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1．業務概要 

1-1 業務目的 

採水した水から DNA を抽出・定量解析を行うことで、江津湖地域に生息する熊本市指定外来

魚 6種（オオクチバス、ブルーギル、カダヤシ、ナイルティラピア、ジルティラピア、カムル

チー）の推定生息数を把握し、本市が行っている外来魚駆除の効果検証を行うことを目的とし

た。また、定性解析も行うことで、江津湖地域全体での在来魚及び外来魚の分布状況を把握し、

今後の対策のための基礎データを収集した。 

 

1-2 業務概要 

業務名 ：江津湖地域における環境 DNA 分析（魚類）調査業務委託 

委託者 ：熊本市 環境局環境推進部環境共生課 

      〒860-8601 熊本市中央区手取本町 1番 1号 

      TEL：096-328-2352 FAX：096-359-9945 

受託者 ：株式会社 静環検査センター 九州支店 

      〒899-5116 鹿児島県霧島市隼人町内字中原 2265 番 7 

      TEL：0995-43-8501 FAX：0995-43-6475 

委託期間：令和 3年 10月 18 日から令和 4年 3月 31 日まで 

 

1-3 業務地域 

調査の対象地域は、熊本市内の江津湖地域である。 

業務地域を図 1-4-1 に示す。 

 

1-4 業務内容 

業務内容を表 1-4-1 に示す。 

 

表 1-4-1 業務内容一覧 

業務項目 単位 数量 摘 要 

事前準備 式 1 分析方法・調査地点の確認、調査機材準備 

現地調査 回 2 採水、フィールドデータの記録（10 地点） 

分析作業 回 2 網羅的解析法（10 サンプル×2回：11 月、2 月） 

種特異的検出法（6 種×10 地点×2 回：11 月、2 月） 

報告書の作成 式 1 分析方法、分析結果、解析結果の考察 

打合せ協議 回 2 業務着手時、納品時 
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図 1-4-1 業務地域位置図  
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2．事前準備 

2-1 現地概査 

2021 年 10 月 27 日に発注者の立会いのもと、現地概査を行った。 

現地調査地点は、江津湖の流れに沿って魚類生息状況調査（熊本市別業務）の調査範囲（以

下、捕獲調査範囲）を全体的に網羅できるように、また調査地点へのアクセス等を考慮し、全

10 地点（St.1～St.10）を設定した。調査地点位置図を図 2-1-1 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-1-1 調査地点位置図（江津湖全域）  
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3．現地調査 

3-1 採水 

江津湖地域の全 10地点で採水を行い、記録票にフィールドデータを記録した。 

また、魚類生息状況調査の調査員に GPS を貸与し、調査ルートを記録した。 

各調査地点位置図を図 3-1-1（1）～（6）に、各調査地点の環境写真を写真 3-1-1（1）～

（2）および写真 3-1-2（1）～（2）に、フィールドデータ記録票を表 3-1-1 と表 3-1-2 に示

す。 

 

 

調査状況写真（採水） 
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図 3-1-1（1） 調査地点位置図（St.1,2）  
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図 3-1-1（2） 調査地点位置図（St.3）  
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図 3-1-1（3） 調査地点位置図（St.4,5）  
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図 3-1-1（4） 調査地点位置図（St.6）  
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図 3-1-1（5） 調査地点位置図（St.7）  
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図 3-1-1（6） 調査地点位置図（St.8,9,10）  
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St.1 St.2 

  

St.3 St.4 

  

St.5 St.6 

写真 3-1-1（1） 調査地点環境（11月）（St.1～St.6）  



12 

 

  

St.7 St.8 

  

St.9 St.10 

写真 3-1-1（2） 調査地点環境（11 月）（St.7～St.10）  
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St.1 St.2 

  

St.3 St.4 

  

St.5 St.6 

写真 3-1-2（1） 調査地点環境（2月）（St.1～St.6）  
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St.7 St.8 

  

St.9 St.10 

写真 3-1-2（2） 調査地点環境（2月）（St.7～St.10）  
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3-2 組織サンプル採取 

熊本市指定外来魚 6 種について、11 月に実施された魚類生息状況調査で捕獲された個体か

ら DNA サンプルとして組織片を採取した。 

捕獲対象種を表 3-2-1 に示す。 

複数個体ずつ（カダヤシを除く 5種は、11月以降の魚類生息状況調査等で捕獲された個体）、

組織片を DNA サンプルとして採取し、定量分析の指標に使用した。代表的な個体写真を写真 

3-2-1 に示す。 

 

表 3-2-1 組織サンプルを採取した対象種 

種名 区分 組織片採取数 

オオクチバス 

熊本市指定外来魚 3 個体程度 

ブルーギル 

カダヤシ 

ナイルティラピア 

ジルティラピア 

カムルチー 
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オオクチバス（調査時撮影） ブルーギル（調査時撮影） 

  

カダヤシ（調査時撮影） ナイルティラピア（調査時撮影） 

  

ジルティラピア（調査時撮影） カムルチー（熊本市提供資料） 

写真 3-2-1 熊本市指定外来魚の代表写真  
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4．分析作業 

4-1 環境 DNA 試水サンプルの濾過および DNA 抽出 

江津湖地域の全 10地点において採水した試水サンプルの濾過および DNA 抽出を行った。 

濾過にはメルク・ミリポア社のステリベクス（カートリッジ式フィルター 孔径 0.45μm）

を使用し、DNA 抽出にはキアゲン社の DNeasy Blood & Tissue Kit を使用した。DNA 抽出物は、

網羅的解析法、および種特異的検出法に使用した。 

また、定量解析の指標に使用する熊本市指定外来魚 6種の組織サンプルの DNA 抽出もキアゲ

ン社の DNeasy Blood & Tissue Kit を使用した。 

分析作業において、使用した機材などを表 4-1-1 に示す。 

 

 

分析状況写真（濾過） 

 

表 4-1-1 分析における使用機材 

分析作業 商品名 その他（メーカーなど） 

試水サンプルの濾過 ステリベクス 

（カートリッジ式フィルター） 

メルク・ミリポア社 

孔径 0.45μm 

試水サンプルの DNA 抽出 
DNeasy Blood Tissue Kit キアゲン社 

組織サンプルの DNA 抽出 

網羅的解析法 次世代シーケンサー（MiSeq） illumina 社 

種特異的検出法 リアルタイム PCR 装置 

（QuanStudio） 
Thermo Fisher 社 
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4-2 網羅的解析法 

次世代シーケンサー（MiSeq:illumina 社）を使用し、各地点における魚類相を解明した。 

基本的な手法については、「環境 DNA 分析技術を用いた淡水魚類調査手法の手引き 第 2版

（環境省自然環境局生物多様性センター）」と「環境 DNA 調査・実験マニュアル Ver. 2.2（一

般社団法人環境 DNA 学会）」に準拠した。 

PCR 増幅には、ミトコンドリア DNA の 12 S 領域をターゲットとした MiFish プライマーを使

用した。今回の解析に使用した MiFish プライマーの種類を表 4-2-1 に示す。 

また、分析後に BLAST 検索を行い、生物種の同定を行った。この同定結果の精査には、「MiFish

法に係る誤同定チェックシート（環境省自然環境局生物多様性センター）」を使用した。 

 

表 4-2-1 網羅的解析に使用したMiFishプライマーの種類 

プライマー名 プライマーの説明 

MiFish-U-F/R 硬骨魚類全般に適用可能なユニバーサルプライマー 

MiFish-L-F/R 円口類（ヤツメウナギ科）に最適化したプライマー 
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種名 ミトコンドリアDNAの領域 種特異的プライマー出典元

