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奈良女子大学・高塚大知准教授が、「細胞の司令塔『核』が、植物細胞内を長距離移

動する仕組み」を解明 

奈良女子大学研究院自然科学系の高塚大知准教授らの研究グループは、植物の

根毛形成に先立って起こる細胞核の長距離移動が、「下方向への移動」と「横方向へ

の移動」からなる二段階過程を経る現象であり、それぞれ異なるアクチン繊維ネットワ

ークによって制御されていることを明らかにしました。  

細胞がその機能を果たすには、司令塔として細胞の活動を司る「核」を、ＴＰＯに応

じて細胞内の適切な場所に配置することが必要不可欠です。一般に、植物の細胞は、

動物の細胞に比べて大きいため、核を長距離移動させるための特に精緻な仕組みを

有すると考えられてきました。しかし、その詳細な仕組みはこれまで不明でした。この

疑問を解決するため、高塚准教授の研究グループは、水や栄養分を土壌から効率よ

く吸収するために必須の細胞である「根毛」に着目した研究に取り組んできました。根

毛が作られる直前には、核が約 50マイクロメートルという、平均的な動物細胞の 5個

分にも相当する長距離を移動し、根毛が作られる部位に確実に到達します。このユニ

ークな現象に着目し、高塚准教授の研究グループは、核が植物細胞内を精確に長距

離移動する仕組みを解明しました。 

 

 本研究では、モデル植物シロイヌナズ

ナを用いた解析により、核移動がまず細

胞内を下方向へ進み、その後、根毛形

成位置へ向かって横方向へ移動する

「二段階過程」を経ることで、確実に核が

目的地に到達することを発見しました

（図１）。また、そのような二段階移動を

駆動する分子的実体として、各段階で異

なるアクチン繊維が機能していること（図

２）、また、横方向移動に必要なアクチン

繊維形成を制御する因子として、ROP低

分子 GTPase を同定しました。 
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本成果は、植物細胞における核配置制御機

構の理解を大きく前進させるものであり、植物の

成長制御や環境応答機構の解明につながるこ

とが期待されます。 

本研究成果は、英国 Oxford University Press

が刊行する学術誌 PNAS Nexus に 2026年 5月

7日付で正式に掲載されました。 

研究成果のポイント 

植物根毛形成前の核移動が「二段階」で進行することを発見 

二段階それぞれで異なるアクチン繊維ネットワークが機能 

横方向移動には ROP低分子 GTPase による制御が重要 

植物細胞内での高精度な核配置制御機構の一端を解明 

研究成果のポイント 

植物の根には、「根毛」と呼ばれる細長い突起が形成されます。根毛は土壌中から水

や栄養分を吸収する役割を担っており、植物の生育にとって必須の細胞です。根毛

形成に先立ち、細胞の中心付近に存在する「核」は、根毛が形成される位置へ向かっ

て移動します。この核移動は、根毛の正常な成長に必要不可欠であることが知られ

ていました。しかし、どのような仕組みで核が長距離かつ精確に移動するのかについ

ては、十分には理解されていませんでした。 

研究内容 

研究グループは、シロイヌナズナの根毛

前駆細胞を対象に、生細胞イメージング

および遺伝学的解析を行いました。その

結果、核移動は以下の二段階からなるこ

とを明らかにしました（図３）。 

（1）下方向移動 

核が細胞中央から細胞基部方向へ移動

する段階 

（2）横方向移動 

その後 、根毛形成位置 （ Root Hair 

Initiation Site: RHIS）へ向かって横方向へ移動する段階、さらに、この二段階の移動
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では、それぞれ異なるアクチン繊維ネットワークが利用されていることを発見しました。

下方向移動では、ACT7 および ACT2/ACT8 を含むアクチン繊維が機能していました。

一方、横方向移動では、主に ACT2/ACT8 を含むアクチン繊維が重要な役割を担っ

ていました。また、根毛形成位置に局在する ROP 低分子 GTPase が、横方向移動に

必要なアクチン繊維形成を促進することも明らかとなりました。 

 

今後の展開 

本研究は、植物細胞内で核が長距離かつ高精度に目的地へ移動する仕組みを示し

た成果です。 

今後は、アクチン繊維がどのように物理的な力を生み出して核を移動させているのか、

また環境ストレス条件下で核移動がどのように変化するのかについて研究を進める

ことで、植物の成長制御や環境適応機構のさらなる理解につながることが期待されま

す。 
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