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2016 年は国連が定めた「国際マメ年：
International Year of Pulses」です。地球温
暖化、土壌劣化、途上国の貧困、栄養不足等
世界的な食料問題に直面する中、各国関係者
が連携して、国際マメ年の対象となる豆類
（Pulses ：乾燥マメの形態で利用されている
豆類。油糧作物であるダイズ、ラッカセイ以
外のマメ）に関して「持続可能な未来に向け
て栄養あるマメを」のスローガンのもと、国
際マメ年の実施に取り組むことは誠に意義深
いものです。
わが国の豆類生産・流通加工販売・消費関
係者は連携して、国際マメ年の PRと活動を
行っていますので、概略を紹介します。
生産面では、マメ科作物は根粒菌との共生
関係によりチッソ肥料を自ら作り出すので、
環境と調和した持続可能な農業を実現する上
で非常に重要な作物です。豆類主産地の北海
道を中心に、農業者、農協、行政、試験研究
機関等が連携して高品質な豆類の安定生産、
品種開発、種子育成、畑作輪作体系での栽培
技術の普及等を推進しています。
消費面では、豆類は炭水化物を多く含み、
タンパク質、ビタミンＢ群、ミネラル類のほ
か食物繊維、ポリフェノール等機能性成分も
含んでおり、生活習慣病や肥満防止など健康

づくりに効果のある食品です。しかし、豆類
消費量は近年伸び悩んでいます。このため、 
（一社）全国豆類振興会が定めた 10 月 13 日
の「豆の日」と 10 月の豆月間を中心に「小
さな豆から大きな健康」をスローガンに、関
係者が連携して、豆の健康への貢献、豆料理
等の普及啓発に積極的に取り組んでいます。
学校教育・給食への豆類普及も重要です。
世界各地で豆の種類や調理方法等に特徴の
ある豆食文化が形成されています。日本の伝
統的豆料理はアズキとダイズがメインで、ア
ズキ等の大部分は餡（アン）菓子に加工され、
正月や彼岸など伝統行事と密接に結びついて
います。豆類の需要拡大のため、食品業界を
中心に伝統的食品に加え、多種多様な食品開
発や料理方法等の普及が進められています。
日本の豆類消費量の約半分は輸入してお
り、貿易促進は重要です。雑穀輸入協議会で
は、３月のFOODEX JAPAN 等を通じて国
際マメ年の PRと豆類の需要拡大に取り組ん
でいます。当協会は豆類業界や研究者ととも
に、豆類の貿易促進、開発協力の観点からア
ジア、北中南米等の豆類産地調査と情報交流
を行っています。
国際マメ年を契機に、豆類の生産消費が増
進し国際協力が一層進展するように、関係者
一体となって取り組んでいきたいと思いま
す。

「国際マメ年 2016」の意義と
豆類関係者の取組について

IIDA Michio : The Significance of the International 
Year of Pulses 2016 and the Action in Japan.

巻 頭 言

公益財団法人日本豆類協会参与

飯　田　道　夫
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特集：国際マメ年2016―地球上の動植物に恵みを与える作物―

齋　尾　恭　子



はじめに

マメ科植物は草木から木本まで約 680 属、
２万種あり、熱帯から北極圏、多雨から乾燥
地域まで広く生育している。古代の農耕文明
の時代から現在に至るまで、マメは雑穀、ム
ギ、コメ等禾本科作物の栽培と共存し、環境
保全的、食品栄養的に相互補完の関係にある。
食用に用いられる品種は、一部の例外を除き、
マメ亜科中の数種に限定されるが、マメ科植
物全体の資源的利用は飼料、緑肥、日陰樹、
用材、鑑賞樹、繊維、染料、なめし剤、樹脂、
油料、医薬、毒剤等々多岐にわたり、その利
用も古代から現在に至るまで多くの人々の生
活に密着している５）、10）。本稿では主に食用
マメ類に限定して、①世界における生産と利
用の統計、②世界のマメの料理と加工および
利用、③アフリカにおけるダイズ利用の拡大、
④食用マメ類の一般的栄養価値、⑤食用マメ
類の生理的機能性について述べる。

１. 世界における食用マメ類の生産と利用の
統計
FAOの統計（2013 年）によると、世界の
インゲンマメ類の生産量は約 2300 万 t で、
その他ヒヨコマメ 1300 万 t、エンドウ 1100
万 t、キマメ、ヒラマメが各々 500 万 t 弱、

その他のマメが 520 万 t ある。ダイズは上記
マメ類の約 10 倍（２億 7600 万 t）、ラッカ
セイは殻つきでインゲンマメ類の約２倍
（4500 万 t）である。ダイズ、ラッカセイ以
外のマメの生産は、アジア、北米、南米、中
東、東ヨーロッパにおいて生産量が高く、中
でもミャンマー、インド、ブラジル、中国、
米国が高い。エンドウ類はヨーロッパ地域、
ヒヨコマメ、ヒラマメはインド、カウピーお
よびバンバラマメはアフリカ地域が高い。ラ
ッカセイはアジア（中国、インド、ミャンマ
ー）および米国以外はアフリカでの生産が目
立っている。
ダイズは他の食用マメ類とは異なり、生産
が商品化作物となっていて、大半が北米（米
国、カナダ）と南米（ブラジル、アルゼンチ
ン、パラグアイ）で生産され、アジアでは中
国、インドがある程度の生産量を維持し、韓
国、インドネシア、日本、ミャンマー、ナイ
ジェリア、南アフリカ、ザンビアなどが 20
～ 80 万 t の生産量を示す。ダイズにおいて、
生産地と地域の消費量とは関係が薄くなって
いる。アメリカ大陸において生産されたダイ
ズの大半はダイズ油、脱脂ダイズ（主に家畜
飼料）に加工され、それら加工量はほぼ生産
量に準ずる。しかし、食品として利用加工す
るのはアジアの国々が断然大きく、量として
は中国、インドネシア、日本と続くが、１人
当たりの消費量では北朝鮮、中国、インドネ

SAIO Kyoko: Utilization and Nutrition of Food 
Beans, Being Inestimable for Human Being.

人類にとってかけがえのない食用マメ類の世界
　─その利用と栄養─
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シア、韓国、日本となる。

２. 世界のマメの料理と加工および利用
食用マメ類を古くから多食する地域として
は、アジア、インド、地中海地域から中東、
アフリカ、中南米が挙げられ、生態系保存シ
ステムに加えて、農産加工システムを形成し
てきた。後者にあっては、地域独自の食文化
に裏打ちされつつ、マメはデンプン質作物に
不足する必須アミノ酸やタンパク質を補う重
要な役割を担ってきた。その利用の形は現在
においても色濃く伝統を留めながら、食品産
業の発展に応じた変化を遂げている。昭和
30 年代に入って、脱脂ダイズ、ダイズ油の
需要拡大に支えられた米国などにおいて、ダ
イズ栽培が急増したことに伴って、脱脂ダイ
ズから食肉様組織を持つダイズタンパク食品
が開発され、また、ソイインキなどの工業製
品の開発も行われた。
１）世界のマメ料理と加工品
マメの加工法としては、地中海地域からヨ
ーロッパ全域、アメリカ大陸、やや例外はあ
るが中東、中南米、アフリカではマメを煮る
ことを主体とする。一方、アジア、インドで
は、煮るなど単純な加工に加えて豆腐、湯葉、
ダールなど複雑な加工や味噌、納豆、イドリ
など発酵工程により製造する。

（１）煮ることを主体とするマメ料理
古代メソポタミアの肥沃な三日月地帯に育
まれたインダス文明は、古い農耕文化の歴史
を持ち、多くの作物の栽培が人類により始め
られた。中でもコムギ発祥が著名であるもの
の、マメでもエンドウ、ソラマメ、レンズマ
メ、グラスマメなどが栽培され、それらマメ
の多くは長い歴史の中で煮やすいマメに改良
されてきた。農耕文化はメソポタミアからヨ

ーロッパ、アフリカ、インド、アジアに拡大
し、大航海時代以後には新大陸のアメリカに
伝わり、また逆に新大陸原産のインゲンマメ、
ライマメなどは旧大陸全域に広く食されるよ
うになった。煮るのを主体とする地域でのマ
メ料理は、マメを油や肉と煮込んだもの、ス
ープ、サラダ、肉・魚の添えものにするなど
が主で、ヨーロッパや北アメリカでは、白イ
ンゲンマメおよびグリーンピース（生のエン
ドウ）が好まれる。トルコ、エジプトなどイ
スラム圏あるいは中南米やアフリカでは、煮
るのに加えてマッシュする、ピュレにする料
理も見られる。地域により一緒に食するデン
プン質食材は変わり、地中海周辺から中東、
アメリカではコムギなどムギ類が多く、また、
ジャガイモの場合もある。中南米ではトウモ
ロコシ、アフリカでは雑穀、ヤム、キャッサ
バなどが主体となる。

（２）アジア、インドなどの複雑な工程で製
造される加工食品
① アジア圏のマメ加工
アジアでも中国、東アジア、東南アジアで
は食用マメ類の中でダイズの消費が多く、ア
ズキやリョクトウが続く。中国はダイズの原
産地であり、主なダイズ高度加工食品の発祥
地でもある。表１に示すように、現在の中国
市場では多種類のダイズ加工食品が出回って
いる９）。これら食品の中の主要な発酵食品は
豆
どうじゃん

醤、豆
どう

鼓
ち

、納豆である。豆鼓は煮たダイズ
にカビ（麹菌）を生やした豆黄の発酵度が高
いものであり、納豆はカビではなく、バクテ
リアである枯草菌（納豆菌）を生やしたもの
である。中国ではこれ以外に腐

ふ る

乳があり、こ
れは豆腐にカビを生やして培養、塩漬けした
もので、類似の食品は東南アジアでも広く見
られる。納豆は発祥の中国よりも周辺地域に
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伝播し、インド、シッキム地域やネパールの
キネマ、タイのトウアナオ（ミャンマーやラ
オスにも類似食品）そして日本の納豆である。
日本の味噌と醤油は豆醤の延長線上にあり、
味噌は日本、韓国で消費が多く、醤油は現在
アジア圏を逸脱して、米国やヨーロッパでも
調味料として広く食される。インドネシアの
ジャワ島起源のテンペは、煮たダイズにリゾ
ープス菌（クモノスカビ）を生やして培養し
た発酵食品であり、国民食（主にジャワ人）
として伝統的に食される他、最近は菜食主義
者食として世界に拡がっている。古くは有毒
のムクナのようなマメ科種子をも用いたとい
うが、現在ではダイズに特化している。なお
ダイズおから、ラッカセイ脱脂粕などを原料
とするオンチョムもある。
非発酵食品には枝豆、煮豆、もやし（豆芽）、
黄
きなこ

粉（炒豆粉）、豆乳、豆腐、油揚類、湯葉（腐
竹）、凍り豆腐（高野豆腐）、ハルサメと多様
である。中国では豆腐の種類が多く、日本の
木綿豆腐より硬い老豆腐、日本の絹豆腐より
柔らかい豆腐脳の他、豆腐干、豆腐皮など加
工度の高い製品が見られる。これらがさらに
加工度を増して二次素材となった素

すうちゃん

将肉
じょう

、
素
すう じ

鴂、素
すう

肝
とう

、珈
か り

哩火
ほう

腿
とい

などは見事な肉類似食

品である。これらは豆腐皮、豆腐干、湯葉な
どを重ねる、混ぜる、調味付けするなどして
製造した食品で、後の米国で開発された組織
化タンパク食品の発想は、既に長いダイズ加
工の歴史を持つ中国にあった 11）。日本の
豆
あ ん

餡（餡
あんこ

子）は、日本の和菓子製造の食材と
してとくに洗練された製造法がとられる。す
なわち、アズキ、インゲンマメなどデンプン
の多いマメを、その種子中のデンプンを含む
細胞を壊さないように煮熟し（餡粒子を残
す）、粘りのない生餡を製造する。
② インド圏のマメ加工
インドやパキスタン、バングラデッシュな
どでは伝統的に食用マメの消費が高い。ヒヨ
コマメ、キマメの生産は世界全体の 65% 強
がインドで生産・消費され、その他ヒラマメ、
リョクトウ、ブラックマッペなど多種類のマ
メが食される。最も基本的な食べ方は、乾燥
マメの種皮を除き半割マメにしたダールであ
る。ダールは貯蔵が効き、その後の加工もし
やすい。ダールはそのまま煮てスープにする、
マッシュ、粉にする、油で揚げるあるいはパ
ン風な食品にも加工する。ブラックマッペは
その粉とコメ粉を混合、発酵してイドリ、そ
れを鍋で両面を焼いたドーサイなど食品に加

表１　中国の主なダイズ製品＊

分類 主な製品
豆乳類 豆漿（豆乳）、豆奶、腐竹（湯葉）、粉豆乳、大豆ヨーグルト
豆腐類 豆腐脳、充填豆腐（絹ごし豆腐）、嫩豆腐、老豆腐（木綿豆腐）、
　 豆腐製品［豆腐乾（豆腐干）、豆腐皮、凍豆腐、虎皮豆腐（油揚げ）、

