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１．研究計画の概要 
木質からのバイオエタノールと化成品の製

造の第一段階は、いずれも木質多糖成分の糖
化（多糖分解によるグルコースなどの生産）
であるが、リグニンが多糖を被覆しているこ
と、及び木質成分が全体として強固な集合構
造を形成していることなど、木質成分の構造
上の問題に起因して糖化が著しく阻害されて
いる。すなわち、糖化以降の段階の技術革新
に加え、原料改質が重要な標的となっており、
長年に亘り木質科学分野で培われてきた木質
細胞壁に関する知見の活用が希求されている。 

そこで、本研究ではバイオエタノール製造
に適する木質の作出を目的として、木質形成
代謝の統御ネットワーク機構解明に基づいて、
木質細胞壁成分の量、構造、及び全体の存在
状態を制御することにより、高効率糖化を可
能とする木質バイオマスの作出を図る。 
 
２．研究の進捗状況 
 本研究ではまず、シロイヌナズナを材料と
して用い、リグニン合成経路であるケイヒ酸
モノリグノール経路上の鍵酵素の一つであ
る CCoAOMT と共発現する転写因子の候補遺伝
子 5種を、遺伝子共発現ネットワーク解析に
より絞り込んだ。 
 次いで、それぞれの遺伝子の発現を制御し
た組換え（形質転換）シロイヌナズナ植物体
を作成し、そのリグニンおよびリグニン合成
前駆体の分析を行ったところ、特定のリグニ
ン前駆体の生成を促進或いは減少している
組換え体が得られた。以上により、リグニン
生合成を含めた細胞壁構築の制御に関わる
転写因子をコードすることが強く示唆され
る遺伝子が得られた。 
次いで、これらの遺伝子の中で RING フィ

ンガータンパク質をコードする遺伝子につ
いて詳細に解析した。まず、形質転換体のリ
グニン芳香核構造解析のためのミクロハイ
スループットリグニン分析法を確立した。次
いで、この遺伝子の発現状況解析、発現の局
在性、対応する組換えタンパクの生化学的解
析、さらに、二次壁形成のマスター転写因子
による直接的転写活性化について検討した。
その結果、この RING フィンガータンパク質
は、二次壁形成のマスター転写因子による直
接転写活性化を受ける、二次壁形成に関与す
るユビキチンリガーゼであることが明らか
となった。 
 さらに、ポプラマイクロアレイデータの解
析に基づき、二次木部で特異的に発現してい
る転写因子遺伝子を 23 種類絞り込んだ。次
に、3 種類の転写因子遺伝子を選び、これら
遺伝子の過剰発現および発現抑制コンスト
ラクトの作成を行った。さらに、アグロバク
テリウムを介した形質転換により、１種類の
転写因子遺伝子の過剰発現用コンストラク
トをポプラに導入し、10 系統の過剰発現個体
を得た。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している 
（理由） 
 研究は当初計画を上回り進展している。す
なわち、二次細胞壁構築制御に関わる新規の
転写因子等の遺伝子が取得されている。さら
にこれらの遺伝子の発現を制御した形質転
換体が多数得られており、糖化性評価の準備
が整っている。また、形質転換体のリグニン
分析に必須の、ミクロハイスループットリグ
ニン解析法が確立された。 
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４．今後の研究の推進方策 
(1) 細胞壁構築制御関連遺伝子の機能解析              
細胞壁構築制御遺伝子の発現を制御した

形質転換シロイヌナズナに就き詳細なリグ
ニン分析を行い、当該遺伝子の機能を調べる。 
(2) 実用植物における細胞壁構築制御関連
遺伝子の同定                                                                     
実用植物の細胞壁構築制御に関わる転写

因子をクローニングする。次に、これらの転
写因子が二次木部成分（リグニン、セルロー
ス、ヘミセルロース）生合成を直接活性化す
るか否か検討する。 
(3) 形質転換実用植物におけるバイオ燃料
生産性の検討 
転写因子を過剰発現および発現抑制させ

た形質転換実用植物に就き、細胞壁成分分析
と酵素糖化効率を求め、形質転換実用植物が
生産した木質バイオマスのバイオ燃料化に
対する適性を評価する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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