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“スプーン 1杯の砂” から巨大巣穴に潜む干潟生物の痕跡を発見！ 

 ～ 堆積物中の DNAから生物を同定・定量する新手法への第一歩 ～  

 

 

東邦大学、千葉大学、国立環境研究所の研究グループは、干潟に巨大な巣穴を掘るアナ

ジャコ（図 1）を対象とした環境 DNA（注 1）分析を行い、①「堆積物中に含まれる環境

DNA（Sedimentary DNA、以下、sedDNA）の濃度がアナジャコの個体数の指標になり得

ること」、②「海洋ベントス（注 2）を対象とした sedDNA 分析に適する地理的・季節的な

条件」を発見しました。 

生物の個体数調査は目視や採集調査が一般的ですが（図 2）、アナジャコのような砂泥底

に潜る海洋ベントスの場合は、生体を直接見ることが難しいため、定量化は困難でした。

研究グループは sedDNA に着目し、sedDNA分析が海洋ベントスの個体数を推定する方法

として有用かどうかを検証しました（図 2）。具体的には、地形や季節差を考慮した上で、

個体数と sedDNAの濃度に相関関係がある条件（分析に適した条件）を検討しました。 

その結果、スプーン 1 杯（約 1 g）の堆積物中からアナジャコの sedDNA を検出し、濃

度測定に成功しました。また、静穏な環境の「袋状の内湾」に生息するアナジャコが「成

長期」（注 3）だった場合、アナジャコの個体数と sedDNA 濃度の間に相関関係が認められ

ました。一方、内湾であっても、高水温や産卵によってアナジャコの活動量が変化する時

期は相関がみられず、強い波がある環境でも結果は同様でした。 

以上のことから、sedDNA 濃度は海洋ベントスの個体数の指標となるポテンシャルを持

つ一方で、分析を行う場所と時期に注意が必要であることが示されました。これまで海洋

ベントスの個体数を sedDNA で調査した例はなく、本研究の成果はアナジャコと同様に堆

積物中に潜る他の海洋ベントスにも適用し得る新知見です。 

この研究成果は 2025年 3月 18日に科学雑誌「PLOS One」に掲載されました。 
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◆ 発表のポイント 

 ● sedDNA濃度がアナジャコの個体数の指標になる可能性があります。 

  ● 静穏な「袋状の内湾」と「成長期」が sedDNA 分析に適する条件であることが 

    わかりました。 

 ● 産卵期は sedDNAが高濃度となることがわかりました。 

● 近年の熱波は sedDNA の検出率に影響する可能性があります。 

 

◆ 発表内容 

 生物の個体数を把握することは、生態学や水産学、生物多様性保全など様々な分野におい

て重要です。中でも、干潟に生息する生物は環境浄化や物質循環に寄与するため、沿岸環

境を維持していく上で貴重な存在です。しかし干潟の生物のうち、海底に潜っている生物

は直接見ることが難しいため、目視や採集調査で個体数や生物量を把握することが困難で

す。 

研究対象のアナジャコ Upogebia major は、主に東アジアの干潟に広く分布する十脚目

甲殻類です。最大の特徴は深さ 2m を超える Y 字型の巣穴を掘り、広大な地下空間を形成

することです（図 3）。巣穴内には多様な共生生物が生息しており、アナジャコは宿主とし

ても注目されています。また、食性がろ過食（注 4）であることから、水質浄化にも大きく

貢献します。つまり、アナジャコの存在が沿岸環境や生態系に与える影響は干潟ベントス

の中で最大規模と言っても過言ではありません。 

このようなアナジャコを保全していくためには、個体数を正確に把握することが重要で

すが、アナジャコは採集が困難なため、これまで個体数調査はほとんど実施されてきませ

んでした。しかし近年は、環境 DNAの分析技術が発達し、環境 DNA濃度が、その環境に

生息する生物の個体数の指標になることが徐々にわかってきました。  

そこで本研究は、sedDNA 分析がアナジャコの個体数を推定する方法として有用かどう

かを検証しました。具体的には、地形や季節差を考慮した上で、個体数と sedDNA 濃度に

相関関係がある条件（分析に適した条件）を検討しました。2023 年の 4～11 月にかけて、

静穏な環境の袋状の内湾である北海道・厚岸湖と宮城県・万石浦人工干潟（以下、万石浦）、

強い波が打ち寄せる前浜干潟の千葉県・三番瀬で調査を行いました。同じ干潟内で巣穴数



 

