
［成果情報名］水田水温を利用した発育モデルによる水稲出穂予測の精度向上 

［要約］水稲の出穂期は、水田水温の影響を取り入れることで、気温のみを使用した場合よ

り高精度で予測できる。モデル結合型作物気象データベース(MeteoCropDB)で提供するアメ

ダス各地点の水田水温の推定値を活用することで、出穂予測の精度向上が期待される。 
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［背景・ねらい］ 

水稲の主要な発育ステージである出穂期の早晩は、温度条件によって大きく変動し、作

物暦、生育、収量などに影響するため、気候変動の影響評価では第一に考慮すべき要素で

ある。これまで出穂予測に関わる温度変数としては主に気温が利用されてきたが、成長点

が水面下にある生育前半には水温の影響が大きい。そこで本研究では、コシヒカリを対象

に、温度変数として水温を取り入れることによって、出穂予測の精度向上を図る。水温と

気温の差は、地域によって異なるため、水温導入による精度向上も地域によって異なるも

のと考えられるが、その程度は明らかではない。そこで、全国の水稲作況調査（758 デー

タ）と気象データベースを活用して、水温導入モデルの効果の地域的特徴を明らかにする。 

 

［成果の内容・特徴］ 

１．移植期における水田水温（田面水の温度、以下水温）は気象条件に依存して変化し、

必ずしも気温とは一致しない。国内 6 地点の移植期における水温と気温の差（＝水温・

気温差）は、亜熱帯の石垣島で小さく、気温の低い旭川で高い傾向にある（月平均で 0～

3℃程度の地域間差）。ただし、館野では湿度が高く弱風のため、気温は高いが旭川とほ

ぼ同一の水温・気温差となる（図１）。 

２．従来の発育モデル（図２の従来モデル）で、生育前半には気温の代わりに水温を変数

とすることで、水温の影響を導入する（図２の新モデル）。発育指数 DVI は水稲の発育

の進行を表す指数で、ここでは出穂日を 1 とする。水温は、移植直後は水稲の植被の影

響が小さいことを考慮し、裸地を想定した日平均値 TW0 を使用する。TW0 は気温や日射量

などの気象データから理論的に推定することが可能である。 

３．水稲奨励品種決定基本調査データベースと MeteoCropDB で提供される最寄りのアメダ

ス地点における気温、水温から、新モデルの発育パラメータを推定するとともに、水温

から気温への切り替えの時期を検討したところ、発育指数 DVISW = 0.4～0.5 で誤差が最

小となる。  

４．新モデルと従来モデルの予測精度を、全国の 758 の作況調査結果で検証したところ、

緯度帯、標高にかかわらず、新モデルは従来モデルに比べて推定誤差は 23～41％減少し、

予測精度は 1～2.4 日向上する（図３）。  

 

［成果の活用面・留意点］ 

１．本研究の手法を他の品種に対して応用する場合は、モデルの発育パラメータを決めな

おす必要がある。パラメータの決定方法については、発表論文に記載されている。 

２．MeteoCropDB で提供する、アメダス各地点の気温と水温の推定値を活用することで、全

国各地における水稲出穂期の高精度な予測が可能となる。 

３．本成果を活用することで、気候変化がイネの発育ステージに及ぼす影響予測や、適応

技術としての作期移動の有効性評価の信頼性が高まる。 
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図２ 水温の影響を取り入れた発育モデルの構造 

日々の気温、水温、日長時間から水稲の発育の進行を予測。水稲がない状態の水温 TW0

は、気象データから理論的に推定可能(左側は MeteoCropDB の気象データ、日長時間

は年月日より算定)。従来モデルとの違いは温度変数のみで、パラメータ数は同じ。 

図３ 出穂日予測の推定誤差 

従来モデル(気温)と水温を取り入れ

たモデル(水温)との比較。全国 758の

作況調査データを使用(品種：コシヒ

カリ)。標高は 400m 以上(高標高)と

400m 未満(低標高)で分類(北緯 36～

36.5 度の地点を対象)。緯度帯では北

緯 37 度以北(高緯度)と 32 度以南(低

緯度)の地点を抽出。カッコ内はそれ

ぞれの条件におけるデータ数。 

図１ 全国 6 地点の水稲移植期におけ

る気温と水温･気温差との関係 

1995～2010 年の月平均値、縦棒は日別

データから算定した標準偏差。水温は

MeteoCropDB による計算値。点線は館野

の気象条件、その他の 4 本の曲線は相

対湿度 70%、風速(地上高 2.5m) 2.5 ms-1、

日射量 160～220Wm-2 の気象条件での地

表面熱収支に基づく理論的な関係。 
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