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論 文 内 容 要 旨

灰色か び病 菌Bo亡ry亡lscinereaに 、野菜類 お よび花卉 類 を侵 かす多 犯性の植物病原菌 で、無

性生殖器官 と して、分生胞 子のほか、菌核 を も形成 し、主 と して、分 生胞子 の分散 によ って病原体

が拡散 される、分生胞子 お よび菌核の形成機 構は種 々多様 の環境 因子によ って影響 され、生活様式

も複雑 で、本菌に よる病害 の防除 は極 めて困難なの が現 状である。 しか し、そ のような病害 を防除

す る最 も根 本的 、かっ経 済的 な方法 の一っ と して、病 原菌 の生理的分化お よび病原菌の生活史 を明

らかにす るこ とによって 、自然界 におけ る病原菌の生活環 を解 明 し、その伝染鎖 を効果的に断 ち切

るな ど、人工的に病害 を防除 するこ との可能性 を追求す るこ とは きわ めて重要 であるこ とは いうま

で もな い。

本研究 はこれ らの病理学 上の問題 とともに菌類の形態形成 にお ける光の役割 を明らかにす るため

に行わ れた もので ある。

1分 生胞子の形成過程における光の役割

Botrytiscinereaの 分生胞子形成過程には少な くとも2つ の発育相、すなわち、近紫外光照射

による分生子柄形成誘導 のための発育相と、分生子柄形成誘導後、暗黒 下で分生胞子形成が進行す

る発育相が存在する。 この分生子柄形成誘導後の暗期反応は青色光照射によって阻害 され、形成誘

導された分生子柄は尖針状の細長い菌糸、すなわち、気中菌糸へ脱分化する(Fig1)。

PRECULτUREo
'FOR3DAYS

TIME(NOURS)

12 2句一
BLB

-
B

BL,

¢0饅旧0-

PHO旺

十

一}.

十

CONIDIA

十

Fig,1Effectofnear-UVandbluelightantheinductionofconidiophore

andconidiaformation.

この 青色 光照射 に ょる胞 子形成阻 害効果 は青色光照射直後 に与 えられた近繁外光照射 に ょって打

ち消 され、、再 び胞子 が形成 される ようにな る。 しか も、 この2つ の光の効果は相互に可逆的 であ り、

最終的 な生理 的効果 は最後 に与 えられた光の質 によ って決定 され る(Tablel)。

こ の ように、本菌 の分生胞 子形成過程には 青色光 と近紫外光に よる光可逆的 反応系、す なわち、

マイ コクローム系が関与 し鳳分化 の方 向性 を決定す る上で重要な役割 を果す。 さらに、近紫外光照

射 に より分生子柄形成 を誘導 した後、各 々の発育段階に ある分生 子柄に青色 光(60分)お よび近

紫外光(30分)を 照射 し、青色光 と近紫外光照射が、いかなる分生 子柄 の発育段階にお いて作用
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Table.1 Productionoffertileconidiopnoresby6.cinereaafter
exposure.toblueandrear-UVlightinsequence.
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す るのか を形 態的 に顕微 鏡 下で追跡 した。 その結果 、Figを とFig3に 要約 され ているよ うに、

本菌の分生子柄 の発育過程 は形態的に明 らかに異 な る6つ の発育段階 に区別 され、stage2か ら5

の発 育段階に ある分生子柄は、青色光 照射 を受 ける ことに よって尖針状の細長 い気 中菌糸へ と脱分

化 し、胞子形成能 を失な う。 しか しなが ら、青色光照射 直後に近 紫外光 を照射す ると形成誘導 され

た分生子柄 は脱分化する ことな く、正常な胞 子形成 を行 な うよ うにな る。 しか も、この2っ の光に

よる可逆 由反応系は形態 的研究においそ も、その反復性が確認 され、胞 子形成過程における青色 光

と近紫外光に よる光可逆的反応系は 、分生子柄の ある特定 の発育段階 で、反相 する方 向へ機能 する

こ とが明 らか とな った。

2菌 核 の形 成 過 程 に お け る光 の 役 割

本 菌の菌核 につい ては、 これ までterminaltypeだ け を形成す るもの とされていたが、本研究
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では・環境 要因 を制御す ることに よってterminaltypeは も ちろん、 これ まで形 成 されない とさ

れて きた1ateraltypeの 菌 核 をも自由に形成 させ うる こ とを見い出 した。

(i)torminaltypeの 菌核 形成 におけ る光の役割

本発育型の菌核原基形 成 は、栄養菌糸の先端 をカバ ーガラスでマ ウンティ ングす ることに ょる物

理 的接 触刺激に よ って誘導 され る。 この菌核形成過 程 はstage1～4ま で、 形態的 に4つ の発育

段階に分 けるこ とがで き、stage1と2の 発 育段階 にある菌核原基は 、カバ ーガ ラスを除 去す ると

尖針状の細長 い菌 糸を伸長 して脱分化 し、その後 の菌核形成 過程の進行 は阻害 される。 しか し、

stage3の 発 育段階 にある菌核 原基 は、カバ ーガラス を除去 して ももはや脱分化す る ことな く、成

熟 した菌核 へ と発育は 進行す る。 したが って、菌核原基の形成過程には2つ の発育相 、す なわ ち、

カバーガ ラス をマウソテ ィソグする ことに よる接触刺激に よって、菌核原基 の形成 が誘導 され る発
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育相(stage1と2)と 、 カパーガ ラス を除去 しても脱分化 せずに成熟 した菌核形成 にいた る菌核

