
CC1G_02625T0_GH105

CC1G_11359T0_AA6

CC1G_05213T0_GH105

CC1G_04542T0_GH16

CC1G_06060T0_PL14

CC1G_03440T0_GT1

CC1G_06564T0_GH5

CC1G_11511T0_GH88

CC1G_09062T0_CE4

CC1G_07487T0_GT20

CC1G_14154T0_CE9

CC1G_05089T0_GH5

CC1G_07698T0_PL12

CC1G_07959T0_GT15

CC1G_04265T0_GT15

CC1G_10282T0_GT32

CC1G_00770T0_GT2

CC1G_04165T0_GH5

CC1G_01758T0_CE1

CC1G_03912T0_CE12

CC1G_00406T0_GH18

CC1G_05520T0_AA7

CC1G_07491T0_GH10

CC1G_10604T0_AA9

CC1G_03047T0_GH24

CC1G_01315T0_GH18

CC1G_05510T0_AA7

CC1G_07602T0_GH17

CC1G_10029T0_AA9

CC1G_01746T0_GH16

CC1G_06734T0_PL8

CC1G_01001T0_GH47

CC1G_03420T0_GH20

CC1G_04997T0_GH15

CC1G_01586T0_GH18

CC1G_08724T0_GH3

CC1G_07740T0_GH16

CC1G_02545T0_CE1

CC1G_05144T0_GH13

CC1G_06514T0_GT90

CC1G_06262T0_GH79

CC1G_09790T0_AA3

CC1G_01310T0_AA7

CC1G_04039T0_AA6

CC1G_06072T0_GH79

CC1G_10511T0_CE4

CC1G_15386T0_AA3

CC1G_10369T0_GH5

CC1G_04604T0_GH5

CC1G_03329T0_AA5

CC1G_03616T0_GT90

CC1G_03260T0_GT68

CC1G_11067T0_GH47

CC1G_07482T0_CE5

CC1G_05848T0_CE15

CC1G_02603T0_GH16

CC1G_10353T0_AA5

CC1G_04917T0_AA9

CC1G_11662T0_GT22

CC1G_03531T0_GT90

CC1G_06945T0_CE1

CC1G_04900T0_GH3

CC1G_01658T0_AA3

CC1G_13340T0_AA3

CC1G_14001T0_PL14

CC1G_03121T0_GH2

CC1G_11695T0_GH15

CC1G_04800T0_CE15

CC1G_07480T0_AA9

CC1G_09360T0_CE15

CC1G_06700T0_GH92

CC1G_04235T0_GT15

CC1G_10446T0_AA3

CC1G_06628T0_GT2

CC1G_07400T0_GT2

CC1G_08308T0_GT39

CC1G_11270T0_GT2

CC1G_10992T0_GT2

CC1G_05651T0_CE4

CC1G_05212T0_GH105

CC1G_13811T0_AA3

CC1G_01509T0_GH28

CC1G_15468T0_GH16

CC1G_05859T0_CE15

CC1G_01224T0_AA5

CC1G_03923T0_GT28

CC1G_03284T0_GH16

CC1G_05454T0_GT8

CC1G_06279T0_PL3

CC1G_05748T0_CE15

CC1G_06463T0_GH71

CC1G_02011T0_CE1

CC1G_00471T0_GH125

CC1G_11102T0_GH85

CC1G_14477T0_GH24

CC1G_09296T0_CE3

CC1G_13664T0_GT8

CC1G_00272T0_GT2

CC1G_13869T0_GT22

CC1G_15593T0_GT90

CC1G_03729T0_GT33

CC1G_11541T0_GH16

CC1G_03304T0_GH63

CC1G_14966T0_AA3

CC1G_02040T0_GT65

CC1G_07964T0_AA3

CC1G_09478T0_GH109

CC1G_07634T0_AA9

CC1G_11193T0_GH28

CC1G_15200T0_GH12

CC1G_08171T0_AA7

CC1G_03267T0_CE1

CC1G_01951T0_GT49

