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植物の根の機能解明が進む−作物への応⽤に期待 
初版投稿：2017/07/27 

 執筆者：横尾 淑⼦（上席研究官） 

植物は⾃由に移動できないため、環境に対応する様々な仕組みを備えています。約 4 億 5 千
年前に陸上に進出した植物は、光、重⼒、⽔などの刺激を利⽤して姿勢の制御や成⻑の仕組
みを発達させてきました。根が⽔分勾配を感知して⽔分の多い⽅向に根を伸ばす「⽔分屈
性」もその⼀つです。しかし、地上では重⼒の⽅向に根を伸ばす「重⼒屈性」の影響に隠れ
てしまい、⾔及は古くからあるものの、その存在⾃体⻑く証明されていませんでした。 

重⼒に関連する成⻑の仕組みを研究するのに有⽤である宇宙環境での検証実験、またシロイ
ヌナズナなど植物ゲノム解読や解析技術の進歩なども相俟って、この 20〜30 年間に植物の⽔
分応答機構解明は着実に進んできました。このような植物の環境応答の仕組みを明らかにす
ることにより、今後環境ストレス耐性に優れた植物の作出へと発展させることも期待されま
す。 

根の⽔分応答機構の解明 

東北⼤学⼤学院⽣命科学研究科の⾼橋秀幸教授らは、これまで⽔分屈性の存在の証明、制御
遺伝⼦の同定、植物ホルモンの⼀種であるオーキシンやアブシジン酸の働きなど、⽔分屈性
の起こる仕組みについて研究を進めてきました。2017 年 5 ⽉には、英国ノッティンガム⼤
学、⼭形⼤学、京都⼤学、奈良先端科学技術⼤学院⼤学等と共同し、シロイヌナズナの根の
各部位をレーザで破壊した時の⽔分勾配による屈曲の有無、突然変異体の根の各部位に⽔分
屈性関連分⼦を発現させた時の屈曲の再現有無について実験を⾏い、特に根の伸⻑領域の⽪
層が⽔分屈性に重要な役割を果たし、また、伸⻑領域が⽔分勾配の感知と屈曲⼆つの機能を
担っていることを明らかにしました。 
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図 1 根の⽔分応答モデル 1） 

宇宙実験が果たした役割 

植物の根の屈曲に関する研究は、⽣理学的研究が中⼼でしたが、シロイヌナズナを⽤いた分
⼦遺伝学的研究により分⼦機構の解明が進みました。⽔分屈性の研究には、重⼒の影響を分
離する必要があり、重⼒を変化させることのできる宇宙環境が有⽤です。重⼒屈性を⽋損し
た突然変異体を⽤いた実験やクリノスタット（微⼩重⼒環境模擬装置）を⽤いた模擬実験が
進められてきましたが、国際宇宙ステーションでの検証実験が研究の進展に⼤きな役割を果
たしました。 

1998 年に、スペースシャトルでキュウリの芽⽣えにおける重⼒影響を⾒る実験が⾏われまし
た。その際、キュウリの側根が、地上では横⽅向に伸びるところ、⽔の供給体である⽀持体
に向かって斜め上に伸びる現象が起こり、微⼩重⼒下で⽔分屈性が強く現れたものとして注
⽬されました。2010 年には国際宇宙ステーションで⽔分屈性の実験が組まれました。キュウ
リの種を⽔分勾配のある実験容器に⼊れて根のサンプルが採取され、地上での解析が⾏われ
ました。これにより、根の両側におけるオーキシン動態制御分⼦発現の差により屈曲が起こ
ることが検証されました。オーキシン量と⽔分屈性制御分⼦発現との関係、⽔分屈性制御分
⼦発現とアブシジン酸との関係など研究が進み、今回の⽔分屈性に機能する細胞群の解明に
まで⾄りました。 

 
図 2 宇宙実験での根の伸⻑ 2 ） 

 地上重⼒条件下（下段）では根は重⼒⽅向に伸びるが、微⼩重⼒条件下（上段）では⽔分勾
配の⾼い⽅向に伸びる 

作物への応⽤に向けて 

こうした機構解明とともに、⽔分屈性を強化したシロイヌナズナの作出やその個体の⽣存能
⼒の研究 3) も⾏われました。今後の基礎的な研究を積み重ね、また超節⽔型植物⼯場に向け
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た⽔利⽤・管理システム開発 4) などともあわせ、⽔分屈性を活⽤した乾燥地での作物品種開
発や植物⼯場等での効率的な⽔分補給に向けた道が将来的には開ける可能性があります。 

根は、⽔分勾配と重⼒の影響によりオーキシン輸送が強められたり弱められたりした結果と
して屈曲します。また種により差異 5) があり、シロイヌナズナの⽔分屈性の機構や重⼒屈性
とのバランスは、例えばイネやキュウリとは異なる部分があります。重⼒屈性を活⽤した耐
乾性イネの育種研究 6) が⾏われているように、作物を⽤いた研究への進展が今後の鍵と⾔え
そうです。 
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これまでの科学技術予測調査における関連トピック 
• 砂漠（乾燥地帯）等の耕作不適環境でも収穫が期待できる作物（2015 年：第 10 回） 
• 環境適応能⼒（耐塩性、耐乾性、耐寒性）の向上と成⻑をコントロールすることによる砂

漠などでの作物⽣産・緑化技術（2010 年：第 9 回） 
• 植物における成⻑調節物質の⽣合成、輸送、受容体を介したシグナル伝達機構の解明に基

づく、作物・樹⽊の成⻑制御技術（2010 年：第 9 回） 
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