豆腐乳］
発酵大豆類 豆鼓、豆醤、納豆、醤油
油脂と蛋白 豆油製品、大豆蛋白製品
その他 毛豆角（枝豆）、煮豆、豆芽（もやし）、炒豆、炒豆粉（黄粉）
出典：李里特・李樹君９）の表の一部を筆者が改訂
注：＊現在中国市場で出回っているダイズ製品を示している
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工される。リョクトウはダールにする一方、
ハルサメのような線状加工品を作る。
③ ダイズタンパク食品などの開発
米国のダイズ製油産業は、家畜飼料として
の脱脂ダイズの旺盛な需要に支えられて、
1970 年頃までには飛躍的に発展した。脱脂
ダイズからの食品製造は、分離ダイズタンパ
クが出現する 1957 年以降である。やや遅れ
て高温高圧下で連続押出成形して、簡便に脱
脂ダイズから肉状組織食品を製造する技術が
開発され、急激にダイズタンパク食品市場が
伸展した。日本にそれら技術が導入されたの
は 1960 年代後半である。1975 年農政審議会
の答申に基づき、（社団法人）植物性蛋白食
品協会が発足、翌年その農林規格が設定され
た。日本における植物性タンパクとは、ダイ
ズとコムギのタンパク質を指す。それら生産
量は 1968 年には約１万 t であったのが、
1980 年代には６万 t を越えるまでになった。
しかし、その後、コムギタンパク生産量が減
少、2015 年の植物性タンパクの国内生産量
は４万 4352t（ダイズ系３万 6968t、コムギ
系 7384t）である。
図１にダイズタンパク食品の種類と主な用

途を示す。食品の種類は粉末状、粒状、繊維
状に大別できる。粉末状食材の機能としては、
乳化・抱脂性、結着性、保水性、組織形成性
などがあり、これはソーセージ、ハムなど畜
肉製品やかまぼこ、ちくわなど魚肉製品に少
量添加することにより、脂がにじみ出るのを
防ぎ、水分を保持して食品テクスチャーを向
上するなどの利点がある。また、パンや菓子
などデンプン質食品には栄養強化の意味合い
もあり、また、プロテインパウダーや育児粉
乳など栄養強化食品としても利用される。粒
状、繊維状はハンバーグ、餃子、ミートボー
ルなどの製造に少量添加することにより、噛
みごたえを与えるとともに、上記抱脂性、保
水性など機能によって、調理中の痩せや縮み
を防ぐ。繊維状は現在出荷量が限られるが、
粒状というより肉片に近い形状の製品が販売
され、から揚げ用、煮こみ用などに利用され
る。これらダイズタンパク食品（植物性タン
パク食品全般）は、肉や魚などのように、一
般家庭調理品の販売は少なく、業務用として
流通している 16）。
工業的利用では、1985 年頃からダイズ油
からの印刷用インキ（ソイインキ）の研究開
発が進み、現在ではコスト、品質面で石油系
インキに匹敵する商品が製造される。ソイイ
ンキはカラーインキで色伸びがよく、揮発性
有機化合物が少なく、生分解されやすい、紙
のリサイクルがしやすい（リサイクル紙の白
度が高い）など利点があり、米国はむろん、
日本でも新聞や平板印刷に広く普及している。
ダイズタンパク食品を含む食品の消費は、
豆乳、豆腐など伝統的食品との相乗効果で、
ダイズをむしろ食さない米国、ブラジルなど
において伸びている。図１　�植物性タンパク質（ダイズ）食品の種類

と用途
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３．アフリカにおけるダイズ利用の拡大
アフリカではマメ科樹木の種子から作る発
酵調味料１、ソラマメをピュレしたターメイ
ヤ、ササゲから作るフリッターのアカラなど
多くの伝統的マメの食品利用がある。しかし、
ダイズはアフリカにとって新しい作物で、初
期は製油用にエジプトなどで栽培されたが、
従来のマメに比べて煮えにくく味の悪いダイ
ズは人間の食品として利用されにくかった。
アフリカのダイズ生産量は FAO の 2013
年統計でアフリカ総生産量が 224 万 6300t で
世界総生産量の１割にも満たないが、10 万 t
を越えるのが、マラウイ、ナイジェリア、南
アフリカ、ウガンダ、ザンビアである。しか
し、アフリカでの食品としてのダイズ生産が
拡大したのはまだ新しい。このダイズ生産と
消費の発端となった国際熱帯農業研究所
（IITA）における豆腐製造技術の導入と普及
の成果を簡単に述べる。
ナイジェリアはダイズの導入ではアフリカ
の中で先駆けたが、1980 年代には生産量は
７、８万 t 程度であった。それが 1990 年半
ばには 30 万 t に近づき、現在は 60 万 t に達
した。1990 年代半ばの時期での急激な生産
量の伸びには、IITAが豆腐や豆乳の製造技
術を指導し、それがアフリカの女性農民の知
恵と重なって、原料ダイズの高付加価値化に
繋がり、生産を押上げたと考える。ナイジェ
リアにおける豆腐製造をみると、最初凝固剤

などが手に入りにくい現場で、家畜乳の凝固
に利用されているボンボンの樹２の樹液を用
いたが、豆腐製造が女性の中に拡がる間に雑
穀を水につけた上澄みを用いるようになり
（気温が高く自然発酵し酸性になる）、急激に
消費が拡がった。豆腐は油で揚げる、焼くな
どして販売される。豆乳あるいはダイズ粉を
水に溶いたものは病院や診療所で、積極的に
タンパク欠乏症や栄養不良の児童の治療に利
用されている。そしてこのダイズ食品の製造
と利用の動きはアフリカの他の国にも拡大し
ていった（写真）。

４．食用マメ類の一般的栄養
主な食用マメ類の一般成分等を表２に示
す。マメ類は食パンや精米に比較してタンパ
ク質含量が高く、ダイズはとくに高い。食用
マメ類の多くは脂質含量が低いが、ラッカセ
イに次いでダイズは高い。
総じてカルシウム、ビタミン B1（B2）、
食物繊維が高いので、栄養補給に加えて生活
習慣病などの予防に役立つ。一部のマメ類の
限定アミノ酸としてトリプトファンがあると

１マメ科樹木であるParkia biglobosa（Jacq.）Benth.
の種子を発酵させた調味料。マリやブルキナファ
ソではスンバラ、ガーナ /ナイジェリアではダウ
ダワ、ベナンではアフィチンと呼ばれる。

２ Calotropis procera：アフリカ、西南アジア、イン
ドネシア等広く分布する。別名Apple of Sodomあ
るいは Giant Milkweed。

写真　�ナイジェリアカドナ州カヤ地区における
説明講習会現場（中山修氏および IITA メ
ンバーにより指導・撮影、1997 年 12 月）
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表２　マメ類の一般成分＊―食パンと精白米との比較において―

マメ類などの
種類 水分 タンパク質 脂質 多価不飽

和脂肪酸
コレステ
ロール 炭水化物 食物繊維

総量 灰分 Ca B1 アミノ酸
評価値***

日本名
英名 （　　　　　g/100g　　　　　） （mg） （　　　　g　　　　） （　mg　） 制限

アミノ酸

インゲンマメ
Beans（Phspp） 15.5 20.3 2.2 0.55 0 58.7 17.8 3.6 75 0.50 99 T 

ソラマメ
broad beans 13.3 13.3 26.0 2.00 0 55.9 9.3 2.8 100 0.50 73 T

エンドウ
peas 13.4 21.7 2.3 0.68 0 60.4 17.4 2.2 65 0.72 77 T

ヒヨコマメ
chick peas 10.4 20.0 5.2 2.04 0 61.5 16.3 2.9 100 0.37

カウピー
（ササゲ）
cow peas**

15.5 23.9 2.0 0.73 0 55.0 18.4 3.6 75 0.50 100 　

レンテイル
（レンズマメ）
lentils

12.0 23.2 1.5 0.48 0 60.7 16.7 2.7 57 0.52

ラッカセイ
乾燥、大粒種
groundnuts

6.0 25.4 47.5 13.74 0 18.8 7.4 2.3 50 0.85 58 L　

ダイズ
国産、黄大豆
soybeans

12.4 33.8 19.7 10.39 Tr 29.5 17.9 4.7 180 0.71 100 　

パン（食パン）
bread（loaf） 38.0 9.3 4.4 0.87 0 46.7 23.0 1.6 29 0.04 42 L　

精白米、うるち
milled rice 14.9 6.1 0.9 0.31 0 83.1 0.5 0.4 5 0.00 61 L　

出典：�表の成分値は 7訂日本食品標準成分表（2015 年版）より作成、アミノ酸評価値はFAO/WHO/UNU（1985）
より算出

注：�＊日本市場において習得できる食品を収載しているので、必ずしも世界の中のマメ類成分を反映するもの
ではない。＊＊カウピーは日本のササゲの数値であるので殊に留意。＊＊＊限定アミノ酸でTはトリプトファ
ン、Lはリジンを示す

いわれているものの、FAO/WHO/UNU 推
奨値より算出したアミノ酸評価値は高く、食
事構成中で重要な必須アミノ酸供給源となっ
ていることが分かる。
１）食用マメ類の生理的機能性
マメ類に含まれる成分と健康へのかかわり
を大別すると以下のようになる。
①�タンパク質：血中コレステロールの低下作

用、血圧上昇抑制、抗酸化作用
②�脂質：善玉コレステロールの増加、脂質代
謝の改善 
③�糖質：ビフィズス菌増殖作用、胃の粘膜保
護 
④食物繊維：整腸作用、大腸癌の予防 
⑤ビタミン：成長促進、抗酸化作用 
⑥カルシウム：骨粗鬆症の緩和
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⑦�イソフラボン：細胞の癌化・増殖抑制、骨
粗鬆症の緩和、更年期障害の緩和 
⑧�カロチノイドなどポリフェノール類；抗酸
化作用 
⑨サポニン；活性酸素消去の促進
①、③、④、⑤、⑥、⑧、⑨については食
用マメ類全般について認められる。ダイズ以
外のマメ類については、人間に対する実験は
少ないものの、マメ類は種実類、果実類、野
菜類、赤ワインとともに、最も活性酸素吸収
能力が高い食品に属する７）。レッドキドニー、
ブラックキドニー、ウズラマメ、レンズマメ、
ダイズ、インゲンマメ、アズキなどでとくに
高い抗酸化作用が認められている。
健康へのかかわりについては、ダイズにつ
いて最も研究が進んでいて、疫学調査、介入
試験の例が集積され、特定保健用食品に取り
込まれている。ダイズと健康については、下
記の研究が特出される。
①�ダイズタンパク質のコレステロール低下作
用
②�ダイズタンパク質による肥満効果のある中
性脂肪（トリグリセライド）の低下作用 
③�ダイズタンパク質による血中インスリン濃
度低下による糖尿病予防効果 
④�ダイズタンパク質由来ペプチドの高血圧予
防効果 
⑤�ダイズタンパク質の主要成分の１つ、α -
コングリシニンによる中性脂肪の低下作用 
⑥�ダイズイソフラボンによる骨粗鬆症予防効
果など 
⑦トリプシンインヒビターによる抗癌作用 
以下、最も研究歴が長く、あるいは社会的
に注目されているタンパク質のコレステロー
ル低下作用、脂質および食物繊維とオリゴ糖
の作用、イソフラボンの作用について、補足

詳述する。
２）ダイズタンパク質のコレステロール低下

作用
報告の年次は古いが、ダイズタンパク質の
血中コレステロール低下作用についての研究
総括としてよく引用される図２を示す。多数
の人臨床試験結果として（高コレステロール
症患者）、善玉（HDL）コレステロールはむ
しろ増加しながら、全コレステロール、悪玉
（LDL）コレステロールが顕著に低下し、中
性脂肪も低下している１）。コレステロール代

図２　�ダイズタンパク質の血中コレステロール
濃度に及ぼす影響

出典：�Anderson JW, Johnstone BM and Cook-Newell 
ME１）

注：�米国において、38 件 730 人の臨床試験の結果を
まとめたもの

図３　�肝臓におけるコレステロール代謝制御メ
カニズム

出典：菅原道廣 12）の図を著者が改訂
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謝は肝臓において行われ、その代謝制御メカ
ニズムを図３に簡略に示す。同図において中
央に描かれた楕円形は肝臓である。ダイズの
摂取により脂質代謝を活性化し、またダイズ
のコレステロ－ル含量がゼロなので、肝臓中
のコレステロールは低下する。肝臓中のコレ
ステロールは腸に移行し、胆汁酸と結合して
糞便に排泄される。この代謝において、ダイ
ズは胆汁酸の分泌を促進することにより排便
されるコレステロール値が上がり、腸肝循環
するコレステロールも低下する。コレステロ
ールの低下作用には、ダイズタンパク質不消
化画分の影響が強いという報告もある 13）。一
方、心筋梗塞や狭心症患者が必ずしも悪玉コ
レステロールが高くないという臨床結果から、
悪玉コレステロールが活性化酸素により酸化
された過酸化脂質が血管に沈着することによ
り心筋梗塞などを引き起こすという報告もある
６）。マメ類全般の抗酸化機能はこの機作を抑
制すると考える。
３）栄養機能の高いダイズ脂質
ダイズ脂質は必須脂肪酸リノール酸を約
50%、α- リノレン酸を 10%含む栄養機能の
高い脂肪酸構成である。これら脂肪酸は血中
コレステロール低下や中性脂肪の低下作用が
あり、冠動脈疾患を抑制する。また、ダイズ
のリン脂質（レシチン）は血清コレステロー
ル作用や肝臓の脂肪代謝増進作用で中性脂肪
の低下作用がある。しかし、リン脂質の介入
試験では悪玉コレステロールの高い患者には
顕著に現れるが、患者によっては変化の少な
い場合もあるという。
４）ダイズの食物繊維およびオリゴ糖の作用
ダイズの食物繊維およびオリゴ糖について
は、食物繊維の摂取は腸の細菌叢が変化し、
有機酸を生成、腸内を弱酸性にする。また、

