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序 論

大 豆 (Glycinemax(L)Merr･) は ､ マ メ 科 (LegumI･nosae)､ マ メ 亜

料 (Faboidesae) ､ ダ イ ズ 属 (Glyct･ne) の 1年 生 草 木 で あ る ｡

野 生 ダ イ ズ で あ る ツ ル マ メ (Glycl.ne SOja) は ､ 東 ア ジ ア に 野

生 し て い る o 栽 培 型 植 物 (Glyct･ne max L･) は ､ 中 国 の 東 北 地

方 の 起 源 で ､ 中 国 で は 古 く か ら 栽 培 さ れ て い た ｡ 日 本 に

は ､ 縄 文 時 代 の 秋 田 県 小 森 山 の 竪 穴 の 遺 跡 か ら ダ イ ズ の

炭 化 物 が 発 見 さ れ て お り ､ こ の こ ろ か ら 日 本 の ダ イ ズ 栽

培 が 始 ま っ た と み ら れ る ○ 文 献 と し て は ､ 『古 事 記 』 や

『 日 本 書 紀 』 の な か に み ら れ る ｡ 日 本 に お け る ダ イ ズ は ､

味 噌 ､ 醤 油 ､ 納 豆 ､ 豆 腐 な ど 多 く の 食 品 に 利 用 さ れ て い

る ｡ ダ イ ズ の 未 成 熟 子 実 を 食 用 と す る 枝 豆 の 読 菜 と し て

の 利 用 に つ い て は ､ い っ 頃 か ら 利 用 さ れ る よ う に な っ た

か は 判 然 と し な い が ､ 延 書 式 (910頃 ) 内 膳 司 に は ､ ｢生

大 豆 六 把 ｣ の 字 句 が あ り ､ ま た ､ 中 世 後 期 の 文 永 三 年 (1

266) の 荘 園 の 貢 納 物 と し て ｢瓜 ､ ナ ス ヒ ､ 枝 大 豆 等 三 篭 ｣

と あ り ､ こ こ に ｢枝 ｣ の 文 字 が 記 さ れ て お り ､ こ れ よ り

も 古 く か ら 枝 豆 と し て 食 さ れ て い た も の と 考 え ら れ る (育

葉 1976) 0

山 形 県 庄 内 在 来 の ダ ダ チ ヤ マ メ に つ い て は ､ 広 瀬 旭 荘

の 九 桂 草 堂 随 筆 巻 二 (1885頃 ) に ､ 加 藤 清 正 の 子 ､ 忠 広

公 が 鶴 岡 に 配 流 さ れ た 頃 ､ 鶴 岡 に は 風 味 の 良 い 枝 豆 が す

で に あ り ､ 忠 広 公 は ､ 郷 里 の 熊 本 に 送 っ て い た と 記 さ れ

て い る (青 葉 1976) ｡ そ の 頃 か ら 現 在 の 茶 豆 と し て ､ 庄
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内 地 方 で 栽 培 さ れ て い た も の と 考 え ら れ る ｡ ま た ､ 韓 国 ､

中 国 ､ 台 湾 な ど で も エ ダ マ メ の よ う に ダ イ ズ の 未 成 熟 子

実 を 食 用 と し て 利 用 し て い る こ と が 報 告 さ れ て い る が ､

世 界 的 に み る と マ イ ナ ー な 食 品 と し て 扱 わ れ て い る

(Lumpkineta1.,1993).

