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2025 年 8 月 4 日 

 

分野：自然科学系 

キーワード：植物、肥大成長、サイトカイニン、幹細胞 、SDGｓ 

【研究成果のポイント】 

 植物の根が太くなり始める前に、その原動力となる幹細胞が活性化されるプロセスを解明 

 培養系の改良と発光イメージングにより、一過的なホルモン（サイトカイニン）応答が幹細胞を覚醒さ

せ、肥大成長が開始されるきっかけとなることを発見 

 木材生産の効率化や CO２吸収力の高い植物の開発などへの応用に期待 

  

 概要 

大阪大学大学院理学研究科の島津舜治特任研究員、

近藤侑貴教授、古谷朋之准教授らの研究グループは、

東京大学大学院理学系研究科の米倉崇晃助教、伊藤恭

子准教授、神戸大学大学院理学研究科の深城英弘教

授、石崎公庸教授、名古屋大学大学院生命農学研究科

の榊原均教授、理化学研究所環境資源科学研究セン

ターの小嶋美紀子技師、帝京大学総合理工学科の朝比

奈雅志教授、秋田県立大学の福田裕穂学長との共同研

究により、植物が根を太くし始める前に幹細胞を覚醒

させることとその仕組みを新たに明らかにしました。 

樹木を中心とした多くの植物は、最初に縦方向に根

や茎を伸ばし、続いてそれらを横方向に肥大成長させ

ることで、安定した体の構造を作り上げます。これまで、肥大成長は原動力となる幹細胞が分裂を繰り返

すことで進むことが知られていました。しかし、どのように肥大成長が開始されるのかは、詳しくわかって

いませんでした。 

今回、研究グループは、植物ホルモンの一種であるサイトカイニン※1 の応答が一時的に強く起きること

が、“幹細胞を覚醒させ、肥大成長を開始させるスイッチ”であることを突き止めました。これにより、植物

がどのようにして「太くなる力」を獲得するのか、その出発点が明らかになり、木材生産や環境適応力を高

める植物の開発につながることが期待されます。 

本研究成果は、英国の国際科学誌「Nature Plants」に、8 月 4 日（月）18 時（日本時間）に公開されま

した。 

  

 
図 1 本研究のイメージ図 

幹細胞の覚醒が植物の肥大成長をもたらす 

植物幹細胞が“覚醒”するスイッチを発見 
―植物が肥大成長を始める仕組みの解明― 
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 研究の背景 

多くの植物は、根や茎をまず縦へ伸ばし、続いてそれらを太くすることで安定した体を作り上げます。こ

のとき植物の内部では、形成層幹細胞※2 と呼ばれる幹細胞が活発に分裂し、自らを維持しながら、水を運

ぶ管を構成する木部細胞※3 と、栄養分を運ぶ管を構成する篩部（しぶ）細胞※4 という 2 種類の細胞を生

み出すことで、肥大成長の原動力となります。このうち木部は、人々にとって重要な資源である木材として

蓄積されていく部分です。植物はいったん肥大成長を始めると、枯れるまでその成長を続けるという特徴

があります。しかし、植物がどのようにして肥大成長を始めるのか、その出発点はわかっていませんでした。

これは形成層幹細胞が植物体の内部の深い位置にあり、観察や実験によって詳しく調べることが非常に

困難であったためです。 

そこで研究グループは以前より、モデル植物であるシロイヌナズナの子葉の細胞を人工的に形成層幹細

胞に作り変える培養系「VISUAL※5」を開発し、この難題に取り組んできました。 

 

 研究の内容 

研究グループは、まず VISUAL に 1 細胞遺伝子発現解析※6 という手法を適用した先行研究のデータ

セットを再解析することで、形成層幹細胞が活動を開始するまでの過程を細胞レベルで高精度に調べまし

た。その結果、VISUAL で形成層幹細胞が作り出される直前の段階において、植物ホルモンであるサイト

カイニンへの応答が一時的に強くなることを見いだしました（図 2）。このサイトカイニンへの応答を抑制し

たところ、形成層幹細胞が作られなくなりました。 

 

図 2 VISUAL におけるサイトカイニン応答ダイナミクスと細胞運命遷移 

VISUAL を対象とした 1 細胞遺伝子発現解析により、形成層幹細胞が作り出される直前の段階

（前形成層細胞）でサイトカイニン応答が限定的に上昇することがわかった。 

【島津研究員のコメント】 

学部3年生の学生実習で、当時助教だった近藤教授からかけられた「好きに実験してみてよ」という一言を

きっかけに、（隣の班が）偶然見つけた現象に心を奪われたことが、この研究の出発点でした。この現象が

何を意味するのか解き明かすために研究室に入り、7 年半経ちました。その間、研究室は東京大学から神

戸大学を経て、大阪大学へと 2 度移転しました。異動のたびに独自の知見と技術を持つ新しい共同研究者

との出会いがあり、各地で得た協力が研究を大きく前進させてくれました。偶然と異動に引きずり回され

ながらも、実りの多い 7 年半だったと思います。 
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この知見をもとに、研究グループは解析の対象をシロイヌナズナの根に移し、発光イメージング※7という

