
さ

と
う

ふ
み

ひ
こ

日
本
学
士
院
賞

受
賞
者

佐

藤

文

彦

専
攻
学
科
目

植
物
細
胞
分
子
生
物
学

生

年

月

昭
和
二
八
年

二
月

略

歴

昭
和
五
〇
年

三
月

京
都
大
学
農
学
部
農
芸
化
学
科
卒
業

同

五
二
年

三
月

京
都
大
学
大
学
院
農
学
研
究
科
修
士
課
程
修
了

同

五
六
年
一
一
月

農
学
博
士

平
成

二
年
一
一
月

京
都
大
学
農
学
部
助
教
授

同

七
年

六
月

京
都
大
学
農
学
部
教
授

同

九
年

四
月

京
都
大
学
大
学
院
農
学
研
究
科
教
授

同

一
一
年

四
月

京
都
大
学
大
学
院
生
命
科
学
研
究
科
教
授
（
現
在
に
至
る
）

七



く
ま

が
い

ひ
で

ひ
こ

日
本
学
士
院
賞

受
賞
者

熊

谷

英

彦

専
攻
学
科
目

応
用
微
生
物
学

生

年

月

昭
和
一
五
年
一
〇
月

略

歴

昭
和
三
九
年

三
月

京
都
大
学
農
学
部
農
芸
化
学
科
卒
業

同

四
四
年

三
月

京
都
大
学
大
学
院
農
学
研
究
科
博
士
課
程
修
了

同

四
四
年

九
月

農
学
博
士

同

五
二
年

七
月

京
都
大
学
農
学
部
助
教
授

平
成

三
年

四
月

京
都
大
学
農
学
部
教
授

同

九
年

四
月

京
都
大
学
大
学
院
農
学
研
究
科
教
授

同

一
一
年

四
月

京
都
大
学
大
学
院
生
命
科
学
研
究
科
教
授

同

一
六
年

四
月

京
都
大
学
名
誉
教
授

同

一
六
年

四
月

石
川
県
農
業
短
期
大
学
教
授

同

一
七
年

四
月

石
川
県
立
大
学
生
物
資
源
環
境
学
部
教
授

同

二
三
年

四
月

石
川
県
立
大
学
名
誉
教
授

同

二
三
年

四
月

石
川
県
立
大
学
特
任
教
授
（
現
在
に
至
る
）

八



農
学
博
士
佐
藤
文
彦
氏
及
び
農
学
博
士
熊
谷
英

彦
氏
の
「
代
謝
工
学
的
研
究
に
基
づ
く
植
物
二

次
代
謝
産
物
イ
ソ
キ
ノ
リ
ン
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
の

微
生
物
に
よ
る
生
産
」（
共
同
研
究
）
に
対
す

る
授
賞
審
査
要
旨

植
物
は
、
強
い
生
理
機
能
を
も
つ
多
様
な
二
次
代
謝
産
物
を
産
生
す
る
。
一

方
、
微
生
物
は
、
旺
盛
な
増
殖
・
代
謝
能
に
よ
り
、
多
く
の
一
次
代
謝
産
物
及

び
抗
生
物
質
等
の
生
産
に
利
用
さ
れ
て
い
る
。
佐
藤
文
彦
氏
は
、
植
物
の
二
次

代
謝
産
物
で
あ
る
イ
ソ
キ
ノ
リ
ン
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
の
生
合
成
系
の
分
子
基
盤
を

解
析
し
て
そ
の
全
貌
解
明
に
貢
献
す
る
と
と
も
に
、
同
生
合
成
系
改
変
の
技
術

的
基
盤
を
確
立
し
た
。
一
方
、
熊
谷
英
彦
氏
は
、
微
生
物
の
ア
ミ
ノ
酸
と
ア
ミ

ン
の
代
謝
に
関
わ
る
未
解
明
の
酵
素
群
の
触
媒
機
構
と
生
合
成
調
節
機
構
を
解

析
し
、
有
用
ア
ミ
ノ
酸
類
の
新
た
な
生
産
法
を
開
発
し
た
。
さ
ら
に
、
両
氏
は
、

こ
れ
ら
の
研
究
成
果
を
基
に
、
共
同
し
て
、
微
生
物
の
旺
盛
な
代
謝
機
能
を
利

用
す
る
植
物
イ
ソ
キ
ノ
リ
ン
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
の
効
率
的
生
産
シ
ス
テ
ム
の
構
築

