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Abstract: Plant cultivation is essential 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 different gravity conditions on the life cycle of plants that have evolved on the earth, 
because effects of different gravity conditions on every process of life cycle of plants are still 
largely unknown. In this year we have examined effects of long-term hypergravity on pollen 
production in Arabidopsis and on growth of leguminous medicinal plants, and tested different 
experimental hutches of BL20B2 of SPring-8 to perform X-ray microCT analysis of Arabidopsis 
root system. 
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1. はじめに 
	 重力は植物の生活環を通じて常に影響を及ぼすが，

植物の生理・形態に重力が与える影響についてで明ら

かになっていることは，一部に過ぎない． 
 植物栽培は，人類の宇宙進出を支える生物再生生

命維持システムの一部として欠かせない．深宇宙ゲー

トウェイ構想も動きだし，地球とは異なる重力環境下に

おいて，植物栽培を最適化していくことが必須である．

また，植物の生理・形態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

探るだけに留まらず，植物から未知の機能を引き出す，

あるいは機能強化につながると考え1)，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」の活動を継続している．本年度

は，次の項目について研究を行った． 
 
2. 3	Gの過重力環境がシロイヌナズナの花粉形成に
与える影響2) 
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	 異なる重力環境が植物の生殖成長に与える影響

について調べるためには，地上実験としては過重力

実験が有力な手段である．そこで，長期の過重力栽

培実験の条件検討を行い，3	Gの過重力環境下でシ

ロ イ ヌ ナ ズ ナ （ Arabidopsis	 thaliana	 (L.)	

Heynh.）Col-0 株を 45 日間生育させ，長期間の過

重力環境が生殖成長に与える影響について調べた．	

	 通気性を確保した容器内の寒天培地上に播種し，

3日おきに給水しながら 1	Gまたは 3	G条件下で生

育させた．胚珠数を調べたところ，両条件下で有意

な差は見られなかった．3	G条件下での雄蕊におけ

る顕著な形態の変化から，花粉形成への過重力の影

響が考えられたため，3	Gの過重力環境が花粉形成

に与える影響を調べた．花粉の成熟を調べるためア

レキサンダー染色を行った結果，葯における花粉成

熟率が，1	G条件と比べ 3	G条件下において有意に

減少した．また in	vitro での花粉管伸長を調べた

ところ，3	G条件下で生産された花粉の発芽から 16

時間後の花粉管長は 1	G条件と比べ有意に減少した．

以上のことから，3	Gの過重力環境下ではシロイヌ

ナズナの生殖成長が影響を受け，特に雄蕊や花粉に

対してその影響が強く表れていることが示された．		

	

3. 10	G の過重力環境がマメ科薬用植物の成長に与
える影響3) 
	 宇宙農業においては，食糧生産に続く課題として，

居住者の健康維持のための薬用植物栽培がある．先

行研究ではヒメツリガネゴケにおいて遠心機を用

いた過重力処理によるバイオマス増加が示されて

おり4)，薬用植物においても過重力処理により収量

増加の手掛かりを得られる可能性がある．そこで宇

宙和漢薬研究の基礎としてまず，過重力環境が薬用

植物の成長に対する過重力の影響を調べた．	

	 植物材料としてマメ科のカワラケツメイ

(Chamaecrista	nomame	(Makino)	H.Ohashi)とモウ

コモメンヅル（ナイモウオウギ）(Astragalus	

mongholicus	Bunge)を選び，無菌栽培を行った．4

日間の発芽誘導後，MS 培地で 30 日間 1	Gまたは 10	

G で生育させた結果，カワラケツメイでは 10	G 処

理によってシュート系の生重量は増加傾向を，根系

生重量は有意な増加を示した．モウコモメンヅルで

は 10	G 処理によってシュート系の生重量が増加傾

向を，根系生重量，主根長，総根長は有意な増加を

示した．10	G 下で根の成長が両種ともに促進され

たことはオーキシン動態の変化による可能性が考

えられる．またカワラケツメイ全草より抽出した不

揮発生性成分を逆相カラムで HPLC-MS により分離

した全イオン電流プロファイルでは，10	G 下でい

くつかのピーク変化が認められた．	

	

4. SPring-8 における X線マイクロ CTを用いたシロ

イヌナズナ根系形態解析‐実験ハッチの検討‐ 5) 6)	
	 環境に応答して根系形態が変化する仕組みを明

らかにするためには，根系形態の可視化が必要であ

る．筆者らはロックウール中で成長させた後に乾燥

させたシロイヌナズナの根を用い，SPring-8 の

BL20B2 ビームラインにおける，屈折コントラスト X

線マイクロ CT に取り組んだ．実験ハッチ 3で 15.5	

µm	/	pix の屈折コントラスト像を得て，概ね

60×60×20	mm のロックウール全体をカバーする領

域を再構成したが，細い根はロックウールの束と区

別できなかった．次に	2.75	µm	/	pix の像が得ら

れる実験ハッチ 1において，概ね 5×5×10	mm の領

域において個体の根系の再構成を行った結果，根の

輪郭が鮮明になり，根の表面の構造や個々のロック

ウール繊維が確認され，根とロックウールの区別が

容易になったことで，より長く根をトレースするこ

とが可能になった．	
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