
日本科学未来館 と
環境DNA学会 による

活動事例

環境DNAにより市民と研究者が
水辺の生態系を調べる活動
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一 般社団法人 環境 DN A 学会

日本科学未来館

船の科学館「海の学びミュージアムサポート」

　人間活動の増大に伴って生態系が大きく改変されているいま、私たちは、「ヒトと生態系
の関わり」をめぐる様々な重要課題に直面しています。生態系の持続的利用をどう進めるか、
生物多様性をいかにして保全するかなど、人類共通の課題に対処するためには、私たち一
人ひとりが生態系に関心を持ち、生態系に起きている変化を捉えることが大切です。
　環境DNA技術は生態系を「みる」ための有力な手法です。水や土壌など環境中に存在す
る生物由来のDNAから生態系情報を得ることができます。最近の目覚ましい研究発展によ
り、環境DNA技術を利用することで、いま生態系がどのような状態にあり、どう変化して
いるのかなどの重要な情報を手に入れられることがわかってきました。さらに研究を発展さ
せ、社会実装を進めることで私たちは「ヒトと生態系の関わり」をめぐる様々な課題を解決
することができるようになるかもしれません。
　バケツ 1 杯の水からそこにすむ魚を調べられるという手軽さから、環境DNA技術を利用
した調査は一般市民も参加できます。市民が水辺でサンプリングを行い、研究者がそれを
解析することで、全国の水辺の生態系を調査できます。その結果を活用して、市民が身近
な自然への理解を深め、研究者が新たな知見を得るなど、市民と研究者が協力して水辺の
生態系をさぐる活動を全国で展開できる可能性があります。
　日本科学未来館と環境DNA学会は、市民と研究者が協力して全国の水辺の生態系を調
査し理解を深める取り組みを実施しました。本紙は、この取り組みの実施概要をまとめた
ものです。環境DNA技術を用いて市民と研究者によって生態系を理解する取り組みが全国
各地で実践される際に、本紙が役立つことを期待します。

日本科学未来館
環境DNA学会

環境DNA学を生態系の持続的利用や環境保全など、人類全体の幸福に資する学問分野として育成、
発展させることを目的とした学会。

初代 会長 近藤倫生（東北大学）

「科学技術を文化として捉え、社会に対する役割と未来の可能性について考え、語り合うための、すべ
ての人々にひらかれた場」を理念に活動する科学館。

博物館などで海の大切さを学ぶ活動を支援するため、資金、情報、ノウハウを提供する事業
※本紙は当事業のサポートにより作成されています。
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「環境DNA」とその研究の意義

D N Aとは

DNA

4 種類のパーツ（塩基）

環 境 D N A とは

環 境 D N A を用いた 魚の調 査 研 究とは

DNAはわたしたち生き物の「設計図」で、身体
をつくるための情報が書き込まれています。そ
の実体は、4 種類のパーツ（塩基）が長く連なっ
たもの。A、T、G、Cという4 種類のパーツの並
び方は、生き物の種類によって違います。つまり、
パーツの並び方を読み取れば、どの生物種かを
知ることができます。

魚の粘液やフンなど、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。
バケツ 1 杯の水から、その水辺にすむ生き物を
調査できる手軽さから、市民が研究者と協力し
て、水の中の世界を知ることが可能です。
すんでいる生き物の種類や、そのだいたいの量
がわかります。本来はその環境にいなかった生
き物（外来生物）が見つかることや、逆に、珍
しい種類が見つかることもあります。
生態系の保全には、そこにどのような生き物が
いるのかを把握する必要があります。従来の調
査法は、人手や時間、労力がかかっていました
が、環境DNAを使えば、比較的短期間に調査
することができます。

外来生物や、珍しい種が発見されるかも？
イラストは外来種のカムルチー（上）と
絶滅が心配されているカジカ（下）
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詳 細 なマニュアル はこちら

環境DNA学会ウェブサイト「調査・実験マニュアル」　http://ednasociety.org/manual

海、川、湖など、
調査したい水辺を決める

DNA保存処理をして
サンプルを研究所へ送付

安全に配慮して
バケツに水を汲む

専用の装置でDNAの
塩基配列を調べる

専用のキットで水をろ過
DNAをろ紙に付着させる

データベースと照合し、
魚の種名をリスト化する

調査方法

バケツ１杯 の水 から魚の 種 がわかるまで
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魚のDNA だけを調 べられるわけ

どうやって魚のDNAだけを調べているのか。そのヒミツはDNAの増やし方（PCR法）
にあります。バケツ 1 杯の水に含まれているわずかな環境DNAから魚の種を特定する
には、下のような作業により、まずDNAを増やします。

