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Summary 

In orderωestablish a conv巴nientmethod for巴valuatinghuman physical pleasure associated 

wi出 horticulturalwork， such as sowing and transplanting herbs， changes in activity of the parasyrrト

pa由巳ticnervous system were examined utilizing a po此ableel巴C柱。cardiograph. High合巴quency

(HF) valu巴calculat，巴dfrom heart rate variability (HRV) was used as an index for由enerve activity. 

At the same time， other indices， including chang巴sin brain wav巴s，skin temperaωre and sense of 

subjects based on questiorrnaire were also exarnined. 百1巴 HFvalues increased after working in 

transplanting， which indicate post-work relaxation in the parasympathetic n巴:rvoussystem. In this 

case世1巴post-workHF value was consistently higher with transplanting th祖 withsowing. Further-

more， post-work skin t巴mperatur巴組d仕le'activity' scale of Profil巴ofMood Statβs (POMS) were 

reduced significantly with sowing.百1巴seresults suggest that sowing is more str，巴ssfulfor subj巴cts

白阻transplantingin血ISS知dy，組d位Iatthe HF value is a useful index for巴valuatingwork-associ-

ated hum加 pleasure.

区eywords : horticultural working， heart rate variability (HRV)， skin temp巴ra知re，POMS 

緒言

近年，ガーデニングや家庭菜園，市民農園など園芸

が注目され，多くの人々が園芸作業を楽しんでいる。

「園芸と人との関わり」はこれからの園芸学研究の展

開方向として重要視されるものと考えられる。植物と

関わることによる心理的な癒しゃ回復の反応について

は，これまで質問紙による心理指標を中心に多くの研

究例がある (Ulrich，1984; Re1fら， 1992)。最近では心

理指標による快適性と生理的指標とを結び付けて把握

しようとする試みが始まっている。遠藤ら (2001)は

プランターの植物を「見るJ区と「育てる」区におけ
る生理的・心理的変化について脳波等を用いて報告

し，植物を育てることによりα波が増加する傾向があ
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ることを報告した。また山根ら (2002)は，パンジー

鉢苗の植え替え作業が人に与える影響を脳波，筋電図

等を用い評価し，園芸作業は筋電図および脳波のp波
を低下させるなど生理的リラクゼーションの促進が示

唆されたことを報告している。

しかし，これまでの生理的な指標の数値化は脳波や

筋電図など測定装置が重厚かつ精密なものであり，被

験者は移動困難で心理的な負荷がかかるなどの問題点

があった。したがって，移動する作業が日常的である

園芸作業における作業者の生理的な指標の数値化には

適応困難であると考えられた。園芸作業における快適

性の簡易測定には，移動が可能でかつ装着しているこ

とを忘れる程度に簡便な装置による測定方法が望まし

しミ。

そこで筆者らは，被験者への負担が少ない生理的指

標の測定法として，小型で携帯性に優れた心電図モニ
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Fig目 1.Setting of the experimental room (unit : mm)ー

第 1図.実験室の配置(単位mm).