原基 の成熟過程(stage3)と が 存在す る。カ パーガ ラスを除去 して も脱分化 しな くなる発育段階

(stage3)に あ る菌核原基 は、青色光照射 を受 けるこ とによ って、 尖針状 の細長 い菌糸 を伸長 し

て脱分化 し、その後 の菌核形成過程 は阻 害 される(Fig4)。 しか し、 この青色光照射に よる菌核形成

阻害効果は 、青色光照射直後に与 えられた近紫外光照射 によって打 ち消 され、再び正常な菌核形成

過程の進行 がみ とめ られ るようになる(Kg5)。 こ のよ うに、terminaltypeの 菌 核形成過

程 には 、青色光 と近 紫外光 に よる光可逆的反応系、すな わち、マイ コクローム系が関与 し、ある一

定 の発育段階に ある菌核原基 において機能す るこ とが 明 らかに された。
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GPIateraltypoの 菌 核形成過程 におけ る温 度お よび光 の役割

本発育型の菌核原基形成 は・20℃ の暗黒 ドで3『 間培養 した菌叢 を30℃ で24時 間高温 培養

し、再 び20℃ の暗黒 下で培養 する と高温培 養開 始時 の菌叢先端近傍に誘導 され る。

本発育型 の菌 核形成過程 はstage1か ら5す での発育段階 に分 ける ことが でき、stage2と3

の 発育段 階にある菌核 原基 が青色光照射 ・文、りると、 コブ状菌糸 からの棍 棒状菌糸の分枝お よび棍

棒 状菌糸の第・…次分枝は阻害され、尖 針状の細 長い菌糸を伸長 して脱分化 し、その後の菌核形成過程

は阻害 される(Flg6)。
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FiB .6Sterilescirrotialinitialsde-differentiatedbyblueliryhtirradi-
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この よ うに、本発 育型の菌核形成 もstage2か ら3の 発 育段 階にある菌核原基 は、 青色光照射

を受 けるこ とに よって脱分化 し、その後の菌核形成過程 は阻害 され る。 この青色光照射に よる菌核

形成阻害効果 は、terminaltypeの 場 合 とは異 な って、 青色光照射直後 に近紫外 光を照射 して

も回復 しな いo
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また、stagelと2の 発育段階 にある菌核 原基は近紫外光照射 を受 け ると、菌核原基のmain

hyphaお よ び コブ状菌糸 か ら分生子柄の形成 が誘導 され・ その結果 ・その後 の菌核形 成は阻害 さ

れ るよ うになる(Fig7)。
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この ように、1ateraltypeの 菌核形成においても、 分生胞子形成お よびterminaltypeの 菌

核形成 の場 合 と同 じよ うに、菌核形成過程 のある特定 の発育段階 にある菌核原基は、青色光照射 を

受け ることに よって尖針 状の細長 い気中菌糸 を伸長 して脱分化 し、菌核形成 は阻害 される。 また、

この青色光 照射に よ る菌核形成阻害効果は 、その直後に近紫外光照射 を与 えて も回復せず 、形成誘

導 された菌核原基 上に分生 子柄 の形成 が優位に進行す る結 果、そ の後の菌核 形成過程 は阻害 され る

よ うにな ることが明 ら1かに された。

以上述 べ て きたよ うな環境生理学的実験結 果(Fig8)か ら、 自然界に おけるB.clnereaの 生活

環につ いて、次の ように考 えられ る。

風 な どによって運 ばれ、植物 体上に落 下 した分生胞子は宿主で発 芽 した後 、伺'着器 を形成 じ、植

物 組織に侵入 し、定着す る。 このように して感染が成立 した病原体は組 織内部、あるいは組織表面 で栄

養生長 を行 ない、一 定の生育 を確 保 した栄養菌糸 は、昼間 、太陽光に含まれる近紫外域光 を受 ける

こ とに よって分生 子柄形成 が誘導 される。夜に なる と、昼 間に形 成誘導 された分生子柄 は、その後

の発育過程 を経 て分生胞 子を着生 するよ うにな る。本菌の分生胞子形成は比較的高温条件 下におい

て良好 であるか ら、圃場 にお いて、B.cinereaの 胞 子形成 は夏期において旺盛 であ り、この時期
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に病原体 が最 も多 く拡散 され るもの と考 えられる。

