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地球温暖化が水稲品質に及ぼす影響と適応策
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一等米比率(日本全国平均)

• (日本全国平均では)長期的な傾向はあまり見られない。
• 1999、2010、2023年は極端に一等米比率が低いことがわかる。

• 特に2023年は過去最低

水稲品質に長期的な影響が出ているか？



・都道府県によってバラバラ
・西・南の府県は一等米比率が概して低い。



水稲への影響

令和5年地球温暖化影響調査レポート(農水省, 2024)

白未熟粒の発生がダントツ1位

２．令和５年調査結果

（１）例年から影響発生の報告が多い農畜産物

① 水稲
主な影響の発生状況等

胚乳部に亀裂のある米粒

デンプンの蓄積が不十分なた

め、白く濁って見える。
 登熟期にイネが高温や寡
照等の条件に遭遇すると、玄
米が白濁し、白未熟粒が発
生する割合が増加する。

 これまでの試験等から、出
穂後約20日間の平均気温が
26～27℃以上で白未熟粒の

発生が増加することが知られ
ている。

白未熟粒（左）と正常粒（右）の断面
提供：農研機構

【白未熟粒（しろみじゅくりゅう）】

【胴割粒】

 これまでの試験等から、出
穂後約10日間の最高気温が
32℃以上で発生が増加する
ことが知られている。

提供：農研機構

○ R５年７～９月の地域平均気温平年差の推移

北日本

東日本

西日本

沖縄・奄美

○ 水稲うるち玄米の１等比率
（令和６年３月31日現在 農林水産省穀物課調べ）
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R5 R4 R3 全国一等米比率 60.9
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主な現象 全国 発生の主な原因
北日本 東日本 西日本

白未熟粒の発生 ５割程度 ５割程度 ５割程度 4割程度 出穂期以降の高温（７月～）

粒の充実不足 １割程度 １割程度 ２割程度 ２割程度 出穂期以降の高温、高温・少雨（７月～）

虫害の発生 １割程度 １割程度 １割程度 ２割程度

【カメムシ類、ニカメイチュウ等】
夏季の高温、冬季の高温
【スクミリンゴガイ（ジャンボタニシ）】
冬季の高温

生育不良 １割程度 ー １割程度 １割程度 田植え以降の高温（５月～）、多雨・日照不足

胴割れ粒の発生 １割程度 １割程度 １割程度 １割程度 出穂期以降の高温、高温・少雨（７月～）

登熟不良 １割程度 ー ー １割程度 出穂期以降の高温、高温・多雨（７月～）、台風

※上記の他、病害の発生、枯死等、作期の前進等の報告があった。

水稲では、夏の平均気温がかなり高かったた
め、「白未熟粒の発生」による影響が昨年より
大きく、全国では５割程度でみられ、北日本
及び東日本では５割程度、西日本では４割程
度でみられた。

また、高温又は高温・少雨により「粒の充実不
足」、 「虫害の発生」、 「胴割れ粒の発生」
等による影響がみられた。



高温による白未熟粒の発生

高温 低温

高温によって米粒が白濁化することがわかっている。
白未熟粒：美味しくない。等級が下がる。収量が減る。

白未熟粒 整粒



疑問
さらに温暖化が進むと
どうなるんだろうか？

我々は美味しいお米を食べていけるのだろうか？？

現在までの温暖化で
すでに水稲品質への影響がでているようだ



平野部で白未熟粒が多く発生する。
20%を越える（赤）と等級が下がって農家が困る。
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Masutomi et al. (2019)

+1.6℃



2040sにはRCP8.5だと約1/3の水田で等級低下。
年間400億円ぐらいの被害。

2等になる面積割合 経済損失
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RCP2.6: +0.9度
RCP8.5: +1.6度

