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第１章 緒言 

1.1  は じ め に  

棚 田 は 米 を つ く る 生 産 の 場 と し て の 機 能 の 他 に ， 保 水 機 能 ， 洪 水

調 節 機 能 ， 土 壌 浸 食 防 止 機 能 な ど が あ る ． ま た ， 優 れ た 景 観 を 有 し

て お り 文 化 的 価 値 も 高 い ． し か し ， 近 年 農 家 の 高 齢 化 に よ る 担 い 手

不 足 ， 急 峻 な 地 形 で 行 う 過 酷 な 労 働 環 境 ， 近 年 の 米 の 市 場 価 格 の 低

落 ， 土 地 ・ 労 働 生 産 性 が 低 い な ど の 要 因 に よ り ， 全 国 で 棚 田 の 衰 退

が 起 こ っ て い る ． 現 在 ， こ の 棚 田 の 衰 退 を 防 ぐ た め に 全 国 各 地 で 棚

田 オ ー ナ ー 制 や グ リ ー ン ・ ツ ー リ ズ ム な ど の 様 々 な 取 り 組 み が 行 わ

れ て い る ． こ れ ら の 取 り 組 み は ， 都 市 部 の 住 民 が 休 日 を 利 用 し て 農

村 で 農 業 を 行 う こ と や 農 村 で 休 暇 を 過 ご し て も ら う も の で ， 山 間 地

農 業 へ の 理 解 を 深 め る こ と や ， 農 村 地 域 の 活 性 化 の た め の 有 効 な 手

段 と し て 全 国 各 地 で 多 く の 成 果 を あ げ て い る ． し か し ， 休 日 に 農 業

を 行 う こ と や 村 に 滞 在 す る の は 一 時 的 な も の で あ る た め ， 長 期 的 な

視 点 で 担 い 手 不 足 の 問 題 を 考 え る 時 ， 根 本 的 な 解 決 策 と は な ら な い ．

す な わ ち ， 将 来 の 担 い 手 確 保 に 向 け て は ， 山 間 地 で の 就 農 を 妨 げ る

要 因 ， す な わ ち 過 酷 な 労 働 条 件 の 改 善 ， 単 純 な 繰 り 返 し 作 業 か ら の

解 放 と い う 山 間 地 農 業 の 根 本 的 な 問 題 を 解 決 し ， 農 業 の 魅 力 改 善 を

図 る こ と が 不 可 欠 で あ る ．  

と こ ろ で ， 棚 田 の 環 境 は 一 般 に 日 較 差 が 大 き い た め ， 米 作 り に 有

利 な 環 境 に あ る と 言 わ れ て い る （ 北 浦 ら ， 1986 ）． ま た ， 水 系 の 上

流 に 位 置 し ， 過 剰 施 肥 や 農 薬 散 布 が 下 流 域 に 影 響 を 及 ぼ す た め ， 環

境 負 荷 の 小 さ い 農 業 が 行 わ れ る 必 要 が あ る ． こ の よ う に 棚 田 で 行 わ

れ る 農 業 の 方 向 性 は ， 「 環 境 に や さ し く ， 高 品 質 な も の を つ く る こ

と 」， と す る こ と が で き る ． 高 品 質 な も の を つ く る と ， 地 域 の 特 産
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品 が 生 ま れ ， 地 域 の 活 性 化 に 繋 が る と 考 え ら れ る ．  

従 っ て ， 本 研 究 で は ， 上 記 の 山 間 地 の 特 色 を 考 慮 し ， 環 境 に 優 し

く ， 高 品 質 な 米 作 り を 展 開 す る た め の 農 作 業 意 思 決 定 支 援 シ ス テ ム

を 開 発 す る こ と に よ り ， 地 域 活 性 化 ， 農 業 の 魅 力 改 善 ， 次 世 代 の 担

い 手 確 保 を 目 指 す も の で あ る ．  

農 作 業 意 思 決 定 シ ス テ ム へ の 活 用 を 目 的 と し た 情 報 化 に 関 わ る 研

究 と し て ， 従 来 ， 土 壌 セ ン サ ， 収 量 モ ニ タ リ ン グ シ ス テ ム な ど に 代

表 さ れ る セ ン サ 開 発 が 盛 ん に 行 わ れ て き た ． ま た ， 近 年 ， フ ィ ー ル

ド サ ー バ の 開 発 に よ り ， 生 産 環 境 情 報 の 栽 培 へ の 利 用 の 試 み が な さ

れ て い る ． さ ら に GIS( 地 理 情 報 シ ス テ ム ) を 活 用 し た デ ー タ マ ッ ピ

ン グ 技 術 も 普 及 し て き て い る ． こ の よ う に ， 情 報 を 得 る ハ ー ド 面 ，

情 報 を 整 備 す る ソ フ ト 面 で は 農 業 情 報 を 利 用 す る 環 境 は 整 い つ つ あ

る 一 方 ， 農 業 生 産 に 関 わ る 様 々 な 環 境 情 報 と 生 産 物 の 品 質 の 関 係 の

解 明 が 進 ん で い な い た め ， 農 作 業 意 思 決 定 に 活 用 で き る 指 標 は 未 だ

に 多 く は な い ．  

以 上 の 背 景 か ら ， 本 研 究 で は ， 星 野 村 棚 田 の 同 一 水 系 に 位 置 す る

標 高 の 異 な る 3 水 田 に お い て ， 稲 の 生 育 期 間 の 気 象 ， 水 質 を 計 測 し ，

棚 田 の 米 生 産 環 境 を 評 価 し た ． ま た ， 品 質 に 最 も 影 響 を 与 え る 出 穂

後 20 日 間 の 米 生 産 環 境 の デ ー タ を 用 い て ， 主 成 分 解 析 に よ り 米 の 品

質 に 関 わ る 環 境 要 因 に つ い て 検 討 を 行 っ た ．  

 

1.2  星 野 村 の 概 要  

Fig.1-1 に ， 本 研 究 が 対 象 と す る 星 野 村 の 位 置 を 示 す ． 星 野 村 は 福

岡 県 南 東 部 に 位 置 し ， 最 も 近 い DID ( 人 口 集 中 都 市 ) 都 市 の 八 女 市 か

ら ， 路 線 バ ス で 60 分 を 要 す る 僻 地 山 村 に あ る ． Fig.1-2 に 示 す よ う に ，  
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村 に は 石 積 み の 棚 田 が 各 所 に 見

ら れ る ．  

星 野 村 の 人 口 は 約 3,500 人 で あ

り ， 総 面 積 は 81.28km2 で あ る ． 村

の 主 要 作 物 は 工 芸 作 物 の 茶 で あ

る ． 村 の 至 る 所 で 茶 が 栽 培 さ れ

て お り ， Fig.1-3 の 作 物 生 産 額 の

推 移 か ら 茶 の 生 産 が 盛 ん で あ る

こ と が わ か る ． 米 の 生 産 に お い

て は ， 経 済 的 に 寄 与 率 が 低 く ，

Fig.1-4 に 示 す 田 の 総 面 積 や 耕 地

面 積 の 推 移 を 見 て も 下 降 線 を 辿

る 一 方 で あ る ． こ の よ う に 星 野

村 で は 茶 の 生 産 が 盛 ん で あ り ，

米 の 生 産 に お い て は 減 少 傾 向 に

あ る ．  

Fig.1-1  星 野 村 の 位 置

 と こ ろ で ， こ の 村 に は 24 の 棚

田 が 存 在 し て い る (Fig.1-5 に 示 す ) ． そ れ ぞ れ の 地 区 名 は ， 十 篭 ， 的

別 当 ， 仁 田 坂 ， 尾 流 戸 ， 三 坂 ， 茅 原 ， 尾 払 ， 二 双 ， 中 渡 瀬 ， 轟 ， 合

瀬 ， 広 内 ， 上 原 ， 風 月 原 ， 六 丁 弓 ， 合 瀬 耳 納 ， 浦 の 山 ， 椋 谷 ， 広 野 ，

鹿 里 ， 古 塚 ， 枯 木 ， 藤 山 ， 土 穴 ， 光 延 で あ る ． こ の 中 の ， 広 内 ・ 上

原 の 棚 田 は 1994 年 ， 「 美 し い 日 本 の む ら 景 観 コ ン テ ス ト 」 で 農 林 大

臣 賞 を 受 賞 し て い る ． ま た ， 棚 田 百 選 に も 選 定 さ れ て い る が ， 高 齢

化 に 伴 う 耕 作 放 棄 地 や 転 作 が 進 む 中 で 棚 田 を 維 持 す る の は 難 し い 状

況 に な り つ つ あ る の が 現 状 で あ る ． 加 え て ， 星 野 村 の 農 業 人 口 は ，

Fig.1-2  星 野 村 石 積 み の 棚 田  
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Fig.1-3  星 野 村 の 作 物 別 生 産 額 の 推 移

