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環境DNAを用いた陸水生態系 
種構成と遺伝的多様性の 
包括的解明手法の確立と実践



 環境DNA 
（eDNA)

動植物の排泄物，組織片などに 
由来する水中に存在するDNA断片

１リットルの水から，環境DNAを調べることで
環境DNAの有無から生物の分布(在
不在)を推定できる。

１リットル

各種に特異的なDNA断片が存在



環境DNAを用いた陸水生態系 
種構成と遺伝的多様性の 
包括的解明手法の確立と実践

これまでは，リアルタイムPCRなどに
より，１種に特異的なDNAを検出

ユニバーサルプライマーを用い
たメタバーコーディングによる
多種同時検出系

MiFish

１種検出系



陸水生態系種構成の解明手
法の確立と実践

神戸大

龍谷大兵庫県立大

環境DNAを用いた陸水生態系種構成と 
遺伝的多様性の包括的解明手法の確立と実践

千葉博

東北大

北大

島根大
大阪大谷大

全国湖沼での実践 
生物多様性指標の算出 

ため池，湿地，河川での実践 
昆虫，水草への適用

汽水域での実践 
底生動物への適用 

スパコンによるデータ解析 
パイプラインの開発

環境DNAメタバーコーディ
ング解析手法の開発

環境DNA多種同時検出系手法
の確立 
琵琶湖における実践 

リファレンスデータの整備 
ユニバーサルプライマー 
の開発 

遺伝的多様性の解明手法の
確立と実践

MiSeq保有

MiSeq保有

核DNAを用いた遺伝的多
様性の推定

環境DNAからの有効集団 
サイズ推定 
遺伝的多様性の推定 
北海道での実践

ユニバーサルプライマー・統

計手法の提供 調査からのフィードバック

DNA分
析・解

析の

新手法
の提供

 
DNA分析・解析の新手法の提供 

遺伝的多様
性，集団サ

イズ推定

手法の提供
 

調査からの
フィードバ

ック



環境DNAによる種組成検出法・ 
遺伝的多様性解明手法の開発

技術開発

全国，様々な水域環境，季節変化 
での環境DNA手法の実践・検証

実践・検証

陸水生態系種構成の解明手
法の確立と実践

環境DNAを用いた陸水生態系種構成と 
遺伝的多様性の包括的解明手法の確立と実践

環境DNAメタバーコーディ
ング解析手法の開発

遺伝的多様性の解明手法の
確立と実践

フィード 
バック技術提供



環境DNAによる種組成検出法・ 
遺伝的多様性解明手法の開発

技術開発

全国，様々な水域環境，季節変化 
での環境DNA手法の実践・検証

実践・検証

陸水生態系種構成の解明手
法の確立と実践

環境DNAを用いた陸水生態系種構成と 
遺伝的多様性の包括的解明手法の確立と実践

環境DNAメタバーコーディ
ング解析手法の開発

遺伝的多様性の解明手法の
確立と実践



鳥類 MiBird プライマーの開発
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Ushio et al. (2017) Sci. Rep.

千葉県博



哺乳類 MiMammalプライマーの開発千葉県博

Ushio et al. 2017 Mol. Ecol Res
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ステリベクスによる現場濾過法
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環境DNA調査・分析手法の検討 龍谷大
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Sato et al. (2017) Sci. Rep.



環境DNAによる種組成検出法・ 
遺伝的多様性解明手法の開発

技術開発

全国，様々な水域環境，季節変化 
での環境DNA手法の実践・検証

実践・検証

陸水生態系種構成の解明手
法の確立と実践

環境DNAを用いた陸水生態系種構成と 
遺伝的多様性の包括的解明手法の確立と実践

環境DNAメタバーコーディ
ング解析手法の開発

遺伝的多様性の解明手法の
確立と実践



全国湖沼・河川での検証兵庫県立大
°
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採水地点

全国で検証する意義
各地で即座に環境DNA
手法を利用するには，
全国の様々な群集や環
境で使えることを確か
める必要がある。

全国湖沼，河川で採水，
環境DNAを分析，採捕
などの調査と比較する。



環境DNAによる種組成検出法・ 
遺伝的多様性解明手法の開発

技術開発

全国，様々な水域環境，季節変化 
での環境DNA手法の実践・検証

実践・検証

陸水生態系種構成の解明手
法の確立と実践

環境DNAを用いた陸水生態系種構成と 
遺伝的多様性の包括的解明手法の確立と実践

環境DNAメタバーコーディ
ング解析手法の開発

遺伝的多様性の解明手法の
確立と実践



環境DNAによる種組成検出法・ 
遺伝的多様性解明手法の開発

技術開発

全国，様々な水域環境，季節変化 
での環境DNA手法の実践・検証

実践・検証

本プロジェクトの
ゴール

環境DNAを用いた陸水生態系種構成と 
遺伝的多様性の包括的解明手法の確立と実践

すでに多方面に技術提供中。プレスリリース、
学会などで公開，本にて詳細な方法などについ
て紹介する（執筆中、共立出版から出版予定）。達成

湖沼、河川、汽水域などで実践、全国の様々な
水域で使えることを検証した。達成



本推進費で、様々な分類群での環境DNAメタ
バーコーディング手法を確立し、調査手法など
を様々な水域で実践した。
・H30年度より環境省において、環境DNA手
法標準化のための委員会設置（土居・源は委員）
・環境省、各省庁、地方自治体，コンサルタント
会社との受託研究，共同研究や技術提供を開始。

生物調査の技術として、環境省を中心に
環境DNA手法の標準化が進みつつある。

・一般社団法人環境DNA学会の設立（土居：専務理
事、サブリーダー他７名が理事）、学会大会の開催 



今後の行政への貢献
・環境DNA手法について標準手法の提案（環境省委
員会、環境DNA学会標準化委員会を通じて） 

・技術者への技術指導（環境DNA学会を通じて） 

・環境DNA学会での公開シンポジウム開催（３００
名参加） 生態学会でのシンポジウム開催（３/１９） 
・一般向けのサイエンスセミナーなど多数開催（２
０件以上）、各種報道による周知（NHKサイエンス
Zero、新聞各紙、Yahooニュースなど） 
・共立出版から本の出版（２０２０年３月出版予定）

国民との科学・技術対話 