2040s



疑問
さらに温暖化が進むとどうなるんだろうか？

我々は美味しいお米を食べていけるのだろうか？？

現在までの温暖化で
すでに水稲品質への影響がでているようだ

このまま何もしなければ、難しそうだ。

疑問
ではどうすればよいか？



適応だ。

気候変動適応センター HPより



様々な適応策がある(水稲の例)

• それぞれの適応策の時間・コスト・効果・実行可能性・実施主体の違いを
把握して、統合的に実施していく必要がある(適応策パッケージ) 。



高温耐性品種の導入

• 温暖化対策としては決定的な対策
✓ とはいえ、育種は時間がかかる。
✓ いついつまでに、どのくらい高温

耐性を持った品種を開発・導入す
るかを示した長期戦略が必要

農林水産省, 2024

主な適応策の実施状況

注1：高温耐性品種とは、高温にあっても玄米品質や収量が低下しにくい品種をいい、本表は、地球温暖化による影響に適応することを目的として導入された
面積について、都道府県から報告があったものを取りまとめたものである。

        「－」は、作付けがないもの、作付けしていても、高温耐性品種として報告がなかった場合を含む。
2：作付面積には推計値も含まれる。

   3：主食用作付面積は作物統計による。
     4: 「その他」は、都道府県から報告があった品種のうちR4年産で作付面積が2,000ha未満のものは合算して表記している。
   5：「その他」に一部酒米が含まれるが、主食用作付面積に高温耐性品種が占める割合の算出では除外している 。
     ６：都道府県からの修正によりR5年産の高温耐性品種の作付面積を修正している。
     ７：（）内の数値は、過去に報告がなかったので、合計から除外している。

【高温耐性品種の作付状況】

 水稲の適応策としては、白未熟粒及び胴割粒の抑制対策として、水管理の徹底が最も多く行われている。
他にも、適期移植・適期収穫、肥培管理等が行われている。

全国の主食用米作付面積に占める高温耐性品種の作付割合は毎年増加しており、令和５年においては
14.7％となった。また、高温耐性品種は39府県で作付けの報告があった。
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主な目的

