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2007 年の夏季異常高温下での水稲の稔実は？

今後予想される地球温暖化は水稲の生育、収量・

品質に大きな影響を及ぼすことが懸念されています。

特に、開花期頃の異常高温は、たとえ短時間でも受

精の失敗を通じて子実収量を激減させます。これま

で多くの室内実験から、水稲の開花時の温度が35℃

を超えると、受精障害により不稔籾（もみ）が多発

することが知られていますが、実際の水田における

発生実態については十分調査されてきませんでした。

昨年（2007年）8月、関東、東海地域は、熊谷、

多治見で観測史上最高の40.9℃を記録するなど、広

い範囲で異常高温に見舞われました。こうした異常

高温は、これまで顕在化していなかった高温不稔を

誘発しうる温度域であり、被害発生が懸念されると

ともに、温暖化が水稲に及ぼす影響を検証するため

にも、実態解明が望まれました。そこで、農業環境

技術研究所（農環研）と農業・食品産業技術総合研

究機構作物研究所（作物研）は、群馬県、埼玉県、

茨城県、岐阜県、愛知県の5県で、7月下旬から8月

下旬までに出穂した132水田を対象に不稔発生を調

査し、被害実態の解明を試みました。

高温の影響とみられる不稔を現場で確認

調査水田における気温を、近隣の気象官署、

AMeDAS観測地点の気象データから調べたところ、

出穂・開花日頃の最高気温が35℃を越えた水田は4

割以上を占めました。不稔率は、通常の条件では5％

程度のところ、10%を越えた水田が全体の2割程度

認められました（図1）。

農環研内の実験水田で、さまざまな時期に出穂・

開花した試験区を対象に不稔率を調査したところ、

比較的気温が低かった8月10日以前、および8月

20日に開花した区では、不稔率が10%以下であっ

たのに対し、最高気温38.6℃の猛暑を観測した8月

16日頃に開花した区では、20%を超える不稔率を

記録しました（図2）。ただし、猛暑日頃に開花した

区でも、窒素施肥量や品種によって、不稔率には10

〜 23%と極めて大きな違いが認められました。この

ことは、施肥や品種によって、影響を緩和できる可

能性を示すものです。

5県の調査地点の中から同じ品種の不稔率のみを

取り上げると、出穂・開花時期の温度が高くなるほ

ど不稔率は増加する傾向にありましたが、気温が

38℃に及んだ場合でも、不稔率が高くない地点もあ

りました（図3）。また、これまでの室内実験では、

開花期の温度が35℃以上になると不稔率が温度とと

もにほぼ直線的に増加し、40℃以上になるとほぼす

べての籾が不稔になることが示されていましたが、

昨夏に水田で観察された不稔率は、こうした室内実

験の温度反応から推定される値よりも小さい傾向に

ありました（図1、3）。

図１　�調査水田における出穂・開花時期（5日間）の最高気温
と不稔籾割合の頻度分布（関東、東海地域をあわせて表示）

図２　�農環研実験水田における最高気温と開花日ごとにみたイ
ネの不稔籾の割合
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室内実験と実際の水田との違い

2007年の高温下の不稔率が、最高気温から予測

される不稔率を下回った要因の一つとして、感受器

官である穂の温度が気温とは異なった可能性が考え

られます。そこで、これまでに開発した穂温推定モ

デルを用いて、8月中旬の関東・東海地域における

穂温を推定したところ、水稲の開花時間帯（午前10

〜 12時頃）の穂温の地域分布は、日最高気温の分

布と必ずしも一致しないことがわかりました（図4）。

これは、開花時間帯の気温が日最高気温より低かっ

たことに加え、穂温には気温だけでなく日射、風速、

湿度といった気象要素も関連するからです。さらに、

穂温と不稔率との相関は、日最高気温と不稔率との

相関よりも高い傾向にありました。これらが最高気

温が高かった割に不稔の発生が少なかったことに関

係していると考えられます。さらに、地域全体では

出穂・開花の時期に高温に遭遇した水稲が少なかっ

たこともあり、作況に影響するような大きな被害は

認められませんでした。

高温不稔の発生予測と回避技術の開発にむけて

これまで、将来の温暖化影響は、気温の変化を基

に予測されてきましたが、本調査結果から、気温の

変化だけでは影響を正確に評価することができない

ことがわかりました。また、2007年の関東・東海

地域の事例では、気温が高くても穂温は必ずしも高

くないと推定されましたが、多湿や微風条件では、

気温以上に穂温が高くなることもあり得ます。した

がって、今後、さまざまな条件で穂温を推定し、不

稔発生リスクを評価する予定です。また、品種や施

肥といった管理条件が不稔発生に影響することがわ

かり、栽培手法によって高温による被害を軽減でき

る可能性も出てきました。これらのメカニズムを解

明することによって、高温障害軽減技術の開発に役

立てたいと考えています。

圃場選定や試料採取の調査にご協力いただいた群

馬県農業技術センター、埼玉県農林総合研究セン

ター、茨城県農業総合センター、愛知県農業総合試

験場、岐阜県農業技術センター、岐阜県農業技術セ

図３　�出穂・開花時期の最高気温と不稔籾割合の関係
　　　（�図１の調査水田のうちで、広域に栽培されていた品種の

一例。異なるシンボルは調査対象市町村の違いを示す）

図４　�2007年8月16 日の最高気温の分布（上）と穂温推定
モデルによる同日午前10〜12時（開花時間帯）の推
定穂温の分布（下）

ンター東濃地域土岐農業改良普及センターの関係各

位に厚く御礼申しあげます。また、緊急調査にも関

わらず、約70万籾の稔実調査とデータ解析に協力い

ただいた農環研と作物研の職員諸氏に謝意を表しま

す。

農環研ニュース

� 


