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持 続 可 能 生 存 圏 開 拓 診 断(DASH)/森 林 バ イ オ マ ス 評 価 分 析 シ ス テ ム

(FBAS)全 国 国 際 共 同 利 用 専 門 委 員 会

委 員長 矢 崎 一 史(京 都 大学 ・生 存 圏研 究 所)

1.共 同利用施設および活動の概要

人類が持続的生存を維持す るためには、太陽エネル ギーによる再生可能 な植物資源 によっ

て、食糧生産、資源確保、エネル ギー供給を支 えるシステムを構築す ることが、世界的な緊

急課題 となっている。 また地球環境 の保全のためには、植物 を中心 として、それ を取 り巻 く

大気 、土壌、昆虫、微生物な ど様 々な要素の相互作用、すなわち生態系のネ ッ トワー クを正

しく理解す ることも必要で ある。 これ らは当研究所の ミッシ ョン1、4、 お よびアカシアプ

ロジェク トに密接 にかかわ っている。そ して、環境修復、持続的森林バイオマ ス生産、バイ

オエネル ギー生産 、高強度 ・高耐久性木質生産 な どを最終 目標 として、種々の有用遺伝子機

能 の検証 と並び、樹木 を含む様々な形質転換植物が作成 されている。

こうした研究 を支援す るた め、平成19年 度の京都大学概算要求(特 別支援事業 ・教育研

究等設備)に おいて、生存圏研究所 は生態学研究セ ンター と共同で 「DASHシ ステム」 を申請

し、 これが認 め られ て生存圏研 究所 に設置 され た。本 システムは、樹木 を含む様 々な植物 の

成長制御、共生微生物 と植 物の相互作用、ス トレス耐 性な ど植物 の生理機能 の解析 を行 な う

とともに、植物 の分子育種 を通 じ、有用生物資源の開発 を行な うものであ る。一方、平成18

年度 よ り全国共 同利用 として運用 してきたFBASは 、前者 の分析装置サブシステム と内容的に

重複す るところが多い ことか ら平成20年 度 よ りDASHシ ステム と協調 的に統合 し、一つの全

国 ・国際共 同利用 として運用す る こととした。後者 は複雑 な木質バイオマス、特 に リグニ ン

お よび 関連化合物 を中心 として、細胞 レベル か ら分子 レベル にいた るまで正確 に評価分析す

る、分析手法 の提供 をベース とした共 同利用研究であ る。

本 システムを構成す る主要 な機器 と分析手法 は以下の通 りで ある。

主要機器

・DASH分 析装置サブシステム

1)代 謝産物分析装置LCMS-IT-TOF1台[図1A]

2)植 物揮発性成分分析装置GC-MS2台[図1B]

3)土 壌成分分析装置 ライシメー タ2台[図1D]

・DASH植 物育成 サブシステム

組換 え植物 育成用(8温 室+1培 養室+1準 備処理作業室)[図1C]

大型 の組換 え樹木 にも対応(温 室の最大高 さ6.9m)
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図1:DASH/FBAS構 成機 器(抜 粋)

・FBASと して共 同利用に供す る設備

四重極型ガスクロマ トグラフ質量分析装置

高分解能二重収束ガスク ロマ トグラフ質量分析装置[図1E]

四重極型液体 クロマ トグラフ質量分析装置[図1F]

ニ トロベ ンゼ ン酸化反応装置

・その他 の装置

核磁気共鳴吸収分光装置

透過型電子顕微鏡

主な分析手法

チオアシ ドリシス、ニ トロベ ンゼ ン酸化分解(リ グニン化学構造分析)

クラー ソン リグニ ン法、アセチル ブ ロマイ ド法(リ グニ ン定量分析)
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2.共 同利 用 研 究 の成 果

平 成25年 度 の共 同研 究 の成 果 と して 、2件 の 受賞 が あっ た。 本 年 度 の具 体 的 なDASH/FBAS

の研 究 成果 と して 、 これ らの内容 につ い て紹 介 す る。

1)研 究代 表 者:丸 山伸 之(京 都 大 学 ・農 学研 究科)

