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■■  ははじじめめにに  
温室効果ガスの増大に伴う地球温暖化は、作物生産に

影響を与え、食料供給を不安定にさせる可能性が気候予
測シナリオを考慮した作物収量予測モデルから示唆され
ています。そのようななか、国産農産物の安定供給の観点
から、気候変動に対応した品種の迅速な開発(育種)が求
められています。日本人の主食である水稲では、地球温
暖化により生じる高温および高CO2濃度が収量と白未熟の
発生に与える影響について、ガラス温室を用いた試験研
究により指摘されています。一方で、将来的に懸念される
高温と高CO2濃度に代表される温暖化環境を現在の野外
環境で連続的に構築することは困難であるため、そのよう
な環境が生育や最終的な作物の形質に与える影響を調査
することはできませんでした。 
本研究では、広範囲の温度制御やCO2施与を気象デー

タに基づく制御が可能な高機能型人工気象器「栽培環境
エミュレータ」を用いて、地球温暖化が進行した21世紀末
の季節変化(高温、高CO2濃度)が水稲生育に与える影響
について評価し、その利用可能性を明らかにしました。 
 

■■  活活動動内内容容  
１．野外を模擬した人工環境の構築 
気象庁が提供する過去の気象データ（気温、湿度、日

射量）と地理情報（緯度、経度）を栽培環境エミュレータに
入力制御することで野外に近い環境（気象の季節変化）を
人工的に再現することができます。 
２. 模擬的な人工環境を用いた水稲品種の栽培試験 
つくば市の過去31年間（1990〜2020年）からの複数の気

象データや国内の異なる4ヶ所の環境（気温、湿度、日射
量、CO2濃度）を再現し、地域適応性の異なる水稲5品種を
栽培しました。その結果、栽培地域の環境に大きく影響さ
れる開花までの日数（到穂日数）について、3品種が再現
環境下で得られた値と過去の実環境で得られた値との間
に高い相関関係を示すことを明らかにしました。これは、再
現環境が、野外の実環境と類似した傾向を水稲の形質に
生じさせることを示すものです。 
３．擬似的な未来環境下での水稲形質の調査 
1990年代（10年間）の茨城県つくば市（舘野）の気象デ

ータの平均値を基準年とし、国際的な標準の１つである
RCP（代表的濃度経路）気候予測シナリオを引用し、世紀
末の温暖化環境（擬似的な未来環境）を構築しました（表
１）。栽培試験の結果、最も気温上昇の高いRCP8.5シナリ

オでは、全ての供試品種が、基準年に対して生育を早め、
到穂日数を短縮させる傾向を示しました（図1a）。また、白
未熟粒の発生が著しく増加していました（図1b）。この現象
は、RCP8.5を反映させた高温のみの環境よりも、高CO2濃
度が共存する擬似的な温暖化環境下でさらに増大する傾
向があることを明らかにしました。 
品種間の環境応答性の違いは選抜の指標となる重要な

情報です。今後は、高温障害耐性水稲品種開発での素材
評価に利用することで、将来的な環境変動に適応可能な
品種開発の精度や速度を高めていくことを目指します。 
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（特許）伊藤ら（2022） 「人工気象装置および人工気象シス
テム」特願2022-006991 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

温温暖暖化化対対策策にに向向けけてて構構築築さされれたた  
未未来来環環境境にによよるる水水稲稲品品種種育育成成のの取取りり組組みみ  農農林林水水産産  

図 1. 21 世紀末を想定した温度・CO2濃度条件下での
水稲５品種の応答予測 
a) 到穂日数の予測、b) 白未熟粒発生の予測 

表1. 環境条件 
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