（個体数の指標）が多いエリアと巣穴がないエリアにおいて、スプーン 1杯（約 1 g）ほど

の堆積物を複数採取しました。また、研究で開発したアナジャコの DNAのみを検出できる

種特異的な分析法（注 5）を活用し、堆積物中に含まれる本種の sedDNA 濃度（単位は

copies/g sediment）を測定しました。 

 

・sedDNA分析に適した条件とは？ 

袋状の内湾かつアナジャコの成長期において、巣穴数が多いエリアほど高濃度なsedDNA

が検出され、個体数と sedDNA濃度の間に相関関係が認められました（図 4）。強い波がな

い袋状の内湾では、巣穴近くに放出された sedDNA が遠くに運ばれにくいことが予想され

ます（図 5）。また、成長期は活動量が多い時期であり、sedDNA の蓄積量も多かったこと

が想定されます。つまり、sedDNAが “蓄積されやすく、運ばれにくい” 状況でした。これ

が相関関係を生んだ要因であり、この条件がアナジャコを対象とした sedDNA 分析に適し

ていると言えます。 

 

・個体数と sedDNA濃度に相関関係が認められなかった条件は？ 

産卵期の場合、卵から孵出した幼生などが広域に移動したことで、巣穴がないエリアで

も高濃度な sedDNAが検出されました（図 4）。また、平均気温が観測史上最高となった 2023

年の 7 月は、万石浦では sedDNA が全く検出されませんでした。高水温によってアナジャ

コの活動量が低下したことにより、sedDNAの生成量が大きく減少した可能性があります。

さらに、強い波も sedDNA の検出に影響を及ぼすことが示唆されました。三番瀬では、い

ずれの時期でも干潟の広域で同程度の濃度の sedDNA が検出されました。これは波浪によ

って sedDNAが広域に運ばれたことを示唆しています（図 5）。 

 

以上の成果から、sedDNA 濃度はアナジャコの個体数の指標となるポテンシャルがあり

ますが、分析の場所と時期には注意が必要であることが示されました。本研究は、海洋ベ

ントスの個体数推定における sedDNA 分析の有用性を検討した初めての研究です。この方

法が確立されれば多くの海洋ベントスに適用できることが期待され、水産物の資源管理に

も活用できる可能性があります。本研究は、海洋ベントスを対象とした個体数調査の新た

な定量調査法を開発するための第一歩です。 
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◆ 用語解説 

（注 1）環境 DNA 

水や堆積物中などの環境中に含まれる DNAの総称。生物の組織片や糞、粘液などが主なソ

ース。堆積物中に含まれる環境 DNAは Sedimentary DNA（sedDNA）と表す。 

 

（注 2）海洋ベントス 

海洋底生生物のこと。海底や岩場などに棲む海洋生物の総称。 

 

（注 3）成長期 

甲殻類の生活サイクルには、活発に活動する時期である成長期および産卵期と、活動量が

著しく低下する冬眠（休眠）がある。 

 

（注 4）ろ過食 

採餌方法の一つであり、海水中のプランクトンなどをこし取って捕食する方法のこと。 

 

（注 5）種特異的な分析 

環境 DNA分析には、特定の生物種の DNAのみを分析する「種特異的な分析」と、試料中

に含まれる様々な種の DNA を網羅的に分析する「網羅的な分析」がある。 

 

◆ 添付資料 

 

図 1. 千葉県・三番瀬産のアナジャコ 

 

 



 

 

図 2. 従来の個体数調査法と sedDNAを用いた方法の違い 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3. アナジャコのＹ字型の巣穴の模式図 

巣穴を断面から見た状態。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4.アナジャコの成長期と産卵期における巣穴が多いエリアとその他での sedDNA 濃度

（万石浦人工干潟での例） 

*：有意差あり、n.s.：有意差なし。なお、産卵期の調査では、巣穴がないエリアは 2 地点

のみでサンプリングを実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5. 袋状の内湾と前浜干潟における海底面に沈降した後の sedDNAの模式図 

以上 
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