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研究成果の概要（和文）：世界各地のシロイヌナズナエコタイプを異なるCO2濃度で育成し、エコタイプ間で成長速度
のCO2応答に大きな差があることを見出した。さらに、その違いの原因が窒素あたりの光合成の違いに由来することを
明らかにした。落葉樹と常緑樹の間には成長や光合成のCO2応答に有意な差がないことを明らかにした。イネFACE実験
に参画し、イネにおける葉群動態や窒素動態は、栄養条件には強く依存するが、CO2上昇には応答しないことを明らか
にした。最適葉群動態のモデルにゲーム理論を導入し、新しい葉群動態を構築した。このモデルにより、葉面積指数な
どの群落構造の環境応答（CO2上昇を含む）を定量的に説明できるようになった。

研究成果の概要（英文）：44 ecotypes of Arabidopsis thaliana were grown at two CO2 levels. We found that th
ere was a large variation in CO2 response of growth rates among the ecotypes. The variation in photosynthe
tic nitrogen use efficiency was the main cause of the variation in the growth rates. 5 pairs of deciduous 
and evergreen woody species were grown at two CO2 levels. We found that CO2 responses of growth and photos
ynthesis were not significantly different among deciduous and evergreen plants. We studied leaf and nitrog
en dynamics in rice canopy grown under the field CO2 enrichment experiment. We found that nitrogen availab
ility significantly affected leaf and nitrogen dynamics whereas elevated CO2 did not. We constructed a new
 model of leaf dynamics in a leaf canopy introducing a game theory. The model successfully predicted envir
onmental response of canopy structure, including CO2 responses.
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１．研究開始当初の背景 
CO2 上昇は、光合成速度の促進や気孔コンダ
クタンスの低下といった短期的応答だけで
なく、光合成のダウンレギュレーションや成
長促進の低下などの順化応答を引き起こす。
CO2 上昇に対する植物の順化応答は、地球環
境や生態系の変化を予測する上で重要であ
るが、その多様性と複雑さのため理解は進ま
ず、地球環境変化予測シミュレーションでは
事実上無視されている。 
 
２．研究の目的 
本計画研究では、光合成・成長速度・繁殖量
など生態系の環境応答を予測する上で重要
な表現型パラメータと環境要因の関係を定
量的に表す数理モデルを構築することを目
的とする。最初はモデル植物シロイヌナズナ
を用いて基礎となるモデルを構築し、次に異
なる機能型の種との比較研究を行い、普遍
性・特異性を明らかにする。さらに、この結
果を CO2 噴出地生態系や開放系 CO2 増加
(FACE)実験などの野外実験で検証する。また、
伊藤班と協力して領域全体の実験結果をと
りまとめ、生態系シミュレーションに利用す
る植物の環境応答モデルの構築を推進する。 
 
３．研究の方法 
(1) 世界各地のシロイヌナズナエコタイプ
を異なる CO2 濃度で育成し、その成長を解析
する。さらに、ゲノム・トランスクリプトー
ム・メタボロームなどのオミックス解析と組
み合わせ、成長速度やその CO2 応答のばらつ
きをもたらす分子メカニズムを明らかにす
る。 
(2) 落葉樹と常緑樹など、特徴的な機能型間
における、成長速度や光合成特性を比較する。
様々な分類群に共通な違いを見出すため、複
数の分類群から落葉種と常緑種のペアを作
り、比較を行う。 
(3) イネ FACE 実験に参画し、イネにおける
葉群動態・窒素動態を解析する。 
(4) 以上の結果を統合し、葉群成長のモデル
化を行う。 
 
４．研究成果 
(1) 世界各地のシロイヌナズナエコタイプ
を異なる CO2 濃度で育成し、エコタイプ間で
成長速度のCO2応答に大きな差があることを
見出した。さらに、その違いの原因が窒素あ
たりの光合成の違いに由来することを明ら
かにした。 
(2) 落葉樹と常緑樹の間には成長や光合成
のCO2応答に有意な差がないことを明らかに
した。 
(3) イネ FACE 実験に参画し、イネにおける
葉群動態や窒素動態は、栄養条件には強く依
存するが、CO2 上昇には応答しないことを明
らかにした。 
(4) 最適葉群動態のモデルにゲーム理論を
導入し、新しい葉群動態を構築した。このモ

デルにより、葉面積指数などの群落構造の環
境応答（CO2 上昇を含む）を定量的に説明で
きるようになった。 
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