オオクチバス チトクロームB（cytb）領域 既存文献1）：LMB、受託者：Bass qPCR

ブルーギル チトクロームB（cytb）領域 既存文献
2）
：Bluegill、受託者：Blue qPCR

カダヤシ チトクロームCオキシターゼサブユニット1（CO1）領域 受託者：Gaff qPCR

ナイルティラピア チトクロームCオキシターゼサブユニット1（CO1）領域 受託者：Nile qPCR

ジルティラピア チトクロームCオキシターゼサブユニット1（CO1）領域 受託者：Zill qPCR

カムルチー チトクロームB（cytb）領域 既存文献3）：Kamu 16S、受託者：Carg qPCR

4-3 種特異的検出法による定量分析および定量解析 

リアルタイム PCR 装置（QuanStudio 1:Thermo Fisher 社）を使用し、熊本市指定外来魚 6種

について種特異的検出による定量分析および定量解析を行った。 

基本的な手法については、「環境 DNA 分析技術を用いた淡水魚類調査手法の手引き 第 2版

（環境省自然環境局生物多様性センター）」と「環境 DNA 調査・実験マニュアル Ver. 2.2（一

般社団法人環境 DNA 学会）」に準拠した。 

PCR 増幅には、各魚種に適したミトコンドリア DNA の特定の領域をターゲットとした種特異

的プライマーおよびプローブを使用した。各魚種に対してターゲットとした領域を表 4-3-1

に示す。 

オオクチバス、ブルーギル、カムルチーについては、受託者所有の種特異的プライマーおよ

びプローブと既存文献 1)2)3)に記載されている種特異的プライマーおよびプローブを、江津湖産

個体由来の塩基配列を対象に、優位性を検証した。 

カダヤシ、ナイルティラピア、ジルティラピアについては、既存文献が無いため、受託者所

有の種特異的プライマーおよびプローブの効果を、江津湖産個体由来の塩基配列を対象に効果

を検証した。結果を図 4-3-1（1）～（4）に示す。 

オオクチバス、ブルーギル、カムルチーは、受託者所有の種特異的プライマーおよびプロー

ブの方が優れており、カダヤシ、ナイルティラピア、ジルティラピアは受託者所有のもので問

題なく検出できたため、それらを定量分析に使用することとした。 

なお、ナイルティラピアについては、GenBank に登録されているナイルティラピアおよび同

属種であるカワスズメの CO1 配列と比較したところ、江津湖から得られたナイルティラピアと

思われる個体は、カワスズメに最も近い事が分かった。既存文献 4）から、江津湖南の加勢川に

おいて、ティラピア属の半数以上がナイルティラピアとカワスズメの交雑個体であることが報

告されており、同文献内の手法で、江津湖から得られたナイルティラピアと思われる個体を調

べたところ、ナイルティラピアとカワスズメの交雑個体に最も近いことが分かった。 

また、定量解析により、環境 DNA 濃度と今年度実施された「江津湖地域における外来魚駆除

及び魚類生息状況調査業務委託」において捕獲された熊本市指定外来魚 6種毎の捕獲数や湿重

量等の調査結果（貸与資料）との間の相関関係により推定生息数が見出されるか検討した。 

 

表 4-3-1 各魚種におけるターゲット領域 
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図 4-3-1（1） 種特異的プライマーおよびプローブの効果検証結果（オオクチバス） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-3-1（2） 種特異的プライマーおよびプローブの効果検証結果（ブルーギル） 

 

  

※図中の「Δ Rn」は蛍光強度、「Cycle」は PCRサイクル数を示す。 

（サンプル名） 

増幅曲線 

LMB 

（サンプル名） 

増幅曲線 

※図中の「Δ Rn」は蛍光強度、「Cycle」は PCRサイクル数を示す。 

Bluegill 

Bass qPCR 

Blue qPCR 

Bass qPCR LMB 

Blue qPCR Bluegill 
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図 4-3-1（3） 種特異的プライマーおよびプローブの効果検証結果（カムルチー） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-3-1（4） 種特異的プライマーおよびプローブの効果検証結果 

（カダヤシ、ナイルティラピア、ジルティラピア） 

 

  

増幅曲線 

増幅曲線 

（サンプル名） 

（サンプル名） 

※図中の「Δ Rn」は蛍光強度、「Cycle」は PCRサイクル数を示す。 

※図中の「Δ Rn」は蛍光強度、「Cycle」は PCRサイクル数を示す。 

Kamu 16S 

Zill qPCR 

Carg qPCR 

Gaff qPCR 

Nile qPCR 

Kamu 16S Carg qPCR 

Zill qPCR Gaff qPCR Nile qPCR 



24 

No. 定性解析検出種一覧に記載している和名 誤同定チェックシートによるMiFish解析の結果として採用を推奨される和名

4 フナ属の一種 ギンブナ / キンブナ / オオキンブナ / ニゴロブナ / キンギョ / フナ属の1種（琉球列島）

16 ヒガイ属の一種 カワヒガイ / ビワヒガイ
18 タモロコ属の一種 タモロコ / ホンモロコ

21 ニゴイ属の一種 ニゴイ / コウライニゴイ

23 スゴモロコ属の一種 スゴモロコ / デメモロコ / コウライモロコ

27 ナマズ属の一種 ナマズ / イワトコナマズ / タニガワナマズ / ナマズ属の一種[海外]
- スズキ属の一種 タイリクスズキ / スズキ（有明海産）

37 クロダイ属の一種 クロダイ / ミナミクロダイ

43 ヨシノボリ属の一種
トウヨシノボリ / クロヨシノボリ / オオヨシノボリ / カズサヨシノボリ / オウミヨシノボリ /
シマヒレヨシノボリ / ルリヨシノボリ / クロダハゼ

5．分析結果 

5-1 網羅的解析法 

11 月および 2 月において、各調査地点から得られた試水サンプルを用いて、網羅的解析を

行った。 

結果、全 10 地点合計で 9目 19科 45 種の魚種が検出された。 

種同定の精査の結果、スズキ属の一種について、種同定の精査の結果、推奨和名がスズキで

はなく、「タイリクスズキ/スズキ（有明海産）」とされるものが一部見られ、スズキと同一種

の可能性があるため、検出種数に加算していない。 

一方、「イトモロコとスゴモロコ属の一種」や「ゴクラクハゼとヨシノボリ属の一種」につ

いて、MiFish 法で区別できるため、検出種数に加算している。 

「ナイルティラピアとカワスズメ属の一種」について、検出された塩基配列に違いが見られ

た（7 塩基差）。ナイルティラピアの Blast 結果は、相同性 100％のナイルティラピアのみだ

ったが、カワスズメ属の一種の Blast 結果は、相同性 100％のナイルティラピアとカワスズメ

が混在するという結果だった。この塩基差が、何が原因で生じているか（遺伝的多様性や交雑

による影響など）判断しかねるため、カワスズメ属の一種は検出種数に加算していない。 

今回の解析において、検出された属の一種の誤同定チェックシートによる推奨和名を表 5-

1-1 に示す。 

ナイルティラピアおよびカワスズメ属の一種について、ナイルティラピアは 10 地点中 4 地

点で、カワスズメ属の一種は 10 地点中 9 地点で検出され、江津湖内においてナイルティラピ

アよりもカワスズメ属の一種が多く検出された。 

また、コノシロやフクドジョウ、グッピーなど、今までの捕獲調査では確認されていない魚

類 4種の DNA が確認されたが、一方でスナヤツメ南方種やカネヒラ、カゼトゲタナゴなど、今

までの捕獲調査で確認されているが、網羅的解析では検出されなかった種も 7 種確認された。 

なお、表 5-1-1 に示しているような、捕獲調査で確認されており、推奨和名に含まれている

ギンブナのような種については、網羅的解析ではフナ属の一種として検出されていると考えた。 

まとめると、捕獲調査では 50 種が確認されているが、網羅的解析では 45 種が検出された。

網羅的解析検出種と捕獲調査確認種を比較した表を表 5-1-2 に示す。 

なお、今までの捕獲調査において確認された魚種については、熊本博物館の清水氏がまとめ

た記録 5）を参照した。 

 

表 5-1-1 誤同定チェックシートによるMiFish解析の結果として採用を推奨する和名 
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○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

2
7

イ
ト
モ
ロ
コ

S
q
u
a
l
i
d
u
s
 
g
r
a
c
i
l
i
s
 
g
r
a
c
i
l
i
s

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○

2
8

コ
ウ
ラ
イ
モ
ロ
コ

S
q
u
a
l
i
d
u
s
 
c
h
a
n
k
a
e
n
s
i
s
 
t
s
u
c
h
i
g
a
e

○

-
ス
ゴ
モ
ロ
コ
属
の
一
種

S
q
u
a
l
i
d
u
s
 
s
p
.

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○

2
9

ド
ジ
ョ
ウ

ド
ジ
ョ
ウ

M
i
s
g
u
r
n
u
s
 
a
n
g
u
i
l
l
i
c
a
u
d
a
t
u
s

○

-
ド
ジ
ョ
ウ
（
在
来
系
統
）

M
i
s
g
u
r
n
u
s
 
a
n
g
u
i
l
l
i
c
a
u
d
a
t
u
s

○
○

○

3
0

ヤ
マ
ト
シ
マ
ド
ジ
ョ
ウ

C
o
b
i
t
i
s
 
m
a
t
s
u
b
a
r
a
e

○
○

○
○

○
○

○
○

○

3
1

フ
ク
ド
ジ
ョ
ウ

フ
ク
ド
ジ
ョ
ウ

B
a
r
b
a
t
u
l
a
 
o
r
e
a
s

○
○

○

3
2

ナ
マ
ズ

ナ
マ
ズ

ナ
マ
ズ

S
i
l
u
r
u
s
 
a
s
o
t
u
s

○

-
ナ
マ
ズ
属
の
一
種

S
i
l
u
r
u
s
 
s
p
.

