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図1 環境DNA分析の全面適用で高度化した水国調査のイメージ
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環境DNA分析手法の開発～複数の生物群を同時検出～

複数の生物群を1回の分析作業で同時に検出する環境DNA分析手法を開発しました。

この手法の活用により、分析コストを従来よりも大幅に抑えながら、さまざまな生物群の生息

状況をまとめて調べることができるようになりました。

Point

はじめに

環境DNA分析は、河川や海域から採取した水に含まれ

るDNA情報をもとに、その場所に生息する生物を調べる手

法です。現場作業が簡便であることから、環境調査分野

で急速に実用化が進んでいます。国土交通省等が管理

する河川やダム湖において実施される河川水辺の国勢調

査(以下「水国調査」)では、令和８年度から魚類調査に環

境DNA分析が本格的に導入される予定です。さらに、この

技術の適用が進めば、将来的には魚類以外の生物群にも

拡大する可能性があります(図1)。

現状の分析法の課題と解決策

従来の手法で複数の生物群をまとめて調べる場合、分

析コストは非常に高額になります。もし、現場で１～数リット

ルの水を採取するだけで、魚類・哺乳類・両生類等の複数

の分類グループの生息状況を一度に調べられるようになれ

ば、環境調査に大きな変革をもたらすことが期待されます。

環境DNA分析のうち、生物群ごとの一覧リストを得るた

めの分析法を「網羅的解析法」といいます。この方法では、

生物群ごとに個別の分析が必要です。例えば、10の生物

群を調べる場合には、１つの試料を生物群ごとに10回分

析することになります。仮に１生物群あたりの分析費用が4

万円とすると、10生物群をまとめて調べる場合は1試料あ

たり40万円という高額な費用がかります。

そこで当社では、複数の生物群を同時に検出できる手

法を開発し、分析費用を削減することを目指しました。さら

に、この手法を用いて、水国調査の調査地点から採取し

た試料を分析し、過去の採捕調査結果と比較することで、

生物群別の現場適用性を検証しました。

分析法の開発

水国調査では、魚類、両生類、爬虫類、哺乳類、鳥類、

昆虫類(陸上・水生)、貝類、甲殻類、環形動物(例えばゴ

カイやミミズ)、植物(水生のみ)の10生物群が調査対象とな

っています。このうち、網羅的解析法がない爬虫類と環形

動物については、まず生物群特異的PCRプライマーの開発

から着手しました。

同時検出はマルチプレックスPCR法を応用し、1stPCRの

段階で複数のプライマー※1を混合して増幅を行いました。し

かし、10生物群すべてのプライマーを混合した場合は分析

がうまくいかなかったため、できるだけ少ないプライマーでの

組合せセット数となるよう分析条件を検討した結果、表1の

組合せが最適であるとの結果が得られました。

※本技術開発は、国立研究開発法人土木研究所との共同研究「環境DNAを活用した環境情報の高度化に関する共同研究」の一環として実施しました。
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図2 ဃཋ፭К・ᛦ௹法Кのᆔの検出率（̊：S川）

ᘙ1 ӷ଺検出に用いたプライἰーのɟᚁと組合せ

写真1 現地での試૰੔൦の様子
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No. 検ฟ対象

⏕≀⩌

プ䝷イ䝬ー名

(␎⛠) 

ฟ඾ 組合䛫

セット

1 㨶㢮 MiFish 1) 

䐟2 ့ங㢮 MiMammal 2) 

3 㫽㢮 MiBird 3) 

4 ᪻⹸㢮

[㝣ୖ・Ỉ⏕] 

MtInsect-16S 4) 

䐠5 ⏥Ẇ㢮 MiDeca 5) 

6 ∐⹸㢮 Reptile16S * 

7 ୧⏕㢮 Amph16S 6) 

8 ㈅㢮 Mollusca28S 7) 

䐡9 ᳜≀[Ỉ⏕] ITS2-p3/u4 8) 

10 ⎔ᙧື≀ Annelida28S * 

注)出典欄の*印は、自社開発であることを示す。

【環境DNAの解析サービス】
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Ằらに、プライἰーのฆ合ൔ率をᛦ整する࣏要があるこ

と、１試૰あたりに取得するᵢᵬᵟᣐЗデータ数を通ࠝより

多くすることも重要であることが分かりました。

࡛ા適用性の検બ಺औ

൦׎ᛦ௹が行われている河川（ᵲ川・S川・ᵷ川）とἒム

ฯ（Sἒム・ᵷἒム・ᵲἒム）で、ٰとϤにそれẹれ1ׅẵつ

試૰を੔取し、ʻׅ᧏ႆしたӷ଺検出法による環境ᵢᵬᵟ

分ௌを実施しました（写真1）。

ӷ଺検出法の結果と、過ӊの൦׎ᛦ௹（੔਺ᛦ௹）の

結果をൔ᠋したとこỨ、ɲ者のɟᐲするл合（検出率）は

ဃཋ፭ắとにཎ有のͼӼをᅆしました。Ꮸౢѣཋ(ᮄ᫏・

ɲဃ᫏・༰ᖓ᫏・Ռʐ᫏・ᯓ᫏)やౡཋでは検出率がൔ᠋

的高かったɟ方、൦ဃ໯Ꮸౢѣཋでは੔਺ᛦ௹にɳố

Ỗどの検出ች度にはᐱりませỮでした。全体的なͼӼとし

ては、ᏨౢѣཋではࠝにᨕɥにいるᆔはỖとỮど検出Ằれ

ẵ、൦との੗ᚑ᫁度が高いᆔはӷ଺検出法でも環境ᵢᵬᵟ

が検出ẰれやすいͼӼにあることがわかりました。໯Ꮸౢ

ѣཋでは、׎ᨥᵢᵬᵟデータベースにႇ᥵Ằれているᆔがま

だかなり少ないことが検出にࢨ᪪していました（図2）。

൦׎ᛦ௹のݣᝋである10ဃཋ፭すỔてに環境ᵢᵬᵟ分

ௌを適用するには、現଺点では検出ች度に課題がസりま

す。しかし、׎ᨥᵢᵬᵟデータベースの整ͳが進めị、現場

での適用性はẰらにӼɥすることが஖ࢳẰれます。

おͩͤに

ဃཋ多様性ܼ׎৆ဦ2023ᵋ2030では、自然をׅࣄ

៽ᢊにʈせるために、ဃཋ多様性の੷ڂをഥめて反᠃Ằ

せようとする἟イἓἵーポジἘィἨ(自然ϐᐻ)を2030࠰ま

でに実現Ằせるための試みがڼまっています。そのために

は、ဃཋ多様性に関する情報が不可欠であり、環境ᵢᵬᵟ

分ௌはቇ̝かつᡆᡮにဃཋ多様性データをӓᨼできる

。щなツールとなりますࢍ

当社では、環境ᵢᵬᵟ分ௌのૼしい可能性をẰらに追求

し、ʻࢸも᪃ૼ的な技術᧏ႆを進めてまいります。

新たな取り組み