平 成 7 年 に は 2,121 世 帯 あ っ た

が ， 平 成 12 年 に は 1,420 世 帯 ま

で 減 少 し て い る ． ま た ， 高 齢

化 比 率 （ 65 歳 以 上 ） も 平 成 7

年 に は 30.1% ， 平 成 12 年 に は

35.4% と 5 年 間 で 約 5%上 昇 し

て い る ． こ の よ う な 状 況 下

で も ， 棚 田 の 保 全 活 動 は 行

わ な け れ ば な ら な く ， 将 来

の 担 い 手 確 保 は 重 要 な 問 題

で あ る ．  
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Fig.1-5  星 野 村 の 棚 田 全 図  
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第２章 稲の生理 
2.1  稲 の 生 育 段 階  

 稲 の 生 育 は ， 種 籾 の 発 芽 に は じ ま り ， 発 芽 後 は 葉 や 分 げ つ の 分

化 ・ 成 長 が 進 み ， 茎 葉 が 繁 茂 す る ． あ る 時 期 に な る と 幼 穂 が 分 化 し ，

幼 穂 は 幼 鞘 に 包 ま れ て 発 育 し ， や が て 出 穂 ・ 開 花 す る ． そ し て ， 受

精 ・ 結 実 し て 成 熟 す る ． こ の よ う な 稲 の 一 生 の う ち ， 発 芽 か ら 幼 穂

分 化 期 ま で が 主 に 栄 養 成 長 期 ， 幼 穂 分 化 期 か ら 成 熟 期 ま で が 主 に 生

殖 成 長 期 で あ る ． 前 者 は 稲 の 体 が 作 ら れ る と き で あ り ， 後 者 は 種 実

の 成 長 が 行 わ れ る と き で あ る ．  

 

 

 

  

 

 

 

 

分げつ期 幼穂発育期 登熟期

成熟期

栄養成長期 生殖成長期

移植期 幼穂分化期 出穂・開花期

分げつ期 幼穂発育期 登熟期

成熟期

栄養成長期 生殖成長期

移植期 幼穂分化期 出穂・開花期

Fig.2-1  稲 の 生 育 段 階  

2.2  分 げ つ 期  

(1) 分 げ つ  

田 植 え 後 ， 活 着 し た 稲 は 次 々 と 新 し い 葉 を 抽 出 ・ 展 開 し ， そ れ と

と も に 分 げ つ を 増 や す ． 分 げ つ が 出 現 す る と き は ， Fig.2-2 に 示 す よ

う に ， 主 茎 の 第 6 葉 (L 6) が 抽 出 し て い る と き に ， 第 3 葉 (L 3) の 葉 鞘

が ， 第 4 葉 (L 4) の 葉 鞘 か ら や や 開 き ， 分 げ つ (T 3) が 出 現 す る ．  
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分 げ つ は ， 植 物 一 般 で の 枝 に あ た る が ， 地 表 面 付 近 か ら 出 現 し て

す ぐ に 根 を も ち ， 葉 が 3 枚 展 開 し た く ら い の 時 期 か ら ， ほ ぼ 独 立 し

た 生 活 を す る ． 第 1 葉 (L 1) 葉 腋 か ら 出 現 す る 分 げ つ を 1 号 分 げ つ (T 

1) ， 第 2 葉 (L2) 葉 腋 か ら 出 現 す る も の を 2 号 分 げ つ (T 2) と い う ．  

Fig.2-2 に 示 す よ う に ， 1 号 分 げ つ が 出 現 し な い こ と が 多 い ．  
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Fig.2-2  第 6 葉 抽 出 中 の 稲 の 模 式 図

 

 

 

 

 

 

 

  

種 子 か ら 成 長 し た 茎 を 主 茎 と よ び ， 主 茎 か ら 出 た 分 げ つ を 1 次 分

げ つ ， 1 次 か ら 出 た 分 げ つ を 2 次 分 げ つ と よ ぶ ． 通 常 の 栽 培 で は ，

3 次 分 げ つ く ら い ま で が 見 ら れ る ． ま た ， 次 数 に 関 係 な く ， 分 げ つ

を 出 し た 茎 の こ と を ， そ の 分 げ つ の 母 茎 と い う ．  

分 げ つ 期 は ， 田 植 え 後 数 日 か ら 10 日 ぐ ら い で 活 着 し て か ら ， 水 田

で 分 げ つ が 増 加 す る 時 期 の こ と を 指 す ． こ の 時 期 は 様 々 な 環 境 要 因

に 影 響 を 受 け る ， 特 に 温 度 に よ る 影 響 は 大 き く ， 夜 間 温 度 が 低 下 す

る 場 所 で は ， 水 温 が 成 長 点 を 保 護 す る 役 目 を 果 た し ， そ の 温 度 管 理

が 品 質 ・ 収 量 に 大 き な 影 響 を 与 え る ( 北 川 ら ， 1995) ．  
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(2)  窒 素 と 光 合 成  

 稲 は ， 窒 素 を ア ン モ ニ ア 態 ， 硝 酸 態 ， あ る い は 有 機 態 の 形 で 根 か

ら 吸 収 す る ． 吸 収 さ れ た 窒 素 は 体 内 で 代 謝 さ れ ， 大 部 分 は た ん ぱ く

質 ， 特 に 化 学 反 応 を 円 滑 に 進 め る た め に 必 要 な 酵 素 の 構 成 元 素 と し

て 存 在 す る ． 稲 の 成 熟 し た 葉 身 で は ， そ の 葉 の 全 窒 素 の う ち 75~85%

が 葉 緑 体 に 存 在 し ， 窒 素 の 80% が 光 合 成 に 関 与 し て い る ( 後 藤 ら ，

作 物 Ⅰ ) ．  

チラコイド膜 ストロマ

  

Fig.2-3 に 示 す よ う に ， 光 合 成 は 光 エ ネ ル ギ ー を 利 用 し て ， 水 と

CO 2 か ら 糖 の 合 成 を 葉 緑 体 で 行 う ． 葉 緑 体 内 に あ る チ ラ コ イ ド で は ，

光 エ ネ ル ギ ー を 得 て 光 化 学 反 応 が 起 こ り ， 水 が 分 解 さ れ O 2 が 発 生

し ， ま た ATP と NADPH が 生 成 さ れ る ． 葉 緑 体 の ス ト ロ マ で は ， こ の
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ATP と NADPH を 用 い て CO 2 を 固 定 す る 反 応 が 進 み ， そ の 過 程 で 糖 が

合 成 さ れ る ． 気 孔 か ら 取 り 込 ま れ た CO 2 は 葉 緑 体 中 に 溶 け 込 み ， 酵

素 RuBisCo( リ ブ ロ ー ス 二 リ ン 酸 カ ル ボ ク シ ラ ー ゼ ・ オ キ シ ゲ ナ ー ゼ )