に
成
功
し
た
。
以
下
に
、
そ
の
研
究
業
績
を
略
述
す
る
。

Ａ
�
植
物
培
養
細
胞
に
お
け
る
イ
ソ
キ
ノ
リ
ン
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
生
合
成
系
の
解

明
と
代
謝
工
学
的
手
法
に
よ
る
改
変

植
物
の
イ
ソ
キ
ノ
リ
ン
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
生
合
成
系
の
諸
酵
素
は
活
性
が
低

く
、
そ
の
分
子
的
基
礎
の
解
明
は
長
い
間
進
展
し
な
か
っ
た
。
佐
藤
氏
は
、
イ

ソ
キ
ノ
リ
ン
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
高
産
生
の
オ
ウ
レ
ン
培
養
細
胞
を
用
い
、
ベ
ル
ベ

リ
ン
生
合
成
経
路
の
全
九
段
階
中
の
七
段
階
、
及
び
、
そ
の
派
生
経
路
の
五
段

階
、
計
一
二
段
階
に
関
わ
る
酵
素
と
遺
伝
子
を
単
離
同
定
し
、
イ
ソ
キ
ノ
リ
ン

ア
ル
カ
ロ
イ
ド
生
合
成
系
の
全
貌
解
明
に
大
き
く
貢
献
し
た
。
次
い
で
、
ハ
ナ

ビ
シ
ソ
ウ
の
培
養
細
胞
を
用
い
、
こ
の
種
固
有
の
ベ
ン
ゾ
フ
ェ
ナ
ン
ス
リ
ジ
ン

経
路
の
分
子
的
基
盤
を
解
明
す
る
と
と
も
に
、
効
率
的
形
質
転
換
系
を
開
発

し
、
オ
ウ
レ
ン
の
ス
コ
ウ
レ
リ
ン
O
―

メ
チ
ル
化
酵
素
遺
伝
子
を
導
入
し
、
ベ
ル

ベ
リ
ン
を
始
め
と
す
る
プ
ロ
ト
ベ
ル
ベ
リ
ン
経
路
の
多
様
な
イ
ソ
キ
ノ
リ
ン
ア

ル
カ
ロ
イ
ド
の
生
産
能
の
付
与
に
成
功
し
た
。
ま
た
、
遺
伝
子
発
現
を
増
進
ま

た
は
抑
制
す
る
代
謝
工
学
的
手
法
を
用
い
て
イ
ソ
キ
ノ
リ
ン
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
生

合
成
系
の
改
変
を
行
い
、
植
物
二
次
代
謝
経
路
の
高
い
可
塑
性
を
明
示
し
た
。

Ｂ
�
微
生
物
に
お
け
る
芳
香
族
ア
ミ
ノ
酸
及
び
ア
ミ
ン
の
代
謝
に
関
す
る
研
究

植
物
イ
ソ
キ
ノ
リ
ン
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
の
前
駆
物
質
に
は
、
芳
香
族
ア
ミ
ノ
酸

の
チ
ロ
シ
ン
と
Ｌ
―

ド
ー
パ
、
芳
香
族
ア
ミ
ン
の
チ
ラ
ミ
ン
と
ド
ー
パ
ミ
ン
が

三
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含
ま
れ
る
。
従
っ
て
、
こ
れ
ら
の
代
謝
研
究
は
、
微
生
物
に
よ
る
イ
ソ
キ
ノ
リ

ン
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
生
合
成
系
の
構
築
に
不
可
欠
で
あ
る
。
熊
谷
氏
は
、
微
生
物

