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CO2の濃度上昇は、C3植物の光合成速度とバイオマス生産を増加させる。しかし、長期間の高CO2は、光合成の
促進効果を減少させる。この現象は、光合成のダウンレギュレーションと呼ばれ、しばしば、植物体内に蓄積す
る炭水化物との関連に関心がもたれている。他方、多くの場合、高CO2での生育はRubisco量の減少を伴う。た
だし、それは、高CO2環境での光合成低下の要因ではない。高CO2環境では窒素の欠乏も助長され、その葉の窒
素含量の減少によって、Rubisco量の減少も説明されるものであった。しかしながら、葉における窒素の減少
は、葉で特異的に見られる現象で、根などの他の器官の窒素分配は逆に増加していた。このことは、高CO2環境
では、植物が個体レベルで窒素分配を調節することによって光合成を調節していることを意味していた。最後
に、イネの高CO2環境での増収効果について考察した。

1. はじめに
　産業革命以後人類の活動激化に伴い大気中のCO2濃
度が急激に上昇している。この60万年ぐらいは、180

から280 ppm (μl /l)の幅で変動していた大気のCO2濃度
が、産業革命後急激に増加し、2013年には400 ppmを
越えようとしている。今世紀半の大気CO2濃度は、今
後も現在のような人間活動を続けるならば700 ppmを
越えると予想されている。国際的なコンセンサスでは
470 ppm以下に抑えることを目標としているとされて
いるが、現状ではきわめて達成困難な数値目標であ
る。
　CO2の濃度上昇は、短期的（秒から時間の単位）に
は植物の光合成速度を増加させる。特に、CO2濃縮機
構を持たないC 3植物でその効果は大きい。しかし、
長期的（週から月の単位）には、初期の促進効果は
失われ、抑制的に働く場合が多い。その現象を一般
に高いCO2による光合成のダウンレギュレーションも
しくは馴化と呼んでいる。しかしながら、その時の植
物の応答は一様ではない。基本的に同じシステムで成
り立っているC 3植物の光合成の装置が長期間異なる
CO2環境にさらされると、どうしてさまざまな応答を
示すのか？ここでは、CO2の濃度変化の影響が大きい
高CO2環境への光合成の応答について、特に植物の炭
素と窒素の利用戦略から述べてみたい。

2. CO2濃度変化に対する光合成の短期的な応答
炭酸ガスの葉内拡散とRubiscoのキネティックス
　C O 2ガスは、気孔を通して葉内に拡散し、細胞間
隙、葉肉細胞の細胞壁、細胞膜、細胞質、葉緑体胞
膜、そして葉緑体ストロマの順に拡散する。葉の内部
へのC O 2の取込みの度合いは、気孔の開閉の程度に
よって調節されている。CO2固定が行われる葉緑体ス
トロマでのCO2濃度がもっとも低くなるので、CO2の
分圧差に応じて、外気からストロマに取り込まれる
ことになる。一般に、植物は葉の内部のCO2分圧が下
がると気孔を積極的に開き、逆にCO2分圧が上がると
気孔を閉じる方向にある。光合成活性が高い葉で
は、とくに細胞間隙の空間に面した葉肉細胞の原形
質膜に葉緑体が効率よくびっしり付着していることが
観察されている1)。
 ストロマまで拡散したCO2は、酵素Rubiscoによって
固定される。このRubiscoは光合成のCO2固定のみな
らずO2をも基質として、光呼吸の最初の代謝産物であ
るホスホグリコール酸の生成反応も触媒する。この
二つの反応は、Rubiscoの同一部位で互いに拮抗的に
触媒され、二つの反応の活性比は、触媒部位でのCO2