エ ダ マ メ は ､ 同 じ マ メ 科 の サ ヤ エ ン ド ウ ､ サ ヤ イ ン ゲ

ン と 同 様 に 野 菜 に 分 類 さ れ る (作 物 統 計 1987版 ) ｡ 国 産

に お い て は ､ 4月 か ら 10月 ま で が 主 で ､ 7月 か ら 8月 が 特 に

需 要 が 多 い o エ ダ マ メ 品 種 は ､ 開 花 ､ 結 実 の 温 度 感 受 性

が 高 く ､ 日 長 感 受 性 の 低 い 夏 ダ イ ズ 型 の 品 種 が 主 に 用 い

ら れ る ｡ 開 花 ､ 結 実 の 日 長 感 受 性 の 高 い 秋 ダ イ ズ 型 の 品

種 は ､ 冷 凍 な ど の 加 工 用 に 利 用 さ れ る ｡ エ ダ マ メ の 栽 培

方 法 と し て は ､ 11月 か ら 3月 に 播 種 し ､ ハ ウ ス に よ っ て 加

温 し て 2月 か ら 4月 ま で 収 穫 す る 促 成 栽 培 ､ 12月 か ら 3月 上

旬 に か け て 播 種 が 行 わ れ ､ 無 加 温 の ハ ウ ス で 栽 培 す る 半

促 成 栽 培 ､ 2月 か ら 4月 上 旬 に 播 種 し ､ 無 加 温 の ノ､ ク ス や

ト ン ネ ル に よ り 5月 か ら 7月 に 収 穫 す る 早 熟 栽 培 ､ 露 地 で

直 播 ､ ま た は 移 植 栽 培 が 行 わ れ る 作 型 で ､ 3月 中 旬 か ら 7

月 上 旬 に 播 種 し ､ 6月 か ら 10月 に か け て 収 穣 さ れ る 普 通

栽 培 と 4つ に 分 類 さ れ る (河 野 1987)0

エ ダ マ メ の 品 種 に つ い て は ､ 同 種 異 名 ､ お よ び 類 似 品

種 が 多 種 あ る が ､ 4つ に 分 類 さ れ た 作 型 に 応 じ て ､ 促 成

栽 培 ､ 半 促 成 栽 培 ､ 早 熟 栽 培 に お い て は ､ 褐 毛 で 極 早 生

タ イ プ の 奥 原 早 生 ､ 早 生 タ イ プ の 吉 岡 大 粒 ､ 自 毛 で 早 生

タ イ プ の サ ッ ポ ロ ミ ド リ ､ 早 中 生 タ イ プ の ユ キ ム ス メ な

ど の 品 種 が 用 い ら れ て い る ｡ 露 地 栽 培 で は 白 毛 で 中 生 タ
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イ ブ の 三 河 島 ､ 中 晩 タ イ プ の 鶴 の 子 ､ 褐 毛 で 早 生 の 白 鳥

な ど が 利 用 さ れ て い る o 地 方 の 特 産 物 に 関 し て は ､ 山 形

県 庄 内 地 方 に お け る ダ ダ チ ャ マ メ ､ 新 潟 県 黒 崎 町 に お け

る 黒 崎 茶 豆 ､ 京 都 府 の 中 央 部 と 兵 庫 県 東 部 の 多 気 郡 一 帯

に 産 す る 黒 ダ イ ズ の 丹 波 黒 が あ る (河 野 1987)0

｢ダ ダ チ ヤ マ メ ｣ は ､ 早 生 ダ ダ チ ャ ､ 小 真 木 ダ ダ チ ャ ､

早 生 白 山 ダ ダ チ ャ ､ 白 山 ダ ダ チ ャ ､ 外 内 島 ダ ダ チ ャ ､ 紫

ダ ダ チ ャ ､ 金 峰 ダ ダ チ ャ ､ 晩 生 ダ ダ チ ャ の 8品 種 が あ る ｡

一 般 に ダ ダ チ ャ マ メ は ､ 露 地 栽 培 で 行 わ れ る ｡ そ の 中 で

も 5月 上 旬 に 播 種 し ､ 8月 中 旬 か ら 下 旬 に か け て 収 穫 さ れ

る 早 生 白 山 ダ ダ チ ャ ､ 白 山 ダ ダ チ ャ が 良 食 味 で あ る と い

わ れ て い る ｡

本 研 究 に お い て は こ の ダ ダ チ ヤ マ メ の 作 型 ､ つ ま り 露

地 栽 培 に お い て 8品 種 の ダ ダ チ ヤ マ メ を 中 心 に 枝 豆 大 豆

品 種 の 食 味 に 関 す る 成 分 分 析 を 行 い ､ 品 質 評 価 を 行 っ た ｡

こ れ ま で エ ダ マ メ の 品 質 評 価 に つ い て は ､ 吸 水 特 性 (赤

沢 ら 1990)､ 水 溶 性 窒 素 含 量 (赤 沢 ら 1990)､ 糖 含 量 (赤

沢 ら 1990; 増 田 1992 )､ 脂 質 含 量 (赤 沢 ら 1991)､ デ ン プ

ン 含 量 (赤 沢 ら 1991) ､ 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 (渡 辺 ら 1982;