ターにより測定可能な心拍変動性に注目した。心拍変

動性のパワースベクトル解析は，心拍を制御している

交感神経あるいは迷走神経などの自律機構の活動を測

定する有効な技術になると指摘されている(Akselrod

ら， 1981)。

本研究は室内で行える園芸作業の具体的事例とし

て，ハーブ苗の移植作業および播種作業を取り上げ

た。園芸作業時における作業者の快適性の変化を，生

理指標として心拍変動性と併せて皮膚温，脳波を用い

て測定し，同時に質問紙による心理的な変化を調べ

たO それらの結果を心拍変動性との対応から分析する

ことによって，心拍変動性による簡易測定法の有効性

を明らかにしようとした。

材料および方法

1.実験環境

実験は2003年4月に，佐)植物情報物質研究センタ

ー(恵庭市)内の実験室(間口 3.lOmX奥行8.05
m: 24.95 m2) にて行った。作業以外の影響をできる

限り排除するため実験室内の窓はブラインドを閉め，

外の景色が見えないようにし，被験者どうしお互いの

姿が見えないよう作業テーブルにスチレンボードで仕

切りを設けた(第 I図)。平均室温は 26.2士0.60C，

平均相対湿度は38.0:1:2.3%であった。

2.被験者

本研究の趣旨を理解し，文書で承諾を得た同市同町

の団地内に居住している 30~40 歳代 (40.6 :1:2. 3 

歳)の女性8名を被験者とした。

3.実験手順

実験は移植作業の日，播種作業の日に分けて各2日

間行った。作業順序の影響を考慮し，移植作業を先に

行う区と，播種作業を先に行う区の半数 (4名)ずつ

に分けた。また，人体の生体リズムの日内変動を考慮

し，両作業日とも同時刻に実験を開始した。実験の手

順は被験者が実験室入室後，本研究の趣旨を説明し，

作業テーブルに着席した状態で測定する各電極を装着

した。その後POMS(質問紙)への回答を求め，その

日の作業内容を説明した。被験者が実験室の環境に慣

れた入室30分後から測定を開始し，各3分間の閉

眼，開眼，開眼のあとハーブ苗の移植作業および播種

作業をスタートした。作業時間は30分間とし，作業

後に再び閉眼と開眼を更に3回繰り返し，測定開始か

ら56分後に生理指標の測定を終了，再びPOMSに回

答を求め測定を終了した。また作業の直前，直後に

MCL-S.1 (質問紙)への回答を求めた。実験全体の

所要時間は約 120分間とした。

4.作業内容

作業は室内の椅子に着席した状態で行える軽度な園

芸作業であること，また作業内容に明確な違いが認め

られることを考慮し，葉の緑や芳香のあるハーブ苗の

移植作業と，細かい作業で集中を求められる播種作業

を設定した。移植作業はセルトレイで5cm程度に成長

させたローズマリーを指先で押し上げて抜き取り，口

径6cmのプラスチックポットに移植するよう指示し

た。播種作業は土が入ったパットから 128穴のセルト

レイに素手で土を入れ，指先第一関節程度の穴をあ

け，パセリの種子を一粒ずつ丁寧に 3~5 粒撒くよう

指示した。どちらの作業においても作業終了までの時

間は伝えず I作業を終了してくださいjの合図がある
まで作業を続けること，またノルマを課すわけではな

いため，それぞれ自分のベースで作業を行うことを指

示した。

5.測定項目

1 )生理指標の測定

(1) 心拍変動性 心拍変動性の分析は以下の方法で
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Fig. 2. Change in the average value of the normalized HF power during transplanting and 
sowing. Data represent the mean土SE(n=7). 

第2図.作業前を基準としたHF(副交感神経活動)変化率の推移.平均値土SE(n=7). 

らα/s比を求め被験者のリラックス度の指標とした。

2)心理指標の測定

(1 ) POMS (Profile of Mood States) POMSは，

米国で開発された人の気分や感情を評価する自記式質

問紙法の一つである。 POMSは，気分を表す65の質

問項目で構成されている。回答者には，実験当日の現

在の気分が各項目を表す気分のどこに位置するかを

「まったくなかったJ(0点)から「非常にたくさん
あったJ(4点)の 5段階のいずれかを選択させる。回
答結果は「緊張一不安J，r抑うつ一落ち込みJ，r怒
り一敵意J，r活気J，r疲労J，r混乱Jの六つの尺度に
分類され，尺度ごとに合計点を算出し気分プロフィー

ル換算表(横山・荒木，1994)によりT得点化した。

(2) MCL-S.l (Mood Check List-Short form-1) 

MCL-S.1は運動に伴う気分や感情の変化を捉えるこ

とを目的として橋本・徳永 (1996)により作成された

質問紙であり，その信頼性と妥当性が確認されてい

る。感情尺度は「爽快な気分であるJr落ち着いてい
る」などの 10項目からなり， r快感情Jrリラックス
感Jr不安感」の三つの尺度で構成されている。質問数
が少ないため，運動中の感情を比較的簡便に測定でき