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

3
3

サ
ケ

ア
ユ

ア
ユ

P
l
e
c
o
g
l
o
s
s
u
s
 
a
l
t
i
v
e
l
i
s
 
a
l
t
i
v
e
l
i
s

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

3
4

ボ
ラ

ボ
ラ

ボ
ラ

M
u
g
i
l
 
c
e
p
h
a
l
u
s
 
c
e
p
h
a
l
u
s

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

3
5

カ
ダ
ヤ
シ

カ
ダ
ヤ
シ

カ
ダ
ヤ
シ

G
a
m
b
u
s
i
a
 
a
f
f
i
n
i
s

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○

3
6

グ
ッ
ピ
ー

P
o
e
c
i
l
i
a
 
r
e
t
i
c
u
l
a
t
a

○
○

○

3
7

ダ
ツ

メ
ダ
カ

ミ
ナ
ミ
メ
ダ
カ

O
r
y
z
i
a
s
 
l
a
t
i
p
e
s

○

3
8

サ
ヨ
リ

ク
ル
メ
サ
ヨ
リ

H
y
p
o
r
h
a
m
p
h
u
s
 
i
n
t
e
r
m
e
d
i
u
s

○
○

○
○

3
9

ス
ズ
キ

ケ
ツ
ギ
ョ

オ
ヤ
ニ
ラ
ミ

C
o
r
e
o
p
e
r
c
a
 
k
a
w
a
m
e
b
a
r
i

○
○

○
○

○
○

4
0

ス
ズ
キ

ス
ズ
キ

L
a
t
e
o
l
a
b
r
a
x
 
j
a
p
o
n
i
c
u
s

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

-
ス
ズ
キ
属
の
一
種

L
a
t
e
o
l
a
b
r
a
x
 
s
p
.

○
●

●
●

●
●

●
●

●
○

●
○

●
●

●
●

○
●

●

4
1

サ
ン
フ
ィ
ッ
シ
ュ

ブ
ル
ー
ギ
ル

L
e
p
o
m
i
s
 
m
a
c
r
o
c
h
i
r
u
s
 
m
a
c
r
o
c
h
i
r
u
s

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○

4
2

オ
オ
ク
チ
バ
ス

M
i
c
r
o
p
t
e
r
u
s
 
s
a
l
m
o
i
d
e
s

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

4
3

タ
イ

ク
ロ
ダ
イ
属
の
一
種

A
c
a
n
t
h
o
p
a
g
r
u
s
 
s
p
.

○
○

○
○

○

4
4

カ
ワ
ス
ズ
メ

ナ
イ
ル
テ
ィ
ラ
ピ
ア

O
r
e
o
c
h
r
o
m
i
s
 
n
i
l
o
t
i
c
u
s

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

-
カ
ワ
ス
ズ
メ
属
の
一
種

O
r
e
o
c
h
r
o
m
i
s
 
s
p
.

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

●
●

●
○

○
○

●
●

●
○

○
○

●
○

●
●

4
5

ジ
ル
テ
ィ
ラ
ピ
ア

T
i
l
a
p
i
a
 
z
i
l
l
i
i

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○

4
6

ド
ン
コ

ド
ン
コ

O
d
o
n
t
o
b
u
t
i
s
 
o
b
s
c
u
r
a

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○

4
7

カ
ワ
ア
ナ
ゴ

カ
ワ
ア
ナ
ゴ

E
l
e
o
t
r
i
s
 
o
x
y
c
e
p
h
a
l
a

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

4
8

ハ
ゼ

マ
ハ
ゼ

A
c
a
n
t
h
o
g
o
b
i
u
s
 
f
l
a
v
i
m
a
n
u
s

○

4
9

ヌ
マ
チ
チ
ブ

T
r
i
d
e
n
t
i
g
e
r
 
b
r
e
v
i
s
p
i
n
i
s

○

5
0

オ
オ
ヨ
シ
ノ
ボ
リ

R
h
i
n
o
g
o
b
i
u
s
 
f
l
u
v
i
a
t
i
l
i
s

○

5
1

ゴ
ク
ラ
ク
ハ
ゼ

R
h
i
n
o
g
o
b
i
u
s
 
s
i
m
i
l
i
s

○
○

○
○

-
ヨ
シ
ノ
ボ
リ
属
の
一
種

R
h
i
n
o
g
o
b
i
u
s
 
s
p
.

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

5
2

ウ
キ
ゴ
リ

G
y
m
n
o
g
o
b
i
u
s
 
u
r
o
t
a
e
n
i
a

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○

5
3

タ
イ
ワ
ン
ド
ジ
ョ
ウ

カ
ム
ル
チ
ー

C
h
a
n
n
a
 
a
r
g
u
s

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○

-
1
0
目

2
1
科

1
6

1
6

2
3

1
6

1
8

2
3

2
0

2
3

2
9

1
5

2
5

2
8

1
5

2
2

2
6

1
1

1
8

2
0

1
4

1
8

2
3

2
5

2
5

3
2

2
3

2
8

3
2

4
1
6

1
7

4
5

5
0

6
-

注
1
）

目
名

、
科

名
、

そ
の

分
類

並
び

に
配

列
は

原
則

と
し

て
「

令
和

3
年

度
　

河
川

水
辺

の
国

勢
調

査
　

生
物

リ
ス

ト
」

（
国

土
交

通
省

2
0
2
1
年

8
月

1
0
日

更
新

版
）

に
し

た
が

っ
た

。

注
2
）

和
名

は
、

原
則

と
し

て
「

M
i
F
i
s
h
法

に
係

る
誤

同
定

チ
ェ

ッ
ク

シ
ー

ト
」

（
令

和
3
年

　
環

境
省

）
に

し
た

が
っ

た
。

注
3
）

●
：

確
認

 
○

：
同

じ
地

点
で

同
属

の
種

が
確

認
さ

れ
て

い
る

た
め

、
そ

の
地

点
の

種
数

か
ら

除
外

し
て

い
る

。

注
4
）

黄
色

塗
り

は
、

網
羅

的
解

析
に

お
い

て
検

出
さ

れ
た

種
を

示
す

。

注
5
）

N
o
.
は

、
網

羅
的

解
析

結
果

と
文

献
デ

ー
タ

か
ら

算
出

し
た

。

注
6
）

文
献

4
）
：

江
津

湖
の

魚
類

相
～

電
気

シ
ョ

ッ
カ

ー
船

で
の

確
認

を
中

心
に

～
（

熊
本

博
物

館
 
清

水
氏

　
（

2
0
1
7
）

）

注
7
）

外
来

欄
に

は
、

「
江

津
湖

地
域

に
お

け
る

特
定

外
来

生
物

等
に

よ
る

生
態

系
等

に
係

る
被

害
の

防
止

に
関

す
る

条
例

」
に

よ
る

指
定

外
来

魚
に

記
し

を
つ

け
た

。

5
3
種

S
t
.
3

S
t
.
2

N
o
.

文
献

4
)

環
境

D
N
A

備
考

S
t
.
1

S
t
.
1
0

S
t
.
9

S
t
.
8

S
t
.
7

S
t
.
6

S
t
.
5

S
t
.
4

外
来

目
名

科
名

和
名

学
名

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

表
 5
-1
-2
 
網
羅
的
解
析
検
出
種
と
捕
獲
調
査
確
認
種
の
比
較
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11月採水 St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 St.9 St.10

オオクチバス ND 1.0 ND 検出（<0.3） 検出（<0.3） 51.1 検出（<0.3） 検出（<0.3） 検出（<0.3） ND

ブルーギル ND ND ND 検出（<0.3） 検出（<0.3） 検出（<0.3） ND 検出（<0.3） 検出（<0.3） ND
カダヤシ 検出（<0.3） 検出（<0.3） 0.3 0.3 0.5 0.4 0.5 検出（<0.3） 検出（<0.3） ND

