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研究成果の概要（和文）：近年、海洋における藻類ウイルス研究が注目されている。本研究は、タイプが異なるウイル
スの共通宿主に対する感染・優占化戦略を、珪藻とそれに感染する2種のウイルスを材料として解明することを目的と
した。現場調査ならびに室内実験の結果、2種のウイルスは水温に対して異なる増殖特性を持つことが明らかとなった
。このことから異種のウイルス同士は宿主を争奪するのではなく、異なる環境条件下で宿主をシェアしているものと推
察された。

研究成果の概要（英文）：Since the first discovery of a diatom-infecting virus, viral infection is assumed 
to be a significant factor affecting the dynamics of diatoms. Recently, two diatom viruses, CtenDNAV and C
tenRNAV, which share the same host species, Chaetoceros tenuissimus, were isolated and characterised. We e
valuated the relationships between water temperature and viral infections. The results showed that the hos
t population decline due to CtenDNAV was faster at higher water temperatures, and vice versa for CtenRNAV.
 The susceptibilities of the host species to CtenRNAV were diverse among the strains, and they changed alo
ng with water temperature, but not for CtenDNAV. These virus proliferation characteristics, including depe
ndency on water temperature, might be important factors affecting the diatom hos and virus relationship, r
esulting in both their dominance and survival in nature.
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１．研究開始当初の背景 
20 世紀末、海水 1ml 中に数百万～数億個も
のウイルスが浮遊しているという事実が明
らかとなった。ごく最近の試算によれば、全
海洋中のウイルス粒子数は「10 の 31 乗」オ
ーダー、全海洋のウイルスをつないでできる
「ロープ」は 1000 万光年の長さに達すると
言われている。これらのウイルスは、種々の
宿主生物の死滅・分解を誘導する因子として、
地球規模での物質循環に大きな影響を与え
ていると考えられる。なかでも、一次生産者
として物質循環の起点を成す植物プランク
トンの動態を決定する上でのウイルス感染
の重要性は大いに注目される。報告者はこれ
までに、赤潮原因プランクトン（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、ウイルスが現場環境中におけ
る植物プランクトンの挙動に顕著な影響を
与えていることを発見した。この発見は、植
物プランクトンの挙動とウイルス感染との
関係が、もはや生態学の中で無視できない重
要テーマの一つであることを意味している。 
珪藻類は、地球上の全光合成量の１／５を供
給し、陸上の熱帯雨林に匹敵する炭素固定・
酸素供給を果たす巨大生物群である。報告者
は 8 年間に亘り、珪藻感染性ウイルスに関す
る研究に取り組んできた。その結果、9 種類
の異なる珪藻ウイルスの単離に成功し、厚い
外殻を持つ珪藻類もまたウイルスの攻撃に
曝されているという事実を明らかにした。こ
れまでに発見された珪藻ウイルスは、いずれ
も小型（粒径 40nm 以下）であり、1 本鎖 RNA 
または 1 本鎖 DNAをゲノムとして持つウイ
ルス群に群別されている。報告者は、珪藻と
ウイルスの生態学的関係を解明するため、こ
れまでに、1)現場における珪藻ウイルスと宿
主珪藻の挙動には密接な関係があること、2)
珪藻個体群はウイルス感受性の異なる株か
ら構成されていること、3)珪藻ウイルスは、
いずれも属レベルで既知のウイルス分類群
には属さない新奇ウイルスであること、を明
らかにした。さらに、同一の珪藻種に対して
DNA ウイルスおよび RNA ウイルスの両者
がそれぞれ感染しうる系を構築することに
成功した。この成果は、ある 1 種の珪藻個体
群の動態に少なくとも 2 種の異なるウイル
スが関与しうることを明確に示すものであ
る。しかしながら海洋環境中における宿主対
ウイルスの生態学的研究の歴史の中で、２つ
の異なるタイプのウイルスが、同一の宿主を
巡り、どのような生態戦略を展開しながら優
占化を競っているかという点は全く分かっ
ていない。DNA ウイルスおよび RNA ウイル
スの感染戦略はどのように異なり、それは珪
藻類の生態に果たしてどのように影響して
いるのだろうか？ウイルス学的にも微生物
生態学的にもきわめて興味深い謎である。 
 
