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－報　告 －

近年，我が国の隣国である中国，韓国において，深海調査への機運が高まり，深海調査船等が活発に開発されつつある．

そうした中，日中韓を中心とした東アジア地域で深海バイオテクノロジーの共同研究ネットワークを構築しようという動き

も活発に展開されるようになった．筆者らは，当機構を中心として，中国国家海洋局（SOA）第３海洋研究所，韓国海洋研

究所（KORDI）の日中韓３国の海洋研究開発機関と深海バイオテクノロジー分野における共同研究の立ち上げに向けた協議

を重ね，その結果，３者が共通して興味を持つ深度7,000m程度の大深度深海環境での微生物学的多様性解析並びに有用遺伝

子資源の開発を目的とした潜水調査を実施する運びとなった．本研究は，平成１９年度の深海調査研究の「かいれい」-「か

いこう7000II」を利用する航海として採択され，平成１９年１１月１日～９日のKR07-14航海として実施された．本調査では，

日本海溝既知サイトの他，新規に深度7,000mの海底２カ所の調査を行ったのでここに航海概要報告として速報する．
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The cruise, KR07-14, was organized by the Japanese-Chinese-Korean (JCK) Collaboration group, consisting of Drs.

Chiaki Kato (JAMSTEC), Xiang Xiao (SOA) and Sang-Jin Kim (KORDI), called the JCK Japan Trench Investigation Cruise.

The title of the cruise and the investigation area were as follows.

• Title: Analyses of microbial diversity and discovery of useful microbes and genes from the extremely deep sea bottom of the

Japan Trench, by the Japanese-Chinese-Korean cooperation network.

• Investigation area: the Japan Trench off Sanriku at depths of 2,700~7,000m.

We shared the deep-sea samples and experiments, and exchanged information. The results could then be published at science -

journal quality regarding our successful collaboration. In this report,  brief results of the cruise are described.

Keywords : Deep-sea biotechnology, Japan Trench, Japanese-Chinese-Korean collaboration, KAIKO 7KII, KR07-14 cruise,

Microbiology

Initial report on the Japan Trench microbial investigation cruise, KR07-14, 

by the Japanese- Chinese-Korean collaboration group.

Chiaki Kato1＊, Takako Sato1, Xiang Xiao2, Sang-Jin Kim3, and the Science Party of the KR07-14 Cruise

– Report –
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Fig. 1  Sulfur and carbon cycling ecosystems within the microbial commu-

nity in the deep-sea seep environment. Anoxic methane-oxidizing

and sulfate-reducing microbial consortium (ANME-SRB) located

just between oxidation and anoxidation layer played an essential

role for S- and C- circulation.

