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Ｒｅｄｌｉｇｈｔ－ｉｎｄｕｃｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｓ ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｅｆｅｎｓｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｎ ｂｒｏａｄ ｂｅａｎ ａｇａｉｎｓｔ

ＢｏｔＩγｔｊｓｃＩＤｅｒｅａ（Ｂ304）．Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ，ｈｏｓｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｆｕｎｇａｌｄｅｔ6ｒｍｉｎａｎｔｓｉｎｖｏｌｖｅｄ

ｉｎ ｒｅｄｌｉｇｈトｉｎｄｕｃｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｄｓｉｎｇ ａｖｉｒｕｌｅｎｔ ａｎｄ ｖｉｒｕｌｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ

β0わγ打5Ｃ刀ｅｒｅａ．

Ｗｈｅｎ ｄｅｔａｃｈｅｄ ｂｒｏａｄ ｂｅａｎｌｅａｖｅｓ ｗｅｒｅ ｐｒｅ－ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｖｉｒｕｌｅｎｔ ｓｔｒａｉｎ Ｂ3040ｆ

ＢｏｔＩγｔＩｓ ｃｊＤｅｒｅａ24ｈ ｂｅｆｏｒｅ ａ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｓｔｒａｉｎ Ｂ304，1ｅｓｉｏｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｂｙ Ｂ304ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｈｉｂｉｔｅｄｉｎ ｒｅｄｌｉｇｈｔ，ｂｕｔ ｎｏｔｉｎ ｔｈｅ ｄａｒｋ．Ｉｎｌｅａｖｅｓ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ

Ｐｒｅ－ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａｖｉｒｕｌｅｎｔ ｓｔｒａｉｎ Ｏ21Ｒ，ｔｈｅｎ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ ｂｙ Ｂ304，ｈｏｗｅｖｅｒ，1ｅｓｉｏｎ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｗａｓｎｏｔｉｎｈｉｂｉｔｅｄｅｖｅｎｕｎｄｅｒｒｅｄｌｉｇｈｔ．Ｓｕｃｈｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｌｅｓｉｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｆｔｅｒ

ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａｖｉｒｕｌｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｗｉｔｈｌｅｓｉｏｎｓ ｃａｕｓｅｄ

ｂｙ Ａｌｔｅｍａｒｊａ ａｌｔｅｍａｔａ，ａ ｎＯｎＰａｔｈｏｇｅｎ ｏｆ ｂｒｏａｄ ｂｅａｎ ａｎｄ ｂｙ ａｖｉｒｕｌｅｎｔ ｓｔｒａｉｎ Ｏ21Ｒｉｎ ｔｈｅ

ＰｒｅＳｅｎＣｅ Ｏｆ ｓｐｏｒｅｓｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｆｌｕｉｄｆｒｏｍ ｓｔｒａｉｎｓＢ304ａｎｄＯ21Ｒ．Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈｅ

ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｔｈａｔ ｖｉｒｕｌｅｎｔ Ｂ．ｃＩＤｅｒｅａ ｐｒＯｄｕｃｅｄ ａ ｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｉｎｄｕｃｅｄ

ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌ‘ｉｔｙ ａｎｄ ａｎ ｅｌｉｃｉｔｏｒｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｒｅｄｌｉｇｈｔ ｄｕｒｉｎｇ ｓｐｏｒｅ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ．

Ｏｎｅｌｅａｆｌｅｔ（Ｌｅａｆ、1）ｏｆ ｄｅｔａｃｈｅｄｃｏｍｐｏｕｎｄｌｅａｖｅｓ ｏｆｂｒｏａｄｂｅａｎｗａｓ ｐｒｅ－ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈ

ａｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ（Ｂ304）ｏｒｎｏｎ－Ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ（021Ｒ）ｓｔｒａｉｎ ｏｆ Ｂ．ｃＩＤｅｒｅａｆｏｒ24ｈｕｎｄｅｒ ｒｅｄｌｉｇｈｔ

ｏｒｉｎ ｔｈｅｄａｒｋａｎｄ ｔｈｅｎａｎｏｔｈｅｒｌｅａｆｌｅｔ（Ｌｅａｆ2）ｗａｓｐｏｓｔ－ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｓｔｒａｉｎ

