
環
境
D
N
A
分
析
の
自
然
公
園
へ
の

活
用
の
展
望

株
式
会
社
北
海
道
技
術
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
　
流
域
計
画
部
　
斎
藤
敦
子

は
じ
め
に

環
境
D
N
A
と
い
う
言
葉
を
聞
い
た

こ
と
は
あ
る
だ
ろ
う
か
？
　
昨
今
、
生

物
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
分
野
で
は
目
を
見

張
る
最
先
端
の
技
術
と
し
て
注
目
を
浴

び
て
い
る
技
術
で
あ
る
。
そ
の
進
歩
は

日
進
月
歩
で
、
こ
れ
を
書
い
て
い
る
現

在
も
研
究
が
進
ん
で
い
る
分
野
で
あ
る

た
め
、
本
稿
で
は
そ
の
技
術
の
概
要
と

環
境
D
N
A
分
析
と
魚
類
の
捕
獲
調
査

の
比
較
を
行
っ
た
事
例
を
紹
介
す
る
。

環
境
D
N
A
分
析
と
は
？

河
川
や
湖
沼
に
生
息
す
る
水
生
生
物
、

例
え
ば
魚
類
を
知
り
た
い
と
思
っ
た
ら
、

通
常
の
方
法
で
は
網
や
ワ
ナ
等
を
用
い

て
捕
獲
す
る
方
法
が
一
般
的
で
あ
る

（
写
真
1
）
。
こ
の
方
法
は
、
複
数
の
調

査
者
が
専
門
の
機
材
を
用
い
調
査
を
行

い
、
魚
種
の
判
別
に
は
専
門
的
知
識
を

要
す
る
等
の
労
力
や
コ
ス
ト
が
か
か
る
。

環
境
D
N
A
分
析
は
、
水
中
に
溶
出

し
た
生
物
の
D
N
A
を
採
水
に
よ
り
採

取
し
、
そ
の
中
に
含
ま
れ
る
D
N
A
を

抽
出
・
分
析
す
る
こ
と
で
生
息
す
る
種

類
や
分
布
量
を
分
析
す
る
方
法
で
あ
る
。

そ
の
対
象
は
、
魚
類
、
両
生
類
、
甲
殻写真1　一般的な魚類捕獲調査の様子

類
、
晴
乳
類
（
ネ
ズ
ミ
類
）
、
微
生
物

等
で
の
報
告
例
が
あ
り
、
形
態
か
ら
は

同
定
が
難
し
い
魚
種
や
稚
魚
で
も
D
N

A
に
よ
り
判
別
で
き
る
場
合
が
あ
る
。

環
境
D
N
A
分
析
と
捕
獲
調
査
…

に
よ
る
魚
類
調
査
結
果
の
比
較
一

環
境
D
N
A
分
析
と
捕
獲
調
査
の
比

較
と
い
う
こ
と
で
、
石
狩
川
と
当
別
川

の
合
流
点
に
あ
る
石
狩
川
下
流
当
別
地

区
自
然
再
生
地
　
（
図
1
）
　
に
て
実
施
し

た
魚
類
調
査
の
事
例
を
紹
介
す
る
。
調

査
地
点
の
う
ち
、
砂
州
は
流
水
城
、
P

2
池
、
6
湖
沼
、
P
9
池
は
、
平
時
は

独
立
し
た
水
城
だ
が
、
河
川
が
増
水
す

る
と
数
年
に
一
回
の
割
合
で
冠
水
し
河

川
と
連
結
す
る
状
況
に
あ
る
。
環
境
D

N
A
分
析
の
た
め
の
採
水
は
二
〇
一
八

年
七
月
に
、

捕
獲
調
査

の
ゝ
つ
ち
P

2

池

、

6

湖
沼
、
P

9
池
は
同

年
八
月
、

砂
州
は
同

年
一
〇
月

に
調
査
し

た
結
果
を

用
い
た
。

図1　調査位置図（石狩川下流当別地区自然再生地）

な
お
、
環
境
D
N
A
の
収
集
、
分
析
は

北
海
道
大
学
大
学
院
農
学
研
究
院
・
動

物
生
態
学
研
究
室
　
（
荒
木
仁
志
教
授
）

の
協
力
の
も
と
で
実
施
し
、
捕
獲
調
査

デ
ー
タ
は
北
海
道
開
発
局
札
幌
開
発
建

設
部
札
幌
河
川
事
務
所
か
ら
提
供
い
た

だ
い
た
。

環
境
D
N
A
試
料
を
採
取
す
る
採
水

は
、
フ
リ
ー
ザ
ー
バ
ッ
グ
一
つ
分
の
水

を
採
取
し
　
（
写
真
2
）
、
そ
こ
か
ら
二

五
〇
劇
の
水
を
シ
リ
ン
ジ
を
使
っ
て
現

場
で
ろ
過
し
試
料
を
採
取
し
た
　
（
写
真

3）。
一
部
環
境
D
N
A
で
検
出
さ
れ
て
い

な
い
魚
種
も
あ
る
が
、
お
お
む
ね
捕
獲

写真2　環境DNAサンプルを採

取する水のサンプリング

フリーザーバッグ一つ分

の採水！！

写真3　採水した水（250mト）を

ろ過し環境DNA分析
にかける試料を抽出

（北大農学研究院　水本寛基氏）
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表1環境DNA分析と捕獲調査結果の比較　　（DNA：TotalRead＃／捕獲：個体数）