が 働 き ， C5 化 合 物 の リ ブ ロ ー ス 二 リ ン 酸 (RuBP) と CO 2 か ら C3 化 合 物

の ホ ス ホ グ リ セ リ ン 酸 (PGA) を 2 分 子 生 成 す る ． 葉 緑 体 に 存 在 す る 窒

素 の う ち ， 可 溶 性 た ん ぱ く 質 の 40~60% は こ の RuBisCo で 占 め ら れ て い

る ． こ の 割 合 は 成 熟 葉 の 30~40% に 相 当 し ， 多 く の 窒 素 を 用 い て CO 2

固 定 反 応 を 支 え て い る ．   

 

2.3  幼 穂 発 育 期  

(1) 幼 穂 の 分 化  

稲 の 穂 は ， 穂 首 節 ， 穂 軸 ， 1 次 枝 こ う ， 2 次 枝 こ う ， 頴 花 か ら 成

り 立 っ て い る ． 最 高 分 げ つ 期 前 後 に な る と ， 茎 頂 分 裂 組 織 に 最 上 位

の 葉 で あ る 止 葉 が 分 化 し ， そ れ か ら 間 も な く ， 茎 頂 分 裂 組 織 は へ ん

平 と な り ， 穂 首 節 に つ く 苞 の 原 基 が つ く ら れ る ． こ の と き が 幼 穂 分

化 期 で ， ど の 品 種 も 出 穂 か ら 約 30 日 前 頃 に あ た る ． 第 1 苞 が 分 化 す

る と ， 次 に 1 次 枝 こ う ・ 2 次 枝 こ う ・ 頴 花 の 順 で 分 化 す る ．  

 

(2) 低 温 障 害  

稲 は 幼 穂 の 発 育 期 間 中 に 低 温 に 遭 う と ， 一 部 の 細 胞 や 組 織 が 障 害

を 受 け て 頴 花 が 受 精 で き ず ， そ の た め 実 り が 悪 く 減 収 と な る こ と が

あ る ( 吉 田 ら ， 稲 作 科 学 の 基 礎 ) ．  

低 温 に よ り ， 稲 が 最 も 障 害 を 受 け や す い 時 期 は ， 減 数 分 裂 期 直 後

で ， こ の 時 期 に 低 温 に 遭 う と 花 粉 形 成 に 障 害 が 起 こ る ． 減 数 分 裂 期

直 後 と は ， 花 粉 母 細 胞 が 減 数 分 裂 を し て 4 分 子 と な っ た 頃 か ら ， 4
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分 子 が ば ら ば ら に な り 小 細 胞 が 形 成 さ れ た 頃 ま で の こ と で あ る ． こ

の 期 間 に 気 温 が 最 高 で も 20 ℃ に 満 た な い 日 や ， 最 低 気 温 が 15 ℃ 以 下

の 日 が 数 日 間 続 く と ， 花 粉 や 葯 が 障 害 を 受 け る ． 低 温 障 害 を 防 ぐ た

め に ， 深 水 管 理 を 行 う こ と ( 古 谷 ， 1991) ， 水 温 が 低 い 場 合 に は ， 迂

回 水 路 や 浅 い 池 な ど で 水 を 温 め て か ら 入 れ る な ど の 方 法 が 提 案 さ れ

て い る ( 後 藤 ら ， 作 物 Ⅰ ) ．  

 

2.4  登 熟 期  

(1) 登 熟 期  

 受 精 後 ， 玄 米 が つ く さ れ る 過 程 を 登 熟 と い う ． ま た ， 開 花 か ら 収

穫 ま で の 期 間 を 登 熟 期 と い う ． 登 熟 期 は 出 穂 ま で の 成 長 で 生 産 さ れ

た 光 合 成 産 物 を ， 玄 米 に 集 積 さ せ る 期 間 で あ る ． 登 熟 の 長 さ は ， 品

種 や 栽 培 時 期 で 異 な る が ， お お よ そ 寒 地 で 45~55 日 ， 暖 地 で 30~35

日 で あ る と さ れ て い る ．  

 受 精 後 ， 子 房 が 成 長 し て 玄 米 の 基 本 的 な 形 態 を つ く り ， 玄 米 の 形

が 大 体 整 う と ， デ ン プ ン の 蓄 積 が 始 ま る ． デ ン プ ン の 蓄 積 過 程 は ，

乳 熟 期 ， 糊 熟 期 ， 黄 熟 期 ， 完 熟 期 に 分 け ら れ る ．  

 乳 熟 期 は ， デ ン プ ン 蓄 積 過 程 の 初 期 で ， 胚 乳 内 に 高 粘 度 の 炭 水 化

物 が 蓄 積 し て お り ， 指 で 潰 す と 中 か ら 白 い 乳 汁 が 出 て く る ． 糊 熟 期

は ， デ ン プ ン の 蓄 積 が 進 み ， 玄 米 が 籾 殻 内 い っ ぱ い に 成 長 す る 頃 で ，

指 で 籾 を 押 す と ， 弾 力 が あ り ， つ ぶ れ て 糊 状 と な る ． 黄 熟 期 は 籾 殻

が 黄 緑 色 か ら 黄 色 に 変 化 す る 頃 で ， 胚 乳 の 水 分 が 減 り ， 粒 が 硬 く な

る ． 完 熟 期 は ， 胚 乳 は 水 分 が 減 っ て ， 透 明 に な り ， 登 熟 が 完 了 す る ．  
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(2) デ ン プ ン ， た ん ぱ く 質 の 蓄 積  

 葉 で つ く ら れ た 光 合 成 産 物 は ， 主 に 水 に 溶 け た シ ョ 糖 の 形 で 穂 に

送 ら れ る ． 穂 に 光 合 成 産 物 が 送 ら れ る こ と を 転 流 と 呼 ぶ が ， こ の 光

合 成 産 物 は ， 出 穂 前 に 生 産 さ れ た も の と 出 穂 後 に 生 産 さ れ た も の と

か ら な る ． 出 穂 前 に 生 産 さ れ た も の と は ， 出 穂 ま で に 節 間 や 葉 鞘 に

デ ン プ ン と し て 蓄 積 さ れ て い た も の で ， 主 に 登 熟 初 期 に 穂 に 転 流 し ，

玄 米 の 初 期 成 長 を 促 し ， 稔 実 籾 割 合 を 向 上 さ せ る ． 出 穂 後 に 生 産 さ

れ た も の と は ， 登 熟 期 間 に 行 わ れ る 光 合 成 産 物 で ， 玄 米 を 充 実 さ せ ，

登 熟 歩 合 を 向 上 さ せ る ．  

 と こ ろ で ， デ ン プ ン は 開 花 後 5~6 日 目 頃 か ら 急 速 に 集 積 さ れ ， 開

花 後 20 日 目 頃 に 最 大 量 に 達 し ， 以 後 一 定 と な る ( 松 尾 ら ， 稲 学 大 成

第 二 巻 ) ． こ の 貯 蔵 物 質 の 生 成 を 行 う 反 応 に は ， 温 度 の 影 響 が 強 く

こ れ ま で 多 く の 報 告 が な さ れ て い る ． 登 熟 の 温 度 に よ る 影 響 は ， 古

く か ら な さ れ ， 近 年 で は 寺 島 ら (2001)が ， 高 温 が 米 の 品 質 に 与 え た 影

響 を 明 ら か に し て い る ． 松 島 ・ 和 田 ら (1958,1959) は 籾 の デ ン プ ン 含 有

量 の 増 加 は 17~29 ℃ の 範 囲 で 高 温 ほ ど 転 流 量 が 多 い こ と を 示 し た ． ま

た ， デ ン プ ン 同 様 に た ん ぱ く 質 の 集 積 に つ い て も 多 く の こ と が 明 ら

か に な っ て お り ， 開 花 後 5 日 目 以 後 に 集 積 が 急 速 に 行 わ れ ， 20 日 に

最 大 と な る ． た ん ぱ く 質 の 生 成 に お い て は 窒 素 の 供 給 と 関 係 が 深 い

と さ れ て い る ．  

  

