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　人間が宇宙環境に長期間滞在する際に、必要な食料をその場で確保することが必要となると考えられる。そ

の手段の一つは、植物を宇宙環境で種から栽培し実を収穫し、そこからまた種を採取することである。これま

でに、シロイヌナズナが宇宙の微小重力環境下で、正常な生活環（種子の発芽から結実採種まで）を完了する

ことが既に報告されているが、果実を作る植物が、微小重力下で、食糧となる果実を得られるかどうかの詳細

は、まだ確かめられていない。本研究は、果実を作る植物として矮性トマトを用い、自作のクリノスタットを

用いて擬似微小環境を作出し、地上重力環境と生育の比較実験を行い、擬似微小重力がトマトの生活環に及ぼ

す影響を調べた。その結果、微小重力環境は、葉や茎および果実の形態的変化や果実の種子が採取できないな

どの変化を引き起こした。その原因の１つとして、植物に必須な主要元素の個体内における分布が、異なるこ

とがわかった。成長に必要な栄養成分が関係している可能性が考えられたことから、更に葉や実の成分分析を

行い、より詳しい検証と考察を行った。
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　人類が火星などの宇宙居住をめざすとき、限られた環境の中でどのような食材を調達し、それら食材を有効

に組み合わせて調理するかは、身体的にも精神的にも健康な生活を送るうえで重要な課題となる。我々は、こ

れまでに宇宙環境で構築される農業や閉鎖型環境システム内への導入生物種の候補とされる藍藻（陸棲藍藻

Nostoc sp. HK-01）や樹木（サクラ属樹木Japanese cherry tree, Prunus sp.）の食品の機能性について検証し

食資源の可能性を示した。本発表では、これら候補生物種とともに宇宙実験において宇宙環境で生育・栽培可

能な候補とされる生物種の食品として機能を検討し、さらに食材として組み合わせて想定できる調理例を提案

する。
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　人類が長期間、宇宙環境に滞在することは、人類の将来のひとつの挑戦である。有人宇宙活動に際し、宇宙

環境の場で食糧生産を行うことが必要となると考えられる。これまでに、我々は、圏外環境の場における食糧

生産に関する研究を宇宙農業として行ってきた。食料を現地で安定的に確保することは重要な課題である。現

在、火星における宇宙農業構想研究が進められている。この中で、過去の地球環境の物質循環に多大な影響を

与えたとされている光合成微生物のラン藻は、火星の初期導入生物として期待できる生物と考えられてい

る。これまでに、陸生ラン藻Nostoc sp. HK-01は、高い宇宙環境耐性を備えることが報告されている。本藍藻

は、食料としての価値も検証されてきた。その過程で、本藍藻が、高いアミノ酸生産を行うことがわかってい

るが、光の強度と個々のアミノ酸量の関係はまだ示されていない。そこで、個々のアミノ酸量と、特に、過酷

環境として強光環境曝露下における生産量の変化を、将来の圏外環境における農業に重要な情報となると考え

行った。
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　Nostoc 属はネンジュモとも呼ばれるラン藻であり、陸棲の種は乾燥に対し強い耐性を示すことが知られて

いる。特に Nostoc commune は乾燥ストレスに対し強い耐性を示し、菌体が乾燥した状態でも長期間生存可

能であることが以前から知られている。本実験に用いた菌株 Nostoc sp. HK-01 は、乾燥耐性を指標に、陸棲

シアノバクテリアの中でも特に乾燥に強い株として新たに陸上から単離された株である。乾燥後にデシ

ケーター内に長期間放置した後でも、液体培地で培養すると乾燥前と同様に増殖を始めることが確認されてい

る。さらに、本菌株は乾燥状態で高い耐熱性（100ºC, 10時間）を示すことも報告されており、過酷環境耐性

研究の分野でも注目されている。 

 

　本研究では、Nostoc sp. HK-01 株のこのような高い過酷環境耐性の獲得に関与する遺伝子を明らかにするこ

とを目的とした。そのため、まず本菌体が湿潤状態（液体培養中）から乾燥状態に移行する際に特異的に増

加・減少するタンパク質、または乾燥状態から湿潤状態に戻る過程（蘇生）で増加・減少するタンパク質を

SDS-ポリアクリルアミドゲル電気泳動法を用いて同定することにした。Nostoc sp. HK-01 株を液体培地中で

十分に増殖させた後に集菌し、デシケーター中で乾燥させた。菌体が十分に乾燥するまでの間、乾燥過程にあ

る菌体を経時的にサンプリングした。次に、２週間以上乾燥させた菌体に液体培地を加え、膨潤させた。乾燥

過程と同様に、蘇生過程においても経時的にサンプリングを行った。それぞれサンプリングした菌体は、超音

波で破砕し、細胞タンパク質をSDS-ポリアクリルアミドゲル電気泳動に供して解析した。その結果、乾燥過程

あるいは膨潤過程で特異的に発現量が増加あるいは減少するタンパク質がいくつか確認された。これらのタン

パク質は本菌株の過酷環境耐性に関与している可能性がある。
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