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［目的］酸性土壌の主たる害は、土壌中の可溶化したアルミニウムイオン（Al3+）による。アジサイ

（Hydrangea macrophylla）は酸性土壌耐性植物として知られ、その青色ガク片の発色には Al3+が必須

である。液胞中でアントシアニンのデルフィニジン 3-グルコシドが Al3+と錯体を形成し、助色素の 5-

アシル化キナ酸エステル類（ネオクロロゲン酸、5-O-p-クマロイルキナ酸）がこれを安定化、可溶化

して青色が発色する。しかし、Al3+が土壌中から根に吸収されて地上部へ移行した後、ガク片の液胞

まで到達する仕組み、およびアルミニウム耐性の仕組みは全く不明であった。今回、アジサイからア

ルミニウム輸送に関わる遺伝子を単離し、これらの発現、局在、および機能解明を行なった。さらに、

シロイヌナズナに導入してアルミニウム耐性を調べた。 

［方法と結果］着色ステージにわけて採取したアジサイ青色ガク片から調製した cDNA ライブラリー

より、約 12,000 の遺伝子配列を読みマイクロアレイを作製した。ステージ別の発現量変化と配列情

報による局在と機能の予測により、液胞型 Al 輸送体候補を選んだ。アルミニウム感受性酵母株を用

いた活性試験により機能を確認し、液胞型 Al 輸送体遺伝子（HmVALT）を同定した。さらに、細胞膜

Al 輸送体遺伝子候補を選び出し、同様の試験により細胞膜に局在する 2 種類の Al 輸送体遺伝子を取

得した（HmPALT1、HmPALT2）。  

 HmVALT と HmPALT1 はアクアポリンファミリーに、HmPALT2 はアニオントランスポーターに属してい

た。HmPALT1 はガク片でのみ発現していた一方、HmVALT と HmPALT2 はガク片のみならず根、茎、葉な

ど他の組織でも発現が見られた。これらの遺伝子をシロイヌナズナに導入して過剰発現株を作製し、

Al に対する感受性を根の伸長を指標に調べた。HmVALT を導入すると Al 耐性になったのに対し、

HmPALT1、あるいは HmPALT2 導入株は野生株と比較してより Al 感受性になった。また細胞膜型と液胞

型の両遺伝子を導入した株は再び Al 耐性を示した。これらの結果は、アジサイの根では HmPALT2 に

より Al が吸収された後、HmVALT により液胞へ一旦隔離されること、さらに長距離輸送された後のガ

ク片組織では、HmPALT1 と HmPALT2 の両輸送体により細胞質へ運ばれ、HmVALT が液胞への集積を担っ

ていることを示唆する。現在、遺伝子発現の制御機構も含め調べている。 

 ゲノム情報の無い非モデル植物から、新規遺伝子を取得しその機能研究を行うために、本手法が有

効であることを実証できたものと考える。 

 Negishi, T. et al. PLOS ONE, 7, e73189 (2012). 
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