1. はじめに

我々は，これまで韓国海洋研究所（KORDI, Korea Ocean

Research and Development Institute，Ansan市）ならびに中国国

家海洋局第３海洋研究所（Third Institute of Oceanography,

SOA, Xiamen大学と連携，Xiamen市）と長年にわたる研究

協力・情報交流を行い，主に「深海バイオテクノロジー」

分野において信頼関係を構築してきた．そこで，こうした

研究協力関係を更に発展させ，将来にわたる共同研究を確

固としたものにさせるために，「深海バイオテクノロジー

の展開と日中韓協力体制の確立」を目的として，この３国

の研究機関間で共同研究調査航海を行うことが議論され，

各機関の役割分担を明確にして，共同研究を行うことを合

意した．なぜ日中韓３国かというと，アジア地域において

この３国が深海調査に特に積極的で、それぞれ独自の深海

調査システムを備えている、もしくは計画中であることか

ら、将来の相乗り調査を見据えてのことである．こうした

背景のもと，これまで日中韓３カ国で充分話し合ってきた

内容をもとに，インド洋や東シナ海，日本海等といった複

雑な政治的配慮の必要な海域調査は後回しとし，まずは本

研究提案者のもっとも得意とする研究フィールドである日

本海溝の調査に絞り，平成１９年度の潜航調査提案を行

なった．

日本海溝は，平成3年度の「しんかい6500」による最初

の調査以来，「しんかい6500」・「かいこう」により繰り返

し調査されてきており，地学的なセッティング，生物学的

な分布，微生物学的な解析等がかなり進められてきている．

なかんずく，平成18年度のYK06-05航海（PI: 稲垣史生）に

おいては，日本海溝調査史上初めて，5,000 mを越える大深

度でのナギナタシロウリガイコロニー現場にて，化学計測

センサーを差し込んでの現場計測を行い（ドイツマックス

プランク研究所との共同研究），こうした超深海域におけ

るシープ現象の特異性が示唆されてきている．事実，筆者

らのこれまでの微生物解析結果をまとめると，シープ活動

の深度別活動分布に関して南海トラフ（YK05-08, NaBiSC

航海，PI, 加藤千明）と日本海溝とはかなりの違いが観察

されている．すなわち，ゆっくりとした沈み込みによる付

加帯形成を伴う南海トラフでは，深度が浅いほど硫酸還元

嫌気的メタン酸化微生物コンソーシアム（図１）が海底下

表層にでてきている（Arakawa et al., 2006b）のに対し，早

い沈み込みで付加帯形成を伴わない日本海溝では，超深海

域の海溝中軸付近において同コンソーシアムがもっとも表

層に検出されている（Arakawa et al., 2005，図２）．こうし

た観察から，日本海溝においては，海溝中軸部に近づくほ

どシープ活動が活発になるとの仮説が提唱された（加藤・

荒川，2004; 加藤ら，2005: Kato et al., 2008）．しかしながら，

これまで見いだされているシープ活動域は，深度6,300 mの

ナギナタシロウリガイ群集より深いところでは，深度7,300

mを超えるナラクハナシガイ群集ということになっており

（Fujikura et al., 1999; 2002），その中間深度帯での調査はほと

図 1 コールドシープ環境における微生物を介したイオウ循環モデ

ル．海底下の好気嫌気の境界層に位置する硫酸還元嫌気的メ

タン酸化微生物コンソーシアム（ANME-SRB）がイオウ・炭

素循環の中で中心的な役割を果たしている．

Fig. 2  Comparison of the microbial abundance of the Japan Trench seep

sediments at different depths (JT58: 5,791 m, JT64: 6,367 m, JT75:

7,434 m) calculated from the numbers of 16S rRNA gene clones.

A: Bacterial diversity; B: Archaeal diversity. Ratio and amounts of

the ANME-SRB consortium were more abundant in the JT75 sedi-

ment.

図2 日本海溝における深度別微生物分布．

JT58, 深度5,800m; JT64, 6,400m; JT75, 7,500m．

JT75においてANME-SRBコンソーシアムの存在比と量が最

大となっている．
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んど行なわれていない．南海トラフにおいては，微生物学

的多様性解析の結果と符合して，シープ活動が活発と考え

られている深度600～1,000 m付近では，広範に分布してい

るシロウリガイの群集が見いだされているので（Kojima et

al., 2004），日本海溝においても海溝中軸を含む超深海域に

おいて，このような化学合成共生系生物群集の分布は充分

推定される．そこで，「かいこう7000 II」の開発運用とと

もに可能となった，深度7,000 m付近における調査を軸に本

研究を実施した．日中韓３国の研究の役割分担としては、

日本側で調査プロポーザルおよび微生物学的多様性研究、

中国側でメタゲノム解析、韓国側で有用微生物探索などの

テーマを分担した．これらの成果は、結果が出つつあり、

原著論文として報告していく予定である．

なお，本調査は「長期観測による日本海溝からのプ

レート沈み込み様式の仮説的検証実験」（PI: 荒木英一郎）

との相乗り調査となった．

2. 本調査の目的

上述した，「日本海溝においては，海溝中軸部に近づく

ほどシープ活動が活発になるとの仮説」をより詳細に検証

することを目的に，特に深度6,000～7,000 mの深度帯にお

ける冷シープ生物群集（化学合成共生系生物群集）の調査

を行い，底泥サンプルを回収し，あわせ化学分析・微生物

学的解析を行う．また，こうした冷水湧出域ではイオウ酸

化やメタン酸化にかかわる微生物が多く存在し，海洋の環

境汚染浄化微生物としても着目されている（石田・杉田

2005）イオウ酸化菌や，メタン酸化菌，有機リン化合物分

解菌等の新規有用微生物の分離を試みる．さらに，培養で

きない微生物遺伝子資源として環境ゲノムライブラリーを

構築し，ここから有用遺伝子（抗生物質生産系，硫黄酸

化・還元，メタン生産・酸化に関わる遺伝子等）を探索す

る．これらの研究は日中韓３カ国の共同研究の枠で行う．

Fig. 3  Location map of the diving points (yellow stars) in the Japan Trench during the cruise KR07-14.

