
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

植物の驚異の適応能力 
～ 葉の空腹を根に伝えるホルモンを発見！ ～ 

 

 
  

名古屋大学大学院理学研究科生命理学専攻の 松林 嘉克 教授と 太田 崚友 大学院

生らの研究グループは、植物の土壌中の根における窒素栄養吸収を地上部の窒素需

要に応じて葉から遠距離調節するホルモンを発見しました。 

根から吸収される窒素は植物の成長に最も重要な栄養素のひとつであり、葉で光

合成のエネルギーを使ってアミノ酸やタンパク質へと変換されます。この過程には、

窒素を消費する地上部（葉）と土壌から吸収する地下部（根）の間で、窒素の需要

と供給のバランスが保たれています。すなわち、地上部が成長する時期には、窒素

需要が高まるので、根から多くの窒素を吸収する必要があります。しかし、根はど

のように地上部の窒素需要を知るのでしょうか。 

今回、研究グループは、地上部の窒素需要が高まる（窒素不足になる）と葉で作

られ、根に移行して窒素吸収を促進させるホルモンを発見しました。これを作れな

い植物は、地上部の窒素需要が高まる生育後期に葉が小さくなって、正常に生育で

きないことが明らかとなりました。この結果は、刻々と変動する栄養環境への植物

の適応のしくみを理解する上で重要な手がかりとなり、今後の農業分野への応用に

期待されます。 

この成果は、令和2年1月31日（金）付け（日本時間19時）に英国科学誌「Nature 

Communications」オンライン版で発表されました。 

 



【ポイント】 

１．植物の葉は、窒素欠乏を感じると根に窒素吸収を促すホルモン（新発見）を送る。 

２．このホルモンを作れない植物は、葉が小さくなって正常に生育できない。 

３．効率よく窒素栄養を吸収し、最小限の肥料で生育できる作物の作出が可能に。 

 

【研究の背景と内容】 

 窒素は植物の成長に最も重要な栄養素のひとつです。

植物は根から窒素栄養分を主に硝酸イオンのかたちで吸

収して成長しますが、地上部（葉や茎）の成長具合によ

って、その必要量、すなわち窒素需要は異なります。葉

の枚数がどんどん増えて大きくなる時期には、多くの窒

素を必要とします。しかし、根はどのように地上部の窒

素需要を知るのでしょうか。 

 今回、研究グループは、地上部の窒素需要が高まる（窒

素不足になる）と葉で作られ、根に移行して窒素吸収を

促進させるホルモンを発見しました（図 1）。この結果は、

刻々と変動する栄養環境への植物の適応のしくみを理解

する上で重要な手がかりとなり、今後の農業分野への応

用に期待されます。 

 今回の研究の背景として、2017 年に発表

した研究において、葉から根へ移行して窒

素吸収を促進させるペプチドがシロイヌナ

ズナ植物に 2 個あることを報告していまし

た。CEPDと名付けられたこの 2個のペプチ

ドは、一部の根が窒素欠乏を感じたときに

根から葉へ送られるシグナルの下流で働い

ています。つまり、根－葉－根の経路を介

して根と根のコミュニケーションに関わっ

ています。一方で、シロイヌナズナ植物に

は CEPDと構造が似たペプチドが 21個ある

こともわかりました。私たちは、それらの

機能に興味を持って解析を続けていました

が、そのうちのひとつCEPD-like 2（CEPDL2）

に強い窒素吸収促進活性があることを見出

し、今回の発見へとつながりました。 

 CEPDL2遺伝子は葉の葉脈の篩管（葉から

根へ物質を送る管状の組織）で発現してお

り、葉が窒素欠乏になると急速に発現量が

増加していました。また、葉で作られた

CEPDL2 ペプチドは根でも検出されました



（図 2）。このことは CEPDL2が葉から根へ長距離移行して情報を伝えるホルモンであ

ることを示しています。この CEPDL2 こそが、窒素を消費する地上部（葉）と土壌か

ら吸収する地下部（根）の間で、窒素の需要と供給のバランスを保っているシグナル

なのです。 

 CEPDL2 遺伝子を壊した植物体を作製したところ、地上部の窒素需要が高まる生育

後期に葉が小さくなって、正常に生育できないことが明らかとなりました（図 3）。 

 

【成果の意義】 

 植物は動物のように動き回ることはでき

ませんが、変動する自然環境に巧みに適応

するしくみを持っています。今回のダイナ

ミックなシグナル経路の発見は、動き回ら

ず一見静的に見える植物における環境適応

能力の驚くべき巧みさや賢さの一端を示し

ています。窒素は、その供給が植物の生育

や収量に大きく影響します。そのため、農

業の現場では、しばしば過剰な窒素肥料の

投与が行なわれ、環境問題や食料価格の高騰などの原因となっています。今回発見さ

れたシグナル経路は、植物の窒素取り込み制御の根幹に関わるしくみと考えられます。

このシグナル経路を強化することで、より効率よく窒素栄養を取り込み、最小限の肥

料で生育できる作物の作出が可能になるかもしれません。また、根における硝酸イオ

ンの取り込み効率の調節が、地上部から制御されているという事実は、例えば、葉に

かけるだけで根での硝酸イオンの取り込みを促進するような薬剤の開発が原理的に可

能であることを示しており、植物成長の化学制御にも新しい概念をもたらすものです。 
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