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主　論　文　の　要　旨
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1.目的

　　高等植物細胞壁の主要成分の一つにリグニンがある｡リグニンはそ,

　の化学構造が複雑かつ不均一な高分子で､多糖類と結合しているため

純粋に車離することが不可能である｡そのため､化学構造は未だ完全゛

には解明されていない｡細胞壁中のリグニンを単離することな《非破｡

壊的に研究する試みの一つとして､本研究では､細胞壁中においてリ

グニンが形成される過程を詳細に追跡することによりその構造を推定゛

した｡　　　　　　　　　　　　　　y

2.方法
-

　　方法としては放射性同位元素(3H,14C)を用いてリグニンの特定の化

　学構造を選択的に標識する手法と､リグニン高分子が細胞壁中で形成

される過程をミクロオートラジオグラフ法で可視化する手法を組み合･

わせた｡また､リグニンの性質に多大な影響を及ぼすヘミセルロース

　に関しても､細胞壁への堆積過程を追跡した｡

･　本研究に使用した植物試料は､裸子植物としてクロマツ､クロマツ･

のアテ材部､イチョウ､被子植物としてコブシ､ライラヅク､プナ､

　ポプラの2年生切枝であり､いずれも6月下旬から7月上旬に採取し

た｡これらの切枝を長さ約10cmに切断し､その中央部にカミソリで小･

さなV字溝を作った｡その溝より新生木部に標識したリグニンおよび

　多糖の生合成前駆物質(図｡1)を投与し3時間吸収代謝させた後､細

胞壁へのとりこみをミクロオートラジオグラフィーと化学分析により　･

調べた｡オートラジオグラム上の銀粒子数を計測し､細胞壁形成過程

におけるリグニンと多糖の不均一形成を半定量的に解析した｡

3.結果と考察

　(1)裸子植物におけるリグニンの形成と構造　　　　　　　　　　　　　'

　　クロマツ新生木部にリグニン前駆物質としてコニフェリンー【β-14C　.
】(G‾c)を投与し短'時間代謝させると･仮道管壁のリグニンに速やかに
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図.1　本研究に使用した標識前駆物質の一部
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とり込まれることがわかった｡その新生木部における分布をミクロオ

ートラジオグラフィーにより調べたところ､リグニンの形成過程は3Jり

階に分けられることがわかった｡木化初期(二次壁外層形成期)と後

期(二次壁内層形成開始以後)に顕著なリグニン形成が認められ､中

期(二次壁中層形成期)には緩やかなリグニン形成が認められた｡木

化初期には主に複合中間層リグニンが､後期には主に二次壁リグニン

が形成された｡一方､前駆物質としてUDP-グルクロン酸-【14C】(UDP-G

A)を投与した場合､形成層付近において顕著なとり込みが認められた

そして二次壁中層形成期においても､ゆるやかなとり込みが認められ

た｡前者のとり込みをペクチン､後者のとり込みをヘミセルロース由
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来の放射活性によるものと推定した｡この結果､複合中間層リグニン､

二次壁リグニンは共に､先に堆積した炭水化物ゲル中で形成されるこ

とがわかった｡クロマツリグニンの形成過程をさらに詳しく詞べるた

めに､sHで標識した前駆物質(5種類のモノリグノールグルコシド､

H-a,H-b,G-a,G-b,S-a)を投与し､それらのリグニン構成単位(p
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-

-ヒドロキシフェニルー､グアヤシルー､およびシリンギルプロパン単位)

