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研究成果の概要（和文）：外来種ミズワタクチビルケイソウ（Cymbella janischii）を環境DNAから特異的に検
出する分析系を開発し、特許（特願2023-170652 ）を出願した。本検出法は、顕微鏡観察よりも優れ、石に付着
する珪藻からだけでなく、河川水からも高感度に検出が可能であり、実際の存在量とおよそ相関することを確認
している。
最終年度には、国際学会２件の発表を行い、また、日本水産学会秋季大会では、研究会「河川の異変 - 外来種
ミズワタクチビルケイソウの問題と最新知見 -」を企画・開催し、最前線の研究知見を紹介するとともに、今後
の求められる対策と研究展開についての議論を深めた。

研究成果の概要（英文）：We developed specific detection assays for an exotic diatom species, 
Cymbella janischii, from environmental DNA in Japan and applied it to a patent. These detection 
assays are capable of detecting Cymbella janischii from the benthic diatom on the stone as well as 
from river water with high sensitivity, and has been confirmed to correlate approximately with the 
actual amount of this species in rivers.
In the final year of the project, we made presentations at two international conferences and 
organized and held a workshop, "Riverine Anomalies - Problems and Latest Findings of an Alien 
Species, Cymbella janischii,” at the autumn meeting of the Japanese Society of Fisheries Science to
 introduced front-line research findings and deepened discussions on future required measures and 
research development.

研究分野： 環境DNA、水圏生命科学、生態学

キーワード： 外来種対策　ミズワタクチビルケイソウ　環境DNA　特異的検出　特許

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
河川内で本種の群生を目視で確認できる時には、既に大量に増殖している状態である。本検出法は侵入初期の早
期発見とモニタリングに特に有効であり、河川利用者（漁協）や管理側での利活用に貢献することが期待され
る。さらに、今後河川水辺の国勢調査で環境DNA解析が本格的に取り入れられる場合には、国土全体での監視も
可能になるものと期待される。
また、在不在の情報から、本種の生態、繁茂する河川の特性の解析などへの研究展開も可能になるものと期待さ
れる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
ミズワタクチビルケイソウ (Cymbella janischii)は、近年日本に侵入した外来珪藻である。大
量発生すると川底の石を覆い尽くすことから景観を損なうだけでなく、アユの漁場被害など生
態系への影響が懸念されている。拡散を防止するには視覚的検出が困難な初期侵入時でも検出
可能な系を確立して、分布河川を把握するとともに、持ち出さない・持ち込まない事が重要であ
る。検出法としては高感度な環境 DNA 検査が有効と考えられるが、国内本種の遺伝子配列さえま
だ調べられていない。そこで本研究では、国内本種の遺伝子配列を決定し、早期検出法を確立す
ることを目的とした。  
 
２．研究の目的 
ミズワタクチビルケイソウは、近年日本に侵入した外来珪藻であり、急速にその分布を拡大して
いる。大量発生すると川底の石を覆い尽くすことから、景観を損なうだけでなく生態系への影響
が懸念されており、アユの漁場被害との関連性も既に報告されている。本種の対策をする上で、
1) 環境 DNA により、視覚的検出が困難な初期侵入時でも検出可能な系を確立して、分布河川の
把握と拡散を防止し、さらに、2) 生態・生理学的特性を解明し、駆除や対策方法を確立する事
が必要である。 そこで本研究では、上記(1) について国内本種の 遺伝子配列を決定し、環境
DNA による早期検出法を確立することを目的とした。  
 
３．研究の方法 
(1)地理的に異なる国内６箇所（福島、群馬、東京、山梨、静岡、大分）の遺伝子（5遺伝子座、 
計 6,526 塩基対）を解析して、日本に侵入したミズワタクチビルケイソウの遺伝子配列を確認
した。また、不足する配列情報を補うために、次世代シーケンスによって葉緑体の全長配列も取
得した。 
 
(2) 得られた配列を基に、本種を特異的に検出できる PCR プライマーとプローブを設計し、 
在・推定不在の計 12 河川の環境 DNA から本種を検出できることを確認した。 
 
４．研究成果 
上記方法１により、日本に侵入した本種の遺伝子配列は、解析したサンプルは全て同一であり、
原産国の配列と極めて類似していることが明らかとなった。この結果から、国内の本種は近年原
産国から侵入し、急速に拡散したと推察された（図 1）。この成果については、論文: 
“Genetic evidence for the invasion of Cymbella janischii (A. Schmidt) De Toni, 1891 
in Japan”, BioInvasions Records （DOI: 10.3391/bir.2022.11.2.14）で報告をした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1（Kato-Unoki ら, 2022. 
Figure 2 より） 
 
 
次に、方法 1 により得られた配列を基に本種を環境 DNA から特異的に検出するジェノタイピン
グ（分析系）を複数開発し、これについて特許（特願 2022－158624 , 特願 2023-170652）を出
願した。 
在・推定不在の計 12 河川で検出精度を確認したところ、本検出法は、顕微鏡観察よりも優れ、
石に付着する珪藻からだけでなく、河川水からも高感度に検出が可能であり、実際の存在量とお



よそ相関することを確認した（図 2）。検出法の開発と付着珪藻での成果については論
文:“Development of specific detection assays from environmental DNA of invasive diatom 
Cymbella janischii in Japan” , Limnology (DOI: 10.1007/s10201-024-00751-y)に報告した。 
 

 
図 2（Kato-Unoki ら、2024. Fig. 3 より） 

 
最終年度には、国際学会２件の発表を行い、また、日本水産学会秋季大会にて、研究会「河川の
異変 - 外来種ミズワタクチビルケイソウの問題と最新知見 -」を企画・開催し、最前線の研究
知見を国内外に紹介するとともに、今後の求められる対策と研究展開についての議論を深めた。
なお、研究会には、研究機関以外に，釣り人，漁協，水産行政系，環境コンサルタント・アセス
会社，メディア，一般企業，アウトドアメーカなど計 129 名が参加し、本種の問題への関心の深
さを知ることができた。 
総括) 河川内で本種の群生を目視で確認できる時には既に大量に増殖している状態であること
から、本検出法は侵入初期の早期発見とモニタリングに有効であり、河川利用者（漁協）や管理
側での利活用に貢献することが期待される。さらに在不在の情報から、今後は本種の生態、繁茂
する河川の特性の解析へ研究を発展させることが可能であり、本種の管理・対策、ひいては侵入
外来種に強い河川への再生につながることを期待している。 
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