蠕動運動を促して糞便の滞腸時間を短縮する
ので、発癌物質の生成を抑制する。水不溶性
食物性繊維および高粘度の水溶性食物繊維
は、腸内の余分な脂質やコレステロールを糞
便として排出する。ダイズオリゴ糖（ラフィ
ノース、スタキオース）は腸内ビフィズス菌
の増殖を促進し、生じた有機酸は便通改善に
効果があるなど多くの機能性効果が認められ
ている。ダイズオリゴ糖の摂取で、排便促進
を調べた研究例は多い。
５）ダイズイソフラボンの作用
ダイズイソフラボンについては、この化合
物が女性ホルモンと似た機能を有することか
ら、日本食品安全委員会見解として、通常の
食事以外に摂取する安全目安値を１日当たり
30mg 以下としている。ダイズ食品中のイソ
フラボン含量（アグリコンとして）は、種子
胚軸中に含まれる割合が高いので、黄粉が最
大で、長い発酵工程を持つ醤油では分解して
認められない。豆腐で１丁当たり 60 ～
80mg、納豆の１パック当たり 30 ～ 40mg 程
度である。ダイズイソフラボンの骨粗鬆症に
対する効果については多くの研究報告があ
り、発癌性抑制効果の研究も多い。ここでは
西欧の女性に比べて乳癌発症例の少ないアジ
ア女性への研究例を図４に示す。
６）テンペの栄養効果
テンペについてその下痢への治療効果、血
中コレステロール低下効果について、表３を
示す。インドネシアは衛生状態が良いとはい
えず、気温も高いので、テンペの存在が多く
の人々の命を救っているという。また、テン
ペは高い抗酸化機能が認められている。

おわりに

食用マメ類は、人類が農耕を始めてから現
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在に至るまでの貴重な食材である。最近はそ
の栄養性、生理機能性がとくに注目を集めて
いる。しかし、筆者は食用マメ類の中のタン
パク質、不飽和脂肪酸、ビタミン、ミネラル
などの栄養・生理機能性は一応安全と認めて
も、食物繊維、オリゴ糖、イソフラボン、サ
ポニン、フィチン酸、トリプシンインヒビタ
ーなど（マメ類には時に有毒物質も含まれる）
の生理機能性は両刃の剣の面があり、摂取者
の健康状況を配慮する必要がある。また、サ
プリメントや特定食品として、習慣的に多量
摂取することは必ずしも良いとは思えない。
やはり日常の食品の中でバランス良く食する
ことが、ま

・ ・

めに生きる道であると考える。
限られた紙面の中で食用マメ類という広範
で、かつ、主要な課題のうち、主に川下の部
分を総説することは大変難しく、総花的記述
になったことを最後にお詫び申し上げる。
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特集：国際マメ年2016―地球上の動植物に恵みを与える作物―

内藤　健 *・坂井寛章 **



はじめに

マメ科作物は、経済的および栄養学的に重
要な作物群である。人類が摂取するタンパク
質の 33％はマメに依存しており、途上国で
のそれは 60％を優に超える。また、世界全
体で消費される食用油の 40％以上はダイズ
またはラッカセイに由来している。したがっ
て、三大栄養素である糖質・タンパク質・脂
質のうち、糖質の供給源としてはイネ科作物
が最大であるが、残り２つに関してはマメ科
作物が最も重要な役割を果たしている。さら
に、マメ科作物はチッソ固定細菌と共生する
ためチッソ肥料の要求量が少なく、持続的な
低投入型の農業に適した作物でもある。自然
界には１万 7000 種のマメ科植物が存在する
とされているが、食用作物として主なものは
インゲンマメ類、ササゲ類、ヒヨコマメ類、
キマメ類であり、飼料用作物にはアルファル
ファやクローバーなどがある。また、ダイズ
やラッカセイは油糧作物として広大な面積で
栽培されている。これらマメ科作物の栽培面
積を合計すると２億 ha に達し、実に世界の
農耕地の 15％を占めている７）。
上記のような重要性から、マメ科作物の品
種開発は世界中で取り組まれている。収量や

品質の向上はもちろんだが、近年では地球規
模の気候変動に伴う干ばつや高温等のストレ
スに対して頑強な品種を育成することが重要
視されている。世界の耕作地の８割以上が天
水農地であり、作物が本来持っている潜在収
量の５割から８割が乾燥ストレスのために奪
われている。また、灌漑農地では土壌の塩類
集積による塩害が避けがたい問題であり、毎
年 1000 万 ha の農地が塩害のために放棄さ
れているという試算もある。ストレスに強い
品種の開発は、これらの課題を解決する鍵を
握っているといえるだろう。
ところで、迅速な品種開発の切り札になる
のがゲノム解読だ。最近まで、生物のゲノム
解読には 10 年以上の時間と数百億円の資金
が必要であったが、次世代シーケンサーとい
われる画期的なDNA解析装置が開発されて
から状況は大きく変わった。ゲノム解読に掛
かるコストは数千分の１にまで縮小し、期間
も数年で足りるようになったのである。
次世代シーケンサーが登場してから、マメ
科作物のゲノムも次々と解読された。2010
年にダイズのゲノムが解読された 10）ことを
皮切りに、わずか５年の間にインゲンマメ９）、
キマメ 12）、ヒヨコマメ 11）、リョクトウ４）、
アズキ８）、ラッカセイ１）およびクローバー２）

のゲノムが解読・公開されるに至った。これ
らゲノム情報を用いた品種開発は現在進行形
で行われている。

NAITO Ken and SAKAI Hiroaki: Current Status of 
Genomics and Its Application in Legume Crops.

世界の現状：マメ科作物のゲノム解析とその利用
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本稿ではまずゲノムおよびゲノム解読がも
たらす品種開発の効率化について基本的な知
識を概説し、続いてマメ科作物のゲノム解読
の状況と応用の可能性について、幾つかの事
例を紹介していきたい。

１．ゲノムとは何か
ゲノムとは生物の設計図である。ゲノムは

“A”“T”“G”“C”の４種類の DNA が数
百万〜数十億塩基ほど一列に連なった繊維状
の物質であるが、DNA配列が様々な情報を
暗号化している。暗号化されているものの中
で最も重要なものがタンパク質をコードした
遺伝子であり、多くの生物はそのゲノム中に
約３万個の遺伝子を持っている。タンパク質
は 20 種類のアミノ酸が数十〜数百つらなっ
たもので、その組成によって酵素などの現場
の働き手として機能するものや、他のタンパ
ク質の働きを制御する司令官や伝令としての
機能を持つものなど、様々なものがある。こ
れら３万種類のタンパク質が絶妙に組み合わ
さって機能することにより、生物のあらゆる
生命活動が成り立っている。このような事実
から、タンパク質をコードしている「遺伝子
（Gene）」という言葉に、「全て（-ome）」と
いう言葉を組み合わせて成立した言葉がゲノ
ム（Genome）なのである。
しかしながら、「ゲノム＝遺伝子の全て」
という時代は、長くは続かなかった。ゲノム
中の DNA 配列には、各遺伝子の ON ／
OFF や強／弱を決めるスイッチとなる配列
も存在することが明らかとなったのである。
遺伝子の中にはこれらスイッチの切換え役と
して機能するタンパク質をコードしているも
のがあり、この切換え役タンパク質がスイッ
チに結合することで、そのスイッチの制御下

にある遺伝子のON／ OFFや強／弱が決定
される。すなわち、ゲノムは全ての遺伝子を
コードしているだけでなく、「いつ」、「どこ
で」、「どの遺伝子が」、「どれくらい」働けば
よいかという時空間的・量的な情報まで含め
てコードしているのである。ゲノムは文字通
りの意味で生物の設計図なのだ。

２．ゲノム育種：ゲノム情報を応用した品種
開発
ゲノムが生物の設計図であるならば、ゲノ
ム配列の違いが生物の色や形や行動や能力の
違いを決定していることになる。よくヒトと
チンパンジーの設計図は 99％一致している
といわれるが、残り１％の異なる部分が、ヒ
トをヒトらしく、チンパンジーをチンパンジ
ーらしくあらしめている原因なのだ。同じダ
イズであっても、黒大豆と白大豆とでは、ゲ
ノム上の種皮の色を決定する遺伝子か、その
スイッチの部分に必ず違いがあるわけだ。
したがって、あらかじめゲノムが分かって
いれば、その違いを特定し、品種開発に活か
すことが可能となる。たとえば、収量が多い
が特定の病害に弱い品種Aと、病害には強
いが、収量は残念な品種 Bがあったとする。
当然、Aと B の良い所を組み合わせれば、
高収量で病害にも強い品種を育成できる。従
来の品種開発では、Aと Bを交雑してでき
た多数の子孫系統を栽培し、収量および耐病
性について実際に観察しながら選抜を繰り返
さなければならない。広大な圃場を使い、し
かも栽培は１年に１度しか行えないため、７
～ 10 年にわたって多大な労力が必要となっ
ていた。しかし、ゲノムが解読されていれば、
栽培前の種子を削ってDNAを調べ、収量を
決定する箇所を品種Aから受け継ぎ、耐病
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性を決定する箇所だけは品種 Bから受け継
いだ種子を選抜するだけで容易に選抜でき
る。ゲノムから形質が予測できるからだ。も
ちろん、選抜した種子を実際に圃場に蒔いて
植物体を栽培してみることは必要だが、それ
でも３〜４年あれば新たな品種を育成するこ
とができるのである。これをゲノム育種とい
い、イネでは既に一般化しつつある 13）。

３．次世代シーケンサー：マメ科作物のゲノ
ム解読
10 年前には、ゲノム解読は国家的なプロ
ジェクトだった。ヒトゲノム計画では 15 年
にわたって 30 億ドルが、イネゲノムの解読
には、14 年・500 億円が投じられた。携わっ
た研究者も数百人を数える。
しかし、次世代シーケンサーの登場によっ
て、状況は一変した。次世代シーケンサーに
は、シーケンシング反応をμm単位の微小ス
ケールで行うことを実現した画期的な技術が
用いられている。１回のシーケンシング反応
で読み出せるDNA配列の長さは決して長く
はないが、次世代シーケンサーはこの反応を
数万から数千万回、並行して行うのである。
これによりゲノム解読に要するコストは数千
分の１に、時間と人員も 10 分の１以下に削
減することができるようになった。つい最近
報告されたアズキゲノムの解読では、投じら
れた予算・期間および人員はそれぞれ約
2000 万円・３年間・14 名である８）。
この次世代シーケンサーの登場により、マ
メ科作物でゲノム育種を行う基盤が整いつつ
ある。マメ科作物として最初にゲノムが解読
されたダイズにおいては、次世代シーケンサ
ーは一部に用いられただけだったが、それ以
降は主に次世代シーケンサーによってゲノム

が解読された。その勢いは目覚ましく、2012
年にはインゲンマメおよびヒヨコマメのゲノ
ムが解読され、2013 年にはキマメ、2014 年
にはリョクトウおよび赤クローバー、2015
年にはアズキ、そして 2016 年にラッカセイ
のゲノムが解読されるに至った。他にも、ソ
ラマメ、エンドウ、ササゲ、バンバラマメな
どのゲノム解読が進行中である。今後は多数
の品種群や近縁野生種等なども個別にゲノム
が解読・共有され、品種開発がますます効率
化することが期待される。

４．ダイズのゲノム育種
ダイズは世界的に最も重要なマメ科作物で
あり、国際市場での取引総額も油糧作物の中
で最も高い。ダイズ油は天ぷら油やサラダ油
に適しているだけでなく、マヨネーズやマー
ガリン、さらには石鹸や化粧品などの原料に
もなる。したがってその需要は高まる一方で
あり、最近の 20 年間でダイズの生産量は何
と３倍に増大している６）。
したがって、世界的なダイズの育種目標と
しては、多収性が最も重要である。とくに、
近年ダイズの大生産地帯となった米国および
南米においては、ほとんどのダイズが天水に
依存して栽培されているため、耐乾性の向上
によって干ばつ発生時の被害を軽減すること
が求められている。また、脂質含有率の高い
品種を育成すれば搾油の効率を高められるほ
か、目的や用途に応じてオレイン酸やリノレ
ン酸など特定の脂肪酸を多く含む系統も積極
的に選抜されている。
ゲノム育種を行う場合、上記のような形質
を支配する遺伝子が、ゲノム上のどこに存在
するかが明らかになっていなければならな
い。そのためには、形質の異なる品種や系統
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を交雑して集団を展開し、子孫系統がどちら
の形質を受け継いだか、またゲノムのどの領
域をどちらの親から受け継いだかを調査する
ことが必要になる。このステップを完了する
ことで初めて効率的なゲノム育種が実施可能
となる、というのがこれまでの常識であった。
しかし、ゲノム解読技術の発展が、その常
識を覆しつつある。2015 年のことだが、中
国を中心とした研究チームが、世界各国から
集められたダイズの近代品種、在来品種、さ
らには祖先野生種まで含めた 302 系統ものダ
イズの全ゲノムを解読してしまったのだ 14）。
これら 302 系統のゲノム配列と、収量や脂質
含有量など重要な農業形質との相関について
統計的な解析が行われた結果、それぞれの形
質に関わる何百もの遺伝子座が明らかとなっ
た。今後、これらの遺伝子を集積した系統を
育成することで、更なる多収性や脂質含有量
の向上が期待される。
さらに、野生ダイズや在来品種のゲノムと
近代品種のゲノムとを比較することにより、
近代品種では野生ダイズや在来品種が持って
いた遺伝子が多数失われていることも明らか
となった。これらの遺伝子には病虫害や環境
ストレスに強い遺伝子が多いと考えられてお
り、ダイズ生産の安定化を目指す上で、在来
品種や野生ダイズが交雑親として注目される
可能性は高い。
世界的にはダイズは典型的な油糧作物であ
る一方、日本のダイズは食用の栽培がほとん
どを占める。育種目標も海外とは全く異なっ
ており、煮豆用の大粒品種や豆腐用の高タン
パク品種など、多収性よりは品質に関わる形
質が重視される傾向にある。
日本においてもダイズのゲノム育種のため
の基盤整備地が独自に進められており、800

を超える品種・系統の全ゲノム情報の解明が
進められている。近い将来、有用な形質を支
配する遺伝子座が、次々と明らかになると期
待される。
今後は、益々多くのダイズ品種・系統のゲ
ノム解読と形質調査が進められ、理想的な品
種の育成には、どの系統のどの遺伝子を組み
合わせればよいかが予め分かるようになるか
もしれない。

