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研究成果の概要（和文）：本研究では、木材腐朽菌の中でも未解明な立木加害性の白色腐朽菌ベッコウタケに着
目して、多面的なオミクス解析手法により本菌の植物分解機構を初めて明らかにすることを目的とした。本研究
において、立木加害性の白色腐朽菌ベッコウタケのゲノム情報を初めて解読することから、比較ゲノム解析およ
びプロテオーム解析を行った。その結果、特徴的な植物バイオマス分解酵素群や樹木防御物質分解のための酵素
が同定できた。これらのことから、ベッコウタケの樹木を分解する分子メカニズムの一端を明らかにすることが
でき、この知見は、植物バイオマス分解利用や樹木保護に役立つものと考えられた。

研究成果の概要（英文）：In this study, we first disclosed genome sequences of hardwood pathogen, 
Pereniporia fraxinea. Comparative genomic analysis showed that Pereniporia fraxinea has no 
difference in CAZy (enzymes related wood degradation) between other white rot fungi. Secreted 
enzymes from Pereniporia fraxinea grown on culture media including wood, cellulose or glucose as a 
sole carbon source were analyzed and compared with model white rot fungus Phanerochaete 
chrysosporium. As a result, this fungus secreted an unique cellulase and lots of laccases. These 
enzymes might be useful for tree protection and plant biomass utilization in the future.

研究分野：木質科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ベッコウタケは北海道大学構内をはじめ日本中で倒木被害を引き起こしており、倒木による物損事故などが社会
的に大きく取り上げられている。しかしながら予防策はなく、被害が確認できてから伐採するなど対処療法が行
われているが、子実体に気づきにくいなど問題点が多い。そこで本研究では予防法に至る知見を得るため、ベッ
コウタケ菌の特徴的な植物バイオマス分解機構や樹木が生産する防御物質の分解メカニズムを明らかにした。こ
の知見は、樹木保護や植物バイオマス分解利用に将来的に役立つ可能性があると考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

近年地表で最大量の炭素源である植物バイオマスをエネルギー資源として利用するための多面

的な研究が急務となっている。なかでも植物を効率よく分解出来る腐朽菌の植物分解機構を理解

するための研究が進んでいる。本研究では、木材腐朽菌の中でも未解明な立木加害性の白色腐朽

菌ベッコウタケに着目して、多面的なオミクス解析手法により本菌の植物分解機構を包括的に理

解することを目指す。このような知見は植物バイオマス分解利用に応用できる可能性がある。ま

た、ベッコウタケは北海道大学構内をはじめ、日本中で甚大な倒木被害を引き起こしており、本

研究によりベッコウタケによる分解の要になるような酵素を同定できた場合、本菌を防除する阻

害剤の開発など樹木の保護につながる知見も得られる可能性がある。 

 

２．研究の目的 

本研究では、木材腐朽菌の中でも未解明な立木加害性の白色腐朽菌ベッコウタケに着目して、

多面的なオミクス解析手法により本菌の植物分解機構を初めて明らかにすることを目的とする。 

 

３．研究の方法 

まず、本菌を単離・同定し、ゲノム DNA を抽出して、次世代シーケンサーによって全ゲノム配

列を解読する。得られたゲノム配列において遺伝子予測を行い、他の腐朽菌と植物成分の分解

ポテンシャルを比較する。また、このゲノム情報を利用して、木材分解過程で生産されるタン

パク質をプロテオーム解析によって網羅的に同定することで、本菌の木材分解機構を解明し、

他の腐朽菌と比較することで特徴的な分解機構を明らかにする。 

 

４．研究成果 

まず、ベッコウタケを北海道大学構内にて被害木から糸状菌を単離した。この糸状菌を顕微鏡

観察すると共に、PCR 法によって ITS 領域を増幅し、シーケンス解析をすることから、本菌が

ベッコウタケであることを同定した。得られた菌糸を様々な炭素源を用いた培養条件下で生育

させた場合に生産される菌体外タンパク質生産量やセルロースやヘミセルロースといった植物

成分の分解酵素活性を測定した。その結果、セルロース培地によって種々の分解酵素が生産さ

れていることを明らかにした。この菌体外酵素パターンは木粉培地で生産されるパターンと非

常に似ていた。さらに、顕微鏡観察とシーケンス解析からベッコウタケと同定した担子胞子５

種についても、同様の培養を行い、二核保有する菌糸と同等の植物分解活性を示すものを選抜

した。 

 

次に、北海道大学構内の被害木から子実体を形成していたベッコウタケから単離・選抜した菌糸

を用いて、DNAを抽出し、大規模シーケンサーに全塩基配列を解読し、遺伝子予測を行なった。

得られた全遺伝子情報を元に、他の糸状菌ゲノムと植物成分および抽出成分の分解ポテンシャル

を比較したところ、他の糸状菌ゲノムと植物成分および抽出成分の分解ポテン シャルを比較し

た。その結果、糖質関連酵素(CAZy)においてほとんど同じ遺伝子を保有していた。 

そこで、木粉や植物多糖成分の分解過程において生産される菌体外タンパク質の植物成分の分解

活性を他の白色腐朽菌と比較したところ、多糖分解活性が非常に高いことを明らかにした。また

タンパク質生産パターンも全く異なることから、プロテオーム解析でより詳細に明らかにする必

要が示唆された。そこで、上述したゲノム配列をデータベースとして、各種培養系の菌体外タン



パク質をプロテオーム解析に供したところ、主に生産されるセルロース分解酵素が異なることが

明らかになった。この酵素は植物バイオマス分解の効率化に寄与する可能性を示唆している。 

さらに、樹木において防御物質を蓄積する反応帯部から抽出した成分を添加した際のベッコウタ

ケの菌糸成長およびタンパク質生産を解析した。それらの結果から本菌が他の白色腐朽菌と比較

して、抽出成分への耐性が強いこと、また、その耐性の強さにラッカーゼ活性が重要である可能

性を見出した。抽出成分を添加した培養系で得られたタンパク質をプロテオーム解析することで、

この抽出成分の分解に関連する酵素を同定した。この酵素を阻害することで、本菌の樹木防御を

突破する能力は著しく低下する可能性が示唆された。 

以上のことから、本研究によりベッコウタケの樹木を分解する分子メカニズムの一端を明らかに

することができ、この知見は、植物バイオマス利用や樹木保護に将来的に役立つものと考えられ

た。 
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