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【要旨】 

白色腐朽菌は樹木細胞壁を構成するリグノセルロースを効率良く分解することが知られている。しか

しほとんどの白色腐朽菌は伐採したばかりの針葉樹に対しては、樹木抽出成分に含まれる樹脂酸や

テルペン類、中性脂肪、長鎖脂肪酸等の阻害物質を除かない限り分解することが出来ない。しかしな

がら白色腐朽菌 Phlebiopsis gigantea はこれら阻害物質に耐性があるため針葉樹に一早くコロニーを

形成できることが知られている。このような抽出成分は粘着性であることから製紙等の加工の際に取り

除くことが必要となるが、抽出成分の分解メカニズムについてはほとんど明らかにされていない。私た

ちはこれまでの研究で、腐朽菌が生産する分解酵素をゲノミクス・トランスクリプトミクス・プロテオミクス

といったオミクス解析から網羅的に明らかにしてきた (Hori et al. 2011 FEMS Microbiol.; Hori et al. 

2013 Appl. Environ. Microbiol.; Hori et al. 2013 Mycologia )。そこで、本菌の針葉樹分解時のオミク

ス解析を行ったところ、リグノセルロースと共に抽出成分の分解に関与すると考えられる酵素を見いだ

した。（Hori et al. 2014 PLoS Genet.）。そこで、本研究では、抽出成分を含む培養系を経時的にオミ

クス解析することにより、P. gigantea が保有する抽出物質分解メカニズムの詳細を明らかにする。 

 



 

抽出成分分解酵素の探索 

これまでの研究で腐朽菌 P. gigantea が抽出成分を含む木粉に応答する遺伝子を解析したが、セ

ルラーゼなどの細胞壁分解酵素が誘導されてしまっていた。そこで今回は、木質成分ではなく抽

出成分に応答して生産する酵素を絞り込むことを目的とした。セルロースに抽出成分を１倍（天

然におけるセルロースに対する抽出成分の比率）・２倍・４倍量をコートしたものを炭素源とした

培地で腐朽菌 P.gigantea を培養し、経時的な遺伝子発現およびタンパク質生産発現について

RNAseq 解析および LC-MS/MS プロテオミクス解析を行った。その結果、誘導されたタンパク質は、

細胞壁分解酵素をほとんど含まず、リパーゼなど抽出成分の分解に関与する酵素が主であった。

したがって、抽出成分の分解に関与する遺伝子を解析する培養系を確立できたと考えられた。 

 

抽出成分分解酵素（リパーゼ）の機能解析 

これら候補遺伝子を以後の解析対象とした。これまでの研究において、P. gigantea 培養時に抽

出成分中の脂質が分解されていることを確認していることから、まず脂質分解酵素の探索を行っ

た。RNAseq 解析およびプロテオーム解析結果から、抽出成分存在下で発現が上昇したリパーゼ遺

伝子を含む、ゲノム中のリパーゼ遺伝子 10 個を合成し、小麦胚芽由来の無細胞発現系によりタン

パク質を生産した。得られた 10 種の酵素について、モデル基質を用いたリパーゼ活性測定を行っ

た。抽出成分によって最も発現が上昇し、プロテオーム解析で菌体外に検出された酵素について、

高い活性が検出された。このリパーゼについて、pH 依存性および温度依存性を明らかにしたとこ

ろ、室温および弱酸性条件下で最も高い活性値を示した。このことは、本菌の生育条件と合致し

ていた。また、本酵素が抽出成分中に含まれる脂質を分解することを GC-MS により明らかにした。 

 

本研究から得られた結果は、抽出成分の分解メカニズムが明らかになると共に、抗菌活性等薬理効

用や高分子モノマー化合物など様々な機能をもつ抽出成分の変換利用へと繋がる可能性があると

考えている。 
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