ナイルティラピア 検出（<0.3） 検出（<0.3） 0.3 検出（<0.3） 4.3 検出（<0.3） 0.6 検出（<0.3） 検出（<0.3） 0.4

ジルティラピア 0.7 検出（<0.3） 検出（<0.3） 検出（<0.3） 8.3 1.9 6.4 1.3 ND ND

カムルチー 検出（<0.3） ND 検出（<0.3） ND 0.4 検出（<0.3） 検出（<0.3） 検出（<0.3） ND ND
注1）ND：検出なし

注2）単位は、copies/mL

注3）定量下限値は、0.30copies/mLとする

注4）　　　は最高値、　　　は次点値を示す。

2月採水 St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 St.9 St.10

オオクチバス 検出（<0.3） ND 検出（<0.3） 検出（<0.3） 検出（<0.3） ND ND 検出（<0.3） 検出（<0.3） ND

ブルーギル ND ND ND 検出（<0.3） ND ND ND ND ND ND
カダヤシ ND 検出（<0.3） 検出（<0.3） 0.3 ND ND ND ND ND 検出（<0.3）

ナイルティラピア ND 0.4 検出（<0.3） 検出（<0.3） 検出（<0.3） 検出（<0.3） 検出（<0.3） ND 検出（<0.3） 1.3

ジルティラピア 1.4 検出（<0.3） 0.4 検出（<0.3） 検出（<0.3） ND 検出（<0.3） 0.4 0.4 1.6

カムルチー ND ND ND 検出（<0.3） ND 検出（<0.3） ND ND ND 検出（<0.3）
注1）ND：検出なし

注2）単位は、copies/mL

注3）定量下限値は、0.30copies/mLとする

注4）　　　は最高値、　　　は次点値を示す。

5-2 種特異的検出法による定量分析 

11 月および 2 月において、各調査地点から得られた試水サンプルを用いて、熊本市指定外

来魚 6種を対象として種特異的検出法による定量分析を行った。 

分析の際は、1検体につき、3反復行った。環境 DNA 濃度は、3反復の DNA のコピー数の平均

値から試水サンプル 1L中のコピー数を算出し、copies/mL に換算した。3反復のうち 1回でも

DNA の増幅が確認された場合、平均値が定量下限値未満となった場合でも「不検出」とはせず、

「検出」扱いとした。 

定量下限値は、0.3 copies/mL とした。 

定量分析結果を表 5-2-1（1）～（2）に示す。 

 

表 5-2-1（1） 定量分析結果（11月） 

 

 

 

 

 

表 5-2-1（2） 定量分析結果（2月） 

 

 

 

 

 

(1) オオクチバス 

11 月では、St.6 が最も高く（51.1 copies/mL）、次点で St.2 であった（1.0 copies/mL）。 

2 月では、定量下限値を超えた地点はなかった。 

定量分析結果を図面に記載したものを図 5-2-1 に示す。 

 

(2) ブルーギル 

11 月および 2月において、定量下限値を超えた地点はなかった。 

定量分析結果を図面に記載したものを図 5-2-2 に示す。 

 

(3) カダヤシ 

11 月では、St.7 が最も高く（0.5 copies/mL）、次点で St.5 であった（0.5 copies/mL）。 

2 月では、定量下限値を超えた地点は St.4 のみであった（0.3 copies/mL）。 

定量分析結果を図面に記載したものを図 5-2-3 に示す。 
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(4) ナイルティラピア 

11 月では、St.5 が最も高く（4.3 copies/mL）、次点で St.7 であった（0.6 copies/mL）。 

2 月では、St.10 が最も高く（1.3 copies/mL）、次点で St.2 であった（0.4 copies/mL）。 

定量分析結果を図面に記載したものを図 5-2-4 に示す。 

 

(5) ジルティラピア 

11 月では、St.5 が最も高く（8.3 copies/mL）、次点で St.7 であった（6.4 copies/mL）。 

2 月では、St.10 が最も高く（1.6 copies/mL）、次点で St.1 であった（1.4 copies/mL）。 

定量分析結果を図面に記載したものを図 5-2-5 に示す。 

 

(6) カムルチー 

11 月では、定量下限値を超えた地点は St.4 のみであった（0.4 copies/mL）。 

2 月では、定量下限値を超えた地点はなかった。 

定量分析結果を図面に記載したものを図 5-2-6 に示す。 
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図 5-2-1 定量分析結果（オオクチバス）  

11 月：1.0 copies/mL 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：ND（検出なし） 

2 月：検出 

11 月：ND（検出なし） 

2 月：検出 

11 月：検出 

2 月：検出 

11 月：検出 

2 月：検出 

11 月：51.1 copies/mL 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：検出 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：検出 

2 月：検出 

11 月：ND（検出なし） 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：検出 

2 月：検出 

※赤文字、青文字は、それぞれ調査月の最高値、次点値を表す。 
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図 5-2-2 定量分析結果（ブルーギル）  

11 月：ND（検出なし） 

2 月：ND（検出なし） 

 

11 月：ND（検出なし） 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：ND（検出なし） 

2 月：ND（検出なし） 

 

11 月：検出 

2 月：検出 

 

11 月：検出 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：検出 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：ND（検出なし） 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：検出 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：ND（検出なし） 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：検出 

2 月：ND（検出なし） 

※赤文字、青文字は、それぞれ調査月の最高値、次点値を表す。 
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図 5-2-3 定量分析結果（カダヤシ）  

11 月：検出 

2 月：検出 

11 月：検出 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：0.3 copies/mL 

2 月：検出 

11 月：0.3 copies/mL 

2 月：0.3 copies/mL 

11 月：0.5 copies/mL 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：0.4 copies/mL 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：0.5 copies/mL 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：検出 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：ND（検出なし） 

2 月：検出 

11 月：検出 

2 月：ND（検出なし） 

※赤文字、青文字は、それぞれ調査月の最高値、次点値を表す。 



31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-2-4 定量分析結果（ナイルティラピア）  

11 月：検出 

2 月：0.4 copies/mL 

 

11 月：検出 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：0.3 copies/mL 

2 月：検出 

 

11 月：検出 

2 月：検出 

11 月：4.3 copies/mL 

2 月：検出 

11 月：検出 

2 月：検出 

11 月：0.6 copies/mL 

2 月：検出 

11 月：検出 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：0.4 copies/mL 

2 月：1.3 copies/mL 

11 月：検出 

2 月：検出 

※赤文字、青文字は、それぞれ調査月の最高値、次点値を表す。 
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図 5-2-5 定量分析結果（ジルティラピア）  

11 月：検出 

2 月：検出 

11 月：0.7 copies/mL 

2 月：1.4 copies/mL 

11 月：検出 

2 月：0.4 copies/mL 

11 月：検出 

2 月：検出 

11 月：8.3 copies/mL 

2 月：検出 

11 月：1.9 copies/mL 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：6.4 copies/mL 

2 月：検出 

11 月：1.3 copies/mL 

2 月：0.4 copies/mL 

11 月：ND（検出なし） 

2 月：1.6 copies/mL 

11 月：ND（検出なし） 

2 月：0.4 copies/mL 

※赤文字、青文字は、それぞれ調査月の最高値、次点値を表す。 
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図 5-2-6 定量分析結果（カムルチー）  

11 月：ND（検出なし） 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：検出 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：検出 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：ND（検出なし） 

2 月：検出 

11 月：0.4 copies/mL 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：検出 

2 月：検出 

11 月：検出 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：検出 

2 月：ND（検出なし） 

11 月：ND（検出なし） 

2 月：検出 

11 月：ND（検出なし） 

2 月：ND（検出なし） 

※赤文字、青文字は、それぞれ調査月の最高値、次点値を表す。 
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11月採水 St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 St.9 St.10

オオクチバス ND 1.0 ND 検出（0.1） 検出（0.2） 51.1 検出（0.2） 検出（0.1未満） 検出（0.1） ND

ブルーギル ND ND ND 検出（0.1） 検出（0.1未満） 検出（0.1） ND 検出（0.1） 検出（0.3） ND
カダヤシ 検出（0.1） 検出（0.1） 0.3 0.3 0.5 0.4 0.5 検出（0.1） 検出（0.1） ND

ナイルティラピア 検出（0.1） 検出（0.1） 0.3 検出（0.1） 4.3 検出（0.2） 0.6 検出（0.3） 検出（0.1未満） 0.4

ジルティラピア 0.7 検出（0.2） 検出（0.2） 検出（0.3） 8.3 1.9 6.4 1.3 ND ND

カムルチー 検出（0.1） ND 検出（0.1未満） ND 0.4 検出（0.1） 検出（0.3） 検出（0.1未満） ND ND
注1）ND：検出なし

注2）単位は、copies/mL

注3）定量下限値は、0.30copies/mLとする

注4）　　　は最高値、　　　は次点値を示す。

2月採水 St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 St.9 St.10

オオクチバス 検出（0.1未満） ND 検出（0.1未満） 検出（0.2） 検出（0.1未満） ND ND 検出（0.1） 検出（0.1未満） ND

ブルーギル ND ND ND 検出（0.1未満） ND ND ND ND ND ND
カダヤシ ND 検出（0.1） 検出（0.3） 0.3 ND ND ND ND ND 検出（0.1未満）