第2回 三 島海 雲 学 術 賞

本 受 賞研 究 にお いて は、食 用 と され る植 物 の種 子 貯蔵 タ ンパ ク質 につ い て、 遺 伝 子 工学

的 手 法 に よる組 換 え タ ンパ ク質 お よび サ ブユ ニ ッ ト種 に欠 損 の あ る育種 材 料 を駆 使 して 、

様 々 な植 物 種 の種 子貯 蔵 タ ンパ ク質 の 立体 構 造 を明 らか にす る と ともに 、 それ らの 立 体構

造 に 基づ い て加 工 特性 に密 接 に 関与 す る構 造 安 定性 の 要 因や 改 変 許 容性 の高 い 構 造領 域 を

明確 に した。 さ らに、 これ らの成 果 を疾 病 予 防 のた め の食 品お よび 医薬 品素 材 の開発 へ展

開 し、種 子 貯 蔵 タ ンパ ク質 の もつ 種子 に 蓄積 す るた め の 要 因(選 別 輸 送 シ グナル)を 損 な わ

ず に 、生 理 活 性 を もつペ プ チ ドを導入 した種 子 貯 蔵 タ ンパ ク質 を立 体構 造 デ ー タ に基 づ い

て設 計 し、イ ネ な どの種 子 に高 レベル で蓄 積 させ る こ とに成 功 した。 種 子 貯 蔵 タ ンパ ク質

をキ ャ リアー と して 生理 活 性 ペ プ チ ドを作 物 種 子 に蓄積 生産 させ るア プ ロー チ は、 疾病 を

予 防す る食 品 お よび 医 薬 品素 材 開発 の方 法 と して期 待 され る。

2)研 究代 表 者:梅 澤 俊 明(京 都 大 学 ・生 存 圏研 究所)

日本植 物細 胞 分 子 学会2013年 度論 文 賞

リグニ ン合 成 酵 素 を コー ドす る7種 類 の遺 伝 子 の発 現 を個別 に制 御 した組 換 えイネ

(0ぴz∂3認f∂cv.Nipponbare)をDASH温 室 にお い て育成 し、そ の茎 の リグニ ン含 量 、 デ ン

プ ン含 量 、酵 素糖 化 効 率 を予測 す る、迅 速 な近 赤 外(NIR)分 光分 析 法 を初 めて 確 立 した。化

学 分析 に よ り実 測 され た値 とNIR分 光分 析 法 で 予測 され た値 は 、強 い相 関 を示 した。 本 方

法 は、 細胞 壁 形成 を制 御 した イネ や そ の他 の大型 イネ 科 バ イ オマ ス植 物 の作 出 に関す る代

謝 工 学研 究 の発 展 に有 用 で あ る。

2.1学 術 雑誌 に公 表 され た 論 文

Cabanos,C.,A.Ekyo,Y.Amari,N.Kato,M.Kuroda,S.Nagaoka,F.Takaiwa,S.Utsumi,N.

Maruyama,High-levelproductionofLactostatin,ahypocholesterolemicpeptide,intransgenic

riceusingsoybeanAlaBlbascarrier,7ア α〃5gθ加cRθ8εακ乃,22,621-629,2013.

F吋iwara,K.,C.Cabanos,K.Toyota,Y.Kobayashi,N.Maruyama,Diffbrentialexpressionandelution

behaviorofbasic7Sglobulinamongcultivarsunderhotwatertreatmentofsoybeanseeds,

」∂z〃ηα1(2プB'05dθηoθα〃4B∫oθη91ηθθπ1刀9,doi:10.1016石jbiosc.2013.ll.004,2013.

Koshiba,T.,N.Hirose,M.Mukai,M.Yamamura,T.Hattori,S.Suzuki,M.Sakamoto,T.Umezawa,

Characterizationof5-hydroxyconifbraldehydeO-methyltransfbraseinOπ γzα3α∫∫vα,1)1α厩

B'o'θc乃η01.,30(2),157-167,2013.

Noda,S.,Y.Takahashi,Y.Tsurumaki,M.Yamamura,N.Nishikubo,M.Yamaguchi,N.Sakurai,T.
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Hattori,S.Suzuki,T.Demura,D.Shibata,S.Suzuki,T.Umezawa,ATL54,aRING-H2domain

proteinselectedbyageneco-expressionnetworkanalysis,isassociatedwithsecondarycellwall

fbrmationinArabidopsis,P1α 班 β∫o'θc肋o孟,30(2),169-177,2013.

Koeduka,T.,S.Suzuki,Y.珂ima,T.Ohnishi,S.Suzuki,B.Watanabe,D.Shibata,T.Umezawa,E.

Pichersky,J.Hiratake,Enhancementofproductionofeugenolanditsglycosidesintransgenic

aspenplantsviageneticengineering,・8∫oc乃 θ〃諺.・θ∫(ワ乃ア5.Rθ5.Co〃 諺〃2z4η.,436(1),73-78,2013.

Ragamustari,S.K.,T.Nakatsubo,T.Hattori,E.Ono,Y.Kitamura,S.Suzuki,M.Yamamura,T.

Umezawa,AnovelO-methyltransfbraseinvolvedinthefirstmethylationstepofyatein

biosynthesisinノ 望〃漉 ア・13α43哉ソ1vθ3〃プ3,」P1α刀ム810'θo乃 ηo乙30(4),375-384,2013.

Koshiba,T.,S.Murakami,T.Hattori,M.Mukai,M.Kishi-Kaboshi,A.Miyao,H.Hirochika,S.