５．ラッカセイ
ラッカセイはアブラヤシ、ダイズ、ナタネ、
ヒマワリに次ぐ油糧作物であり、またダイズ
に次いで生産量の多いマメ科作物である。世
界の総生産量の内 90％はアジア、アフリカ
地域が占め、アフリカではダイズよりも生産
量が多い１）。ラッカセイは粒の大きさによっ
て小粒種と大粒種に大別され、小粒種は主に
搾油や菓子・調理用食品の材料に利用される
一方、大粒種は煎り豆やバターピーナッツな
ど実の原型を留めたまま食されることが多
い。日本で一般に栽培されているのはほとん
どが大粒種である。
ラッカセイの種子には、タンパク質や炭水
化物の他、オレイン酸やリノール酸、ビタミ
ン E、B群、ポリフェノールが多く含まれ、
その栄養価の高さから、1996 年にピーナツ
ペーストをベースにした重度栄養失調治療食
品「Plumpy nut」が開発され、発展途上国
で栄養不足に苦しむ子供の健康改善に効果を
挙げている３）。一方、ラッカセイは重度の食
物アレルギーを引き起こす食品でもあり、先
進国の子供の１～３%にアレルギーが認め
られる。
ラッカセイの育種において最も重要なポイ
ントは収量・品質の向上、そしてストレス耐
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性の付与である。品質の向上においては脂質
の量・質が重要な形質であるが、ラッカセイ
は用途の幅が広く、目的によって望まれる形
質が異なる。たとえば中国やインドでは搾油
が主な用途であるため、脂質含有量の高い品
種が利用に適しているが、欧米では製菓に利
用されるため、脂質含有量の低い品種が好ま
れる。しかし、共通して脂質の品質向上は重
要であり、とくにオレイン酸含有量の高い品
種の開発が望まれている。無論、アレルギー
を引き起こさない品種の育成も重要である。
ラッカセイは 90% が熱帯および半乾燥地
帯で栽培されているため、高温・乾燥ストレ
スが大きな問題となる。とくに栽培後期のス
トレスは、収量だけでなく品質の低下を引き
起こす。また、主要な病害に黒渋病、褐斑病、
さび病などがあり、同時に複数の病害が発生
して 70% も減収することがある。他にウイ
ルス病やネコブセンチュウも重要な病害とな
っている。
しかし、ラッカセイは４倍体でゲノムサイ
ズも巨大であるため、その解読は困難であっ
た。そこで、国際コンソーシアムは祖先種で
あるArachis duranensis とA. ipaensis の２
倍体ゲノムを解読した１）。これにより、いく
つかの病害に対する抵抗性因子が座上すると
思われるゲノム領域に、NB-LRR 型のタンパ
ク質をコードする遺伝子が多く存在すること
が明らかになり、新規病害抵抗性遺伝子の同
定が期待されている。解読されたゲノム情報
の他、連鎖地図や DNAマーカー、QTL な
どの情報がデータベースで公開されている。
また、遺伝資源の検索や形質評価の情報を閲
覧することも可能であり、こうした情報を活
用することにより今後ゲノム育種が加速して
いくことが期待される。

６．ヒヨコマメのゲノム育種
ヒヨコマメは、トルコ原産のマメ科作物で
あるが、古代エジプトや古代ローマで盛んに
栽培され、主要な食物の１つであった。現在
の最大の生産国はインドであり、ダールとし
て消費されることが多い。中東ではペースト
状にしてフムスやタヒーナの原料となるほ
か、東南アジアでは豆腐の原料として用いら
れる。
作付面積がダイズに次いで広いマメ科作物
である。乾燥した気候を好むため、西インド
〜中東、アフリカのサブサハラなどの乾燥〜
半乾燥地帯で栽培されることが多い。しかし
ながら、やはり最大の収量制限要因もまた乾
燥ストレスであり、乾燥のために潜在収量の
50％が奪われているといわれている。
したがって、近年では多数のヒヨコマメ品
種を用いて耐乾性に関与する様々な形質につ
いて評価・選抜が行われるようになった。耐
乾性に寄与する最も重要な形質は根の深さや
密度であるといわれている。しかし、土中の
根を掘り起こして評価するのは多大な労力を
要するため、多数の系統を評価することは現
実的には不可能であった。しかし、最近にな
って日本人研究者が開発した簡易評価法が普
及した結果、根の形態についても評価が進め
られることとなった５）。
さらに、2012 年にはヒヨコマメのドラフ
トゲノムが解読され 11）、その後断続的に品
種や系統のゲノム情報が取得・公開されてい
る。したがって、ヒヨコマメについてもダイ
ズと同様、交雑を経ることなく耐乾性に関わ
る遺伝子座を同定することが可能となった。
温暖化の影響によって途上国の農業生産が
益々不安定化しつつある中で、これらの国々
の主要作物であるヒヨコマメの耐乾性向上は
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緊急の課題であるといえる。ゲノム解読と耐
乾性評価の両方が実現した現在、ヒヨコマメ
の耐乾性育種が迅速に進められることを期待
したい。

７．インゲンマメ
インゲンマメは中南米で栽培化され、アメ
リカ大陸では現在でも最も重要な食用マメ科
作物である。ヨーロッパへはコロンブスが持
ち帰り、フランスでは熱心に利用された。と
くに若いインゲンを莢ごと調理したもの（ア
リコ・ヴェル：haricots verts）が好まれ、
そのための専用の品種まで作られたほどだ。
その後ヨーロッパから中国へと伝えられた
が、中国では若莢での利用がほとんどを占め
る。さらに 17 世紀には日本に伝えられたが、
明から帰化した隠元和尚によって持ち込まれ
たことからインゲンマメの名が付いたといわ
れる（異説もある）。アフリカでも栽培され
ることが多く、サブサハラ周辺の国々では約
２億人のタンパク質供給源となっている。
インゲンマメは非常に多様性の高い作物で
あり、種皮の色やマメの大きさなどに幅広い
変異がある。日本で栽培される金時豆、うず
ら豆、虎豆、手芒豆および大福豆なども全て
インゲンマメである。また、高タンパク・低
脂肪で全ての必須アミノ酸を含んでいるた
め、健康食品としての注目度も高い。育種に
おいては、病害や乾燥への耐性のほか、タン
パク質やミネラルなどの成分をより多く含ん
だ滋養性の高いものが求められている。
インゲンマメのゲノムも、2014 年にアメ
リカを中心とした研究チームが解読を達成し
た９）。近年解読された植物ゲノムには精度の
低いものが多いが、インゲンマメゲノムの完
成度は高い水準にある。現時点ではまだゲノ

ム情報を活用した育種による成果は現れてい
ないが、近い将来必ずゲノム育種がインゲン
マメ育種において中心的な役割を果たすと考
えられる。

８．アズキ
アズキは日本および韓国においては主要な
マメ科作物であり、栽培地域は中国〜ネパー
ル・ブータンにまで広がっている。日本人に
とってはとくに馴染み深い作物であり、その
起源は縄文時代にまで遡るといわれる。国内
では多くの遺跡から古いアズキ種子が出土し
ており、中には 6000 年前の遺跡とされるも
のまであり、これは中国・韓国の遺跡から出
土しているアズキよりも古い。つまりイネや
ダイズなどの作物が大陸から日本に伝来した
のに対して、アズキは日本人が栽培化した数
少ない作物である可能性がある。国内に流通
しているアズキにも国産のものが多く、７割
以上を占めている。主な生産地は北海道であ
り、国内生産量の８割近くを占めている。
生産地や品種によって粒の大きさ、餡の色、
香りなどが異なっており、それぞれの特徴に
こだわっている和菓子職人も多い。したがっ
て、アズキの育種目標の中にもこれらの形質
が含まれることは多い。また、生産者側の需
要としては耐冷性、耐病性、機械収穫適性な
どが求められているため、北海道の十勝農業
試験場などでは盛んに交雑育種が行われてい
る。
そして昨年、ついにアズキのゲノムもほぼ完
全に解読され、品種開発が大幅に効率化すると
期待されている。解読にはPacific Bioscience
社が開発した最新型のDNAシーケンサーを使
い、これまでに解読されたマメ科植物ゲノムの
中でも、最も高い完成度が実現されている８）。
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染色体の構造や遺伝子の座乗位置なども正確
に分かるため、今後のアズキ育種に大きく貢
献すると思われる。最近ではアズキが持つ大
粒化遺伝子も明らかになりつつあり、これを
利用することでダイズよりも大きなアズキを
育成する計画もある。今後はゲノム情報が活
用され、餡子好きの人々を幸せにするような
新品種が次々と開発されることを期待したい。

おわりに

以上が、マメ科作物のゲノム解析とその応
用についての現状である。人類にタンパク質
と脂質を供給し、しかも痩せた土壌でも栽培
できるマメ科作物は、今後の人類の食料供給
において重要な役割を果たすと考えられる。
これらマメ科作物の品種改良を進める上で、
やはり次世代シーケンサーの登場はまさに革
命的な進歩であったといえる。今後の益々の
ゲノム解析の発展と、それによる新品種の開
発が進められることを期待したい。
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特集：国際マメ年2016―地球上の動植物に恵みを与える作物―

村　中　　　聡



はじめに

アフリカ大陸の西側、南北はギニア湾から
サハラ砂漠、西は大西洋岸のセネガルとモー
リタニアから、東はニジェールとナイジェリ
アまでの 15 ヵ国を含む地域が西アフリカと
呼ばれます。この地域の気候帯は広く層状に
分布しており、赤道付近からサハラ砂漠へと
北上するにつれ年間降水量が少なくなり、そ
れに応じて農業生態系も変化していきます
（図１）。このうち、サヘル・半乾燥地帯は年
間の降水量が 300 〜 800mm程度の地域をい
い、この地域の農業は、短くて安定しない雨

期によって特徴づけられます。 
この地域の気候と農業の関係について、ナ
イジェリア北部カノ市（Kano）を例に見て
みましょう。雨が降り始める時期は年によっ
て異なりますが、だいたい５月上旬頃から（図
２上）。この雨が定期的に降るようになる５
月中下旬頃がこの地域の雨期の始まりとなり
ます。雨期が始まると、日中 40℃を超える
ことも珍しくなかった気温がぐっと下がり始
め、農民たちは作物の植え付けに追われるよ
うになります。しかし、この地域の雨期はそ
れほど長くは続きません。９月に入ると降雨

MURANAKA Satoru: The Roles of Grain Legumes 
for Famers' Livelihoods in Sahel and Semi-arid 
Region of West Africa.

西アフリカのサヘル・半乾燥地帯に暮らす
農民の生活にマメ類がはたす役割

図１　西アフリカの年間降水量の分布
出典：IITAの降水量のマップを基に作成

図２　�西アフリカ半乾燥地の気候の例（ナイジェ
リア、カノ市、図上）と同地点での 1960
〜 2008 年の年間降水量の変動（図下）
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の頻度が徐々に減っていき、10 月中旬頃か
ら半年以上にわたって雨が一滴も降らない長
い乾期が始まります。このカノ市の平均年間
降水量は約 800mm、半乾燥地帯に分類され
ます。そしてさらにここからサヘルへと北上
すると雨期の期間はどんどん短くなり、それ
に伴って年間降水量が少なくなっていきます。
このような３、４ヵ月の短い期間に降る雨
に頼って、多くの農民は１年分の食料を生産
します。それだけでもなかなか厳しい条件で
すが、さらにこの雨期は年によって不安定で、
いつ雨期が始まり、どのぐらい続くかを予測
することが非常に難しいのも特徴です。同じ
カノ市の 1960 年から 2008 年までの年間降水
量を見てみると、1200mm以上の雨が降る年
もあれば、その３分の１（400mm）程度しか
降らない年もあり、その不安定さがよくわか
ります（図２下） 。こう聞くと、この地域で
農業を行うなんて無理のようにも感じますが、
このような厳しい環境の下、農民は様々な工
夫を重ね、主食である穀類の栽培にマメ類を
上手に組み合わせた農業を営んでいます。
この西アフリカのサヘル・半乾燥地帯で栽
培される主なマメ類は、ササゲ、ラッカセイ、
バンバラマメ、ダイズといったところでしょ
うか。このうちダイズは近年になってアフリ
カに導入されたマメ類で、乾燥や低肥沃土壌
に弱いため、比較的降水量の多い地域でのみ
栽培されることが多いようです。これらのマ
メ類はこの地域の人たちの食生活と強く結び
つき、食料、換金作物、そして家畜の飼料と
して重要な役割を担っています。また、地域
の栽培環境に応じ、それぞれのマメ類の持つ
特徴を上手に利用して、多様な形で栽培が行
われています。各マメ類について興味深い話
はたくさんありますが、それらを網羅して紹

介するには少しスペースが足りないようで
す。そこで今回は、筆者が西アフリカで 10
年以上にわたって研究してきたササゲを例に
あげて、この地域で栽培されるマメ類が果た
す役割について話をしたいと思います。

１．食料としてのササゲ
ササゲは日本でも古くから利用されている
マメ科作物ですが、その起源が遠くアフリカ
にあることはあまり知られていないように思
います。実際の起源地については中央アフリ
カやエチオピア等の説がありますが、その遺
伝的変異は西アフリカで大きく、飼料用とし
て栽培されていたものが子実を食されるよう
になったと考えられています６）。このアフリ
カで栽培されていたササゲがインド、東南ア
ジアを経由して９世紀頃に日本に導入され、
平安時代には日本でササゲ（大角豆）が栽培
されていたことが書物に記されています。 
東南アジア、南米、アメリカ南部等世界中
の広い地域で栽培されているササゲですが、
その世界総生産の 90％以上がアフリカで行
われています（図３）。ササゲはこの地域で
最も重要なマメ類とされており、西アフリカ