手法を用いてサイトカイニン応答の様子を可視化しました。その結果、実際の根においても、肥大成長が始

まる直前の領域に、同様の短時間のサイトカイニン応答のピークが現れることが確認されました（図 3）。根

におけるサイトカイニン応答を人工的に操作した実験から、この短時間のホルモン応答のピークこそが、形

成層幹細胞の活動を開始させ、植物の肥大成長を始動させる“スイッチ”として働いていることが明らかに

なりました。 

 

図 3 シロイヌナズナの根におけるサイトカイニン応答ダイナミクス 

シロイヌナズナの根を対象にした発光イメージングにより、形成層幹細胞の覚醒スイッチとなるサイトカイニン応答

ピークが発見された。この応答ピーク（赤線）は 12 時間ほどしか持続せず、1 日ごとに場所が移動した。 

 

さらに研究グループは、この短時間のサイトカイニン応答が、どのように形成層幹細胞の活動を開始さ

せるのかを調べました。その結果、この応答のピークを経験する前段階では、幹細胞として活動するため

に必須である、木部細胞を生み出す能力と、自らを維持する能力を欠いていることがわかりました。短時

間のサイトカイニン応答を経験することで、細胞は初めて、将来的な肥大成長に必要な 2 種類の能力を同

時に獲得し、形成層幹細胞として覚醒することが示されました（図 4）。 

 

図 4 サイトカイニンの効果と本研究の概略図 

木部細胞と篩部細胞が両方誘導される通常の VISUAL と異なり、サイトカイニン無添加の VISUAL では篩部細胞

のみ生み出された。短時間のサイトカイニン応答は木部細胞を生み出す能力と維持する能力を付加し、幹細胞を覚

醒させるスイッチとして働き、肥大成長を開始するための準備を整える。 
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 本研究成果が社会に与える影響（本研究成果の意義） 

植物の肥大成長では、木材として暮らしに欠かせない資源となる木部組織や、有用な化学成分を蓄える

柔組織が生み出されます。本研究成果は、こうした肥大成長が始まるきっかけとなる仕組みを明らかにし

たものであり、木材生産の効率化や有用物質を蓄える植物の開発、さらには CO２吸収量の多い植物の育

種など、さまざまな応用が期待されます。 

 

 

 特記事項 

本研究成果は、2025 年 8 月 4 日（月）18 時（日本時間）に英国の国際科学誌「Nature Plants」（オ

ンライン）に掲載されました。 

タイトル：“A cytokinin response maximum induces and activates bifacial stem cells 

for radial growth” 

著者名 ： Shunji Shimadzu, Takaaki Yonekura, Tomoyuki Furuya, Mikiko Kojima, 

Kimitsune Ishizaki, Masashi Asahina, Kyoko Ohashi-Ito, Hitoshi Sakakibara, 

Hidehiro Fukaki, Hiroo Fukuda and Yuki Kondo 

ＤＯＩ：https://doi.org/10.1038/s41477-025-02051-4 

なお、本研究は、JST 創発的研究支援事業「内的・外的要因による植物幹細胞運命制御網の解明」（課題

番号：JPMJFR224Q）、日本学術振興会 新学術領域研究「植物多能性幹細胞」、新学術領域研究「植物

の周期と変調」の一環として行われ、JSPS 科研費（課題番号：21J20775, 23K14205, 20K15813, 

23K05811, 19H03247, 23K05806, 23H00324, 21H02500, 17H05008, 20K15815, 

22H02647）、笹川科学研究助成の支援により実施されました。 

 

 

 用語説明 

※1 サイトカイニン 

植物ホルモンの一種で、細胞分裂を促進する働きがある。他にも、植物の発芽や枝分かれ、葉の老化

の抑制など、成長に関わるさまざまな場面で重要な役割を果たしている。 

 

※2 形成層幹細胞 

植物の茎や根において、維管束を構成する木部組織と篩部組織の細胞を新たに生み出す幹細胞。木

部と篩部の間に存在し、形成層と呼ばれる分裂組織を構成する。 

 

※3 木部細胞 

木部組織を構成する細胞。根で吸収された水とミネラルを地上部の葉や芽などに送る道管細胞や植

物体の支持を担う木部繊維、養分の貯蔵などを担う木部柔細胞などから構成される。 

 