ナイルティラピア ND 0.4 検出（0.1） 検出（0.1） 検出（0.1） 検出（0.1未満） 検出（0.1未満） ND 検出（0.1未満） 1.3

ジルティラピア 1.4 検出（0.1未満） 0.4 検出（0.1） 検出（0.2） ND 検出（0.1） 0.4 0.4 1.6

カムルチー ND ND ND 検出（0.1未満） ND 検出（0.1未満） ND ND ND 検出（0.1未満）
注1）ND：検出なし

注2）単位は、copies/mL

注3）定量下限値は、0.30copies/mLとする

注4）　　　は最高値、　　　は次点値を示す。

6．定量解析 

定量解析を行うにあたり、環境 DNA 濃度は、定量下限値未満が多数存在したため、定量下限値

も一律使用した。 

定量下限値未満の値を含む定量分析結果を表 5-2-1（1）～（2）に示す。 

 

表 5-2-1（1） 定量分析結果（11月） 

 

 

 

 

 

表 5-2-1（2） 定量分析結果（2月） 

 

 

 

 

 

6-1 各ブロックにおける確認個体数と環境 DNA 濃度 

(1) 解析手法 

全 10地点の調査地点（採水）の環境 DNA がどの捕獲調査範囲から影響したものかを予測・

組み合わせを行い、各調査地点の環境 DNA 濃度（copies/mL）とそれに対応する捕獲調査範囲

の結果（捕獲個体数と目視個体数を合計した確認個体数）から得られた個体数密度を比較し

た。なお、ナイルティラピアおよびジルティラピアは、捕獲できず目視確認にとどまった個

体がティラピア属としてまとめられているため、捕獲個体数の比率でそれぞれに割り振り、

確認個体数とした。 

捕獲調査範囲の組み合わせパターンは、2通りの組み合わせを検討した。 

また、密度を算出するための体積は、捕獲調査の実施面積（捕獲調査ラインの両側 2.5 m

ずつ）、または都市計画図 1/2500（令和 2年作成）を基に GIS で算出した江津湖の全水域の

面積と各捕獲調査範囲内の任意の地点で計測した水深（2022 年 2 月 9 日、10 日測定）から算

出した。 

2 通りの組み合わせパターンを表 6-1-1（1）～（2）、図 6-1-1（1）～（2）に、捕獲調査

実施ラインを図 6-1-2（1）～（2）に、各捕獲調査範囲内の任意の地点で計測した水深を表 

6-1-3 に、水深測定位置図を図 6-1-3 に、11 月および 2月の確認個体数および捕獲調査実施

体積を表 6-1-3（1）～（5）に示す。 
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表 6-1-1（1） 捕獲調査範囲の組み合わせパターンA 

調査地点 捕獲調査範囲 

St.1 A-1,A-2,A-3 

St.2 B-1,B-2 

St.3 C-1,C-2,C-3 

St.4 D-1,D-2,I 

St.5 F-1,F-2,F-3 

St.6 E-1,E-2,E-3 

St.7 G-1,G-2,G-3,H 

St.8 J-1 

St.9 J-2 

St.10 J-3 

 

表 6-1-1（2） 捕獲調査範囲の組み合わせパターン B 

調査地点 捕獲調査範囲 

St.1 A-2,A-3 

St.2 B-1 

St.3 A-1,B-2,C-1,C-2,C-3 

St.4 D-1,D-2 

St.5 F-1,F-2,F-3 

St.6 E-3,I 

St.7 G-1,G-2,H 

St.8 E-1,E-2,G-3,J-1 

St.9 J-2 

St.10 J-3 
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図 6-1-1（1） 捕獲調査範囲組み合わせパターンA   



37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-1-1（2） 捕獲調査範囲組み合わせパターン B  
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図 6-1-2（1） 捕獲調査実施ライン（11月）  
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図 6-1-2（2） 捕獲調査実施ライン（2月）
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表 6-1-2 捕獲調査範囲の水深一覧 

捕獲調査範囲名 水深（m） 捕獲調査範囲名 水深（m） 捕獲調査範囲名 水深（m） 

A-1 1.45 I 1.00 H 1.60 

A-2 0.60 1.30 1.80 

1.00 平均：1.15 0.80 

1.00 F-1 1.60 2.00 

平均：0.87 2.50 平均：1.55 

A-3 0.90 0.60 J-1 1.40 

1.40 平均：1.57 0.60 

1.20 F-2 1.20 平均：1.00 

0.90 0.90 J-2 1.20 

平均：1.10 平均：1.05 1.40 

B-1 1.70 F-3 0.60 平均：1.30 

1.45 1.00 J-3 1.00 

平均：1.58 平均：0.80 0.90 

B-2 1.40 G-1 0.90 1.00 

1.90 1.40 平均：0.97 

0.85 0.80 

 

平均：1.38 平均：1.03 

C-1 0.50 G-2 1.30 

C-2 0.55 1.60 

1.20 平均：1.45 

0.90 G-3 1.90 

平均：0.88 1.00 

C-3 0.95 0.80 

1.10 平均：1.23 

平均：1.03 E-1 1.00 

D-1 1.50 1.50 

1.20 平均：1.25 

0.90 E-2 1.30 

平均：1.20 1.70 

D-2 1.80 平均：1.50 

0.90 E-3 1.70 

1.80 
 

1.50 

平均：1.50 平均：1.60 

※橙色塗りつぶしは、体積計算に使用した数値を示す。 
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図 6-1-3 水深測定地点位置図  
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11月確認 2月確認 11月 2月

個体数（匹） 個体数（匹） 調査体積（m3） 調査体積（m3）

A-1 0 0 2783.84 2859.36

A-2 0 0 871.91 874.32

A-3 0 0 1938.22 1721.24

B-1 0 0 1990.51 1636.22

B-2 0 0 2612.87 2559.16

C-1 0 0 592.58 596.86

C-2 0 0 836.73 833.92

C-3 0 0 1039.40 1042.66

D-1 0 0 1730.20 1696.55

D-2 0 0 2671.79 2775.34

I 8 2 1320.26 1780.08

F-1 0 0 2028.89 1859.11

F-2 0 0 1203.75 1329.11

F-3 0 0 1353.31 1248.12

G-1 0 0 2694.77 2689.62

G-2 0 0 1364.58 1335.23

G-3 0 0 2326.46 2309.43

E-1 0 0 1432.08 1558.09

E-2 0 0 1683.04 1795.25

E-3 0 0 2014.73 2071.19

H 2 1 5907.30 5961.08

J-1 1 1 1276.35 1303.11

J-2 0 0 1000.46 870.73

J-3 0 0 1388.30 1201.26

地点名

11月確認 2月確認 11月 2月

個体数（匹） 個体数（匹） 調査体積（m3） 調査体積（m3）

A-1 0 0 2783.84 2859.36

A-2 0 0 871.91 874.32

A-3 0 0 1938.22 1721.24

B-1 0 0 1990.51 1636.22

B-2 0 0 2612.87 2559.16

C-1 0 0 592.58 596.86

C-2 0 0 836.73 833.92

C-3 0 0 1039.40 1042.66

D-1 0 0 1730.20 1696.55

D-2 0 0 2671.79 2775.34

I 2 0 1320.26 1780.08

F-1 0 0 2028.89 1859.11

F-2 0 0 1203.75 1329.11

F-3 0 0 1353.31 1248.12

G-1 0 0 2694.77 2689.62

G-2 0 0 1364.58 1335.23

G-3 0 0 2326.46 2309.43

E-1 0 0 1432.08 1558.09

E-2 0 0 1683.04 1795.25

E-3 0 1 2014.73 2071.19

H 0 0 5907.30 5961.08

J-1 0 0 1276.35 1303.11

J-2 0 0 1000.46 870.73

J-3 0 0 1388.30 1201.26

地点名

表 6-1-3（1） 確認個体数および捕獲調査実施体積（オオクチバス） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 6-1-3（2） 確認個体数および捕獲調査実施体積（ブルーギル） 
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11月確認 2月確認 11月 2月