増 田 ら 1993;Akazawaetal.,1997)､ 香 気 成 分 (菅 原 ら 1988) な ど

の 研 究 が 行 わ れ て き た ｡ し か し ､ こ れ ら の 研 究 は ､ 単 年

度 の み の 結 果 で あ り ､ 環 境 に よ る 含 有 成 分 の 変 動 に つ い

て は 触 れ ら れ て い な い ｡ ま た ､ エ ダ マ メ の 保 存 時 に お け

る 成 分 の 変 化 や 保 存 方 法 な ど に よ る 成 分 の 変 動 (阿 部 ･

奥 田 1986; 岩 田 ･ 白 幡 1979; 増 田 ら 1988‥ 増 田 1989; 福 島 ら

1983) な ど の 研 究 も 行 わ れ て い る ｡ 大 豆 の 未 成 熟 子 実 に 関
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す る 遺 伝 学 的 研 究 に つ い て は ､ F2世 代 に お け る 糖 含 量 の

遺 伝 (鵜 沢 ら 1987) が 行 わ れ て い る の み で あ る ｡

本 研 究 は ､ 第 1章 に お い て ､ 一 般 に 穀 物 と し て 扱 わ れ

る 普 通 大 豆 品 種 と 枝 豆 大 豆 品 種 に つ い て 水 溶 性 窒 素 含 量 ､

全 糖 含 量 に つ い て 年 次 間 変 化 を 調 査 し ､ 品 種 間 差 異 を 検

討 し た ｡ 第 2章 で は ､ 岩 手 ､ 秋 田 ､ 山 形 ､ 福 島 の 4地 区

に お い て 8品 種 を 栽 培 し ､ 含 有 成 分 の 環 境 変 動 に つ い て

調 査 し た 0 第 3章 で は ､ 枝 豆 大 豆 品 種 お よ び 普 通 大 豆 品

種 に お け る 水 溶 性 窒 素 含 量 ､ 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 ､ 全 窒 素

含 量 の 経 時 的 変 動 に つ い て 調 査 し ､ 種 子 - の 登 熟 に 関 す

る 2つ の 品 種 群 の 違 い に つ い て 考 察 し た ｡ ま た ､ 第 4章

で は ､ 普 通 大 豆 品 種 の ヒ ゴ ム ス メ と 枝 豆 大 豆 品 種 の 中 生

光 黒 ､ 白 山 ダ ダ チ ャ と の 交 配 を 行 い ､ 高 水 溶 性 窒 素 含 量 ､

高 糖 含 量 の 遺 伝 様 式 に つ い て 検 討 し た ｡
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第 1章 枝 豆 大 豆 品 種 お よ び 普 通 大 豆

品 種 に お け る 水 溶 性 窒 素 含 量 ､

糖 含 量 の 品 種 間 差 異 お よ び 遺 伝

率 に つ い て

1 - 1 緒 言

枝 豆 大 豆 品 種 お よ び 普 通 大 豆 品 種 の 比 較 は ､ 完 熟 種 子

の 吸 水 特 性 (赤 沢 ら 1990) に つ い て 行 わ れ て お り ､ 枝 豆

大 豆 品 種 は ､ 普 通 大 豆 品 種 に 比 べ て 種 子 の 吸 収 率 が 高 く ､

糖 含 量 や 水 溶 性 の 窒 素 成 分 な ど ､ 植 物 体 内 で 浸 透 圧 を 高

め る 攻 水 性 の 高 い 成 分 が 多 く 含 ま れ て い る こ と が 示 唆 さ

れ て い る o こ れ ま で ､ 完 熟 種 子 の 大 豆 の 成 分 に つ い て は ､

タ ン パ ク 質 含 量 (海 妻 ら 1974) や ､ 大 豆 の 青 臭 み の 原 因

と な る リ ポ キ シ ゲ ナ ー ゼ な ど (Kitamura 1984) 不 良 成 分 の 除

去 に つ い て の 研 究 ､ 必 須 ア ミ ノ 酸 や 含 硫 ア ミ ノ 酸 を 増 大

さ せ る た め に ､ 貯 蔵 タ ン パ ク 質 で あ る グ リ シ ニ ン (llS)

と β - コ ン グ リ シ ニ ン (7S) の 比 率 を 改 良 (ogawaetal.,1989)

