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【発表のポイント】

l 植物の受精卵の先端をバンド状に取り囲む微小管が力学的な「枠」とな

り、受精卵が横方向に成長するのを阻止していることを明らかにしまし

た。

l 受精卵が縦方向に成長するとその部分の表面張力が高まり、そこに微小

管が集まることで新しい微小管バンドが作られました。

l この微小管バンドと細胞成長の力学的なフィードバックによって受精卵

は縦に伸び続け、植物の上下軸が作られます。

【概要】

多くの植物では、まず受精卵が上下非対称に細胞分裂することで、将来の

花と根を結ぶ体軸（上下軸）が作られます。しかし、受精卵がどうやって上

下を作るのかはほとんど分かっていませんでした。

東北大学の植田美那子教授と北海道大学の津川暁准教授の共同研究グルー

プは、モデル植物のシロイヌナズナにおいて、受精卵が成長する様子をライ

ブイメージングし、その変化を正確に再現したシミュレーションモデルを作

りました。その結果、受精卵が上方向（縦）に成長すると細胞表面の張力が

増加し、そこに微小管がバンド状に集まって細胞を締め付ける「枠」となる

ことで、受精卵の横への成長が阻まれて縦への成長が続く、という相互に影

響し合うフィードバック制御を発見しました。

この研究によって、受精卵が力学的な仕組みを活用することで自動的に成

長を続けるという、精緻な戦略が明らかになりました。この発見により、植

物のかたち作りの理解が進むと期待されます。

本研究成果は科学誌Nature Communicationsに 2026年 5月 22日付でEarly 
Access 版として掲載されました。 
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【詳細な説明】 
研究の背景 
植物には、花や葉、根や茎など、さまざまな器官があります。それらのかた

ち作りの基礎となっているのは、上下・左右・前後の方向性を決める「体軸」

です。多くの植物において、まず受精卵が上下非対称に細胞分裂して将来の花

と根を結ぶ体軸（上下軸）が作られますが、受精卵がどのように上下を作るか、

ほとんど分かっていませんでした。 
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の研究グループは、実験に適したモデル植物であるシロイヌナズナを使って、

受精卵が成長して上下分裂するまでの動態を精緻にライブイメージングし、上

下軸が作られる仕組みを探りました。 
受精すると、受精卵は上方向（縦）に成長し始め、その成長領域を取り囲む

ように微小管が集まり、微小管バンドを作ります。この微小管バンドが集まる

仕組みを探るために、受精卵が成長する様子を正確に再現した力学シミュレー

ションモデル（弾塑性変形モデル）を作ったところ、細胞が成長した場所で表

面張力が増えることが推定されました。この場所が微小管バンドの集まる部位

と一致したことや、細胞の成長を止めて表面張力が増加しないようにすると微

小管バンドが集まらなくなったことなどから、細胞成長によって表面張力が増

えるという自然な力学変化によって、微小管のバンドが作られることが明らか

になりました。逆に、微小管バンドを壊すと受精卵が横方向に広がったことか

ら、微小管は力学的な「枠」として受精卵の先端を締め付けることで、受精卵

の縦方向への成長を誘導することも分かりました。つまり、受精卵の縦成長と

微小管バンドの形成が相互に依存し合うという力学的なフィードバックが働く

ことで、受精卵は自動的に縦に伸び続けることができることを発見しました。

さらに、この微小管バンドは受精卵が分裂する位置にも影響することで、上下

非対称な分裂、つまり上下軸の形成にも繋がることが見えてきました。 
 
今後の展開 
本研究によって、受精卵が縦に伸びることで自ら力学的な変化を誘導し、そ

れを微小管が感知することで、自律的に成長と分裂が制御されるという、精緻

かつシンプルな戦略が明らかになりました。今後、微小管がどうやって表面張

力を感知できるのかや、受精卵が最初に縦に伸び始めるきっかけが何かを特定



することで、かたち作りの仕組みの理解がさらに進むと期待されます。 
 

 
図 1. （A）本研究で行った解析の流れ。（B）本研究で見出した細胞成長と微小

管による力学フィードバックの模式図。 
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