2.5  各 実 験 区 で 栽 培 さ れ て い た 品 種  

 今 回 は ， 各 実 験 区 で 異 な る 品 種 が 栽 培 さ れ て い た の で ， そ の 特 性

に つ い て 述 べ て お き た い ．  
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(1) 上 流 部 ： ヒ ノ ヒ カ リ  

 水 稲 品 種 ” ヒ ノ ヒ カ リ ” は ， 福 岡 県 で 1989 年 に 奨 励 品 種 と し て 採

用 さ れ た ． そ の 特 性 は ， 他 の 品 種 と 比 較 し て 耐 病 性 や 耐 伏 性 に 劣 る

も の の ， ” コ シ ヒ カ リ ” 並 み の 食 味 を 備 え た 品 種 で あ る ． ま た ， 稲

－ 麦 の 二 毛 作 体 系 の 中 に 組 み 込 む こ と の で き る 中 生 品 種 で あ る た め ，

九 州 地 域 に お け る 主 力 品 種 と な る も の と 期 待 さ れ ， 1992 年 度 現 在 で

は ， 山 麓 か ら 一 般 平 坦 地 を 中 心 に 13,226ha で 栽 培 が 行 わ れ て い る ．

県 内 水 稲 作 付 面 積 で は 約 1/4 を 占 め て い る ． ( 福 島 ら ， 1991) 

 

(2) 中 流 部 ： つ く し ろ ま ん  

 水 稲 品 種 ” つ く し ろ ま ん ” は ， 早 生 ， 食 味 が 優 れ る ， 収 量 性 及 び

玄 米 品 質 が 同 じ 熟 期 の ” 日 本 晴 ” と 同 程 度 で あ る と い う 特 性 を 有 す

る ． 福 岡 県 で は ， 良 食 味 品 種 の 栽 培 面 積 の 拡 大 に 努 め て き た ． そ の

結 果 ， 極 早 生 の ” 夢 つ く し ” と 中 生 の ” ヒ ノ ヒ カ リ ” に 作 付 が 集 中

し ， こ の 2 品 種 で 県 内 水 稲 の 作 付 面 積 の 80% に 達 し た ． こ の よ う な

作 付 品 種 の 偏 り は 気 象 災 害 か ら の 危 険 分 散 の 点 で 問 題 で あ る ． そ こ

で ， 早 生 の 良 食 味 品 種 の 育 成 が 不 可 欠 で あ っ た た め ， 福 岡 県 農 業 試

験 場 で 2002 年 に 早 生 で 良 食 味 品 種 の ” つ く し ろ ま ん ” を 育 成 し た

( 浜 地 ら ， 2003) ．  

 

(3) 下 流 部 ： ミ ネ ア サ ヒ  

 水 稲 品 種 ” ミ ネ ア サ ヒ ” は 極 早 生 の 短 強 稈 で 良 食 味 の 特 性 を 有 す

る ． ま た ， 山 間 地 か ら 山 麓 地 で の 栽 培 に 適 し て い る こ と が 明 ら か に

な っ た ( 小 宮 ら ， 1984) ．  

 福 岡 県 で は 1984 年 3 月 に 準 奨 励 品 種 と な っ て い る ．  
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第３章 現地観測 
3.1  広 内 地 区 の 棚 田  

 Fig.1-5 に 示 す よ う に ， 広 内 地 区 は 村 の 北 部 の 標 高 600~800m の 耳 納

山 地 の 南 麓 に あ り ， 星 野 川 の 支 流 ， 広 内 川 沿 い に 集 落 が あ る ． 棚 田

は ， 集 落 が 立 地 す る 標 高 260m か ら 浮 羽 町 に 通 じ る 合 瀬 耳 納 峠 に 近 い

標 高 500m ま で の 傾 斜 1/6 の 斜 面 に 造 成 さ れ て い る (Fig.3-1) ． 棚 田 の 面

積 は 12.6ha， 枚 数 は 425 枚 ， 1 区 画 当 た り の 平 均 面 積 は 3a ， 形 態 は 等

高 線 型 が 多 い ． 耕 作 放 棄 率 は 10% 未 満 と 他 の 地 域 と 比 較 す る と 少 な

い が ， 近 年 米 の 生 産 調 整 以 後 転 作 が 進 み ， 半 分 近 く が 茶 園 や 出 荷 を

目 的 と し た 花 卉 ( ツ ツ ジ ， サ ツ キ な ど ) に 変 わ っ て い る ．  

 畦 畔 は 石 積 み で 築 か れ て お り ， そ の 石 組 の 美 し さ が 評 価 さ れ ，

1994 年 に は 農 林 水 産 省 が 実 施 し て い る 「 第 3 回 美 し い 日 本 の 村 景 観

コ ン テ ス ト 」 で 最 高 の 農 林 水 産 大 臣 賞 を 受 賞 し て い る ． 棚 田 の 枚 数

は 130 段 以 上 あ り ， 段 高 は 平 均 1.7 ｍ ほ ど で あ る (Fig.3-2) ．  

Fig.3-1 斜 面 に 造 成 さ れ て い る 棚 田 Fig.3-2 石 積 で 築 か れ た 畦 畔

 

3.2  実 験 サ イ ト  

本 研 究 で は ， Fig.3-3 に 示 す 星 野 村 に あ る 広 内 地 区 の 棚 田 を 対 象 と

し て ， 上 （ 標 高 478m ） ・ 中 ( 標 高 370m) ・ 下 ( 標 高 264m) 流 域 の 標 高 の
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異 な る 3 水 田 を 実 験 区 と し ， 気 象 項 目 並 び に 水 質 測 定 を 行 っ た ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(a) 上 流 部  ( b) 中 ・ 下 流 部  

Fig.3-3  広 内 地 区 の 棚 田   

3.3  気 象 観 測  

気 象 要 素 は ， 気 圧 ， 日 射 ， 雨 量 ， 温 ・

湿 度 ， 風 速 ・ 風 向 の 6 項 目 を オ ン セ ッ ト

社 の 気 象 観 測 器 (Fig.3-4) を 用 い て 10 分 の サ

ン プ リ ン グ 間 隔 で 測 定 し た ． 各 セ ン サ ー

名 及 び 精 度 を Table 3-1 に 示 す ．  

 な お ， 気 象 観 測 機 器 は 上 ・ 中 ・ 下 流 部

の 3 実 験 区 に そ れ ぞ れ 設 置 し た ．  

 

Fig.3-4  気 象 観 測 機 器   
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3.4  水 質 測 定  Table. 3-1 気 象 観 測 機 器 の 特 性  

水 質 は 棚 田 が 位 置 す る

水 系 の 水 質 ( 全 窒 素 量 )

を 測 定 し た ． 7 月 か ら 10

月 ま で 2 週 間 お き に ，

Fig.3-3 に 示 す ， 同 一 水 系

内 の 上 流 か ら 下 流 の 13 地

点 で 採 水 （ 代 表 的 な 採 水

点 を Fig.3-5 に 示 す ） を 行

い ， Fig.3-6 に 示 す 多 検 体

TNP セ ッ ト ( セ ン ト ラ ル 科 学 ， HC-1000 型 ) に て 測 定 し た ． な お ， 計

測 精 度 は ±0.05mg/L で あ る ．  

(a) 最 上 流 部 ①  (b) 上 流 部 ②  

風向

湿度

温度

風速

±0.7℃@25℃

±3%（結露環境±4%）

±0.5m/s

±5℃

日射量

雨量

大気圧

±10W/㎡または±5%

±1.0%（20mm/hr以下）

±1.5mbar@25℃

精度

日射スマートセンサー(S-LIB-M003)

雨量スマートセンサー(S-RGB-M00x)

気圧スマートセンサー(S-BPA-CM10) 