Ｂ3040ｆ Ｂ，ＣｆＤｅＴｅａ．Ｉｎ ｐｒｅ－ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｓｔｒａｉｎ Ｂ304，1ｅｓｉｏｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｙ
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Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｒ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｕｎｄｅｒ ｒｅｄｌｉｇｈｔ，ｂｕｔ ｎｏｔｉｎ ｔｈｅ ｄａｒｋ．Ｉｎ ａ

ｎｏｎ－Ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｓｔｒａｉ、ｎｏ21Ｒ，ｈｏｗｅｖｅｒ，1ｅｓｉｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｅｎｈａｎｃｅｄ－ｅｖｅｎｕｎｄｅｒ

ｒｅｄｌｉｇｈｔ．Ｏｎ ｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ＷｈｅｎＬ20ｆ ｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｌｅａｖｅｓｗｉ▲ｔｈＬＩｐｒｅ－ｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｓｐｏｒｅ

ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｆｌｕｉｄ（ＳＧＦ）ｆｒｏｍ ｓｔｒａｉｎｓ Ｂ304ａｎｄ Ｏ21Ｒ ｆｏｒ24ｈ ｗａｓ ｐｏｓｔ－ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ

ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｓｔｒａｉｎ Ｂ304，1ｅｓｉｏｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｙ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｒ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｅｎｈａｎｃｅｄｉｎ ｔｈｅ
Ｉ

ｄａｒｋ．Ｕｎｄｅｒ ｒｅｄｌｉｇｈｔ，ｈｏｗｅｖｅｒ，1ｅｓｉｏｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｙ ｃｈａ11ｅｎｇｅｒ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｅｎｈａｎｃｅｄ

ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｌｅａｖｅｓ ｗｉｔｈ Ｌｅａｆｌ ｐｒｅ－ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｏ21Ｒ ＳＧＦ，ｂｕｔ ｎｏｔｉｎ ｔｈａｔ′ｐｒｅ－ｔｒｅａｔｅｄ

Ｗｉｔｈ Ｂ304　ＳＧＦ．Ｓａｍｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎ Ｌｅａｆ　2　ｐｏｓｔ－ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ

ｎｏｎ－ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ Ａｌｔｅｍａｒｌａ ａＩｔｅｍａｔａ．Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒ ａｎｄ ｅｌｉｃｉｔｏｒ

ｆｕｎｃｔｉ10ｎＳ ｂｙ Ｂ．ｃｉＤｅｒｅａｉｎｆｅｃｔｉｏｎａｎｄｓｐｏｒｅｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｆｌｕｉｄａｒｅｓｙｓｔｅｍｉｃａｌｌｙ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ

ｔｏ ｕｎｉｎｆｅｃｔｅｄ ｏｒ ｕｎｔｒｅａｔｅｄ ｔｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｂｒｏａｄ ｂｅａｎ．

Ｔｈｅ ｅｆｆｅ．ｃｔ ｏｆ ｓａｌｉｃｙｌｉｃ ａｃｉｄ（ＳＡ）ｏｎ ｒｅｄｌｉｇｈトｉｎｄｕｃｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎ ｂｒｏａｄ ｂｅａｎｓ ｔｏ

ＢｏｔＩＶｔｊｓ ｃＩＤｅｒｅａ ＷａＳｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｂｏｔｈｌｅｓｉｏｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｕｎｇａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｗｅｒｅ

ＳｕｐｐｒｅＳＳｅｄ ｏｎ ｂｒｏａｄ ｂｅａｎｌｅａｖｅｓ ｋｅｐｔ ｕｎｄｅ［ｒｅｄｌｉｇｈｔ，ｐｒＯｄｕｃｉｎｇ ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄ（ｓ）．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ＳＡ ｐｒｅ－ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｒｅｄ ｌｉｇｈｔｑｉｎｄｕｃｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｄｏｓｅ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ，ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｐｅｒｏｘｉｄｅ（Ｈ202）．Ｒｅｄｌｉｇｈｔ－ｉｎｄｕｃｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｗａｓ

ｒｅｃｏｖｅｒｅｄｉｎ ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆａＨ202ＳＣａＶｅｎｇｅｒ，ａＳＣＯｒｂｉｃ－ａｃｉｄ ｏｒａＮＡＤＰＨｏｘｉｄａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒ，