とO2の分圧比で決まる。さらに、両反応のKm値は、
高等植物の場合、それぞれ現在の大気のCO2分圧とO2

分圧に近く、そのため、大気 C O 2の分圧変化は、
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Rubiscoが触媒する二つの反応の速度に大きな影響を
及ぼす。つまり、葉緑体のCO2分圧が下がるとCO2固
定反応は抑制され、光呼吸側の反応速度が増加す
る。逆にC O 2分圧が上がるとC O 2固定反応が促進さ
れ、O 2の取込み反応は阻害される。それらの結果と
して低CO2環境では光合成は抑えられ、高CO2環境で
は光合成は促進される。この時、R u b i s c oは単純に
CO2分圧とO2分圧のバランスのみで、カルボキシラー
ゼ反応とオキシゲナーゼ反応を触媒しているので、植
物自身は光合成と光呼吸の分配比を調節していない。
ちなみに、現在の大気分圧条件下での両反応の活性
比は3:1から4:1である。そして、現在の大気CO2分圧
からCO2分圧が低下した時の光合成の速度低下は、単
純にこのRubiscoのキネティクスから見積られる値に
等しくなる。一方、現在のCO2分圧からCO2が上昇し
た時の光合成速度の増加割合は、このRubiscoのキネ
ティックスから見積もられる上昇分より小さい。この
ことは、高CO2環境下では、酵素Rubisco以外の光合
成の律速因子が関与することを意味している。

CO2分圧変化と光合成の律速因子
　C O 2分圧変化に対する光合成C O 2固定速度の応答
は、オーストラリアのFarquharらのグループ2)によって
理論的にモデル化され、後にSharkey3)によって一部改

変された（図1）。彼らの理論によれば、光が十分照
射されている時の光合成は、低C O 2分圧下の条件で
は、葉内のCO2拡散の伝導度と酵素RubiscoのCO2固定
能力によって律速されるが、大気CO2分圧を越えるよ
うな高CO2分圧下では光化学系電子伝達活性により律

速される、とある。この高いCO2分圧下で
は、光合成速度そのものは電子伝達活性に
律速されるので、CO2の受容体であるリブ
ロ ースビスリン酸（RuBP）の再生産速度
はCO2分圧が上昇してもほぼ一定となる。
しかし、一定速度で供給されるR u B Pを
RubiscoがCO2分圧の増加分だけカルボキシ
ラーゼ側に反応を触媒するので、CO2分圧
が上がると、その分だけ光合成速度は増加
する。そして、さらに、CO2分圧が上昇す
ると光合成速度は、葉緑体内のデンプン合
成や細胞質でのショ糖合成に伴う無機リン
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図2  C3光合成の律速因子間の概略図
CO2はRubiscoにより固定される。CO2の受容体はRuBP、初期産物はホスホグリセリン酸（PGA）である。RuBPの再生産速度
は、電子伝達により生産されるATPのカルビン回路への供給速度によって決定されている。そのATP生産のためのリン酸源は
光合成最終生産物であるデンプンとショ糖合成の際に脱リン酸されるものに由来する（リン酸の再利用）。ショ糖合成の経路
において、ジヒドロキシアセトンリン酸（DHAP）とリン酸（Pi）は、葉緑体胞膜上のリン酸トランスロケーターを経て、同
モル比で交換される。→はRubisco活性によって律速される反応を、	 －	 －	 →は電子伝達活性よって律速される反応を、－・→は
リン酸再利用活性によって律速される反応を示す。

図1  葉内のCO2分圧の変化に対する光合成速度の応答のモデ
ル
正味の光合成速度のC O 2応答。測定条件は、光飽和、葉温
25℃（文献16のイネの測定データから）。（●）Rubisco活
性に律速されるCO2応答、（▲）電子伝達活性により律速さ
れるリブロースビスリン酸(RuBP)の再生産速度のCO2応答、
および（■）デンプン・ショ糖合成に伴うリン酸の再利用に
律速されるRuBPの再生産速度のCO2応答。



酸の供給と葉緑体内でのその無機リン酸の再利用速
度によって律速される。その無機リン酸の供給が、光
合成全体の速度の律速要因となるので、この反応で
はCO2やO2分圧には依存せず、結果として光合成は見
かけ上CO2飽和の状態になると解釈されている。これ
らの光合成の各律速段階の関係を図2にまとめた。モ
デルにおける光合成のCO2に対する応答については、
その後、数多くの検証実験が行われ、今日まで概ね
矛盾のない結果が得られている。すなわち、低CO2分
圧下の光合成速度は、Rubiscoの酵素反応としての能
力によって律速され、そして、高CO2分圧下の光合成
速度は、電子伝達活性、さらに高いCO2分圧下ではリ
ン酸の再利用速度に律速され、Rubiscoの能力には律
速されないことを意味する。そのため、現在のCO2分
圧からCO2が上昇した時の光合成速度の増加割合は、
Rubiscoのキネティックスから見積もられる上昇分よ
り小さいことになる。
　低C O 2分圧で、光が十分供給されている条件で、
RubiscoのCO2固定反応が光合成の律速となっている
時は、葉内の全量のRubiscoがほぼ100%活性化状態に
あることは古くから知られている。しかし、高CO2分
圧下では、R u b i s c oが部分的な不活性化を起こす種
と、依然、高CO2条件でも100%近いRubiscoが活性化
状態を維持する種があることが報告された。部分的
な不活性化を起こす種（インゲン、シロザ、トマトな
ど）では、先に述べたように高CO2分圧下では光合成
の律速が電子伝達活性あるいは無機リン酸の供給速
度に移ることにより、それらの能力に対し過剰と
なったRubiscoの能力アンバランスを解消するため、
Rubisco活性が抑制される現象であると解釈された4)。
しかし、その機構についてはわかっていない。高CO2