このとき、魚専用のプライマーを使うことで、魚のDNAだけを増やすことができます。
下図のように「魚共通」部分だけに合うプライマーを使うので、バケツの水に含まれて
いたDNAのうち、魚のDNAだけが増えます。他の生き物は、魚とは塩基配列が違うの
で、プライマーが合わずDNAが増えません。そして、増えたDNAを使って塩基の並び
順を読んでいくと魚の種がわかるのです。
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たくさん の 種 類 の 生物 を見つけ出す

隠 れている生物 を発 見する

環境DNAを利用すると、そこにいる魚の種類をどれほど正確に当てられるでしょうか。
これを試す一番の方法は、あらかじめどんな魚がいるかわかっている場所で環境DNA
調査をしてみることです。沖縄にある美ら海（ちゅらうみ）水族館の４つの水槽の水 28
リットルの環境DNAを調べてみたところ、飼育されている魚種の9 割以上、168 種の
魚の検出に成功しました。
では次に、水族館のような閉鎖された場所ではない、海洋のような広い水域ではどう
でしょうか。それを調べるために京都府北部の舞鶴湾で行われた環境DNA調査では、
たった１日で128 種もの魚類のDNAを検出することに成功しました。その中には過去
14 年間、140 回の潜水調査でたった数匹しか観察されていない稀な種が31 種も含ま
れていました。

環境DNA技術は、絶滅危惧種や外来種などの生息地を迅速に把握したい時にも利用
できます。広島県では、外来種であるブルーギルの発見に環境DNAを活用できないか
調べるため、70のため池で目視調査と環境DNA調査が並行して行われました。その結
果、環境DNAは、目視でブルーギルが発見された８カ所すべてで検出されただけでは
なく、目視では見つけられなかった11 カ所の生息地も新たに発見できました。
また、特別天然記念物であるオオサンショウウオがどんな生息地にいるかを推測する
基礎データとしても環境DNAは利用できます。西日本各地から得られた500もの水サ
ンプルを環境DNA分析することで、127 地点のオオサンショウウオ生息地を見つけ出
すことができました。そこでこれらの生息地の共通点を割り出し、似た特徴を持った
地域をリストアップしたところ、多くの生息候補地を発見することに成功しました。

環境DNAを用いた研究の成果例
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概 要

日本科学未来館と環境DNA学会は、研究者と市民が協力して生き物を調査し、理解
を深める取り組みの試行的イベントとして、小学生とともに、環境DNAを用いて身近
な水辺の魚を調べるイベントを実施しました。ここでは、その取り組みを紹介します。 
＊「海の学びミュージアムサポート（日本財団・船の科学館）」の支援のもと実施

近くの 水 辺 にどん な 魚 が
いるのか、自分で水を採る
ことで知ることができてよ
かった。参加者（子ども） 研究者

参加者（親） 科学館職員

一般の親子が最新技術に触れて、多く
の魚が身近にすんでいることを理解し
てもらえた。今後、豊かな日本の海や、
多様な生物のことに思いをはせ、研究
者の道に進んでくれる子どもが出てき
てくれたら嬉しい。

自分で身近な自然を調べ、調
べたことがデータとなり、さら
に深い知識になる。環境への
理解や意欲が深まると感じた。

科学館という場をハブにして、市民と
研究者が協力してともに知見を深める
という貴重な活動を実施できた。

イベント名
　「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」
　　
実施日（同じ内容を2 回実施）
　第 1 回：2019 年  9 月 23 日　　　第 2 回：2019 年 12 月 21 日
　　＊参加者による事前サンプリング（半日程度）を別途実施

参加者
　小学生とその親　各回とも10 組（20 名）　計 40 名

活動概要
　学会が用意したサンプリングキットを参加者に郵送。参加者は調べてみたい水辺で採水し、
ろ過をすることでDNA濃縮を行う（活動１）。返送されてきたサンプルを学会が解析し、魚類リス
トを作成（活動２）。 イベントの当日には、未来館付近の海を定点観察地として参加者と研究者
が一緒に採水（活動３）。さらに、各自のサンプリング地点の魚種リストを見て、図鑑で調べたり、
研究者と対話をしたりしながら、水辺の生き物とその環境についての理解を深める（活動４）。　
　活動１：市民によるサンプリング（多地点）
　活動２：研究機関での解析
　活動３：研究者と一緒にサンプリング（定点）
　活動４：解析結果から市民が理解を深めるワーク
　
それぞれが感じた本取り組みの意義

