
[成果情報名] 大気 CO2濃度の上昇と群落微気象要因を考慮したイネの穂温推定モデル 

[要約] 開放系大気 CO2増加（FACE）実験における微気象観測結果を解析し，熱収支に基づく

イネの穂温推定モデルを開発した。本モデルは，温暖化や大気 CO2濃度上昇時に懸念される開

花期高温不稔や登熟障害の発生予測に役立つ。 
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[背景・ねらい] 

大気 CO2濃度の上昇は，イネの成長促進と増収効果を持つ一方，気孔開度の減少，蒸散の抑

制，群落温度の上昇を通じて，温暖化や高温地域で問題となる開花期不稔を激化させる可能性

がある。高温，高 CO2環境下における不稔発生を予測するためには，的確な穂温の予測が必要

であるが，穂温は水田の微気象条件に強く依存するため，単純に気温から推定することはでき

ない。そこで，開放系大気 CO2増加（FACE）実験水田で微気象観測を行い，穂を取り巻く微

気象環境が穂温に影響を及ぼすプロセス（図１）を考慮した穂温推定モデルを開発し，大気

CO2濃度上昇に伴う穂温の上昇程度を明らかにする。 

 

[成果の内容・特徴] 

１．中国江蘇省無錫の水田 FACE 実験圃場（イネ品種：武香粳 14 号）の[現 CO2濃度区]と[高

CO2濃度区（＝現 CO2濃度＋200ppm）]で，出穂・開花期に微気象観測を行った。高 CO2濃

度による気孔開度の減少は個葉の蒸散を抑制し，潜熱として葉面の熱が奪われる冷却効果を

減らすため，[高 CO2濃度区]の葉温は[現 CO2濃度区]に比べて 1～2℃高かった（図２）。ま

た，群落内の気温は，[高 CO2濃度区]の方が 0.5～1℃高く，相対湿度は 5～8%低かった。 

２．穂は表面に気孔がなく，表皮を通して蒸散しているため，高 CO2濃度の穂の蒸散速度への

直接的な影響はなかった。両 CO2濃度区とも，穂の蒸散速度は開花直後に高く，日数が経つ

につれて減少する傾向を示した。 

３．FACE 実験水田の微気象変化と穂の蒸散速度の測定データを用いて，穂の温度を推定する

熱収支モデルを開発した。高 CO2濃度による穂温の上昇は 0.5～1℃（図３a）と，高 CO2濃

度による微気象変化のみで高温不稔を助長し得ることがわかった。また，高 CO2濃度は，穂

温を上げると同時に，群落内の湿度を下げるため（図２）穂の蒸散（脱水）を促進した（図

３b）。 

４．高 CO2濃度による穂温の上昇と蒸散の増加は，開花期のみならず登熟期間全体にもわたる

ことから，高 CO2濃度は開花期高温不稔だけでなく，未熟粒の増加といったコメの品質低下

にも影響する可能性がある。 

 

[成果の活用面・留意点] 

１．温暖化・CO2濃度上昇に伴う，イネの高温不稔の発生予測や，近年頻発する高温登熟障害

の現象解明，高温耐性形質の探索に活用できる。 

２．穂温推定には，全天日射量・下向き長波放射量・気温・湿度・風速などの気象要素と品種

固有の蒸散特性のデータが必要である。 



[具体的データ] 

 
 
 
 
 
図１ 大気 CO2濃度上昇による水田群落 

  の微気象の変化が，穂の温度を変化 

  させるプロセス 
 

   
図２ 高 CO2濃度（FACE）による群落内の微気象の変化 

（両区の較差で表示：[高 CO2濃度区]－[現 CO2濃度区]） 

 

     
図３ 穂温推定モデルで計算された，高 CO2濃度による(a)穂温と(b)穂の蒸散量の変化 

（両区の較差で表示：[高 CO2濃度区]－[現 CO2濃度区]） 

 

[その他] 

研究課題名：大気 CO2の増加が農作物の高温ストレスに及ぼす影響 
      （二酸化炭素の濃度上昇がアジアのコメ生産性に及ぼす影響のモデル化） 
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