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概要 （600 字～800 字程度にまとめてください。） 

 

作 物 生 産 に 必 要 な 水 の 量 は 、 温 暖 化 や 干 ば つ な ど の 気 候 変 動 に よ っ て 、 今 後 大 き く 変
化 す る こ と が 予 想 さ れ る 。本 研 究 で は 、水 利 用 特 性 の 大 き く 異 な る C 3・ C 4 作 物 を 対 象
と し 、 個 葉 ・ 個 体 レ ベ ル の 水 利 用 特 性 を 評 価 可 能 な シ ス テ ム を 構 築 し 、 変 動 光 環 境 に
お け る 気 孔 の 開 口 ・ 閉 鎖 を 通 じ た 光 合 成 速 度 、 水 消 費 量 、 お よ び そ れ ら の 比 で あ る 水
利 用 効 率  (WUE) の C 3･C 4 作 物 種 間 差 を 解 明 す る こ と を 目 的 と す る 研 究 を 行 っ た 。  
 高 窒 素 お よ び 低 窒 素 条 件 下 で 、4 種 の C 3 お よ び 5 種 の C 4 イ ネ 科 植 物 に お い て 、制 御
さ れ た 変 動 光 環 境 に お け る 気 孔 形 態 と 気 孔 コ ン ダ ク タ ン ス  (g s ) の 変 化 を 個 葉 お よ び
個 体 レ ベ ル で 評 価 し た 。個 葉 レ ベ ル の 評 価 に は 携 帯 型 光 合 成 測 定 シ ス テ ム  (LI-6800) 
を 用 い 、 個 体 レ ベ ル の 評 価 の た め に は Bluetooth 通 信 シ ス テ ム を 備 え た 電 子 天 秤 と 通
信 タ ブ レ ッ ト に よ る 測 定 系 を 新 た に 考 案 し た 。さ ら に 、気 孔 開 閉 を 考 慮 し た C 3 お よ び
C 4 光 合 成 モ デ ル を 組 み 込 ん だ 動 的 光 合 成 モ デ ル を 開 発 し 、 迅 速 な 気 孔 開 閉 が 光 合 成 速
度 お よ び WUE に ど れ だ け 寄 与 す る の か を 評 価 し た 。  

C 4 作 物 は C 3 作 物 よ り も 迅 速 な 気 孔 開 閉 を 示 し 、こ れ は 小 さ な 気 孔 サ イ ズ お よ び 気 孔
高 い 気 孔 密 度 で 説 明 で き る 可 能 性 が あ る 。 ま た 、 動 的 光 合 成 モ デ ル 解 析 に よ っ て 、 C 3

作 物 の 気 孔 閉 鎖 速 度 を C 4 作 物 の レ ベ ル ま で 加 速 す る と ，弱 光 条 件 時 の 不 必 要 な 水 消 費
量 を 減 ら す こ と で WUE を 約 2 割 向 上 さ せ ら れ る こ と が 示 さ れ た 。 こ の 結 果 は 、 主 要 な
C 3 作 物 の 気 孔 閉 鎖 速 度 を C4 作 物 の レ ベ ル ま で 加 速 さ せ る こ と が 、節 水 型 農 業 の 実 現 に
向 け た 育 種 目 標 と な る 可 能 性 を 示 唆 し て い る 。  
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英文抄録 （100 語～200 語程度にまとめてください。） 

Understanding water use characteristics of C3 and C4 crops is important for food security under 

climate change. Here, we aimed to clarify how stomatal dynamics and water use efficiency (WUE) differ 

in fluctuating environments in major C3 and C4 crops. Under high and low nitrogen conditions, we 

evaluated stomatal morphology and kinetics of stomatal conductance (gs) at leaf and whole-plant 

levels in controlled fluctuating light environments in four C3 and five C4 Poaceae species. We 

developed a dynamic photosynthesis model, which incorporates C3 and C4 photosynthesis models that 

consider stomatal dynamics, to evaluate the contribution of rapid stomatal opening and closing to 

photosynthesis and WUE. C4 crops showed more rapid stomatal opening and closure than C3 crops, which 

could be explained by smaller stomatal size and higher stomatal density in plants grown at high 

nitrogen conditions. Our model analysis indicated that accelerating the speed of stomatal closure 

in C3 crops to the level of C4 crops could enhance WUE up to 16% by reducing unnecessary water loss 

during low light periods, whereas accelerating stomatal opening only minimally enhanced 

photosynthesis. The present results suggest that accelerating the speed of stomatal closure in major 

C3 crops to the level of major C4 crops is a potential breeding target for the realization of 

water-saving agriculture. 

 

 