センサー名

日射量

雨量

大気圧

日射量

雨量

大気圧

±10W/㎡または±5%

±1.0%（20mm/hr以下）

±1.5mbar@25℃

精度

温度/湿度センサー(S-THA-M0xx)

風向風速センサー(S-WCA-M003)

温度/湿度センサー(S-THA-M0xx)

風向風速センサー(S-WCA-M003)風向

湿度

温度

風速

風向

湿度

温度

風速

±0.7℃@25℃

±3%（結露環境±4%）

±0.5m/s

±5℃

日射スマートセンサー(S-LIB-M003)

雨量スマートセンサー(S-RGB-M00x)

気圧スマートセンサー(S-BPA-CM10) 

日射スマートセンサー(S-LIB-M003)

雨量スマートセンサー(S-RGB-M00x)

気圧スマートセンサー(S-BPA-CM10) 

センサー名

温度/湿度センサー(S-THA-M0xx)

風向風速センサー(S-WCA-M003)

温度/湿度センサー(S-THA-M0xx)

風向風速センサー(S-WCA-M003)

温度/湿度センサー(S-THA-M0xx)

風向風速センサー(S-WCA-M003)

温度/湿度センサー(S-THA-M0xx)

風向風速センサー(S-WCA-M003)

(d)  上 流 部 右 岸 終 点 ④(c) 上 流 部 左 岸 終 点 ③
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(f) 中 流 部 ⑥  (e) 合 流 部 ⑤  

(g) 下 流 部 入 口 ⑦  (h) 下 流 部 出 口 ⑧  

 

 

 

 

 

 

Fig.3-5  採 水 点  

Fig.3-6  TNP 多 検 体 セ ッ ト
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3.5 結 果 及 び 考 察  

(1) 気 象 観 測  

 今 年 の 星 野 村 の 気 温 は 例 年 よ り 低 く ， 収 穫 量 は 例 年 よ り 少 な か っ

た ． 福 岡 県 の 収 穫 指 数 は 76 と 報 告 さ れ て お り ， 特 に 南 筑 後 ( 八 女 市 ，

大 牟 田 市 ， 柳 川 市 な ど ) で は 56 と 報 告 さ れ て い る ． こ の 原 因 と し て ，

田 植 え 期 の 気 温 の 低 下 ， 梅 雨 明 け ま で の 日 照 不 足 に よ り 分 げ つ が 抑

制 さ れ た こ と ， 8 月 中 旬 に 台 風 10 号 が ， 9 月 の 下 旬 に は 台 風 13 号 が

上 陸 し た こ と が 挙 げ ら れ る ． 台 風 10 号 は Fig.3-7 よ り ， 出 穂 期 直 前 に

多 量 の 雨 が 降 っ た こ と で 日 照 不 足 に な り , そ の 結 果 出 穂 期 の 気 温 が

下 が っ て い る こ と が わ か る ． ま た ， 風 速 も 大 き く 稲 に 大 き な 影 響 を

与 え た こ と が 考 え ら れ る ． 一 方 , 台 風 13 号 で は , 雨 量 は 多 く は な か

っ た が ， 風 速 は 大 き く 稲 の 倒 伏 被 害 が 至 る と こ ろ で 起 こ っ て い た ．  

稲 は 気 温 環 境 に 最 も 影 響 を 受 け る と 言 わ れ る ． 分 げ つ 期 の 適 温 は

25 ～ 31 ℃ ， 幼 穂 形 成 期 は 限 界 最 低 温 度 15 ℃ を 下 回 ら な い こ と ， 登 熟

期 は 20 ～ 25 ℃ で あ る と 報 告 さ れ て い る ． Fig.3-8,9,10 に 6 月 か ら 10 月 ま

で の 平 均 気 温 の 推 移 を 示 す ． 上 ・ 中 流 部 の 水 田 で は ， 生 育 期 間 の 温

度 環 境 は ， 分 げ つ 期 は 平 均 気 温 が 23.1 ℃ (6/16 日 ~7/16 日 ) ， 24.1 ℃

(6/17 日 ~7/17 日 ) ， 幼 穂 形 成 期 は 25.1 ℃ （ 7/17 日 ~8/15 日 ）， 25.7 ℃

(7/18 日 ~8/27 日 ) ， で あ っ た ． ま た 品 質 や 収 量 に 最 も 影 響 を 及 ぼ す 登

熟 期 は 22.1 ℃ (8/16 日 ~9/26 日 ) ， 21.2 ℃ (8/28 日 ~10/9 日 ) で あ っ た ． 両

実 験 区 と も に 分 げ つ 期 の み 適 温 を 下 回 っ た も の の ， 他 の 期 間 は 適 温

内 の 良 好 な 環 境 で あ っ た ． 下 流 部 は ， 幼 穂 形 成 期 は 26.6 ℃ (7/20 日

~8/19 日 ) ， 登 熟 期 24.0 ℃ (8/20 日 ~9/24 日 ) と 全 て の 生 育 期 で 適 温 範 囲

内 に あ っ た ． な お ， 幼 穂 形 成 期 は 限 界 最 低 温 度 で 設 定 さ れ て お り ，

今 回 は 限 界 最 低 温 度 15 ℃ を い ず れ の 実 験 区 も 上 回 っ た た め ， 良 好 な

 16



温 度 環 境 で あ る と 判 断 し た ．  

 ま た 、 次 に ， 棚 田 米 の 美 味 し い 理 由 と し て 挙 げ ら れ る 日 較 差 に つ

い て 検 証 を 行 う た め に ， 星 野 村 か ら 西 に 20km 程 離 れ た 平 野 部 に 位 置

す る 羽 犬 塚 と の 平 均 日 較 差 の 比 較 を 行 っ た ． そ の 結 果 を Fig.3-12 に 示

す ． 7/3 日 か ら 10/9 日 ま で の 日 較 差 の 平 均 は ， 上 流 部 で 7.3 ℃ ， 中 流 部

で 7.3 ℃ ， 下 流 部 が 8.7 ℃ ， 平 野 部 は 8.0 ℃ で あ り ， 下 流 部 は 平 野 部 に

比 べ て 日 較 差 が 大 き く ， 上 ・ 中 流 部 は 小 さ い こ と が 確 認 さ れ た ． ま

た ， 出 穂 後 の 8/16 日 以 降 も 同 様 の 傾 向 を 示 し ， そ の 差 は 出 穂 前 よ り

顕 著 で あ っ た ． こ れ は ， 7/3 日 か ら 10/9 ま で の ， 上 ・ 中 ・ 下 流 部 の 平

均 最 低 気 温 は 19.9 ， 20.8 ， 21.0 ℃ と 平 野 部 の 22.4 ℃ を 大 き く 下 回 る

一 方 ， 下 流 部 の 平 均 最 高 気 温 は 29.7 ℃ と 平 野 部 の 30.4 ℃ 並 み だ っ た

た め で あ る ． な お ， 上 ・ 中 流 部 の 平 均 最 高 気 温 は 27.2 ， 28.0 ℃ で あ

っ た ．  

以 上 の 結 果 か ら ， 下 流 部 の 日 較 差 は 大 き く ， 米 の 生 育 に 良 い 環 境

で あ る こ と を 示 し て お り ， こ の こ と は 過 去 の 報 告 と 一 致 す る ． 楊 重

法 ら は 山 間 地 の 生 産 環 境 が 有 利 な 点 は 夜 間 の 気 温 が 低 下 す る と こ ろ

に あ る と 述 べ て い る ． こ れ ら の こ と か ら ， 日 較 差 が 大 き い だ け で は

な く ， 夜 間 の 気 温 が 低 下 す る こ と も 米 の 生 育 環 境 を 判 断 す る 指 標 と

し て 重 要 で あ る こ と が 推 察 さ れ る ．  

と こ ろ で ， 今 回 は 各 実 験 区 で は 異 な る 品 種 が 栽 培 さ れ て い た ． 出

穂 に 関 し て は ， Table 3-2 よ り 早 晩 性 を 考 慮 す る と 下 ， 中 ， 上 流 部 の 順

で 出 穂 す る こ と が 予 想 さ れ る ． し か し ， 結 果 は 中 流 部 の 出 穂 が 大 き

く 遅 れ た ． こ れ は ， 中 流 部 の 地 形 的 な 要 因 が 大 き く 影 響 し て い る と

考 え ら れ る ． Fig.3-13 に 示 す 通 り ， 7/3 日 ～ 10/9 日 の 平 均 積 算 日 射 量 を

比 較 す る と ， 上 流 部 が 13.5MJ/ ㎡ ， 中 流 部 が 11.5 MJ / ㎡ ， 下 流 部 が 13.2 
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MJ / ㎡ と 明 確 な 差 が あ っ た ． 中 流 部 の 気 象 環 境 は 他 の 実 験 区 に 比 べ