図３　世界のササゲ生産（1998-2013 年平均）
出典：FAOSTAT
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のナイジェリア北部やニジェール東部で主に
使われているハウサ語では、ササゲを「マメ」
を意味する「Wake（ワケ）」と呼ぶことか
らも、その重要性が伺われます。
マメ類一般にいえることですが、ササゲの
子実には高い（15 ～ 28%）タンパク質が含
まれ４）、 とくに肉や魚等の高価な動物性タン
パク質に手が届かない貧困層にとっては、安
価で保存がきくタンパク質供給源として欠か
せません。また、 穀類に不足しがちなアミノ
酸を供給するほか、ビタミン、ミネラル、食
物繊維を多く含み、主食だけでは不足傾向に
ある栄養成分を摂取することができる優れた
食品です。その栄養価の高さに着目したブル
キナファソ等では、国が学校給食へのササゲ
利用を支援しているのに加え、農村部の小学
校では子供たちの学校活動の一部としてササ
ゲの栽培を行い、それを学校給食に利用する

という試みも行われています。
ササゲは煮豆として利用されることはもち
ろんですが、様々な方法で調理され、頻繁に
人々の食卓にのぼります（写真１）。西アフ
リカでの栽培の歴史の浅いダイズが、 食品と
しては豆腐やそれを揚げるピリ辛の厚揚げの
様な食品（ナイジェリアではアワラと呼ばれ
ます）か、豆乳としてしか利用されていない
のと比べると、ササゲがこの地域で利用され
てきた長い歴史を感じます。また、ササゲの
葉や若い莢は、主食にかけて食べるソースの
材料とする等、野菜としても利用されます。
どの料理も美味しいのですが、とくにササゲ
の子実を水挽きしたものを揚げて作るアカラ１ 
や、蒸して作るモイモイ１は、家庭でも作ら
れますが、道端で調理したものを販売する光
景があちこちでみられ、人々の定番の朝食と
なっています（写真２）。
また、この地域の農民にとっては、この作
物は単なる食料以上の重要性を持っていま
す。意外かもしれませんが、農民にとって最

写真１　様々な方法で調理されたササゲ 写真２　道端で調理・販売されるアカラ
　　　　 （ナイジェリア・ザリア市内にて撮影）

１いずれもナイジェリア北部での呼び名、地域によ
って異なる名前がある。
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も食料不足が深刻になるのは雨期の真っ最
中、畑に青々と作物が育っている時期です。
この時期をHungry period（空腹の期間）と
呼びますが、これは貯蔵してある昨年の収穫
物が、雨期の始まりとともに畑に播く種とし
て利用された後、次の収穫ができるまでの時
期にあたります。とくに干ばつ等の影響で前
年の収穫が少なかった年は、畑に生育する穀
類が収穫できるまで農家は残り少ない備蓄食
料で食いつなぐ必要があります。ササゲは農
民にとって、このような苦しい時期に葉や若
莢が得られ、早生品種の場合は子実を食料と
して利用することができる、Hungry periodを
乗り越えるために欠かせない作物なのです２）。
一方、西アフリカのいくつかの地域の農民
からは、かつてササゲは Poor man's crop（貧
しい人の作物）として扱われ、ササゲを人前
で食べることが恥ずかしいとされていたとい
う話を聞くことがあります。現在では、その
栄養価や商品価値の高さが広く認識され、こ
のようなことは無いそうですが、ササゲが農
民の厳しい生活と深く関わっていることが、
このような農民の態度に現れていたのかもし
れません。 

２．換金作物としてのササゲ
現金収入の選択肢が少ないサヘル・半乾燥
地帯の農民にとって、ササゲは貴重な換金作
物でもあります。我々がニジェール南東部で
行った調査では、ほとんどの農家が収穫した
ササゲの半分以上を換金し、衣類や医薬品、
食料、農機具、肥料や農薬の購入、冠婚葬祭
の費用等に利用しているという結果が得られ
ました。また、ササゲの収穫時期がちょうど
学校の始まる時期でもあることから、子供の
学費に当てるという回答も多く見られまし

た。この地域では、ササゲは生活に必要な現
金を得るための手段としても、農家の生活に
重要な役割を持っているのです。
このようにして農家が換金したササゲは、
国内の消費地に運ばれていくだけではなく、
西アフリカ域内を広く結ぶ流通網によって、
生産地から国外の消費地に広く輸出されてい
きます１）。残念ながら輸出量についての統計
データは充分とはいえませんが、1998 年の
データでは、28 万 5000 t のササゲが地域間
でやり取りをされた記録があり、現在ではさ
らに多くのササゲが流通され、地域の経済に
貢献していると考えられています（写真３）。
その消費が生産地に留まらず広く流通され
るようになると、当然のこととして消費地の
人々の持つ嗜好性が農民の品種選択に大きな
意味を持つようになります。ガーナでは白色
でサイズが大きいマメ（100 粒重 13g 以上）
への嗜好性が高いことから、 主要なササゲ生
産国の１つであるブルキナファソでは、
Benga Yaga と呼ばれる子実サイズが大きい
在来品種がとくにガーナへの輸出にまわさ
れ、若干ですが他の品種よりも高値で販売さ

写真３　�西アフリカ最大の流通拠点ダワヌマー
ケットに集積されたササゲ

　　　　（ナイジェリア・カノ市郊外にて撮影）
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れています。また、ナイジェリアのササゲ栽
培の中心地である北部では伝統的に白色のマ
メが好まれるにもかかわらず、茶色で甘みの
ある品種が好まれるというナイジェリア南東
部の消費地の嗜好性に合わせて、茶色の品種
に特化してササゲ栽培を行っている地域が存
在します。今後、アフリカの経済の活性化に
伴い、農家にとってササゲの換金作物として
の重要性が増していくことが予想されます
が、育種や新品種の導入には、その地域の生
産者や消費者の嗜好性だけではなく、販売や
流通も視野に入れた戦略が必要になっていく
ことでしょう。

３．飼料としてのササゲ
この地域の農家にとっては、マメを収穫し
た後に残る残渣（莢殻、茎や葉）も家畜が長
い乾期を乗り切るための飼料として、重要な
役割を有しています。とくに穀類の残渣中に
不足するタンパク質を補うために、タンパク
質含有量が高いマメ類の茎葉部を穀類の残渣
に混ぜて飼料とすることが一般的に行われま
す。ソルガム残渣のみで飼育したヒツジと比

べ、飼料に少量のササゲの茎葉（約 17 〜 18
％程度のタンパク質を含む）を加えることに
よって、 体重増加率を 1.8 〜２倍とすること
ができたと報告されていますから、その効果
は非常に大きいのでしょう５）。
家畜は少しずつ増えていき、いつでも現金

に換えられることから、この地域の農民にとっ
ては貯金と同様な役割を持っています。この
ため長い乾期中の家畜の飼料を確保すること
は非常に重要で、我々がニジェール南東部で
行った調査では、農民がササゲの茎葉収量の
向上を強く望んでいることがわかりました３）。
これらの地域では、収穫後のササゲの残渣は
盗難を防ぐために屋根の上等で保管されます
（写真４）。穀類の残渣が無造作に置かれてい
ることと比較すると、ササゲ残渣が大切にさ
れていることがよくわかりますね。
しかしその一方、地域によって家畜飼料の
重要性は異なるようで、ブルキナファソでの
調査では、農民がさほどササゲの残渣を家畜
飼料として重要視していないという結果が得
られています。これは民族によって家畜の保
有頭数が大きく異なることや、地域によって

写真４　屋根の上で保存されるササゲの茎葉と、畑に積まれたミレットの茎葉
　　　　（ナイジェリア・カノ市郊外にて撮影）
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確保できる飼料の多様性などが異なることが
影響していると考えられます。
ナイジェリアやニジェールでは、都市部で
もヤギやヒツジ等の小型家畜を飼う家が散見
され、その飼料として市場や路肩でマメ類の
残渣が販売される光景を良く見かけます。そ
の価格は同量のマメと同程度となることもあ
り、かなり高額で販売されることから、マメ
類の残渣は農家にとってよい現金収入源でも
あるようです。筆者が聞き取りを行った限り
では、ササゲよりも家畜の食いつきが良いラ
ッカセイの残渣の方が、高額で販売されてい
る場合が多いようです。

４．地域の作付け体系とササゲ 
さて、この地域の農家の生活に重要な役割
を担っているササゲですが、その栽培につい
ても触れてみたいと思います。近年では早生
品種を利用したササゲ単作での栽培も多く見
られるようになりましたが、伝統的にササゲ
は同時期に同じ畑で複数の作物を栽培する間
作・混作という作付け体系の下で、ソルガム
やミレット等の穀類と一緒に栽培されること
がほとんどです。一見、粗雑に植えられてい
るように見えますが、この間作・混作は利用
可能な資源や労働力が限られている小規模農
家にとっては、古くから知られているマメ類
の持つ地力維持・保全機能を利用することに
加え、土地の利用効率を向上するとともに、
農作業を分散させるために欠かせない技術で
す。しかし、一口に間作・混作といっても、
地域ごとの気候や土壌環境に応じて上手に工
夫がされていますので、とくにナイジェリア
北部やニジェール南東部で見られる作付け体
系を例にとって紹介したいと思います。

１）サヘル地域の事例
雨期が１〜３ヵ月と非常に短いサヘル地域
では、土壌の肥沃度が極端に低いため、間作・
混作といっても各作物の間を 1.5 〜２mほど
あけて栽培するのが一般的です（写真５）。
このような条件ではそれぞれの作物の影が影
響しないので、広い範囲に茎葉を伸ばす匍匐
性のササゲ品種が多く利用されています。ま
た、この地域の在来品種の多くは、短い雨期
に合わせ比較的早く（植え付け後１ヵ月頃か
ら）花をつけ始めるのですが、株元から除々
に開花し、雨期が継続する年は３回、４回と
長く収穫できるものがほとんどです。改良品
種を始めとする一斉に開花する品種を利用し
た場合、農薬による防除ができない状況では、
虫害によって収穫が全くなくなってしまう可
能性がありますが、このような長く花を着け
る在来品種を利用することで、全滅する可能
性を低くし、最低限の収量を確保することが
できます。厳しい環境や、利用できる資源や
技術が乏しい状況でリスクを小さくするため
の、農民の経験からくる品種選択の結果なの
でしょう。

写真５　ミレットと混作されるササゲ
　　　　 （ニジェール・ザンデール市郊外にて撮影）
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２）半乾燥地帯の事例
一方で、サヘルと比べてやや雨期が長く、
土壌肥沃度が高い半乾燥地帯では 、各作物
が 30 ～ 70cm程度の間隔で植えられますが、
このような栽培条件では背の低いササゲはど
うしても背が高い穀類の影になってしまいま
す。このため、この地域では匍匐性の晩生品
種を穀類の後に植付けることで、穀物が刈り
取られた後にササゲが周囲に茎葉を広げ、土
壌の残存水分と豊かな日射を利用して生育す
るという作付け体系が見られます（図４）。
このような体系では、ササゲの収穫が乾期中
となるため、虫害の影響が軽減されるという
効果も狙っているようです。在来品種のササ
ゲの持つ日長感応性と乾燥に強いという特性
を上手に活かして、限られた土地や資源を効
率的に利用するという農家の知恵が感じられ
ます。 
３）半乾燥地帯以南の事例
半乾燥地帯からややはずれますが、さらに
南の年間降水量が 800 ～ 1000mm程度の地
域では、55 日程度で収穫できる極早生のサ
サゲ品種を穀類（主にトウモロコシ）より早
植えして、穀類が大きな影を作るまでに収穫
してしまう場合や、１回目の収穫後にさらに
ササゲを植えて二期作とすることもあるよう
です。このように、農民がササゲの持つ多様
性を上手に利用して、その地域の土壌条件や

雨期の長さに適した作付け体系を作り上げて
きたことがよくわかります。先にも述べたよ
うに近年、早生品種と肥料や農薬を多用した
ササゲ単作の栽培も多く見られるようになり
ましたが、農業の持続性・低環境負荷が強く
求められる昨今、育種や品種普及を行う上で、
このような農民の知恵から学ぶところは多い
のではないかと考えさせられます。

おわりに

ここまでササゲをはじめとするマメ類が、
この地域の厳しい環境で農業を営む人々の生
活の中で多面的な役割を担っていることを紹
介してきました。現在、アフリカが直面する
食料・栄養不足の問題を解決するためには、
食料を量的に確保するための農業生産の増加
に加え、地域全体を対象にした貧困の解消、
食・栄養の質の改善が不可欠です。とくに穀
物やイモ類等のデンプン質の多い食品に偏り
がちなアフリカの食生活において、タンパク
質や亜鉛、鉄等の微量要素等の栄養素を供給
できるマメ類は、今後も現地生産ができる安
価な食品として、より重要になってくると考
えます。また、この地域の厳しい環境に適応
したマメ類は、食料や家畜生産を安定させ、
地域の食料安全に貢献するとともに、現金収
入源として農家の生活の質的向上や子供の就
学率の向上に一役買っています。

図４　半乾燥地帯でみられる穀類・ササゲの栽培体系
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これまで主食である穀類やイモ類、また商
品作物の影に隠れ、マメ類の持つ多面的な機
能はあまり注目されていませんでした。しか
し、近年はこのようにマメ類の持つ可能性が
改めて認識され、その多面的な機能をアフリ
カ開発に有効利用しようという動きが活発に
なってきています。筆者が所属する国立研究
開発法人国際農林水産業研究センター
（JIRCAS）でも、ササゲやダイズ等のマメ
類の研究を通じてアフリカの食料安定供給に
貢献する活動への取り組を始めていますが、
2016 年が国際マメ年に採択されたことを契
機として、さらに多くの方々にこのようなマ
メ類の多面的な機能を理解し、感心を持って
頂くきっかけとなればと期待しています。
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特集：国際マメ年2016―地球上の動植物に恵みを与える作物―

有　原　丈　二



はじめに

インド中央部のマディヤ・プラデシュ
（Madhya Pradesh, MP）州のダイズ栽培面
積は 7828 万 ha で、降雨量や気温がダイズ
栽培に適しており、実際にもインドダイズ生
産の中心地である。しかし、子実収量は１t/
ha 前後と長い間、低迷している。MP州の
土壌で農地の大部分を占めるのは、植民地時
代に綿が盛んに栽培されたためBlack Cotton 
Soil（黒綿土）と通称されるVertisols であり、
残り 10% 程度が比較的肥沃で、透水性に優
れた熱帯性赤色土（Alfisols）である。MP
州での技術実証試験は、わずか数ヵ所で、し
かも１年間だけの現地実証試験であり、技術
が確立したとはいえない。しかし、数ヵ所で
はあるが、一般農家が保有するトラクタ、サ
ブソイラ、プラウ、播種機などの農業機械を
使用して、ha 規模の農家圃場での栽培技術
実証試験で３t/ha 前後の収量が得られ、こ
れらの農業機械は実用性が高く、普及も容易
と考えられるため、ここに報告させていただ
くこととする。

１．インドの期待と現状のギャップ
ダイズの栽培面積が 7828 万 ha とインド

最大のダイズ生産地MP州では、「2015 年は
エルニーニョ現象で降水量が減少」との気象
予報があったが、モンスーンは順調であった。
水稲、ワタ、ダイズ、マングビーンなどの作
物収穫量が増加し、農家収益が増大すると期
待も生まれ、食費が消費全体の半分を占める
インドでは、干ばつによるインフレ懸念が薄
れると期待され、ダイズ作地帯では、年間降
水量の 70%以上になる７月以降の降水量が、
今後の収穫量を左右すると報道されていた。
2015 年のMP州のモンスーンは、例年の
東と反対の州西部での６月９日の激しい雨で
本格的に始まり（写真１）、80％の地域で平
年並みの降水量となった。例年と異なり、モ
ンスーンの開始が遅れたMP州東部は降水
量が平年よりやや少なく、土壌保水力の大き

ARIHARA Joji: Prospects for Improving Soybean 
Production in Madhya Pradesh.

