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【発表のポイント】 
 ナトリウム輸送体（AtHKT1（注 1））が雄しべのナトリウムを除去する機能が明ら

かになりました。 
 このナトリウム輸送体を増強させることで、塩環境における種子形成と植物収

量が通常の植物よりも増大しました。 
 炭素循環型燃料（バイオマス）・食糧生産に貢献する耐塩性植物の探索に指

標を与える知見になりました。 

【概要】 
世界の農地の 5 分の 1 が塩害にさらされており、塩害面積は毎年増加すると推定

されています。ナトリウムは人にとっては必須元素ですが、植物においては栄養元素

ではなく、むしろ有害です。なかでも花や種子（生殖器官）を形成する段階でナトリウ

ムの害を受けやすいことが知られています。 
東北大学大学院工学研究科バイオ工学専攻の内山剛志大学院生、石丸泰寛准教

授、魚住信之教授らの研究グループは、ナトリウム輸送体（AtHKT1）が、花の雄しべ

にナトリウムが溜まるのを防いでいることを明らかにしました。さらに、AtHKT1 を篩管
（注 2）に追加発現させると、塩環境下において通常植物と比べて種子の形成量や植物

収量が上昇しました。この耐塩性の分子機構の知見は、塩害土壌や海水利用など塩

環境における植物栽培の可能性を広げる際に活用されることが期待されます。 
本研究は、東北大学電子光理学研究センター、大学院工学研究科量子エネルギ

ー工学専攻、日本女子大学、環境科学技術研究所、理化学研究所環境資源科学研

究センター、信州大学、岡山大学との共同研究により行われました。 
本研究成果は 2023 年 6 月 3 日 Science Advances にオンライン掲載されます。 

塩害から種子形成を保護するナトリウム輸送体 
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【詳細な説明】 
研究の背景 
過剰なナトリウムは植物には有害です（塩害）。植物の一生のなかで、子孫を残す

ために花（生殖器官）で生じる種子の形成は重要なイベントですが、根などと比較して

花は塩に弱い性質があります。これまでに、モデル植物であるシロイヌナズナにおい

てナトリウム輸送体 AtHKT1 が道管（注 3）で機能する植物の耐塩性に関与する重要な

タンパク質であることが示されていました。 
 
今回の取り組み 
今回、ナトリウム輸送体 AtHKT1 が花の篩管にも発現すること、塩環境において

AtHKT1 欠損状態では雄しべにナトリウムが蓄積してしまい、雄しべの伸張が抑制さ

れて受粉効率が低下することがわかりました。この結果から、ナトリウム輸送体

AtHKT1はナトリウムを篩管の流れ（地上部から根へナトリウムを排除する流れ）にの

せることで蓄積を防ぐことが明確になりました。 
今回の実験では、通常の植物（シロイヌナズナ）の篩管に AtHKT1 を追加発現した

植物において、花茎がのびはじめてから培養液に塩を与えると（海水の 1/5 程度の

終濃度 100 mM の場合)、通常の植物と比較して種子の収量が 1.5 倍程度、植物収

量は 2 倍程度（根を除く）に増大しました。この耐塩性植物は通常の植物と比較して、

道管や篩管以外の組織へのナトリウムの拡散が抑えられていました。 
 
今後の展開 
地球規模で進む耕地の砂漠化の要因の一つは塩類の集積です。塩害面積は毎年

増加すると推定されています。今回示されたナトリウム輸送体と道管と篩管の連携に

よる花におけるナトリウムの低減の重要性を考慮して、耐塩性の強い植物の探索や

育種の基盤の構築が進むと思われます。耕作地の拡大や海水の一部利用など、脱

化石燃料にともなう太陽エネルギー利用（光合成）によるバイオマスの確保、食糧需

要にかかわる植物生産性の増強の展開につながることが期待されます。  
 



 
図 1. 雄しべで機能するナトリウム輸送体（AtHKT1） 
ナトリウム輸送体（AtHKT1）は雄しべに発現 （青色の箇所）（左図）、 
ナトリウム輸送体（AtHKT1）が機能しない植物は塩環境下で雄しべにナトリウム（青

色）が蓄積（右図）。 
 

 



図 2. ナトリウム輸送体（AtHKT1）と植物の耐塩性の相関関係 
篩部におけるナトリウム輸送体（AtHKT1）の発現量を増やすと、塩環境では地上部

における道管と篩管以外の組織へのナトリウムの拡散を抑え、植物の成長は通常植

物より増進した。 
 

 
図 3. ナトリウム輸送体（AtHKT1）の植物内における発現と機能の概念図 
AtHKT1 は、花の道管（雄しべ）のナトリウムを篩管に転送して根へ送り返すと考えら

れる。これにより、雄しべのナトリウムの過剰蓄積が抑えられ，種子形成が守られる。 
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【用語説明】 
注1. AtHKT1：モデル植物 Arabidopsis thaliana（シロイヌナズナ）の Na を輸送する

膜タンパク質。2000 年に初めて AtHKT1 の存在が報告された。AtHKT1;1 とも

表記される。 
注2. 篩管：根から地上部へ、地上部から根への両方向に養分などを輸送する管。 
注3. 道管：根から地上部へ一方向に水や養分を輸送する管。 
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