分圧下では、ATP/ADP比が多少下がるので、Rubisco 

activaseの制御がRubiscoの活性を下げるとの解釈もあ
るが、ダイズ、タバコ、イネなどでは高CO2領域にお
いても、80％以上のRubisco酵素は依然活性化状態に
あることが報告された5)。しかし、このことは、それ
らの種では高CO2分圧条件においてもRubiscoによる
光合成の律速性が強いことを意味するものではな
い。たとえば、イネの場合、Rubiscoのキネティクス
から100 Paの高CO2分圧下で働き得るポテンシャルの
Rubisco活性を算出すると、その値は実測される光合
成速度より常に1.5倍から2倍ほど大きい6)。このこと
は、高CO2分圧下のRubisco酵素の光合成に対する実

効割合が50%から70%ぐらいであることを意味し、そ
の割合はインゲンなどの場合と変わらない。すなわ
ち、高CO2環境下では、たとえRubiscoが高い活性化
状態を維持している種でも、光合成全体のバランスか
ら考えると明らかに過剰となっており、いわゆる、
Rubisco余りの光合成になっていると結論される7)。

3. 長期間のCO2の環境変化と個葉光合成
　植物が高CO2環境下で生育すると、バイオマス量は
一般に増加する。しかし、高CO2下で促進される光合
成の初期段階の応答は、日時の経過とともにその程
度は減少し、ポテンシャルとしての光合成能力は低下
する（光合成のダウンレギュレーションもしくは馴
化）。このことは、植物が長期間高CO2環境にさらさ
れると、光合成器官あるいはそれに関与する因子
に、短期的な応答現象とは異なる変化が生じている
ことを示している。それは個体としての成長速度を上
回る光合成が高CO2環境下で一時的に行われるため、
光合成器官やそのまわりに光合成産物が蓄積し、そ
れらが何らかのメカニズムによって光合成速度を減少
させると議論されている。しかし、その一方で、長期
間高CO2環境にさらされても一切光合成抑制を示さな
い植物も存在し、応答は必ずしも普遍化できない。
ここでは、それらの議論を整理し、高CO2環境に対し
て、植物が示す多様な応答について考える。

