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塩ストレスにより植物が受ける損傷は，細胞外の高濃
度の塩分による「高浸透圧ストレス」，並びに細胞質ゾ
ルに高濃度蓄積したナトリウムイオン（Na+）の「イオ
ンストレス」の両因子が複合的に作用して引き起こされ
る．そのため，これらの両因子に応じた戦略が耐塩性植
物の分子育種基盤として必要とされる．
塩ストレスに対する耐性を植物に賦与する重要な役割

を担う遺伝子資源としては，高浸透圧ストレスに対抗す
るために細胞内の浸透圧を制御する適合溶質の生合成系
遺伝子群が，イオンストレスに対抗するために細胞内の
アルカリ金属カチオンのイオン恒常性を制御するアルカ
リ金属カチオン輸送系遺伝子群が，それぞれ挙げられる．
また，植物，酵母および細菌において，細胞レベルでの
塩ストレス応答は，その根幹機構は共通であるため，植
物以外の酵母や細菌由来の遺伝子であっても，耐塩性植
物の分子育種への利用価値は高い．実際に，これまでに
筆者らは，好塩性細菌由来のエクトイン生合成系遺伝子
群を用いた適合溶質生合成系強化による植物細胞の高浸
透圧ストレス耐性賦与に関する研究 1)や，パン酵母由来
のNa+排出ポンプ遺伝子を用いたNa+排出系の強化によ
る植物細胞のイオンストレス耐性賦与に関する研究を
行った 2)．
本論文の研究では，塩ストレス条件下における植物細

胞原形質膜上でのNa+侵入抑制とカリウムイオン（K+）
取込み能の強化を目指し，細菌，酵母，植物に広く保存
されている高親和性のK+取込み輸送体である，HAK/
KUPファミリー遺伝子群に着眼した．特に，主要穀物
であるイネのゲノム上に多数存在するOsHAKパラログ
の細胞内局在性とNa+/K+輸送能を調査し，塩ストレス
条件下においても，原形質膜上でのK+輸送能が抑制さ
れない塩ストレス非感受性のOsHAK遺伝子を探索する
ことを試みた．
本研究では，HAK/KUPファミリー遺伝子が細菌にも

保存されていることから，アルカリ金属カチオン輸送能

を欠損した大腸菌変異株を宿主としたOsHAK遺伝子の
発現系を構築することが可能であったため，塩ストレス
非感受性のOsHAK5遺伝子をうまく同定することに成
功した．さらに，耐塩性植物の分子育種基盤としての有
用性を評価するために，細胞レベルでの均一なストレス
処理と増殖試験が可能なモデル植物細胞として，タバコ
BY2細胞を用いた．そして，OsHAK5遺伝子を導入し
た形質転換タバコBY2細胞を作製し，低K+条件下にお
ける塩ストレスがBY2細胞の増殖に及ぼす影響を調査
した．その結果，塩ストレス条件下でOsHAK5のK+取
込み能が抑制されない一方で，植物細胞内へのNa+の侵
入が抑制されるため，イオンストレス耐性が賦与された
ことが示された．
以上の本研究成果により，塩ストレス条件下における
植物細胞原形質膜上でのNa+侵入抑制とK+取込み能の
強化を可能とする新規遺伝子資源として，イネ由来の
OsHAK5を同定することができた．
今後は，本研究成果に加えて，Na+排出系，および液

胞へのNa+隔離系などのイオンストレス耐性賦与の戦略
と適合溶質生合成系による高浸透圧ストレス耐性賦与の
戦略を統合化することにより，より実用的な耐塩性植物
の分子育種基盤を創出できることが期待される．実用的
な塩ストレス耐性植物の分子育種技術は，植生の拡大に
直結する技術であり，砂漠緑化などの環境修復や食糧増
産に加え，乾燥地や塩害地などの農耕地に適さない地域
での植物バイオマス増産を可能とするため，バイオリ
ファイナリーによる低炭素社会の実現に資する重要基盤
技術として意義深い 3)．
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Rice sodium-insensitive potassium transporter, 
OsHAK5, confers increased salt tolerance 
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イネのナトリウムイオン非感受性カリウムイオン輸送体OsHAK5の導入により

タバコBY2細胞の耐塩性は向上する
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