※4 篩部（しぶ）細胞  

篩部組織を構成する主な細胞。光合成産物などの有機養分を運ぶ篩管細胞や、それを助ける篩部伴

細胞、さらに栄養分の貯蔵や代謝に関わる篩部柔細胞などから構成される。 

https://doi.org/10.1038/s41477-025-02051-4
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※5 VISUAL 

Vascular cell Induction culture System Using Arabidopsis Leaves の略。研究グルー

プによって 2016 年に開発された。シロイヌナズナの葉を、複数の植物ホルモンと化合物が添加さ

れた培地で培養することで、葉の細胞から維管束の細胞を人工的に生み出すことができる。維管束

細胞の発生過程を人工的に再現・解析するために用いられる。 

 

※6 1 細胞遺伝子発現解析 

個々の細胞ごとに遺伝子発現の状態を測定する手法。複数の細胞のデータを比較することで、細胞

ごとの多様性や変化を高精度にとらえることができる。 

 

※7 発光イメージング  

遺伝子発現やホルモン応答など、生体内の変化を光として可視化する手法。一般的な蛍光イメージ

ングに比べて時間分解能や定量性に優れ、長時間にわたる観察が可能である。 

 

 

 ＳＤＧｓ目標  

 

 

 

 

 参考 URL 

近藤侑貴教授 研究者総覧 URL 

  https://rd.iai.osaka-u.ac.jp/ja/cbd399d75b9da6c0.html 

植物細胞運命制御研究室（近藤研究室）URL 

  https://www.bio.sci.osaka-u.ac.jp/bio_web/lab_page/kondo/ 

島津舜治特任研究員 researchmap URL 

  https://researchmap.jp/shimadzu 
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 本件に関する問い合わせ先 

＜研究に関するお問い合わせ＞ 

大阪大学 大学院理学研究科 教授 近藤 侑貴（こんどう ゆうき） 

TEL： 06-6850-5823 ／ 090-9045-4698 

E-mail: kondo.yuki.sci@osaka-u.ac.jp 

 

＜広報に関するお問い合わせ＞ 

大阪大学 理学研究科 庶務係 

TEL： 06-6850-5280    FAX： 06-6850-5288 

E-mail: ri-syomu@office.osaka-u.ac.jp 

 

東京大学 大学院理学系研究科・理学部 広報室 

TEL： 03-5841-8856    FAX： 03-5841-1035 

E-mail： media.s@gs.mail.u-tokyo.ac.jp 

 

神戸大学 総務部 広報課 

TEL： 078-803-5106 

E-mail： ppr-kouhoushitsu@office.kobe-u.ac.jp 

 

名古屋大学 総務部広報課 

TEL： 052-558-9735    FAX：052-788-6272 

E-mail： nu_research@t.mail.nagoya-u.ac.jp 

 

理化学研究所 広報部 報道担当 

TEL： 050-3495-0247 

E-mail： ex-press@ml.riken.jp 

 

帝京大学 本部広報課 

TEL： 03-3964-4162 

E-mail： kouhou@teikyo-u.ac.jp 

 

秋田県立大学 企画・広報本部 広報・渉外チーム 

TEL： 018-872-1521    FAX： 018-872-1670 

E-mail： koho_akita@akita-pu.ac.jp 

 

mailto:kondo.yuki.sci@osaka-u.ac.jp
mailto:ri-syomu@office.osaka-u.ac.jp
mailto:media.s@gs.mail.u-tokyo.ac.jp
mailto:ppr-kouhoushitsu@office.kobe-u.ac.jp
mailto:nu_research@t.mail.nagoya-u.ac.jp
mailto:ex-press@ml.riken.jp
mailto:kouhou@teikyo-u.ac.jp
mailto:koho_akita@akita-pu.ac.jp


 

  7 / 7 

科学技術振興機構 広報課 

TEL： 03-5214-8404    FAX： 03-5214-8432 

E-mail： jstkoho@jst.go.jp 

 

＜JST 事業に関するお問い合わせ＞ 

科学技術振興機構 創発的研究推進部 東出 学信（ひがしで たかのぶ） 

TEL： 03-5214-7276    FAX： 03-6268-9413 

E-mail： souhatsu-inquiry@jst.go.jp 

 

 発信先 報道機関 

大阪大学から 大阪科学・大学記者クラブ、文部科学記者会、科学記者会 

神戸大学から 兵庫県教育委員会記者クラブ、神戸民放記者クラブ 

名古屋大学から 名古屋教育記者会 

秋田県立大学から 秋田県政記者クラブ 
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