Suzuki,M.Sakamoto,T.Umezawa,CAD2deficiencycausesbothbrownmidribandgoldhull

andintemodephenotypesinO㌍ α3磁vα.1)伽 詔'o'θo肋o乙,30(4),365-373,2013.

Noda,S.,M.Yamaguchi,Y.Tsurumaki,Y.Takahashi,N.Nishikubo,T.Hattori,T.Demura,S.

Suzuki,T.Umezawa,ATL54,aubiquitinligasegenerelatedtosecondarycellwall鉛 ㎜ation,is

transcriptionallyregulatedbyMYB46,P1α 厩 β∫o∫εo加o∠,30(5),503-509,2013.

2.2共 同 利 用 研 究 の 成 果 に よ る 学 術 賞

丸 山 伸 之 第2回 三 島 海 雲 学 術 賞(公 益 財 団 法 人 三 島 海 雲 記 念 財 団)平 成25年7月5日

立 体 構 造 に 立 脚 し た 種 子 タ ン パ ク 質 の 分 子 食 品 科 学 的 研 究

梅 澤 俊 明 日 本 植 物 細 胞 分 子 学 会2013年 度 論 文 賞

Hattori,T,S.Murakami,M.Mukai,T.Yamada,H.Hirochika,M.Ike,K.Tokuyasu,S.Suzuki,

M.Sakamoto,T.Umezawa,Rapidanalysisoftransgenicricestrawusingnear-in丘ared

spectroscopy,P1α ηム8∫o'θc乃 η0109ソ,29,359-366,2012.

2.3非 召そ寺 言董ラ寅

杉 山 暁 史,矢 崎 一 史,植 物 工 場 を 想 定 し た 植 物 の 機 能 性 ポ リ フ ェ ノ ー ル の 生 産,第13回 け い

は ん な 植 物 科 学 懇 談 会,,大 阪 府 立 大 学 ・植 物 工 場 研 究 セ ン タ ー,2013年ll,月14日.

西 村 裕 志,バ イ オ リ フ ァ イ ナ リ ー へ 向 け た 木 質 バ イ オ マ ス のNMR分 析,理 研 シ ン ポ ジ ウ ム

第14回 分 析 ・解 析 技 術 と 化 学 の 最 先 端,理 化 学 研 究 所 ・鈴 木 梅 太 郎 記 念 ホ ー ル,2013

年12月ll日.

2.4学 会 発 表

棟 方 涼 介,AlexandreOlry,水 谷 正 治,C61iaKrieger,FazeelatKaramat,AlainHehn,杉 山

暁 史,矢 崎 一 史,Fr6d6ricBourgaud,グ レ ー フ プ ル ー ツ の 芳 香 族 基 質0一 プ レ ニ ル 基 転 移 酵

素 の ク ロ ー ニ ン グ と 機 能 解 析,第31回 日 本 植 物 細 胞 分 子 生 物 学 会,北 海 道 大 学,2013年9

.月10日.
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棟 方 涼 介,KaramatFazeelat,AlexandreOlry,肥 塚崇 男,井 上 剛史,杉 山 暁史,田 中 涼,

宇都 義 浩,堀 均,東 順 一,AlainHehn,Fr6d6ricBourgaud,矢 崎 一 史,ク マ リン類 の

化学 構 造 多様 性 の鍵 とな る プ レニル 基 転 移 酵 素 フ ァ ミ リー の解 明,第23回 イ ソプ レノイ

ド研 究 会,東 京 大 学,2013年9.月14日.

西 村 裕 志,田 頭 英 朗,岡 村 英保,片 平 正 人,渡 辺 隆 司,NMRを 用 い たバ イ オ マ ス生 分解 過 程

の追 跡 お よび解 析 法 の 開発,第9回 バ イ オマ ス科 学会 議,高 知 県 立 県 民文 化 ホ ール,2014

年1.月16日.

chenQu,三 亀 啓 吾,西 村 裕 志,片 平 正 人,菅 原 智,小 池 謙 造,渡 辺 隆 司,AssessmentofcoPPer

oxidedecomposedligninasanaturalUV-absorbingagent,第64回 日本 木 材 学 会 大会,愛 媛

大学,2014年3.月14日.

2.5学 位 論 文

坪 内文 音,ゴ マ お よび落 花 生 の種 子 貯 蔵 タ ンパ ク質llSグ ロブ リンの 特性 解 析,京 都 大 学

大学 院 農 学 研 究 科修 士論 文.

鈴 木 沙 季,GSH1を 過剰 発 現 させ た ヤマ ナ ラシ のバ イ オ マ ス生 産 能評 価,京 都 大 学 大学 院 農

学 研 究 科修 士論 文.

