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Abstract: Our main object of this report is the proposal of utilization of tree in space 
environment. We would need woody plants in space for several uses when we live in the space 
environment. In this year, we report the further simple method for space experiments using by 
dormant tree, CosmoTree, from CosmoBon. 

＜宇宙環境における樹木利用＞                                                            
宇宙利用における樹木研究について、研究班ワー

キンググループとして、継続して研究を行っている。

本年度も昨年と同様に、1 つの国際会議と 3 つの国

内学会に参加・発表した。我々樹木ワーキング・グ

ループ(樹木 WG)は、具体的に宇宙で樹木を利用す

る（できる）ことを目的に研究を行っている。本年

度は、具体的な宇宙実験を想定した実験方法等につ

いて、実験材料と注目点の再検討を含めた総合的な

検討を行った。これまで、宇宙実験のはじめの材料

として、宇宙実験用極小盆栽“CosmoBon”を想定し

て地上実験を行ってきた。今回は、具体的に宇宙実

験のために必要と考えられる地上における各種宇宙

環境耐性実験を準備する過程で、具体的な実験計画

の検討を行った。注目点は、これまでと同様に、樹

形の形態形成とそれに関与する機能分子である。   
 
＜具体的な宇宙実験の検討＞ 
樹木の形態形成が宇宙環境で維持できて、資材と

しての利用も可能か否か等は、小スペースで扱うこ

とができる盆栽のような極小な樹木を用いることが

効果的であると考えているが、国際宇宙ステーショ

ン(ISS)で初めの樹木形態形成宇宙実験として用い

るために、よりシンプルな実験系が現実的であると

考えた。枝の数が多く、樹形が一目で確認できる

CosmoBon を材料とすることが理想であるが、初期

実験として、広葉樹の特徴を活かし、休眠時の

CosmoBon および CosmoBon から得られる

CosmoTree の利用を計画した。 

具体的検討例として、①休眠枝を低温条件で宇宙

に運び、一定期間滞在後地球に帰還し、芽培養およ

び挿し木手法を用いたクローン株と地上対象株との

網羅的成分分析での比較・解析を行う。②冬芽を必

要最小限数備えた休眠枝を有する CosmoBon を低温

条件で宇宙に運び、プログラムした温度と光条件を

宇宙環境で与え、当年枝の芽の向きと成長をモニタ

ーにより解析後、地上に帰還させる。①と同様に地

上対照株との比較検討を行う。以上の実験系を想定

して、より現実化するための地上実験の準備に必要

な各種検討を行った。 

 

＜CosmoTree を利用した地上準備実験＞ 
 樹木の形態形成とこれに関与する分子の変化につ

いて網羅的に検証する予定で準備している。主要植

物生長調節物質類も平行して、LC-ESI/MS 分析を行

う。広葉樹の形態形成に深く関係していると考えら

れる giberellin 類も、LC-ESI/MS ネガティブモードの

条件で分析が可能であったが、他の物質の相互作用

や検出限界などについて、今後さらに検討を行う。

検証する部域は、宇宙実験を想定して、極小部域で

可能である部分に注目する。これまで、当年枝に人

為的に外から力を与えて、樹木のあて材形成を促す

方法を検討してきたが、強く外性の力を与えすぎる

と、より複雑な機能が動く可能性が、付加を与えた

枝の２年輪の観察から示唆された。全ての自然な形

態を備えた枝の基部には、あて材の形成が認められ

たことから、その後の注目点は、付加を与えない状

態の枝の基部が適当であると考えられる。これは、

宇宙実験を想定しても、より簡便である。 

サクラ種子が８カ月半 ISS 内に保管され、地上に

戻った種子から、わずかながら地上と異なるレベル

の放射化元素が検出された。樹木の場合、種子の遺
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伝的バックグラウンドは他家受粉することから異な

る。従って、地上に残した種子ラインを保存して比

較検討することはできない。従って、CosmoTree の

利用は変異などの実験にも適している。これらを利

用することで、低温耐性・低圧耐性などが地上にお

いて準備実験として可能である。また、実験時期な

どが変動しやすい、宇宙実験時期にも対応させるた

めの準備が必要で、これに適していると考えられる。

常に、選ばれた樹木ラインを保存・維持することが

必要であることから、芽培養・挿し木・取り木の取

り組みをしているが、取り木で親株ラインを維持し

て、挿し木で量産することが、現在最適であると判

断している。休眠時の調整など、宇宙実験時期の対

応について、さらに確実な対応ができる方法を検討

している。 

 

＜宇宙環境(閉鎖環境)における生物にとっての樹木

の重要性＞ 

植物界における宇宙環境を利用した樹木研究は、

重力はじめ多様な環境応答に関する研究対象として、

高く貢献できることのみならず、宇宙環境の有人ミ

ッションにおける二酸化炭素の吸収と酸素の供給へ

の寄与のほか、樹木を含む将来の宇宙環境を利用し

た農業、食料や資材の供給、長期宇宙滞在での癒し

や生物間相互作用研究等にも深く寄与すると考えら

れる。 

今回注目した。宇宙実験用サクラ当年枝

（CosmoTree）の自発的・能動的休眠機能を利用す

ることで、宇宙環境における樹木利用の総合的な有

用性を検証することができると考えられる。無重力

下の樹木形態維持機能、宇宙環境下の利用可能材生

産機能、および樹木の形態形成と姿勢制御の重力依

存を、その作用機序を解明したうえで判定し検証さ

れるならば、宇宙における樹木のバイオマスとして

の応用利用や、宇宙農業に関わる食料や樹木を介し

た物質循環の基礎構想に重要な貢献となるだろう。 
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