
国際農林⽔産業研究成果情報（令和 5 年度）  B05（分類：研究） 

  国⽴研究開発法⼈ 国際農林⽔産業研究センター        

適切なリンの肥培管理により⿊⽶の⽣産性と品質を両⽴できる 
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背景・ねらい               
東南アジア地域では、古くから薬として⿊⽶を摂取す

る習慣がある。⿊⽶の種⽪や果⽪にはアントシアニンな
どの抗酸化⼒がある⼆次代謝産物が含まれ、肝機能の
回復や認知症予防などの薬理効果が報告されている。 

⿊⽶⾷の⽂化があるラオス等の熱帯地域の⼟壌は、
作物の重要な栄養素であるリンの供給⼒が低いため、
⽣産性向上のためにはリン肥料の施肥が不可⽋である。
しかし、近年の肥料の⾼騰化や稲作の省⼒化に対応す
るために、適切なリン施肥量を検討する必要がある。ま
た、リン供給によるフラボノイド類の蓄積効果を検証した
例は少ないため、リン施肥がフラボノイド類の蓄積に及ぼ
す影響を明らかにする必要もある。 

近年、健康志向の⾼まりにともない、⿊⽶の機能性
が注⽬されており、付加価値の⾼い⿊⽶を安定供給す
るためには、抗酸化⼒のあるフラボノイド類*を⾼蓄積し
た⿊⽶の栽培⽅法を検討する必要がある。本研究では
リン⽋乏⼟壌を⽤いてポット試験栽培を⾏い、リン施肥
による⿊⽶の収量と抗酸化能の指標とされるフラボノイ
ド類量を解析して、⿊⽶の⽣産性と品質を両⽴させるた
めの適切なリンの肥培管理を検討する。 
 
*フラボノイド類：植物の⼆次代謝産物でアントシアニン等が含ま
れる。 
 

成果の内容・特徴             
1. リン供給⼒が限られる⽕⼭灰⼟壌を⽤いた⿊⽶のポ
ット試験栽培では、リンの施肥で収量は増加する（図
1）。リン施肥量が 250 ㎎ P2O5 ポットー1 を超えると、
増収効果は認められないため、250 mg P2O5 ポット-1

を超えるリン施肥は収量性向上において過剰である。 
2. リンの施肥で、抗酸化能の指標とされるフラボノイド
類量は減少する。収量が頭打ちとなるリン施肥量
（250 ㎎ P2O5 ポットー1）を超えると、フラボノイド類量
はさらに減少する（図 2）。そのため、250 mg P2O5 ポ
ット-1 を超えるリン施肥はフラボノイド蓄積において過剰
である。 

3.⿊⽶の市場価値において重要な外観品質である⽞

⽶の表⾯⾊は、リン施肥で明度が上昇して、⿊⾊が薄
くなる（図3）。収量が頭打ちとなるリン施肥量（250
㎎ P2O5 ポットー1）を超えると、⿊⾊はさらに薄くなる
ため、250 mg P2O5 ポット-1を超えるリン施肥は外観形
質において過剰である。 
4. 以上の結果から、リン⽋乏⼟壌におけるリン施肥は
⿊⽶の収量を改善するが、収量向上に寄与しない過
剰なリン施肥は、フラボノイド類と外観品質を低下させ
るため、⾼付加価値の⿊⽶を⽣産するためには、適切
なリンの肥培管理が重要である。 

 

成果の活⽤⾯・留意点           
1. 抗酸化⼒等の機能性が注⽬されている⿊⽶栽培に
おいて、⿊⽶の⽣産性と機能性及び外観品質を両⽴
させる有⽤な知⾒として活⽤できる。 

2. 最適なリン施肥量は⼟壌によって異なるため、栽培
地域の⼟壌に応じた施肥指針の設定が必要である。 
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リンの供給⼒が低い熱帯地域の⼟壌では、リン施肥によって⿊⽶の収量が向上するが、過剰なリン施肥は抗酸
化⼒を持つフラボノイド類量を減少させ、⽞⽶表⾯⾊の⿊⾊を薄くする。適切なリンの肥培管理により、付加価
値の⾼い⿊⽶の安定⽣産が可能になる。 



国際農林⽔産業研究成果情報（令和 5 年度）  B05（分類：研究） 

  国⽴研究開発法⼈ 国際農林⽔産業研究センター        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

0

5

10

15

20

0 100 250 500 1000 1300
リン施肥量 （mg P205 ポット-1）

aaaa

b

c

収
量

（
g 

ポ
ット

-1
）

0

10

20

30

40

0 100 250 500 1000 1300

d cd
bc ab

a

リン施肥量（mg P2O5 ポット-1）

a

⽞
⽶

表
⾯

⾊
の

明
度

図 1 リン施⽤による収量の増加 
リン供給能が限られる⽕⼭灰⼟壌を⽤いて、リン施⽤量が異なる
ポット条件下（0-1300 mg P2O5 ポット-1（1/5000a ワグネルポッ
ト））において、⿊⽶「朝紫」の栽培を⾏った。異なるアルファベッ
トは 5%⽔準で有意に異なることを⽰す（Tukey 法、n=5）。図
中のエラーバーは標準偏差を⽰す。 

図 2 リン施肥による⽞⽶のフラボノイド類量の減少  
異なるアルファベットは 5%⽔準で有意に異なることを⽰す
（Tukey 法、n=5）。図中のエラーバーは標準偏差を⽰す。 

図は Oo et al. (2023) © The Author(s) 2023 より転載/改変して作成 

 

図３ リン施肥による⽞⽶表⾯⾊の明度の増加 
GrainScanner（Satake Co., Ltd.）を⽤いて、GIE-Lab 法により⽞⽶表⾯⾊の明度を計測した。明度が
100 に近いほど⽩⾊、0 に近いほど⿊⾊を呈する。異なるアルファベットは 5%⽔準で有意に異なることを⽰す
（Tukey 法、n=5）。写真はリン施肥量が 0、250、1000 mg P2O5ポット-1の⿊⽶の⽞⽶表⾯⾊を⽰す。 
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