日本科学未来館と環境DNA学会による活動事例
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活 動１

市民によるサンプリング（多地点）

方法

効果

参加者に未来館から提供した資料

バケツで採水してから専用
キットでDNAを濃縮するま
での手順を簡単に紹介

（YouTube にて10 分視聴）

自宅に郵送されたキットの
使い方、サンプリングの仕方、
サンプルの郵送の仕方など
を詳しく説明

（A4 判 7 ページ）

参加者が自分がサンプリン
グした水辺の環境や位置情
報などを記入

（A4 判 2 ページ）

参加者自身で選んだ海や川などで環境DNAを採取する作
業。バケツなどで水をくみ、事前に送付されたキットを使っ
てその水を濾過し、濃縮サンプルを作成する。未来館のス
タッフは同行せず、実施マニュアルをもとに親子で実施する

（必ず保護者同伴のもと、安全に留意して実施）。採取した
サンプル、採取時の天候などを記入したワークシート、採
水地点の写真を科学館に送り、解析結果を確認するイベン
ト当日を待つ。

参加者が環境DNAを用いた生態系調査プロセスの一端
を担うことで、主体性が増す
参加者自身でフィールドを決めて調査することで身近な
自然環境への関心が高まる
研究者だけでは実施できない、より多く地点のサンプル
を得られる

・

・

・

サンプリング方法紹介動画サンプリングキット（1～ 6 は学会支給）

サンプリング実施マニュアル

ワークシート
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活 動 2

研究機関での解析

本事業では千葉県立中央博物館にてDNAの解析を実施した。

詳細な解析手順はこちら
環境DNA学会HP「調査・実験マニュアル」　http://ednasociety.org/manual

解析の手順

使用した道具と解析に要した費用

機械（次世代シーク
エンサー）で、
まとめてDNAの
塩基配列を決定する

サンプラーから、
DNAだけを
抽出・精製する

データベースに
登録された
魚の塩基配列と
比べて、どの魚の
DNA かを調べる

1st PCR
（精製したDNA から、

魚のDNAの必要な
部分だけを増やす）

データに
おかしなところが
ないか、
確認・修正する

2nd PCR
（どのサンプルから

増やしたDNA かの
印づけと、機械に
かけるための下処理）

結果を魚種リストに
まとめる
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所要期間：1 週間～ 2 週間

冷蔵便で郵送された
サンプルを受取る



東京都江東区　青海北ふ頭公園　東京湾

活 動 3

研究者と一緒にサンプリング（定点）

方法

効果

用意

研究者とともに、参加者が日本科学未来館付近の
海でサンプリング調査を実施。研究者が普段の調
査でどのような点に注意して、どのような手法で
調査をしているのか、レクチャーを受けながら調
査を進める。

研究者レベルの調査方法を参加者が体験してみる。
定点を継続して観測することで、季節変化や経年
変化など、時間経過とともにどのような変化があ
るかが調べられる。

サンプリングキット一式
定点観測に適したフィールドを研究者と選定

サンプリング地点 結果
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活 動 4

解析結果から市民が理解を深めるワーク

生息している魚種を事前に予想し解析結果と比べる

知っている魚や知らない魚を色分けしてみる

実寸大の魚画像で水の中をイメージする

リストにある魚食魚の胃内容物を調べる

方法

方法

方法

方法

効果

効果

効果

効果

用意

用意

用意

用意

参加者は自身が採水した水辺の環境から、どのような魚
が生息しているかを事前に予想しておき、解析結果と突
き合わせる。

解析結果としてリスト表示されている魚について「聞いた
こともない」「名前は知っているが見たことがない」「見
たことも食べたこともある」など、参加者自身の認知度
を整理する。

検出された魚の画像を実寸大で印刷して参加者に配布する。

魚食魚の胃を切り開きその内容物を観察する。特に消化
が不完全なものの中から、小魚を探し出してみる。

・ ふだんは意識しない水の中の生き物に思いをめぐらす
・ 自身の生態系への理解を確認する

自分の知らない魚の存在に気づく

種名だけではわからない魚の姿形を知る。実寸大の画像
を並べてみることで、水中の様子を参加者がより具体的
にイメージできる。

検出された魚の間には “食べる・食べられる” の関係が
あることを観察により実感する。

サンプリング時に予想をメモするワークシート、解析結
果のリスト

解析結果のリスト、色鉛筆

魚の画像データ、カラープリンター、図鑑など魚のサイ
ズを調べる資料

魚食魚（スズキ、シイラ、イナダなど）、解剖道具、換気設備
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図鑑で魚の生態を調べる

解析結果について研究者と対話をする

結果をもとに水辺の生態系を参加者が考察する

各自の考察をマップ上に保存し公開する

方法

方法

方法

方法

効果

効果

効果

効果

用意

用意

用意

用意

検出された魚を図鑑で調べ、生息域や食べているものな
どを調べる

解析結果について研究者とともにどのような水辺である
と考えられるか意見を交わす。特に、外来種や絶滅危惧
種の有無、検出された魚種の数などについて研究的な視
点を聞いてみる。