２．研究の目的 
本研究では、DNA/RNA 両タイプのウイル

スの感染戦略を、同一珪藻宿主とそれに感染
する 2 種の珪藻ウイルス（DNA および RNA 
ウイルス）を材料として、生理・生態および
分子生物学的側面から精査する。これにより、
現在まで全く知られていない DNA ウイルス
と RNA ウイルスの水圏生態系における生態
戦略の違いを明確にすることを目的とした。 
３．研究の方法 
珪藻 Chaetoceros tenuissimus とそれに感染
するウイルス CtenDNAVならびに CtenRNAV
を主な材料として、現場調査ならびに室内実
験を行った。現場調査では宿主珪藻の密度、
水柱ならびに泥中における感染性ウイルス
のタイター、そして各種環境要因を 4年間に
わたって連続的に測定し、宿主やウイルスの
挙動に及ぼす影響を統計学的に解析した。ま
た現場調査を通して分離されてくるウイル
スについては、各種性状解析も併せて実施し
た。室内実験では、ウイルスの種内宿主株特
異性や生理性状解析を水温の側面から行う
と共に、宿主ウイルス間の詳細な解析を行う
ために必要な分子プローブや抗体を作製し
た。 
４．研究成果 
 現場環境調査の結果（図１）を、主成分分
析を用いて統計解析したところ、 C. 
tenuissimus個体群変動は、水温、日射量、各
ウイルス量と相関を持つことが示唆された。
水温や日射量は年間を通じて緩やかに変動
するため、珪藻の季節変動はこれらの影響を
受けると予想された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１．現場調査の結果． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２．主成分分析の結果． 
 



一方、ウイルスの変動は夏季における珪藻の
詳細な変動と一致するため、ウイルスが局所
的に珪藻動態に影響を与えることが推察さ
れた。また現場で出現するウイルスの核酸タ
イプを評価した結果、比較的水温が低い
20-25℃の条件で RNAウイルスが優占するが，
水温が 25℃を超える時期以降は DNAウイル
スが優占するものと推察された（図３）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３．水温と優占ウイルスタイプの関係． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４．室内実験の一例．水温 15℃における珪
藻宿主に対する RNAウイルス接種実験． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図５．室内実験結果のまとめ．水温とウイル
ス感染によって宿主培養が崩壊するまでの
時間の関係． 
 

 
室内実験では RNA ウイルスは水温が低い
ほど宿主殺藻までの期間が短く，逆に DNA
ウイルスは高水温で宿主を早く殺藻した（図
５）。そのため本室内実験は、現場でのウイ
ルスの優占に水温が関係していることを部
分的に支持するものと推察された。これまで
の現場観測と室内実験の結果を総合すると、
本研究で扱ったDNA/RNAウイルスはお互い
に同じ種類の宿主を複製のための工場とし
て利用するが、両者は宿主争奪戦を展開する
のではなく、宿主に対する異なる環境特異性
を生かし、棲み分けをしている可能性が示唆
された。珪藻宿主とウイルスの関係は複雑で
あるため，塩分や光条件など，今後も様々な
条件下における両者の関係を精査すること
が，現場における宿主挙動の理解に必要であ
る。本研究において開発したウイルス検出用
の分子プローブや抗体を、効果的に利用する
ことでさらに珪藻-ウイルス間の現象を理解
できるものと推察される。 
 一方、本研究を通して、複数の新規な珪藻
ウイルスが分離された。これらのことからは、
現場環境中における珪藻ウイルスには高度
な多様性が存在するものと推察された。 
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