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［背景・ねらい］ 

地球規模で進行する気候変動にうまく適応し、将来にわたり作物を安定生産していくた

めには、気候変動が作物生産に与える影響を正確に予測する必要がある。このため、世界

各地で CO2 濃度の上昇の影響を考慮したコメ収量の予測が行われているが、予測モデル間

の比較や統一基準での予測精度の評価は行われていない。そこで、本研究では農業モデル

の相互比較と改良のための国際的プロジェクト（AgMIP、留意点１）において、世界各地

で開発された計 16 のコメの収量予測モデルの比較・検証を行い、予測精度の向上を図

る。 

 

［成果の内容・特徴］ 

１．世界 9 か国の 18 機関と協力し、世界各地で開発された 16 のコメ収量予測モデルを、

岩手県と中国江蘇省で行われた屋外実験（FACE 実験、留意点２）およびアメリカのフ

ロリダ州で行われた人工気象室実験（図１）条件に適用して、実測値と比較する。 

２．対照区（約 370ppm）と約 50 年後を想定した「高 CO2 濃度条件下（約 570ppm）」の収

量を比較すると、屋外（FACE）では CO2 濃度が上昇すると収量が約 13％、人工気象室で

は約 29%増加する（図２）。モデル予測では、個々のモデルの予測値のばらつきは、実

験誤差よりも著しく大きいが、全モデルの予測値の平均値は、実測された収量および高

CO2 による増加率とよく一致する（図２）ことから、複数のモデルの予測結果を集合す

るマルチモデルアンサンブル（留意点３）の手法は、予測精度の向上に役立つ。 

３． CO2 濃度上昇に伴う収量の増加率がモデルによって異なるのは、葉の展開方法の計算

方法の違いよるところが大きい（図３）ことから、高 CO2 濃度に対する葉面積の増加の

反応を精査すること、モデルの改良が可能である。 

 

［成果の活用面・留意点］ 

１．AgMIP（The Agricultural Model Intercomparison and Improvement Project、農業

モデルの相互比較と改良のための国際プロジェクト）は、世界の作物モデルを統一基準

で比較し、予測精度の向上に結び付けるために、2010 年に立ち上げられた国際プロジ

ェクトである。イネを対象とした研究チームは 2011 年に発足し、現在、9 か国（日

本、中国、インド、フィリピン、アメリカ、イタリア、フランス、オーストラリア、オ

ランダ）の計 18 機関の研究者が参加し、研究を継続している。 

２．FACE（Free-air CO2 enrichment、開放系大気二酸化炭素増加)実験は、大気中の CO2

濃度の上昇など、今後予想される気候変動が農作物に及ぼす影響を、屋外の囲いのない

条件で調べる実験である（図１）。コメを対象にした FACE 実験は、農業環境技術研究

所と東北農業試験場（いずれも現農研機構）が 1998 年に岩手県雫石町で世界に先駆け

て開始し、2001 年には農研機構の技術支援により、中国江蘇省にて中国科学院が世界

で 2 か所目の水田 FACE 実験を実施している。 

３．マルチモデルアンサンブルは、モデルの不完全性を前提に複数のモデルの結果を集合



 

 

とする数値予報で、コメ予測に適用するには国際的な連携研究が必要である。 

 

［具体的データ］ 

 

 

 

図１ 本研究の概要 

世界各地で開発された 16 のコメの収量予測モデルによる予測値と、日本と中国で実施

された屋外での実験（FACE）、およびアメリカで実施された室内での実験。  
 

図２ 屋外（FACE）および人工気象室

での実験で得られた収量の実測値と

モデルによる予測値 

上段は対照 CO2 濃度区で得られた収

量、下段は高 CO2濃度にした際の収量

の増加率。実測値は異なる年次や複

数の窒素条件で行った実験の平均値

とその範囲（最高値と最低値）、予測

値は異なるモデルによる予測値の平

均とその範囲（最高値と最低値）を示

します。実測値は FACE 日本：1998 年

～2000 年、FACE 中国：2001 年～2003

年、人工気象室：1987 年に測定 
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図３ 4 種類の葉面積推定のタイプ別にみた葉面積、地上部乾物重、収量の高 CO2

濃度による変化率の予測値（左、日本 FACE；右、中国 FACE）。棒の横のアル

ファベットが異なれば、モデルタイプ間で有意な違いがあることを示す。 


