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研究成果の概要（和文）：　舞鶴湾に400 m間隔に設置された100定点それぞれの表層・中層・底層からの環境
DNAサンプルを用いて、マアジとカタクチイワシのミトコンドリアの短鎖、長鎖、核領域（ITS1）の3つのマーカ
ーそれぞれに関して、リアルタイム定量PCRを行った。
　マアジの短鎖eDNA濃度は、西湾では表層、東湾では底層が高く、カタクチイワシでは、全湾において表層が多
かった。これらの特徴的な鉛直分布は、魚群探知機で推定される両種のそれとよく一致した。また、東湾のみの
データとを比較すると魚群探知機と正の相関を示した。さらに、eDNAを検出するマーカーの違いによって、分布
や濃度の違いが全く異なることが示された。

研究成果の概要（英文）：We quantified environmental DNA (eDNA) concentration of jack mackerel and 
Japanese anchovy in 100 points placed at 400 m intervals in Maizuru Bay. The sampling layers were 
surface, middle, and bottom, and the eDNA markers were short-DNA, long-DNA in mitochondria DNA, and 
nuclear DNA (ITS1). 
　The eDNA concentration of short-DNA of jack mackerel was high in the surface layer in the west Bay
 and the bottom layer in the East Bay and was high in the surface layer in all bays for Japanese 
anchovy. These characteristic vertical distributions matched well with those of both species 
estimated by the echo sounder. In addition, there was a positive correlation between the echo 
intensity and eDNA in the east bay. Furthermore, the difference in the distribution and 
concentration of eDNA is shown on the markers for eDNA.

研究分野：環境DNA
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研究成果の学術的意義や社会的意義
水産資源の持続的な利用のためには、その資源量や分布を正確に把握することが不可欠である。環境DNAは、従
来の手法に比べ低労力で、環境にやさしい手法である。
　本研究では、マアジとカタクチイワシという水産重要種の湾内の鉛直分布を本手法で推定できることを明らか
にし、また水平方向の分布も市場のノイズや魚の生態を考慮した上で行うことの重要性を示した。今後、本手法
を持ちいた水産資源の詳細な分布の解明やその資源量の推定において、その有効性と課題点を検証することがで
きた。

※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 
 環境 DNA は生物から環境中に放出された DNA の総称である。近年、環境 DNA は生態調査
に利用されつつあるが、海洋での応用例は少なく、その精度は十分ではない。その原因として、
海洋独特の複雑な流れに起因する分散に加えて、魚市場や家庭の排水等に含まれる高濃度の
DNA がノイズになることが挙げられる。そのため、複数種の DNA マーカーを対象とした解析
が必須である。 
 
２．研究の目的 
 通常、環境 DNAの検出はミトコンドリア DNAの 100塩基対前後の短い領域を対象にしてい
るが、本研究では、① 同時に複数の DNA 領域を検出することで、舞鶴湾のマアジとカタクチ
イワシの分布推定の精度を高め、それらが水温や塩分といった要因にどのように影響されるか
を検証する。また、② 舞鶴湾全域の多魚種の環境 DNA 濃度の分布を季節的に調べることで、
魚種別の水平・鉛直分布の変化と湾内への加入時期を明らかにする。以上により、環境 DNAを
海産魚の分布、生息場の移動の指標として実用するための基盤を構築する。 
 
３．研究の方法 
本研究課題に取り組む前に、舞鶴湾に 400 m 間隔に設置された 100 定点それぞれの表層・中
層・底層からの環境 DNA (eDNA)解析用のサンプリングを行った。調査では、多項目水質計を用
いた水温、塩分等の環境項目の計測と、計量魚群探知機での魚種の反射強度も測定した。 
 上記の環境DNAサンプルを用いて、マアジとカタクチイワシのミトコンドリアの短鎖、長鎖、
核領域（ITS1）の 3つのマーカーそれぞれに関して、リアルタイム定量 PCRを行った。 
 
 
４．研究成果 
まず、水温の水隗構造と地形的特徴から、舞鶴湾は西湾と東湾に分けられることが判明した。そ
のサンプルを用いて、マアジとカタクチイワシという水産重要種で舞鶴湾に優占する両種のミ
トコンドリアの短鎖、長鎖、核領域（ITS1）の 3つのマーカーそれぞれに関して、種特異的プラ
イマーと TaqManプローブ法を用いたリアルタイム定量 PCRを行った。 
その結果、マアジの短鎖 eDNA濃度は、西湾では表層、東湾では底層が高く、カタクチイワシ
では、全湾において表層が多かった。これらの特徴的な鉛直分布は、魚群探知機で推定される両
種のそれとよく一致した (図 1)。さらに、市場からの排水由来と考えられる両種の eDNAの大量
放出のノイズが影響する西湾を除いた東湾のみのデータとを比較すると魚群探知機と正の相関

を示した。一方で、カタクチイワ
シでは全湾において相関を示さ
なかった。 
  

図 1. 舞鶴湾の西湾と東湾におけるマアジとカタクチイワシの水
深別のeDNA濃度 (p < 0.05, Tukey’s HSD test)。 



マアジの水平方向で eDNA 濃度と魚探が相関した理由は、６月の時期は、魚群探知機で検出
した稚魚サイズが湾内に優占する一方、カタクチイワシは、多回産卵のため魚群探知機で検出す
ることができない、生まれて間もない仔魚も湾内に優占したためと考えられる。 
次に、両種の長鎖 eDNA 濃度を調べた結果、短鎖よりも eDNA 濃度は低く検出され、また、
カタクチイワシでは東湾では、底層の方が高い傾向が示された。核 DNA濃度は、平均して短鎖
の 100倍近く高いことが判明した。このことから、eDNAを検出する際の対象の DNAマーカー
の違いによって、分布や濃度の違いが全く異なることが示された。 
 本研究では、マアジとカタクチイワシという水産重要種の湾内の鉛直分布を本手法で推定で
きることを明らかにし、また水平方向の分布も市場のノイズや魚の生態を考慮した上で行うこ
との重要性を示した。今後、本手法を用いた水産資源の詳細な分布の解明やその資源量の推定に
おいて、その有効性と課題点を検証することができた。 
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