ｄｉｐｈｅｎｙｌｅｎｅｉｏｄｏｎｉｕｍｅｖｅｎｉｎ ＳＡ－ｐｒｅ－ｔｒｅａｔｅｄ．ｂｒｏａｄ ｂｅａｎｌｅａｖｅｓ．Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ

ｂｒｅａｋｄｏｗｎ ｏｆ ｒｅｄｌｉｇｈｔ－ｉｎｄｕｃｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎ ｂｒｏａｄ ｂｅａｎｓ ｔｏ Ｂ．ｃＩＤｅｒｅａｉｓｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ

ｍｅｍｂｒａｐｅ－ｍｅｄｉａｔｅｄＨ202ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，Ｃａｔａｌａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｂｒｏａｄｂｅａｎ′1ｅａｖｅｓ

ＷａＳ Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｕｎｄｅｒ ｒｅｄｌｉｇｈｔ．ｂｕｔ ｎｏｔｉｎ ｔｈｏｓｅ ｐｒｅ－ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ＳＡ ａｎｄ

ａｍｉｎｏｔｒｉａｚｏｌｅ．Ｗｅ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｚｅ ｔｈａｔ ｅｎｈａｎｃｅｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｅｎｚｙｍｅ ｃａｔａｌａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ

ＣＯｎｔｒｉｂｕｔｅｓ ｔｏ ｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｌｌ ｄｅａｔｈｉ′ｎ ｂｒｏａｄ・ｂｅａｎｓ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ Ｈ202

ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ Ｂ．ｃＩＤｅｒｅａｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏ ｅｌｉｃｉｔｏｒ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｔｉｆｕｎｇａｌ

ＣＯｍｐＯｎｅｎｔ（ｓ）ｂｙｌｉｖｉｎｇｈｏｓｔｃｅｌｌｓ；ａｓａｃｏｎｓｅｑｕｅｐｃｅ，ｒｅｄｌｉｇｈｔ．－ｉｎｄｕｃｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｍａｙｂｅ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．

Ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ｖｉｒｕｌｅｎｔ Ｂ．ｃＩＤｅｒｅａ ＳｐＯｒｅＳ ｐｒＯｄｕｃｅｄ ｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒ ａｎｄ ｅｌｉｃｉｔｏｒ

ｄｕｒｉｎｇ ｇｅｒｍｉ・ｎａｔｉｏｎ，ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅｌｉｇｈｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｅｌｉｃｉｔｏｒｉｓ ｐｌａｙｉｎｇ ａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｒｏｌｅｉｎｌｏｃａｌ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｉｃｉｎｄｕｃｔｉｂｎ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，Ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ

ＳｙＳｔｅｍ ＳｕＣｈ ａｓ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｃａｔａｌａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ，ｉｎ ｂｒｏａｄ ｂｅａｎ ｂｙ ｒｅｄｌｉｇｈｔ．

論文審　査　の　結果　の　要　旨

本研究は、灰色かび病菌加わγｆノβＣノ刀ｅｒｅａ Ｐｅｒｓ．：Ｆｒ．に対す′るソラマメの赤色光誘導抵抗性の

発現機構を解析したもので、その成果は以下の様に要約される。

赤色光照射下又は暗黒下で病原性菌株Ｂ304及び非病原性菌株021Ｒを前接種し、24時間後に後
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接種したＢ304の病斑形成を調査すると、Ｂ304前接種葉では単独接種と同様、赤色光下では病班

