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海水中のＤＮＡ情報で魚群の居場所と規模を明らかに 

～魚類の量・分布・変動を把握し、漁業へ生かす～ 

 

ポイント 

 魚などの生息分布の把握には、これまで多くの時間や費用がかかっていた。 

 わずか１リットルの海水でＤＮＡを分析する環境ＤＮＡ分析手法を発展させ、ＤＮＡ

の量を測定することで、その海域における魚の分布を定量的に明らかにする技術を開

発し、舞鶴湾のどこにどれだけのマアジが生息しているかを明らかにした。 

 簡便で低コストなため、長期的な観測手法として有望である。魚類の資源量分布の観

測や年ごと、季節ごとの変動の把握などへの応用が期待される。 

ＪＳＴ 戦略的創造研究推進事業において、神戸大学の山本 哲史 学術推進研究員、

北海道大学の南 憲吏 特任助教、統計数理研究所の深谷 肇一 特任助教らは、海水中

に含まれる魚類のＤＮＡ量が周辺に生息する魚群規模を反映していることを明らかにし

ました。 

海洋の魚などの水産有用種の調査には、従来は網を用いた捕獲や魚群探知機による計

測が用いられてきました。しかし、いずれも調査に多大な時間やコストがかかることや、

調査結果にばらつきが大きいなどの問題があり、より簡単で正確な測定法の開発が望ま

れていました。 

本研究グループでは、これまでに環境中のＤＮＡ情報を利用して、魚の種類を判定す

る技術を開発しました。今回新たに、海洋中のＤＮＡ量を測定することにより、この技

術が採水箇所周辺の魚群規模を定量的に推定するのに有効であることを明らかにしまし

た。つまり、ＤＮＡの濃度によって、どのような生物種がいるかだけでなく、量も把握

できるようになりました。 

これまで、このような「環境ＤＮＡ注１）」を定量する手法は水槽実験や池といった閉鎖

的な水域や、河川の短い区間のような水の流れが単純な水域でしか検証されていません

でした。今後、開放系である海洋でもこの手法が用いられるようになれば、有用種の資

源量推定や分布推定、またそれらの時間的変動を明らかにすることができ、持続可能な

漁業の推進に役に立つと考えられます。 

本研究は、神戸大学、北海道大学、統計数理研究所、京都大学、龍谷大学、千葉県立

中央博物館が共同で行ったものです。 

本研究成果は、２０１６年３月２日（米国東部時間）発行のオンライン科学誌「ＰＬ

ＯＳ ＯＮＥ」に掲載されました。 
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＜研究の背景と経緯＞ 