CC1G_01028T0_AA2

CC1G_01825T0_GT8

CC1G_04804T0_GT4

CC1G_00864T0_GH16

CC1G_10314T0_GT90

CC1G_07600T0_AA3

CC1G_12340T0_GT69

CC1G_04342T0_GT25

CC1G_09620T0_GT15

CC1G_00525T0_GT23

CC1G_14435T0_GH13

CC1G_04647T0_GH10

CC1G_05418T0_AA3

CC1G_03042T0_GH24

CC1G_00645T0_CE1

CC1G_07683T0_GT69

CC1G_10935T0_GH128

CC1G_04051T0_GH16

CC1G_04407T0_GH18

CC1G_09921T0_GH18

CC1G_03407T0_GH37

CC1G_11897T0_CE4

CC1G_00973T0_CE4

CC1G_06563T0_GH5

CC1G_09146T0_GH3

CC1G_09057T0_CE4

CC1G_11360T0_AA6

CC1G_02849T0_GH99

CC1G_11355T0_AA7

CC1G_00631T0_GT2

CC1G_04870T0_GH18

CC1G_06510T0_AA5

CC1G_04713T0_GT2

CC1G_10192T0_GH16

CC1G_12015T0_GH13

CC1G_11726T0_GT20

CC1G_04252T0_GT48

CC1G_06961T0_GT48

CC1G_00268T0_GH2

CC1G_02571T0_CE4

CC1G_01443T0_AA7

CC1G_04656T0_GH71

CC1G_11653T0_CE1

CC1G_06458T0_CE16

CC1G_08726T0_GH16

CC1G_00438T0_GH109

CC1G_09017T0_GT90

CC1G_09292T0_AA7

CC1G_01052T0_GH17

CC1G_01634T0_GH79

CC1G_06928T0_GT32

CC1G_03280T0_CE1

CC1G_06074T0_CE4

CC1G_10743T0_CE4

CC1G_00677T0_CE4

CC1G_07029T0_GH30

CC1G_02449T0_AA1

CC1G_05413T0_GH5

CC1G_11072T0_GH16

CC1G_12388T0_AA9

CC1G_05285T0_GH18

CC1G_14438T0_GT28

CC1G_07313T0_GH55

CC1G_07571T0_GT20

CC1G_12361T0_GH10

CC1G_07090T0_GH37

CC1G_06451T0_GT2

CC1G_06452T0_GH16

CC1G_02226T0_GT69

CC1G_04605T0_GH5

CC1G_12163T0_GT15

CC1G_00190T0_GH17

CC1G_04714T0_GH16

CC1G_10193T0_GT2

CC1G_00563T0_GH128

CC1G_02194T0_AA9

CC1G_11664T0_AA9

CC1G_07595T0_AA3

CC1G_12227T0_GH72

CC1G_04712T0_AA5

CC1G_05866T0_GT2

CC1G_06068T0_PL14

CC1G_08030T0_AA7

CC1G_12457T0_GH11

CC1G_03261T0_GT68

CC1G_05356T0_PL14

CC1G_01000T0_GH109

CC1G_03906T0_GT4

CC1G_01590T0_GH71

CC1G_03526T0_AA9

CC1G_08762T0_GH16

CC1G_03477T0_GH79

CC1G_07648T0_PL14

CC1G_08008T0_GH5

CC1G_07704T0_GT68

CC1G_01546T0_AA3

CC1G_10633T0_AA7

CC1G_03941T0_AA3

CC1G_03945T0_AA3

CC1G_03016T0_GH71

CC1G_12474T0_GH11

CC1G_02260T0_AA2

CC1G_08761T0_GH16

CC1G_02195T0_AA9

CC1G_04862T0_GH31

CC1G_01039T0_GT50

CC1G_00834T0_GT39

CC1G_03818T0_GH63

CC1G_14119T0_GT8

CC1G_00236T0_GH47

CC1G_02369T0_GT2

CC1G_01873T0_GT22