を
用
い
て
、
芳
香
族
ア
ミ
ノ
酸
か
ら
ア
ミ
ン
を
生
成
す
る
ア
ミ
ノ
酸
脱
炭
酸
酵

素
と
そ
れ
を
分
解
す
る
ア
ミ
ン
酸
化
酵
素
の
触
媒
能
と
反
応
機
構
を
解
明
し
、

ア
ミ
ン
酸
化
酵
素
を
、
活
性
中
心
に
銅
と
Ｆ
Ａ
Ｄ
を
も
つ
も
の
に
二
大
別
す
る

新
分
類
法
を
提
唱
し
た
。
ま
た
、
ミ
ク
ロ
コ
ッ
カ
ス
ア
ミ
ン
酸
化
酵
素
の
ド
ー

パ
ミ
ン
分
解
反
応
に
お
い
て
イ
ソ
キ
ノ
リ
ン
環
化
合
物
の
生
成
を
発
見
し
、
イ

ソ
キ
ノ
リ
ン
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
の
微
生
物
生
産
の
可
能
性
を
示
し
た
。
さ
ら
に
、

熊
谷
氏
は
、
エ
ル
ビ
ニ
ア
属
細
菌
の
Ｌ
―

ド
ー
パ
産
生
酵
素
の
生
合
成
調
節
機

構
を
解
明
し
、
そ
の
転
写
調
節
因
子
の
変
異
遺
伝
子
を
得
、
Ｌ
―

ド
ー
パ
の
高
生

産
株
の
分
子
育
種
に
成
功
し
た
。
こ
れ
ら
の
研
究
に
お
い
て
、
熊
谷
氏
が
発
見

し
た
Ｌ
―

ド
ー
パ
特
異
的
脱
炭
酸
酵
素
及
び
チ
ラ
ミ
ン
酸
化
酵
素
の
遺
伝
子
は
、

微
生
物
に
よ
る
イ
ソ
キ
ノ
リ
ン
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
生
産
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
構

築
に
重
要
な
役
割
を
果
た
す
こ
と
と
な
っ
た
。

Ｃ
�
微
生
物
に
お
け
る
植
物
イ
ソ
キ
ノ
リ
ン
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
生
合
成
系
の
構
築

佐
藤
、
熊
谷
両
氏
は
、
緊
密
な
連
携
の
下
、
植
物
イ
ソ
キ
ノ
リ
ン
ア
ル
カ
ロ

イ
ド
の
微
生
物
に
よ
る
生
産
系
を
世
界
で
初
め
て
構
築
し
た
。
す
な
わ
ち
、
グ

ル
コ
ー
ス
か
ら
チ
ロ
シ
ン
を
過
剰
生
産
す
る
よ
う
に
大
腸
菌
を
改
変
し
た
「
普

遍
的
生
合
成
モ
ジ
ュ
ー
ル
」、
大
腸
菌
に
ス
ト
レ
プ
ト
マ
イ
セ
ス
、
シ
ュ
ー
ド

モ
ナ
ス
及
び
ミ
ク
ロ
コ
ッ
カ
ス
の
遺
伝
子
を
導
入
し
て
ド
ー
パ
ミ
ン
生
産
を
最

適
化
し
た
「
テ
ー
ラ
ー
メ
イ
ド
生
合
成
モ
ジ
ュ
ー
ル
」
、
並
び
に
、
大
腸
菌
に
オ

ウ
レ
ン
の
四
遺
伝
子
を
導
入
し
て
イ
ソ
キ
ノ
リ
ン
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
生
合
成
の
鍵

物
質
レ
チ
ク
リ
ン
の
効
率
的
生
産
を
計
る
「
基
礎
的
生
合
成
モ
ジ
ュ
ー
ル
」
を

作
成
し
た
。
そ
し
て
、
こ
れ
ら
三
モ
ジ
ュ
ー
ル
を
同
一
大
腸
菌
に
導
入
し
、
グ

ル
コ
ー
ス
か
ら
レ
チ
ク
リ
ン
を
効
率
的
に
生
産
す
る
統
合
的
微
生
物
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
の
構
築
に
成
功
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
レ
チ
ク
リ
ン
か
ら
多
様
な
イ

ソ
キ
ノ
リ
ン
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
を
生
合
成
す
る
た
め
、
そ
の
目
的
に
適
っ
た
オ
ウ