インド国マディヤ・プラデシュ州における
ダイズ栽培の課題

写真１　�モンスーン最初の豪雨（MP 州西部ダー
ル（Dhar）、2015 年 6 月 9 日）
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い黒綿土地帯では、土壌水分は不足しなかっ
たが、保水力のやや劣る赤色土の地域では、
土壌が乾燥して水分が少なく、乾燥気味の所
では、ダイズの生育が劣る場所も多かった。
2015 年はインド全体でも、保水力に富む
黒綿土地帯では土壌水分不足はほとんどなか
った。エルニーニョの発生で干ばつが危惧さ
れた年に、例年以上に順調なモンスーンが始
まり、食費が消費全体の約半分を占めるイン
ドでは、干ばつによる食料不足やインフレ懸
念軽減への期待があった。
また、インドの主要ダイズ生産地のモンス
ーンの順調な降雨から、搾油業界では 1000
万 t 以上のダイズ生産量増加を予想してい
た。世界最大の食用油輸入国のインドでは、
11 月から始まる国際市場での食用油輸入減
量への期待も産まれていた。　　
さらに、ロイター電では、ムンバイにある
インド搾油業協会（SEA）の Pravin Lunkad
会長が、「今年のダイズ作面積に変化はない
が、モンスーンの順調な雨で、ダイズ栽培面
積の 85% を占めるMP州、マハーラーシュ
トラ（Maharashtra）州、ラージャスターン
（Rajasthan）州のダイズ播種が加速されれば、
2015 年のダイズ増産の可能性が高まり、ダ
イズ粕の価格低下で、世界の市場価格より高
く，低迷していたインド産ダイズ粕の南アジ
ア諸国やイランへの輸出も可能になろう」と
述べたという記事も配信されていた。
しかし、モンスーンが遅れたMP州東部の
赤色土地帯のDamoh（ダモー）郡は水田が
多く、その周囲の圃場でマングビーンの黄変
が見られ、ダイズ葉が黄変している圃場もあ
った。Yellow Mosaic Virus（YMV）の感染
が疑われたが、「JICAマディヤ・プラデシュ
州大豆増産プロジェクト」の中間レビュー調

査報告書３）では、「YMV 病とされる黄化ダ
イズの多くは下葉が黄化し、新葉には黄化や
モザイク症状が見られず、原因はYMVでな
く、排水不良による生理障害」との記述があ
った。土壌の乾燥ばかり気にし、水分過剰は
気にしないインド農業技術の弱点でもあっ
た。
ジャバルプル（Jabalpur）近くのサブソイ

ラ施工後に播種された赤土のダイズ圃場で
も、葉が黄変していた。同黄変株を見ると根
系が浅く、YMVではなく、生理障害と思わ
れた。近隣にあるダイズ多収コンテスト優勝
農家の圃場には、有機物が施用されていて、
赤土でもダイズの黄変株は非常に少なかっ
た。エルニーニョ現象発生で干ばつが危惧さ
れた 2015 年は、期待以上に順調なモンスー
ンでMP州のダイズ作が始まった。インドの
モンスーンは年間降水量の 70％を超え、飲料
水、作物への灌水、水力発電にも使われてい
る。６～９月の雨は年降水量の半分にもなり、
７月以降の降水量は、その後の作物収穫量を
左右すると、E-Paper ライブミント（電子新聞）
は伝えていた。食費が消費全体の半分を占め
るインドでは、順調なモンスーン雨で、干ば
つによるインフレ懸念軽減の声さえあった。
2015 年のダイズ生産量は、モンスーンが
順調で、1000 万 t 以上に増加すると、イン
ドの搾油業界は予想していた。世界最大の食
用油輸入国インドは、11 月から始まる国際
市場での食用油輸入量の低減も可能と期待さ
れていた。前述したとおりロイター電による
と、ムンバイにある搾油業協会（SEA）の
Pravin Lunkad 会長が「今年のダイズ作面積
に変化はないが、適期の潤沢な降雨で、ダイ
ズ生産量の増加が予想される」と述べ、さら
に「モンスーンの雨で、インドのダイズ栽培
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面積の 85% を占めるMP州とマハーラーシ
ュトラ州のダイズ農家の播種が加速されれ
ば、2015 年のダイズ生産量が増え、ダイズ
粕の価格が低下すれば、世界市場より高価で、
低迷していたインド産ダイズ粕の南アジア諸
国やイランへの輸出も可能になるだろう」と
述べていた。
2015 年、インド最大のダイズ生産地である

MP州では、エルニーニョ現象でモンスーンの
降水量が減少するとの気象予報があった。実
際には、モンスーンの降水量は逆に増え、ダ
イズだけではなく、コメ、ワタなどの収量増
加で、農家収益が増加すると期待されていた。
2015 年のダイズ作は、順調な雨期の降雨で

スタートした。インドではモンスーンの雨が
豊作のイメージに重なるのか、モンスーンが
順調なら作物は豊作という空気が広がってい
た。「モンスーンの多雨は、ダイズでは不作要
因にもなる」と考える農業技術者が少しでも
いれば、技術開発も進むのにと、残念である。
FAO の 資 料“Agro - i n du s t r i e s 
characterization and appraisal: Soybean 
India”の中で、インドの 1973-74 ～ 2003-04
年までのダイズの栽培面積、収穫量、収量な
どを示している図１は、インドには厳しいも
のである。収量は 40 年以上も増収の気配が
なく、１t/ha 前後に留まったまま、1990 年
代後半までダイズ栽培面積が増加し続けたダ
イズ生産量も天井に突き当たっている。

２．ダイズ収量伸び悩みの一因
インドでダイズ収量が向上しないのは、ダ
イズ栽培がMP州全域、ラージャスターン州
東部、カルナータカ（Karnataka）州北部と
いった比較的降水量が多く、排水性と通気性
に劣る重粘土壌（Vertisols、粘土鉱物は２:１

型のモンモリロナイト）の圃場が多い地域で
行われているのが大きな原因のようである。
粘土鉱物がモンモリロナイトの土壌

（Vertisols）では雨期が始まると、
降水量増加→土壌水分増加→２: １型粘
土鉱物膨潤→土壌通気性低下→根粒機能
低下→養分吸収能低下→落花数増化→落
莢数増化→粒数減少→収量低下

とステップを踏んで、ダイズ収量が低下して
いく。それでもインドでは農業関係者、技術者、
研究者の多くが、降雨が多いとダイズ収量が
向上すると考えるのは、本当に理解しにくい。
ダイズ栽培の歴史の長い日本では、ダイズ
は雨が多く、土壌水分が高いほど収量が低下
することは常識である。そのため打つ手は考
えてある。「黒綿土ではモンスーンの雨が多
いからダイズが多収になる」という思い込み
を打ち砕けるかどうかが、今後のダイズ生産
を左右すると思える。最近のデータによれば、
インドのダイズ平均収量は、2009～ 2013 年の
５年間の収量（kg/ha）は、998、1187、1147、
1301、1134と浮上傾向にはあり、かすかでも
希望はある。
筆者が 30 代の頃、アーンドラ・プラデーシ

ュ（Andhra Pradesh）州ハイデラバード
（Hyderabad）市の ICRISAT（国際半乾燥熱
帯作物研究所）で、阿江博士（前神戸大教授）、
岡田博士（現東大教授）らとともに、ヒヨコマ
メ、キマメ、ソルガムの圃場試験に取り組ん
でいた。ハイデラバードの平均降水量は
730mm前後で、MP州の約半分である。それ
でも降雨がある程度続くと、重粘土（Vertisols）
圃場では２:１型粘土鉱物（モンモリロナイト）
が水を含んで膨潤し、土壌の透水性が失われ、
水が土壌表面に停滞し、根圏土壌の通気性が
低下して土壌酸素が大きく低下していた。そう
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なると、根や根粒の機能が著しく低下し、枯
死しそうな株もかなり多かった。比較的酸素不
足に強いイネ科作物のパールミレットやソルガ
ムでも、根系の枯死、養分吸収低下、葉の黄
化など、生育に甚だしい障害が生じていた。
年間降水量がハイデラバード市の倍近い

1300mm前後のMP州では、雨期にVertisols
の圃場では過湿が激しく、長く続くのはいつ
ものことである。根圏土壌の酸素不足で、根
系や根粒機能が大きく低下するため、ダイズ
の平均収量が１t/ha 前後と低いのは当たり
前なのである。インドではダイズ収量の向上
に必要なのは水ということになっているが、
過剰な水はむしろ低収の原因で、増収の鍵は
根の生理活性を支える酸素、それに加えて根
粒窒素固定に必要な窒素の供給である。その
ためダイズの根系域土壌は通気性が高いこと
が大事になる。
ダイズ圃場の過湿に拍車をかけているの
は、コムギに対する過剰気味の灌水である。
灌水によってコムギの発芽が揃い、茎葉は生
育旺盛になるが、根系は浅く貧弱で、開花期
～登熟期の順調な生長には日射、養水分の供
給が重要となっている。コムギはもともとイ
ラク北部の乾燥した高原に起源した、厳しい
低温、高温、乾燥に耐えて子実を生産する作
物である。灌水はコムギの根を浅くし、開花
～成熟期の養水分不足を招き、真の多収栽培
技術にはならないと思われる。
実際に、MP州のコムギ収量は 2478kg/ha

で、西のラージャスターン州の 2900kg/ha、
北のウッタル・プラデーシュ（Uttar Pradesh）
州 の 355kg/ha、 東 の 西 ベンガ ル（West 
Bengal）州は 2760kg/ha、南のマハーラーシ
ュトラ（Maharashtra）州の 1761kg/ha より
は高いが、MP州の周辺州のなかでは最低か

ら２番目である２）。コムギへの灌水は、ダイズ
の栽培期間には湿害を助長し、ダイズの根系
を浅くして、干ばつの影響を助長して収量を
低下させる原因になっていると思われる。

３．MP 州の土壌
１）赤色土（Alfisols）
赤色土は、MP州の東部一帯、南部を流れ
るナルマダ河流域南部の丘陵地帯と、南西部
の一部に分布している。太古代のパンゲア大
陸を構成していたミネラルの豊富な花崗岩か
らなる大地のため、土壌中のミネラルが非常
に豊富で、土壌粒子には電荷があり、モンス
ーンの豪雨があってもクラストができにく
く、通気性が失われにくい。このため発芽に
酸素を必要とするダイズの栽培には好適な土
壌となり、根系も深くなりやすい。
赤色土ではダイズの発芽が良好で、根系の
発達も良く、土壌の通気性も良いため根粒の
窒素固定能力も高く、ダイズは生育旺盛で栽
培のしやすさではVertisolsに勝るようである。
Alfisols の欠点は、粘土自体の水分保持力が
小さく、水分を保持する土壌有機物も少ないた
め保水力が劣り、乾燥しやすい事である。実
際にも乾期の高温乾燥下でサブソイラで耕盤
破砕すると、土壌水分が急激に失われてしまっ
ていた。そのため、雨期始めの播種では土壌
が乾燥していてダイズ種子の発芽率が低下し、
発芽後も水分不足から生育量が大きく低下し
ていた。どうもAlfisols では乾期のサブソイラ
がけはダイズ播種には必要ないようである。
2015 年のMP州では、モンスーンが州西
部から始まり、東部は遅れた。州東部の
Alfisols の試験圃場の土壌はかなり乾燥して
いたが、その乾燥した圃場にサブソイラを施
工したために干ばつが助長され、干ばつの被
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害がかなりひどくなった（写真２）。Alfisols
地帯では、乾期の真っただ中にサブソイラ施
工や過剰耕うんを行った場合、ダイズは発芽
障害や生育不良になりやすいようである。
MP州のAlfisols 地帯の農家は、乾期中は
サブソイラを施工せず、雨期開始後に浅く耕
すだけで、できるだけ早い時期に播種するの
が慣行である。地域の土壌、気象条件をよく
理解して適正な農作業を行っていく農家の知
恵には感心させられた（写真３）。
２）黒綿土（Vertisols, Black cotton soil）