解析結果について、図鑑で調べた情報や研究者と対話した
内容をもとに、考察を加える。特に、その魚種の本来の生
息域と比べることで、調査地に起きている変化などを考える。

地図アプリ上にサンプリング地点と調査で見つかった魚
種リストおよび参加者による考察を保存する。WEB上に
公開して誰もが閲覧できるようにする。

その魚の生態を知り、自身が調べた水辺でどのような生
活を送っているのかを知る

・ 自身の調査結果に対して専門的な話を聞くことができる
・ 得られた結果を参加者が研究的な視点で捉えようとする

・ 身近な水辺の特徴をとらえ、より関心をもつ
・ 研究者になったつもりで考えることができる

・ 市民活動としての記録が効果的に蓄積される
・ 各参加者の活動記録がひとつずつ記録公開されること
 で意欲が増す

・ 蓄積されたデータを他者が活用できる

図鑑
（当イベントでは「小学館『小学館の図鑑Z 日本魚類館』」を使用）

研究者と市民との対話の場（遠隔会議システムの利用も）

他の参加者の考察例（参考として）

地図上にデータを記録するアプリ（Google mapなど）
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調査結果

・ 調査地点：20
・ 各地点で見つかった種数の合計：406

⑯ 千葉県 外房 ⑮ 神奈川県 鶴見川

見つかった魚 見つかった魚

参加者が考えたこと 参加者が考えたこと
「図鑑によるとギンイソイワシは

もう少し南の海にすんでいる魚
みたい。黒潮にのって北上して
きたのかな」

「カムルチーやフロリダガーが
ここにいるなんておかしい！ 誰
かが外国から持ってきて、ここ
に放してしまったんだろうな」

コイ

メジナ、アイゴ、クロダイ、マアジ
フグ属複合種群など57 種

魚のイラストは『日本産魚類検索  全種の同定』（東海大学出版会）の線画と『小学館の図鑑Z  日本魚類館』（小学館）、『日本産魚類大図鑑』（東海大学出版会）の写真をもとに作成

ボラ、スズキ、フロリダガー、
ニホンウナギなど28 種

カムルチー（雷魚）ギンイソイワシ ヘビギンポスズキ マハゼ

小学生 小学生
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① 長野県軽井沢町
 発地川

11種

⑥ 東京都板橋区
 荒川

18 種

⑪ 東京都江東区豊洲
 東京湾

18 種

⑯ 千葉県勝浦市
 外房

57種

② 栃木県小山市
 思川

24種

⑦ 埼玉県草加市
 綾瀬川

19 種

⑫ 東京都江東区豊洲
 東京湾

14 種

⑰ 神奈川県大磯町
 相模湾

27 種

③ 新潟県長岡市
 栖吉川

7 種

⑧ 東京都江東区
 荒川河口

23 種

⑬ 東京都中央区 
 晴海運河

15 種

⑱ 福岡県福岡市
 小川

15種

④ 岩手県平泉町
 衣川

17 種

⑨ 千葉県習志野市 
 東京湾

14 種

⑭ 東京都杉並区
 池

4 種

⑲ 茨城県守谷市
 鬼怒川

26種

⑤ 埼玉県朝霞市
 黒目川

25 種

⑩ 東京都江東区豊洲
 東京湾

14 種

⑮ 神奈川県横浜市
 鶴見川

28 種

⑳ 石川県小松市
 梯川河口

30 種

⑱

⑳

①

③

②
⑲

⑰ ⑯

④



期 待される活 用 場 面

お 役 立ち情 報

環境DNAを用いて、多くの市民と専門家が協力して地域の環境を調査する活動が広まる
ことを期待しています。

例えば、
・ 博物館や科学館での実験教室として
・ 研究者のアウトリーチ活動として
・ 自然調査活動を行うNPOの発展的活動として
・ 学校での授業や課外活動として
など多様な場で本実践が参考になることを期待します。

環境DNAの解析に要した費用は 9 ページの通りです

本活動では、船の科学館「海の学びミュージアムサポート」の助成を受けて実施しました

本活動の実施には下記のスタッフが関わりました
－ 専門家（環境DNA学会所属の研究者）
－ ファシリテーター（日本科学未来館科学コミュニケーター）
－ 事務担当（環境DNA学会及び日本科学未来館の職員）

実施の際には、これらの役割を担うスタッフが必要になると想定されます。

・

・

今後に向けて
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企画・編集
日本科学未来館

宗像恵太（科学コミュニケーター）

山本朋範（科学コミュニケーター） 

詫摩雅子
相川直美

科学監修
環境DNA学会

　笠井亮秀
近藤倫生
佐土哲也
清野聡子

宮 正樹

特別協力
船の科学館「海の学びミュージアムサポート」

デザイン
かくだなおみ

発行
　環境DNA学会
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