
 
 
 
1 まえがき  

光屈性は植物，菌類が光の照射⽅向と関連
した⽅向に成⻑する光環境応答であるが，原
核⽣物（いわゆる細菌）からの報告はほとん
どなく，光の受容や屈曲の形成のメカニズム
は不明である。我々は光屈性を⽰すシアノバ
クテリアの⼀種である Rivularia sp. IAM M-
261（図１）を⽤いて，光屈性の⽣理学的およ
び分⼦⽣物学的な解析を進めている。本シア
ノバクテリアにおいて光屈性を誘導するため
には橙⾊または⻘⾊の背景光を照射しつつ側
⾯から光を照射する必要があることが分かっ
ている。そのため，橙⾊または⻘⾊の背景光
の下で様々な波⻑の側⾯光を照射し，光屈性
の作⽤スペクトル（action spectrum）を作成
することにした。得られた作⽤スペクトルと
既存の光受容体の吸収スペクトルを⽐較する
ことで，シアノバクテリアの光屈性に関わる
光受容体の推定を⾏なった。 

 
図１ 光屈性を⽰している Rivularia sp. IAM M-

261 の⽷状体。写真の上から下向きに⽩⾊光を照射

している。 

 

２ 実験⽅法 
 光屈性の誘導には，図２A に⽰す２つの
LED を装着した暗箱を使⽤した。使⽤した
LED の発光スペクトルを図 2B に⽰す。初め
に，⼀⽅向からシアノバクテリアに 30~50 
µmol m-2s-1の⽩⾊光を照射して⽷状体を⼀⽅
向に成⻑させた後に，暗箱にシアノバクテリ 
 

 
 
 
 
アを移し，LED（図２A, a）で初めに照射した
光の⽅向から 90°ずらした⽅向から各種波
⻑，光量の側⾯光を照射しつつ，背景から橙
⾊（611 nm）または⻘⾊（460 nm）の光（40 
µmol m-2s-1）（図２A, b）を 30℃で 24 時間照
射し光屈性を誘導した。シアノバクテリアの
⽷状体を写真に撮り，画像解析ソフト（ImageJ）
を⽤いて⽷状体の屈曲⾓度を測定し平均値を
求めた。同⼀測定を 3 回以上⾏い，測定結果
の平均値を求めた。照射した側⾯光の光量と
屈曲⾓度をプロットしてフルエンス応答曲線
（fluence response curve）を作成し，応答が
飽和する光量の 50%の反応を与える光量の逆
数を波⻑に対してプロットすることで作⽤ス
ペクトルを作成した。 
 

 
 

図２ A. 光屈性誘導⽤の暗箱の模式図。A:側⾯光

LED，b:背景光 LED, c: シアノバクテリア, B. 使

⽤した LED の発光スペクトル 

 
３ 実験結果と検討 
 図３に橙⾊の背景光（611 nm）（図 3A） 
および⻘⾊光（460 nm）（図 3B）の下で測定
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した光屈性のフルエンス応答曲線を⽰す。得 
られたフルエンス応答曲線より，反応が飽和
する⾓度の約 50%の 20°の屈曲をもたらす
光量を求め，その逆数を波⻑に対してプロッ
トすることで，作⽤スペクトルを作成した。
橙⾊背景光下での光屈性の作⽤スペクトルは
420 nm付近にピークを持ち（図４A実線），
⻘⾊光下での作⽤スペクトルは 527 nm 付近
にピークをもつことが明らかとなった（図４
B実線）。また，420 nm の光による反応は， 
527 nm の光による反応に⽐べて約 60倍⾼感
度であった。 

 

図３ 橙⾊光（A）および⻘⾊光（B）の背景光下

で測定した光屈性を誘導する光のフルエンス応答

曲線 

 

ある波長で一量定の反応を引き起こすのに必

要な光量の逆数は，その波長における色素の

吸収係数に比例するため，作用スペクトルの

形状から光の受容に関わる光受容体を推定で

きる 1)。本実験の結果得られた作用スペクト

ルを既存のシアノバクテリアの光受容体と比

較したところ，青色光吸収型と緑色光吸収型

の間で光変換おこす光受容体であるシアノバ

クテリオクロム PixJ の⻘⾊光吸収型（PixJ-Pb）
（図４A，破線）および PixJ の緑⾊光吸収型
（PixJ-Pg）（図 4B破線）の吸収スペクトルと
類似していた。 

 

図 4 橙⾊光の背景光下における光屈性の作⽤ス

ペクトル（A 実線）と PixJ-Pb の吸収スペクトル

（A 破線）,   ⻘⾊光の背景光下における光屈性の

作⽤スペクトル（B 実線）と PixJ-Pg の吸収スペク

トル（B 破線） 

 

４ まとめ 
Rivularia sp. IAM M-261 の作用スペクトル

より，光屈性への PixJ の関与が⽰唆された。
本シアノバクテリアのゲノムには２つの PixJ
遺伝⼦のホモログが存在している 2)。今後は
これらの遺伝⼦の破壊が光屈性に及ぼす影響
を調査する予定である。 
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