レ
ン
遺
伝
子
を
酵
母
に
導
入
し
た
「
ア
ド
ホ
ッ
ク
生
合
成
モ
ジ
ュ
ー
ル
」
を
作

出
し
、
こ
の
酵
母
と
「
基
礎
的
生
合
成
モ
ジ
ュ
ー
ル
」
を
組
み
込
ん
だ
大
腸
菌

の
混
合
培
養
に
よ
っ
て
、
マ
グ
ノ
フ
ロ
リ
ン
等
の
イ
ソ
キ
ノ
リ
ン
ア
ル
カ
ロ
イ

ド
の
生
産
に
成
功
し
て
い
る
。

こ
の
よ
う
に
、
両
氏
の
研
究
業
績
は
、
イ
ソ
キ
ノ
リ
ン
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
を
当

面
の
対
象
と
し
な
が
ら
、
植
物
と
微
生
物
の
代
謝
系
の
融
合
を
通
し
て
、
微
生

物
に
よ
る
植
物
二
次
代
謝
産
物
の
効
率
的
・
安
定
的
生
産
に
新
た
な
道
を
拓
い

た
も
の
で
あ
り
、
合
成
生
物
学
及
び
代
謝
工
学
の
発
展
に
寄
与
す
る
と
こ
ろ
が

大
き
い
。
こ
れ
ら
一
連
の
研
究
業
績
は
、
数
多
く
の
国
際
会
議
で
の
招
待
講
演

や
国
際
的
学
術
誌
に
お
け
る
発
表
を
通
し
、
国
際
的
に
高
く
評
価
さ
れ
て
い

る
。
な
お
、
佐
藤
氏
は
、
日
本
植
物
化
学
調
節
学
会
賞
、
日
本
植
物
細
胞
分
子

三
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生
物
学
会
学
術
賞
、
日
本
農
芸
化
学
会
賞
等
を
、
熊
谷
氏
は
、
毎
日
学
術
奨
励

賞
、
日
本
ビ
タ
ミ
ン
学
会
賞
、
日
本
農
芸
化
学
会
賞
等
を
受
賞
し
て
い
る
。

佐
藤
文
彦
氏

主
要
な
著
書
及
び
論
文
目
録

Ａ
�
著
書
・
総
説

1.
Sato

,
F

.
(2003

)
Secondary

m
etabolites

and
biotechnology

in
plants

.
In

“A
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and
P
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T
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C
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B
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S
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S

.
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.-Y

.),Science
Pub.Inc.,E

nfield
(N
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M
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In

“
A

pplications
of

P
lant

M
etabolic

E
ngineering

”
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.
V

erpoorte
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R
.,

A
lferm

ann,A
.W
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Johnson,T

.S.),Springer,N
ew

Y
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Sato,
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文

1.
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hytochem
.23,281−

285.

2.
T

akeshita,N
.,Fujiw

ara,H
.,M

im
ura,H

.,Fitchen,J.H
.,Y

am
ada,Y

.,and
Sato,

F
.(1995)

M
olecular

cloning
and

characterization
of

S
-adenosyl-L

-m
ethionine:

scoulerine-9-O
-m

ethyltransferase
from

cultured
C

optis
japonica

cells.
P

lant

C
ellP

hysiol.36,29−
36.

3.
M

orishige,
T

.,
T

sujita,
T

.,
Y

am
ada,

Y
.,

and
Sato

,
F

.
(2000

)
M

olecular

characterization
of

the
S

-adenosyl-L
-m

ethionine
:

3’
-hydroxy-N

-m
ethyl-

coclaurine
4

’-O
-m

ethyltransferase
in

isoquinoline
alkaloid

biosynthesis
in

C
optis

japonica
.J.B

iol.C
hem

.275,23398−
23405.

4.
Sato,F

.,H
ashim

oto,T
.,H

achiya,A
.,T

am
ura,K

.,C
hoi,K

.-B
.,M

orishige,T
.,

Fujim
oto,H

.,and
Y

am
ada,Y

.(2001)
M

etabolic
engineering

of
plant

alkaloid

biosynthesis.P
roc.N

atl.A
cad.Sci.U

SA
98,367−

372.
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.,
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)
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iol.C
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835.

6.
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.,T
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.,N
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.,Sakaki,T
.,Inouye,K
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and
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F
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D

ubouzet,J.G
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.,and

Sato,F
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