実施している適応策 （実証中、研究段階の適応策を含む）

水管理
の徹底

適期移植、
収穫

晩期栽培
の徹底（遅
植え、移
植時期繰
り下げ）

土づくりの
徹底

肥培管理 追肥
籾数制御
の徹底

夜間かん
がい

害虫防除
（薬剤散布、
畦畔除草）

土壌還元
化対策

品種変更、
新品種導
入

直播栽培

白未熟粒の抑制 ２７ ９ ４ ４ １０ １２ ４ ２ ２１ １

胴割米の抑制 １１ ６ ３ ２

登熟不良の回避 ３ １ ２

充実不足粒の抑制 ６ １ １ ６ ２ ２

着色粒の抑制
（虫害の抑制）

１４

スクミリンゴガイ対策 ７

病害の抑制 １

品質・収量向上
生育量・収量確保

７ ２ １ ２ ２ １ １ ２

R5

品種名
作付面積（ha）

作付けの多い上位３都道府県
R1 R2 R3 R4 R5

きぬむすめ 20,446 21,986 22,368 22,656 22,549 島根県、岡山県、鳥取県
こしいぶき 20,800 20,200 20,100 19,600 18,300 新潟県
つや姫 11,580 16,301 17,106 17,303 17,823 山形県、宮城県、島根県
ふさこがね 11,626 12,600 11,800 11,900 11,700 千葉県
とちぎの星 4,500 6,100 9,000 7,200 8,500 栃木県
あきさかり 5,640 7,960 8,930 7,658 8,361 広島県、徳島県、福井県
にこまる 6,042 7,475 7,400 7,495 7,913 長崎県、静岡県、岡山県
彩のきずな 5,200 6,300 6,600 6,500 6,900 埼玉県
元気つくし 6,230 6,630 6,430 6,170 6,310 福岡県
さがびより 5,340 5,360 5,380 6,060 6,220 佐賀県
ハナエチゼン (6,092) (5,969) (5,850) (5,659) 6,100 福井県
夢しずく (6,230) (6,400) (6,210) (5,990) 5,750 佐賀県
なつほのか 1,076 1,838 2,500 4,058 5,287 長崎県、大分県、鹿児島県
ゆきん子舞 4,800 5,300 5,300 5,200 5,200 新潟県
新之助 2,600 2,900 3,300 4,300 4,800 新潟県
雪若丸 2,704 3,500 3,800 4,000 4,500 山形県
ふさおとめ 6,728 6,900 5,900 4,800 4,200 千葉県
てんたかく 4,000 3,900 3,900 3,802 3,602 富山県、大阪府
にじのきらめき - - 664 1,179 3,406 茨城県、静岡県、群馬県
みずかがみ 3,208 3,303 3,310 3,162 3,113 滋賀県
くまさんの輝き - 436 613 (1,355) 2,910 熊本県
てんこもり 2,600 2,700 2,650 2,812 2,787 富山県、神奈川県
はれわたり - - - 85 2,200 青森県
その他 10,747 11,535 13,701 14,066 14,505 ※2,000ha未満

計 135,867 153,224 160,752 160,006 182,936 
主食用作付面積 1,379,000 1,366,000 1,303,000 1,251,000 1,242,000
高温耐性品種が
占 め る 割 合 ( % )

9.9 11.2 12.3 12.8 14.7

※「実施している適応策」の表中の報告数は、報告のあった都道府県の数を表している（以下、各表において同じ。）。

現時点での導入率は14.7%



高温耐性品種の導入効果

Masutomi et al. (2023)

+0.5℃ +1.0℃ +1.5℃ +2.0℃

+0.8℃
(2040s)

+1.6℃
(2040s)

高温耐性品種を導入すれば、将来の影響を軽減できる。



茨城県の例
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冊子を作成しました。
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(１) イ 将来予測モデルの作成 15コシヒカリ及びとちぎの星(高温耐性品種)の
将来予測モデルの作成と影響評価

水稲への気候変動影響 予測モデル 黒：コシヒカリ、赤：とちぎの星
（横軸：出穂後20日間の日平均気温［℃］、縦軸：白未熟粒発生率［%］）



疑問
さらに温暖化が進むとどうなるんだろうか？

我々は美味しいお米を食べていけるのだろうか？？

現在までの温暖化で
すでに水稲品質への影響がでているようだ

このまま何もしなければ、難しそうだ。

疑問
ではどうすればよいか？

適応する。
高温耐性品種の導入は効果的な適応策である。



とはいえ、、、

• 育種・高温耐性品種の導入は重要な適応策であ
る一方で、

• 時間がかかる

• 生産者・消費者に受け入れられるかは未知数

• 現場レベルの適応策(施肥・水管理)は

✓普及するまでの期間

✓極端な暑い年

に対応する上で重要であろう。

施肥は食味の低下や倒伏の恐れがある。ここでは水管理に注目する。



友正・山下(2009)

• 登熟期に限ると
➢掛け流し灌漑
➢昼間深水・夜間落水管理
➢飽水管理

どれがいいのか？
何cmにしたら何度温度が上がる？下がる？
他の適応策に比べてどのくらい効果があるか？

増冨撮影＠つくば
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Let’s go to 
paddy rice fields
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Here

23 fields in 2019

水温・水位計を設置して、
その二つの関係を調べる



疑問
さらに温暖化が進むとどうなるんだろうか？

我々は美味しいお米を食べていけるのだろうか？？

現在までの温暖化で
すでに水稲品質への影響がでているようだ

このまま何もしなければ、難しそうだ。

疑問
ではどうすればよいか？

適応する。
高温耐性品種の導入は効果的な適応策である。

疑問
現場でできる適応策で効果的なものはないか？

水管理である程度、水温を下げれるかもしれない??

まとめ

まだまだわからないこともありますが、今後も研究
を進めていきたいと思います。
ご清聴ありがとうございました。
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