し ､ 栄 養 価 を 高 め る 研 究 が 行 わ れ て い る ｡

大 豆 の 未 成 熟 子 実 を 食 用 と す る 枝 豆 と し て の 品 質 評 価

の 一 つ で あ る 食 味 に 関 す る 含 有 成 分 の 研 究 は 少 な く ､ シ

ョ 糖 含 量 ､ 遊 離 ア ミ ノ 酸 の グ ル タ ミ ン 酸 が ､ 食 味 に 関 与

し て い る こ と を 示 唆 し て い る 研 究 の み で あ る (増 田

1989)｡

山 形 県 庄 内 地 方 の ダ ダ チ ヤ マ メ 系 統 は ､ 一 般 に 甘 み が

強 く 良 食 味 で る と い わ れ て い る ｡ し か し ､ 一 般 の 枝 豆 大
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豆 品 種 や ､ 穀 物 と し て 扱 わ れ る 普 通 大 豆 品 種 と の 比 較 に

関 す る 検 討 が 十 分 に な さ れ て い な い ｡

本 章 は ､ 大 豆 の 未 成 熟 子 実 中 の 水 溶 性 窒 素 含 量 お よ び

全 糖 含 量 の 品 種 間 差 異 を 検 討 し て ､ ダ ダ チ ャ マ メ 系 統 の

特 性 を 明 ら か に し ､ 育 種 学 的 に 利 用 す る 基 礎 資 料 を 得 る

こ と を 目 的 と し て 行 っ た ｡
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1- 2 材 料 お よ び 方 法

本 実 験 で は ､ 1994年 と 1995年 に 普 通 大 豆 30品 種 ､ 枝 豆 大

豆 34品 種 を 供 試 し (Table 1-1)､ 開 花 期 に よ っ て ､ 6月 に 開

花 し た 品 種 を 早 生 ､ 7月 に 開 花 し た 品 種 を 中 生 ､ 8月 に 開

花 し た 品 種 を 晩 生 と し た 0 5月 10 日 に ハ ウ ス 内 で ビ ニ

ル ポ ッ ト に 播 種 し ､ 10 日 間 育 成 し ､ 山 形 大 学 農 学 部 附 属

農 場 に 5月 20 日 に 定 植 し た ｡ 施 肥 は ､ 大 豆 用 化 成 肥 料

(N:P205:K20-60:180:240 g Kg-I)を 100Kg lOa-1の 割 合 で 施 用 し た o 畝 幅

は 80cm と し ､ 株 間 は ､ 早 生 品 種 で 15cm､ 中 生 品 種 で 25cm､

晩 生 品 種 で 35cm と し た ｡

1994年 と 1995年 の 気 象 条 件 を 比 べ る と ､ 最 低 気 温 に つ い

て は 差 が み ら れ な か っ た が ､ 最 高 気 温 に つ い て は ､ 定 植

後 か ら 植 物 体 が 70% 開 花 し た 日 (以 下 ､ 開 花 日 ) ま で の

平 均 気 温 ､ 開 花 日 か ら 枝 豆 と し て の 収 穫 日 (以 下 ､ 収 穫

冒 ) ま で の 平 均 気 温 と も ､ 1994年 の 方 が 2- 3℃ 高 い 値 を

示 し た (Table 1-2) ｡ 開 花 日 は ､ 1995年 に は ､ 1994年 と 比 べ

る と ､ 7 日 か ら 10 日 遅 れ た o し か し ､ 2 ヶ 年 の 定 植 か ら 開

花 日 ま で の 日 数 ､ 開 花 日 か ら 収 穫 日 ま で の 各 品 種 の 日 数

に つ い て は ､ そ れ ぞ れ の 相 関 係 数 が ､ 0.974､ 0.892 (そ れ ぞ

れ o･1% レ ベ ル で 有 意 ) と な り ､ 品 種 間 で の 年 次 に よ る 大

き な ば ら つ き は 少 な い こ と が 示 唆 さ れ た ｡

枝 豆 と し て の 未 成 熟 子 実 の 収 穫 は ､ 生 育 ス テ ー ジ で 葵

が 70- 80% 充 実 し た 段 階 (Lumpkin 1993) で 行 っ た ｡ 開 花 日

か ら 収 穫 日 ま で の 日 数 は ､ 早 生 品 種 で 約 30 日 ､ 中 生 品 種

で 約 50 日 ､ 晩 生 品 種 で 約 70 日 で あ っ た ｡

英 よ り 未 成 熟 子 実 を 取 り 除 い た 後 ､ EYLELA FD-80 type f,eezer
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(Hitachi-kokiCo.,Ltd･,Ibaraki, Japan ) に よ り 凍 結 乾 燥 し ､粉 砕 機 (U.D

