
１牧草と園芸・第４９巻第２号（２００１）

１　はじめに

　当社では豆類の園芸品種としてえだまめ・えん

どう・いんげんの種子を販売しており，幅広くご

愛顧いただいております。それ以外の豆類として，

北海道においてはアズキ・ダイズが幅広く栽培さ

れており，収益性・輪作体系確立の両面で重要な

位置を占めております。また，ダイズについては

農林水産省の施策として，水田転換作物としてダ

イズを核とした複合経営を奨励していく方針が示

されている一方，品質・安全性の両面から国内産

ダイズの需要が増大してきていることに伴なっ

て，安定供給が望まれており，作付面積が増加し

てきております。それ以外にも国内で作付けされ

ている豆類としては，ソラマメなどがあげられま

す。

　これら豆類に共通する特徴として，開花・着莢

時に花落ち・莢落ちする比率が極めて高いという

ことがあげられます。ダイズ・アズキでは開花し

た花のうち成熟した莢まで生長できるのは３～５

割で，その他はすべて脱落してしまうことが知ら

れています。また，これらの花について詳細に調

査すると，脱落してしまう花でも授精は正常に起

こっており，不授精花（不稔）は，脱落してしまっ

た花の中でわずか４％以下に過ぎないということ

が報告されています（加藤ら１９５４）。それでは授精

しているのになぜ花落ち・莢落ちを起こしてしま

うのでしょうか。この点について，サイトカイニ

ンとよばれる植物ホルモンが，豆類の莢落ちを抑

制しているという結果が海外文献を含め多数報告

されておりますので，ご紹介したいと思います。

２　サイトカイニンとは

　植物の中には，ごくわずかな量で生長をコント

ロールしている植物ホルモンと呼ばれている物質

があることは，ご存じのことと思いますが，サイ

トカイニンもその一種です。現在では植物の組織

培養は広く行われておりますが，戦前は細胞をう

まく増殖させることが出来ず，培養する際に何を

与えればよいのかが分かりませんでした。そのよ

うな時期にココナッツミルクを培地中に加える

と，細胞の増殖が極めて活発になることが発見さ

れました。このことをヒントに，ココナッツミル

ク中には細胞分裂を促進するホルモンがあるはず
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だ，という観点で分析を進めた結果，発見された

