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研究トピックス

高温障害解明のカギとなる穂温

　近年、世界のコメ生産地で気候変動に伴うイネ

の高温障害が問題になっています。その発生実態

を正確に把握し、対策技術の開発を進めるには、

現地水田の気象条件と高温障害の関係を正確に把

握する必要があります。高温不稔や登熟障害のよ

うに穂に関連した現象の実態把握には、感部であ

る穂の温度（穂温）を調査することが最適です。し

かし、穂温を正確に測定することは気象観測の専

門家以外にとって難しく、また、熱画像測定装置

など高価な機器が必要となってしまいます。一方、

最寄りの気象観測点で得られる気温は、穂温とは

異なる場合が多く、詳細な解析を行うには、穂温

により近い指標が求められます。そこで、穂温の

決定に大きく関わる穂周辺の気温と湿度に着目し、

これらを精密かつ簡便に観測できる自立型の気象

観測パッケージ「MINCER」を開発しました。

イネ群落内の温度と湿度を測る「MINCER」

　「MINCER （Micrometeorological Instrument 

for Near Canopy Environment of Rice）」は、イ

ネの群落内の気温および湿度を精密かつ簡便に観

測できる装置です（図1）。茎葉によって風がさえ

ぎられるイネ群落内でも正確に観測を行えるよう、

温湿度センサーのある通風管内は太陽電池や充電

池で動くファンによって絶えず通風されます。ま

た、装置が測定領域に入る日射をさえぎらないよ

う、測定する空気は横向きの通風管で取り込まれ、

通風管を通過して温められた測定後の排気は、群

落内の環境を乱さないように群落上に排出されま

す。さらに、群落内の任意の高度で測定できるよう、

三脚によって高さが調節できます。内蔵する充電

池は、晴天の日中には上面にある太陽電池で充電

され、夜間も継続してファンを動かします。日射

が弱い時にはファンの通風速度を自動的に低下さ

せて省電力化するため、完全充電していれば、曇

天で発電が停止しても2昼3夜の間連続して運転し

ます。

　イネ群落内の微気象観測においてはこれまで、

ぬかるんだ水田への測器の設置やファンの電源の

確保が大きな問題でした。また、測器の設置には

複雑な配線作業が必要で、気象観測の専門家以外

にとっては難しいことも問題でした。MINCERは

イネ群落内での気温と湿度の観測に必要な機能を

すべて取り込んでパッケージ化し、これらの問題
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図1　気象観測パッケージ「MINCER」 
上面に装備した太陽電池と内臓した充電池で駆動するソーラーファン④により、群落内の
空気は吸気口①から横向きに吸引されます。続いて、断熱マットを巻いた二重塩ビ管②に
内蔵された温湿度データロガー⑦（下図）で測定した後、塩ビ管③を通って群落上の排気
口⑤から排気されます。吸気口①の高さは三脚⑥により調節できます。温湿度データロガー
⑦は単体で計測と記録（15,000点）ができ、記録データは観測終了後にUSB経由でパソ
コンに転送します。
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を解消しました。煩わしい配線作業は一切必要な

く、気象観測の専門家でなくても水田に置くだけ

で簡単に観測を始められます。

世界共通の手法で高温障害の実態を調査

　世界のコメ生産地での高温障害の実態を

把握するため、MINCERを用いて国際的な

水田観測ネットワーク「MINCERnet」を構

築しました。そして、国により異なってい

たイネの高温障害の調査方法を統一しまし

た。2011年時点のMINCERnet参加国は、

世界有数のコメ生産国であるインド、スリ

ランカ、ミャンマー、中国、フィリピン、

台湾、アメリカおよび日本の8カ国です（図

2）。これまでの調査から、気候の違いによ

って、イネの出穂期や登熟期における水田

内の湿度、気温の日較差、夜温などが大き

く異なることがわかってきました（図3）。こ

れらはイネの穂温や生殖に関わる重要な要

素で、MINCERnetによって初めて多国間

の定量的な比較が可能になりました。また、

現地の最寄りの気象観測点は一般に水田地

帯には設置されていないため、水田上より

気温が高く観測される場合が多いこともわ

かりました。さらに、イネの穂周辺の気温

は水田上の気温より低いことが多く、その

差は地域により異なることもわかりました

（図4）。

高温障害の克服にむけて

　MINCERは、イネの高温障害の克服に取

り組む作物栽培の研究者や普及指導員が自

ら機動的に活用できるため、気象変化に対

するイネの生態反応の理解に大きく貢献し

ます。また、MINCERnetは、世界共通の手

法によるイネの穂周辺の気温や湿度の正確

な測定を可能にしました。今後、私たちが

開発した穂温推定モデルを併用して穂温の

推定を行い、高温障害の原因を究明し、温

暖化影響を高精度で予測したいと考えています。
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図2　MINCERnetへの参加国（2011年時点）

図3　イネ出穂期の水田での気温・湿度の日変化例
 これより高くなると高温不稔が発生しやすくなる開花時の
気温（幅は品種による違い）
 これより高くなると登熟不良が発生しやすくなる日平均気
温

※高温障害との関係が深い穂温は、湿度など他の気象条件によって気温
と大きく異なる場合があります。

図4　観測水田と最寄りの気象観測点とのギャップ
一般に、最寄りの気象観測点では水田上より気温が高く観測されます。
また穂周辺の気温は水田上よりも低く、その差は地域によって異なる
ことがわかります。
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