る。回答は「まったくそうであるJ(7点)と「まった

くそうでないJ(1点)を両極とし，調査時点での率直
な感情を回答用紙に記入させた。

得点化の際に「まったくそうである」という最も肯

定的な意見を 3点， rどちらともいえない」という中
間回答をO点， rまったくそうでない」という最も否
定的な回答を 3点とするリッカート法を用い，尺度

毎に得点を算出した。したがって， r快感情Jrリラッ
クス感Jの尺度得点が高いほど肯定的な感情を持つこ
とを意味し，負の得点は不快・緊張状態を意味する。

また， r不安感jは尺度得点が高いほど不安感情が高
いことを示し，負の得点は逆に自信や安心状態を意味

する。

行った。アクテイブトレーサーAC-30l(GMS社)に

よる心拍の計測からR-R間隔を算出し，解析ソフト

TARAWA (GMS杜)を用いたR-R間隔変動スベクト

ル解析により， 1分ごとのLF(低周波成分:0.04-

0.15Hz) ，日F(高周波成分:0.15-0. 4Hz)を算出し

HFの値を求めた。 HFは副交感神経活動の状態を示す

と考えられている (Kamath.Fallen， 1993)。測定に用

いたアクテイブトレーサーは小型 (H52XW80XD17

阻)・軽量(約72g)であり，ベルトで腰に装着する

ことで作業中に拘束感を感じることなく測定が可能で

ある。心拍変動性は作業前3分間の平均値を基準と

し，作業開始からのHF変化率で比較した。被験者の

一人にデータの欠損があったためデータの得られた 7

名について分析を行った。

(2) 皮膚温 皮膚温はサーミスタ高精度温度計D642

型(テクノセブン社)を用い，被験者の右足第5Ji¥止祉

根部にテープで固定し測定した。末梢皮膚温は不安，

緊張などの情動，あるいは暗算や騒音負荷などの精神

負荷時に低下することが報告されている(苗村

ら，1993;吉田ら， 1995)。皮膚温は測定開始から終了

まで1分間隔で計測し，作業前3分間の平均値を基準

とし作業開始からの変化量を求めた。被験者の一人に

センサーのとり付けが不十分であったため，データの

得られた7名について分析を行った。

(3) 脳波脳波はESA-16(側脳機能研究所)を用

い，国際10-20法に準じて 10か所の電極を配置し，

ネットを被せ固定し測定した。データは l区間 (1エ

ポツク)を 5.12秒として，閉眼後すぐの l区間目は

アーチファクト(瞬きやノイズ)の混入を考慮のうえ

削除し，閉眼後2区間目からの 10区間を選択した。

選択したデータをα波:8~13Hz， s波:13~20Hzで、周
波数解析を行った。 α波は肉体的，精神的に落ち着い

た状態に多く出現するといわれており，リラックスし

た覚醒状態を反映すると言われている (B四son

ら， 1974)。分析では算出されたα波と戸波の含有量か
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Table 1. Changes in brain wave (a /β) with closed eyes be-

fore and after work (transplanting and sowing) 

第 1表.作業前後における開眼目寺のa/β比の変化.

変化量z

ー0.0070.641:::tO.137 0.648土0.131Y移植作業

0.010 

作業後作業前実験区

0.641 :::tO.131 0.631土0.134播種作業

0.8 
牢ート移植作業

ー』播種作業
0.6 

0.4 

0.2 

o 
ー0.2

ー0.4

一0.6

(ρ)
酬
学
側
唄
-RMm

z作業前後での変化量.

Y平均値::l:SD.

ZDi自己rencebefore and after work. 

YMean士SD.

