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研究成果の概要（和文）：　地球規模での異常気象などにより、バイオマス増加は不可欠である。植物の生長へ
の微量金属の影響は調査されているが、希土類金属の効果は不明である。本研究では、希土類金属添加により、
栄養生長、生殖生長として、根・花粉管伸長を計測し、その効果を測定したところ、効果が際立つ金属と十分な
効果が見られない金属に分類できた。添加による遺伝子発現への影響については調査中である。さらに、希土類
金属は、工業分野において重要であるが、農業分野に応用するとき、どの様な影響が出るかについては、社会情
勢などの影響があることを理解できた。なお、本研究期間中にアウトリーチ活動を182件行い、広く社会に広報
した。

研究成果の概要（英文）：It is important for developing a new methodology for promoting plant growth 
to increase yields of foods against the high risk of extreme weather.  As a possibility of new 
methods, there might be application of rare metals for feeding plants.  We focused the application 
of rare earth metals for vegetative and reproductive growth in some plants.  Some rare earth metals 
have high effect for growth in root and pollen tube.  Now, we are surveying the what genes work in 
the condition of rare earth application.  Furthermore, because these rare earth metals are important
 for several fields of industry, we also surveyed the possibility to use these metals in agriculture
 as well as industry.  In addition to the experiments, we also performed the outreach activities to 
elementary school and high school students.

研究分野： 植物分子育種学

キーワード： ナス科作物　アブラナ科植物　希土類金属　バイオマス増　作物生長　花粉管伸長　工業分野との競合
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１．研究開始当初の背景 
 地球規模での異常気象、人口増加により、
食糧増産・バイオマス増加は不可欠である。
また、地球環境保全、有限な資源活用社会の
構築への貢献は、農業分野でも重要な課題で
ある。この解決策の 1 つとして、作物ゲノム
情報をマーカーにした育種、新規栽培技術の
構築が試みられているが、緒についたばかり
である。一方、局所的環境変化・不慮のスト
レス時、化学物質の施肥のような簡便な処理
で、眠っている(発現していない)有用遺伝子
を起こし、機能させることができれば、食糧
増産・バイオマス増加に貢献できる。実際、
本研究者は、イネ花粉成熟時の低温・高温ス
トレスに、植物ホルモン(ジベレリン・オーキ
シン)処理を施す簡便な処理で稔性回復させ
る「コロンブスの卵」的な発見をしている。 
 放線菌などでは、化学物質(キレート剤、二
次代謝産物など)添加により、通常生育環境で
は眠っている遺伝子の発現復活が見られた。
興味深いことに、これらの化学物質添加より
も、希土類金属添加が遺伝子発現復活に効果
的であった。また、中国・内蒙古では、希土
類金属を含む土壌施肥が作物栽培に利用さ
れ、バイオマス増加につながるとされている
が、経験則のため、希土類金属の効果とは結
論づけにくいという現状があった。 
 
２．研究の目的 
 本研究では「希土類金属添加」が作物の生
活環全体(栄養生長～生殖生長)に、どの様な
影響を与え、その原因となる遺伝子発現変化
が生じるかを解明する。希土類金属は我が国
の工業生産において重要であり、代替金属の
活用で競合は小さいが、農業分野への応用が
どの程度工業分野と競合するかも推計する。 
 
３．研究の方法 
 発芽から初期成長期の水耕栽培、人工発芽
培地を対象区とし、希土類金属添加によって、
どのような変化があるかを、アブラナ科、ナ
ス科、ウリ科などの植物を材料として、添加
濃度などを変化させて、生長を計測した。 
 
４．研究成果 
 いくつかの植物種を実験に供したが、均一
な種子が大量に入手でき、生長を測定したと
き、明確な差異が見られたのは、ナス科トマ
トであったことから、トマトを用いて、人工
発芽培地での花粉管伸長も実験を行い、発芽、
伸長などどのタイミングで、希土類金属をど
の様な濃度で添加するのが効果的であるか
を調査した。 
 花粉管伸長については、17 種のうち、元素
の不安定さから 2 種類を除外し、15 種類につ
いて、培地内での濃度を変えて、伸長を最大
にする濃度などの決定を行った。その結果、
Cu, Co, Alなどの植物の生長に必要であるが、
高濃度では有害となるような金属イオンと
比較したとき、明らかに一定の濃度で、効果

がある希土類金属イオンが存在することを
確認した。一方、Cu, Co, Al などと同様に、
ポジティブな効果が明確に見られないよう
な元素もあった。 
 根の伸長についても、花粉管伸長と同様に、
添加する希土類金属イオンによる差異が見
られた。また、光条件も希土類金属添加によ
る影響を受けることが明らかになった。 
 また、近年の世界的な社会情勢の不確実性
増加を背景に、社会工学的な見地から、主に
鉱工業市場における希土類金属の景気変動
との連関などを調査することで、改めて当該
資源の獲得・活用が輸出入を含め予測困難な
ものであること、さらに深い資料収集と解析
が必要であることが分かった。 
 
 なお、本研究期間中にアウトリーチ活動を
小中高校、一般市民向けに 182 件実施した。
さらに、小中高生から受け取った 2,866 通の
手紙、レポートに対して、返事を書いた。本
研究に連動したアウトリーチ活動として、教
員、保護者などから高い評価を得た。 
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