
 

 生命金属動態の維持〜植物のホウ酸トランスセプター〜 
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植物は土壌中で変動する生命金属濃度に膜輸送系を制御して対応し、個体・組織・細胞内の生命金属

動態を維持する。ホウ素は高等植物の必須無機栄養素の一つであり、細胞壁ペクチンを架橋することで

細胞壁の構造と機能に重要な働きを担う。ホウ素は水溶液中では主にホウ酸 B(0H)3の形態で存在する。

ホウ酸は雨水に溶けて流失しやすいため、日本を含む湿潤な地帯においてホウ素欠乏は作物の生育を阻

害する農業上の問題となっている。一方、乾燥地ではホウ酸が土壌に蓄積し、作物が過剰害を受けやす

い。植物はホウ素欠乏および過剰環境に適応するため、土壌中のホウ酸濃度に応じてホウ酸の吸収と体

内移行を制御している。 

 ホウ酸は無電荷の小分子であるため生体膜を比較的速く透過拡散できるが、低ホウ素環境に置かれた

植物では拡散だけでは需要を満たすことができず、二つのタイプの輸送タンパク質を必要とする。一つ

はシロイヌナズナ NIP5;1 をはじめとするホウ酸チャネルであり、細胞へのホウ酸吸収を促進する。も

う一つはシロイヌナズナ BOR1 をはじめとするホウ酸アニオントランスポーターであり、細胞からのホ

ウ酸排出を促進する。NIP5;1(図:赤)と BOR1(図:緑)は根の様々な細胞においてそれぞれ外寄り（土壌側）

と内寄り（根の中心側）の細胞膜ドメインに偏って局在し、共同して根へのホウ素吸収と中心柱への輸

送を促進する 1,2)。一方、BOR１は高濃度のホウ

酸に応答し、エンドサイトーシスにより液胞へ

輸送されて分解される。これはホウ素の過剰蓄

積を防ぐために重要な応答反応である。私たち

は現在、本応答反応を引き起こすホウ酸センシ

ングのメカニズムについて研究を進めている。

ホウ酸トランスポーターがトランスセプター

（トランスポーター兼レセプター）としてホウ

酸濃度を感知して自己制御するシンプルなメ

カニズムを紹介したい。また、ホウ酸輸送タン

パク質を利用した分子育種研究についても紹

介したい。 
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