形成の抑制が観察されたが、暗黒下では抑制は観察されなかった。一方、021Ｒ前接種葉では、赤

色光照射下においてさえも抵抗性の誘導が抑制され、Ｂ304による多数の病斑が形成された。この

ような現象を解明する目的で、Ｂ304菌株の50倍浪縮胞子発芽液（ＳＧＦ）に非病原性のＡ‖甘〃ほ∴ね

ａノｆｅＪⅥ∂ｆａの胞子を懸濁後、ソラマメ葉に接種すると、暗黒下では月ノとｅｒ乃∂ｒノａによる病斑形成が

誘導されたが、赤色光下では誘導は認められなかった。一方、021Ｒ菌株ＳＧＦでは光の条件に関係

なく　ｄノとｅｒ刀ａｒノａによる病斑形成が誘導された。この結果は、病原性のＢ304菌株は、ソラマメに

対し2つの異なった作用を示す物質（一つは病原性に係わるサプレッサーと、もう一つは、光誘

導抵抗性に関係するエリシター）を生成し、赤色光下ではエリシター活性がサブレッサー活性よ

りも優先的に機能することを示した。

2枚の小葉（ＬｅａｆｌとＬｅａｆ2）からなるソラマメの複葉を用いて赤色光誘導抵抗性の伝達様式を

検討した。Ｂ304及び02′1ＲをＬｅａｆｌにそれぞれ前接種後、Ｌｅａｆ2にＢ304を後接種した。Ｌｅａｆｌに

おけるＢ304の病斑形成は上記と同様、赤色光下では抑制、暗黒下では誘導された。021Ｒ菌株を

Ｌｅａｆｌに前線種した場合、Ｌｅａｆｌにおける021Ｒの病斑形成は認められないにもかかわらず、Ｌｅａｆ2

における後接種菌Ｂ304の病斑形成は暗黒下だけでなく赤色光照射下でさえも顕著に誘導された。

これらの結果は、ソラマメ葉での病斑形成の誘導と抑制は全身的に伝達され、それには菌側の因

子が関与していることを示唆した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

サリチル酸（ＳＡ）を処理したソラマメ葉を赤色光下および暗黒下に24時間保った後、且ｃノ刀ｅｒノａ

を接種し、赤色光下および暗黒下に保つと病斑形成に於いて大きな違いが観察された。即ち、暗

垂下ではＳＡ濃度に関係なく虞　ｃ上月ｅｒｅａによる多数の病斑が形成された。しかし、赤色光下では

対照区（ＯｍＭＳＡ）で見られた誘導抵抗性がＳＡ濃度依存的に抑制され、病斑形成が誘導された。こ

のような病斑形成における違いは、侵入菌糸形成においても同様に認められた。また、対照区

（ＯｍＭＳＡ）のソラマメ葉上から回収した接種液においては、且　ｃノ刀ｅｒノａの発芽を抑制する強い抗菌

活性が認められたが、ＳＡ処理葉からのそれでは濃度依存的に抗菌活性は消失していた。1ｍＭＳＡ処

理案を赤色光下に保つと、処理後6時間からＤＡＢ陽性反応が認められ、それはその後の且ｃノ刀ｅｒｅ∂

接種によりさらに強くなった。これらの結果はＳＡ前処理葉ではＨ202が生成されていることを示唆

した。

ＳＡ　と同様の赤色光誘導抵抗性の抑制は、カタラーゼの阻害剤であるアミノトライアゾール

（400／封）やＨ202（5ｍＭ、）の前接葉においても認められた。しかし、ＳＡやアミノトライアゾールによる

抵抗性の抑制効果はアスコルビン酸やジフェニルイオドニュームの存在下では打ち消された。ま

た、ソラマメ葉におけるカタラーゼ活性を調査すると、ＯｍＭＳＡ処理業においては高い値を示した

が、1ｍＭＳＡ処理案ではその活性は著しく低下していた。これらの結果は、ＳＡ前処理葉におけるＨ202

生成はカタラーゼ活性の低下によるものであることが示唆された。結果として殺生的病原菌であ

る且　Ｃノ刀ｅｒｅ∂の感染は促進された。

結論として、1）病原性且　ｃ血ｅｒｅａ（Ｂ304）は光条件に関係なく胞子発芽時に少なくとも感染

を誘発するサプレッサーと抵抗性を誘導するエリシターという2つの異なる代謝産物を生産する。
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2）且ｃ血ｅｒ由の生産するこれら2つの因子によるソラマメに対す声抵抗性あるいは感受性の誘

導効果は全身的に伝達されるが、赤色光下ではエリシター活性がサブレッサー活性より優先的に

作用して抵抗性が誘導される。3）ＳＡ処理ソラマメ葉では、カタラーゼ活性の低下によるＨ202の

蓄積が起こり、ソラマメ葉では細胞死が誘導され、このことが殺生的病原菌である且ｃノ刀ｅＪ・ｅａの

感染を促進させたと考えられた。

本研究は、カタラーゼ活性の高まりが且　ｃ血ｅｒｅａに対する抵抗性に深く関わっているという、

抗酸化機構が病害抵抗性に貢献していることを示した初めての研究業績であり、植物の病害抵抗

性機構の解明という植物病理学の重要課題の解明に寄与する新知見であり、博士（農学）の学位

を与えるに十分な価値を持つものと判定した。
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