CC1G_07514T0_GT69

CC1G_11783T0_GH109

CC1G_08570T0_GT24

CC1G_12305T0_GH47

CC1G_01896T0_PL14

CC1G_12007T0_GT2

CC1G_03546T0_GT22

CC1G_04516T0_GH31

CC1G_07780T0_AA7

CC1G_04177T0_GH11

CC1G_07940T0_GT15

CC1G_07862T0_AA3

CC1G_01530T0_GH38

CC1G_11025T0_GH30

CC1G_08490T0_AA3

CC1G_10582T0_GH5

CC1G_15197T0_AA7

CC1G_01652T0_GH43

CC1G_03784T0_GH3

CC1G_14674T0_GH3

CC1G_08583T0_AA9

CC1G_06378T0_GH43

CC1G_05428T0_GH28

CC1G_10632T0_AA7

CC1G_05291T0_GH18

CC1G_08343T0_GT32

CC1G_08276T0_GH6

CC1G_03525T0_AA9

CC1G_09340T0_GH5

CC1G_08425T0_AA3

CC1G_02670T0_GH105

CC1G_02189T0_AA9

CC1G_05382T0_AA9

CC1G_06771T0_GH5

CC1G_13244T0_AA9

CC1G_11818T0_GH74

CC1G_11562T0_AA3

CC1G_15736T0_GT2

CC1G_03507T0_GH53

CC1G_10605T0_GH6

CC1G_13852T0_GH85

CC1G_03053T0_AA9

CC1G_06987T0_GH92

CC1G_02693T0_AA9

CC1G_06067T0_PL14

CC1G_01314T0_GH105

CC1G_06005T0_CE16

CC1G_08277T0_GH6

CC1G_13965T0_AA9

CC1G_03671T0_GH109

CC1G_06868T0_GH16

CC1G_01548T0_AA3

CC1G_12331T0_GH5

CC1G_01544T0_AA3

CC1G_02538T0_CE16

CC1G_03315T0_GT83

CC1G_02838T0_GH13

CC1G_02860T0_GH5

CC1G_12410T0_GH7

CC1G_04166T0_GH6

CC1G_03067T0_AA9

CC1G_12093T0_GH16

CC1G_07201T0_GH15

CC1G_07730T0_GH16

CC1G_04257T0_GH5

CC1G_06476T0_AA3

CC1G_05247T0_GH1

CC1G_01578T0_GH62

CC1G_09789T0_AA3

CC1G_12716T0_CE4

CC1G_00625T0_GH47

CC1G_04923T0_AA7

CC1G_02104T0_AA2

CC1G_04892T0_AA7

CC1G_03332T0_GH92

CC1G_11777T0_GH109

CC1G_04876T0_GH31

CC1G_01542T0_AA3

CC1G_04214T0_CE16

CC1G_02204T0_GT35

CC1G_05534T0_CE1

CC1G_01563T0_GH79

CC1G_00306T0_CE4

CC1G_00181T0_CE1

CC1G_01092T0_GH16

CC1G_02880T0_GH13

CC1G_01978T0_GH23

CC1G_09291T0_AA7

CC1G_12411T0_GH7

CC1G_04162T0_CE4

CC1G_14432T0_CE4

CC1G_09442T0_GH115

CC1G_08727T0_AA3

CC1G_01399T0_CE1

CC1G_07957T0_GH5

CC1G_11283T0_GH47

CC1G_03120T0_AA9

CC1G_01201T0_AA2

CC1G_12421T0_AA7

CC1G_06678T0_PL12

CC1G_09013T0_CE4

CC1G_09198T0_GT1

CC1G_09770T0_AA3

CC1G_05087T0_AA7

CC1G_02605T0_GH16

CC1G_08284T0_GH5

CC1G_03049T0_GH24

CC1G_15414T0_AA3

CC1G_01516T0_GH30

CC1G_11053T0_GT69

CC1G_01665T0_GH16

CC1G_07636T0_AA5

CC1G_06381T0_GT90

