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Abstract: Developing a successive plant-cultivation system is crucial to secure a stable food supply 
in a long-term manned space exploration as a component of bio-regenerative life support system. 
It is necessary to clarify effects of altered gravity on the life cycle of plants because effects of 
space environment, including microgravity, on various processes of life cycle of plants are still 
largely unknown. Anatomical observation of supporting tissues of Arabidopsis peduncles obtained 
in the “Space Seed” experiment was performed in order to understand roles of gravity in the 
development of such tissues. In this experiment, plants were grown under either ground 1 G, 
artificial 1 G on orbit, or microgravity and harvested. Segments were excised from the peduncle of 
plants grown for 33 days, and fixed and embedded in resin. Morphological characteristics of the 
tissues composing peduncle were examined in cross sections. Additionally, X-ray microCT was 
performed using the basal part of the peduncle of plants, which had been grown for 62 days to 
complete their life cycle under each condition. 
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1. はじめに 
	 植物は 4.7 億年前に水中から陸上というニッチに進出

した.その際，浮力による支持がなくなったため，自らの

体の重みを支えるため，植物はリグニン合成能力を獲得

し，体に機械的強度を与える支持組織を発達させたと考

えられる. 重力は植物の生活環を通じて常に影響を及

ぼすが，全生活環の観点から見ると，植物の生理機能に

重力が与える影響について明らかになっていることは，

まだ一部に過ぎないと推測される． 
 植物栽培は，人類の宇宙進出において，長期の有人

宇宙活動を支える生物再生生命維持システムの一部と

して，また建築資材の生産などの様々な局面で必須で

ある．そして，月面・火星を始めとする宇宙基地での，地

球とは異なる重力環境下において，地球の作物を継代

栽培していくための条件を整えるとともに，このような環

境に適した植物を選抜・開発していくことも必須の課題

である．そしてこのことは，同時に，地球上における環境

変動にも強い作物品種の作出にもつながる．また，植物

の生理機能が地球の重力にどのように適応してきたかを

明らかにすることは，陸上植物の進化を探るためのみな

らず，植物から未知の機能を引き出し，その機能強化に

結びつけることができる可能性も秘める．そこで筆者らは

宇宙環境利用専門委員会コミュニティーにおいて「宇宙

における植物の生活環」の活動を継続し，これらの課題
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解決を目指している．本年度は，次の項目について研究

を行った． 
 
2. 微小重力環境下におけるシロイヌナズナ花序柄の
支持組織形成 
	 陸上植物の茎では，地上部を力学的に支持するこ

とに寄与すると考えられる，管状要素，導管要素や

繊維が発達する．これらの構造の発達に与える重力

の影響を調べた筆者らの先行研究は，シロイヌナズ

ナを 24	 h	 の 300	 G，または 10 日間の 10	 Gという過

重力処理すると，花序柄において一次後生木部要素

の数と横断面積が増加することを明らかにした1,	 2)．

他方，宇宙で発芽し生育させた 5 日齢のダイズ芽生

えのシュートにおいて，一次木部の形態は地上対照

区と比べた場合，明確な差は見られないことが報告

されているが3)，地上対照区との比較によるものであ

り，更なる検証が待たれていた．	 

	 本研究では，国際宇宙ステーション日本実験棟「き

ぼう」における"Space	 Seed"実験で栽培した，シロ

イヌナズナ（Arabidopsis	 thaliana	 (L.)	 Heynh.）

Col-0 株の解剖学的解析を行った．微小重力区（μG

区），宇宙 1	 G 区，地上 1	 G 区の試料を観察に用い

た．33 日間栽培され軌道上で固定された試料からは，

花序柄の基部及び先端部に近い部分を切り出し，樹

脂に包埋し，作製した横断切片を観察し，花序柄の

横断面全体と各組織の面積・細胞数を調べた．地上 1	 

G区では解析できた試料数が少なかったため，主にμ

G 区と宇宙 1	 G 区の間で比較した．62 日間栽培され

生活環を終え乾燥した試料は，花序柄の基部切片を X

線マイクロ CT により解析した．その結果，花序柄の

横断面積および全細胞数は，基部では有意差は見ら

れなかったが先端部において，μG 区では宇宙 1	 G

区と比べ有意に減少した．組織別に比べると，表皮，

篩部，形成層，髄の横断面積および細胞数は，μG

区で宇宙 1	 G 区と比べ有意に減少していた．支持組

織である木部については，宇宙 1	 G区と比べμG区で

は，有意ではないものの減少傾向が見られ，他の組

織と同じ傾向を示した．しかし維管束間繊維につい

ては，宇宙 1	 G区と比べμG区では，有意ではないも

のの，逆に，増加傾向が見られた．μG下で花序柄の

成長が促進されたことや，花序柄の straightening

における繊維の役割も考慮すると興味深い．また基

部において，μG区では宇宙 1	 G区と比べ髄腔の発達

傾向が見られたことから4)，根圏も含めて植物体を取

り巻くガス環境変化が関わる可能性も考慮する必要

があるかもしれない．	 

 
3. 今後の展望 
	 支持組織に関しては二次生長も含めた影響評価が

今後の課題である．加えて，生殖生長に対する影響

評価も含め，地上では長期の過重力栽培実験を進め

ている．今後も，これらを発展させた宇宙実験とし

て，引き続き「きぼう」利用フィジビリティスタデ

ィ等に応募していく予定である． 
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