Co･,Boulder,CO) に よ り 粉 砕 し ､ 48mesh以 下 の 粉 末 と し た

水 溶 性 窒 素 含 量 の 分 析

粉 末 試 料 1gに 25mlの 純 水 を 加 え 振 塗 後 ､ 75℃ に 加 熱 し ､

5% 硫 酸 マ グ ネ シ ウ ム (Mgso4) 5mlを 加 え て 液 過 (Toyo-Rosi

No･2) し ､ ゲ ル 成 分 を 除 去 し た o 次 い で 50mlに 定 量 し ､ 漆

液 10mlを Kjeltecsystem 1026 (NipponGeneral CoILtd･,Tokyo,Japan) に よ っ

て ､ セ ミ ･ ミ ク ロ ･ ケ ル ダ ー ル 法 に よ っ て 3反 復 で 分 析

し た ｡

全 糖 含 量 の 分 析

粉 末 試 料 2gに 80% の エ タ ノ ー ル 25mlを 加 え て ､ 95- 98

℃ で 60分 熱 抽 出 し ､ 冷 却 後 に 上 澄 を 渡 過 し ､ そ れ を 3回

繰 り 返 し ､ 100mlに 定 量 し た ｡ 次 い で ､ こ の 溶 液 20mlを ウ

オ ー タ ー バ ス 内 で 除 ア ル コ ー ル を 行 い ､ 飽 和 酢 酸 鉛

(Pb(CH3COO)2･3H20) 水 溶 液 o･5mlを 加 え て ､ 漉 過 (Toyo-RosiNo.131)

し て 除 タ ン パ ク を 行 っ た ｡ 次 い で ､ 飽 和 硝 酸 カ リ ウ ム

(KNO3) 水 溶 液 o･5mlを 加 え て 過 滅 (Toyo-Rosi No.7) し て 除 鉛

を 行 い ､ 100mlに 定 量 し た ｡ そ の 後 ､ こ の 溶 液 20mlに 25% 塩

酸 (HCl) を 加 え て ､ 25℃ の 恒 温 器 で 24時 間 処 理 し て 単 糖

類 に 分 解 し ､ ソ モ ギ ･ ネ ル ソ ン 法 (somogyi. 1952)に よ り 全 糖

含 量 を 分 析 し た ｡

-8-



1 - 3 結 果

Tablel-3で は ､ 枝 豆 大 豆 品 種 お よ び 普 通 大 豆 品 種 の 早 生 ､

中 生 ､ 晩 生 の 農 業 形 質 (草 丈 ､ 1個 体 当 た り の 着 英 数 ､ i

個 体 当 た り の 未 成 熟 葵 の 枝 豆 と し て の 重 量 ､ 10英 当 た り

の 重 皇 ) に つ い て 示 し た 0 10英 当 た り の 重 畳 に つ い て は ､

早 生 ､ 中 生 ､ 晩 生 と も 枝 豆 大 豆 品 種 群 が ､ 約 19- 28mg/10-pods

で あ る の に 対 し ､ 普 通 大 豆 品 種 群 は ､ 約 14- 17mg/10-podsで

あ り 群 間 で 差 異 が み ら れ た ｡ こ の こ と は ､ 枝 豆 大 豆 品 種

群 は ､ 大 葬 ･ 大 粒 の 品 種 が 用 い ら れ て い る こ と を 示 し て

い る ｡ ま た ､ 各 農 業 形 質 の 1994年 と 1995年 の 相 関 関 係 は ､

Table ト4 に 示 し た よ う に ､ 各 形 質 と も 正 の 相 関 が み ら れ ､

年 次 間 で の 大 き な 変 動 は み ら れ な か っ た ｡

Table 1-5に 供 試 品 種 の 水 溶 性 窒 素 含 量 お よ び 全 糖 含 量 の

値 を 示 し た o 普 通 大 豆 品 種 お よ び 枝 豆 大 豆 品 種 の 全 品 種

の 水 溶 性 窒 素 含 量 は ､ 1994年 は 普 通 大 豆 品 種 群 の ス ズ ユ

タ カ (No･22) の 5･26mg/g-D.W.か ら 枝 豆 大 豆 品 種 の サ ッ ポ ロ ミ

ド リ (No･34) の 16･67mg/g-DW ま で 11･41mg/g-D,W.の 変 異 幅 を 示 し ､

1995年 で は ､ 普 通 大 豆 品 種 の ラ イ コ ウ (No･15) の 5･-1mg/g-D.W.