牢*-0.8 

経過するにつれての園芸作業のフ。ラス効果を示唆する

ものである。

3) 脳波脳波α./~比は作業前後の比較において有意

な差は見られなかった(第 l表)。本実験では，得ら

れたデータに個人差によるぱらつきが大きく，また被

験者数の少なさも影響したものと思われる。遠藤ら

(2001) ，山根ら (2002) は脳波におけるα波の増加， ~ 

波の減少といった大脳活動の面でのプラスの効果を報

告しているが，本実験ではそのような結果は得られな

かった。山根らの実験では作業時間が約 10分であっ

たのに対し，本実験では 30分の作業を行った。この

ような作業時間および実験時間の長さなどの影響も考

えられる。また，遠藤らの実験では大脳活動の面での

リラックス効果はあったが自律神経機能では効果が現

れにくいと報告したが，本実験では大脳活動ではその

効果は見られず，自律神経機能(心拍変動性，皮膚

温)においてのリラックス効果が認められる結果と

なった。今後は作業時間や環境といったより多くの場

面を検討したうえでの事例報告の蓄積が必要である。

2.心理指標

1) POMS POMSでは移植作業後に「抑うつ一落ち

込み」の尺度において改善がみられた。一方播種作業

では，作業後の「活気Jが有意に低い値を示した。(第
2表)。丁寧にー粒ずつ播種することを求めた播種作

業は，被験者に心理的な負荷を与えていたことが考え

られる O 全体として播種作業に比べ移植作業の方が，

心理的にプラスの感情が高い傾向が認められた。

2) MCL-S. 1 MCL-S. 1では作業聞に違いは見られ

なかったものの，作業後の「快感情jにおいて，播種

作業，移植作業ともに有意に高い値を示した(第4

図)。園芸作業を行うことには「生き生きしている」

「はつらつしている」といった気分を高めることがわ

かった。「リラックス感Ji不安感jにおいては有意な
差は認められなかった。
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閉眼3

Fig. 3. Average differences of skin temperature before and af圃

ter (just after work， after 10 min after 16 min) work. 

Data represent the mean土SE(n=7) . 

*，叫Significantat 0.05， 0.01 level by BonferronilDunn 
method 

第3図.作業前を基準とした作業後開眼時3分間ごとの皮膚温
変化量の推移.平均値::l:SE(n=7). 
*司*事はBonferroni/ Dunn法の結果『それぞれ
5%‘1%水準で作業前と比べ有意差が認められた数
値を示す.

1.生理指標

1) 心拍変動性心拍変動性の解析によるHF値の変

化率は，移植作業において作業直後の早い時間帯での

上昇，またその値が持続する傾向が見られた。このこ

とは移植作業後に作業前に比べ副交感神経活動の値が

高まっていたことを示している。一方で播種作業にお

いては，作業後安静時においても作業前と同じ値での

推移を示し，移植作業ほどの副交感神経活動の高まり

は見られなかった(第2図)0 Gardeら (2002) は，

ンビューター作業により交感神経活動の指標が上昇

し，副交感神経活動の指標が減少することを報告して

いる。このことから，細かい作業を要求される播種作

業では作業後のリラックス効果が現れにくかったこと

が示唆され，また移植作業においては視野に入る緑や

芳香のあるハーブ苗を用いたことにより，落ち着いた

状態，リラックス効果が高まっていたと考えられる。

2) 鹿膚温 皮膚温変化量は作業終了後の開眼3分間

(3回)の平均値で比較した。作業直後の閉眼時にお

いて，播種作業で、作業前に比べ有意に低下した (p<

0.01) (第3図)。皮膚温の下降は不安や緊張などの精

神的な負荷に反映される(苗村ら， 1993 ;吉田

ら， 1995)。このことから細かい種を扱う播種作業

は，移植作業に比べ負荷の大きい作業であったことが

考えられる。作業後3回目の閉眼時では，移植作業お

よび播種作業において作業前に比べ有意に上昇した

(p<0.05)。皮膚温の上昇はリラックスの効果とも考

えられ，作業後の速やかな回復および増加は，時間が

閉眼2

結果および考察

作業前作業直後

コ



Table 2. Change in the average value POMS test score before and after work. 

第2表.作業前後におけるPOMS得点の変化.