て ， 日 射 環 境 の 面 で 不 利 で あ る こ と が 示 さ れ た ．  

 

 

Table 3-2  稲 の 品 種 及 び 早 晩 性 と 栽 培 情 報   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9月24日8月20日6月9日極早生ミネアサヒ下流部

10月10日8月27日6月7日早生つくしろまん中流部

9月26日8月16日6月6日中生ヒノヒカリ上流部

収穫日出穂日移植日早晩性品種名実験区

9月24日8月20日6月9日極早生ミネアサヒ下流部

10月10日8月27日6月7日早生つくしろまん中流部

9月26日8月16日6月6日中生ヒノヒカリ上流部

収穫日出穂日移植日実験区 品種名 早晩性

 18



930

950

970

990

1010

1030

大
気
圧

(h
pa

) 

星野村上流部

7/3 8/3 9/3 10/9
930

950

970

990

1010

1030

大
気
圧

(h
pa

) 

星野村上流部

930

950

970

990

1010

1030

大
気
圧

(h
pa

) 

星野村上流部

7/3 8/3 9/3 10/9
 

930

950

970

990

1010

1030

大
気
圧

(h
pa

) 

星野村中流部

7/3 8/3 9/3 10/9
930

950

970

990

1010

1030

大
気
圧

(h
pa

) 

星野村中流部

930

950

970

990

1010

1030

大
気
圧

(h
pa

) 

星野村中流部

7/3 8/3 9/3 10/9
 

 

 

 

 

 19



930

950

970

990

1010

1030

大
気

圧
(h

pa
) 

星野村下流部

7/3 8/3 9/3 10/9
930

950

970

990

1010

1030

大
気

圧
(h

pa
) 

星野村下流部

930

950

970

990

1010

1030

大
気

圧
(h

pa
) 

星野村下流部

7/3 8/3 9/3 10/9
 

930

950

970

990

1010

1030

7/3 8/3 9/3 10/9

大
気
圧

(h
pa

) 

羽犬塚
930

950

970

990

1010

1030

7/3 8/3 9/3 10/9

大
気
圧

(h
pa

) 

羽犬塚

 

 
Fig.3-7(a) 各 実 験 区 に お け る 大 気 圧
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Fig.3-7(b) 各 実 験 区 に お け る 平 均 気 温  
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Fig.3-7(c) 各 実 験 区 に お け る 最 高 気 温 と 最 低 気 温  
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Fig.3-7(e)  各 実 験 区 に お け る 風 速
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Fig.3-7(f)  各 実 験 区 に お け る 降 水 量  

 30



0

2

4

6

8

10

12

14

日
照

時
間

(h
)

星野村上流部

7/3 8/3 9/3 10/9
0

2

4

6

8

10

12

14

日
照

時
間

(h
)

星野村上流部

0

2

4

6

8

10

12

14

日
照

時
間

(h
)

星野村上流部

7/3 8/3 9/3 10/9
 

0

2

4

6

8

10

12

14

日
照
時
間

(h
)

星野村中流部

7/3 8/3 9/3 10/9
0

2

4

6

8

10

12

14

日
照
時
間

(h
)

星野村中流部

0

2

4

6

8

10

12

14

日
照
時
間

(h
)

星野村中流部

7/3 8/3 9/3 10/9
 

 31



 

0

2

4

6

8

10

12

14

日
照

時
間

(h
)

星野村下流部

7/3 8/3 9/3 10/9
0

2

4

6

8

10

12

14

日
照

時
間

(h
)

星野村下流部

0

2

4

6

8

10

12

14

日
照

時
間

(h
)

星野村下流部

7/3 8/3 9/3 10/9
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

日
照
時
間

(h
)

7/3 8/3 9/3 10/9

14
羽犬塚

0

2

4

6

8

10

12

日
照
時
間

(h
)

7/3 8/3 9/3 10/9

14
羽犬塚

 

Fig.3-7(g)  各 実 験 区 に お け る 日 照 時 間  
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Fig.3-7(h)  各 実 験 区 に お け る 積 算 日 射 量  
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(2) 水 質 測 定  

Fig.3-14 に 7 月 か ら 10 月 ま で の 全 窒 素 濃 度 の 推 移 を 示 す ． な お ，

に は 13 の 採 水 点 の う ち 7 点 を プ ロ ッ ト し て お り ， 各 番 号 は

の マ ッ プ 中 の 番 号 と 対 応 し て い る ． 測 点 ① に お い て 7 月 か ら

月 ま で の 平 均 濃 度 は 4.3mg/L と 非 常 に 高 い 値 を 示 し た ． こ れ は 上 流

近 に 茶 園 が 広 が っ て お り ， 施 肥 に よ る 影 響 を 受 け て い る と 判 断

る ． ま た ， 下 流 に 向 っ て 濃 度 は 次 第 に 減 少 し た ． Fig.3-13 の ④ の

で 濃 度 が 減 少 し て い る の は ， 測 点 ③ で 示 さ れ る 別 の 流 域 か ら 流

ん で く る 窒 素 濃 度 の 低 い 排 水 と 混 ざ り ， 希 釈 さ れ て い る た め で

． ま た ， 測 点 ④ で は 8/10 日 に 急 激 に 濃 度 が 下 が っ て い た ． こ れ

灌 漑 期 に は 上 流 部 で 大 量 の 水 を 使 用 す る た め に ， 上 流 部 か ら の

が 減 り ， 窒 素 濃 度 の 低 い 測 点 ③ 側 の 水 質 が 支 配 的 で あ っ た た め

断 さ れ る ．  

Fig.3-15 は Fig.3-14 の 計 測 結 果 に 基 づ き ， 水 田 及 び 谷 川 の 全 窒 素 の マ

を 作 成 し た も の で あ る ． 谷 川 の 全 窒 素 は 各 測 定 点 の 距 離 と 全 窒

素 の 差 よ り 変 化 率 を 求 め て 10m 間 隔 で 変 化 さ せ た ． ま た ， 水 田 内 の

全 窒 素 は 最 も 近 い 谷 川 か ら 灌 漑 を 行 っ た と 考 え 決 定 し た ． マ ッ プ の

作 成 に は Arc-GIS9.1 を 用 い た ． 本 マ ッ プ は 施 肥 管 理 の 意 思 決 定 へ の 利

用 が 期 待 で き る ．  
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第４章 食味分析 

4.1  分 析 方 法  

食 味 の 分 析 は 上 ・ 中 ・ 下 流 部 で 収 穫 し た 米 各 5 サ ン プ ル に つ い て

食 味 の 分 析 を 佐 賀 大 学 に 依 頼 し 行 っ た ．  

分 析 を 行 う 前 に ， 四 分 法 を 用 い て サ ン プ ル を 抽 出 す る ． こ の サ ン

プ ル を 用 い て ， Fig.4-1 に 示 す 米 粒 選 別 機 （ サ タ ケ ， Rice Analyzer 

RA-60B) と 穀 物 判 別 機 （ Kett ， RN-300 ） に て 米 の 外 観 評 価 を 行 っ た 後 ，

サ タ ケ 製 InfraAlyzer 260 に て ， 玄 米 及 び 白 米 の 成 分 分 析 を 行 っ た ． ま た ，

炊 飯 食 味 計 ( サ タ ケ ， Rice Taste Analyzer STA1A) で 外 観 ， 硬 さ ， 粘 り ， バ

ラ ン ス 度 ， 食 味 値 の 測 定 を 行 っ た ．  

(b) 穀 物 判 別 機  (a) 米 粒 選 別 機

Fig.4-1  食 味 分 析 計   

 

