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論 文 の 内 容 の 要 旨

広葉樹に存在するシリンギルリグニンの生合成においては､従来､フェルラ酸(EA)

がシナップ酸(SA)へ変換された後､CoAエステル体を経てシナピルアルコールにま

で変換されるとするケイヒ酸経路が提案されてきた｡しかしながら､近年､ダクマ∵

ル酸もしくはカフェー酸からケイヒアルデヒドも=しくはケイヒアルコール経路を経て

シナピルアルコールにまで変換されるとする経路が提案されるようになり､SAを経由

するシIjンギルリグニンの生合成経路については疑問視されるようになった｡そこで
本論文では､ケイヒ酸類であるEA及びSAを経由するシリンギルリグニン生合成経路

が広葉樹に存在し得るのかを検討し､これらケイヒ酸類のシリンギルリグニン生合成

への関与を明らかにすることを目的とした｡

mあるいはSAをポプラカルカこ投与した結果､投与したEAは効率的にグアイア

シル及びシリンギルリグニンヘ取り込まれたことから､EAはリグニン前駆体となり得

るこ.とが示唆された｡一方､投与したSAは直接リグニンヘ取り込まれなかったこと

から､ポプラカルスにおいて､SAはリグニン前駆体になり得ないと判断草れた｡しか

しながら､SA投与カルスにおいて顕著なシリンギルリグニン量の増加が観察され､

SA投与がシリンギルリグニン生合成を活性化する可能性を見いだした｡そこで､SA

投与とシリンギルリグニン生合成の関係を検討した結果､SA投与によって･EAに対す

る4CL活性が顕著に増加した｡この結果と､EAが効率的にリグニンベ取り込まれた

結果を合わせると､ポプラカルスにおいてはEAからフェルロイルCoAを経由した後､

ケイヒアルデヒドあるいはケイヒアルコ丁ル経路を経てシリンギルリグニンが生合成
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されろものと考えられた｡さらに､鱒投与によってシリ,ンギルリグニン生合成に関与
する酵素群の活性及び発現量が増加し､これらの酵素産生(遺伝子発現)を制御する

MYB発現畳も著しく増加したことから､弘投与はカーボンフローをシリンギルリグ

ニン生合成へ導き､シリンギルリグニン生合成に関わる一連の遺伝子発現を活性化す
る可能性が示唆された｡

一方､ニセアカシアにおいては､Devel叩血g野kmから調製した粗酵素によって､

14CラベルSAがシナボイルC血へ変換されることを明らかにし､さらにはSAに活
性を有する4dLアイソザイムが2種類存在することを見いだした｡また､声セアカシ

アから調製し･た粗酵素によって､粗から弘への変換も確認された｡これらの結果よ

り､ニセアカシアにおいては阻がケイヒ酸レベルで弘に変換された後､シナボイル

CoAを経てシナピルアルコールヘ変換されるシリンギルリグ土ン生合球経路が存在す
ると判断された｡

以上の結果から､①広葉樹の樹種間でシリンギルリグニンの生合成経路は異なる可

能性､②ポプラカルスにおいては､SAがシリンギルリグニン生合成を活性化する転写

活性因子もしくは転写誘導物質として機能する可能性を見いだした｡

審 査 結 果 の 要 旨

従来､シリンギルリグニンの生合成においては､フェルラ酸(EA)がシナップ酸(SA)

に変換された後､CoAエステル体を経てシナピルアルコールにまで変換されるというケイ

ヒ酸経路の･存在が提案されてきた｡しかしながら､近年､グクマール酸もしくはカフェー

酸が､対応するCoAエステル体を経てケイヒアルデヒドあるいはケイヒアルコールに変換

され､これらが水酸化及びメチル化を受けてシナピルアルコールにまで変換されるとする

経路が提案されるようになり､SAを経由するシリンギルリグニンの生合成経路について

は疑問視されるようになった｡そこで本論文では､-ヶイヒ酸類である由及びSAを経由
するシリンギルリグニンの生合成経路が広葉樹に存在し得るのかを検討し､これらケイヒ