個体数（匹） 個体数（匹） 調査体積（m3） 調査体積（m3）

A-1 0 0 2783.84 2859.36

A-2 0 0 871.91 874.32

A-3 0 0 1938.22 1721.24

B-1 0 0 1990.51 1636.22

B-2 0 0 2612.87 2559.16

C-1 0 0 592.58 596.86

C-2 0 0 836.73 833.92

C-3 0 0 1039.40 1042.66

D-1 8 4 1730.20 1696.55

D-2 0 0 2671.79 2775.34

I 6 2 1320.26 1780.08

F-1 0 1 2028.89 1859.11

F-2 2 1 1203.75 1329.11

F-3 11 2 1353.31 1248.12

G-1 52 7 2694.77 2689.62

G-2 0 0 1364.58 1335.23

G-3 2 0 2326.46 2309.43

E-1 2.5 0 1432.08 1558.09

E-2 0 1 1683.04 1795.25

E-3 0 0 2014.73 2071.19

H 0 0 5907.30 5961.08

J-1 0 0 1276.35 1303.11

J-2 0 0 1000.46 870.73

J-3 22 6 1388.30 1201.26

地点名

11月確認 2月確認 11月 2月

個体数（匹） 個体数（匹） 調査体積（m3） 調査体積（m3）

A-1 2 0 2783.84 2859.36

A-2 0 0 871.91 874.32

A-3 0 0 1938.22 1721.24

B-1 0 0 1990.51 1636.22

B-2 0 0 2612.87 2559.16

C-1 4 0 592.58 596.86

C-2 2 1 836.73 833.92

C-3 0 5 1039.40 1042.66

D-1 3 7 1730.20 1696.55

D-2 9 2 2671.79 2775.34

I 8 11 1320.26 1780.08

F-1 18 8 2028.89 1859.11

F-2 2 2 1203.75 1329.11

F-3 21 4 1353.31 1248.12

G-1 19 0 2694.77 2689.62

G-2 13 1 1364.58 1335.23

G-3 2 3 2326.46 2309.43

E-1 2.5 7 1432.08 1558.09

E-2 0 4 1683.04 1795.25

E-3 0 0 2014.73 2071.19

H 4 1 5907.30 5961.08

J-1 11 2 1276.35 1303.11

J-2 0 0 1000.46 870.73

J-3 0 0 1388.30 1201.26

地点名

表 6-1-3（3） 確認個体数および捕獲調査実施体積（ナイルティラピア） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 6-1-3（4） 確認個体数および捕獲調査実施体積（ジルティラピア） 
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11月確認 2月確認 11月 2月

個体数（匹） 個体数（匹） 調査体積（m3） 調査体積（m3）

A-1 0 0 2783.84 2859.36

A-2 0 0 871.91 874.32

A-3 0 0 1938.22 1721.24

B-1 0 0 1990.51 1636.22

B-2 0 0 2612.87 2559.16

C-1 0 1 592.58 596.86

C-2 0 0 836.73 833.92

C-3 0 0 1039.40 1042.66

D-1 0 0 1730.20 1696.55

D-2 0 0 2671.79 2775.34

I 0 0 1320.26 1780.08

F-1 0 0 2028.89 1859.11

F-2 0 0 1203.75 1329.11

F-3 0 1 1353.31 1248.12

G-1 1 0 2694.77 2689.62

G-2 0 0 1364.58 1335.23

G-3 0 1 2326.46 2309.43

E-1 0 0 1432.08 1558.09

E-2 0 1 1683.04 1795.25

E-3 0 0 2014.73 2071.19

H 0 1 5907.30 5961.08

J-1 0 0 1276.35 1303.11

J-2 0 0 1000.46 870.73

J-3 0 0 1388.30 1201.26

地点名

表 6-1-3（5） 確認個体数および捕獲調査実施体積（カムルチー） 
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0

10

20

30

40

50

60

0

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

0.0014

0.0016

St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 St.9 St.10

オオクチバス

11月個体数密度（匹/m3） 2月個体数密度（匹/m3）

11月環境DNA濃度（copies/mL） 2月環境DNA濃度（copies/mL）

（匹/m3） （copies/mL）

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0

0.00005

0.0001

0.00015

0.0002

0.00025

0.0003

0.00035

0.0004

St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 St.9 St.10

ブルーギル

11月個体数密度（匹/m3） 2月個体数密度（匹/m3）

11月環境DNA濃度（copies/mL） 2月環境DNA濃度（copies/mL）

（匹/m3） （copies/mL）

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 St.9 St.10

カダヤシ

11月環境DNA濃度（copies/mL） 2月環境DNA濃度（copies/mL）

（copies/mL）

(2) 解析結果 

1) 組み合わせパターン A 

組み合わせパターン Aでは、環境 DNA 濃度との間に相関関係は見られなかった。 

熊本市指定外来魚 6種毎のグラフを図 6-1-4（1）～（6）に示す。 

左軸に確認個体数密度（匹/m3）、右軸に環境 DNA 濃度（copies/mL）を示す。 

なお、カダヤシについて、確認個体数のデータが得られなかったため、環境 DNA 濃度

（copies/mL）のみ示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-1-4（1） 環境DNA濃度と個体数密度の比較結果（オオクチバス） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-1-4（2） 環境DNA濃度と個体数密度の比較結果（ブルーギル） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-1-4（3） 環境 DNA 濃度と個体数密度の比較結果（カダヤシ）  

※個体数密度は不明である。 
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図 6-1-4（4） 環境 DNA 濃度と個体数密度の比較結果（ナイルティラピア） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-1-4（5） 環境 DNA 濃度と個体数密度の比較結果（ジルティラピア） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-1-4（6） 環境 DNA 濃度と個体数密度の比較結果（カムルチー） 

  



47 

0

10

20

30

40

50

60

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 St.9 St.10

オオクチバス

11月個体数密度（匹/m3） 2月個体数密度（匹/m3）

11月環境DNA濃度（copies/mL） 2月環境DNA濃度（copies/mL）

（匹/m3） （copies/mL）

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

0.0005

0.0006

0.0007

St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 St.9 St.10

ブルーギル

11月個体数密度（匹/m3） 2月個体数密度（匹/m3）

11月環境DNA濃度（copies/mL） 2月環境DNA濃度（copies/mL）

（匹/m3） （copies/mL）

2) 組み合わせパターン B 

組み合わせパターン A との比較から相関関係は見られなかったことから、各調査地点の

環境 DNA はパターン A の捕獲調査範囲から影響していない事が分かった。そのため、江津

湖内の流れを再度検討し、組み合わせパターンを変更し（パターン B）、各調査地点の環境

DNA 濃度と比較した。 

しかし、組み合わせパターン B においても、環境 DNA 濃度との間に相関関係は見られな

かった。熊本市指定外来魚 5 種毎のグラフを図 6-1-5（1）～（5）に示す。 

なお、カダヤシについては、パターン Aのグラフと同一のため、省略する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-1-5（1） 環境DNA濃度と個体数密度の比較結果（オオクチバス） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-1-5（2） 環境 DNA 濃度と個体数密度の比較結果（ブルーギル） 
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図 6-1-5（3） 環境 DNA 濃度と個体数密度の比較結果（ナイルティラピア） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-1-5（4） 環境 DNA 濃度と個体数密度の比較結果（ジルティラピア） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-1-5（5） 環境 DNA 濃度と個体数密度の比較結果（カムルチー） 
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6月確認 8月確認 11月確認 2月確認 推定生息 捕獲調査

個体数（匹） 個体数（匹） 個体数（匹） 個体数（匹） 個体数（匹） 実施体積（m3）

A-1 0 0 0 0 0 2821.60

A-2 0 0 0 0 0 873.12

A-3 0 0 0 0 0 1829.73

B-1 0 0 0 0 0 1813.36

B-2 0 0 0 0 0 2586.01

C-1 0 0 0 0 0 594.72

C-2 0 0 0 0 0 835.32

C-3 0 0 0 0 0 1041.03

D-1 0 0 0 0 0 1713.37

D-2 0 0 0 0 0 2723.57

I 0 0 8 2 16±4.90 1550.17

F-1 0 0 0 0 0 1944.00

F-2 0 0 0 0 0 1266.43

F-3 0 0 0 0 0 1300.71

G-1 3 4 0 0 7 2692.19

G-2 2 0 0 0 2 1349.90

G-3 2 0 0 0 2 2317.94

E-1 8 0 0 0 8 1289.73

E-2 6 0 0 0 6 935.60

E-3 7 0 0 0 7 1294.78

H 16 1 2 1 23±3.46 5934.19

J-1 0 0 1 1 5±3.46 1495.09

J-2 2 0 0 0 2 1739.15

J-3 0 0 0 0 0 2042.96

地点名

6-2 各ブロックにおける推定生息個体数と環境 DNA 密度の比較 

(1) 解析手法 

上記 2 通りの捕獲調査範囲の組み合わせパターンによる確認個体数密度と環境 DNA 濃度と

の比較では相関関係は見られなかったことから、確認個体数での比較は困難であると考え、

各調査地点の環境 DNA 濃度（copies/mL）と今年度の捕獲調査（計 4回分）の結果から推定さ

れる個体数（以下、推定生息個体数）の生息密度（以下、推定生息個体数密度）を比較した。

また、推定生息個体数は、捕獲個体数と目視個体数を合計した確認個体数からプログラム・

キャプチャー法を使用した。 

また、環境 DNA 濃度および捕獲調査実施体積は、2回分（11月と 2月）を平均した。 

捕獲調査範囲の組み合わせは、確認個体数密度の比較で 2 パターン共に相関がみられなか

ったが、B パターンにおいてオオクチバスの確認個体数密度と環境 DNA 濃度にやや類似した

傾向がみられたため、パターン Bを使用した。 

今年度の捕獲調査 4回分の確認個体数・推定生息個体数・捕獲調査実施体積を表 6-2-1（1）

～（5）に示す。 

 

