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研究成果の概要（和文）：米ぬか農法は、経験的に雑草防除効果が知られている。米ぬか（果皮およびアリュー
ロン層が主な構成組織）の作用は、遮光および嫌気効果と理解されてきたが、その発芽抑制メカニズムには未だ
不明な点が残されている。本研究では、米ぬか成分中に含まれる物質の機能として、抗酸化能力に着目した。
水田雑草として代表的なヒメタイヌビエを米ぬかの品種間差および濃度の影響について、発芽および伸長を調べ
た。その結果、特に、黒米の米ぬかに含まれるアントシアニンが抗酸化物質として、発芽・伸長を有意に抑制す
ることを確認した。また併せて発芽機構の研究でモデル植物としてよく用いられているムギ類の知見に従って、
生化学解析を行った。

研究成果の概要（英文）：Rice bran application on weed control in paddy field has been traditionally 
used as an organic farming system, however, many questions about the roles of rice bran on plants 
remain to be clarified. This study was conducted to determine the effect of rice bran application on
 weed control depending on rice bran concentration and its cultivars. It has been known that 
reactive oxygen species (ROS) promote seed germination while antioxidants scavenge the ROS to 
suppress the functions in several cereal crops. Here, biological activities of rice bran and 
antioxidant activities were focused on rice (Oryza sativa L.) cultivars having different colors of 
pericarp as well as that of barnyardgrass, a typical weed in paddy field. As a result, higher 
concentration of rice bran application showed the effective way on suppressing seed germination and 
growth of the weed. Especially, rice bran with a black pericarp containing anthocyanin played an 
important role as an ROS scavenger to control the weed.

研究分野：作物生理学
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１． 研究開始当初の背景 
農薬や化学肥料の使用により作物の収

量は増大するが、その一方で、深刻な土壌

汚染や作物の農薬残留問題も看過できな

い。近年、消費者のニーズとして安全面に

も関心が高まる中で、低農薬栽培や有機肥

料栽培が注目され、有機農産物の JAS 規
格が制定されている。水稲栽培では、水田

雑草による収量低下は 20％にもなるとさ
れ（野田ほか 1968）、SU系、ダイアジン系、
酸アミド系等の除草剤に頼っているのが

現状であるが、無農薬や低肥料の観点から、

「米ぬか農法」が有機栽培農法として一部

で行われている。米ぬかは、玄米外層に当

たる果皮と糊粉（アリューロン）層で主に

構成され、窒素や脂質を多く含み有機肥料

としても利用できる。近年、消費が伸びて

いる無洗米は、玄米の削り込み量が多く、

12%ほどの米ぬかを副産物として生産して
いる。無洗米は、家庭から米の研ぎ汁が下

水に流れないために、環境に優しい米とし

て消費が伸びており、無洗米の製造と米ぬ

か農法による栽培によって、循環型農業が

成立する。 
 米ぬか農法は、有機肥料としての効用だ

けでなく（Kuk et al. 2001）、経験的に雑草
防除効果が知られており、物理的な遮光お

よび嫌気効果と理解されてきた。しかし、

米ぬかで水田を完全に遮光することは不

可能であることや、水田雑草は嫌気条件下

でも発芽・生育可能という特性をもち、こ

れまでの解釈には矛盾があり、米ぬかによ

る雑草種子発芽抑制メカニズムには未だ

不明な点が数多く残されたままである。こ

のため、安定した雑草管理技術が確立され

ておらず、収量低下や労力増加を引き起こ

し、有機栽培を導入・継続する上で最大の

障害となっている。 
 
２． 研究の目的 
持続可能な農業が重要視される中、米ぬ

かは以前から有機質肥料として利用され

ている。米ぬかには、窒素、リン酸、カリ

ウムだけでなく、様々な微量のミネラルも

含まれており、水稲作における肥料として

利用されている。さらに、米ぬか抽出物は、

水田雑草のヒメタイヌビエとタカサブロ

ウの生育抑制を示す事から、米ぬかによる

雑草抑制も報告されている(Kuk et al. 2001)。 
米ぬかによる雑草防除のメカニズムは、

溶存酸素の減少等で説明されることが多

いが、必ずしも確立されていない。米ぬか

にはアスコルビン酸をはじめとする抗酸

化物質が多く含まれている(Kuk et al. 2001)。
抗酸化物質であるアスコルビン酸は、コム

ギの種子の発芽と成長抑制に効果的であ

る こ と を 報 告 し た  (Ishibashi and 
Iwaya-Inoue 2006)。さらに、オオムギ種子
のアリューロン細胞を用い、活性酸素種

（ROS）の生成には、発芽と休眠が密接に
関連しており、GA/ABAの上流でシグナル
制御していることが明らかになった  
(Ishibashi et al. 2012)。 
これらの背景から、米ぬかに含まれる抗

酸化物質に着目し、水田雑草の防除メカニ

ズムとの関連を明らかにする事を目的と

し、代表的な水田強害雑草であるヒメタイ

ヌビエの発芽に与える影響を調査する。本

研究では、雑草抑制効果の高い米ぬか（主

として果皮およびアリューロン層）成分中

の物質による雑草防除メカニズムを明ら

かにし、米ぬか農法の科学的検証を行う。 
 

３．研究の方法 
 水 田雑草としてヒメタイヌビエ

(Echinochloa crus-galli L. P. Beauv. var. 
formosensis Ohwi) を供試した。また、米ぬ
か用の品種として、水稲 (Oryza sativa L.) 
品種‘さがびより’、‘元気つくし’、 ‘朝むら
さき’（黒米）を主として供試した。米ぬか
の濃度を 5％とし、9 cmシャーレを用いて
25℃で 7 日間発芽試験を行った。各品種に
ついて米ぬかのDPPHおよびABTSラジカ
ル消去活性を調査した。 
さらに、吸水後のヒメタイヌビエ種子に

