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カ ン ボジ ア の コ メ 生 産 量 は世 界 10 位 と な り、精 米 輸 出量 は 著 し く増 加 し て

世界 9 位 と 国 際 市 場 で の 位置 を 高 め て い る 。 この よ う な 背 景 か ら 、こ れ から

は 生 産量 の 増 大 と 安 定 化 だけ で な く 、 米 粒 品 質を 向 上 さ せ る こ と への 期 待が

高 ま ると 考 え ら れ る 。 コ メに 対 す る 消 費 者 の 炊飯 米 に 対 す る 食 味 の嗜 好 は、

国 に よっ て 大 き く 異 な る こと に な る こ と か ら 、カ ン ボ ジ ア か ら の コメ 輸 出の

さ ら なる 促 進 に は 、 科 学 的根 拠 に 基 づ い た 米 粒品 質 の 評 価 と キ ー とな る 形質

の 向 上が 極 め て 重 要 で あ る。 本 学 位 論 文 で は 、ま ず 、 (1) カ ン ボ ジア の さま

ざ ま な生 産 者 ／ 供 給 業 者 から 得 た 、 カ ン ボ ジ アを 代 表 する 6 つ の 異な る イン

デ ィ カ水 稲 品 種 （ Phka Runduol, Jasmine rice, Phka Mlis, Phka Romeat, Sen 

Pidao, Sen Kra Ob） か ら なる 8 種 類 の サ ン プ ルを 用 い 、 米 粒 品 質 、炊 飯 米の

品 質 を、 最 新 の セ ン シ ン グ機 器 を 用 い て 比 較 す る こ と を 試 み た 。 グレ イ ンス

キ ャ ナー （ 画 像 処 理 装 置 ）や 白 米 の 食 味 分 析 装置 、 近 赤 外 線 透 過 セン サ ーを

用 い て新 鮮 度 ・ 硬 さ ・ 粘 りを 測 定 す る 炊 飯 米 食味 分 析 装 置 な ど の セン シ ング

機 器 の利 用 を 駆 使 す る と とも に 、慣行 の 化 学 分析 を あ わ せ て 実 施 する こ と で、

非 破 壊分 析 手 法 の 妥 当 性 を検 討 し た 上 で 、 試 料間 の 食 味 を 規 定 す る要 因 を解

析 し た。  

グ レ イ ン ス キ ャ ナ ー で 分 析 し た 精 米 比 率 は  70％ 以 上 で あ り 、 カ ン ボ ジ ア

基 準 （≧ 60％ ） と 照 ら し てい ず れ も 上 位 の 品 質と 判 定 さ れ た 。 米 粒（ 白 米）

の 食 味分 析 装 置 、 炊 飯 米 の食 味 分 析 装 置 は 、 もと も と は 温 帯 ジ ャ ポニ カ の短

粒 米 用に 開 発 さ れ も の で ある が 、 米 粒 分 析 装 置で 検 出 さ れ た 食 味 値は 、 白米

の タ ンパ ク 質 お よ び ア ミ ロー ス 含 量 と 負 の 関 係を 示 し 、 イ ン デ ィ カ品 種 の食

味 判 定に 有 効 で あ る こ と が示 さ れ た。炊 飯 米 分析 装 置 で 検 出 さ れ た食 味 値 は、

白 米 の窒 素 濃 度 と 高 い 負 の関 係 を 示 し、ま た、白 米 の全 窒 素 ／ 全 炭素 比（ C/N

比 ） は炊 飯 米 の 粘 り ・ 硬 さ比 と 高 い 正 の 関 係 を示 し た 。 こ れ ら の 結果 か ら、

温 帯 ジャ ポ ニ カ の 短 粒 品 種用 に 日 本 で 開 発 さ れた 非 破 壊 分 析 装 置 を駆 使 する

こ と で、 イ ン デ ィ カ 水 稲 品種 の 米 粒 品 質 の 評 価や 炊 飯 米 の 品 質 評 価を 行 い得

る こ とが 明 ら か に な っ た 。ま た 、 炊 飯 米 の 食 味を 高 め る 上 で の 注 目す べ き米

粒 （ 白米 ） の 農 業 形 質 を 抽出 す る こ と が で き た。 こ れ ら の 結 果 か らは 、 良食

味 の 炊飯 米 を 得 る た め の キー と な る 形 質 が 栽 培環 境 や 肥 培 管 理 等 でど の よう



に 変 異を 示 す の か 、 至 適 なレ ベ ル が ど の 程 度 の範 囲 に あ る の か を 検討 す るこ

と が 重要 で あ る も の と 考 えら れ た 。  

そ こ で次 に 、 (2) カ ン ボ ジア 水 稲 栽 培 の 約 80%を占 め る 天 水 田 圃 場に お け

る 栽 培状 況 の 収 量 や 収 益 性の 把 握 と と も に 、 米粒 （ 白 米 ） の 品 質 に関 連 する

農 業 形質 に つ い て 調 査 し 、生 産 性 、 生 産 コ ス トを 考 慮 し た 収 益 性 、品 質 維持

・ 向 上 に 向 け た 要 点 を 検 討 し た 。 こ こ で は 、 施 肥 コ ス ト を 上 回 る 総 収 益  

[Gross Return Above Fertilizer Cost (RAFC): (籾 販 売 )− (肥 料 コス ト )] を

評 価 の指 標 と し た 。調 査 と試 料 の 収 集 は 、25 の 自 治 体 の 中で 水 稲 栽培 が 盛 ん

