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研究成果の概要（和文）：本研究では、養殖二枚貝類に下痢性貝毒を引き起こす原因生物である

海洋性植物プランクトンのディノフィシス属を主な研究対象とした。成果として、主要なディ

ノフィシス属が現場海域で捕食する繊毛虫はミリオネクタと呼ばれるものであり、そのミリオ

ネクタはある特定のクリプト藻種を選択的に捕食していることが判明した。また、ディノフィ

シスの中には 100 種類以上を超える葉緑体を細胞内に保持している種も存在し、ディノフィシ

スが複雑な海洋生態系の中で果たしている役割の一端を明らかにした。 

 
研究成果の概要（英文）：This study showed the ecological relationship among Dinophysis, ciliate, and 

cryptophyte in Japanese coastal areas. Many Dinophysis species ingested the ciliate Myrionecta rubra, 

and further the ciliate preferentially ingested the cryptophyte Teleaulax amphioxeia. We also revealed 

that Dinophysis mitra retained more than 100 kinds of plastids robbed from algal prey.  
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１．研究開始当初の背景 

下痢性貝毒とは，食物連鎖を通じて毒化し
た二枚貝を人間が摂食した場合に起こり，人
に下痢・嘔吐・吐き気・腹痛等の症状を伴う
消化器系障害を引き起こす症状のことであ
る。この下痢性貝毒の生産者は，海産植物プ
ランクトンである渦鞭毛藻 Dinophysis 属であ
り，これらの渦鞭毛藻を餌とするホタテガイ

などに大量の毒が蓄積する。しかしながら原
因生物である Dinophysis 属の生理・生態に関
しては未だ不明な点が多く残されている。 

 

２．研究の目的 

 本研究では Dinophysis 属が餌にしている繊
毛虫、さらにその繊毛虫が餌にしているクリ
プト藻との 3 者間の関連性を明らかにするこ
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とを主な目的とし、調査研究を行った。 

 

３．研究の方法 

(1) 繊毛虫の餌料生物：日本沿岸複数地点か
ら繊毛虫を多数単離し，遺伝子解析によりそ
の餌料生物を検出した。 
 
(2) Dinophysis 属の葉緑体起源：日本沿岸数
カ所から Dinophysis 属を多数単離し，どのよ
うなクリプト藻種の葉緑体が検出されるか
を調査した。 
 
(3) Dinophysis 属の餌料生物の探索：
Dinophysis 属が現場海域においてどの繊毛虫
を摂食しているかを遺伝子解析により探索
した。 
 
４．研究成果 
(1) 日本沿岸計 7 海域（北海道能取湖，北海
道噴火湾，青森県陸奥湾，兵庫県播磨灘，広
島県広島湾，大分県猪串湾，熊本県八代海）
から繊毛虫 Myrionecta rubra を 134 細胞単離
した。これら全ての細胞からDNAを抽出し，
配列を調べた結果，M. rubra 細胞から検出さ
れた配列のほとんどがクリプト藻 Teleaulax 

amphioxeia のものであり，この結果は現場海
水中のM. rubraが数あるクリプト藻種の中で
も特にT. amphioxeiaを餌料として選択的ある
いは優先的に摂食していることを示唆して
いる。この成果により，現場における
Dinophysis属，その餌料である繊毛虫M. rubra，
さらにその餌料であるクリプト藻 T. 

amphioxeia を含む複雑な生態の一端が初めて
明らかにされた。これらは Dinophysis 属の発
生予測に貢献するものであり，ひいては下痢
性貝毒の発生予測にも繋がる成果である。 
 
(2) Dinophysis 属細胞から得た配列もまた T. 

amphioxeia のものがほとんどであり，
Dinophysis 属の葉緑体がほぼ単一のクリプト
藻種に由来することを明らかにした。しかし
例外として，北海道噴火湾から単離した
Dinophysis 属からは，T. amphioxeia とは異な
る未知のクリプト藻配列が検出された。海域
によっては（特に北方海域では），複数のク
リプト藻種が M. rubra の餌料および
Dinophysis 属の葉緑体起源になっていること
も考えられる。 
国内から採取した Dinophysis mitra 細胞の

解析を詳細に行った。本藻の葉緑体 DNA を
解析した結果、ハプト藻・ディクティオカ
藻・ペラゴ藻・珪藻・プラシノ藻など多分類
群にわたる計 123 種類の配列が検出された。
また、D. mitra の餌料であると推察した葉緑
体 を 保 持 す る 繊 毛 虫 の 1 種 で あ る
Spirotontonia grandis の葉緑体 DNA も同様に
解析した。その結果、上記で得た D. mitra が

持つ葉緑体と類似した構成であることが明
らかとなった。興味深いことに、繊毛虫の細
胞内に残されていた葉緑体は、プラシノ藻な
どの緑藻起源の微細藻類よりもハプト藻な
どの紅藻を起源とする微細藻類が大半を占
めていた。今後は D. mitra に上記のような繊
毛虫を餌料として培養実験を行い、D. mitra 
の餌料生物を特定する必要がある。 
 
(3) 有毒渦鞭毛藻 Dinophysis mitra の餌料生
物の探索を試みた。青森県陸奥湾より、何ら
かの餌料生物を摂食した直後であると思わ
れる D. mitra細胞を現場隣接の実験室内で単
離し、即座に全 DNA を抽出した。この抽出
物中には本体である D. mitra の DNA 以外に
も餌料生物の DNA が含まれているはずであ
り、18S rDNA をターゲットにしたユニバー
サルプライマーにて PCR 増幅とクローニン
グを行った。また、同様にして広島県広島湾
よ り 単 離 し た Dinophysis acuminata, 
Dinophysis fortii についても餌料生物の解明
を試みた。まず D. mitra の結果であるが、ク
ローニングにより得た 277 配列のうち 181 配
列は D. mitra 本体のものであったが、残りの
96 配列は他生物のものであった。それらは繊
毛虫・鞭毛虫・黄金色藻・珪藻など多岐の分
類群にわたるものであった。D. mitra がこれ
ら全てを餌料にしているのか、あるいは媒介
者の存在があるのかどうかは今後の課題で
あろう。D. acuminata と D. fortii の細胞内から
は、他生物の DNA として繊毛虫の Myrionecta 

rubra の DNA のみが検出された。この結果は
上記 2 種が現場海域において特定の繊毛虫を
選択的に摂食している可能性を示唆してい
る。 
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