への選択的とりこみの程度と細胞壁中の分布をミクロオートラジオグ

ラフィーにより調べた｡　その結果､これらのグルコシドは､ほぼ選択

的に対応するリグニン構成単位にとり込まれることがわかった｡これ

らの細胞壁中の所在を調べた結果､p-ヒドロキシフエニル単位は大部
　　　　　　　　　　　　　　　　　-

分が複合中間層に､グアヤシル単位は複合中間層と二次壁に､シリン

ギル単位ぱ主に二次壁に存在することがわかった｡リグニンの化学的

性質に大きく影響する要因の一つに､構成モノマー単位間の結合様式

があげられるが､その中でも縮合型構造(芳香族炭素を含むC-C結合

により生成する構造)の存在比が細胞壁部位により異なることが指摘

されている｡グアヤシル核-5位を3Hで置換したコニフェリン(G-b)を新

生木部に投与しリグニンにとり込ませ､G-aを投与した場合と､とり込

みのパターンをミクロオートラジオグラフィーにより比較することに

より､グアヤシル核-5位での結合頻度の割合を椎定した｡その結果､

複合中間層のリグニンは､二次壁のリグニンに比べて縮合型構造に富

み､細胞壁の木化初期の段階で形成されることがわかった｡

　針葉樹アテ材は､正常材と比べて組織構造や理化学的性質が異なる

ことが知られているが､アテ材リグニンの形成過程が､正常材の場合

とどの様に異なるのかをクロマツを用いて調べた｡　その結果､アテ材

部ではp-ヒドロキシフェニルリグニンが複合中間層だけでなく二次壁･
　　　-

にも相当量存在することがわかった｡　また､二次壁の木化時期が正常

材の場合よりも早いこと､縮合型構造の分布が正常材ほど不均一でな

いことがわかった｡　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　j
　現生する樹木のなかで最も原始的な種属とされているイチョウにお

いて､リグニンの形成過程をミクロオートラジオグラフ法を用いて解　･

析した｡　その結果､イチョウ正常材ではp-ヒドロキシフエニルリグニ

ンの存在比は針葉樹よりも高かったがリグニンの形成と構造に関して

ほとんど針葉樹と同様の性質を示した｡　このことは針葉樹リグニンの　･

j　)
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原型が少なくともイチ

で確立されていたこと

ョウが地球上に出現した

を示唆するものと言えよ

2億1千万年前の時点

う｡

　(2)被子植物におけるリグニンの形成と構造

　コブシ新生木部に､リグニン生合成の前駆物質として放射性同位元

素で標識したモノリグノールグルコシド(G-a,S-a)を投与すること

によりリグニン中の特定の構造単位を選択的に標識することができた｡

これらの細胞壁中でのとり込みをミクロオートラジオグラフィーによ

り可視化した｡この結果､グアヤシルリグニンは木化初期に主に道管

壁および木繊維の複合中間層に沈着し､シリンギルリグニンは木化後

期に主に末繊維二次壁に沈着することがわかった｡グアヤシル,シリ

ンギル以外のリグニン構成単位であるp-ヒドロキシフエニルプロパン
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー

単位についても調べるために､コブシ新生木部にR-ヒドロキシフェニ

ルリグニンの前駆物質としてR-グルコクマリルアルコールー【芳香核-2

-ふH】(H-♭)を投与しその挙動を詞べた｡この場合､木化初期(二次壁舛

層形成期)に道管および木繊維の複合中間層に顕著なとり込みが認め

られた｡このことはリグニンの主要構成単位としてp-ヒドロキシフェ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー

ニルプロパン単位が存在することを強く示唆した｡また､裸子植物の

場合と同様､リグニンは先に堆積した炭水化物(ペクチン,キシラン等)

のゲル中でのみ形成されることもわかった｡同様の実験をライラック､

ブナ､ポプラについても行った｡これらの結果､コブシの場合と同様､

全ての樹種において､p-ヒドロキシフェニルリグニン､グアヤシルリ
　　　　　　　　　　　ー

グニン､シリンギルリグニンの順序で細胞壁中に堆栢して､高分子リ

グニンが不均一に形成されることがわかった｡

4.総括
-

　樹木リグニンの不均一な性質は､基本的には個々の細胞あるいは細

胞の分化段階によって木化の制御が異なることに起因するが､その過

程は樹種を問わず一定の法則性があることを示峻した｡すなわち､木

化初期にはメトキシル基含量が少なく縮合型構造に富むリグニンが複

合中間層に堆積し､木化後期にはメトキシル基含量が多く縮合型構造

が比較的少ないリグニンが二次壁に堆積する｡

｢