安 井 あ ゆみ,Characterizationofcellwallphenylpropanoidsofgrassbioenergyplants(イ ネ 科 エネ

ル ギー 植 物 の細 胞 壁 フ ェニル プ ロパ ノイ ド類 の解 析),京 都 大 学 大 学院 農 学 研 究 科修 士

論文.

野 田壮 一 郎,FunctionalcharacterizationofaRING-typeubiquitinligaseandMYBtranscription

factorsinvolvedinsecondarycellwallformation(二 次 細 胞 壁 形 成 に 関 与す るRING型

ユ ビ キチ ン リガ ー ゼ お よびMYB転 写 因 子 の機 能 解 析),京 都 大 学 大 学 院 農 学研 究 科 博

士 論 文.

3.共 同利 用 状 況

平 成17年 度 か ら25年 度 に渡 っ て共 同利 用 状 況 につ い て は以 下 の通 りで あ る。 本 全 国共 同

利 用 設 ・備は 、平成18年 度 にFBASと して共 同利 用 を 開始 した。そ の後 平成19年 度 の京都 大学

概 算 要 求 にてDASHの 設 置 が認 め られ た。内容 的 に両者 で重 複す る部 分 が 多 か った た め 、平成

20年 度 か らは両者 を融 合 してDASH/FBASと して 全 国共 同利 用 の運 用 を してい る。

傾 向 と して 、利 用 面積 が問題 とな る植 物 育成 サ ブ シ ステ ム に関 して は、長 時 間 を必 要 とす

る植 物 の 育成 が主 な機 能 で あ る こ とか ら、利 用 件 数 の大 き な変 動 は ない 。採 択 件 数 が減 少 傾

向 に見 え るの は、随 時受 付 を行 っ てい るDASH分 析 装 置 サ ブ シ ステ ム の利 用者 数 の変 動 が原 因

とな って い るた めで 、温 室 部 分 の利 用 者 に大 き な変 動 は無 い 。
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表DASH/FBAS共 同利用状況

lll958082170

共 同利 学内 学 内 学内 学 内

用者数125459711291475450144

**学 外 学外 学外 学外

48263226

*O内 数字は国際共 同利用課題数

**研 究代表者お よび研究協力者 の延べ人数

4.専 門委員会の構成 および開催状況

4.1専 門委員会の構成

矢崎一史(京 都大学 ・生存圏研究所)

西谷和彦(東 北大学 ・大学院生命科学研究科)

村 中俊哉(大 阪大学 ・大学院工学研究科)

重 岡成(近 畿大学 ・農学部)

太 田大策(大 阪府 立大学 ・大学院生命環境科学研 究科)

松井健 二(山 口大学 ・大学院医学研究科)

柴 田大輔(財 団法人 かず さDNA研 究所)

明石良(宮 崎大学 ・農学部)

青木俊夫(日 本大学 ・生物資源科学部)

河合真 吾(静 岡大学 ・農学部)

谷川東子(独 立行政法人 ・森林総合研 究所)

高林純示(京 都大学 ・生態学研究セ ンター)

大 串孝 之(京 都大学 ・生態学研究セ ンター)

塩谷雅人(京 都 大学 ・生存圏研究所)

渡辺隆司(京 都大学 ・生存圏研究所)

梅澤俊明(京 都大学 ・生存圏研究所)

山川宏(京 都大学 ・生存圏研 究所)

杉 山暁史(京 都大学 ・生存圏研究所)

今井友也(京 都 大学 ・生存圏研究所)
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4.2専 門委員会の開催状況

平成25年 度の専門委員会 は、共同利用 申請課題 の審査、採択 に関 して、メール会議 にて開

催 した。主な開催 日は以下の通 りである。

平成26年2.月7日 平成26年 度 申請研究課題 の審査依頼

平成26年3月7日 平成26年 度 申請研 究課題 の審査結果 について(承 認依頼)

平成26年3.月20日 平成26年 度 申請研究課題 の採択結果 について

5.特 記事項

平成25年 度は、特に大 きな特記事項は無 かった ものの、屋根散水用 の純水製造装置の故 障

な ど、何点かDASH植 物育成 サブシステムの維持 管理面で一定の経年劣化 を感 じることがあっ

た。 もう一点、 自然災害 とい う面か ら、大雪の影響に対 して対策 を考 える必要が あることを

再認識 した。構造計算上 、ガ ラス温室部分は50cm程 度の積雪 な らば十分 に耐 え うる構 造を

持つ こと、天窓 も開閉す る力があ ることは確認で きたが、積雪に より温室内の照度が大き く

低 下す ることは認識 を新 たに した点 であった。遺伝子の拡散防止策 を維持す るた め、頻度 は

高 くない とはいえ自然 災害 に対す る対策 を再考す る機会 となった。

-99一