糖とデンプンの蓄積
　高CO2環境下で生育した植物では、光合成産物であ
る糖やデンプンなどの炭水化物が蓄積する。それゆ
えに、炭水化物の蓄積が高CO2下による光合成速度の
促進を抑える要因であるとの考えが多くの研究者に
よって提唱された。糖の蓄積と光合成の制御に関して
は、かつてはショ糖合成のフィードバック阻害が注目
された8)。葉内に多量のショ糖が蓄積すると、ショ糖
合成のフィードバック阻害が生じ、無機リン酸の再利
用速度が低下し、それによって光合成が一時的に抑制
されると言う考え方である（図1と2参照）。　しか
し、ショ糖合成のフィードバック阻害は、デンプン合
成を促進し、その際のデンプン合成は光合成を抑制
することなく進む9)。そのため、現在では無機リン酸
の再利用の過程は長期高CO2処理による光合成抑制に
関与する因子ではないと理解されている。
　一方、多くの報告において、高 C O 2環境下では
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R u b i s c oタンパク量の減少が認められている。ヘキ
ソースやショ糖などの糖蓄積とR u b i s c oの小サブユ
ニットの遺伝子RBCSをはじめ、いくつかの光合成関
連遺伝子の発現との関係が注目された。実際、いく
つかの植物において、高CO2下で、それらのmRNAの
発現量が減少していることも観察された10)。しかしな
がら、高CO2環境下で蓄積する糖と光合成タンパク質
の減少やそれらのmRNA量の減少との間には、必ずし
も定量的な相関関係が認められていない。そんな中、
ヘキソキナーゼによるヘキソースのリン酸化が、光合
成関連遺伝子の発現のセンサーとなって働いているこ
とを指摘された11)。この報告を受けて、ショ糖分解に
よるヘキソースのリン酸化代謝が鍵となる光合成遺伝
子発現を制御するモデルも提案された12)。しかしなが
ら、このモデルも現在の段階では、まだ高CO2による
光合成抑制を説明するものとはなっていない。光合
成関連の遺伝子の多くが、葉の緑化を伴う展開過程
で強く発現し、同時に光合成タンパク質が生成されて
いるのに対して、糖の蓄積や糖代謝が活発になる時期
はその時期に遅れて、葉はすでに完全展開し、光合成
タンパク質がすでに十分合成された後になることが、
糖代謝と光合成関連遺伝子発現との因果関係が単純
ではないことを物語っている13)。
　一方、デンプンの蓄積と光合成速度の低下との間
には明確な相関関係が見られる場合が多い。しか
し、その因果関係も解明されていない。原因として
は、高CO2下で蓄積した巨大なデンプン粒が、葉緑体
の膜構造を物理的に破壊している様子が観察された
り、グラナチラコイド膜の数を大きく減少させるこ
とも報告されている14)。また、葉緑体内でのCO2拡散
を妨害する可能性も指摘されている15)。植物には光合
成産物としてデンプンを優先的に蓄積する種と可溶性
糖を優先的に蓄積する種が存在し、高C O 2環境下で
は、後者に属する種でも、デンプンを蓄積する割合
が高いことが見出されている(5)。そして、デンプンを
優先的の蓄積する種、たとえば、インゲン、ワタ、ダ
イズ、シロイヌナズナなどでは、高CO2下で比較的大
きな光合成抑制が見られ、可溶性糖を優先的に蓄積
するイネやコムギ等では、高CO2における光合成抑制
は比較的小さいようでもある。両者の間には、蓄積
するデンプン量の絶対値に大きな差があるので、そ
の違いが理由のひとつかも知れない16)。

Rubisco量の減少と葉の窒素含量の減少
 多くの報告が、高CO2環境下において存在量が過剰
となるRubisco量の減少や部分的な不活性化を指摘し
ている。しかし、このR u b i s c o量の減少や不活性化
は、高CO2下における光合成ダウンレギュレーション
の原因ではない。Rubiscoは高CO2下の光合成の律速
因子ではなく、理論的には、高CO2下でのRubisco量
の減少や不活性化は光合成低下にむすびつかないか
らである。事実、R u b i s c o量を特異的に減少させた
RBCSアンチセンス植物では、高CO2では野生型と同
等の生育を示している17)。したがって、もし、高CO2

での光合成ダウンレギュレーションであるならば、
高CO2下の光合成の律速因子である電子伝達活性やリ
ン酸の再生産活性が減少するはずである。しかし、
多くの報告からは、むしろ､逆の傾向を見出せる。つ
まり、高CO2におけるRubiscoの量や活性の減少は、
クロロフィル量や電子伝達活性、または、葉の全窒素
含量に対しても認められる場合が多い。すなわち、高
CO2によるRubisco量の減少は、選択的なものである
ということができる。しかし、重要な点は、Rubisco

量の減少が認められる場合は常に葉の全窒素含量も
減少しているという点である16)。
　一般に、葉の窒素の供給量が減少すると、Rubisco

量は他の光合成系タンパク質と比較しても特に大きく
減少する。この現象は、C 3植物にかなり普遍的に見
られている。したがって、高CO2によるRubisco量の減
少は、高CO2によるものなのか、高CO2により葉へ供
給される窒素量が減少し、それに伴う2次的な結果で
あるのかを明かにしなければならない。N a k a n oら5 )

は、イネを材料に、異なる窒素栄養条件下で、普通大
気CO2（36 Pa）と高CO2 （100 Pa）で栽培し、
R u b i s c o量と葉の窒素含量との関係について調べた
（図3：左パネル）。結果は、高CO2ではRubiscoの絶
対量は確かに減少していたが、生育CO2分圧の違いに
関係なく、葉の全窒素含量に占めるRubisco量の窒素
割合は一定であった。すなわち、このことは、高CO2

