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研究成果の概要（和文）：　相模湾や東京湾，房総半島沖の深海平原など，水深約750mー5700mの深海底から植
物片を回収し、直接観察、培養法、環境DNA法などにより真菌類多様性の調査を行った。
　本研究により，深海底に沈む植物基質中には予想以上に深海生菌類が高頻度で存在していること，特定の科が
優占していること，これまでに発見されていない種も存在していること，樹種特異性はあまりみられないこと，
海域により分布の違いがありそうなことなどが明らかとなった．また深海環境中における植物由来有機物の分解
には、Oceanitis属やCeriosporopsis属といった深海生菌類が貢献していることが示唆された。

研究成果の概要（英文）： Sunken plant materials were collected from the deep-sea floor at depths 
ranging from approximately 750m to 5700m in Sagami Bay, Tokyo Bay, and off the coast of the Boso 
Peninsula to investigate fungal diversity using direct observation, cultivation methods, and 
environmental DNA analysis.

 Our study revealed that obligate deep-sea fungi are more frequently present in sunken plant 
substrates than previously expected, with certain taxa dominating and unidentified species existing,
 showing no host-specificity. We also found differences in distribution between different marine 
regions. Additionally, our findings suggest that deep-sea fungi, such as those from the genera 
Oceanitis and Ceriosporopsis, may contribute to the decomposition of plant-derived organic matter in
 the deep-sea environment.

研究分野： 微生物学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
これまでにほとんど調査がなされていなかった深海底に沈む植物片をニッチとした深海生菌類の多様性やその分
布の一端を明らかにした本研究は、国内外を通しても非常にユニークな研究であると言える。有機物の少ない深
海において、難分解性物質は貴重なエネルギー源であり、そこをニッチとして適応進化している深海生菌類を研
究する事によって、深海における菌類の真の多様性、海洋環境中における菌類の適応・進化プロセスを明らかに
し、これまでの常識を覆すような新奇性をもった真菌群の発見、さらには深海生菌類が産生する生理活性物質の
探索、産業利用が可能な新規セルラーゼやプラスチック分解酵 素等の探索へと展開できる重要な研究である。

※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（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
深海環境に特殊に適応進化したと考えられている偏性深海生菌類は、世界でも 6 種が知られて

いるのみで、全く研究が進んでいない。最近の調査により深海底には沈木を始めとした難分解性
基質が相当の割合で点在している事が明らかとなり、深海底に沈む木材等をニッチとした未知
深海生菌類が数多く存在するのではないかと考えた。しかしながら、その進化系統や生態につい
ては全くの未解明である。  
 
２．研究の目的 
 本研究では、これまでにほとんど調査がなされていない深海底に沈む木材等をニッチとした
深海生菌類に注目し、その多様性や分布、形態的・生態的・代謝的・遺伝的特徴などを総合的に
明らかにすることを目的とした。  
 
３．研究の方法 
（１）相模湾、東京湾、房総半島沖の深海平原など様々な海域、深度より深海底に沈む木材を始
めとした難分解性物質サンプルを回収した。回収サンプルは直接観察の他、寒天培地や液体培地
を用いた培養法や、環境 DNA 解析を行い、そこに付着・生息する真菌類の多様性解析を行った。
植物片サンプルに関しては、PCR による簡易同定を行い、樹種の同定を行った。サンプルの分解
具合や樹種によっては DNA が上手く回収できず、同定できないものもあった。 
 
（２）相模湾の初島沖冷湧水域、三崎沖、深海平原、明神海丘熱水域の異なる４地点の深海環境
に４種の樹種を設置し、1 年後、2.5 年後に回収を行い、直接観察の他、寒天培地や液体培地を
用いた培養法や、環境 DNA 解析を行い、木材に付着・生息する真菌類の多様性解析を行った。 
 
４．研究成果 
（１）新種と示唆された深海生菌類の発見 
 

水深約 5700m の房総半島沖深海平原より回収した木片
において菌類の子実体が確認され，詳細な解析を行い、
深海生菌類の一つ Oceanitis scuticella に近縁な
Oceanitis 属の新種であることが示唆された。（現在、
新種として論文投稿中。） 
 