科　 名 種　 名
P2 池 6湖沼 P9池 砂州

D N A 捕獲 D N A 捕獲 D N A 捕獲 D N A 捕獲

ヤツメウナギ カワヤツメ 非検出 12 0

コイ コイ 220 12 ，97 7 1，70 0

ギンブナ・フナ属 ．3，376 3 75，706 3 6 1．66 4 32 1，42 9

タイリクバラタナゴ 172 32 5 1

マルタ 7 19 32 2．16 3

エゾウグイ 33 1 2 9 15，37 0

ウグイ・ウグイ属 113 28 3 7 10 7 ，04 1 6

ヤチウグイ 6，276 ！　 5 508 1 94 1 29 8

モツゴ 926 i　 4 47，842 ： 100 6 ．329 ；　 2 1

タモロコ 非検出 1

ナマズ ナマズ 394 370

ドジョウ ドジョウ 167 7 1，422 i　 l 5 11 250

エゾホトケドジョウ 37，643 100 36 113

フクドジョウ 4 ，083

キュウリウオ ワカサギ・ワカサギ属 非検出 1 50 ‖0

サケ サクラマス 152 24 1 122，096

トゲウオ イパラトミヨ・トミヨ属 4 01 335 1 50

ボラ メナダ 84

ハゼ シマウキゴリ 423 22

ウキゴリ 690 10

ジュズカケハゼ 1，108 3 116 4

アシシロバゼ 67 2

ヌマチチブ・チチブ属 2，449 ；　 3

カレイ ヌマガレイ 非検出 2

タイワンドジョウ カムルチー 8 19 20 28，12 5 1

種　 数 10 6 9 6 11 8 19 10

調査時期　環境DNA採水：2018年7月、捕獲調査（P2池・6湖沼・P9池）：同年8月、捕獲調査（砂州）：同年10月実施

TotalRead＃：DNAの検出数

網掛け：環境DNAと捕獲調査の両方で確認された種

魚
種
を
網
羅
し
た
結
果
と
な
り
、
検
出

種
数
は
捕
獲
調
査
に
比
べ
約
一
・
五
～

二
・
〇
倍
で
あ
っ
た
　
（
表
1
）
。
こ
の

う
ち
カ
ワ
ヤ
ツ
メ
等
の
ヤ
ツ
メ
ウ
ナ
ギ

類
は
、
現
時
点
で
は
M
I
F
i
S
h
と

い
う
環
境
D
N
A
メ
タ
バ
ー
コ
ー
デ
ィ

ン
グ
ツ
ー
ル
で
は
検
出
が
難
し
い
種
と

さ
れ
て
い
る
。

環
境
D
N
A
分
析
と
　
　
　
一

捕
獲
調
査
の
特
徴
の
整
理

環
境
D
N
A
分
析
と
捕
獲
調
査
の
メ

リ
ッ
ト
、
デ
メ
リ
ッ
ト
の
整
理
を
行
っ

て
み
た
　
（
表
2
）
。

い
ず
れ
の
手
法
に
も
、
メ
リ
ッ
ト
、

デ
メ
リ
ッ
ト
は
存
在
す
る
こ
と
か
ら
、

そ
れ
ぞ
れ
の
特
徴
を
把
握
し
た
上
で
、

調
査
目
的
に
応
じ
て
両
方
の
手
法
を
う

ま
く
使
っ
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
。

自
然
公
園
へ
の
活
用
の
展
望

国
立
公
園
は
優
れ
た
自
然
の
風
景
地
、

そ
れ
を
構
成
す
る
動
植
物
お
よ
び
生
態

系
の
多
様
性
の
保
護
を
主