おいて、活性酸素種の一種である H2O2 含

量および抗酸化酵素(APX, CAT, GR, GPX, 
SOD)の活性測定を行った。米ぬか処理は、
‘元気つくし’（5%の米ぬか混合液）で 3日
間処理したものを用いた。 
また、ポット栽培による米ぬかの雑草防

除効果の検証を行うために、ヒメタイヌビ

エの種子を 10粒ずつ 1/5000aのワグネルポ
ットに播き、米ぬか処理区と対照区を設定

し、ヒメタイヌビエの発芽および成長抑制 



効果だけでなく、水田土壌中に埋蔵され

ている雑草への抑制効果についても併せ

て調べた。 
 
４．研究成果 
本研究では米ぬか農法の雑草防除の効

果とその機構を明らかにすることに着目

して研究を進めた。代表的な水田雑草であ

るヒメタイヌビエを主に用いて、米ぬかに

よる発芽率および成長抑制の効果を調べ

た。その結果、ヒメタイヌビエは米ぬかの

濃度が高くなるほど、発芽および伸長が抑

制された。ヒメタイヌビエの発芽率、発芽

勢および伸長抑制には米ぬかの品種間差

があり、米ぬかの抗酸化能力が高いほどヒ

メタイヌビエの発芽および伸長を抑制し

た（図 1）。 

米ぬかの抗酸化能力は無色米より有色

米で高く、有色米（黒米）品種の‘朝むらさ
き’が優位に高く、無色米も‘元気つくし’、
‘さがびより’の順で、対照区に比べ抗酸化
能力が高いことを示した（図 2）。米ぬかの
抗酸化能力が高いほどヒメタイヌビエの

発芽および伸長を抑制したことから、水稲

の米ぬかのうち、特に黒米の米ぬか成分は

ヒメタイヌビエの発芽および伸長を抑制

することが示された。 

さらに、米ぬかにより、ヒメタイヌビエ

の ROSおよび ROS分解酵素の含量が対照

区より有意に減少することを明らかにし

た。一方、ヒメタイヌビエの内生 ROS 分
解酵素は、ROSを直接分解しなかったこと
から、米ぬか中の抗酸化物質がヒメタイヌ

ビエの ROS を直接分解したことが示唆さ
れた。 
さらに、米ぬかの濃度がイネと雑草の成

長へ与える影響をみるために 1/5000a のワ
グネルポットで栽培した。米ぬか処理区で

は、ヒメタイヌビエの発芽および伸長を抑

制し濃度が高いほど効果的だった。また、

土壌中に埋蔵されていたホソバヒメミソ

ハギのような双子葉の雑草の成長抑制に

も、米ぬか処理は効果的であった。一方、

米ぬか処理によるイネの伸長自体には影

響は見られず、米ぬか処理による水稲の成

長阻害はないと考えられる。 
水稲とヒメタイヌビエの競合において、

水田の水深を深くすることで防除できる

ことが経験的に知られている。しかし、水

田の水が地下に漏れたり、畦の高さが低い

等の問題で水深を深く維持するのが難し

い場合には、ヒメタイヌビエは、葉が水面

上に達すると急激に伸長する特性をもつ

(Furuno 2001)。このことから、水深を深く
管理できない水田では米ぬかを処理する

ことで、ヒメタイヌビエの発芽および伸長

を抑制し、水田雑草防除の効率を高める事

が期待できる。 
これらのことから、米ぬかは、ヒメタイ

ヌビエの発芽および発芽勢の抑制だけで

なく、伸長成長も抑制することが明らかと

なり、米ぬかの品種間差が認められた。米

ぬかによる雑草抑制効果は、黒米の‘朝むら
さき’が最も高く、抗酸化作用の指標として
DPPHおよび ABTSラジカル消去活性を測
定した。その結果、抗酸化能力は‘朝むらさ
き’ ‘元気つくし’、‘さがびより’、の順に高
く、発芽抑制効果と同様の傾向を示した。

さらに、米ぬか処理によりヒメタイヌビエ

の H2O2 含量が抑制されていることが示唆

された。一方、米ぬか処理後のヒメタイヌ

ビエの抗酸化酵素の活性は対照区に比べ

抑制されていたことから、米ぬかに含まれ

る抗酸化活性が吸水後のヒメタイヌビエ

の活性酸素を除去する事で発芽を抑制す

る事が明らかとなった。抗酸化能力が高い

米ぬかがヒメタイヌビエの発芽および伸

図 1 水稲 3品種の米ぬか成分による 
ヒメタイヌビエの発芽勢抑制効果 

図 2 水稲 3品種の米ぬか成分における 
DPPHラジカル消去活性能 



長を抑制したことから、実際に米ぬか農法

をするときには抗酸化能力の高い米ぬか

の品種の選定が重要であることを明らか

にした。 
以上の結果は、米ぬか農法において、果

皮にアントシアニンを含む黒米や赤米等

の品種がより雑草防除に効果的であるこ

とを示し、米ぬかの抗酸化能力に着目した

雑草防除の生物農薬としての応用の可能

性を示唆している。 
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