4.2  結 果 及 び 考 察  

上 ， 中 ， 下 流 部 の 白 米 の 各 成 分 の 差 に つ い て 検 定 す る た め に テ ュ

ー キ ー の 方 法 に よ り 多 重 比 較 を 行 っ た ． Table 4-1 中 の 数 字 の 後 ろ に 異

な る ア ル フ ァ ベ ッ ト が 付 さ れ て い る 場 合 は ， 5%の 水 準 で 有 意 で あ る

こ と を 示 す ． な お ， 水 分 と 硬 さ に つ い て は 1%の 水 準 で 有 意 で あ っ た ．

Table 4-1 の 値 は 5 サ ン プ ル の 平 均 値 で あ る ． Table 4-1 よ り ア ミ ロ ー ス に

 40



つ い て は ， 下 流 部 と そ の 他 の 実 験 区 で 有 意 差 が 認 め ら れ た ． ま た ，

た ん ぱ く 質 も ア ミ ロ ー ス と 同 様 の 結 果 が 得 ら れ た ． ア ミ ロ ー ス は 登

熟 期 の 気 温 と の 関 係 性 が 深 い と さ れ ， 高 温 で あ れ ば ア ミ ロ ー ス 量 は

減 少 す る 6) ． そ こ で ， 出 穂 後 20 日 間 の 気 象 環 境 の 比 較 を 行 う と ， 下

流 部 が 最 も 平 均 気 温 が 高 く 25.5 ℃ ， 次 に 上 流 部 が 24.1 ℃ で ， 最 も 低

い の が 中 流 部 の 23.0 ℃ で あ り ， 過 去 の 報 告 と 一 致 し た ． ま た ， た ん

ぱ く 質 含 有 量 に つ い て は ， 灌 漑 水 の 全 窒 素 濃 度 が 高 い 上 流 ・ 中 流 と

で 濃 度 が 最 も 低 い 下 流 で 差 が 認 め ら れ ， 濃 度 が 高 い と た ん ぱ く 質 含

有 量 が 増 加 す る 傾 向 が 得 ら れ た ． こ れ は 過 去 の 報 告 と 一 致 す る ．  

今 回 ， 乾 燥 方 法 は 各 実 験 区 異 な っ た 方 法 を 採 っ て お り ， そ の 結 果

が 水 分 含 有 量 に 反 映 さ れ た ． 上 ・ 中 流 部 は 掛 け 干 し で 乾 燥 さ せ る の

に 対 し ， 下 流 部 は 機 械 に て 乾 燥 を 行 っ た ． 機 械 で 行 う と 水 分 は 15.5%

に 設 定 さ れ る が ， 下 流 部 は そ れ が 反 映 さ れ る 形 と な っ た ． 水 分 は 現

在 15% 以 上 が 良 い 基 準 と さ れ て い る た め ， 上 ・ 中 流 の 米 は 手 間 が 掛

か っ て い る 割 に 品 質 を 落 と し て い る こ と に な り ， 掛 け 干 し 方 法 に つ

い て 検 討 を 行 う 必 要 が あ る ．  

最 後 に 食 味 値 の 結 果 に つ い て は ， 一 般 的 に 70 以 上 が 良 食 味 米 と 言

わ れ る ． 星 野 村 で 生 産 さ れ た 米 は 3 実 験 区 と も に 80 以 上 で あ っ た ．

こ れ は 新 潟 県 産 コ シ ヒ カ リ が 85 前 後 で あ る の に 対 し ， 非 常 に 近 い 数

値 で あ り 品 質 の 高 さ を 証 明 す る も の で あ る  

 
Table 4-1 白 米 の 理 化 学 的 特 性

 
実験区 アミロース(%) 蛋白質（%) 水分(%w.b) 酸化度 外観 硬さ 粘り バランス度 食味値
上流部 19.3a 7.2a 14.8a 7.0a 8.0a 5.9a 8.9a 8.5a 82a
中流部 19.6a 7.0a 14.4b 7.0a 8.1a 5.7b 8.5b 8.4a 81a
下流部 18b 6.4b 15.1c 6.9a 8.7b 5.3c 9.1a 8.9b 86b
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第５章 主成分解析による米品質に影響を与える環境主要因の抽出 
5.1 解 析 方 法  

米 の 品 質 に 影 響 を 与 え る 主 要 因 を 抽 出 す る こ と を 目 的 に ， Table 

5-1,2 に 示 す 食 味 要 因 と 環 境 要 因 の デ ー タ を 変 量 と し て 主 成 分 解 析 を

行 っ た ． 内 田 ら は 主 成 分 解 析 に つ い て 次 の よ う に 述 べ て い る ” 主 成

分 解 析 を 用 い た 多 く の 研 究 で は ， 各 主 成 分 を 抽 出 後 ， 因 子 負 荷 量 の

大 き な 要 因 に 基 づ い て 各 主 成 分 の 示 唆 す る と こ ろ を 解 釈 す る 方 法 が

採 ら れ て い る ． し か し ， 因 子 負 荷 量 の 大 小 に は 明 確 な 基 準 が な い た

め に ， 要 因 の 抽 出 は 個 人 の 主 観 に よ り 大 き く 異 な る も の と 考 え ら れ

る ” ． そ こ で ， 本 研 究 は 本 多 ら に 準 拠 し て 構 造 係 数 を 用 い て 客 観 的

に 検 討 す る 方 法 を 採 用 し た ．  

 
Table 5-1 白 米 の 理 化 学 的 特 性  

実験区 アミロース(%) 蛋白質（%) 水分(%w.b) 酸化度 外観 硬さ 粘り バランス度 食味値
上流部 19.3a 7.2a 14.8a 7.0a 8.0a 5.9a 8.9a 8.5a 82a
中流部 19.6a 7.0a 14.4b 7.0a 8.1a 5.7b 8.5b 8.4a 81a
下流部 18b 6.4b 15.1c 6.9a 8.7b 5.3c 9.1a 8.9b 86b

 
Table 5-2 主 成 分 解 析 に 用 い る 環 境 要 因 の デ ー タ  

実験区 平均気温(℃) 平均相対湿度(%) 降水量(mm) 積算日射量(MJ/m2) 全窒素(mg/L)
上流部 22.1 79 15.2 12.74 4.3
中流部 21.2 75 6.5 10.92 3.0
下流部 24.0 85 8.0 12.42 1.1

 

5.2  結 果 と 考 察  

Fig.5-1 に 第 一 主 成 分 の 構 造 係 数 の 算 定 よ り 得 ら れ た 結 果 を 示 す ．

食 味 値 や バ ラ ン ス 値 な ど の 食 味 要 因 が 正 の 高 い 影 響 を 及 ぼ す こ と ，

食 味 値 を 減 少 さ せ る た ん ぱ く 質 や ア ミ ロ ー ス ， 硬 さ な ど の 要 因 が 負

の 影 響 を 与 え て い る こ と か ら 第 一 主 成 分 は 「 米 の 品 質 に 関 わ る 成
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分 」 を 示 し て い る も の と 考 え た ． Fig.5-1 よ り 米 の 品 質 に 影 響 を 及 ぼ