目
的
と
し
て

お
り
、
そ
の
自
然
環
境
を
把
握
す
る
場

合
は
、
自
然
環
境
が
撹
乱
や
改
変
を
受

け
な
い
こ
と
が
望
ま
れ
る
。
国
立
公
園

内
の
河
川
や
池
沼
に
生
息
す
る
生
物
種

を
把
握
す
る
場
合
、
環
境
を
改
変
す
る

こ
と
な
く
わ
ず
か
な
水
の
採
水
で
生
息

す
る
生
物
種
の
概
要
を
把
握
で
き
る
環

境
D
N
A
分
析
は
、
有
用
な
方
法
で
あ

る
と
考
え
る
。
ま
た
、
長
期
的
に
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
す
る
こ
と
で
、
外
来
種
対
策

の
効
果
検
証
や
各
種
の
現
存
量
の
長
期

的
変
動
を
把
握
す
る
等
へ
の
展
開
も
考

え
ら
れ
る
。

謝
辞

環
境
D
N
A
サ
ン
プ
ル
採
取
・
分
析

お
よ
び
本
稿
の
執
筆
に
お
い
て
は
北
海

道
大
学
大
学
院
農
学
研
究
院
・
動
物
生

態
学
研
究
室
荒
木
仁
志
教
授
の
ご
協
力

を
得
た
。
魚
類
調
査
結
果
は
北
海
道
開

発
局
札
幌
開
発
建
設
部
札
幌
河
川
事
務

所
か
ら
の
提
供
を
受
け
た
。
こ
こ
に
感

謝
の
意
を
表
す
る
。

表2　環境DNA分析と魚類捕獲調査の特徴の比較

環境DNA分析 捕獲調査

メリット ・現場での作業は採水のみと簡便 ・実際に魚類を捕獲することで、どの環境

・調査による踏み荒らし等の環境改変が少ない に魚類が多いかなど空間構造と魚類の関

・捕獲調査で網羅しきれない魚種の把握が可能 係が把握できる

・形態で判別することが難しい種や稚魚の ・幼魚と成魚の割合などの成長段階に応じ

種類を同定できる場合がある た情報を得られる

・冬季でも（結氷していても）調査可能 ・環境D N A で検出されにくい魚種を捕獲で
・試料は冷凍保存可能なため、後から再分

析や別の対象種に関する分析が可能．

きる場合がある

デメリット ・現時点では分析できる機関が少ない ・時間 ・労力 ・金銭的コストが大きい

・環境D N A では検出されにくい種がある ・調査による踏み荒らし等の環境改変を与える

・下水排水や調査者等を通じて混入する食 ・調査 ・同定するのに経験 ・専門的知識 ・

用魚等が検出されることがある 技術が必要である

斎
藤
　
敦
子
●
さ
い
と
う
　
あ
つ
こ

株
式
会
社
北
海
道
技
術
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト

流
域
計
画
部
　
部
長
。

技
術
士
　
（
建
設
部
門
建
設
環
境
）
。

帯
広
畜
産
大
学
畜
産
環
境
学
科
卒
業
。

青
年
海
外
協
力
隊
を
経
て
、
一
九
九
七
年
に

入
社
。

主
に
河
川
の
自
然
環
境
調
査
・
保
全
等
に
関

わ
る
業
務
に
従
事
。
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