処理で認められたRubisco量の減少は、生育したCO2

分圧の違いにかかわらず単純に葉身窒素含量の減少
で説明ができることを意味している。同様の結果は、
イギリスのTheobaldらのグループ18)によって、コムギ
においても認められた。そして、これらのイネとコム
ギの報告では、高CO2による光合成速度の減少も葉の
窒素含量の減少で定量的に説明がつくことが明らか
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にされた。このように、イネやコムギなどでは、高
CO2による光合成のダウンレギュレーションは、特定
の酵素やタンパク質の減少や活性抑制といった生化学
的な調節によるものではなく、単純に葉への窒素供
給量の減少によるものであることが示された5, 22)。
　しかしながら、一方で、これらの現象は必ずしも普
遍化できるものではなかった。Nakanoら19)は、イン
ゲンを材料にイネの場合とまったく同じ実験を行っ
たところ、インゲンの場合は葉の窒素含量の減少に
対して高CO2ではRubiscoの選択的な減少が認められた
（図3：右パネル）。似た結果は、カナダのSageら4)

によって、シロザやキャベツなどでも見出されてい
る。これらの種ではいずれも高CO2条件下でRubisco

が部分的に不活性化することも認められている。しか
し、その不活性化状態が長期間の高C O 2処理により
Rubisco量が減少しても回復しないことから、Sageら4)

は高CO2環境下でのRubisco量の大きな減少は、植物
が高 C O 2環境に積極的に馴化し、過剰に存在する
Rubiscoを選択的に減少させた応答ではないことを指
摘した。
 以上のように、個葉レベルで見出される植物の高
CO2環境への応答は、CO2に対する直接的な応答とい
うよりは、むしろ、蓄積する炭水化物あるいは減少
する葉への窒素分配量による2次的な応答と考えるべ

きものであろう。そして、それらの応答
は、植物の成長の戦略と密接に関係し、
結果として、個葉レベルでは普遍化でき
ないさまざまな応答として現れているの
である。最後に、高CO2環境下におけるこ
の光合成器官の多様な応答を、植物の個
体としての炭素と窒素の利用に結び付け
て考察する。

4. 高CO2環境下における個体の炭素と
窒素の利用
　高CO2による光合成のダウンレギュレー
ションは、個体の成長を上回る光合成産
物が生産される時に生ずる現象であること
はすでに述べた。しかし、たとえそのよう
な条件でも、光合成器官とは別に光合成産
物の貯蔵する器官を有しているような植物
では、光合成のダウンレギュレーションが
現れにくいケースがあることが報告され

た。ジャガイモ4 )やハツカダイコン2 0 )などの植物では
デンプン蓄積型の植物であるにもかかわらず、光合成
のダウンレギュレーションは観察されなかった。こ
れらの種においては、高CO2下では地下茎が著しく発
達し、それが光合成の大きなシンクとなっているとさ
れている。結果として、葉には炭水化物が溜まらず、
光合成は抑制されないことが示された20)。また、イネ
やコムギなどでは、葉鞘が大きな光合成産物の蓄積
器官となり、高CO2環境では、葉鞘に多くのデンプン
を蓄積した。そして、光合成器官である葉における光
合成産物の蓄積は比較的小さかった21,22)。そのため、
葉の光合成のダウンレギュレーションも比較的小さ
いことが考えられる。それに対して、インゲン、コッ
トン、ダイズなどでは、光合成器官である葉、しかも
その葉緑体に多くのデンプンを蓄積してしまうので、
結果として、大きな光合成の低下に差を生じている可
能性が考えられる16)。
　もうひとつ個体レベルでの応答で重要な点は、高
CO2下では、多くの植物において、葉の窒素含量が減
少するということである。この現象は、バイオマス
の増加に伴い体内窒素含量が相対的に希釈されるこ
とによるものではない。イネの例では、高CO2処理に
よりバイオマスは増加しても、葉面積は逆に減少する
場合もあり、さらに、個体レベルで評価すると葉身

光合成研究　23 (1)   2013

14

図3  36 Pa CO2 と100 Pa CO2分圧下で生育したイネとインゲンの個葉の葉
のRubisco量と窒素含量あたりのRubisco量の窒素割合と葉身全窒素含量の
関係16)

イネは水耕栽培法により、異なる窒素濃度条件下、0.5 mM N（△、▲）、
2.0 mM N（○、●）および8.0 mM N（□、■)で栽培され、インゲンは同
じ環境条件で4.0 mM N（○、●）および8.0 mM N（□、■）で栽培され
た。それぞれの植物の最上位完全展開葉について調べた。



