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要約 

令和 3 年度に福岡市内 7 河川 17 地点において行われた捕獲調査による魚類調査と同時に環境

DNA メタバーコーディング法を用いた調査（環境 DNA 調査）を行い，確認・検出された魚種の

比較を行った．その結果，7 河川中 5 河川において捕獲調査に比べ環境 DNA 調査のほうが多くの

種数を検出した．同一の河川において捕獲調査では確認されず環境 DNA 調査のみで検出された種

は 3～20 種（うち希少種と外来種は共に最大 4 種）であったのに対し，環境 DNA 調査では検出さ

れず捕獲調査のみで確認された種は 1～11 種（うち希少種は最大 3 種，外来種は最大 2 種）であっ

た．今回の環境 DNA 調査では，捕獲調査では確認されなかった種を検出することができ，その中

には希少種や外来種も含まれていた．一方で捕獲調査のみで確認された種も存在したことから，捕

獲調査の結果と環境 DNA 調査結果を相互に補完することにより，魚類モニタリング精度の向上に

有効な手段になると考えられる．
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１ はじめに 

 福岡市では，自然環境の現状を把握するとともに，保

全・創造施策の基礎資料等とするため，自然環境調査を

実施している．この調査では，市域における水生生物の

分布状況及び生息状況等を調査・考察するために河川の

水生生物調査を 5 年毎に実施しており，令和 3 年度に行

われた調査では，市内 7 河川 17 地点において，漁具によ

る捕獲と潜水目視観察によって魚類の個体数や生息環境

等の調査が行われた（以下，「捕獲調査」とする．）．

また，文献調査として，調査対象河川及び周辺水域（博

多湾流入河川）における過去の魚類相，底生動物相につ

いて記載された文献及び報告書などを収集し，出現種，

出現状況等について整理が行われた．

 一方で，近年，魚類のモニタリング方法として，生物

から排出され，環境中を漂う細胞片等に由来する「環境

DNA」を用いた調査手法が注目を集めている１）．環境

DNA を用いた調査は，捕獲調査に比べて現地での作業が

採水のみと簡便で，多地点や調査が困難な場所での調査

を可能とし２），また調査対象となる魚類を捕獲しないた

め生物や生態系への影響がほとんどないといった特徴が

ある３）．本研究では，環境 DNA を用いた調査のうち，

特定の分類群の DNA を網羅的に検出するメタバーコー

ディング法に着目し，捕獲調査と同時に環境 DNA 調査

を行い，両者で確認・検出された魚種の比較することに

より，本市の魚類モニタリング調査における環境 DNA

調査の有用性について検証を行ったので報告する．

２ 方法 

2.1 調査地点及び調査日 

捕獲調査は令和 3 年 8 月 24 日～27 日及び 9 月 8 日～9

日に，多々良川 2 地点，御笠川 2 地点，那珂川 2 地点，

樋井川 3 地点，金屑川 3 地点，室見川 4 地点及び瑞梅寺

川 1 地点の計 17 地点で調査を行った（表 1）．環境 DNA
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調査の採水は，原則，捕獲調査実施当日に行った．なお，

