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 植物病原糸状菌であるイネごま葉枯病菌の分生胞子形成における光調節反応は、宿主植物

であるイネへの効率的な感染に重要であると考えられている。そこで、イネごま葉枯病菌の

光応答機構の分子基盤を解明するため、多くの近紫外線調節遺伝子を明らかにするとともに、

光センシング（光受容）に関与する光受容体の存在を明らかにした。以上の研究成果は、植

物病原糸状菌側からの、光による植物保護技術の開発につながるものと期待される。 
 
はじめに 
   食糧生産に深刻な被害をもたらす植物病害の約 80%は植物病原糸状菌が原因であり、近年、

生物多様性に配慮した農業生産や、食の安全・安心のニーズから、化学的防除以外の物理的・

生物的・耕種的防除における新しい植物保護技術の開発が求められている。その中で、光を

利用した植物病原糸状菌に対する植物保護技術の開発を指向するためには、「植物」及び「植

物病原糸状菌」の双方において、感染・発病に及ぼす光の影響やそのメカニズムを明らかに

する必要がある。筆者は、植物病原糸状菌側からのアプローチとして、イネごま葉枯病菌を

モデルに、その光応答機構に関する生態学的・分子生物学的研究を行なってきた。 
 
イネごま葉枯病菌の胞子形成光調節反応 
   イネに斑点病を引き起こすイネごま葉枯病菌（Bipolaris oryzae）（図 1）の分生胞子形成は、

紫外線（UVB）によって誘導されるが、その誘導効果は青色光（UVA/Blue）によって打ち消

される、といったユニークな拮抗的光反応によって調節されている（図 2）。日本各地から分

離したイネごま葉枯病菌の 99%以上がこの光調節反応を持つ「光誘導型」であり、さらに胞

子形成に光を必要としない「非光誘導型」の存在も明ら

かにした 1, 2, 3）。また、光誘導型と非光誘導型は交配が可

能で、遺伝学的解析から、この光調節反応には少なくと

も 2 つの遺伝子が関与している可能性を示した 4）。 

 
図 1 イネごま葉枯病菌の罹病葉（上）

とイネごま葉枯病菌の分生胞子（下） 

 
図 2 イネごま葉枯病菌の拮抗的胞子形成光調節反応の模式図 

本菌の分生胞子は暗黒下では形成されず、紫外線 UVB によって誘導

されるが、その効果は UVA/Blue によって打ち消される。この紫外線

UVB と UVA/Blue の作用は拮抗的である。



近紫外線調節遺伝子の探索 
 ブラックライトブルー（BLB）蛍光灯が放射する近紫外線（波長 300-400nm）は、イネご

ま葉枯病菌の胞子形成を誘導する紫外線と胞子形成を阻害する UVA/青色光を含む。近紫外線

照射によるイネごま葉枯病菌の光応答機構を遺伝子レベルで解析するため、近紫外線照射に

よって発現が増加する遺伝子の探索を行なった。 
1）新規近紫外線誘導遺伝子 
 Differential screening 法により、近紫外線照射によって発現量が増加する新規の遺伝子

