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寒冷地における気象変動が水稲の生育・収量に及ぼす影響のモデル解析
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　日本の主な稲作地帯である寒冷地では，生育の様々な段階で遭遇する低温の影響により，水稲収量が大き

く変動する．今後の不確かさを増す気候下で安定的な水稲生産を図るためには，寒冷地における水稲の気象

応答を定量化するとともに，将来の気象変動の影響を予測することが不可欠である．本研究は，屋外での環

境操作実験を主な手法として，群落条件下で測定した知見をもとに灌漑水温の影響を考慮した水稲の生育・

収量予測モデルを開発し，寒冷地における水稲生産変動要因を解析するとともに，将来予測される気象変動

が寒冷地の水稲の生育・収量に及ぼす影響を評価したものである．研究業績の内容は以下のように要約される．

　1．寒冷地の水稲生産における潅漑水温の役割の定量的評価

　生育期間の大部分を湛水条件下で生育する水稲にとって水温は主要な温度要因である．特に寒冷地では，

気温より高い水温のもつ保温効果の役割は大きいものの，群落レベルでの生理・生態的な評価はすすんでい

なかった．そこで，圃場条件で冷水かけ流しによる低水温処理試験を行うことで，低水温が水稲の収量に及

ぼす影響は生育ステージに依存し，収量に最も影響を与えるのは不稔が多発する生殖成長期であること，栄

養成長期の低水温は乾物生産への影響を介して収量を低下させること（業績 1），さらに，低水温による乾物

生産の低下は主として葉面積の増加抑制に伴う群落受光量の減少によるもので，日射利用効率や光合成速度

への影響は小さいことを明らかにした（業績 2）．上記の結果に基づき水温の影響を取り入れた簡易な生育・

収量予測モデルを作成し（業績 3，4），北海道各地について解析した．水温と気温が同一温度と仮定してシ

ミュレーションを行ったところ，実際の水温条件に比べて収量は半減したことから，寒冷地の稲作における

田面水の保温効果は極めて大きいことを明らかにするとともに，道北の高い生産性は日射量の高さに依存す

ること，道央で比較的収量が低いのは風が強く田面水の保温効果が得られにくいためであること，道南の低

収は生育初期に低気温で経過することによることを示した（業績 5）．
　2．水稲穂ばらみ期耐冷性に幼穂形成期以前の温度環境が及ぼす影響

　寒冷地における水稲収量の最大の変動要因である小胞子初期の障害型冷害に関して，これまで取り上げら

れなかった幼穂形成以前の前歴温度に着目し，小胞子初期の耐冷性が幼穂形成以前の低水温によって弱まる

ことを明らかにした（業績 6，9）．この知見に基づき，東北地方の過去の冷害年における不稔発生と気象要

因との関連を解析し，1993 年の大冷害では，生殖成長期間の低温に加えて幼穂形成以前の低温が被害を助長

した可能性を示唆した（業績 6）．
　3．大気二酸化炭素濃度上昇が寒冷地水稲の生育・収量に及ぼす影響

　将来に予測される地球温暖化が寒冷地における水稲生産に及ぼす影響について，気温上昇と大気 CO2 濃度

の上昇に着目して調査・解析した．まず，気温上昇の影響について，わが国の多地点における過去 70 年間の

気温上昇の傾向を月別に解析したところ，平均気温は全国的に上昇しているものの北日本の夏には顕著な気

温上昇がないことを示した（業績 10）．この知見に基づき，近い将来においても春は昇温するが夏が昇温し

ない場合の影響をモデル解析し，品種や作期を変更しない条件では，春の昇温により発育ステージが前進し，

障害型冷害のリスクが高まることを予測した．

　大気 CO2 濃度の上昇が寒冷地の水稲に及ぼす影響については，岩手県雫石町の開放系大気 CO2 増加施設を

用いて実証的に調査した．早晩性の異なる水稲 4 品種を，外気 CO2 よりも 200 ppm 高い CO2 条件で栽培した

ところ，収量は対照区に比べて高まるものの，その程度は品種により異なること，高濃度 CO2 による収量応

答が高い品種は生育初期の生育応答が高いことを明らかにした（業績 11）．また，高濃度 CO2 は，水稲の倒

伏の程度を軽減させる一方で，低温年には通常年に比べて高濃度 CO2 による増収程度が有意に低くなること

を明らかにした（業績 7，8）．さらに，水耕実験により，高濃度 CO2 が植物の老化を促進するとともに，根

の活性も低下させることを指摘した（業績 12）．
　以上の研究成果は，将来の気象変動下における寒冷地の水稲の安定生産に有効な適応技術の開発や品種育

成に寄与することが期待される．よって，本業績は日本作物学会研究奨励賞に十分に値するものと判断した．
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