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はじめに

現在380ppmである大気CO2濃度は上昇を続け

ており、今世紀末には540 ～ 970ppmに達すると

予測されています。大気CO2濃度の上昇は作物生

産に大きな影響を及ぼすと考えられます。とりわ

け世界の人口の約半数の主食であるコメ生産に及

ぼす影響は、食料の安定供給の視点から重要です。

そのため、将来のコメ生産量の予測を正確に行う

ことが求められています。

一般に、CO2濃度が上昇すると、水稲の個葉光

合成は促進されますが、その程度は生育の進行に

伴いしだいに低下することが分かっています。し

かし、様々な個葉で構成される水稲群落の光合成

の促進が、生育に伴って低下するかは明らかでは

ありません。群落光合成への影響は、水稲の生長

量に直結するため、そのことが将来の水稲生産予

測における不確実さの一因になっています。

そこで、高CO2濃度による群落光合成の促進が

個葉と同様に低下するか、低下するならばその要

因は何かを明らかにするために本研究を実施しま

した。

高CO2濃度に対する群落光合成の応答

農業環境技術研究所内の自然光型人工気象室（図

1）6室を用いて、水稲（品種「日本晴」）を現在の

大気CO2濃度（380ppm）と高CO2濃度（680ppm）

の2条件で3年間栽培しました。そして、それぞれ

の人工気象室におけるCO2の収支を連続的に測定

することにより、水稲群落の日中の光合成量と夜

間の呼吸量を算出しました。

この実験の結果、CO2濃度の上昇による群落光

合成の促進率は生育初期に最も高く、生育につれ

てしだいに低下していくことが群落レベルで初め

て明らかになりました（図2）。一方、呼吸は高

CO2濃度によって生育期間をとおして促進されて

いました。水稲の生長量は、水稲群落の光合成と

呼吸の差し引きで決まることから、高CO2濃度に

よる生長量の増加率は生育に伴い大きく低下して

いくことになります。

大気 CO2 増加による水稲の群落光合成の促進は
葉窒素濃度に依存する

図１　農業環境技術研究所の人工気象室

自然の日射条件下で、人工気象室内の気温、湿度およびCO2濃度を変化させ
て、植物の応答や群落の光合成・呼吸速度などを調査することができます。
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大気CO2 増加による水稲の群落光合成の促進は葉窒素濃度に依存する

群落光合成の促進率が低下する要因

個葉の光合成能力は葉窒素濃度と深く関わって

いることが知られています。そこで、群落の光合

成能力（受光量あたりの光合成量）と葉窒素濃度

の関係を調査した結果、両者の間には曲線的な関

係があることが分かりました（図3）。また、その

関係はCO2濃度で異なることも明らかとなりまし

た。図3より、葉窒素濃度が高い場合には群落光

合成の促進率が高く、葉窒素濃度が低下するにつ

れて促進率が小さくなっていくことが分かります。

いずれのCO2濃度条件でも生育に伴い葉窒素濃度

が低下していくために、群落光合成の促進率は低

下していきます。さらに、高CO2濃度条件では外

気CO2濃度条件よりも葉窒素濃度が低く推移する

ということが分かっており，このことも群落光合

成の促進率を低下させる要因となっていました。

つまり、生育の進行や高CO2濃度条件による葉窒

素濃度の変化によって、水稲群落の光合成促進率

の変動が説明されることが分かりました。

おわりに

これらの結果は、CO2濃度上昇時のコメ生産を

正確に予測するためには、CO2濃度上昇下での稲

体（特に葉）の窒素濃度を的確に予測する必要が

あることを示しています。そして、CO2濃度の上

昇による水稲生長への“施肥”効果を最大限に活用

した適応栽培技術を開発する上では、窒素管理が

重要であると考えられます。

図２　�CO2濃度上昇による群落光合成，呼吸の促進率の変化

　　　�水稲の生育に伴い、CO2濃度の増加による光合成の促進
率はしだいに低下したのに対し、呼吸の促進率は低下し
ませんでした。

図３　�３年間の実験から得られた水稲の群落光合成と葉窒素濃
度の関係

　　　�葉面積あたりの窒素含有量（葉窒素濃度）の低下に伴って、
両CO2濃度区の差が小さくなっていきます。すなわち、
CO2濃度の増加による群落光合成の促進率は窒素濃度の
低下に伴い低下します。
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