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研究成果の概要（和文）：本研究課題の目的は植物の種間や品種間の葉内のCO2拡散効率を効率よく測定するシ
ステムを確立し、大量のデータを取得しそれを基にモデルを提案することであった。またCO2拡散効率に影響を
及ぼしていると考えられている主な要因として乾燥や光強度があるが、本研究では乾燥が及ぼす短期的な影響や
長期的な影響について調べた。
植物の葉内のCO2拡散効率を効率よく測定するシステムはほぼ確立しており現在内容をまとめ研究論文として公
表する予定である。主に研究対象としてイネを用いたが、品種の異なるイネを栽培をして同齢の植物を大量に測
定することが特に困難であり公表できるデータは未だに取得できていないのが現状である。

研究成果の概要（英文）：The purpose of research is firstly to establish the system to measure CO2 
diffusional conductance inside leaves efficiently for collecting multiple data and propose an 
empirical model based on the data. In addition, CO2 diffusional conductance inside leaves is 
supposed to be influenced mainly light intensity and drought, thus this research investigated the 
influence of the environmental factor on the CO2 diffusional conductance inside leaves.
This research has successfully established a system to measure CO2 diffusional conductance inside 
leaves efficiently and I am going to publish this result publicly. This research mainly was firstly 
aimed to deal with rice as a research target, however it was found difficult to measure multiple 
rice subspecies at the same age while maintaining the conditions therefore this research 
fundamentally failed to collect multiple data of rice so far. Therefore, it has been so far 
impossible to publish data.
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１．研究開始当初の背景 
植物の水利用効率は乾燥ストレスの指標と
して用いられ炭素の取り込みと水の損失に
よって決定される。決定要因の一つは光合成
の過程の CO2 の通導性であり従来は葉の表
面に存在する気孔の開閉によって制御をし
ていると考えられてきた。近年の研究で葉の
内部の通導性が植物のバイオマス獲得によ
って気孔と同程度かそれ以上に重要な決定
要因であることが解明されつつあり、そのデ
ータの蓄積とメカニズムの解明が必要とさ
れている。 
従来のガス交換の手法を用いた測定・推定方
法では技術的な制約があり、葉の内部の CO
２の通導性を測定しデータを蓄積すること
が難しかった。近年の技術的な発展によって
より効率的に測定することが可能になった。
特に現在まで葉の内部の CO2 の通導性の短
期的・長期的な応答についての研究例は少な
い。葉の内部の CO2 の通導性は主に乾燥や
光環境の変動によって変化するとされてい
るが、その短期応答を調べるための手法は現
在までに確立されていない。 
また、イネ科の草本は葉内の制御の幅が大き
く品種間差が大きいことがこれまでの研究
によって提唱されているが実際のイネ科の
データは少ない。 
 
２．研究の目的 
本研究では、葉の内部の CO2 の通導性のデ
ータの蓄積とメカニズムの解明を目的とす
る。材料は主にイネのことなる品種を用いて
そのデータの蓄積と環境の応答性を調べる。 
 
① 近年発展のあったレーザー分光法を応用

し、これまでの方法と比較して数十倍の
効率で葉の CO2 の内部通導性を測定す
る技術を確立する。まず、効率よくデー
タの蓄積をするためのシステムを組み上
げて、従来の方法であるガス交換法によ
る手法よりも効率のよいシステムを確立
する。 

② また、秒単位の短期の環境応答性を調べ
るためにレーザー分光法と組み合わせて、
環境条件を即座に変更可能なシステムを
用いて測定を可能にする。 

③ 環境の変化（特に乾燥や光条件）に対す
る品種間差や種間差の短期的・長期的応
答を調べる。 

 
 
３．研究の方法 
レーザー分光装置と連結し、チャンバーから
のサンプルを自動で切り替えながらレーザ
ー分光装置と連結しチャンバーからのサン
プルを自動で切り替えながらレーザー分光
装置に流し CO2 の安定同位体を直列で測定
するシステムを組み上げ、制御は PC 経由で
自動でチャンバーの切り替えなどが行うこ
とが可能なシステムを作成する。 

イネの数品種とシダ植物を用いて実験室内
の測定によって精度を検証する。多サンプル
測定を達成するために葉チャンバーを５連
で実装した光合成・蒸散測定システムを組み
上げる。 
また葉の CO2 の内部通導性に影響を与えて
いると考えられている主な環境要因である
乾燥についての短期的・長期的な影響につい
て調べる。木本植物を用いて年輪を精査する
ことで葉の CO2 の内部の通導性を推定が可
能であるため、その推定値を用いて、過去の
環境の変化と対応させてその長期の環境応
答性を調べる。 
 
４．研究成果 
レーザー分光装置と連結し、チャンバーから
のサンプルを自動で切り替えながらレーザ
ー分光装置と連結しチャンバーからのサン
プルを自動で切り替えながらレーザー分光
装置に流しCO2の安定同位体を直列で測定す
るシステムを組み上げ、制御は PC 経由で自
動でチャンバーの切り替えなどが行うこと
が可能なシステムを作成した（Fig3） 
。リアルタイムでデータを見ることに可能に
し実験中の制度を確認することができるシ
ステムを作成した。またイネについてはこれ
までの手法と比較すると 10 倍程度の効率で
測定を行うことが可能になった（図１）。 
 
取得したデータをリアルタイムで見ること
を可能にする。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



葉内のCO2の通導性に影響を及ぼしていると
考えられている主な要因として乾燥や光強
度があるが本研究では乾燥が及ぼす短期的
な影響や長期的な影響について調べた（図２，
３）。材料はシダ植物の異なる 2 種を用い、
種間差を調べた。新しく組み上げたシステム
によって効率よく短期的な環境応答性を測
定することに成功し、その変化を調べること
ができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
これによって、シダの異なる品種について環
境の応答速度が異なることがわかった。これ
は葉の内部構造の違いに起因していること
を示した（成果論文）。 
イネの異なる遺伝型を持つ品種を用いて葉
の内部のCO2通導性の品種間差を測定する実
験を行った（成果論文）。用いたイネは CO2
や水の通導性が異なる遺伝型をもつイネ品
種で、新たな実験装置を用いて異なる遺伝型
の植物を効率よく測定することに成功した。 
 
木本植物については長期的な環境の影響に
ついて調べるために年輪の安定同位体比を
測定した（図４）。2011 年の東北の津波の被
害にあったマツとそうでないマツの津波の
前後の年の安定同位体比を測定して光合成

のパラメータの推定を行った。経年変化を調
べて乾燥の影響に近い塩の影響について調
べた（図４）。 
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