図3 日本海溝調査海域の海底地形図とKR07-14航海における各潜航ポイント（黄色の星印）．
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Fig. 4  Photographs of the bottom from dive 7K#398 at a depth of 2,696m.

(A) Observation of deep-sea animals and the core sediment sample. (B) Octopus with the long-term seismogeodetic observation system at the JT1 site.

図4 7K#398潜航における海底の様子（深度2,696m）．

（A）海底に観察されたナマコとウミシダ類，およびサンプリングされたコアサンプル．（B）JT1掘削孔内地震・地殻変動観測所に付着した生物．

3. 各潜航調査概要

・調査海域について

KR07-14航海にて，「かいこう7000II」を利用して，全部

で６回の潜航行動（7K#396~#401）を行なった．そのうち

7K#398から#401までの４潜航は，日中韓共同研究のための

サンプル採取のための潜航行動であった．図３に海域の海

底地形図と，各潜航行動の潜航ポイントを示した．

・7K#398潜航（深度2,696m，位置30˚10.85'N・143˚19.92'E）
本潜航は，JT1掘削孔内地震・地殻変動観測所に設置さ

れたG-BOXが7K#397潜航にて回収できなかったので，そ

の状況を確認し，問題の解決を図る目的で実施された．そ

の際，あわせ，MBARIコアサンプラー（１本）にて，深

海底泥を回収し，微生物用サンプルとした．海底は無数の

ナマコ，ウミシダ類で覆われていて，底質は粘土質であり，

コアサンプルは約25cm採取できた（図４A）．また孔内観

測所の装置には生物が多数付着しており，真っ白なタコが

しがみついていた（図４B）．

・7K#399潜航（深度5,356m，位置39˚06.31'N・143˚53.55'E）
本潜航点は，これまでナギナタシロウリガイの生息地

として報告されているポイント（Sasaki et al., 2005）で，本

潜航においてナギナタシロウリガイ個体並びに，MBARI

コアサンプル４本の回収に成功した．コアサンプルは３本

がシロウリガイ類生息域から，１本をコントロールサンプ

ルとして回収した．海底は，スポット状のシロウリガイ群

集がいくつも観察され（図５A），ナギナタシロウリガイ

にはカイコウツムバイが付着していた（図５B）．

Fig. 5  Photographs of the bottom from dive 7K#399 at a depth of 5,356m. 

(A) Observation of Calyptogena phaseoliformis communities. (B) Whelk Baryerius arnoldi with C. phaseoliformis.

図5 7K#399潜航にて観察されたナギナタシロウリガイ群集の様子（深度5,356m）（A）

とナギナタシロウリガイに群がるカイコウツムバイ（B）．

(B) (A)

(B) (A)
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・7K#400潜航（深度6,983m，位置40˚01.71'N・144˚12.91'E）
本潜航は全く過去の潜航実績のないポイントで行なわれ