をイネごま葉枯病菌ではじめて明らかにし、UVI-1 (UV-inducible gene 1)と名付けた 5）。

UVI-1 遺伝子の発現増加は近紫外線特異的であり、青色光や赤色光では増加しないことを

示した。UVI-1 タンパク質の機能については今のところ明らかにされていないが、他の

植物病原糸状菌にも相同な遺伝子が存在することから、その役割が注目される。 
2）メラニン合成系遺伝子 
 ヒトにおいて紫外線照射がメラニン合成系

遺伝子の発現を増加させることから、イネご

ま葉枯病菌のメラニン合成系遺伝子に着目し

研究を行なった。その結果、メラニン合成に

必須なポリケチド合成酵素遺伝子（PKS1）6, 7）、

シタロン脱水酵素遺伝子（SCD1）8）、及び 1,3,8 
-THN 還元酵素遺伝子（THR1）9）の 3 つの遺伝

子の発現はいずれも近紫外線照射特異的に増

加したが（図 3）、青色光や赤色光ではその効

果は小さいことを明らかにした。さらに、こ

れらメラニン合成系遺伝子の転写制御因子を

コードする遺伝子（BMR1）の発現もまた、近

紫外線照射によって増加することを確認し、これが下流の 3 つのメラニン合成系遺伝子

の発現を高める要因のひとつであることを示唆した 10）。 

図 3 メラニン合成系遺伝子の発現解析 

WT：野生株  ΔBMR1：BMR1 遺伝子破壊株 

Dark：暗黒下  NUV：近紫外線 1 時間照射 

3）光回復酵素遺伝子 
 イネごま葉枯病菌では、紫外線により生じた DNA 傷害が青色光照射で回復する「光回

復現象」が確認されている 11）。そこで、イネごま葉枯病菌から光回復酵素遺伝子をクロ

ーニングし、機能解析と発現解析を行なった。その結果、光回復酵素遺伝子も近紫外線

照射によって発現量が増加することが明らかとなった 12）。また、光回復酵素遺伝子破壊

株では、光回復能が認められず、紫外線に対する耐性も低下することが示唆された。 
 

MAP キナーゼシグナル伝達系の解析 
  近紫外線照射による近紫外線調節遺伝子の発現増加に MAP キナーゼシグナル伝達系が関

与するか否かについて実験を行なった。その結果、extracellular signal-regulated kinases（ERKs）
に属する BMK1 遺伝子は、病原性と胞子形成に重要であるが、近紫外線調節遺伝子の発現に

は関与しないと考えられた 13）。一方、stress-activated protein kinases（SAPKs）に属する SRM1
遺伝子は、浸透圧ストレスのみならず近紫外線調節遺伝子の発現増加にも関与することが示

唆された 14）。 



光受容体遺伝子 
  光応答の出発点は、光受容体による光の受容（光センシング）であることから、イネごま

葉枯病菌の光受容体遺伝子の同定・解析を行なった。はじめに、モデル糸状菌アカパンカビ

の青色光受容体 WC-1/WC-2 相同遺伝子をイネごま葉枯病菌からクローニングし、この青色光

受容体（BLR1/BLR2）がイネごま葉枯病菌の分生胞子形成及び一部の近紫外線誘導遺伝子の

発現増加に関与することを明らかにした 15, 16）。一方で、メラニン合成系遺伝子やその他の近

紫外線誘導遺伝子の発現増加には、青色光受容体とは異なる未知の紫外線受容体が関与する

ことが示唆された。また、動物・昆虫の光受容であるオプシンに類似のタンパク質をコード

する OPS1 遺伝子及び OPS2 遺伝子を明らかにし、両遺伝子の発現が、上述の青色光受容体

（BLR1/BLR2）によって制御されることを示した 17）。一方、植物のフィトクロム及びクリプ

トクロムに類似する遺伝子がイネごま葉枯病菌のゲノムに存在することも確認しており、光

受容体からイネごま葉枯病菌の光応答機構を解明する糸口が得られた。 
 
おわりに 
 イネごま葉枯病菌には、複数の光受容体による光センシングシステムが存在することが予

想され、多くの植物病原糸状菌にも同様な光センシングシステムが存在すると考えられる。

しかしながら、イネごま葉枯病菌の拮抗的胞子形成光調節反応は、すべての植物病原糸状菌

では認められないことから、この光調節反応は、イネごま葉枯病菌が宿主植物であるイネに

効率的に感染するため独自に適応したシステムと考えられる。イネごま葉枯病菌をモデルと

して、植物病原糸状菌に共通した光応答応答の分子基盤を明らかにするとともに、それぞれ

の植物病原糸状菌の光環境応答の生態学的意義を明らかにすることは、植物病原糸状菌側か

らの研究成果を基にした、光による新たな病害防除に役立つと確信している。そして、将来

的には、本研究を、植物側からのアプローチとして行なわれている光誘導抵抗性の研究 18, 19, 20）

と融合することで、宿主植物—植物病原糸状菌—光環境を総合的に視野に入れた、光による

植物保護技術を実現していきたいと考えている。 
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