空間
データ

流域環境管理基図

河川

希少種
・⼆次的⾃然環境

農地
海域・汽⽔域

国⼟交通省

環境省

農林⽔産省

⼤学

市⺠団体

学会

⺠間研究所

流域管理の視点にたった
調査地点の設定

データの相互利⽤の枠組み
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遺伝的な豊かさから⽣息環境を評価

⾒た⽬は同じだが遺伝⼦のタイプが違う

遺伝的な豊かさは、個体数や⽣息場の評価指標のひとつ

タイプが少ない遺伝⼦のタイプが多い

←各地点のカジカにみられた
遺伝⼦のタイプ数

（荒川⽔系42地点の環境DNA分析結果）主要な⽣息地

遺伝的な多様性

●はカジカの在を、
⼤きさは遺伝⼦タイプの多さを表す

交流できる個体数が多い 個体数が少ない

同⼀調査で、カジカだけでなく
様々な⿂種の⽣息場の評価が可能
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底⽣動物の環境DNAから環境評価
現在 近い将来
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陸域に暮らす⽣物の環境DNA調査
その流域にいながらも、⽔域を主たる⽣息場としていない陸域の⽣物は、

河川や湖沼の⽔からは検出されにくい
（⽔中に組織⽚が混ざる機会が少ないため）

空気中には、これら⽣物の⽪脂などが存在
これを効率的に補⾜できれば、空気から⽣物情報を得ることも可能！

⼤気中の環境DNA
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【⼤気eDNA】測定事例 応⽤地質(株)・アマノ(株) 共同研究成果

野外個体を検出？
↓

• 動物園で⼤気中のDNAをサン
プリングし、飼育種のDNAを
検出：ラマ，ホンシュウジカ，
クモザル，フサオマキザル，
ボリビアリスザル，ホンドタ
ヌキ

• 昆⾍類やクモ類のDNAも検出
• ⽣態分野での実装を⽬指して，

現在，採取装置の改良とDNA
採取の検証を繰り返していま
す。

⼤気を吸引

陸上⽣物の組織⽚を効率的に捉えるために

情報提供：応⽤地質(株)

⼤気中の環境DNA
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記載種（判別可）

未記載種（判別不可）

直接採捕により種判別可能な範囲

環境DNAにより種判別可能な範囲
DNAデータベース

直接採捕

環境DNA

採捕技能や同定技能が
結果を左右

組織⽚を捉えられるかが
結果を左右

環境DNAの未来のためには、データベースの充実が要

19

環境DNAの⼟台は、正確な⽣物のDNAデータベース
国⼟交通省には、これまでの⽔国で⽔系別に多くの⽣物サンプル

活⽤しない⼿はない
河川管理のためだけでなく、⽇本の財産としてもっと活⽤を

環境DNA技術の発達でもたらされる、新しい環境調査
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関係機関との連携による環境DNA調査精度向上
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まとめ
•河川⽔辺の国勢調査への環境DNAの実装は間近
•環境DNAの利⽤で、様々な環境調査の効率化と
⾼度化の両⽴が可能
•流域管理の観点からも、⾯的な⽣物情報を得ら
れる環境DNAは有効なツール
•環境DNA技術の構築のために、関係機関と連携
した、新しい枠組みが必要
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