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環境 DNA技術により海底堆積物から過去 300 年にわたる魚の DNA を発見！ 

魚の個体数変動が堆積物中の DNA量から捉えられることを世界で初めて検証 

堆積物 DNA による地球上のあらゆる大型生物の長期動態の解明に期待 
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※ 送付資料４枚（本紙を含む）  

愛媛大学 加 三千宣准教授、兵庫県立大学、神戸大学、産業技術総合研究所との共同研究グループ

は、環境 DNA 技術を駆使して大分県別府湾の過去 300 年前までさかのぼる海底堆積物から魚類 DNA を

発見し、魚の個体数変動が堆積物中の DNA 量から捉えられることを世界で初めて検証することに成功しまし

た。この成果は、Springer Nature 出版誌の「Communications Biology」で 2020 年 10 月 8 日に公表されまし

た。本研究で用いた堆積物 DNA 技術が他の地域にも適用されれば、いまだ地球上のほとんどの大型生物種

でわかっていない個体群の長期動態の解明につながると期待されます。 

大分県別府湾で採取された約 100cm の柱状海底堆積物試料について定量 PCR 法により魚の DNA 量

を分析しました。その結果、堆積物からカタクチイワシ・マイワシ・マアジの DNA が検出され、300 年前から現在

までの海洋の堆積層中に魚の DNA が存在することが明らかとなりました。また、その DNA 量の時系列変化

は、数十年から数百年スケールで有意な変動を示し、漁獲量変化と良い対応関係を示すことが明らかとなりま

した。この結果は、堆積物 DNA技術が、魚の個体数の長期動態を解明する上で有効であることを示唆してい

ます。 

今後、こうした堆積物 DNA 技術は 21 世紀の大型生物モニタリングを支える有用な技術として世界中で利

用されることが期待されます。さらに、過去の気候変動や人為撹乱による環境変動に対する生物の応答を詳し

く調べることで、より確かな生物種の動態予測、生態系変化予測につながることが期待されます。 
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発表のポイント 

 地球上の脊椎動物など大型生物のほとんどの種は、個体群の長期動態が不明である。 

 本研究では、過去の生物の動態解明に今後期待が寄せられる堆積物中の環境 DNA に着目し、

生物の個体数変動を推定する方法としての堆積物 DNA 技術の有用性について検討した。 

 別府湾から得られた堆積物中の魚の DNA 量変化は、漁獲量変化と良い対応関係を示し、魚の

個体数の長期動態が堆積物中の DNA 量で捉えられることを世界で初めて検証した。 

 堆積物 DNA を用いたモニタリング手法は、21 世紀の地球上の大型生物のモニタリングを支える有

用な技術として期待される。 

 

発表の内容 

【背景】 

地球上の脊椎動物など大型生物の個体群の動態の解明は、種の進化や絶滅、気候変動や人為撹

乱に対する応答に対する理解、生物種の保全策にとって不可欠である。これまで生物学的モニタリングに

よってその個体数について明らかにされてきた。しかし、そうしたモニタリングデータは長いものでも 100 年前

まで遡れる程度で、モニタリング以前の過去数百年、数千年という時間スケールの記録はない。一方、そ

うした長い時間スケールの個体数変動を記録している堆積物記録は、そのほとんどは湖や海の魚記録で、

海では過去 1000年を超える個体数変動記録は 7 分類群のみである。また、これらの記録が得られる水

域もごく限られる。すなわち、地球上のほとんどのマクロ生物の個体群の長期動態は、いまだ謎に包まれ

ているのが現状である。本研究では、過去の魚の動態解明に今後期待が寄せられる堆積物中の環境

DNA に着目し、日本列島周辺の有用浮魚類を対象に堆積物中に DNA が存在するかどうか、魚の個

体数変動を推定する方法としての堆積物 DNA 技術の有用性について検討した。 

 

http://www.ehime-u.ac.jp/~cmes/mokuji/mokuji.htm


【研究内容】 

大分県別府湾で採取された約 100cmの柱状海底堆積物試料を 1cm間隔でスライスし、得られた湿潤

試料を市販キットで精製した後、種特異的プライマーを使って定量 PCR 法により DNA を定量した（下

図）。その結果、堆積物からカタクチイワシ・マイワシ・マアジの DNA が検出され、300 年前から現在までの

海洋の堆積層中に魚の DNA が存在することが明らかとなった。また、その DNA 量の時系列変化は、数

十年から数百年スケールで有意な変動を示し、漁獲量の記録との良い対応関係が認められた。さらに、

過去 300 年間の魚鱗枚数との有意な関係も明らかになり、堆積物中の魚の DNA 量が長期的な魚の

個体数変動を反映していることがわかった。間隙水、魚鱗、魚骨、魚のペレット（糞）に DNA はほとんど含

まれず、大部分は細粒サイズの粒子に DNA が吸着含有していることもわかった。これらの結果は、堆積

物の DNA を使って、魚の個体数の長期動態が復元できることを示唆している。 

 

 

 

【今後の展望】 

環境 DNA技術は、近年比較的簡便・迅速且つ低コストの生物モニタリング法として有効性が認められ、

世界各国の生物モニタリング手法としてスタンダードとなりつつある。しかし、こうしたモニタリングも始まったば

かりで、そのデータ蓄積は１０年にも満たない。しかも、そうした画期的なモニタリング技術も多くの研究者

がいる欧米で国内の広域をカバーできても、地球上のすべてを網羅するには限界がある。一方で、堆積

物 DNA は、安定的に泥が堆積する水域があれば、その堆積物柱状試料から、１００年分、１０００年分



の生物モニタリング情報が即座に得られることが期待される。しかし、堆積物中の DNA 量が生物量や個

体数を反映しているかについては明らかになっていなかったために、これまでの堆積物 DNA 技術は大型生

物のモニタリングに利用されることはなかった。本研究が示した結果は、個体群の生物量・個体数の長期

動態の情報が長期保存されている堆積物柱状試料が得られれば、環境 DNA によるモニタリングが始ま

る以前の生物情報だけでなく、これまでモニタリングでカバーできなかった地域の生物モニタリング情報の取

得を可能にすることを示唆している。今後、地球上のマクロ生物の動態把握に、堆積物 DNAが 21世紀

のモニタリングを支える有用な技術として期待される。さらに、過去の気候変動や人為撹乱による環境変

動に対する生物の応答を詳しく調べることで、より確かな生物種の動態予測、生態系変化予測につなが

ることが期待される。 
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