 

表 6-2-1（1） 確認個体数および推定生息個体数、捕獲調査範囲体積（オオクチバス） 
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6月確認 8月確認 11月確認 2月確認 推定生息 捕獲調査

個体数（匹） 個体数（匹） 個体数（匹） 個体数（匹） 個体数（匹） 実施体積（m3）

A-1 0 0 0 0 0 2821.60

A-2 0 0 0 0 0 873.12

A-3 0 0 0 0 0 1829.73

B-1 0 0 0 0 0 1813.36

B-2 0 0 0 0 0 2586.01

C-1 0 0 0 0 0 594.72

C-2 0 0 0 0 0 835.32

C-3 0 0 0 0 0 1041.03

D-1 0 0 0 0 0 1713.37

D-2 0 0 0 0 0 2723.57

I 0 0 2 0 2 1550.17

F-1 0 0 0 0 0 1944.00

F-2 0 0 0 0 0 1266.43

F-3 0 0 0 0 0 1300.71

G-1 0 0 0 0 0 2692.19

G-2 0 0 0 0 0 1349.90

G-3 0 0 0 0 0 2317.94

E-1 0 0 0 0 0 1289.73

E-2 0 0 0 0 0 935.60

E-3 0 0 0 1 4±3.46 1294.78

H 2 0 0 0 2 5934.19

J-1 0 0 0 0 0 1495.09

J-2 0 0 0 0 0 1739.15

J-3 0 0 0 0 0 2042.96

地点名

6月確認 8月確認 11月確認 2月確認 推定生息 捕獲調査

個体数（匹） 個体数（匹） 個体数（匹） 個体数（匹） 個体数（匹） 実施体積（m3）

A-1 0 0 0 0 0 2821.60

A-2 0 0 0 0 0 873.12

A-3 0 0 0 0 0 1829.73

B-1 0 0 0 0 0 1813.36

B-2 0 0 0 0 0 2586.01

C-1 0 0 0 0 0 594.72

C-2 0 0 0 0 0 835.32

C-3 0 0 0 0 0 1041.03

D-1 3 0 8 4 27±6.93 1713.37

D-2 0 0 0 0 0 2723.57

I 0 0 6 2 14±4.90 1550.17

F-1 0 0 0 1 4±3.46 1944.00

F-2 0 0 2 1 6±3.46 1266.43

F-3 0 0 11 2 19±4.90 1300.71

G-1 18 2 52 7 100±9.17 2692.19

G-2 2 0 0 0 2 1349.90

G-3 0 0 2 0 2 2317.94

E-1 0 0 2.5 0 2.5 1289.73

E-2 0 0 0 1 4±3.46 935.60

E-3 0 0 0 0 0 1294.78

H 0 1 0 0 1 5934.19

J-1 0 0 0 0 0 1495.09

J-2 0 0 0 0 0 1739.15

J-3 0 0 22 6 46±8.49 2042.96

地点名

表 6-2-1（2） 確認個体数および推定生息個体数、捕獲調査範囲体積（ブルーギル） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 6-2-1（3） 確認個体数および推定生息個体数、捕獲調査範囲体積（ナイルティラピア） 
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6月確認 8月確認 11月確認 2月確認 推定生息 捕獲調査

個体数（匹） 個体数（匹） 個体数（匹） 個体数（匹） 個体数（匹） 実施体積（m3）

A-1 0 0 2 0 2 2821.60

A-2 0 0 0 0 0 873.12

A-3 0 0 0 0 0 1829.73

B-1 0 0 0 0 0 1813.36

B-2 0 0 0 0 0 2586.01

C-1 0 0 4 0 4 594.72

C-2 0 0 2 1 6±3.46 835.32

C-3 0 0 0 5 5 1041.03

D-1 3 0 3 7 34±9.17 1713.37

D-2 0 4 9 2 21±4.90 2723.57

I 0 0 8 11 52±11.49 1550.17

F-1 0 0 18 8 50±9.80 1944.00

F-2 4 0 2 2 14±4.90 1266.43

F-3 7 1 21 4 45±6.93 1300.71

G-1 42 2 19 0 63 2692.19

G-2 0 0 13 1 17±3.46 1349.90

G-3 4 0 2 3 18±6 2317.94

E-1 2 0 2.5 7 32±9.17 1289.73

E-2 0 0 0 4 16±6.93 935.60

E-3 6 0 0 0 6 1294.78

H 0 0 4 1 8±3.46 5934.19

J-1 0 0 11 2 19±4.90 1495.09

J-2 0 0 0 0 0 1739.15

J-3 0 0 0 0 0 2042.96

地点名

6月確認 8月確認 11月確認 2月確認 推定生息 捕獲調査

個体数（匹） 個体数（匹） 個体数（匹） 個体数（匹） 個体数（匹） 実施体積（m3）

A-1 0 0 0 0 0 2821.60

A-2 0 0 0 0 0 873.12

A-3 0 0 0 0 0 1829.73

B-1 0 0 0 0 0 1813.36

B-2 0 0 0 0 0 2586.01

C-1 0 0 0 1 1 594.72

C-2 0 0 0 0 0 835.32

C-3 0 0 0 0 0 1041.03

D-1 0 0 0 0 0 1713.37

D-2 0 0 0 0 0 2723.57

I 0 0 0 0 0 1550.17

F-1 0 0 0 0 0 1944.00

F-2 0 0 0 0 0 1266.43

F-3 0 0 0 1 4±3.46 1300.71

G-1 2 0 1 0 3 2692.19

G-2 0 0 0 0 0 1349.90

G-3 0 0 0 1 4±3.46 2317.94

E-1 2 1 0 0 3 1289.73

E-2 2 0 0 1 6±3.46 935.60

E-3 2 0 0 0 2 1294.78

H 0 0 0 1 4±3.46 5934.19

J-1 1 0 0 0 1 1495.09

J-2 0 0 0 0 0 1739.15

J-3 0 0 0 0 0 2042.96

地点名

表 6-2-1（4） 確認個体数および推定生息個体数、捕獲調査範囲体積（ジルティラピア） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 6-2-1（5） 確認個体数および推定生息個体数、捕獲調査範囲体積（カムルチー） 
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(2) 解析結果 

推定生息個体数密度との比較においても、相関関係は見られなかった。 

熊本市指定外来魚 6種毎のグラフを図 6-2-1（1）～（6）に示す。 

なお、カダヤシについて、確認個体数のデータが得られなかったため、環境 DNA 濃度

（copies/mL）のみ示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-2-1（1） 環境DNA濃度と推定生息個体数密度の比較（オオクチバス） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-2-1（2） 環境 DNA 濃度と推定生息個体数密度の比較（ブルーギル） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-2-1（3） 環境 DNA 濃度と推定生息個体数密度の比較（カダヤシ）  

※個体数密度は不明である。 
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図 6-2-1（4） 環境 DNA 濃度と推定生息個体数密度の比較（ナイルティラピア） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-2-1（5） 環境 DNA 濃度と推定生息個体数密度の比較（ジルティラピア） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-2-1（6） 環境 DNA 濃度と推定生息個体数密度の比較（カムルチー） 
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6-3 全域における定量解析 

(1) 解析手法 

先述のいずれの結果からも相関関係が見られなかったことから、本業務の調査地点（採水

地点）に対応すると考えられる捕獲調査範囲の組み合わせでは相関関係は見出せないと考え

た。 

そこで、江津湖を 4 つのエリアに区画分けし（上江津、中江津、下江津、加勢川）、それ

ぞれに対応する環境 DNA の 2 回分（11 月と 2月）の分析結果の平均値と推定生息個体数密度

を比較した。推定生息個体数は、今年度の 4 回分の捕獲調査の捕獲個体数と目視個体数を合

計した確認個体数からプログラム・キャプチャー法を使用した。 

4 つのエリア（上江津、中江津、下江津、加勢川）に分類される調査地点・捕獲調査実施体

積・エリア毎の全体の水域体積を表 6-3-1 に、江津湖 4エリアに分類される調査地点および

捕獲調査範囲を図 6-3-1 に、江津湖 4エリアの確認個体数・推定生息個体数・推定生息個体

数密度を表 6-3-2（1）～（6）に示す。 

 