た．本潜航点を設定するに際し，シープ活動のありそうな

ポイントいうことで，深度6,400mのナギナタシロウリガイ

サイト（Sasaki et al., 2005）と深度7,300mのナラクハナシガ

イサイト（Fujikura et al., 1999）の間の深度約7,000m以浅に確

認された階段状の地形を選んで潜航を実施した．海底は，

一面にわたりウミシダ類が生息しており時おりマメボヤ

類，巻貝等が観察された（図６A・B）．しかしながら，化

学合成生物群集を形成する深海性二枚貝，ナギナタシロウ

リガイもしくはナラクハナシガイ，の発見・採取には至ら

なかった．こうした新規サイトの探索には，その行動範囲

の狭さから「かいこう7000II」はあまり適しているとはい

えず，同じサイトにおける複数回にわたる調査が必要であ

ることを痛感した．本潜航では３本のMBARIコアサンプル

の採取に成功し，ウミシダ，巻貝等もあわせ採取された．

・7K#401潜航（深度6,938m，位置39˚18.43'N・144˚09.09'E）
本潜航も過去に潜航実績のない新規サイトで行なわれ

た．本潜航点は，7K#399潜航ポイント（深度5,350mのナギ

ナタシロウリガイサイト）と海溝海側斜面に発見された海

底の亀裂，通称マネキンサイト，を直線上結んで，深度

7,000m以浅の海溝陸側斜面かつ階段状の地形を選んで選定

された．海底は，砂まじりの泥で生物は比較的希薄であっ

たが，オトヒメノハナガサや，深海性ヨコエビ，カイメン

などが観察された（図７A）．また，魚類の存在も確認さ

れ，日本海溝における脊椎生物が深度7,000mでも生息して

いることが確認された（図７B）．本潜航でも３本の

MBARIコアサンプルの採取に成功し，カイメン，オトヒ

メノハナガサ，巻貝等もあわせ採取された．

Fig. 7 Photographs of the bottom from dive 7K#401 at a depth of 6,938m. 

(A) Observation of Branchiocerianthus imperator. (B) Deep-sea fish. 

図 7 7K#401潜航にて観察されたオトヒメノハナガサ（A）と深海魚（B）（深度6,938m）．

深度7,000m付近で見つかる魚類は珍しい．

Fig. 6  Photographs of the bottom from dive 7K#400 at a depth of 6,983m. 

(A) Observation of deep-sea animals on the bottom. (B) Phlebobranchia gen.?

図6 7K#400潜航にて観察されたウミシダで群がる海底の様子（深度6,983m）（A）

と海底から糸でつながっているマメボヤ類（B）．

(B) (A)



113

C. Kato et al.,

JAMSTEC Rep. Res. Dev., Volume 8, November 2008, 107–116

4. 微生物学的多様性解析

以上の４潜航点から採取された深海底泥中に含まれる

微生物学的多様性の解析を行なった．方法は，得られた底

泥コアサンプルを２～５cmごとにカット後，そこから直

接DNAを抽出し，末端断片長多型解析（t-RFLP）法にて行

なった（Arakawa et al., 2006a）．得られたそれぞれのt-RFLP

プロファイルは，これまでのシープ底泥の解析結果のプロ

ファイルカタログ（Kato et al., 2008）と比較して，各ピー

クの微生物種を同定した（原著論文として投稿準備中）．

今回の日本海溝の微生物学的多様性の解析結果を表１

にまとめた．

サンプルID:7K#398（日本海溝2,700 m付近）のシロウリ

ガイ類群集が存在しない所から採取したMYサンプルにお

いて，8 cm以深より，ANME-SRB複合体をはじめとする

シープ域特有の微生物群が微量に確認でき，これからの

シープ活動の可能性を示した．

サンプルID : 7K#399（日本海溝5,350 m付近）のナギナ

タシロウリガイ群集内から採取したMBサンプル，MGサ

ンプルにおいては，0~5.5 cm以深よりANME-SRB複合体を

はじめとするシープ域特有の微生物群が大量に確認でき，

シープ活動が活発であることを示した．シロウリガイ群集

の横から採取したMSサンプルにおいては，25 cm以深より

ANME-SRB複合体をはじめとするシープ域特有の微生物群

が確認でき，シープ活動の存在を示した．

サンプルID:7K#400（日本海溝7,000 m付近）のシロウリ

ガイ類が存在しない所から採取したMBサンプル，MRサ

ンプル，MGサンプルにおいては，MBサンプルは5 cmで

ANME-SRB複合体をはじめとするシープ域特有の微生物群

は確認できず，MRサンプルも1 cmでANME-SRB複合体を

はじめとするシープ域特有の微生物群は確認できなかっ

た．しかし，MGサンプルは，5.5～13 cm以深よりANME-

SRB複合体をはじめとするシープ域特有の微生物群が微量

に確認でき，これからのシープ活動の可能性を示した．

サンプルID:7K#401（日本海溝7,000 m付近）のシロウリ

ガイ類が存在しない所から採取したMBサンプル，MRサ

ンプル，MGサンプルにおいては，MBサンプルは3 cmで

ANME-SRB複合体をはじめとするシープ域特有の微生物群

は確認できず，MRサンプルも13 cmでANME-SRB複合体を

はじめとするシープ域特有の微生物群は確認できなかっ

た．しかし，MGサンプルは，13 cm以深よりANME-SRB複

合体をはじめとするシープ域特有の微生物群が微量に確認

でき，これからのシープ活動の可能性を示した．

この結果から予想される，日本海溝5,350 m付近，日本

海溝7,000 m付近における地層内の微生物群集の存在分布

モデルを図８（A・B）に示す．

日本海溝2,700 mの地層内の微生物群集存在分布モデル

Fig. 8  Possible structures on the bottom in the Japan Trench land slope at depths of 5,350m : (A) a C. phaseoliformis community, and (B) around 7,000m .