への窒素分配量は低下しているかわりに葉鞘や根への
窒素分配量が逆に増加していることが認められた（図 

4）16,17,23)。これらのことは、イネは高CO2環境下では
明らかに個体レベルでの植物の形と窒素分配を変え
ることにより、個体としての光合成の調節を行ってい
ることを示唆する。

　しかし、実は、これらの応答はイネにしぼってみて
も必ずしも一様ではない。生育ステージの違いによ
り異なる応答が見られる。幼植物段階での高CO2処理
では、窒素の吸収が促進され、葉面積の減少や葉の
窒素含量の低下は観察されず、分けつ数（茎数）は増
加し、光合成のダウンレギュレーションは観測され
ない23)。イネに限らず、幼植物段階では、高CO2が光
合成に促進的に働くことが、ダイズ、ワタ、トマトな
どでも報告されている24,25)。
　また、高CO2は葉の老化速度にも影響する。高CO2

で植物のエイジィングが先行し、葉の老化が促進され
ることが普遍的に報告されている26)。タバコでは見か
け上の光合成のダウンレギュレーションは、単純に
葉の老化促進の結果であるとも報告された27)。しかし
ながら、糖やデンプンの蓄積が、生育CO2分圧とは関
係なく、葉の老化を促進させる要因であることも明
らかになっている28,29)。そして、逆にヘキソキナーゼ
欠損シロイヌナズナの変異体では、葉の老化がCO2分
圧に関係なく遅れる現象も確認された30)。これらの結
果は、高CO2下で観察される光合成の応答は、実は、
高CO2とは関係なく、植物の炭水化物の利用の結果、
見られる現象であることを物語っている。

5. おわりに
 植物は、積極的に高CO2環境に応答し、効率よく光
合成を行う姿を見せていない。それは、逆に、高CO2

環境が植物にとってストレス条件ではないことを示唆
しているのかも知れない。生育CO2分圧を変えた選抜
実験において、低CO2分圧は植物の形質発現に対して
選択圧として働いたのに対して、高CO2分圧は選択圧
になり得なかった報告もなされた31)。この結果は、植
物には、高C O 2環境に積極的に順化する必然性がな
かったことを意味するものなのかも知れない。人類
の活動激化がなければ、植物の世代をはるかに越え
て、大気CO2濃度は安定していたはずなので、潜在能
力としてCO2の濃度変化に対応するプログラムを持っ
ていないのかも知れない。植物体内にCO2濃度を直接
感知するセンサーは存在しないとされている。ここで
述べてきたように、個葉レベルで認められるさまざ
まな応答は、植物の炭素と窒素の利用戦略と光合成
器官の発達から解析することが鍵になりそうであ
る。
 長期間の高CO2環境が植物の光合成のダウンレギュ
レーションを引き起こすことがよく問題視される。
しかしながら、何度も繰り返して述べるが、高CO2が
植物にとってストレスを与える環境ではないので、決
して光合成を抑制させる因子が直接働いている訳では
ない。あくまで、個体成長の結果で現れてくる現象で
ある。この2 0年近く、世界中の優秀な研究者によっ
て、野外の開放系高CO2処理（FACE、free air CO2 

enrichment）実験がいろいろな植物を対象に行われて
きた。いずれの結果も、高CO2は、植物のバイオマス
を増産させ、作物ならば10から30%程度の増収が共通
して観察されている32)。日本では、東北農業センター
と農業環境研究所のグループが、イネを中心に岩手県
雫石町とつくばみらい市でRice-FACE実験を行なって
いる。その結果も、10から20%の増収が認められ、特
にシンク能が大きいとされる多収品種ほど、増収効果
が大きいことがわかった3 3 )。この点は非常に興味深
い。近代品種の超多収性は、モミ数の増加やモミの
大粒化などのシンク能改善で実現されてきたので、光
合成に対して促進効果のある高CO2処理は、さらなる
収量アップに効果的であったと考察される3 4 )。今後
は、高CO2環境を想定した新しい育種ターゲットを考
えなくてはならないのかも知れない。

光合成研究　23 (1)   2013

15

図4  36 Pa CO2 と100 Pa CO2分圧下で70日間栽培されたイネの
個体レベルでの器官別の体内窒素分配比16)

イネは水耕栽培法により、70日間栽培された。カッコ内はその
期間の総窒素吸収量（個体あたり）。
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