か ら 枝 豆 大 豆 品 種 群 の 黒 鉄 砲 (早 生 ) (No･47) の 14,85mg/g-D.W.

ま で 9･74mg/g-DW の 変 異 幅 を 示 し た ｡ ま た ､ 普 通 大 豆 品 種 群

の 水 溶 性 窒 素 含 量 の 変 異 幅 は ､ 1994年 ､ 1995年 で そ れ ぞ れ ､

4･20mg/g-D･W･､ 6･08mg/g-D･W･と な り ､ 枝 豆 大 豆 品 種 群 の 水 溶 性 窒

素 含 量 の 変 異 幅 で は ､ そ れ ぞ れ 10･54mg/g-D･W･､ 8･33mg/g-D.W.で

あ っ た ｡

次 に 全 糖 含 量 は ､ 1994年 で は 普 通 大 豆 品 種 群 の 伊 予 大

豆 (No124) の 42.76mg/g-D.W.か ら 枝 豆 大 豆 品 種 群 の 庄 内 5号
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(No･59) の 151･03mg/g-D･W･ま で 108･27mg/g-DIW･の 変 異 幅 が あ り ､ 1995

年 で は ､ 普 通 大 豆 品 種 群 の ト ヨ ス ズ (No･1) の 26･58mg/g-D.W.

か ら ､ 枝 豆 大 豆 品 種 群 の 庄 内 3号 (No･58) の 126･45mg/g-D.W.ま

で 99187mg/g-D･W.の 変 異 幅 を 示 し た o 普 通 大 豆 品 種 群 の 全 糖

含 量 の 変 異 幅 は ､ 1994年 ､ 1995年 で そ れ ぞ れ ､ 58･46mg/蛋-D.W.､

46･56mg/g-D･W･と な り ､ 枝 豆 大 豆 品 種 群 で の 全 糖 含 量 の 変 異 幅

で は ､ そ れ ぞ れ 101･17mg/g-D･W･､ 90･15mg/g-D･W･で あ っ た . 両 成 分

と も ､ 枝 豆 大 豆 品 種 群 は ､ 変 異 幅 が 大 き い も の の 普 通 大

豆 品 種 群 に 比 べ て 高 い 傾 向 が み ら れ た (Table ト5)｡ 庄 内 在

来 の ダ ダ チ ヤ マ メ 品 種 群 は ､ 系 統 内 で ば ら っ き は み ら れ

た が 全 糖 含 量 に お い て ､ 他 の 枝 豆 大 豆 品 種 に 比 べ て 高 い

値 を 示 し た (Table ト5)o 枝 豆 大 豆 品 種 の 早 生 系 統 は ､ 水 溶

性 窒 素 含 量 で 中 生 品 種 群 お よ び 晩 生 品 種 群 よ り 高 い 値 を

示 し た (Table ト5)｡ 種 皮 が 黒 色 の 中 生 品 種 で あ る 黒 鉄 砲 ､

中 生 光 黒 に つ い て は ､ 両 成 分 と も ､ ダ ダ チ ャ マ メ と 同 様

に 高 い 値 を 示 し た (Table ト5)｡ 普 通 大 豆 品 種 の ヒ ゴ ム ス メ

は ､ 1995年 の み で あ る が ､ 枝 豆 大 豆 品 種 と 同 様 の 水 溶 性

窒 素 含 量 の 値 を 示 し た (Table1-5)｡

普 通 大 豆 品 種 群 30品 種 ､ 枝 豆 大 豆 品 種 群 34品 種 に つ い

て ､ そ れ ぞ れ 分 散 分 析 の 結 果 を Table ト6に 示 し た ｡ 水 溶 性

窒 素 含 量 ､ 全 糖 含 量 に つ い て は ､ い ず れ も ､ 品 種 の 平 均

平 方 が ､ 各 品 種 群 内 お よ び 全 品 種 群 内 で 有 意 で あ っ た ｡

年 次 の 水 溶 性 窒 素 含 量 の 平 均 平 方 に つ い て は ､ い ず れ も

有 意 で な く ､ 各 品 種 群 で 遺 伝 的 に 差 異 の 存 在 を 示 し た ｡

全 糖 含 量 に つ い て は ､ 全 品 種 間 ､ 普 通 大 豆 品 種 内 で の 年

次 間 変 動 は 有 意 で あ っ た が ､ 枝 豆 大 豆 品 種 群 内 で は ､ 有
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意 で な か っ た o す な わ ち ､ 枝 豆 大 豆 品 種 群 の 全 糖 含 量 は ､