酸簸め㌢リンギルリグニン生合成ぺの関与を考察している｡

まず､EAとSAをポプラカルスに投与し､これらのケイヒ酸類がリグニン前駆体となり

リグニシへ変換され得るのか(取り込まれるのか)を検証している｡その結果､投与した
払は効率的にグアイアシル及びシリンギルリグニンへ取り込まれたことから､EAはリグ

ニン前駆体になり得るとしている｡これに対して､投与したSAは直接リグニンへ取り込

まれ牽かったことから､SAはリグニン前駆体になり得ないと結論しているが､SA投与カ

ルスにおいては顕著なシリンギルリグニン量の増加が認められたことから､SAがシリン

ギルリグニン生合成を活性化する可能性を見いだしている｡

そ七で次に､SA投与によってシリンギルリグニン生合成が活性化されるのかを､リグニ

ン生合成に関与する酵素群の活性及び発現量とその遺伝子廃現を制御するmの発現量
を追跡することで検証している｡ポプラカルスの4CL(4･Cou血arate:CoAliga8e)は､P-

クマール酸及びFAに高い活性を示し､カフェー酸及びSAには活性を示さないが､SA投

与によってFAに対する4CL活性が顕著に増加したことから､ポプラカルスにおいてはEA

からフ土ルロイルCoAを経由した後､ケイヒアルデヒドあるいはケイヒアルコール経路を
経てシリンギルリグニンが生合成されると考察している｡なお､SAを投与することでPAL
(Phenylalanineammonia･1yase)活性､C4H(Cinnam?te4･hydroxylase)発現量､FA

に対する4CL活性及びF5H(Feru1ate5-hydroxylase)発現量が増加したことから､カー

ボンフローがシリシギルリグニン生合成へ導かれ｣シリ.ンギルリグキン生合成が活性化され

る可能性を指摘している｡また､リグ主ン生合成関連遺伝子の発現を制御するm発現量
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も著しく増加したことから､SAはmの発現を直接またはシグナル伝達系を介して誘導

し､シリンギルリグニン生合成に関わる一連の遺伝子発現を■活性化する可能性も見いだして

いる｡

一方､ニセナカシアにおいては､SAがシリンギルリグニンへ取り込まれると報告されて
いることから､ニセアカシアからSAに活性を有する4CLの存在を検索し､SAを経由する

シリンギルリグニ㌢生合成経路の存在を検討している｡′ニセアカシアDevelopingxylemか

ら調製した粗酵素によって､14CでラベルしたSAがシナボイルCoAへ変換され､SAと他

のケイヒ酸類が共存する場合でも､SAからシナボイルCoAへの変換は阻害されないこと

を明らかにしている｡次いで､Mo?OQによる4CLアイソザイムの分画を行い､それらの
画分の基質特異性を検討した結果､ニセアカシアには3種の4CLアイソザイムが存在し､

その内の2種は'SAに活性を有することを見いだしている｡さらに､ニセアカシアから調製

した粗酵素によって､.EAからSA人の変換も確認されたことから､ニセアカシアにおいて

はぎAがケイヒ酸レベルでSAに変換された後､シナボイルCoAを経てシナビルアルコ㌻

ルヘ変換される.シリンギルリグニン生合成経路が存在すると結論している｡

▲これらの結果から､①ポプラカルスにおいては､fAからSAへの変換とそれに続くSA
か.らシナピルアルコールへの変換は起こらず､EAからフェルロイルCoAを経由するケイ

ヒアルデヒドあるいはケイヒアルコ'-ル経路でシリンギルリグ土ンが生合成される､②これ

に対してニセアカシアでは､アAよりSAを経由するケイヒ酸経路でシリンギルリグニンが
生合成されると結論しており､広葉樹の樹種間でシリンギルリグニンの生合成経路は異なる

ことを明らかにしている｡

以上のように､本論文はシリンギルリグニン生合成におiナるケイヒ酸類の役割について新

規な知見を明らかiこしていることか･ら､審査委員全員一致で本論文が岐阜大学大学院連合農
学研究科の学位論文として十分価値あるものと認めた｡
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