瑞梅寺川の太郎丸新橋は感潮域と淡水域があるが，対象

地点の水生生物を網羅的に把握する観点から，両方を対

象として調査・採水を行った．

表 1 調査地点 

河川名 地点数 地点名

多々良川 2 名島橋，多の津新橋

御笠川 2 比恵大橋，金隈大橋

那珂川 2 百年橋，警弥郷橋

樋井川 3 塩屋橋，前手堰，羽黒大橋

金屑川 3 潮見橋，水町橋，重留橋

室見川 4 福重橋，河原橋，丸隈橋，千石橋

瑞梅寺川 1 太郎丸新橋

計 17

下線は感潮域を示す

2.2 調査方法 

2.2.1 捕獲調査 

調査地点において漁具（タモ網，定置網，投網及びセ

ルびん）による捕獲と潜水目視観察により，魚類の個体

数，生息環境等を調査した．実施した漁法・漁具等につ

いては，過年度の実施状況，現地踏査の結果を踏まえ設

定した．

2.2.2 環境 DNA 調査 

1)採水方法

捕獲調査を行った地点の 5 ヶ所から，河川の表層水及

び底層水を 1 L ずつ採水し混合した．その混合液 10 L の

うち 1 L をろ過に供した．ろ過は Sterivex（孔径 0．45 μm，

Merck）を使用し，ろ過の途中でフィルターが目詰まり

した場合はその時点でろ過を終了した．ろ過後は Sterivex

内 の 水 分 を 可 能 な 限 り 除 去 し た 後 ， RNAlater™ 

Stabilization Solution (Thermo Fisher Scientific) を約 2 mL

充填し，冷蔵状態で実験室へ持ち帰り，DNA 抽出作業を

行うまで-20℃以下で保存した． 

2)分析

DNA 分析は環境 DNA 調査・実験マニュアル４）（以下，

「マニュアル」とする．）に基づき環境 DNA メタバー

コーディング法により行った．

Sterivex からの DNA 抽出・精製はマニュアルに従い行

った．抽出・精製した環境 DNA 溶液を用いて 1st PCR

を行った．プライマーはマニュアルに記載のユニバサー

ルプライマーMiFish-E，MiFish-U，MiFish-U2 の 3 種を 1

：2：1 の比率で混合したものを使用した．1 サンプルあ

たり 8 連の PCR を実施し，その 8 連のアンプリコンを混

合したものを 2nd PCR に用いた．作成したライブラリー

は iSeqTM100 システム（Illumina）を用いて，シーケンシ

ング解析を行った．

次に，取得した DNA リード配列について，解析ソフ

ト PMiFish pipiline v2.4.1 を用いて魚種の同定を行った．

得られた種名のうち検出配列のリード数が 3 以下のもの

は除外し，一致率が 98.5％以上の種名について環境省生

物多様性センター作成の「MiFish 法に係る誤同定チェッ

クシート」（https://www.biodic.go.jp/edna/reports/mifish_c

hecksheet_ver1_0.xlsx）を用いて精査を行った．さらに過

去の捕獲調査や文献調査の結果を参考に種名を整理し

た．なお，本研究で使用した 12S rRNA 領域では種の識

別が困難であった分類群（フナ属，ヨシノボリ属及びチ

チブ属）は属名の識別までを行った．また，「環境省レ

ッドリスト 2020」５），「福岡県の希少野生生物 福岡県

レッドデータブック 2014」６），「絶滅のおそれのある野

生動植物の種の保存に関する法律」及び「福岡県希少野

生動植物の保護に関する条例」のいずれかに記載の種に

ついては希少種として分類し，「外来生物法」，「我が

国の生態系等に被害を及ぼすおそれのある外来種リス

ト」７）及び「福岡県侵略的外来種リスト 2018」８）のい

ずれかに記載の種については外来種として分類した．

３ 結果 

各河川において捕獲調査及び環境 DNA 調査で確認・

検出された割合と種数を図 1 及び表 2 に示す．なお，本

調査では調査した 17 地点ごとに種名又は属名まで識別

しているが，その中には希少種が含まれており，本市で

は希少種の確認地について非公表としているため，本報

告では河川名と種数の報告に留める．また，下流域にお

いて環境 DNA 調査によりスケトウダラとイトヨリダイ

を検出した河川があったが，これらの種は生息域が異な

ることと，これまでの捕獲調査や文献調査で確認された

実績がないことから，生活排水由来と考えられたため，

種数の計上から除外した．

7河川中 5河川で環境DNA調査により検出された種数

が捕獲調査により確認された種数より多く，1 河川で同

数，1 河川で少ない結果であった．捕獲調査と環境 DNA

調査で確認・検出した合計種数のうち，両調査で共に確

認・検出された種数の割合は，最も高い室見川で 76％，

最も低い多々良川で 35％であった．一方で，多々良川で

は環境 DNA 調査のみで検出された種が 42％（20 種）と

7 河川中で最も高かった．これは捕獲調査で確認できな

かった種を環境 DNA 調査で多く検出した結果であると

考えられる．さらに，環境 DNA 調査でのみ検出された

希少種及び外来種は 7 河川中どちらも最大 4 種であり，

捕獲調査のみで確認された希少種は 3 種，外来種は 2 種 
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図 1 捕獲調査及び環境 DNA 調査で確認・検出された割合 

表 2 捕獲調査及び環境 DNA 調査で確認・検出された種数 

多々良川 御笠川 那珂川 樋井川 金屑川 室見川 瑞梅寺川

両調査で確認・検出した種数 17 16 14 12 19 19 14

（希少種） (1) (1) (3) (0) (2) (7) (3)

（外来種） (2) (0) (0) (0) (0) (1) (2)

捕獲調査のみで確認した種数 11 1 7 3 8 3 4

（希少種） (3) (0) (2) (0) (1) (1) (1)

（外来種） (0) (0) (1) (2) (1) (0) (0)

環境 DNA 調査のみで検出した種数 20 10 8 10 4 3 8

（希少種） (4) (2) (2) (4) (2) (0) (1)

（外来種） (4) (2) (2) (1) (2) (3) (1)

合計種数 48 27 29 25 31 25 26

（希少種） (8) (3) (7) (4) (5) (8) (5)

（外来種） (6) (2) (3) (3) (3) (4) (3)

（ ）は内数

であった．

また，環境 DNA 調査では上流域に比べ下流域ほど検

出種数が多い傾向が見られた．（データ詳細未掲載）こ

れは下流域に生息する魚類の種数が多いことに加え，下

流の河川水ほど，そこに至るまでに排出された様々な環

境 DNA を含有・検出していることによると考えられる．

その中には，実際の採水地点には存在しなかった種の

DNA が含まれている可能性があるが，今回の精査では明

らかに生活排水由来と考えられる種以外の判別は困難で

あった．

４ まとめ 

  市内 7 河川計 17 地点において捕獲調査と環境 DNA 調

査を同時に行い，確認・検出された魚種の比較を河川ご

とに行った．その結果，捕獲調査と環境 DNA 調査で一

致して確認・検出した種数の割合は 35～76％であった．

7河川中 5河川で環境DNA調査により検出された種数が

捕獲調査により確認された種数より多かった．環境 DNA

調査のみで検出された種は最大 20 種であり，その中には

希少種と外来種が最大各 4 種含まれていた．環境 DNA

調査は，プライマーの特性により種の識別が困難である

分類群が存在し，また，その場に生息していない生活排

水由来等の魚類も検出するためデータの精査が必要では

あるが，捕獲調査では確認できなかった種や個体数が少

ない種を検出できるメリットがあると考えられる．さら

に，この特徴を活かし，環境 DNA 調査による非捕獲で

の希少種及び外来種の探索やモニタリングに利用可能で

あると考えられる．一方で，捕獲調査のみで確認された
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種も最大 11 種存在したことから，捕獲調査と環境 DNA

調査の結果を相互に補完することにより，魚類モニタリ

ング精度の向上に有効な手段になると考えられる．
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