海域における生物種の分布を把握するには、網などによる捕獲調査や魚群探知機による

計測調査などが行われてきました。しかし、捕獲調査には時間や費用がかかることに加え、

魚群探知機などの計測では生物種の決定が難しく、専門的な知識が必要でした。そのため、

これまでの海洋資源調査は、限られた海域や特に有用な魚種のみに限定されています。そ

こで調査時に低コストで誰でも簡単に行うことのできる観測方法を開発する必要がありま

した。 

環境ＤＮＡ解析に必要な現場調査は、わずか１リットルの水を汲むだけなので、特別な

専門技術を必要とせず誰でも簡単に、素早く調査することができます。また短時間で多数

の地点を調査することができるため、捕獲調査など従来の方法に比べて効率的な調査が可

能となります。本研究チームではこれまでにも、環境ＤＮＡを用いて、生物種がいるかど

うかを明らかにできることを報告してきました。環境ＤＮＡの量がそのＤＮＡの由来とな

った生物の生息数に応じて増加することは実験的に知られていました。しかし、環境ＤＮ

Ａ量と生物の数との関係は、実験的に用意された水槽や小さな池、河川の短い区間など、

比較的小さな水の流れが単純な水域でしか検証されていませんでした。今回対象とした海

洋などの広い水域では、魚から放出された環境ＤＮＡは広い範囲に分散してしまう可能性

があるため、水槽などで得られた知見がそのまま適用できるかどうかはわかりませんでし

た。したがって、環境ＤＮＡ解析法を海洋資源の把握に利用するためには、海洋において

環境ＤＮＡ量が生物量と相関するかどうかを明らかにする必要がありました。 
 

 
＜研究の内容＞ 

神戸大学を中心とした６つの研究機関が共同し、環境ＤＮＡ解析法とリアルタイムＰＣ

Ｒ法注２）による環境ＤＮＡ定量と、魚群探知機注３）による定量的な分布調査の組み合わせに

よって、広い水域において特定の魚種の分布が把握できることを世界で初めて明らかにし

ました。 

本研究では、海洋のような広い水域において環境ＤＮＡ解析により採水地点周辺の魚群

規模を推定できるか、できるとすれば採水地点からどれくらいの範囲の魚群を観測できる

かを明らかにするため、環境ＤＮＡ計測と魚群探知機による調査を同時に行いました。ま

た、魚種の区別が困難という魚群探知機の欠点を補うため単一の魚種が優占する海域で調

査を行いました。 

京都府北部の日本海に面する舞鶴湾では、毎年６月ごろに回遊によって湾内にやってく

るマアジが増加し、他の魚種の数倍から数百倍の生物量となることが知られています。そ

本成果は、以下の事業・研究領域・研究課題によって得られました。 

戦略的創造研究推進事業 チーム型研究（ＣＲＥＳＴ） 

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」 

小池 勲夫（東京大学 名誉教授） 

研究課題名：「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」 

研究代表者：近藤倫生（龍谷大学 教授） 

研 究 期 間：平成２５年１０月～平成３１年３月 

ＪＳＴはこの領域で、海洋の生物多様性および生態系を把握するための先進的な計測技術と将来予測に資するモデ

ルの研究開発を行っており、上記研究課題では、海水中に含まれる魚由来のＤＮＡ（環境ＤＮＡ）の分析に基づき、

迅速かつ定量的に魚類の生物量や種構成、遺伝的特徴を把握する新しいモニタリング手法の開発を行っています。
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こで、２０１４年６月に舞鶴湾の４７のポイントにおいて表層と底層からそれぞれ１リッ

トルの海水を汲みとり、そこに含まれるマアジの環境ＤＮＡ量をリアルタイムＰＣＲ法に

よって測定しました。魚群探知機によって測定した採水地点周辺のマアジの生物量と比較

したところ、マアジの環境ＤＮＡ濃度は採水地点から数１０～１５０メートル以内のマア

ジの生物量を最もよく反映していることが明らかになりました。このことから、海洋にお

いても環境ＤＮＡは観測対象種の生物量を反映していることが裏付けられ、環境ＤＮＡ解

析法によって魚群の分布やその規模を定量的に明らかにできることがわかりました。ただ

し、漁港付近では水揚げされたマアジに由来すると考えられる環境ＤＮＡも検出され、環

境ＤＮＡの放出源が生きているマアジだけではないことも示唆されました。 

環境ＤＮＡ解析法に必要な水サンプルはわずか１リットルであり、現場での調査手順は

極めて簡便です。今回調査した舞鶴湾西湾の面積は１１平方キロメートルとおおよそ東京

ドームの２３５倍の規模であり、網による捕獲や潜水による目視調査では数日必要な範囲

を、本研究ではわずか６時間で調査を終えることができました。つまり、環境ＤＮＡ解析

法は、広い範囲における魚類資源の分布をスナップショット写真のように記録することが

でき、これまで把握できなかった短時間の分布の変化を把握することも可能であることが

示唆されました。また魚群探知機とは異なり、環境ＤＮＡ解析法は特定の生物種に限定し

た調査も可能であり、海洋のような広い水域でも特定の生物の量や分布を推定することが

できます。 

 

＜今後の展開＞ 

本手法は、世界で最も利用されている資源計測機器である魚群探知機と同様に広範囲を

短時間で調査できます。しかも、作業が簡便で専門技術が不要なことから調査を長期にわ

たって継続し易いという利点があります。このことから、本手法は海洋水産資源の量や分

布、その時間的変動の調査効率を飛躍的に向上させることが期待されます。 

現時点では、本研究で示した生物量推定の方法は１種ずつ個別に解析する必要がありま

す。しかし同研究チームは、環境ＤＮＡ分析によってその海域に生息する魚種をまとめて

検出する手法の開発にも既に成功しており（ＪＳＴプレスリリース）、その技術と組み合わ

せることで、多数の魚種の分布や量をまとめて明らかにすることができるかもしれません。 
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＜参考図＞ 

 

図１ 採水調査の様子 

現場での作業は船上から採水機器を用いて採水するだけである。 

 
図２ 調査地点の位置図 

京都府北部の舞鶴湾で、魚群探知機による計測と同時に、４７箇所の採水を行った。図

中の点線は航跡を、丸は採水地点を表す。 
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図３ ４７地点分のサンプルから推定したマアジ環境ＤＮＡ量の分布 

ＤＮＡ量の分布と魚群探知機で検出した魚の分布を比較したところ、環境ＤＮＡ量から

マアジの分布を定量的に推定できることがわかった。赤い場所ほどマアジの環境ＤＮＡ量

が多く、青くなるにつれて少ないと推定される。白はマアジの環境ＤＮＡ量が分布しない

と推定された範囲。 

 

