
氏 名

学 位 の 種 類

学 位 記 番 号

学位授与の日付

学位授与の要件

学位 論文 題 目

石 原 光 朗
いし はら みつ ろう

農 学 博 士

論 農 博 第 1245号

昭 和 61年 3 月 24 日

学 位 規 則 第 5条 第 2 項 該 当

褐色腐朽菌 オオウズラタケの産生す る酵素に よる木材多糖類の

加水分解に関す る研究

(主 査)

論文 調査 委員 教 授 越 島 哲 夫 教 授 樋 口 隆 昌 教 授 西 本 孝 一

論 文 内 容 の 要 旨

褐色腐朽菌は本質的に リグニン分解力を持たないにもかかわ らず, リグニンに包埋された木材細胞壁中

のセルロ-ス,- ミセルロースを選択的に分解する.この特性は木材の酵素糖化を行 うには予め リグニン

を除去する必要があるとい う通念からすれば,真に興味深いものである｡本研究は褐色腐朽菌オオウズラ

タグ 〔Tyromyces♪alustrisBerketCurt〕の産生する多糖塀加水分解酵素について検討 した結果をとりま

とめたもので,その内容はつぎの4章から成る｡(1)腐朽過程における木材多糖額成分の変化,(2)オオウズ

ラタグによるセルラーゼ,- ミセルラーゼ生産のための培養条件,(3)オオウズラタグの菌体外に産生する

セルラーゼ,- ミセルラーゼの精製 と諸性質,(4)精製 したキシラナ-ゼとマンナナ-ゼによる広葉樹キシ

ランおよび針葉樹グルコマンナンの酵素分解生成物の検索｡

第 1章ではセルロ-スより- ミセルロース,とくにグルコマンナンを選択的に分解し,また腐朽の初期

段階でセルロースの重合度を著 しく低下させ,ついでセルロースの結晶化度をも低下させる能力をもつこ

とが認められた｡

第2章では液体培養法で,オオウズラタケから多糖額加水分解酵素を効率的に産生させるためには,培

地の pH を 2.0以上に制御することが 必要であることを明らかにした｡ またオオウズラタケから2種の

Cxセルラ-ゼが得られたが C1 セルラ-ゼほ自然界での腐朽条件に近いと考えられる固形培養法によっ

ても,液体培養法と同様に産生されなかった｡それにもかかわ らずセルロ-スの重合度低下や結晶セルロ

ースの分解が進むことから, 菌体外の H202/Fe2+ 系または OHラジカルによる酸化作用が Clセルラ

ーゼに替わって働 くものと推定した｡

第 3章では菌体外酵素系から各種クロマ トグラフィ-により Cxセルラーゼ,マンナナ～ゼ,キシラナ

-ゼおよび β-キシロシダーゼをそれぞれ 分離 ･精製 した｡ いずれの酵素も等電点3.15-3.60の範囲で低

pH 域で活性が高 く,また至適温度は70-76℃の比較的高温域にあった｡

第4章では広葉樹材, 針葉樹材の主要- ミセルロースである 4-0-メチルグルクロノキシランとグルコ

マンナンをオオウズラタケ菌体外酵素系から分離 したキシラナ-ゼ,マンナナ-ゼでそれぞれ分解し,得
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られた分解生成物を検索 した. 広葉樹キシランからは D-キシロースとキシロビオースのほかに,酸性区

分として 4-0-メチル-D-グルクロン酸 と D-キシロ-スが構成単位であるアル ドビオウロン酸か らアル ド

テ トラオウロン酸までが得られた. そのほかに D-キシロース,i-ラムノース,D-ガラクトウロン酸およ

び b-キシロースが順次 β,1-3,α,1-2および α,1-4結合した新 しいオ 1)ゴ糖を分離 ･確認 したo

この事はこの繰返 し単位が木材多糖に含まれることを示 している｡針葉樹グルコマンナンからは酵素分解

生成物として D-マソノ-スと D-グルコースおよびこれ ら糖から成る9種のオ リゴ糖を分離同定 した.主

要な糖はマンノビオース,エビセロビオース,マンノ ト1)オース,エビセロビオシルマンノースでその生

成モル比は4:1:1:1であった｡ 非還元末端に D-グルコース残基をもつ マンノオリゴ糖が多 くえら

れたことからオオウズラタケからのマンナナ-ゼは β,1-4結合するグルコシルマンノースよりもマ ン

ノシルグルコースに対 し,より高い親和性をもつものと推定した｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

