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論文の内容の要旨

　現在，急速に進んでいるCO。濃度上昇とそれに伴う地球温暖化は，多くの種から構成されている自然生態系に

大きな混乱を与え，その過程で絶滅する種や消滅する生態系も数多く出るものと予測されている。このような予

測は主に個体を用いた成長実験や成長モデルを用いて行われてきているが，実際の自然界では，植物は個体群や

群落として存在しており，従来の予測が野外の個体群にどの程度あてはまるかを実験的に検証する必要がある。本

論文は環境制御特性が非常に高性能で，しかも大型の温度勾配型温室（TGC）とCO。・温度勾配型温室（CTGC）を

開発するとともに，この二つの実験施設を用いて光合成経路の異なるC3植物個体群とC4植物個体群を育てて，そ

の成長を解析したものである。

　ここで開発されたTGCは，長さ30m，幅3m，高さ2．5mの細長いビニールハウスである。温室の出口側にはコ

ンピュータ制御によって排気量が自動制御できる換気扇が取り付けられている。この換気扇によって空気を絶え

ず強制排気して，入口から出ロヘの空気の流れを作る。昼間，温室内を流れる空気は日射で暖められて，出口に

近づくほど高温になる。そこで，出口と入口との気温差が常に設定値（5℃）を保つように換気扇の排気量を自

動調節した。日射量が不規則に激しく変化する場合でも正確な気温勾配が出来るように，アナログ制御方式を採

用して，換気量の微調整を可能にした。一方，夜間や曇天日などの日射が弱い時でも設定温度が維持されるよう

に，灯油ヒーターのON／OFFを日射量に合わせてコンピュータ制御した。このTGCに加えて作られたCTGCの

形状はTGCと全く同じで，さらに外に設置したC○。ガスボンベからC○。ガスをコンピュータ制御で温室内に供給

することによって，C○。濃度が入口から直線的に増加し，25m地点で入口の濃度の倍になるように，ガスボンベの

電磁弁の開閉を制御した。

　生育実験を行った1998年を通じて，入口から5m間隔で測定した室内の気温は入口の気温の日変化にも季節変

化にも素早く対応して，設定通りに維持された。入口の年平均気温は14．3℃であったのに対して，入口から5m間

隔で，TGCでは15．2（5m），16．3（10m），17．4（15m），18．5（20m），19．2℃（25㎜）となり，CTGCでは15，4（5m），

16．4（10m），17．4（15m），1＆4（20m），！9．1℃（25m）となり，いずれも温室も従来の同様の施設と比べて，遥か

に高精度の温度制御が可能となった。さらにC○。濃度に関しても，設定通りCTGCの25m地点の濃度は常に倍増
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環境を維持した。1998年の年平均C○。濃度は外気で400ppmに対し，25m地点では799ppmとなった。

　2つの温室内に外気音で外気C02濃度区（対照区），2℃上昇区（T2区），4℃上昇区（T4区）2℃上昇で1．4

倍C02濃度区（CT2区），4℃上昇で1．8倍C○。濃度区（CT4区）の5つの実験区を設け，それぞれの実験区に畑雑

草として強い競争力を持つ一年生のC3植物としてシロザ（Chenopodium　a1bum），C4植物としてイヌビエ

（Echinoch1oacms唱a11i）とエノコログサ（Setariaviridis），合計3種の個体群を育て，成長実験を行った。

　その結果，出芽期や開花期といった植物季節に対しては，気温上昇はいずれの植物に対しても強い影響を与え

たが，CO。濃度増加は余り影響しなかった。このように気温が上昇すると出芽が早まるため，C3植物もC4植物も

初期成長（主に栄養成長期）が現在とほぼ同じ温度環境下で進行したので，高温ストレスを受けなかった。しか

し，成長期間の長いシロザは真夏の高温期に入るとT2区とT4区で純同化速度（NAR）と成長速度は明らかに低

下した。しかし，C○。濃度も増加したCTGC内の実験区では高温期の成長速度の急激な低下は見られず，高温スト

レスはC○。濃度増加によって大きく補償された。その結果，シロザの最終バイオマスは対照区に比べてT4区では

32％減少したのに対し，CT4区では逆に34％も高くなった。

　一方，C4植物はC3植物に比べて現在の環境条件下でさえ開花時期が20日前後も早いため，C3植物よりも栄養

成長期間が遥かに短くなり，夏の高温期での生育期間は短くなった。従って，気温上昇の直接的な影響よりは植

物季節が早まることがバイオマス成長に影響を与えた。その結果，イヌビエの最終バイオマスは対照区で最大と

なる一方で，T4区では33％も減少し，CT4区でも19％減少した。エノコログサの場合，栄養成長期の日平均気温

は全ての実験区で有意差はなかった。また，最終バイオマスもCT4区のほうがT4区より18％有意に高い値を示

したが，その他の実験区では有意差は無かった。このように同じC4植物でも，イヌビエとエノコログサでは温度

やCO・濃度に対して異なった応答を示した。

審査の結果の要旨

　本研究はTGCとCTGCという極めて高性能の環境制御温室を開発し，外気環境条件の変化に追従して気温及び

CO。濃度を長期連続的に制御して地球温暖化環境を再現するのに成功した。さらにこの施設を用いてC3植物個体

群とα植物個体群を育てて，その成長を解析したものである。その結果，単に光合成経路の違いだけでなく，環

境変化に応じた植物季節の違いが個体群の成長に大きな影響を与えることを明らかにした。但し，今のところ用

いられた植物種は3種のみであり，今後さらに多くの種を用いて研究を続ける必要がある。

　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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