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研究成果の概要 

植物の根の表面から突出する「根毛」は、水分・養分の吸収に重要な働きを持つ細胞である。根

毛が成長を開始するには、細胞内を核が移動し、根毛形成位置まで到達する必要がある。これま

で、根毛成長を誘導する遺伝子ネットワークの解析は盛んに行われてきたが、「巨大液胞が大部分

を占める細胞内をなぜ核が移動できるのか」、「何が引き金となって核が移動を開始するのか」とい

った、細胞生物学的視点をもった研究は行われていない。本研究では、遺伝子発現の司令塔であ

る「核」と、巨大圧力を発生させる物理的構造体である「液胞」が互いの動態を制御し合う『動的相

互作用』が、核移動を伴う根毛細胞の大規模な構造変換の駆動力であるとの仮説の実証を目指

す。2023年度は、以下 3つの課題に取り組んだ。 

1. 細胞構造操作技術 

光ピンセットによる細胞構造操作技術の確立に取り組んだ。矮小なオルガネラであるアミロプラス

トは、光ピンセットを用いて自在に動かすことができたが、核を動かすことはできなかった。現在、移

動し始めた核の進行を光ピンセットによって妨げることができるかを検証している。 

2. 時空間高解像イメージングによる核-液胞動態の解析 

 これまでの共焦点レーザー顕微鏡に加え、「空間分解能」に優れた透過型電子顕微鏡、「時間分

解能」に優れた微分干渉顕微鏡を用いて、液胞周辺の液胞断片化現象や、核の通路となる間隙

形成といった液胞構造再編の実体を、高い時空間分解能で捉えることに成功した。 

3. 核-液胞の複雑な動的相互作用を御するアクチンの役割の実証と制御系解明 

 これまで「核移動」と一口に呼んでいた現象が、実は「small GTPase非依存的に核を下方へ引っ

張る力」と「small GTPase依存的に横方向へ引っ張る力」という二成分の力によって制御されること

を明らかにした。更に、二成分の力はいずれもアクチン依存的なものであることを見出した。また、

このベクトルの異なる核移動が、物性の異なるアクチン繊維によって駆動されていることを明らかに

した。これは、これまで全く未知であった、「核移動の方向性を決める仕組み」の一端を明らかにし

た重要な発見である。 
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