こ の 品 種 群 内 で 全 糖 含 量 に 関 し て ､ 遺 伝 的 差 異 の 存 在 を

示 唆 す る 結 果 と な っ た ｡

ま た ､ 理 論 的 期 待 値 か ら 推 定 し た 2つ の 分 散 成 分 に も

と づ き ､ 全 品 種 の 遺 伝 率 を 求 め た と こ ろ ､ 水 溶 性 窒 素 含

量 が o･784､ 全 糖 含 量 が 0.825で あ っ た ｡

Fig･ト1､ -2に 1994年 お よ び 1995年 の 水 溶 性 窒 素 窒 素 含 量 お

よ び 全 糖 含 量 の 関 係 を 示 し た 0 両 成 分 に つ い て の 相 関 は ､

そ れ ぞ れ FO･812､ FO･797で 正 の 相 関 (そ れ ぞ れ 0.1% レ ベ ル

で 有 意 ) が あ り ､ 遺 伝 的 差 異 の 存 在 が 確 認 さ れ た

Fig･ 1-3で は ､ 2年 間 の 平 均 値 に よ る 水 溶 性 窒 素 含 量 と 全

糖 含 量 と の 関 係 を 示 し た . 両 成 分 間 に は Fo.792 と 高 い 正 の

相 関 が あ っ た ｡ こ の こ と は ､ 両 成 分 に お い て ､ 登 熱 中 に

相 互 に 密 接 な 関 係 の あ る こ と が 示 唆 さ れ る ｡
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1 - 4 考 察