図４ 魚群探知機で検出された魚の分布 

棒グラフが高いほど相対的に魚のバイオマスが多い。 
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＜用語解説＞ 

注１）環境ＤＮＡ 

水や空気、土壌などのサンプル中に含まれるＤＮＡのこと。水サンプルの場合には魚類

をはじめとした水生生物のＤＮＡが含まれることが知られている。魚類の環境ＤＮＡは排

泄物や粘液、表皮などの細胞が水中に剥がれ落ちたものだと考えられている。 

 

注２）リアルタイムＰＣＲ法 

 特定のＤＮＡ断片のみを増幅するＰＣＲ法の一種である。増幅する過程をリアルタイム

にモニターすることによって、特定のＤＮＡの量を測定することができる。 

 

注３）魚群探知機 

水中に音波ビームを発射し魚体からの反射量を測定することによって魚がいる水深や生

物量を計測する装置。 

 

＜書誌情報＞ 

“Environmental DNA as a 'snapshot' of fish distribution: a case study of Japanese 

jack mackerel in Maizuru Bay, Sea of Japan” 

（環境ＤＮＡ解析は迅速な魚類分布調査を可能とする：舞鶴湾におけるマアジの事例） 

DOI:10.1371/journal.pone.0149786 

 

山本 哲史（神戸大学）、南 憲吏（北海道大学）、深谷 肇一（統計数理研究所）、高橋 宏司

（京都大学）、澤田 英樹（京都大学）、村上 弘章（京都大学）、辻 冴月（龍谷大学）、橋爪 

裕宜（神戸大学）、久保長 晶（北海道大学）、堀内 智矢（京都大学）、本郷 真理（龍谷大

学）、西田 穣（龍谷大学）、奥川 雄太（龍谷大学）、藤原 綾香（神戸大学）、福田 向芳（神

戸大学）、日高 瞬介（神戸大学）、鈴木 啓太（京都大学）、宮 正樹（千葉県立中央博物館）、

荒木 仁志（北海道大学）、山中 裕樹（龍谷大学）、丸山 敦（龍谷大学）、宮下 和士（北海

道大学）、益田 玲爾（京都大学）、源 利文（神戸大学）、近藤 倫生（龍谷大学） 

  

＜お問い合わせ先＞ 

＜研究に関すること＞ 

山本 哲史（ヤマモト サトシ） 

神戸大学 大学院人間発達環境学研究科 学術推進研究員 

〒657-8501 神戸市灘区鶴甲３−１１ 

Tel：078-803-7991 Fax：078-803-7743 

E-mail：yamamoto@people.kobe-u.ac.jp 

 

＜ＪＳＴの事業に関すること＞ 

川口 哲（カワグチ テツ） 

科学技術振興機構 戦略研究推進部 

〒102-0076 東京都千代田区五番町７ Ｋ’s 五番町 
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Tel：03-3512-3524 Fax：03-3222-2064 

E-mail：crest@jst.go.jp 

 

＜報道担当＞ 

科学技術振興機構 広報課 

〒102-8666 東京都千代田区四番町５番地３ 

Tel：03-5214-8404 Fax：03-5214-8432 

E-mail：jstkoho@jst.go.jp 

 

神戸大学 総務部広報課(担当：長塚) 

Tel：078-803-5083 Fax：078-803-5088 

E-mail：ppr-kouhoushitsu@office.kobe-u.ac.jp 

 

北海道大学 総務企画部広報課広報・渉外担当 

〒060-0808 札幌市北区北８条西５丁目 

Tel：011-706-2610  Fax：011-706-2092 

E-mail：kouhou@jimu.hokudai.ac.jp 

 

情報・システム研究機構 統計数理研究所 

ＵＲＡステーション（担当：北村） 

〒190-8562 東京都立川市緑町１０－３ 

Tel：050-5533-8580 

E-mail：kitamuk@ism.ac.jp 

 

京都大学 企画・情報部広報課（担当：進藤） 

 〒606-8501 京都府左京区吉田本町 

Tel：075-753-2071 Fax：075-753-2094 

E-mail：kohho52@mail2.adm.kyoto-u.ac.jp 

 

龍谷大学 学長室広報（担当：田中） 

〒612-8577 京都市伏見区深草塚本町６７ 

Tel：075-645-7882 Fax：075-645-8692 

E-mail：kouhou@ad.ryukoku.ac.jp 

 

千葉県立中央博物館 企画調整課 

〒260-8682 千葉県千葉市中央区青葉町９５５－２ 

Tel：043-265-3494 Fax：043-266-2481 

E-mail：kouhou_cbm@chiba-muse.or.jp 

 

 