（１）サブソイラ
MP州の西部と南部には、新生代初頭に噴
出したデカントラップと呼ばれる玄武岩から
できた黒綿土（Vertisols, Black cotton soil）
が分布している。Vertisols の粘土鉱物はモ
ンモリロナイトであり、水を含むと膨潤し、
保水力も高い。Vertisols では、乾期の最中
にサブソイラを施工し、土壌の下層まで乾燥
させ、土壌の孔隙を増やし、多少の雨で土壌
が膨潤しても孔隙が残って、通気性を保持で
きるようにすることが大事である。これによ
り、多少の降雨があっても粘土土壌の孔隙が

失われず、ダイズが順調に発芽し、良好な初
期生育を確保できるようになる（写真４）。
雨期の降雨が続くと、Vertisols では粘土
鉱物の膨潤が続き、ついには透水性・通気性
が失われる。ダイズは共生している根粒で、
空中窒素を固定してアミノ酸を作り、それか
らタンパク質を合成しつつ生育していく。ダ
イズの根系は、土壌の通気性が良いほど深く、
根粒の窒素固定が活発化し、生育が盛んにな
り、莢数が増え、収量が向上する。根粒活性

写真２　�サブソイラ施工で乾燥した赤色土と干ばつ気
味のダイズ（MP 州東部ジャバルプル市近郊）

写真３　�赤色土地帯の農家の粗起こし作業（ダー
ル、2015 年６月９日） 

写真４　�根が良く発達した赤色土圃場のダイズ
（根粒も見える）
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の低い排水不良の圃場では、ダイズの多収は
ほとんど望めなない。

（２）降雨による通気性低下
インドの長い乾期の間にVertisols 圃場で
は、土壌の表層から下層に向かって土壌が乾
燥していき、孔隙や亀裂が表層から徐々に増
えていく。雨期に入って降水量が増えていく
と、今度は逆に、Vertisols 圃場では土壌の
表層から下層に土壌水分が高くなり、粘土鉱
物は膨潤して土壌の孔隙が減少し、通気性や
透水性が低下し続け、ついには透水性が失わ
れて湛水する。土壌ではダイズの根系が浅い
だけでなく、根粒の窒素固定能力も低下して
生育不良となってしまう。これがVertisol 地
帯でダイズ収量がなかなか向上せず、低いま
まになっている最大の理由と考えられる。こ
のため、雨期のVertisols 圃場は排水不良の
場合が多く、播種されたダイズ種子も発芽不
良となり、発芽してもその後の生育が不良に
なってしまう。

（３）通気性の改善
①　サブソイラ施工
Vertisols 圃場の通気性を改善するには、ま

ず、雨期の始まる 30 ～ 40日くらい前にサブ
ソイラで深さ 40～ 50cmまでの耕盤破砕を行
い、乾期の間に土壌の深層まで十分乾燥させ
て土壌を収縮させ、土壌の孔隙を増やすこと
が大事である。
②�　広高畦溝切播種機（ridge and furrow 
planter）：ホシャンガバード（Hoshangabad）
での失敗 
MP州ではロータリによる耕うん機は播種

作業には使われていない。最も多いのは、チ
ズルプラウで耕起しつつ、ツースハローで砕
土・整地し、１対の furrow opener で畦間を
掘って２m幅の平高畦を成形しつつ、平高畦
上に４条播種していく播種機である。降水量
が 1200mm以上と雨の多いホシャンガーバー
ドの６月 26 日の播種作業でもこの furrow 
planter で行なわれていたが、農家もMP州
の大学や普及事務所のスタッフも、播種機の
furrow opener の位置を高いままにして播種
作業をしたため、広高畦ではなく平畦での播
種作業になっていた（写真５）。
インド製のこの furrow planter（写真６）
は、furrow opener の位置を最低位置まで下

写真５　�furrow opener の設定位置が浅く、畦溝
が掘れていない（ホシャンガバード、
2015 年６月 27 日）

写真６　�furrow opener の位置が深く、畦が掘れ
ている（サガール、2015 年６月 29 日）
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げるだけで広畦の両側に溝をきちんと掘りな
がら、広高畦が作れることができるなかなか
の優れものである。furrow opener を下げて
いれば、排水溝の働きをする furrow がしっ
かり作られていたはずであったが、実際には、
圃場一面に多少の凹凸できただけの圃場に、
平畦でダイズを播種してしまうことになって
しまった。その結果、播種後の雨によって圃
場はほぼ平らになり、土壌表層にはクラスト
が形成され、播種されたダイズは湿害と酸素
不足で根が浅くなり、生育不良で多収を期待
できなくなってしまった（写真７）。
③　広高畦栽培ができたサーガル（Sagar）
６月 28 日のホシャンガーバードでの作業
後、MP州北東部サーガルの５月 23 日にサ
ブソイリングした圃場での播種に向かった
（写真８）。そこはfurrow planter使っていて、
幸運にも農家の若手が furrow opener の設定
位置を聞いてくれた。ホシャンガーバードで
は furrow の位置が高すぎたたので、思わず
「最低位置」と声が出た。作業中に畦表面の

凹凸を均したいというと、すぐ丸太を播種機
の後部に着けてくれ、畦表面は均平になった
（写真９）。条間 30cmの狭条密植で、播種作
業は順調に進んだ。
畦両側は furrow opener で溝ができ、広高
畦となったことから降雨があっても畦表面に
は滞水せず下方に浸透し、土壌通気性が向上
し、種子発芽は良好で、根は土壌下層にまで
伸長し、養水分吸収や根粒活性が向上し、ダ
イズが旺盛に生育すると予想していた。

写真７　�播種後の豪雨で土壌表面が平坦となり、
クラストができて通気性、透水性が低
下した生育貧弱なダイズ（ホシャンガ
バード、2015 年８月 24 日）

写真８　�サガールの農家圃場でのサブソイラ施工
（2015 年 5 月 24 日）

写真９　�サガールの播種作業。丸太の整地で広高
畦がきれいにできた（2014 年 6 月 29 日）
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播種２ヵ月後（８月 28 日）のサーガルで
の生育調査では、ridge & furrow のみの区
は草丈 70cm、サブソイラ区は 90cm と、ダ
イズはかなり旺盛に生育していた。葉の黄変
は全く見られず、Vertisols 地帯では ridge 
と furrow をきちんと作って播種すれば、大
きく増収することと確信できた（写真 10）。
播種３ヵ月後の９月 25 日にサーガルの圃
場を登熟期調査で訪問した。「サブソイラ＋
ridge & furrow 区」の草丈は 100cm 以上に
達している株も多かったが、ridge & furrow
（広高畦）のみの区では草丈は 66cm 程と低
かった。現地調査に同行してくれた KVK 
Sagar（普及センター）のYadav 所長は、収
量は昨年のサーガル平均収量 1.338t/ha の２
～ 2.5 倍の 2.7 ～ 3.4t/ha という高収を予想し
ていて（写真 11）、「サブソイラ＋ ridge & 
furrow」がサーガルからMP州全体に普及
してくれればと願っている。

（４）州北東部でのダイズの多収と根の深さ
Vertisols 圃場でのダイズ栽培では、耕う
ん作業前の弾丸暗渠やサブソイラの施工によ
る圃場排水対策も重要な作業である。排水対

策無しに平畝で耕うん作業を行うと、圃場の
排水対策は不可能になり、降雨があると土壌
粘土が水を含んで膨潤して、圃場の排水はほ
ぼ不可能となり、その年のダイズ作の高収量
は諦めざるを得なくなる。　
サーガルから車で東に 12 時間ほど走ると
リワ（Rewa）に到着する。リワのダイズ多
収現地試験を行う農家圃場は花崗岩地帯にあ
るが、なんと土壌は玄武岩が母材のはずの
Vertisols であった。リワ地方は太古代６億
年前のゴンドワナ大陸の花崗岩上にあり、元
素組成は玄武岩に近い。それでリワの土壌は
Vertisols に近いのであろう。リワの試験圃
場のダイズは、サブソイラの効果で生育が旺
盛で、現地の KVK職員は収量を 2.6t/ha と
推定していた（写真 12）。
この２つの現地試験圃場以外の結果も含め
て考えると、インドのMP州でダイズ生産
面積が最も多いVertisols では、５月の乾期
中にサブソイラを施工して、土層の深くまで
乾燥させ、モンスーンの降雨の中でも土壌の
透水性を維持できるようにし、ridge & 

写真 10　�サブソイラ施工と畦立播種で生育旺盛
なダイズ（サガール、2015 年 8月26日）

写真 11　�収穫間近のサガールのダイズ（2015 年
9月25日）。サガール普及センター（KVK）
の Yadav 所長は収量を平年（1.34t/ha）
の 2.5 倍の 3t/ha 以上と予想
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furrow で栽培すれば、モンスーンの雨によ
る湿害も抑えられ、かなりの増収が期待でき
ると考えられる。

引用・参考文献
１）FAO 2007, Agro-Industries Characterization 
and Appra isa l :  Soybeans in  India , 
Agricultural Management,Marketing and 
Finance Working Document 20, Rome.
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Statistics at a glance 2011.

３）JICA 2014, インド共和国マディヤ・プラ
デシュ州大豆増産プロジェクト中間レビュ
ー調査報告書 .

（�元 JICA マディヤ・プラデシュ州大豆増
産プロジェクト派遣専門家）

写真 12　�MP 州東部リワのダイズ試験圃場収量
は、普及員は 2.6t/ha と予想（2015
年 9 月 7 日）
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特集：国際マメ年2016―地球上の動植物に恵みを与える作物―

渡　邉　和　眞



はじめに

マメは生産現場における様々なメリット、
貯蔵・流通のしやすさ、食料としての栄養バ
ランスといった点からきわめて優れた作物で
ある。しかし、生産量・流通量とも増えてい
るものの、人口の増加に対してみた場合、１
人当たりの消費量はむしろ減少傾向にある。
「国際マメ年（International Year of Pulses: 
IYP 2016）」は、こうしたマメのよさを見直
す機会として期待されている。本稿では、こ
うしたマメの特色について概説するととも
に、将来にわたる食料安全保障を考えた場合
の、マメの利点について述べてみたい。

１．国際マメ年の概要
第 68 回国連総会で 2016 年を国際マメ年と
することが決定され、同時に国際連合食糧農
業機関（FAO）は、各国政府や関係機関、
NGO、その他の関係者と連携し、国際マメ
年の実施を促す役割を任命された。
国際マメ年は食料安全保障と栄養を目的と
した持続可能な食料生産の一環として、マメ
の栄養面での利点について社会認識を高める
こと狙いとしている。マメ年は、フードサプ
ライチェーン全般にわたり、マメをベースと

したタンパク質のより良い活用、世界的な生
産の促進、輪作のより良い利用、およびマメ
貿易における課題に取り組む際の関係醸成を
奨励するユニークな機会の場となることが期
待されている。
国際マメ年の具体的な目標としては、次の
３つが掲げられている。

①�持続可能な食料生産と健康的な食生活にお
けるマメの重要な役割、またマメの食料安
全保障や栄養への貢献について意識を高め
る。
②�フードシステム全般にわたるマメの価値や
利用を増進するとともに、土壌の肥沃化や
地球温暖化対策、栄養不良対策におけるマ
メの利点の活用を促進する。
③�フードサプライチェーン全般にわたり、マ
メの世界的な生産の促進、学術研究の強化
育成、輪作のより良い活用、マメ貿易にお
ける課題に取り組むための関係構築を奨励
する。

FAO事務局では、国際マメ年のウェブサイ
トを開設しており、プラットフォームとして多
くの関係者が相互に情報交換や関連するリソ
ースを共有する場を提供している（http://
www.fao.org/pulses-2016/en/）。また、国際マ
メ年を契機として、マメ類の構成栄養素を取
りまとめた包括的なデータベース（FAO/

WATANABE Kazuma: Pulses, the Contribution to 
Food Security.

