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研究成果の概要（和文）：広島湾において珪藻とそれに感染するウイルスの挙動を解析した結果，

両者は密接な生態学的関係を持つことが明らかとなった。また，珪藻の一種であるキートセロ

ス・テヌイシマスに感染する新規環状 1本鎖 DNA ウイルスを分離することに成功した。これま

でに分離された珪藻感染性 RNA ウイルスの分子系統解析を行った結果，それらは新しいウイル

ス属に分類され，これを国際ウイルス分類委員会に提唱した。 

 
研究成果の概要（英文）：Temporal changes of diatom virus abundances were studied in 
Hiroshima Bay, and the results showed that the dynamics of the viruses were related with 
its host dynamics. In this research period, a new single-stranded DNA virus which infects 
diatom species Chaetoceros tenuissimus was successfully isolated. Phylogenetic analysis 
of diatom RNA viruses revealed that they are belonging to the new genus 
“Bacillarnavirus” in the virus taxonomy, and the result was submitted to International 
Committee on Taxonomy of Viruses. 
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１．研究開始当初の背景 

珪藻類は，全海洋における一次生産量の
40%を担う巨大な生物群であり，地球圏の炭
素循環・酸素供給に果たす役割は陸上の熱帯
雨林のそれに匹敵する。とくに春季には，世
界中の至る所で珪藻優占型のブルームが発

生し，高次栄養段階生物の重要な栄養源にな
っている。それゆえ，珪藻の現場動態とその
消長を左右する要因を詳細に把握すること
は，海洋生態系を解明していく上で重要なプ
ロセスである。珪藻は光合成性単細胞生物で
あり，珪藻の動態を左右する要因としてこれ
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までに，光，温度，栄養塩，そして捕食圧等
に焦点を当てた研究が実施されてきた。これ
に対し，珪藻の動態に対するウイルス感染の
影響の直接的な証拠は，21世紀に至るまでま
ったく得られていなかった。 
1980 年代末，ノルウエーの研究グループに

より，海水中には 107-108個/ml もの高密度で
ウイルス粒子が存在していることが見出さ
れた。試算によれば，海洋の全ウイルス量は
1031 個（炭素量に換算するとシロナガスクジ
ラ 7500 万頭分）に達すると見積もられてお
り，その生態学的重要性に関する知見も近年
徐々に蓄積されつつある。本課題担当者の研
究グループではこれまでに赤潮原因藻類（ラ
フィド藻，渦鞭毛藻）とそれに感染するウイ
ルスの関係を調査し，ウイルスが現場におけ
る植物プランクトンの動態に顕著な影響を
与えていることを解明してきた。植物プラン
クトンの動態とウイルス感染との関係はも
はや無視できない科学的テーマの一つとな
っている。 
このような背景の下，本課題担当者が所属す
る研究グループにより，2004 年に世界で初め
て珪藻リゾソレニア・セチゲラに感染するウ
イルス（RsetRNAV）が単離され，その性状が
解析された。以降，応募者らは珪藻キートセ
ロス属を宿主とする複数種のウイルスを
次々に単離することに成功し，珪藻がウイル
スによる攻撃に晒されていること，すなわち
ウイルス感染が珪藻の動態に影響を及ぼす
重要な要因の一つである可能性を明示する
に至った。しかしながら，珪藻ウイルスの生
理・生態学的性状はまだ十分に解析されてお
らず，現場での動態調査による宿主との関係
性に関する研究，複製に係るパラメータの解
明が急務となっている。またゲノム解析から
は，珪藻ウイルスが既知のウイルスとは異な
る独立したグループに分類される可能性が
示されたため，珪藻ウイルスの遺伝学的観点
からの精査が強く望まれている。 
 
２．研究の目的 
本研究課題では，珪藻ウイルスの生理学的

および遺伝学的性状を室内実験で詳細に解
明するとともに，現場調査によりその生態学
的性状を克明に解析し，ウイルス感染が珪藻
の動態に与える影響を総合的に評価するこ
とを目的とする。また，遺伝子データの充実
を図りつつ，珪藻に感染するウイルス種間の
共通性・相違性を明確化し，新しいウイルス
科の設立を図る。 

 
３．研究の方法 
（１）現場における珪藻とウイルスの動態の
把握：瀬戸内海において，定期的な現場調査
（採水，採泥）を行うことにより，宿主珪藻
ならびにウイルスの動態を明らかにする。珪

