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代謝 と物質輸送か ら眺めた植物の科学 と工 学

中山　 亨 ・ 魚住　信之

　植物は，進化 の 過程で動物 とは 異な る特異な生存戦略

を獲得し，こ の 地 球上 に繁栄 して い る．1
「
代謝」と 「物質

輸送」 は こ の生存戦略を理解する た め に 必 須で あり，食

糧生産 ・物質生産 ・エ ネル ギ
ー

生産 ・環境浄化 ・ア メ ニ

テ ィ
ー

を含めた植物 の 生物工 学的応用 もこれ ら 二 つ の

キーワードな くして 語る こ とは で きな い ．最近，植物 に

おけ る 二 次代謝や膜輸送体の研究が飛躍的に進展して お

り，植物の 生存戦略 の 理解 と工 学的応用 に大きな イン パ

ク トを与え て い る．そ こで今回，
一
代謝 1 と 「物質 輸送 」

と い う二 つ の 視点か ら，植物の 科学 と⊥ 学的応用 に つ い

て，方法論 も含め た活発な議論の場を提供す る こ とを 目

的 とした シ ン ポ ジウ ム を企画した．シ ン ポジウム で は，

紹介 された研究成 果に対 して非常 に 活 発な質疑応答 がな

きれ．今後の 植物代謝お よび膜輸送体の研究や関連 「学

技術 の 拡大と進展 を予言する非常に刺激に 富ん だもの と

な り，大 きな成果が得られた もの と自負して い る．以下

に 講演 の要約を述 べ ，報告 に代えた い ．

大腸菌 と酵母を宿主と して利用 す る植物イオ ン チ ャ ネ

ル ・
トラ ン ス ポーター

の解析法

　　　　　　　（東北大学 大学院工 学研究科　魚住 信之）

　生体膜 に はイ オ ン の 透過を担 うチ ャ ネ ル ・
トラ ン ス

ポ
ー

タ
ー

（膜輸送体）が存在し，膜電位の 形成，細胞膨

圧の調節，外界シ グナ ル の 受容，エ ネル ギ
ー

変換1 お よ

び環境 ス トレ ス 適応な どに重要な役割を担 っ て い る．講

演 で は，講演 者が 独 自に構築 した微牛物細胞 を用 い た膜

輸送体 の 発現 および解析 に つ い て の最新の研究成果が紹

介さ れた．講演で は植物 K お よび Na 膜輸送体の 環境 ス ト

レ ス適応装置 として の意義が示 され，大腸菌や 酵母を宿

主細胞 とす る 発現系が，植物 の 膜輸送体 の解析系 として

きわ め て 有効 で あ る こ とが示 さ れ た．

ア ン トシアニ ン に よる花色発現 ：細胞 内 （液胞内） 天然

物化学に よる機構解明

　　　　（名古屋大学大学院情報科学研究科　吉出 久美）

　本講演で は、ア ン トシ ア ニ ン に よ る 花の 青色発現機構

の 解 明を目的 とした 「細胞 内 （液胞 内）天 然物化学的手

法」に よ る研究成果が紹介 され た．空 色西洋アサガオは，

ツボミは赤色で咲 くと美しい空色となる．こ の 花色変化

は液胞の pH が 1以上上昇す る ために お こ り，こ の pH 変

化は開花数時間前か ら液胞膜上 に発現す る Na ’IH ＋ 対向

輸送体の働 きに よ る こ とがわか っ た． こ の輸送体は，実

際 に は K ツH ＋

対 向輸送体 と して 働き，開花後半に液胞内

に イオ ン 性 の 浸透圧物質の蓄積 を促 して吸水 をはか り細

胞を伸長成長させ る とい う開花 に必須の シ ス テム を担 う

こ とがわか っ て きた．講演で は，ア ジ サ イの 花色変化 の

仕組み に関する講演者ら の 研究 の最新の 成 果 に つ い て も

紹 介 された．

光合成生物の ス トレ ス応答反応の機能進化プ ロ セ ス の解

析 （大阪人学人学 院薬学研究科 平田收 iE）

　本講演で は，ラ ン 藻や緑藻に お い て 環境 ス トレ ス 応答

を担 う物 質 と し て 重 金属 抱 合 ペ プ チ ド phytochelatin
（PC，（γ一Glu−Cys）。

−Gl》・）と適合溶質pro］incを取 り上げ

そ れ ら の生合成系の酵素に つ い て，高等植物など他起源

の 生物の 酵素 との比較解析 を行 っ た．原核生物には存在

しな い と考え られ て い た PG 合成酵素遺伝子 が ラン 藻に

見い だされ，詳細 な機能解析が行われた，同遺伝 子は低

温ス トレ ス に よ り発現が誘導 され，その 耐性⊥昇に 関5
’一

す る こ とが明 らか とな っ た．また緑藻に おけるprolineの

生合成酵素，特に γ
一glutan）y］−5

−kinaseの ユ ニ ークな性質

が示 され，機能進化プ ロ セ ス との関連か ら非常に興味深

い
．
考察が 述べ られた．

メタボロ ミクスの技術開発 と応用

　　　　　　〔大阪大学大学院⊥ 学研究科 　福崎 英
一

郎）

　 メ タボ ロ ーム （代謝物総体） の高解像度 分析に 基づ く

メ タボロ ミ ク ス は， こ れ まで 困難だっ た差異の 乏 しい 表

現型の解析や，生体に 加 わ っ た種 々 の 摂動 の 微妙な影響

の観測を可能とす る．また メ タ ボ ロ ミ ク ス は ゲノ ム 配列

情報がな くて も運 用可能であ るため，ゲノ ム 情報 の 乏 し

い 実用植物や，実用 工業微生物の解析手法 として 特に期

待 され て い る．本講演 で は，出芽酵母 の 寿命予測 と高寿

命化を指向した形質転換戦略，ゼブ ラ フ ィ ッ シ ュ 初期発

牛胚 の 発生段階予測 安定同位体希釈 を用 い た植物に お

ける動的代謝情報解析戦略など，講演者に よる メ タボ ロ

ミクス の 非常に興味深 い 応用例 の数 々 が紹介され，同手

法の 高次 表現型解析戦術 として の有用性が 示 された．

キンギ ョ ソウのフラボノイ ド代謝の細胞内区画化と代謝

工 学　　　　 （東北 大学大学院工学研究 科　中山　亨）

　本講演で はキ ン ギ ョ ソ ウの 花色発現に お け る フ ラ ボ ノ

イ ド代謝 をその 細胞 内局在性 との 関連か ら概観し，こ の

植物に お け る フ ラ ボ ノ イ ド代謝の細胞内区画化の 戦略を

利用 した花色改変技術 につ い て述 べ た．講 演者 らの研究

に より，キ ンギ ョ ソウ花弁の黄色 の原囚色素オーロ ン は，

カル コ ン に特異 的な液胞局在 型ポ リフ ェ ノ
ー

ルオ キ シ

ダーゼ の作用 に よ り生成する こ とが 分か っ た．細胞内で

は カ ル コ ン の グリコ シ ル 化 の ち に液胞 に運ばれ オ ーロ ン

配糖体に変換さ れ る こ とが 明 らか に され，この オーロ ン

生合成 系の 液胞 内区画化 の 意義に つ い て 考察がな さ れ

た．またこの オ
ー

ロ ン 生合成 の代謝戦略を トレ ニ ア黄色

花の 分子育種 に 応用 した 例 が 報告さ れ た．
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