マメ─食料安全保障への貢献
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INFOODS Global Food Composition Database 
for Pulses）を作成中である。

２．マメの定義とその種類
英語の International Year of Pulses は、日
本語で国際マメ年と表記されているが、この
「マメ」と翻訳されているPulses は、マメ科
植物の中で食用種子の生産を目的として栽培
され、収穫後は乾燥子実として保存、利用さ
れるものを指す。代表的なものとしてはイン
ゲンマメ、レンズマメ、エンドウなどがある。
したがって、Pulses には野菜に分類されるサ
ヤインゲンやサヤエンドウなどは含まれない。
また、搾油用のダイズやピーナッツや、もっ
ぱら播種目的で使用されるクローバーやアル
ファルファ等の種子も除外される。ダイズや
ピーナッツは日本では一般に食用にも供され
るマメであるが、世界ではいずれも主として
油糧作物として生産されておりこのような分
類となっている。本稿では、このPulses の定
義で「マメ」を用いる。
マメの正確な品種の数はわからないが、広
く流通していないローカル種まで含めると、
その数は数百種類に上るだろうと推定されて
いる。たとえば、国際半乾燥熱帯作物研究所

（ICRISAT）のレポートによれば、キマメ、
ヒヨコマメはそれぞれ 66 および 77 品種が
様々な国で栽培されている。

３．マメの生産と消費
2013 年現在、インドがマメの最大輸入国で

あり、カナダが最大輸出国となっている。
2014 年もカナダの輸出量は 620 万ｔに上ると
見込まれ、オーストラリア（170 万 t）、ミャ
ンマー（120 万 t）、米国（110 万 t）、中国（80
万 t）と続く。いずれの国も最大輸出先はイ
ンドである。インドは世界のマメの輸出量の
４分の１を輸入しており、EU、中国、パキス
タン、エジプトと続く。
マメの生産は地域的に集中している。ベジ
タリアンの多いインドではマメは重要なタン
パク源である。輸入とともに、その生産も世
界第１位であり、2013 年の世界における生
産量の４分の１を占めている（図１）。同年
の産出高上位５ヵ国（インド、カナダ、ミャ
ンマー、ナイジェリアおよび中国）で世界の
総生産量の 51％を占めているが、過去 20 年
を見ると第１位のインド以外は、いずれも順
位に入れ替わりがある。
一方、消費に目を向けると、マメの１人当

インド カナダ ミャンマー ナイジェリア 中国（本土）

20
100万ｔ

10

0

図１　マメ産出高上位５ヵ国の生産量（2013 年）
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たり消費量は先進国、開発途上国ともにゆっ
くりとではあるが確実に減少してきており、
1970 年には 7.6kg/ 人 / 年であったものが、
2006年には6.1kg/人/年となった。唯一近東・
北アフリカ地域は同期間で 6.2kg/ 人 / 年か
ら 7.1kg/ 人 / 年へと増加している。FAOに
よれば、この傾向は食生活や消費嗜好の変化
だけでなく、多くの国で人口増加にみあう国
内増産に失敗したせいでもある。

４．マメ市場と貿易
概してマメの貿易は、生産よりも急速に成

長してきた。たとえば、1990 年から 2012 年
にかけて年平均 3.3％の成長を遂げ、総輸出
量としては２倍を超え、660 万 t から 1340 万
t にまで拡大してきた。この結果、輸出向け
のマメ生産の割合は 11％から 18％へと増加
した。マメの輸出額は、1990 年に 25 億米ド
ルから 2012 年には 95 億米ドルに増加し、と
くに近年では更に急速に成長してきている。
将来にわたり、マメの貿易は成長を続ける
と見込まれる。開発途上地域におけるマメ生
産および生産性の成長制約は簡単には克服で
きないかも知れず、その結果、生産は需要に
追いつかず停滞することがきわめてあり得る
ことと考えられる。多くの開発途上国がマメ
の需要を満たすために輸入に依存し続けるこ
とが予想される。

５．マメの特徴
１）マメの栄養
マメは様々な栄養素を含み、また、タンパ

ク源としても素晴らしい食物であり、人間の健

康にとって重要な作物の１つである。マメには
重量比でおおむね 20 ～ 25%のタンパク質を
含み、その含有量はコムギ、コメのそれぞれ
２倍、３倍である。穀物と一緒に摂取すると、
食事におけるタンパク品質は著しく改善され
る。
マメに含まれる脂質は低く、このためグリ
セミック指数（食品ごとの血糖値への影響を
計る指標）も低い。コレステロールは含まれ
ず、食物繊維に富む。グルテンを含有してい
ないので、セリアック病患者１の理想的な食
事となる。さらに、健康の維持に欠かせない
ミネラル（鉄分、マグネシウム、カリウム、
リン、亜鉛）とビタミン B 群（B1、B2、
B3、B6 および B9）を豊富に含んでいる。
タンパク質、食物繊維およびその他重要な
栄養素を多く含むマメは、健康な食事を形成
する重要な食材である。マメに多く含まれる
鉄分と亜鉛は貧血症のリスクを抱える女性や
子供にとっては、とても有益である。また、
マメにはいくつかの生理活性化合物が含ま
れ、抗癌、抗糖尿病および抗心臓疾患作用を
示すいくつかの証拠が見つかっている。さら
にいくつかの調査によれば、マメを常食とす
る肥満のコントロールや抑制を助けることも
示されている。
２）マメの生産と農業の持続性
マメの重要な属性は生物学的にチッソ固定
する能力を有することである。マメ科植物は
ある種のバクテリア（根粒菌、ダイズ根粒菌）
と共生し、空気中のチッソを植物体がその成
長に利用することのできるチッソ化合物に変
換することができ、その結果、土壌の肥沃度
を促進させる。マメ科植物は年間１ha 当た
り 72 ～ 350kg のチッソを固定することがで
きると推定されている。さらに、いくつかの

1 コムギ、オオムギ、ライムギなどに含まれるグル
テンに対する免疫反応が引き金になって起こる自
己免疫疾患。
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品種では土壌に結合した亜リン酸成分を開放
することができ、これも植物栄養に１つの重
要な役割を果たすことが可能となる。これら
２つの特色は、化学肥料の使用量を劇的に減
らすことを可能にするため、低投入型農業生
産システムや農業生態学の原理にとってきわ
めて重要である。マメ科作物を取り入れた輪
作は同一の農地での継続的な生産を可能にす
るのと同時に、間作システムでのマメはその
根の構造に土壌の利用効率を一層高めるだけ
でなく、肥料使用量を減らすことができるほ
か、キマメのような深く根を張るものは同時
に作付けされた作物への地下水の供給を助け
る。バンバラマメのような固有種は、その地域
の生産・消費システムに適応しているため、
食料安全保障に有益である。マメはきわめて
用途に富んでおり、輪作、間作、穀草式輪作２

や、もちろんカバークロップといった異なる
農業生産システムの中で利用可能である。
土壌の肥沃化については、前述のチッソ固
定や土壌の亜リン酸成分開放のほかにも、マ
メは土壌中の有機物や微生物バイオマス（菌
類、真菌類）増加を助けており、これらの増
加は風水食を低減させるとともに、土壌の構
造や保水能力を向上させる。
３）マメと気候変動
マメ類は広範な遺伝的多様性を有してい
る。このことから、気候変動に適応するため、
とくに重要な属性を持つ改良品種を選択ある
いは交配（もしくはその両方）することができ
る。たとえば国際熱帯農業センター（CIAT）
の研究者は、現在作物の適正生育帯を超えた
気温でも成長することのできるマメを開発し

ている。気候の専門家はこの数十年の間にヒ
ートストレスはマメの生産に最大級の脅威と
なることを示唆しているので、これの改良品
種は、とりわけ低投入型農業生産システムに
とっては、きわめて重要である。
マメは化学肥料への依存を減らすことで、
気候変動の影響緩和に資する。これらの肥料
の製造は、エネルギーを消費し、大気中への
温室効果ガスを排出する。このため、これら
の過剰使用は環境に有害である。多くのマメ
は穀類や草類よりも土壌中の炭素の蓄積をよ
り高い割合で促進する。
４）マメと貧困緩和
貯蔵安定性のよいマメは販売しやすく、穀
物の２～３倍の値段で取引されるため、生産
者に現金収入をもたらすことができる。生産
地域でのマメの加工はその地域に更なる雇用
をもたらす。
５）マメと食料ロス
食料ロスはフードサプライチェーンの中の
生産、収穫、加工の過程で発生する食料の減
少をいい、食料廃棄は小売や消費の段階で食
料を利用しないで捨てることをいう。
食料ロス・廃棄を撲滅することは食料安全
保障の改善にきわめて重要である。今日生産
された食料の３分の１が失われるか、廃棄さ
れており、一方で約８億人の人々が慢性的な
栄養不良の状態におかれている。2050 年ま
でに世界の食料需要を満たすためには 60%
の食料増産が必要だとされている。食料ロス・
廃棄を減らすことはこの目標に到達するため
にきわめて重要な役割を果たす。
食料の浪費は　誰も利用しない食料の生産
のために水、土地、エネルギーやその他の天
然資源を使用することにより、環境にもネガ
ティブな影響を及ぼす。この自然資源の誤用

2 切替畑より進化した輪作の一種で、何年おきかに
土地を畑地と草地に交替して利用する農法。
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は将来にわたり飢餓と貧困の軽減、栄養、雇
用創出および経済成長に影響を与えることに
なる。食料浪費による財政コストは毎年約
１兆米ドルにも及ぶとみられる。
他の作物と比べ、マメは図２にみられると
おり、食料のなかでも浪費される割合が低い。
FAOの食料浪費・フットプリントモデルは、
カーボン・フットプリントおよびブルーウォ
ーター・フットプリントを含むマメの総合的
な食料浪費への寄与がすべての地域で低く、
環境にやさしい主要な栄養源の１つとなって
いることを示している。マメはまた、他のタ
ンパク源と比較しても水の利用効率が高い。
たとえば１kg の牛肉を調理するには、１kg
のダールを調理する時の 10 倍もの水が必要
となる。
マメは最小限の加工しか必要とせず、冷蔵
の必要もないため、フードサプライチェーン
のその後の過程においても自然資源消費はき
わめて少なくて済む。マメは保存性に優れて
いるので、数ヵ月から数年の間、腐敗したり、
栄養成分が失われたりすることなく貯蔵する

ことが可能である。これにより、腐敗による
消費者の食料廃棄の可能性を低減し、食料不
安のある家庭にとってマメはスマートな選択
となる。

６．食料安全保障とマメの果たす役割
1996 年に開催された世界食料サミットに
おける定義によれば、「食料安全保障はすべ
ての人が、いかなる時にも、彼らの活動的で
健康的な生活のために必要な食生活上のニー
ズと嗜好に合致した十分で、安全かつ栄養の
ある食料を物理的にも経済的にも入手可能で
あるときに達成される。」この定義に基づき
食料安全保障は、供給可能性、アクセス、利
用および安定性の４つの観点に整理して考え
ることができる。
１）供給可能性
供給可能性とは、国内生産または輸入（食
料援助を含む）によって、適正な品質の食料
が量的に十分供給可能かどうかということで
ある。すでに述べてきたように、生産の点か
ら見て、マメは優れた作物である。マメを導

穀物
（ビール用を除く）

デンプン質
根菜類

油糧作物
およびマメ

果実
（ワイン用を除く）

肉類 魚介類 ミルク
（バター用を除く）

および卵

野菜類

2,500
100万ｔ

2,000

1,500

1,000
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0

Agricultural production（FBS） Food wastage Food wastage - Edible part only

図２　世界の農業総生産に対する食料浪費の割合
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入することにより、低投入型農業生産システ
ムを構築することは、環境負荷への影響を極
力少なくしつつ、食料生産を増やして、供給
可能性を高めていく上で有効な手段となるだ
ろう。また、気候変動に対する適応品種の開
発に関してもマメは有望な作物である。
さらに、マメは食料ロスの割合が低いこと
から、このシェアが増えれば、供給可能性を
高めることになることも考えられる。
２）アクセス
アクセスとは、個々人が栄養ある食事を作
るために適切な食料を得るための十分な資源
にアクセスすることができるかどうかという
ことである。これは個人がその生活するコミ
ュニティの中で保持することのできる法的、
政治的、経済的および社会的な「権利」とも
いえる。
このアクセスに関しては、「権利」とマメ
の関係を直接結びつけることはできない。し
かしながら、たとえば同じ土地資源の中で、
マメを作付け体系に導入することで、低投入
で高収量を上げることが期待できることか
ら、そうした資源を十分に持たない人々にと
っては、同じ資源からより多くの食料を調達
できる可能性がある。また、マメの生産によ
る現金収入の増加や、加工施設による雇用機
会の増加といった点でも間接的に食料調達の
機会を増やすことになり、こういった点はア
クセスの改善につながることが考えられる。
３）利用　
利用とは、すべての生理学的要求に合致し
た、よい栄養状態を達成するために適切な食
事、清潔な水、公衆衛生、健康管理といった
点に配慮した食料の利用ができるかどうかと
いうことである。
マメはタンパク源として優れ、食物繊維お

よびビタミン、ミネラルを多く含むことから、
十分は食材を調達できない人々にとって、栄
養バランスの取れた食事をとるために、すぐ
れた食材である。また、貧血に陥りやすい妊
産婦や子供にとってもきわめて有効な食料で
ある。一方で、脂質が少なく、コレステロー
ルも含まないことから、成人病の予防といっ
た点からも活用が期待でき、利用面からみて
優れた食物であるといえる。
４）安定性
安定性とは、地域住民、家族あるいは個人

がいかなるときも十分な食料にアクセスでき
るかどうかということである。経済や気候の
突発的な変動、あるいは季節的な食料不安に
よって食料へのアクセスが損なわれることが
あってはならない。供給可能性とアクセスの
両方とも安定性が保たれていなければならな
い。
マメは気候変動への対応性が高い作物であ
り、地球温暖化による農業生産環境の変化に
対し、安定性を保つために有効な作物と考え
られる。また、保存性に優れていることから
備蓄にも適しており、年間を通じて安定して
供給を確保しやすいという点からも、安定性
に寄与することができる。

以上の点から、マメの生産を増やし、流通
を盛んにし、また他の競合食品に負けないよ
うな美味しい食べ方を工夫し、普及させるな
どして消費を増やしていくことができれば、
将来の食料安全保障にとって１つの有益な手
段といえるのではないだろうか。また、マメ
の生産は特定の地域や国に集中しており、栽
培適地を拡大していくことも食料安全保障の
ために必要ではないだろうか。
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おわりに

以上のような食料安全保障の観点からも、
マメは優れた作物であるといえる。国際マメ
年を機会に、こうしたマメの利点が理解され、
将来的な生産や食べ物としての消費の拡大に
繋がることを期待したい。
なお、本稿は主として FAOの国際マメ年
のホームページを参考に記述しているが、詳
細については、ホームページ上の参考文献を
照会して頂きたい。

参考文献
１）FAO 2015 ,  h t t p : / /www . f a o . o r g /

pulses-2016/en/
２）FAO 2016, FAOSTAT, http://faostat3.fao.
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３）FAO, IFAD and WFP 2015, The State of 

Food Insecurity in the World: 53p.
４）FAO 2006, Policy Brief Issue 2 : 1p.
５）UN 2013, Resolution adopted by the 

General Assembly on 20 December 2013.

（�国際連合食糧農業機関駐日連絡事務所　
副所長）
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編集者注記
　本特集では、「国際マメ年2016」の対象となるマメ類（Pulses）に限らず、国際的
には油糧作物とされるダイズ、ラッカセイ等、開発途上国において重要なマメ科作物
を含めて取り上げています。
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