藻ブルーム時には調査の頻度を上げ，さらに
詳細なモニタリングを実施する。 
（２）珪藻ウイルスの種内宿主特異性と遺伝
情報との関係：珪藻ウイルスの種内宿主特異
性を明らかにする。さらに複数の異なる種内
宿主特異性を持つウイルス株のゲノム性状
を比較する。具体的にはゲノムタイプ（DNA，
RNA），ゲノム構造（１本鎖，２本鎖）解析な
らびに全塩基配列の決定を行い，それらをウ
イルス株間で比較する。 
（３）珪藻ウイルスの基本形態・生理・生態
学的性状の解析：新奇に分離された珪藻ウイ
ルスの基本性状（サイズ，宿主特異性，潜伏
期間，バーストサイズ，主要構成タンパク質，
温度耐性）を明らかにする。 
（４）珪藻ウイルスの分子系統学的解析：こ
れまでに分離された珪藻感染性一本鎖 RNAウ
イルス，RsetRNAV，CtenRNAV，CsfrRNAV のゲ
ノム塩基配列のうち，種の分類指標に用いら
れる RNA 依存性 RNA ポリメラーゼ（RdRP）を
コードする領域を用いた分子系統学的解析
を行い，これらの珪藻ウイルスが既知のウイ
ルスグループとは異なる集団を形成するこ
とを明らかにする。さらに ICTV（国際ウイル
ス分類委員会）に対して，珪藻感染性 RNA ウ
イルス群として新たなウイルス属を設立す
べきであることを提言する。 
 
４．研究成果 
（１）広島湾における珪藻キートセロス・テ
ヌイシマスの動態をリアルタイム PCR法で定
量的に測定するとともに，本種感染性ウイル
スの動態を MPN 法で推定した結果，ウイルス
の現場における急激な増加は宿主のブルー
ムを反映していることが明らかとなり，両者
の動態には密接な生態学的関係があるもの
と推察された。 
（２）沿岸域ブルーム原因珪藻キートセロ
ス・テヌイシマス 14 株と同種感染性ウイル
ス 9株との間で交差試験を行った。その結果，
9 株のウイルスの内 2 株が，明らかに先に発
見されている CtenRNAV 株を含む他ウイルス
株と異なる宿主株感染特異性を示した。この
ことは本種個体群とウイルス個体群との間
に複雑な感染－被感染性の関係があること
を示すものと思われた。また感染特異性の異
なる 2株のウイルスは，いずれも DNA ウイル
スであることが明らかになった。本ウイルス
は既知ウイルス CtenRNAV とは明らかにゲノ
ム性状が異なる新規ウイルスであるため，本
ウイルスを CtenDNAV（図１）と命名した。そ
のうち１株についてさらなるゲノム性状解
析を行った結果，ゲノムは 5639nt の環状 1
本鎖DNAであり，そのうち875ntが 2本鎖DNA
で構成されていることが明らかとなった（図
２）。 
共通の宿主を持つゲノムタイプの異なる



 

 

２種類のウイルス（RNA，DNA）と宿主の培養
系確立に成功したのは，本事例が世界初であ
る。 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１．CtenDNAVの陰性染色写真．粒径は37nm． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２．CtenDNAV のゲノム構造． 
 
 
（３）CtenDNAV の各種性状解析の結果，本ウ
イルス粒子は粒径 37±2nmの球形ウイルスで
あり，38.5kDa の主要タンパク質を持つ事が
明らかとなった。感染の過程において，本ウ
イルス粒子は宿主細胞の核内に蓄積される
ことが透過型電子顕微鏡による観察で明ら
かとなった。増殖試験の結果からは，本ウイ
ルスのバーストサイズは宿主細胞当たり 360
感染単位であることが推察され，また 4℃条
件下で感染単位は高い割合で維持された。本
ウイルスの宿主に対する潜伏期間について
は両者間に特殊な感染－被感染の関係があ
ることが予測されたため，さらなる検討が必
要と思われた。 
（４）これまでに性状が明らかにされている
珪藻感染性1本鎖RNAウイルス3種（CtenRNAV, 
RsetRNAV，CsfrRNAV）の RNA 依存性 RNA ポリ
メラーゼドメインを対象とした NJ 法ならび
に ML 法による系統学的解析を行った結果，
それらは既知のウイルスグループからは独
立した明らかな単系統を形成した。研究開始

当初は本グループを「科」とする方針で考え
ていたが，詳細な検討を行った結果，「属」
として独立させることが妥当であるという
結論に至った。これにより本ウイルスグルー
プ を 珪 藻 感 染 性 RNA ウ イ ル ス 属
（Bacillarnavirus 属）として国際ウイルス
分類委員会に提唱した。以上の結果より，海
洋環境中には進化的に近しい珪藻感染性
ssRNA ウイルスグループが存在するものと推
定された。 
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