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研究成果の概要（和文）：環境DNA（農作物等に残った加害動物のDNA）を用いた加害種判別について、食痕から
加害動物DNAを簡易採材する手法を開発し、LAMP増幅法と組み合わせて簡単・迅速に判別する手法を確立した。
関連して、アライグマの利用した水から定量PCR法では最長1カ月以上検出できることや（環境中の加害動物DNA
の残存期間）、加害された作物DNAは採食後1日以内の短期間しか糞から検出されない（環境DNAを用いた被害作
物の判別可能期間）を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：We developed a simple method to collect environmental DNA (DNA of the animal
 attacked left behind in feeding marks) and established a simple and rapid species identification 
method combined with the LAMP amplification method. In addition, we found that quantitative PCR 
method can detect raccoon's DNA from water used by raccoons for up to one month or longer, and that 
DNA of the dameged crop can only be detected in feces for a short period of about one day after 
foraging.

研究分野： 鳥獣害対策

キーワード： 環境DNA　鳥獣害　特定外来生物　アライグマ　食痕　LAMP法　メタバーコディング　食性解析

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
鳥獣害対策では加害した動物種や加害された作物種を正しく判別し、加害種に応じた効果的な対策を実施するこ
とが重要である。特にアライグマ等の特定外来生物の生息や被害を早期発見することは、生物多様性保全や人獣
共通感染症リスクを下げる観点からも非常に重要である。本課題で開発に取り組んだ簡単・迅速な種判別法は分
析費用が抑えられ、難しい分析技術が必要無いことから、鳥獣害や外来種の対策現場でも十分に活用できる対策
手法である。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景  

 鳥獣害対策では、加害した動物種や食害された作物種を正しく判別し、加害種に応じた効果的
な対策を実施する必要がある。特にアライグマ等の特定外来生物では、生息や被害の早期発見が、
生物多様性保全や人獣共通感染症リスクを下げる観点からも非常に重要である。水生生物で発
展してきた環境 DNA の解析技術が加害動物 DNA の検出・種判別等にも活用できると考えられた
が、研究開始当初は環境 DNA分析を鳥獣害対策に展開させた事例は限られており、検出精度等も
分かっていなかった。 

２．研究の目的  

そこで本研究課題において、農作物の食痕等に残った加害動物の DNAによる加害種判別等、環
境 DNA解析技術の鳥獣害対策への適応可能性を検証することを目的とした。具体的には、（１）
鳥獣害対策の現場で求められる食痕等からの簡易な種判別法の開発と、（２）水生生物等で確立
された既存法を用いた鳥獣（陸上動物）での検出精度の検証を行った。 

３．研究の方法  

（１）環境 DNA（農作物の食痕等に残った加害動物の DNA）から加害種を判別する簡易法開発  

 環境 DNA の分析には、食痕等の農作物の加害痕や鳥獣が利用した水から動物由来の DNA の採
材、採材したサンプルからの DNA ろ過・抽出、抽出した DNA の増幅、結果の解析の行程がある
が、採材方法について鳥獣害の対策現場で迅速に行える簡易な手法の開発に取り組み、既存の簡
易抽出・増幅法と組み合わせた場合の種判別の可否を検証した。 

（２―１）環境 DNA による加害動物種の判別可能期間  

 アライグマが利用した水からアライグマ DNA がどれくらいの期間検出できるか、飼育アライ
グマのケージ内にいれた給水桶から定期的に既存法（標準化された「環境 DNA調査・実験マニュ
アル」）に準じて採材・分析して検証した。 

（２－２）環境 DNA による被害作物の判別可能期間  

 食害された作物や希少動植物等の検出にも環境 DNA（糞や胃内容物のメタバーコディングによ
り採食物の DNA を分析する）が利用できるが、アライグマの採食後、どの程度の期間、作物の
DNA が検出できるかを、飼育アライグマへの給餌実験から検証した。 

４．研究成果  

（１）環境 DNA（農作物の食痕等に残った加害動物の DNA）から加害種を判別する簡易法開発  

 飼育アライグマに給餌した作物（リンゴ）を少量の水に浸すことで簡単・迅速にアライグマ DNA
を採材する方法を開発した（図１、２）。作物に残った食痕のスワブや食べカスを水に浸す等の
複数の採材法で、簡易ろ過法と LAMP反応による増幅法でアライグマ DNAが検出できることが分
かった。水生生物を対象にした環境 DNAを使った簡易判別法（簡易ろ過や LAMP反応を用いる）
は既存研究があるが、本研究で陸生動物を対象にして食痕からの簡易採材法を開発できた。鳥獣
害対策の現場（農地や出没地点）でも迅速かつ安価に、さらに特別なノウハウは必要なく分析で
きるようになり、被害発生後、すぐに加害種に応じた対策が行えるようになった（図１）。 



 

 

（２―１）環境 DNA による加害動物種の判別可能期間  

 飼育アライグマが短時間のみ触れた水（図３）からであっても、アライグマの種特異プライマ
ーを用いた定量 PCR による解析では、最長 1 カ月以上にわたりアライグマ DNA が検出できるこ
とが分かった。陸生動物については、どのようなプロセスで動物由来の DNAが環境中に排出され
るのか不明な部分が多かったが、本研究の成果は陸生動物でも環境 DNA を用いた種の在不在の
確認の有効性や検出感度に関して基盤となる知見になる。 

 

（２－２）環境 DNA による被害作物の判別可能期間  

 飼育アライグマにブドウ 15粒程度を給餌し、ブドウ採食からの糞の排泄時間を記録した上で、
陸上植物を対象としたユニバーサルプライマーを用いてブドウ DNA の検出有無と照合すると、
最長でも 1日以内に排泄された糞からしかブドウ DNAは検出さなかった。作物種や採食（加害）
量、加害する動物の体サイズによって採食物 DNA の検出期間は変化する可能性等については追
加検証が必要だが、当該分析の基盤となる成果を得ることができた。 

 

まとめ   

研究開始当初は食痕から環境 DNA によって種判別ができるか、判別可能な場合は加害種と食
痕形状の両者が分かっている事例を多数集めて、食痕形状から加害種判別ができるかを検証予

定であった。しかし、当初の計画にはなかったものの、食痕からの簡易採材法を開発でき、さら
に果樹の作物残差置き場（廃果場）や河川などの水域での動物種の利用・在不在の簡易検出にも
応用が可能な LAMP法を用いた簡易・迅速な種判別法の有効性を確かめることができた。 

加えて、飼育下実験を有効に活用しながら、環境 DNAを用いた複数の分析技術について、陸生
の鳥獣による被害対策への高い応用可能性を確かめることができた。 
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