
専門用語

■　成果
アルミニウムが問題となる酸性の土壌
　世界の陸地の約3割は、酸性の土壌で覆われています。
酸性の状態では、土壌から植物にとって有毒なアルミニウ
ムが溶け出してきます。そのため、多くの植物は根を伸ば
すことができず、養分や水分を吸収できなくなり、成長が
悪くなったり枯れてしまったりします。

アルミニウム無毒化物質エノテインBの発見
　酸性の土壌や有毒なアルミニウムにも耐えて旺盛に成長
できる植物に、オーストラリア産樹木のユーカリ（Eucalyp-
tus camaldulensis）があります（図1）。私たちは近年、ユー
カリの根からアルミニウムを無毒化する新しい物質としてエ
ノテインBを発見しました（図2）。エノテインBはタンニンの1
種で、1分子で少なくとも4個のアルミニウムと結合すること
ができます。エノテインBと結合したアルミニウムは細胞内
の他の物質と結合しないため、植物にとって無毒になります。

アルミニウム無毒化におけるエノテインBの重要性
　ユーカリの根がエノテインBというアルミニウムを無毒化
できる物質を含んでいることは確かです。しかし、ユーカリの
根は、他にもアルミニウムを無毒化できる有機酸（クエン酸
やシュウ酸）を含んでおり、根の中でエノテインBが実際にア
ルミニウムの無毒化に貢献しているかどうかは不明でした。
今回、私たちは根の中に含まれるアルミニウムとエノテイン
B、有機酸の濃度を再現した溶液を作製し、アルミニウムがど
の物質によって無毒化されるかを調べました（図3）。
　クエン酸やシュウ酸のみを加えた溶液では、有毒なアルミ
ニウムが溶液中に残り、クエン酸やシュウ酸だけでは全ての
アルミニウムは無毒化されていませんでした。一方、エノテ
インBを加えた溶液では、溶液中から有毒なアルミニウムが
姿を消し、エノテインBが全てのアルミニウムを無毒化して
いました。また、エノテインB、クエン酸やシュウ酸を加えた溶

液では、アルミニウムの半分以上がエノテインBと結合して
いました。これらの結果から、実際の根の中でもエノテインB
がアルミニウムの無毒化に重要な役割を果たしていること
が明らかとなりました。

酸性の荒廃地の緑化に向けて
　現在、エノテインBがユーカリの根の中でどのように合成
されるのか、その仕組みを明らかにするための研究を進めて
います。それによって、アルミニウムに耐えられる樹木や作物
の開発が可能となり、酸性の荒廃地の緑化や、酸性土壌での
生産性の向上により、地球温暖化の原因である二酸化炭素
の固定や、人口増加による食糧不足の緩和に貢献できます。

■　研究資金と課題
　本 研 究 は、JSPS科 研 費（JP25850118お よ びJP15K 
07490）による成果です。
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世界の陸地の約3割を占める酸性の土壌では、有毒なアルミニウムが溶け出してきて植物の生育を妨げ
ています。近年、私たちは、酸性の土壌でもよく生育できるユーカリの根から、アルミニウムを無毒化
する新しい物質（タンニンの１種）を発見しました。ユーカリの根は、このタンニンの他にもアルミニウ
ムを無毒化できる物質を含んでいますが、今回、ユーカリの根の中を再現した溶液を分析した結果、こ
のタンニンがアルミニウムの無毒化に特に重要な役割を果たしていることを明らかにしました。今後は酸
性の土壌を効率的に緑化するための技術開発を目指して、根の中でどのようにタンニンが合成されるの
かを研究していきます。

根のタンニンがアルミニウムを無毒化する
―酸性の荒廃地の緑化にむけて―
樹木分子遺伝研究領域　田原 恒　森林資源化学研究領域　橋田 光
九州大学　平舘 俊太郎　理化学研究所　篠原 健司

タンニン：植物に含まれるポリフェノールで、タン
パク質や金属などと結合して難溶性になる性質を持
つ物質群。タンニン（tannin）という言葉は、古
くから皮をなめす（tan）ために利用されてきたこ
とに由来する。染料や医薬品などの原料としても利
用されている。
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図1．酸性の土壌で育つユーカリ
ユーカリ（Eucalyptus camaldulensis）は有
毒なアルミニウムが植物の生育を妨げる酸性
の土壌でもよく育ちます。

図3．アルミニウムの存在形態
ユーカリの根の中を再現した溶液（アルミニウムと無毒化物質の濃度を根の中と同じにして作製）を使っ
て、エノテインBがアルミニウムの無毒化に特に重要であることを明らかにしました。（Tahara et al. 
2017より改変）

図2．アルミニウム無毒化物質の構造
ユーカリの根が含むアルミニウム無毒化物質
には、タンニン（エノテインB）と有機酸（ク
エン酸、シュウ酸）があります。

（Tahara et al. 2017より改変）
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