移植作業 播種作業
尺度

作業前 作業後 p 作業前 作業後 P 

緊張ー不安 47.3:!: 6.8 z 44.3:!: 3.8 0.062 45.9土 4.6 44.9土 4.6 0.050 

抑うつー落ち込み 48.3:!: 6.8 45.8:!: 5.1 0.032本 46.6土 4.3 44.8:!: 2.8 0.085 

怒りー敵意 47.0土 7.0 46.3土 7.7 0.133 45.6:!: 4.7 43.9:!: 5.1 0.093 

活気 41.1:!: 7.9 40.9 :!: 8.8 0.395 41.9:!:7.1 39.1土 7.5 0.045 * 

疲労 48.6:!: 4.4 47.6土 5.3 0.247 47.5土 6.7 47.5:!: 7.1 1.000 

混乱 52.3:!: 12.7 49.9土 8.3 0.167 50.3土 4.8 48.9:!: 6.9 0.517 

z平均値:tSD
*はt検定の結果，作業前後に5弛水準で有意差が認められた項目を示す.
ZMeaa士SD.

* SigI1ificaat at 0.05 level by t・test.
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Fig. 4. Change in the average value MCL・S目1test score be-

fore and Aafter work. Data represent the mean士SE

(n=8). 

*Significant at 0.05 level by t-test目
第4図.作業前後におけるMCL-S.lの変化.平均値:!:SE 

(n=8). 

*は t検定の結果，作業前後に5%水準で有意差が認
めれた項目を示す.

3.心拍変動性の簡易測定の有効性

心拍変動性と他の指標との対応を見てみると，生理

指標では心拍変動性と皮膚温の推移において，作業終

了後からの回復に同様の傾向を示し，移植作業は播種

作業に比べ負荷が少なく，作業後にリラックス感を増

加する傾向が見られる結果となった。しかしながら脳

波においては，作業前後に差は見られず心拍変動性と

の対応を見ることはできなかった。心理指標では，

POMSにおいて播種作業における「活気」の低下と

いった負荷の大きさが，心拍変動性の結果と対応して

いた。 MCL-S.1では両作業とも作業後に「快感情J
が増加したが， rリラックス感」では作業後の値に大
きな変化は見られなかった。この結呆は副交感神経活
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動の高まりには対応しておらず，心理指標だけでは抽

出できない閏芸作業時の感情の変化を，心拍変動性を

測定することで評価可能であることが示唆された。

心拍変動性の測定は，これまで臨床(大塚， 1998) 

や健康スポーツ科学(井瀧ら， 2003)などで利用され

てきている。本研究はこれを園芸作業に用いること

で，情動・感情などの心的事象を指標として測定可能

であることを明らかにしようとした研究であったが，

本研究でその可能性が聞かれたと考える。このような

簡便な装置による心拍変動性の測定は，他の生理指標

に比べて拘束感，身体的負担が少ない状態での測定が

可能で、あることが大きな利点である。さらに，計測器

を装着したまま自由に移動することが可能なことで，

屋外での園芸作業等における生理的変化をリアルタイ

ムに測定するうえでの心拍変動性測定の有効性が期待

できる。

以上のことから園芸作業の快適性を，心拍変動性を

指標として測定可能であることが示された。

摘要

ハーブの播種や苗移植など園芸作業に伴う快適性の

簡便な評価法を確立するため，携行型心電図計を用い

て副交感神経活動の変化を調査した。心拍変動性

(HRV)の周波数解析から得られる値 (HF値)を，副

交感神経活動の指標として用いた。このほか，脳波，

皮膚温および心理指標に基づく被験者の意識変化につ

いても調査した。その結果， HF値はハーブ苗移植で

作業後に上昇し，これは作業後に作業前に比べリラッ

クスしていたことを表している。また，作業後のHF

値は，播種よりも移植作業で高く推移した。さらに，

皮膚温およびPOMSの「活気jは，播種作業後に有意

に減少した。以上の結果から本実験では，播種作業は

移植作業に比べ負荷が大きいこと，ならびに心拍変動



性の測定は，人の快適性を評価する有用な指標である

ことが示唆された。
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