のがサイトカイニンです。その後，様々な植物の

体内において，特に根端・若い子実といった細胞

分裂の盛んな組織中に，サイトカイニンが存在す

ることが明らかとなってきました。このことから

も分かるように，サイトカイニンは植物の細胞分

裂を起こすために必須な物質で，すべての植物に

とって必要なホルモンです。その後，様々な研究

によって，サイトカイニンには細胞分裂促進作用

の他に，側枝の生長促進，葉の老化抑制，葉の気

孔を開くなど，様々な作用があることも分ってき

ました。

　このような非常に重要な役割をもったホルモン

であるサイトカイニンは，植物の体内では主に根

（根端）で作られていることが知られています。

根端で作られたサイトカイニンは，根で吸収され

た水や肥料成分と一緒に導管に入り，茎の中を

通って地上部（葉，花，果実など）に届けられる

ことが知られています（図１：副島１９９８）。

�

　アメリカでは，多くの研究者によってダイズの

体内におけるサイトカイニンの役割を解明しよう

という研究が，盛んに行われてきました。上記の

ようにサイトカイニンは根で作られ，導管を通っ

て地上部へ送られるため，茎を切ってその時に出

　３　豆類とサイトカイニン
　　　（アメリカの研究成果から）

てくる出液の中のサイトカイニンを分析すれば，

その時に地上部へ送られているサイトカイニンの

量が分かります。そのような調査を行った結果か

ら，図２のようなグラフが得られました。

　図２から分かるように，ダイズが開花する頃に

サイトカイニンが多くなることが分かりました。

このことから，ダイズの開花時期にサイトカイニ

ンが何らかの働きをしていることが予想されまし

た。しかし，この時点ではどのような働きをして

いるのかは未解明のままでした。

　植物でも動物でも卵（らん）が受精した後，たっ

た１つの卵細胞がわずか数日の間に何千，何万と

いった細胞数になるまで，細胞分裂をねずみ算式

に繰り返さなければなりません。ダイズの場合，

開花期には地上部に着生した多数の花器で，同時

進行的に上記のような盛んな細胞分裂が起こるわ

けです。このため，ダイズはこの時期には盛んな

細胞分裂のサポートをしなければならないはずで

す。一方，前述のように細胞分裂をするためには，

サイトカイニンが必要となります。

　これらのことから，図２で開花期になると根か

ら地上部へのサイトカイニン供給量が増える理由

として，地上部の花器で受精後に起こる盛んな細

胞分裂に必要なサイトカイニンを，根部から供給

しているという可能性が考えられました。

　この点に着目し，地上部へ送られてくるサイト

カイニンの量と，（細胞分裂が順調に起こり）莢が

脱落せずに成熟する割合を同時に調べたものが図

３です。

　根から送られてくるサイトカイニン量が多い時

期には莢は落ちにくいのに，サイトカイニン量が

減少してくると，ほとんどの花は最後まで成熟で

２
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きずに落ちてしまうことが分かりました。やはり

サイトカイニンが，受精したばかりの若い子実の

活発な細胞分裂をサポートしていることが，示唆

されました。その一方で，根からサイトカイニン

が大量に送られてくる時間は意外に短く，開花始

からしばらくするとサイトカイニン供給量が減少

し，莢落ちがはげしくなってしまうことが分かり

ました。

　はじめに述べましたとおり，豆類では多くの花

を着けますが，その大部分は莢になるまで生長せ

ず，途中で落ちてしまうことが知られています。

図３の結果をみると，開花始期には根からのサイ

トカイニンが多量に供給されるものの，その後供

給量が減少し，それに伴ってほとんどの花が落ち

てしまうようになることが分かりました。そこで，

このサイトカイニン供給量が不足するときに化学

合成サイトカイニンを散布すれば，莢落ちが防止

できるのではないかという発想の試験が，アメリ

カの化学薬品メーカーのグループによって行われ

ました。その結果が表１です。

　結果は予想通り，合成サイトカイニンを散布す

ると莢落ちが少なくなることが分かりました。

　その後の研究で、ダイズの開花期に合成サイト

カイニンを散布すると，莢数だけでなく収量も増

加することも分かりました。また，化学構造の異

なる様々な合成サイトカイニンのうち，どのよう

な構造のものが最も効果的かも明らかにされまし

た（ダイヤーら１９８７）。しかしながら，最も効果の

高い合成サイトカイニンについては，日本国内で

は実用化されておりません。

　以上のことを下記に簡単にまとめました。

サイトカイニンの豆類への効果

着　莢　促　進

　豆類の莢が落ちないようにするためにはサイト

カイニンが必要で，普段は自分自身の体内（特に

根）から供給しているがすぐに不足していく。こ

のときにサイトカイニン散布で補うことにより着

莢が促進され，結果として収量が増加する。

　このようなサイトカイニンの着莢促進作用はダ

イズ以外のアズキ，いんげんといった豆類でも認

められることが判明しています。

４　天然サイトカイニンの利用

　上記の研究では，化学合成サイトカイニンを用

いて着莢促進を行っておりますが，前述したよう

に植物の組織中にも，天然のサイトカイニンが存

在するため，その利用も考えられています。富山

県立大学の葭田隆治博士は，トウモロコシ未熟種

子の熱水抽出物中に天然サイトカイニンが多量に

含まれていることを見出し，ハツカダイコンとチ
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表１　ダイズ品種 IX９３－１００の開花期に合成サイトカイニンを散布したときの効果
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表２　トウモロコシ未熟種子抽出物の葉面散布による

　　　アズキの収量構成要素に与える影響

百粒重
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ンゲンサイに葉面散布することによって生育促進

効果・硝酸態窒素低減効果があることを報告して

おります（葭田１９９１）。そこで当社の研究所でもこ

のトウモロコシ未熟種子抽出物をさらに濃縮・加

工し，アズキの開花期に散布した結果，着莢数が

増加することを見出しました（図４，表２：副島

ら１９９６）。これはトウモロコシ未熟種子抽出物中に

含まれるサイトカイニンによる作用と考えられま

す。同様の着莢促進効果はダイズ，えだまめ，い

んげんなどの豆類でも確認されております。この

技術は，自然にやさしい天然物を有効活用するこ

とによって，手軽に豆類の収量を増加させること

が出来るという点で注目されています。
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