CC1G_06647T0_GT39
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結果	

実験方法	

サンプル	 全リード数	
マッピング	  

されたリード数	
平均リード長

（bp）	
エクソンの	  

カバー率（%）	
平均リード
depth	

①-‐1	 31205060	 2733746	 100	 72.8	 15.3	
①-‐2	 37134290	 5332398	 100	 74.4	 30.0	
②-‐1	 31223972	 3988684	 100	 72.6	 21.7	
②-‐2	 34762388	 5550734	 100	 74.4	 30.7	
③-‐1	 29580744	 2576952	 100	 71.7	 13.3	
③-‐2	 37690666	 3145808	 100	 73.7	 16.6	
④-‐1	 32147942	 6145670	 100	 74.7	 31.9	
④-‐2	 34817668	 4040920	 100	 74.9	 21.2	
⑤-‐1	 37244680	 6074716	 100	 75.4	 31.7	
⑤-‐2	 48903482	 5549166	 100	 74.7	 28.4	
⑥-‐1	 34887484	 5426082	 100	 73.8	 28.3	
⑥-‐2	 42412510	 4428834	 100	 75.0	 22.7	
⑦-‐1	 49589664	 1136390	 100	 71.1	 6.7	
⑦-‐2	 26740264	 1839922	 100	 70.0	 9.8	
⑧-‐1	 51622648	 1014514	 100	 74.9	 7.3	
⑧-‐2	 33568462	 874332	 100	 70.9	 5.5	
⑨-‐1	 37849696	 1375560	 100	 70.1	 8.3	
⑨-‐2	 33878678	 2778376	 100	 70.3	 14.7	
⑩-‐1	 45779870	 1070734	 100	 69.4	 6.1	
⑩-‐2	 34043780	 1645998	 100	 69.3	 9.0	
⑪-‐1	 36752246	 963696	 100	 67.9	 6.2	
⑪-‐2	 28338818	 2106680	 100	 68.2	 11.9	
⑫-‐1	 44203804	 1347874	 100	 73.8	 8.2	
⑫-‐2	 19762202	 687346	 100	 63.4	 4.4	
⑬-‐1	 37052022	 2921056	 100	 67.1	 15.6	
⑬-‐2	 22922628	 852788	 100	 66.2	 4.9	

担子菌Coprinopsis	  cinereaの子実体形成過程において 
発現する糖質関連酵素遺伝子の網羅的解析	

（農工大・農）○梅澤　究，古崎利紀，石井一夫，吉田　誠，（秋田県立大生物資源）村口　元	

結論	
子実体形成過程において，細胞壁構成多糖の構造変化への関与が予想される種々の糖質関連酵素遺伝子の発現増加がみられた．同様の機能を有する
と推測される酵素遺伝子にも発現パターンの違いが見られ，子実体形成が複雑に発現制御された様々な糖質関連酵素の協同的な作用により行われるこ
とが予想された。	

背景	

発現増加	 発現減少	

全体	 糖質関連酵素	 全体	 糖質関連酵素	

②菌糸塊	 1406	 120	 1344	 60	

③初期原基	 2032	 75	 3070	 180	

④原基	  0時間	 412	 26	 302	 20	

⑤原基	  12時間	 595	 15	 963	 66	

⑥柄	  24時間	 1140	 77	 828	 28	

⑧柄	  30時間	 11	 3	 5	 0	

⑩柄	  36時間	 210	 22	 279	 11	

⑫柄	  39時間	 0	 0	 3	 0	

⑦傘	  24時間	 1429	 37	 1782	 105	

⑨傘	  30時間	 1456	 72	 535	 10	

⑪傘	  36時間	 1410	 103	 836	 14	

⑬傘	  39時間	 544	 34	 507	 41	

発達	  
段階	

変動遺伝子の	  
CAZyファミリー	

相同性検索から	  
推測された機能	

菌糸	  
菌糸塊	

GH1，3，5，6，7，13，15，
16，18，23，24，28，30，
31，38，43，47，53，62，
74，79，85，92，105，109，
115，GT1，2，15，32，35，
39，69，83，90，PL12，14，
CE1，4，16，AA2，3，5，7，9	