表 6-3-1 江津湖4エリアに対応する調査地点および捕獲調査範囲 

区画 調査地点 
捕獲調査 

実施体積（m3） 
水域体積（m3） 

上江津 St.1,2 9253.14 105152.83 

中江津 St.3 2730.63 22274.18 

下江津 St.4,5,6,7 28329.61 434734.16 

加勢川 St.8,9,10 3588.06 22082.73 
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図 6-3-1 江津湖4エリアに対応する調査地点および捕獲調査範囲  

上江津 

中江津 

下江津 

加勢川 
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地点名 確認個体数（匹） 推定個体数（匹） 密度（匹/m
3
）

上江津 0 0 0

中江津 0 0 0

下江津 62 71±8.4 2.51*10-3±2.95*10-4

加勢川 4 7±3.5 1.95*10
-3
±9.65*10

-4

地点名 確認個体数（匹） 推定個体数（匹） 密度（匹/m3）

上江津 0 0 0

中江津 0 0 0

下江津 5 8±3.5 2.82*10-4±1.22*10-4

加勢川 0 0 0

地点名 確認個体数（匹） 推定個体数（匹） 密度（匹/m3）

上江津 0 0 0

中江津 0 0 0

下江津 127.5 181.5±36.3 6.41*10-3±1.28*10-3

加勢川 28 46±8.5 1.28*10-2±2.36*10-3

地点名 確認個体数（匹） 推定個体数（匹） 密度（匹/m3）

上江津 2 2 2.16*10
-4

中江津 12 15±3.5 5.49*10-3±1.27*10-3

下江津 226.5 376±76.2 1.33*10
-2
±2.69*10

-3

加勢川 13 19±4.9 5.30*10
-3
±1.36*10

-3

地点名 確認個体数（匹） 推定個体数（匹） 密度（匹/m
3
）

上江津 0 0 0

中江津 1 1 3.66*10
-4

下江津 14 26±13.9 9.18*10
-4
±4.89*10

-4

加勢川 1 1 2.79*10-4

表 6-3-2（1） 江津湖4エリアの総確認個体数、推定生息個体数、推定生息個体数密度 

（捕獲調査範囲内のオオクチバス） 

 

 

 

 

 

表 6-3-2（2） 江津湖4エリアの総確認個体数、推定生息個体数、推定生息個体数密度 

（捕獲調査範囲内のブルーギル） 

 

 

 

 

 

表 6-3-2（3） 江津湖4エリアの総確認個体数、推定生息個体数、推定生息個体数密度 

（捕獲調査範囲内のナイルティラピア） 

 

 

 

 

 

表 6-3-2（4） 江津湖4エリアの総確認個体数、推定生息個体数、推定生息個体数密度 

（捕獲調査範囲内のジルティラピア） 

 

 

 

 

 

表 6-3-2（5） 江津湖4エリアの総確認個体数、推定生息個体数、推定生息個体数密度 

（捕獲調査範囲内のカムルチー） 
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(2) 解析結果 

江津湖4エリアに対応する環境DNA濃度の平均値と推定生息個体数密度の比較においても、

相関関係は見られなかった。 

熊本市指定外来魚 6種毎のグラフを図 6-3-2（1）～（6）に示す。 

なお、カダヤシについて、確認個体数のデータが得られなかったため、環境 DNA 濃度

（copies/mL）のみ示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-3-2（1） 環境DNA濃度と推定生息個体数密度の比較（オオクチバス） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-3-2（2） 環境DNA濃度と推定生息個体数密度の比較（ブルーギル） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-3-2（3） 環境DNA濃度と推定生息個体数密度の比較（カダヤシ）  

※個体数密度は不明である。 
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図 6-3-2（4） 環境DNA濃度と推定生息個体数密度の比較（ナイルティラピア） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-3-2（5） 環境DNA濃度と推定生息個体数密度の比較（ジルティラピア） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-3-2（6） 環境DNA濃度と推定生息個体数密度の比較（カムルチー）  
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7．まとめ 

江津湖内の全 10 地点において、現地調査（採水）を行い試水サンプルを得た。それらから抽

出した環境 DNA を基に網羅的解析および種特異的検出法による定量分析および定量解析を行っ

た。定量解析においては、魚類生息状況調査から得られた熊本市指定外来魚 5種（オオクチバス、

ブルーギル、ナイルティラピア、ジルティラピア、カムルチー）の確認個体数（捕獲個体数と目

視個体数の合計）と環境 DNA 濃度との間に相関関係が見られるか、検討および解析を行った。 

網羅的解析では、全 10地点合計で 9目 19 科 45 種の魚種が検出された。 

コノシロやフクドジョウ、グッピーなど、今までの捕獲調査では確認されていない魚類 4種の

DNA が確認されたが、一方でスナヤツメ南方種やカネヒラ、カゼトゲタナゴなど、今までの捕獲

調査で確認されているが、網羅的解析では検出されなかった種も 7種確認された。 

種特異的検出法による定量分析では、熊本市指定外来魚 6種の環境 DNA 濃度を測定した。一部

の結果において、大変高い環境 DNA 濃度が検出された。実際、多くの個体数が生息している可能

性が考えられるが、一方で採水を行う直前に採水地点の付近に偶然生息していた可能性も否定で

きない。 

定量解析では、「確認個体数密度と環境 DNA 濃度」と「推定生息個体数密度と環境 DNA 濃度」

に相関があるかについて、捕獲調査範囲の組み合わせ方や江津湖を 4つのエリアに区画分けをす

るなど、複数の手法を用いて解析を行ったが、いずれの手法においても環境 DNA 濃度との間に相

関関係は見出せなかった。 

また、カダヤシについては、魚類生息状況調査において確認されていないため、定量解析を行

っていない。しかし、複数地点から環境 DNA が検出されているため、生息していると考えられる。 

この結果から、相関を持たせるためには、調査手法の変更が必要と考えられた。 
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8．課題 

今年度の魚類生息状況調査の結果から推定された生息個体数の密度と環境 DNA 密度の間に相

関関係は見出せなかった。また、環境 DNA 濃度についても、定量下限値を超えた値が少なかった。 

特に、2月の試水サンプルの環境 DNA 濃度は全体的に低く、冬になり魚類の活性が下がること

に起因すると考えられる。そのため、2月（冬季）の採水による生息魚類の環境 DNA の定量化は

不適と考えられる。 

これらのことから、以下の課題および改善方法が考えられる。 

 

8-1 生息個体数と環境 DNA 濃度について 

生息個体数と環境 DNA 濃度に相関関係を見出し、個体数推定を行う場合、以下の改善が必要

になる。 

(1) 魚類生息状況調査方法の改善 

環境 DNA は調査範囲内に生息している全ての個体から放出された DNA が含まれる。 

現在、電気ショッカー船を使用し、調査範囲内の 1ルートを調査しているが、1ルートのみ

の調査では、調査範囲の適正な生息個体数推定ができない。 

そのため、魚類生息状況調査の調査ルートを 1 ルートだけでなく調査範囲内を網羅できる

ような捕獲方法に改善する必要がある。 

また、網による代表区画を設置し、その区画内の環境 DNA 濃度と調査対象種の密度を比較

することで相関関係が見出せる可能性がある。 

 

(2) 室内実験における相関データの利用 

室内水槽における調査対象種の環境 DNA 濃度と個体データ（個体数や重量など）の相関デ

ータを得ることで、環境 DNA 濃度から、推定生息個体数を求めることは理論上可能である。 

しかし、野外においては、阻害物質や流速、水温などの環境条件により、室内実験の結果

と野外調査の結果は一致しない。 

 

8-2 環境 DNA の活用手法 

(1) 駆除の効率化 

環境 DNA は、調査対象種が集中して生息している場所を探すことに利用することができる。 

例えば、湖心を含めた複数地点で採水を行い、その分析結果から調査対象種が多く生息し

ている場所を特定することで、より効果的な外来魚駆除が行う事ができる。 

 

(2) 駆除の効果検証 

環境 DNA の測定を継続的に実施することで、外来魚駆除の効果を検証できる可能性がある。 

例えば、1年間（冬季を除く）を通して複数地点での採水を実施し、「上江津、中江津、下

江津、加勢川」の各エリアの平均濃度を継続的に監視していくことで、調査対象種の生息変

化を検証できると考えられる。 
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