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■  タンニンはアルミニウム耐性の強い味方
ユーカリ（Eucalyptus camaldulensis）は、植物の生育にとっ

て有害なアルミニウムを多く含む酸性土壌でも旺盛に成長
します（写真1）。ユーカリの根から発見された加水分解性タ
ンニン（以下、タンニン）は、根に侵入してきたアルミニウム
と結合して、無害な状態にすることができます（図1）。植物に
含まれるタンニンの量を制御して、アルミニウムに耐性をも
つ樹木や作物の開発につなげたいと考えました。

■  草本モデル植物で生合成経路の一部を再現
そのためには、植物内でタンニンがどのように生合成され

るのかを明らかにする必要があります。しかし、草本モデル
植物や木本モデル植物であるポプラは、タンニンを蓄積しな
いため、どのような遺伝子によってタンニンが生合成される
のかあまり分かっていませんでした。

そこで、植物がタンニンを生成する仕組みを解明するため、
本来タンニンを蓄積しない草本モデル植物であるベンサミア
ナタバコでタンニンを作らせることに挑戦しました。ユーカ
リから、タンニン生合成の第一段階と第二段階の反応を担う
酵素遺伝子（それぞれ SDH と UGT といいます）が、これまで
に2つずつ単離されています（図2）。草本モデル植物のシロイ
ヌナズナやベンサミアナタバコには、タンニン生合成の起点
となる没食子酸合成に関与する SDH 遺伝子が存在しません。
そこで、ユーカリで同定されている SDH 遺伝子をベンサミア
ナタバコ葉に導入したところ没食子酸が検出され、更に SDH
遺伝子と UGT 遺伝子を導入することでβ - グルコガリンが検
出されました。こうして、本来タンニンを蓄積しない草本モ
デル植物で生合成経路の一部を再現することに成功しました。

■  加水分解性タンニンの生合成機構解明の加速
遺伝子組換えユーカリを作成して、候補となる遺伝子が実

際にタンニンの生合成に関わっているかを調べるには、既存
の技術では1年以上を要していました。しかし、今回構築した
草本モデル植物ベンサミアナタバコを用いてタンニンの生
合成経路を迅速に再現する技術によってその期間が1週間程

植物に有毒なアルミニウムを無毒化する
タンニンの生合成経路を一部再現

度に短縮されます（図3）。また、本来タンニンを蓄積しない草
本モデル植物でタンニンを作らせることで、それぞれの代謝
産物を明確に検出し、その役割を明らかにすることができます。
この技術を活用して生合成機構の解明を加速させ、タンニン
の人為的制御によって、酸性土壌で生育可能な樹木や作物の
開発を目指します。
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専門用語
加水分解性タンニン：植物に分布するポリフェノールの一種。皮なめ
しや下痢止め、防腐効果が古くから報告され活用されています。タ
ンパク質や金属イオンと反応し、強く結合する能力をもっています。
モデル植物：普遍的な生命現象の研究に用いられる実験植物。栽培が
容易で遺伝子情報の解明が進んでいる種が使われます。草本モデル
植物のベンサミアナタバコは短期間で大量のタンパク質を作れるため、
ワクチン製造にも使われています。
中間代謝産物：生体内の代謝において、最終的な代謝産物に至る過程
で生じる中間段階の物質。加水分解性タンニン生合成における最初
の中間代謝産物は没食子酸で、没食子酸を材料にして生合成される
代謝産物がβ - グルコガリンです。

ユ ーカリは酸性土壌でも元気に生育します。その理由は、ユーカリの根に蓄積する加水分解性タンニン * が、酸性土
壌に多く含まれる植物にとって有害なアルミニウムと結合してそれを無毒化するためです。他の樹木でも、根に

蓄積されるタンニンの量を制御できれば、酸性土壌に強い樹木を創ることができます。そのためには、タンニンがどの
ような遺伝子によって生合成されるかを明らかにする必要がありました。今回、タンニンを蓄積しない草本モデル植物*
ベンサミアナタバコの葉にユーカリの遺伝子を導入することで、タンニン生合成の一部を再現し、中間代謝産物 * を生成
させることに成功しました。この成果により、タンニン生合成機構の解明が加速します。
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写真1　 ユーカリは、有害なアルミニウムを多く含む酸性の土壌でも旺盛に成長します。

図3　ベンサミアナタバコ葉で加水分解性タンニンの生合成経路を一部再現

図1　 加水分解性タンニンのア
ルミニウム無毒化機構

図2　加水分解性タンニン生合成経路
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