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１．研究計画の概要 

植物二次代謝産物の分類の一つであるノルリ

グナンに関して、その生合成はほとんど知られて

いない。ノルリグナンは樹木の材部に存在するこ

とが多く、強固な細胞壁に囲まれまた死滅した細

胞からなる樹木・木材を生化学・分子生物学実

験の材料とすることは極めて不利であり、このこと

がノルリグナン生合成の研究を停滞させている最

大の理由であろう。本研究では、ノルリグナンを

主要な二次代謝物として生産する樹木(主にス

ギ)材部を実験試料とし、ノルリグナン生合成に関

わる酵素活性の検出、酵素の精製・特徴付けな

どの生化学実験とともに、分子生物学的アプロー

チによりノルリグナン生合成関連遺伝子の特定

などにも取り組む。また、スギ材色は材中のノルリ

グナンに左右されるとされるため、ノルリグナン生

合成の基礎的知見に基づいた、材色優良スギ生

産に向けた分子育種の道筋の提案を目指す。 

 

２．研究の進捗状況 

(1)スギ材を試料としてノルリグナンアガサレジノ

ールからセクイリンＣへの転換酵素(AGTH)活性

を見いだし、本酵素が要求する補因子等の特徴

付けを達成した。本転換はノルリグナン生合成経

路の一部としての初提唱である。 

(2)セクイリンＣはスギ材色発現と深く関連するとさ

れている。193スギクローン、36スギ品種における

アガサレジノールとセクイリンＣの含有量・量比(ノ

ルリグナン形質)を統計解析した。その結果、本

形質にクローン間・品種間差が認められ、特にセ

クイリンC量・割合の遺伝率が高く、AGTHの高度

な遺伝的制御が示唆された。またノルリグナン形

質は他形質(樹高など)と関連しないこと、その産

地差がないこと、さらに人工交配スギ家系実験に

よりセクイリンCが生合成・蓄積後に著しく二次的

変化をすることが見いだされた。以上の結果より、

AGTH改変がスギ分子育種に向けた取組の一つ

となり得ることが示唆された。 

(3)ノルリグナン形質と材色との関連調査の結果、

これらの間に明確な相関は認められなかった。

したがって、スギ種類によりノルリグナンを着色

物質へと変化させる能力に違いがあることが示

唆された。 
(4)スギノルリグナン着色機構としてその酵素酸
化を想定した。先ず、スギ材中にノルリグナンを
着色させる酵素活性を見いだした。酵素反応に
よりセクイリンＣが著しく着色し、またアガサレジノ
ールの重合が確認される一方、セクイリンＣの重
合は明瞭ではなかった。したがって、スギ材色発
現機構として、酵素反応によるノルリグナンの酸
化重合ならびに着色構造への変化を提唱した。 
(5)スギ移行材（ノルリグナン生合成部位）で発現
している遺伝子のクローニング・塩基配列解読・
機能解析を行った結果、乾燥等ストレスへの適
応関連遺伝子、呼吸系一次代謝関連遺伝子が
確認された。したがって、スギノルリグナン生
合成誘導要因として、乾燥・細胞死の関わり
が分子生物学的に示唆された。 

 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している 
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築され、その結果遺伝的背景が明確なクロー
ン・品種を用いた実験が可能となり、生合成
調査に基づいた育種法の提案に向けて当初
の予定(研究機関後半)以上に進展している。 

分子生物学実験においては、ノルリグナン生
合成誘導要因遺伝子のクローニングに加え、3

種類のスギフェニルアラニンアンモニアリアーゼ
(PAL,ノルリグナン生合成上流関連酵素)遺伝子
の全長塩基配列の解読を達成し、当初予定さ
れていなかった新しい展開を迎えている。一
方で、樹木材部遺伝子の抽出等に依然として
困難が残り、ノルリグナン生合成遺伝子のクロ
ーニング等には長期的に取り組む必要がある。 
 

４．今後の研究の推進方策 
ノルリグナン形成とスギ育種との関わり

として、ノルリグナン生合成からさらにその
後のノルリグナンの酵素酸化による二次変
化までを含めて統括的に検討する必要があ
ると考えるに至った。今後、PAL・AGTH 等
ノルリグナン生合成関連酵素の生化学的調
査を進めると共に、ノルリグナン酵素酸化物
の化学構造、酸化物と色調との関連、スギク
ローン・品種を用いたノルリグナン酸化酵素
活性などの調査に取り組む。また、これまで
に乾燥等ストレスへの適応関連遺伝子・呼吸系
一次代謝関連遺伝子を特定したと同様の手
順(ディファレンシャルディスプレイ法)により、ノ
ルリグナン生合成材部位において発現してい
る遺伝子の網羅的な解析を進める。 

 
 
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
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