で 天 水田 に 大 き く 依 存 する 14 の 州 で 、 土 壌 タイ プ が 異 な る 地 区 で栽 培 した

37 品 種 を 対 象 とし た 。籾 収量 は 、施 肥 量 の 増大 に 伴 っ て 高 ま る 傾向 が あ っ た

も の の、 施 肥 量 と 収 量 の 関係 は 、 粘 土 、 シ ル ト、 砂 の 含 量 が 異 な る土 壌 が卓

越 す る地 域 間 で は 差 異 が みら れ た 。 カ ン ボ ジ ア全 土 で 広 く 栽 培 さ れる 普 及品

種（ Raing Chey, Sen Kra Ob, Phka Runduol）の 場 合、施 肥 量 は 0〜 163 kg ha-1

（ N-P2O5-K2O 成 分 料 の 合 計 ) で 栽 培 さ れ て い た が 、 GRAFC と 施 肥 量 は 直 線

的 関 係に は な く 、施 肥 総量 120kg ha-1 付 近 で最 大 と な り 、そ れ 以上 の 施 肥 量

では GRAFC で み た 収 益 性 はむ し ろ 低 下 し た 。  

ま た 、米 粒 （ 白 米 ） 品 質 のマ イ ナ ス の 要 因 と 考え れ る 白 米 中 の 窒 素濃 度は

施 肥 率の 増 大 伴 っ て 高 く なる 傾 向 が 認 め ら れ 、米 粒 品 質 に プ ラ ス 要因 で ある

炭 水 化物 濃 度 、 さ ら に は 炭水 化 物 ／ タ ン パ ク 質比 は 施 肥 率 と 負 の 関係 に あっ

た 。 白米 中 の ア ミ ロ ペ ク チン 含 量 は 炭 水 化 物 濃度 と 正 の 相 関 、 ア ミロ ー ス含

量 は 負の 相 関 関 係 に あ っ た。 し た が っ て 、 高 収量 を 達 成 す る た め に必 要 な施

肥 量 と、 収 益 性 を 高 め る ため の 施 肥 量 、 さ ら には 、 米 粒 品 質 に 関 連す る パラ

メ ー ター の 維 持 ・ 向 上 に 至適 な 施 肥 量 に 異 な るこ と を 明 ら か に で きた 。  

(3) さら に 施 肥 量 に 対 す るカ ン ボ ジ ア 水 稲 品 種の 稲 体 成 長 反 応 、 収量 と食

味 関 連形 質 の 変 化 を よ り 詳細 に 検 討 す る た め 、 Sen Kra Ob を 供 試 して 6 段階

の 施 肥量 で 栽 培 し 、 日 本 の代 表 品 種 で あ る コ シヒ カ リ と の 比 較 か ら成 長 ・生

産 特 性と 食 味 関 連 形 質 を 比較 検 討 し た 。  

そ の 結果 、 両 品 種 と も 施 肥量 の 増 大 に 伴 っ て 地上 部 乾 物 重 、 穂 重 とも 大き

く な るが 、 地 上 部 乾 物 重 の増 大 に 対 す る 穂 重 の増 大 程 度 が 、 カ ン ボジ ア 品種

で は 日本 品 種 よ り も 46%と 小 さ く い こ と 、 日本 品 種 で は 増 肥 に よっ て 穂 重／

藁 重 比が 大 き く な る の に 対し て 、 カ ン ボ ジ ア 品種 で は む し ろ 増 肥 によ っ て低

下 す るこ と が 明 ら か に な った 。 こ の こ と は 、 カン ボ ジ ア 品 種 に 対 する 施 肥の

増 大 は、 バ イ オ マ ス 生 産 の促 進 に 反 し て 収 穫 対象 部 位 の 割 合 が 小 さく な るこ

と を 意味 し て お り 、 増 肥 が生 産 効 率 を 高 め る こと に つ な が り に く いも の と理

解 さ れた 。 ま た 、 日 本 品 種と 異 な り 、 カ ン ボ ジア 品 種 に お い て は 、増 肥 によ

っ て 着色 米 の 増 加 、 障 害 粒の 増 加 と い っ た が みら れ 、 さ ら に 炊 飯 した と きの

飯 の 粘 り ／ 硬 さ を 規 定 す る 亜 ア ミ ロ ペ ク チ ン  ／ ア ミ ロ ー ス 比 も 増 肥 で 低 下

す る こと が 危 惧 さ れ た 。  



本 学 位論 文 に お け る 一 連 の研 究 成 果 よ り 、 画 像解 析 や セ ン シ ン グ とい った

非 破 壊分 析 に よ っ て イ ン ディ カ 品 種 の 米 粒 品 質、 炊 飯 米 品 質 の 迅 速な 評 価が

可 能 とな っ た 。 そ し て 、 カン ボ ジ ア 品 種 の 品 質を 規 定 す る 要 因 の 抽出 、 カン

ボ ジ ア全 土 で の そ れ ら キ ー形 質 の 変 異 の 程 度 と栽 培 環 境 や 施 肥 量 との 関 係、

施 肥 量と 収 益 性 の 関 係 に つい て も 把 握 す る こ とが で き た 。 さ ら に 、増 収 と収

益 性 の向 上 に 向 け て 、 良 食味 米 栽 培 の 観 点 か ら米 粒 品 質 と 生 産 技 術を 評 価す

る シ ステ ム の 改 善 を 実 現 する た め の 基 礎 的 知 見の 整 備 を 成 し 得 た 。こ れ らの

成 果 は、 他 地 域 へ の 水 平 展開 が 可 能 と 考 え ら れ、 イ ン ド シ ナ 、 さ らに は 広く

熱 帯 稲作 の 品 質 、 収 益 性 の向 上 へ の 大 き な 貢 献が 期 待 さ れ る も の であ る 。  