 
 
 

図１. 菌類の子実体が確認された沈木 
 
（２）深海由来真菌の培養株の取得 
深海底より回収した植物片、プラスチックゴミ、設置木材、深海生物などから新たに約 1000 株

の真菌分離株の取得に成功した。そのほとんどは陸上でも生息可能と思われる通性深海生真菌
であるが、深海生菌類と思われる数株についても培養分離に成功した。 
 
（３）深海底より回収した植物片中の真菌アンプリコン解析 
 

相模湾や東京湾三崎沖、房総半島沖
の深海平原など、水深約 750m〜5700m
の深海底から植物片 19 試料、海藻 1
試料、また浅海から植物片 1試料を回
収し、一部の試料については枝部分，
葉部分，果球部分などに分け，計 24
試料より DNA を抽出し，真菌類に特異
的 な プ ラ イ マ ー ITS1-
F_KYO1/ITS2_KYO2 を用いて真菌多様
性解析を行った． 
 

 
図２. 深海底から回収した植物片 

 
 



その結果、23 試料から合計 543 の真菌 Amplicon Sequence Variants （ASVs）が検出された。
アマモ 1 試料からは真菌類と同定される配列は検出されなかった。最も多くの ASVs が検出され
たのはイチイガシの葉（147ASVs）、次いでスギの葉（131ASVs）、 コナラの葉（58ASVs）であっ
た。このことから枝や幹サンプルよりも葉サンプルで多様な菌類が存在していることが示唆さ
れたが、マツサンプルにおいて枝、葉、果球部分に分けて解析した結果は、枝部分が最も菌類の
多様性が高いという結果であった。検出された ASVs は、綱レベルでは Dothideomycetes が最も
多く（32％）、次いで Sordariomycetes（27%）、Eurotiomycetes（12％）が多かった。存在量（配
列リード数）としては、Sordariomycetes（76%）が圧倒的に多く、そのうちかなりの割合を
Halosphaeriaceae 科が占めていた。 
異なる水深や海域から回収した 8 試料中で深海生菌類 Oceanitis scuticella に高い相同性を

示す配列が検出された。このことから O. scuticella の近縁菌は広範囲に渡る水深約 700〜
6000m の深海環境中の様々な樹種の植物基質に高頻度で存在することが明らかとなった。また水
深 5m の浅海より回収した試料からは海生菌類である Ceriosporopsis halima と高い相同性を示
す配列が優占して検出されたが、深海由来 5試料からは、C. halima と近縁だが別種と推定され
る配列（相同性約 86%）が優占種として検出された。このことから C. halima と近縁な深海種が
存在することが示唆された。この配列は相模湾から回収した試料からのみ検出された。また先行
研究で南西諸島沖より発見されていた深海生菌類 Alisea longicolla は、本研究で解析した試
料からは検出されなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３. 各サンプル中に検出された真菌 ASVs 数とその内訳 

 
（４）本研究により、深海底に沈む植物基質中に深海生菌類は予想以上に高頻度で存在してい

ること、Halosphaeriaceae 科が優占していること、これまでに発見されていない種も存在して
いること、樹種特異性はあまりみられないこと、海域により分布の違いがありそうなことなどが
明らかとなった。また深海環境中における植物由来有機物の分解には、 Oceanitis 属や
Ceiosporopsis 属をはじめとした深海生菌類が大きく貢献していることが示唆された。 
研究期間全体を通し、様々な深海環境よりサンプリングを行い、深海底に沈む植物片をニッチ

とした深海生菌類の多様性や生態、有用機能について明らかにした。また、深海底で木材設置実
験を行い、陸上木材に生息する真菌叢が深海環境でどのように変化するか、深海生菌類がどのタ
イミングで現れるかを解析中であり、今後も研究を継続していく予定である。また、研究期間を
通し他研究機関と共同して深海環境より分離した真菌類が産生する生理活性物質の探索を進め、
強力な抗菌活性を示すものを含め複数の新規化合物を発見した。また、主に深海環境から分離し
た真菌類のうち重要と思われる株をセレクションし、ゲノム解析に着手しており、今後さらに深
海生菌類の生態解明を進めていく予定である。 
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