木材腐朽菌は大別 して白色腐朽菌と褐色腐朽菌に分けられる｡これは木材の腐朽残液が前者では白色に,

後者では褐色になることに準拠 している｡両者の相違点は白色腐朽では リグニンおよびセルロースが分解

を受けるのに対 し,褐色腐朽では リグニンはほとんど分解されず, リグニンに包埋されたセルロ-ス,-

ミセルロースなどの多糖煩のみが選択的に分解を受ける点である｡本論文は代表的な褐色腐朽菌の一つで

あるオオウズラタケを用い,それが産生する加水分解酵素を詳細に検討 し,さらに木材- ミセルロースに

作用させたとき生成するオリゴ糖につき構造研究を行った結果をとりまとめたものである｡その成果の一

つは酵素産生のための菌の培養条件を検討 し, 培地の pH を 2.0以上に調整することにより酵素の生産

量を約10倍に増加させたことである｡つぎに著者はオオウズラタケの菌体外酵素系から多 くのセルラーゼ,

- ミセルラーゼを分解 し, セルラ-ゼに関してはこれを構成する Cx成分が2種類存在すること,Cl 成

分は自然界での腐朽条件に近いと考えられる固型培養法によっても,液体培養法によっても菌体から全 く

産生されないことを実験的に確認 している｡これは褐色腐朽菌は C1 成分を生産しないとい う従来の推定

を確認したもので,高 く評価される成果である.本研究ではこのほか,マンナナーゼ,キシラナ-ゼおよ

び β-キシロシダーゼを分離 しており,これ らはいずれも等電点が3.15-3.60で,低 pH域で活性が強 く,

また至適温度は70-76℃の比較的高温域にあることもみいだ している｡ その うち, β-キシロシダーゼに

関しては, 均質体に精製 した段階においても β-グルコシダーゼ活性を併有し, これら両者の活性は同じ

活性中心に由来するものと推定した｡

つぎに著者は得られた- ミセルラーゼを木材- ミセルロースに作用させ,加水分解生成物を詳細に検討

している｡すなわち,針葉樹由来のグルコマンナンをマンナナ-ゼを用いて加水分解 した結果,D-グルコ

ースと D-マンノ-スのほかに, これら両者から成る9種のオリゴ糖を分離 ･同定している｡ 広葉樹由莱

の 4-0-メチルダルクロノキシランにキシラーゼを作用させた場合には中性部 として D-キシロースおよび

キシロビオースを,酸性部として 4-0-メチル-D-グルクロン酸 と D-キシロ-スを構成単位とする通常の

アル ドビオウロン酸からアルデテ トラオウロン酸までを得ている｡ そのほかに D-キシロース, L-ラムノ

ース,D-ガラクトウロン酸および D-キシp-スが順次 β,1-3,α,1-2,および α,1-4結合した新
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しいオリゴ糖の存在を認めている.この繰返 し単位が- ミセルロースに由来するのか,あるいはペクチン

質に由来するものであるかは明らかではないが,木材多糖にこの構成単位が存在することをみいだ したこ

とは貴重な成果である｡

以上のように本論文は褐色腐朽菌の産生する加水分解酵素ならびに木材多糖の構成単位に関する新知見

を得ており,木材化学,樹木生化学並びに木材保存学の発展に寄与するところが大きい｡

よって,本論文は農学博士の学位論文として価値あるものと認める｡

なお,昭和61年2月25日,論文並びにそれに関連した分野にわた り試問した結果,農学博士の学位を授

与される学力が十分あるものと認めた｡
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