一方
、B.cinereaの 菌核形成 は、termlnalお よ び1ateralの 両発 育型 とも、高温 よ り堵較

的低温 条件rドにおいて活発に起 る。 このよ うな温度条件 は、夏 よりむ しろ秋か ら冬にかけて確保 さ

れる。 しか も、両発 育型 の菌 核形 成は、ある一一定 の発育段階に ある菌核原基 が青色 元照射 を受 ける

ことに よって抑 制 され るQま た、latera互typeの 菌核形成 におい ては、菌核形成過程 の初期発育

段階 で近紫外光照射 を受 けると、その後 、分生胞 子が形成 される結果、菌核形 成 は阻害 される こと

にな る。 このように太陽光 は分生胞子形成 の誘導 には有効的 に作用す るが菌核形成 におい ては抑 制

的に作用す る もの と考 え られる。菌核は比較的長時 間の低温暗期 の下でょ く形成 され るζとか ら実

際の圃 場に おいて も、菌核 形成 は秋か ら冬にかけ て、光か ら遮断 された植物組 織 の中、 あるいは土

壌 中 のよ うに限 られた環境 下で行 なわれ るもの と考 えられる.。 この ような環境 下で形成 された菌核

は・土壌 中 で生 存 ・ 越 年 し・翌 春・再 び分生子柄 形成炉誘導 さ判・分生 胞子 を形嘆す る生活環 を

営み 、このよ うに して翌年 の第一次伝染源が成立 され否も
.のと考 える。.

ζ れ まで述 べて きた環 境生理的 実験 で得 られ た結 果 を奉 に し「「、耳cinereaの 生 活史 を推皐 .←

てきたが・姓 胞子および耐久体 紳 われてレ'る菌核が自然条件 下畔 のような撫 で生存・
.轡

するのか、また 自然 界におけ る生活 史の実体に ついては今後 検討すべ き大き な課題 で薦 る。
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審 査 結 果 の 要 旨

灰色かび病菌Botrytiscinereaは,寄 主多犯性の植物病原 菌で,無 性生殖器官として,分 生

胞子,菌 核を形 成 し,主 として分生胞子の分散 によって病原体が伝播 され る。 しか し,本 菌 の分生胞

子お よび菌核 形成機構は種 々の環1尭要因に よって支 配され,そ の生活史に関 しては全 く不 明であると

いって もよいo

本研究は,こ れ らの病理学上の問題 とともに,本 菌の分 生胞子お よび菌核形成におけ る環境要 因,

と くに光の役割 に注 目して,そ の形成機 構を 明らか にす ることを 目的として 行なわれた ものであ る。

まず,分 生胞子形成 過程 における光の役 割については,分 生胞子形成過程には 少な くとも2つ の発

育相,す なわち,近 紫外光 による分 生子柄誘導 のための発育相,分 生子柄 形成後,暗 黒下で分生胞 子

形成が進行する発育相が存在す る。この暗黒下の反 応は 青色光によって阻害 され,こ の阻害効果 は近

紫外光 によって打消 され,い わゆる青色光 と近紫外光 による光可逆系であるマイ コク 巨一ム系が関与

することを 明らかに した。

さらに,こ の マイ コクロー ム系の 関与は,形 態学 酌には,分 生子柄形成後 のある特定の発育段階に

のみ機能することを明らかにした。

次いで,本 菌の菌核形成 については,こ れ までterminaltypeだ けを形 成す る とされていた

が,種 々の環境 要因を 制御す ることによってterminaltypeの み な らず,lateralty鉾 を

も自由に形成させ ることを明らかに した・

terminaltypeの 菌核 形成は,栄 養菌糸の先端の物理的接触刺激によ って誘導 され,こ の刺激

は一定時間連続的に与 えることが必要である。 この連続的な刺激が与え られた後のある一定 の発鳶段

階にある菌核 原基において,分 生胞子形成過程 と同 じように,青 色光 と近紫外光 による光可逆系,す

なわち,マ イコク ローム系が関与す ることを明 らか にした。

さらに,lateraltypeの 菌核形成は,一 定時間の変温処理によって誘 導されることを 明らか に

した。 また,こ の発育型の菌核 形成 も,あ る特定 の発育段階にある菌核 原基の分化は青 色光 によって

阻害 される。 しか し,こ の青色光による阻 害効果は,t6rmialtypeの 場合 とは異なって,近 紫

外光に よって打ち消されないが,こ の近紫 外光の照射に よって,一 旦形成 された麟核 原基上に分生子

柄の形成を誘尋 し,分 生胞 子を形成する。そ の結果 菌核形成過程が阻警 きれる ことを明 らかに した。

以上の ように,本 論文はB.cinereaに お ける分生胞 子および菌核 形成過程か ら生活史に多 くの

新知見を与え,学 理お よび応用上貢献す るところが大 きい。 よって審査員一同は農学博士 の学位 を授

与す るに価す るもの と判定 した・
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