す 変 量 は ， 環 境 と 食 味 で 構 成 さ れ る こ と が わ か る ． な お ， 各 種 変 量

の 関 係 は ， 第 一 成 分 で 78% 説 明 さ れ た ．  

気 温 と ア ミ ロ ー ス は 負 の 相 関 が あ っ た ． 寺 島 ら は 気 温 と ア ミ ロ ー

ス の 関 係 は ， 高 温 環 境 ほ ど ア ミ ロ ー ス 含 有 量 は 減 少 す る こ と を 明 ら

か に し て お り ， 今 回 得 ら れ た 結 果 も 同 様 の 傾 向 を 示 し た ．  

湿 度 は 品 質 に 正 の 影 響 を 与 え た ． 湿 度 は 蒸 散 に 伴 う 水 分 の 吸 収 ，

す わ な ち 窒 素 と の 関 係 が あ る と 考 え ら れ る が ， 現 在 多 く の 報 告 が な

さ れ て お り ， 定 ま っ た 答 え が 出 て い な い ． こ の た め ， 湿 度 に つ い て

は 検 討 を 重 ね る 必 要 が あ る と 考 え ら れ る ．  

全 窒 素 と た ん ぱ く 質 は 正 の 相 関 を 示 し た ． こ の 水 中 の 全 窒 素 と た

ん ぱ く 質 含 有 量 の 関 係 は ， 米 の た ん ぱ く 質 の 生 成 は 窒 素 分 の 供 給 量

に よ っ て 変 動 す る こ と を 示 唆 し て い る ．  

以 上 の 解 析 結 果 及 び 考 察 か ら 気 温 ， 湿 度 ， 全 窒 素 は 米 の 品 質 に 関

わ る 主 環 境 要 因 で あ る と 推 察 さ れ る ．  

次 に ， 環 境 要 因 か ら 合 成 変 量 を 求 め 3 実 験 区 の 序 列 化 を 行 っ た 結

果 ， 下 流 部 の 環 境 が 最 も 優 れ て お り ， 上 流 部 ， 中 流 部 の 順 で あ っ た ．

下 流 部 は 気 温 ・ 日 射 も 十 分 で あ り ， 水 質 も 窒 素 濃 度 が 低 い た め ， 良

い 結 果 が 得 ら れ た ． ま た ， 上 流 部 は 灌 漑 水 の 窒 素 濃 度 が 高 い の で 茶

園 の 施 肥 量 の 調 節 や ， 稲 作 の 施 肥 量 の 調 節 を 行 う こ と で ， た ん ぱ く

質 含 有 量 を 改 善 す る こ と が で き る と 考 え る ．  

最 後 に ， 今 回 の 3 実 験 区 で は 異 な る 品 種 が 栽 培 さ れ て い た こ と か

ら ， 品 種 の 影 響 に 考 察 を 加 え る ． Fig.5-2 ， 3 は 福 岡 県 農 業 総 合 試 験

場 で 行 わ れ た ， 平 成 14 年 か ら 16 年 の 3 品 種 の 食 味 成 分 含 有 量 に つ い

て 示 し た も の で あ る ． Fig.5-2 か ら た ん ぱ く 質 含 有 量 は 同 じ 品 種 で も
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年 毎 に 異 な る も の で あ る こ と が わ か り ， そ の 順 番 も 一 定 で は な い ．

こ れ は 3 品 種 の た ん ぱ く 質 含 有 量 の 大 小 が 品 種 特 性 よ り も ， 生 育 環

境 に 支 配 さ れ る と 解 釈 さ れ る も の で あ る ． 一 方 ， ア ミ ロ ー ス 含 有 量

に つ い て は Fig.5-3 に 示 す よ う に 年 毎 に 変 動 す る も の の ， つ く し ろ ま

ん の 含 有 量 が 3 品 種 の 中 で 常 に 最 も 低 い ． こ れ は 遺 伝 的 な 影 響 を 示

し て い る ． し か し な が ら ， 今 回 の 実 験 結 果 で は ， 遺 伝 的 に ア ミ ロ ー

ス 含 有 量 の 低 い 中 流 部 の つ く し ろ ま ん の ア ミ ロ ー ス 含 有 量 は 最 も 高

か っ た ． 今 回 の 計 測 結 果 が 米 の 品 質 に 関 わ る 環 境 要 因 の 影 響 を 強 く

反 映 し た も の で あ る と 推 察 さ れ る ． ま た ， 今 回 の 主 成 分 解 析 に よ る

主 要 因 の 抽 出 は 従 来 の 報 告 と も 整 合 し て お り 妥 当 な 結 果 だ と 解 釈 さ

れ る ．  
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  Fig.5-1  第 一 主 成 分 ( 米 の 品 質 ) の 構 造
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Fig.5-2  平 成 14 年 か ら 16 年 に お け る 3 品 種 の た ん ぱ く 質 含 有 量  
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Fig.5-3  平 成 14 年 か ら 16 年 に お け る 3 品 種 の ア ミ ロ ー ス 含 有 量
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第６章 結論 
本 研 究 で は ， 星 野 村 棚 田 の 同 一 水 系 に 位 置 す る 標 高 の 異 な る 3 水

田 に お い て ， 稲 の 生 育 期 間 の 気 象 ， 水 環 境 を 計 測 し ， 棚 田 の 米 生 産

環 境 を 評 価 し た ． ま た ， 品 質 に 最 も 影 響 を 与 え る 出 穂 後 20 日 間 の 米

生 産 環 境 の デ ー タ を 用 い て ， 主 成 分 解 析 に よ り 米 の 品 質 に 関 わ る 環

境 要 因 に つ い て 検 討 を 行 っ た ． 得 ら れ た 結 果 を 以 下 に 示 す ．  

 

ⅰ ） 幼 穂 形 成 期 以 降 に お け る 星 野 村 棚 田 の 気 候 は 米 を 生 育 す る 適 温  

環 境 範 囲 に あ る こ と が 示 さ れ た ． ま た ， 夜 間 の 気 温 が 下 が る た

め に 稲 の 呼 吸 活 動 が 抑 制 さ れ る こ と が 食 味 向 上 の 一 因 と し て 推

察 さ れ る ．  

ⅱ ） 米 の 品 質 に 影 響 を 与 え る 環 境 主 要 因 は 気 温 ， 湿 度 ， 全 窒 素 で あ  

る こ と が 示 さ れ た ．  

ⅲ ） 星 野 村 は 茶 の 生 産 が 盛 ん で ， 施 肥 に よ る 影 響 が 谷 川 の 水 質 に 顕  

著 に 表 れ て い た ． 上 流 部 で は 平 均 全 窒 素 濃 度 が 4.3mg/L で あ り ，  

下 流 部 で は 濃 度 が 2.6mg/L ま で 低 下 す る こ と が 確 認 で き た ．  

ⅳ ） 山 間 部 は 平 野 部 と 比 べ て 地 形 的 な 要 因 か ら 日 射 環 境 が 不 利 で あ  

る 場 所 が あ っ た ．  

ⅴ ） 棚 田 米 の 食 味 値 は 3 実 験 区 と も に 80 以 上 で あ り ， 良 食 味 米 で あ  

る こ と が 確 認 さ れ た ．  

 

星 野 村 の 棚 田 環 境 に 合 っ た 適 切 な 品 種 を 選 定 す る こ と で ， 栽 培 計

画 ， 施 肥 管 理 に よ り ， 環 境 に 優 し く 高 品 質 な 米 の 生 産 支 援 を 行 い た

い ． ま た ， 生 産 面 だ け で は な く ， 棚 田 が 有 す る 多 面 的 機 能 の 定 量 化

を 行 う こ と も 今 後 の 課 題 と し て 挙 げ ら れ る ． 今 後 も ， 棚 田 地 域 の 環
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境 を 活 か す こ と が で き る 支 援 シ ス テ ム の 構 築 に 向 け て ， 観 測 を 継 続

的 に 行 い ， デ ー タ を 蓄 積 し て い き た い .  
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