
 

 

［成果情報名］低窒素栄養条件でも高 CO2による増収が大きい水稲多収品種の特性 

［要約］日本型品種「コシヒカリ」では、低窒素条件では籾数が少なく高 CO2による増収が認められな

い。一方、多収品種「タカナリ」では低窒素条件でも籾数が比較的多く確保され、高 CO2による増収

効果が維持されるとともに、高 CO2による白未熟粒の発生が少ない。 
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［背景・ねらい］ 

高 CO2濃度(以下、高 CO2)条件における高い生産性は、気候変動に適応するための品種育成におい

て重要な特性である。これまでの研究から、多収イネ品種の「タカナリ」は、「コシヒカリ」に比べ

て籾数や乾物生産能力が高いだけでなく、高 CO2に対しても高い増収反応を示すことが知られてい

る。「タカナリ」の多収性には窒素栄養が深く関わるが、高 CO2による増収（CO2施肥効果）が低窒

素栄養条件下でも発揮されるかは明らかではない。そこで、低窒素条件における高 CO2に対する収量

および品質反応の品種間差異を開放系大気 CO2増加（FACE）実験で検証する。 

 

［成果の内容・特徴］ 

１．日本および中国の FACE実験において各地で一般的に栽培される日本型品種では、窒素施肥量が

8gm-2以下では、高 CO2(外気＋200ppm)による増収率が低下する（図 1）。 

２．つくばみらい FACE実験で、多収品種「タカナリ」と対照品種「コシヒカリ」を低窒素条件で比

較栽培したところ、「コシヒカリ」の収量は高 CO2で増加しないのに対し、「タカナリ」の収量は

18％の増加を示す（図 2a）。 

３．「タカナリ」は「コシヒカリ」に比べて高 CO2による乾物重の増加が大きい（図 2b）。さらに、

「コシヒカリ」は高 CO2によって収穫指数（乾物に占める収穫器官の割合）が低下するのに対し、

「タカナリ」の収穫指数は「コシヒカリ」に比べて著しく高く、高 CO2条件でも低下しない（図２

c）。「コシヒカリ」は高 CO2によって白未熟粒率が 14ポイント増加したが、「タカナリ」の白未

熟増加は小さい（図 2d）。 

４．「コシヒカリ」は、高 CO2および低窒素条件では乾物重の割に籾数が少なく、シンク容量不足に

よって収穫指数が低下する（図 3）。一方「タカナリ」は、CO2、窒素条件に関わらず乾物生産に応

じた籾数が確保され、収穫指数が高く維持される。「タカナリ」は高 CO2条件で窒素吸収が促進さ

れるだけでなく、日本型品種に比べて窒素吸収量当たりの籾数が極めて高く、低窒素条件でもシン

ク容量が確保される（図 4）。 

 

［成果の活用面・留意点］ 

１．「タカナリ」は低窒素条件でも高い籾数生産効率によって高 CO2施肥効果が維持されるととも

に、高 CO2による外観品質の低下も小さい。これらの形質の遺伝的要因を解明することにより、高

CO2条件における窒素利用効率の向上が期待される。 

２．つくばみらい FACE実験に用いた水田は、窒素施肥なしでも 6gm-2程度の窒素吸収が見込まれる

比較的肥沃な水田である。 

３．「タカナリ」は高 CO2で窒素吸収が増加するため、低窒素条件で栽培を継続すると地力窒素が消

耗する可能性がある。したがって、低窒素条件における生産の持続可能性については注意が必要

である。  



 

 

［具体的データ］ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 日本（岩手県雫石町，茨城県つくばみらい市）FACE および中国（江蘇省無錫）FACE に

おける日本型品種の高 CO2処理による収量の増加率と窒素施用量の関係。つくばみらい

FACE は７か年の平均±標準偏差。品種は雫石 FACE が「あきたこまち」、つくばみらい

FACE が「コシヒカリ」、中国 FACE は「武香粳 14 号」。高 CO2処理は対照区＋200ppm（約

580ppm）。 

 

 

 

 
 

図 2 つくばみらい FACE の無窒素区における「タカナリ」および「コシヒカリ」の(a)玄米

収量、(b)地上部乾物重、(C)収穫指数および(d)白未熟粒率の 3 か年の平均と標準誤差。***, 

**, * は、無窒素区だけの分散分析で、それぞれ 0.1％、1%、5％水準で有意、ns は有意では

ないことを示す（ただし、年次の項目は省略）。 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

図 3 つくばみらい FACEにおける 3か年 3窒素

水準の乾物重当たりの籾数と収穫指数の関係。

「タカナリ」は「コシヒカリ」に比べて乾物重

の割に籾数が多く、収穫指数も高い。 

 

図 4 雫石（「あきたこまち」）、つく

ばみらい（「タカナリ」、「コシヒカ

リ」）、中国 FACE（「武香粳 14 号」）

における 3 か年 3 窒素水準の地上部窒

素吸収量と m2当たりの籾数との関係。

図中の曲線は直角双曲線型の回帰式。

実線は「タカナリ」、y = 120.5x/(13.98 

+ x), R2 = 0.804、 破線はその他 3 品

種, y = 90.11x/(14.89 + x), R2 = 

0.876。 

（長谷川利拡） 
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