セルラーゼ，ヘミセルラー
ゼ，ペクチナーゼ，	  
ß-‐1,3-‐グルカナーゼ，キチ
ナーゼ，キチン脱アセチ
ル化酵素	

原基	

GH5，11，16，31，47，63，
71，79，109，GT2，4，8，
22，24，39，50，68，69，
PL14，AA2，3，7，9	

ß-‐1,3-‐グルカナーゼ，KRE6	

柄	  
初期	

GH11，72，128，GT2，	  
PL14，AA3，5，7，9	

ß-‐1,3-‐グルカナーゼ，
ß-‐1,3-‐グルカントランスフェ
ラーゼ，キチン合成酵素	

柄	  
全般	

GH5，10，16，17，18，37，
55，GT2，15，20，28，69，
AA9	

ß-‐1,3-‐グルカナーゼ，	  
キチナーゼ	

柄	  
後期	

GH2，3，5，13，16，17，	  
18，30，37，71，79，99，
109，128，GT2，20，32，	  
48，90，CE1，4，16，AA5，
6，7	

ß-‐1,3-‐グルカナーゼ，
ß-‐1,6-‐グルカナーゼ，キチ
ナーゼ，キチン合成酵素，
ß-‐1,3-‐グルカン合成酵素，
キチン脱アセチル化酵素	

傘	  
24時間	

GH10，13，16，24，GT4，	  
8，15，23，25，49，69，	  
90，CE1，AA2，3	

ß-‐1,3-‐グルカナーゼ	

傘	  
30時間	

GH12，16，24，28，63，	  
71，85，105，109，125，
GT2，8，22，28，33，65，	  
90，PL3，CE1，3，4，15，	  
AA3，5，7，9	

ß-‐1,3-‐グルカナーゼ，キチ
ン合成酵素，キチン脱ア
セチル化酵素	

傘	  
36時間	

GH2，3，5，13，15，16，	  
17，18，20，24，47，79，
92，GT2，15，22，39，68，
90，PL8，14，CE1，4，5，	  
15，AA5，6，7，9	

ß-‐1,3-‐グルカナーゼ，SKN1，
キチナーゼ，ß-‐N-‐アセチ
ルへキソサミニダーゼ，	  
キチン合成酵素，	  
キチン脱アセチル化酵素	

傘	  
39時間	

GH5，10，16，18，88，	  
105，GT1，2，15，20，	  
32，PL12，14，CE1，4，	  
9，12，AA6，7，9	

ß-‐1,3-‐グルカナーゼ，KRE6，
キチナーゼ，N-‐アセチル
グルコサミン-‐6-‐リン酸脱
アセチル化酵素	

　担子菌の細胞壁は主にキチンやグルカンが層構造を呈する事により形成される．菌糸体から子実体への分化過程は劇的な形態学的変化
を伴うことから，細胞壁構成多糖の構造も大きく変化することが予想される．この細胞壁構成多糖の構造変化には，キチナーゼやβ–グルカ
ナーゼなど，種々の糖質関連酵素が関与していることが予想される．本研究では，担子菌子実体形成のモデル菌であるCoprinopsis	  cinerea	  
（ウシグソヒトヨタケ）の子実体形成過程の各発達段階を対象として，次世代シークエンサーを用いたRNA-‐seqによるトランスクリプトーム解析
を行った．これにより，子実体形成に関与する糖質関連酵素に関する新たな知見を得ることを試みた． 	

図1．C.	  cinereaの子実体	  

•  対象とした菌株 ・・・ Coprinopsis	  cinerea	  #326株	  
•  培養条件 ・・・	  YMG培地，25℃，明期	  12時間	  –	  暗期	  12時間	  
•  シークエンサー ・・・ Illumina	  Hiseq	  2000（paired	  end）	  
•  対象とした発達段階	  

①：菌糸体，②：菌糸塊，③：初期原基，④：原基	  0時間※，⑤：原基	  12時間，
⑥：柄	  24時間，⑦：傘	  24時間，⑧：柄	  30時間，⑨：傘	  30時間，	  
⑩：柄	  36時間，⑪：傘	  36時間，⑫：柄	  39時間，⑬：傘	  39時間	  
※	  各時間は成熟の引き金となる光照射開始からの経過時間を表す．	  

•  サンプル ・・・	  13個の対象を各2サンプルずつ，計26サンプル	  
•  発現変動遺伝子の検出法 ・・・ iDEGES/edgeR	  –	  edgeR	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  （Fisher’s	  exact	  test，P	  <	  0.05，FDR	  <	  0.05）	  
　	  

図2．C.	  cinereaの子実体形成過程の模式図．白線は明期，黒線は
暗期を表す．	  

表1．シークエンスデータの概要	  

表2．．時系列順に隣り合う2つの発達段階の間の	  
発現変動遺伝子数	  

図3．発現変動のみられた糖質関連酵素遺伝子のヒートマップ．	  
各遺伝子の発現量データをlog2変換した値のZ値で表す．緑：高発現，赤：低発現．	  
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赤：真菌細胞壁関連酵素，青：植物細胞壁分解酵素	  
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