[bookmark: _GoBack]33年前の「新型赤潮」はほんとうに「新型」だったのか？
― 海底堆積物から探る藻類ウイルスの時系列分布 ―
1.        要旨 
今から33年前、1988年夏のこと。高知県中央部に位置する浦ノ内湾という小さな湾で、それまで誰も目にしたことのない奇妙なプランクトンによる赤潮が発生し、1,560トンにも及ぶ大量のアサリがへい死した。この赤潮の原因となったのがヘテロカプサ・サーキュラリスカーマ(Heterocapsa circularisquama)と呼ばれる微細藻である。本種は、魚類にこそ影響しないものの、アサリ、カキ、アコヤガイといった二枚貝類を特異的にへい死させるという、過去に知られていない奇妙な性質を持つプランクトンであった。世界でも全く報告事例がなく、新種プランクトンとして正式に記載された。
本種は、浦ノ内湾以外の西日本各地の内湾でも赤潮を起こし、三重県英虞湾のアコヤガイ養殖、広島湾のカキ養殖などをはじめとする二枚貝養殖に甚大な被害をもたらした。当時、本種は突如として現れた「新型赤潮プランクトン」として新聞等で広く報じられ、二枚貝養殖業に対する天敵プランクトンとして認知されるに到った。
その後、このプランクトンに感染するウイルス（Heterocapsa circularisquama RNA virus: HcRNAV）が発見された。HcRNAVは、ヘテロカプサに特異的に感染し溶藻を引き起こす、すなわちヘテロカプサを死滅させるRNAウイルスである。2004年にHcRNAVが発見されて以降、HcRNAVと宿主であるヘテロカプサとの関係性は精力的に調査された。しかしながら、HcRNAVの起源については全くわかっていない状態にあった。この謎を解くために、我々は同湾の底に堆積している泥を対象に、過去に棲息していたウイルスを調べた。海底表層から５４ｃｍ層までの泥を採取し、3ｃｍごとに切り分け、各層の堆積年代を測定した。次に、ヘテロカプサに対して特異的に感染するウイルス（既往知見）の各層での分布状況を調べ、年代測定結果と摺り合わせた。
その結果、以下のことが明らかとなった。①ヘテロカプサに感染するこのウイルスは、ヘテロカプサ赤潮が初めて起きた1988年よりもはるか以前（少なくとも1920年代）から同湾内に存在していた、②ウイルス配列が増加した時期は浦ノ内湾での養殖が拡大した時期ならびにヘテロカプサの赤潮が発生した時期とほぼ一致した。これらのことから、HcRNAVの宿主である赤潮藻ヘテロカプサは、その赤潮が初めて発生した1988年よりもずっと以前（少なくとも1920年代）から浦ノ内湾に生息していた可能性が高いと考えられる。
本成果は、高知大学海洋コア総合研究センターが持つ海底堆積物の高精度年代測定技術と、高知大学理工学部門、宮崎大学医学部、国立研究開発法人水産研究・教育機構 水産技術研究所、および日本ソフトウェアマネジメント株式会社日本ソフトウェアマネジメントが持つウイルス解析技術との統合により達成された、過去に例のないタイプの赤潮研究事例である。この「過去の環境まで遡及してそこに存在したウイルスを調べる手法」、ひいては「そのウイルスが関連したと思われる生物学的イベントを推定する手法」は、今後、様々な分野に応用していくことが可能であると考えられる。
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研究内容の説明 
  
1.　本研究の背景と目的 
1980年代末にわが国に突如出現し定着した新型赤潮原因藻ヘテロカプサ(Heterocapsa circularisquama)は、マガキ,アサリ,アコヤガイ（真珠貝）等の二枚貝類を特異的にへい死させる性質を持ち、日本各地の二枚貝養殖産業に深刻な被害をもたらしてきた。本種は、1988年夏に高知県浦ノ内湾で初めて確認されて以来、その分布域を急速に広げ、現在では熊本県から新潟県までの広い範囲に分布している。
1988年、忽然として起きた本種による赤潮は謎に満ちていた。この有害プランクトン種はいつから浦ノ内湾に入ってきたのか、どこからか運ばれてきたのか、それともこの湾の中に潜み、赤潮を起こすタイミングを待っていたのか。本研究では、こうした問いに回答をもたらす端緒を探るべく、海底堆積物中におけるヘテロカプサ感染性ウイルスの時代ごとの存在様態を調べた。

２．本研究の既往成果 
①ヘテロカプサに感染するこのウイルスは初赤潮が起きた1988年よりもはるか以前（少なくとも1920年代）から同湾内に存在していた。
②ウイルスは1950年代から1990年代にかけて急激に増加した形跡がある。これは、浦ノ内湾において養殖産業が始められ、その規模を拡大していった時期とほぼ一致した。 
③これらの結果から、HcRNAVの宿主であるヘテロカプサは、その初発見である1988年よりもずっと以前（少なくとも1920年代）から浦ノ内湾に生息していた可能性が高いと考えられる。
  [image: ]
３．今後の研究の展開方向 
　　　本研究の今後の応用については、以下の可能性が考えられる。 
(1) 前提条件として「①堆積層が時系列で層を成している（大きな擾乱がない）、②検出対象となるウイルスの保存性が十分に高い」という2点が担保されていれば、過去の時代の標的ウイルスの存在様態を推定することが可能である。
(2) 今回の試験では海底泥中の赤潮プランクトンを宿主とするウイルスを標的とした。試料および標的配列を替えることで、さまざまなウイルスの挙動推定につながる可能性が考えられる。

用語の解説 
○赤潮 
プランクトンの急激な増殖に伴い水域の色が変化する現象を指す用語。水産生物の被害の有無に関わらず広く用いられる。わが国の有害赤潮の原因となるプランクトンとしては、シャットネラ属、カレニア属、ヘテロシグマ属、コックロディニウム属、ヘテロカプサ属などがその例として挙げられる。 
  
○ヘテロカプサ 
正式学名はヘテロカプサ・サーキュラリスカーマ(Heterocapsa circularisquama)。二枚貝を特異的に斃死させる単細胞性の有害赤潮プランクトン。1988年に初めて発見されて以来、我が国で飛び火的にその分布を拡大し、日本各地の二枚貝養殖に多大な被害を与えてきた。細胞の形態は紡錘状。サイズは18-30µm程度。1999年10月 現在、熊本県から福井県の西日本沿岸域に広く分布する。今後のヘテロカプサ赤潮発生域の拡大ならびに諸外国での発生が懸念されている。 
[image: ]ヘテロカプサ細胞
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○ウイルス 
宿主細胞に対し特異的に感染し増殖する微細な生物因子。宿主細胞への感染なしに自力で増殖することができないというため、生物ではない。一般に、感染特異性が高く、決まった宿主にのみ感染する。形態やゲノム構造は多様である。当該研究課題で主に扱うウイルスは、ヘテロカプサに感染する直径34nm(ナノメートル)の正二十面体ウイルスである。（正式名は Alvernairidae科Dinornavirus属Heterocapsa circularisquama RNA virus）
[image: ] HcRNAV粒子25nm

引用元：Tomaru et al. Aquat Microb Ecol 2004


○年代測定法 
　各層の海底堆積物に含まれる放射性核種（セシウム137、鉛210など）の濃度を低バックグラウンドGe半導体検出器を使って測定し、時代ごとの堆積速度を見積り、年代推定を行った。
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