図8 日本海溝陸側斜面深度5,350m（ナギナタシロウリガイ群集、A）および7,000m付近（B）の推定海底構造．

Table. 1. Occurrence and distribution of seep-specific microorganisms in

the core sediment samples.

表1 各底泥コアサンプル中における，シープ特異的微生物群集の

存在とその分布. 
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については，8 cm以深より嫌気層が広がっていると予想で

きるが，コアサンプルを１つしか採取していないため，微

生物群集存在分布モデル作成は省いた．

日本海溝5,350 mの地層内の微生物群集存在分布モデル

については，シロウリガイ群集内では5.5 cm以深より

ANME-SRB複合体などのシープ域特有の微生物群が存在

し，シロウリガイ群集横になると25 cm以深と急激に深く

なる．このことから，このサイトでは，他のシロウリガ

イサイトと比較すると嫌気層はより深くより狭く分布し

ていると考えられる（図8A）．

日本海溝7,000 mの地層内の微生物群集存在分布モデル

については，シロウリガイ群集は存在しないが，サンプル

ID:7K#400，401において，13 cm以深よりANME-SRB複合

体などのシープ域特有の微生物群が存在したことから，深

い所に嫌気層が広く存在すると考えられる（図8B）．

5. まとめ

KR07-14航海の微生物分野における主な成果を以下にま

とめた．

・日中韓の3国の微生物学研究者が一堂に会して，初の深

海バイオ共同研究航海を実施した．航海前および中の

議論を通してお互いの役割分担を明確にすることがで

き，今後の研究協力体制の構築に成功した．

・日本海溝陸側斜面における3つの異なった深度（2,700，

5,350，7,000ｍ）での潜航に成功し，それぞれコア，海

水，生物サンプルの回収ができた．これらのサンプル

は，新規微生物の分離，微生物学的多様性解析の資料

として，研究に供された．

・今回，「かいこう7000II」の潜航限界深度である7,000m

潜航を異なった新規サイトで2回実施することができ

た．これは科学目的の潜航としては初の試みであり，

サンプリング等の作業を難なくこなすことができるこ

とを証明した．残念ながら今回のピンポイント潜航で

は世界最深の化学合成生物群集を確認することはでき

なかったが，今後の微生物解析などで，こうした発見

の日は近いものと確信した．

・微生物学的多様性解析の結果，シロウリガイ類群集の

有無にかかわらず日本海溝陸側斜面の全域にわたって

シープ活動が存在している可能性が示唆された．シロ

ウリガイ類等の化学合成生物群集が視認できるポイン

トでは，シープ活動が活発で，地層内の嫌気層が海底

表層近くまできていることが示唆された．

・今回の調査では，「日本海溝においては，海溝中軸部に

近づくほどシープ活動が活発になるとの仮説」の検証

には至らなかった．今後の継続的な調査が必要である．

6. 今後の展開

本調査研究は，日中韓３カ国の「深海バイオテクノロ

ジー分野」における信頼関係に基づいて作成されたもので，

将来的には，東シナ海や日本海，インド洋等の中韓のEEZ

海域内での共同調査に向けた布石ともなるものである．こ

うしたEEZ海域内では，熱水や冷シープ等の現場も多く存

在しており，そうした環境に適応して生息する未発見の化

学合成生物・微生物群集の存在も指摘されており，こうし

た生物の世界的な分布・生物地理に対する興味だけではな

く，新たな生物・遺伝子資源の宝庫としても着目されてい

る．こうした研究を推進するためには日中韓３カ国の研究

協力のネットワーク作りが欠かせず，中韓で開発している

潜水調査システムとの相互利用等が必須の条件ともなり，

これら３国の協力による本研究の実施は，そうした展開の

ための重要な第１歩となった．今後，本航海で得られたサ

ンプルの解析が進み，多くの成果が論文発表されることが

期待されている．
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