こ れ ま で ､ 大 豆 の 未 成 熟 子 実 を 野 菜 と し て 利 用 す る 枝

豆 大 豆 品 種 群 と 普 通 大 豆 品 種 群 と の 品 種 群 間 差 異 に つ い

て は ､ 水 溶 性 窒 素 含 量 (赤 沢 ら 1990) ､ 還 元 糖 お よ び 非

還 元 糖 (赤 沢 ら 1990)､ 脂 質 (赤 沢 ら 1991)､ デ ン プ ン (赤

沢 ら 1991) ､ に つ い て 検 討 が 行 わ れ て い る ｡ そ の 結 果 ､

水 溶 性 窒 素 含 量 ､ 糖 含 量 は ､ 枝 豆 大 豆 品 種 群 が ､ 普 通 大

豆 品 種 群 に 比 べ て 高 い 傾 向 が あ り ､ 脂 質 ､ デ ン プ ン に つ

い て は 差 異 が み ら れ な い が 指 摘 さ れ て い る ｡

枝 豆 の 食 味 に 関 す る 研 究 は ､ 増 田 (1988) に よ り 行 わ れ

て お り ､ 品 種 間 で の 比 較 ､ 貯 蔵 時 に お け る 各 成 分 の 変 動

を 分 析 し ､ 官 能 検 査 と 各 成 分 と の 関 係 を 検 討 し た 結 果 ､

シ ョ 糖 ､ 遊 離 ア ミ ノ 酸 の グ ル タ ミ ン 酸 ､ ア ラ ニ ン が 甘 み ､

う ま 味 ､ 総 合 評 価 に 関 与 し て い る こ と が 指 摘 さ れ て い る ｡

ま た ､ 遊 離 ア ミ ノ 酸 含 量 と 水 溶 性 窒 素 含 量 と の 関 係 に 関

し て は ､ 赤 沢 ら (1997) は ､ ア ス パ ラ ギ ン ､ ア ラ ニ ン ､ グ

ル タ ミ ン 酸 と 正 の 相 関 が あ る こ と を 報 告 し て い る ｡

登 熱 中 に お け る ス ク ロ ー ス ､ デ ン プ ン な ど の 変 動 の 品

種 間 で の 検 討 が 行 わ れ て お り ､ 可 溶 性 糖 類 の 大 部 分 が ス

ク ロ ー ス で あ る こ と が 指 摘 さ れ て い る (増 田 1992)0

本 研 究 で は ､ 赤 沢 ら の 報 告 と 同 様 に ､ 両 品 種 群 間 で 差

異 が み ら れ ､ 食 味 に 関 与 す る 成 分 で あ る 水 溶 性 窒 素 含 量 ､

全 糖 含 量 に つ い て 2年 間 を 通 じ て 高 い 値 を 示 し た 枝 豆 品

種 群 の 早 生 系 統 の 品 種 ､ 中 生 系 統 の 庄 内 在 来 の ダ ダ チ ャ

豆 の 数 品 種 ､ 黒 鉄 砲 (早 生 ) お よ び 中 生 光 黒 は ､ 良 食 味

品 種 育 成 の た め の 枝 豆 の 母 本 と し て 有 用 で あ る こ と が 示
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唆 さ れ る ｡

古 宇 田 ( 1934) は ､ ｢枝 豆 は ､ 大 豆 の 用 途 上 の 一 異 名 で

あ っ て ､ 一 般 大 豆 と 性 状 上 異 な る と こ ろ と な く ､ 品 種 と

し て の 特 性 が 枝 豆 と し て 区 別 さ れ る に 外 な ら な い ｣ と し

て い る o し か し ､ 序 論 で も 述 べ た よ う に ､ 市 場 性 の 観 点

か ら 早 生 品 種 で あ る こ と ､ お よ び 食 味 の 観 点 か ら 大 黄 ･

大 粒 で あ る 特 徴 が ､ 枝 豆 と し て 用 い ら れ て い る こ と と 関

係 し て い る と 考 え ら れ る ｡

水 溶 性 窒 素 含 量 と 糖 含 量 の 間 に 高 い 正 の 相 関 が み ら れ

た こ と は ､ 両 成 分 の 一 方 の み を 分 析 す る こ と に よ り ､ 育

種 上 食 味 に 関 与 す る シ ョ 糖 や ､ 遊 離 ア ミ ノ 酸 も 同 時 に 高

め る こ と が で き る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た ｡

枝 豆 大 豆 品 種 群 で 普 通 大 豆 品 種 群 と 同 様 の 含 有 成 分 の

値 を 示 し た 品 種 が み ら れ た ｡ ま た ､ 普 通 大 豆 品 種 群 に お

け る ヒ ゴ ム ス メ は ､ 1994年 度 の み で あ る が ､ 枝 豆 大 豆 品

種 と 同 様 の 水 溶 性 窒 素 含 量 の 値 を 示 し た ｡ ヒ ゴ ム ス メ は ､

完 熟 種 子 に お い て 高 タ ン パ ク 品 種 で あ る ｡ こ の こ と か ら ､

今 後 ､ 完 熟 種 子 に お け る 高 タ ン パ ク 品 種 と 未 成 熟 子 実 の

水 溶 性 窒 素 含 量 と の 関 係 に つ い て の 研 究 が 必 要 で あ る ｡
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1- 5 摘 要

本 研 究 で は ､ 大 豆 の 未 成 熟 子 実 中 の 水 溶 性 窒 素 含 量 お

よ び 全 糖 含 量 の 枝 豆 大 豆 品 種 群 お よ び 普 通 大 豆 品 種 群 の

品 種 群 内 間 差 異 に つ い て 検 討 し た ｡

枝 豆 大 豆 品 種 群 は ､ 普 通 大 豆 品 種 群 に 比 べ て 両 成 分 と

も 高 い 値 を 示 す 傾 向 が み ら れ た ｡ ま た ､ 枝 豆 大 豆 品 種 の

黒 鉄 砲 (早 生 ) ､ 中 生 光 黒 お よ び 山 形 県 庄 内 在 来 の ダ ダ

チ ヤ マ メ 系 統 が 特 に 高 い 値 を 示 し ､ 良 食 味 の 枝 豆 品 種 の

交 配 母 本 と し て 有 用 で あ る こ と が 示 さ れ た ｡

さ ら に ､ 水 溶 性 窒 素 含 量 お よ び 全 糖 含 量 の 遺 伝 率 は ､

そ れ ぞ れ o･784､ 0･825で あ り ､ 未 成 熟 子 実 の 両 成 分 に つ い

て は ､ 少 数 の 主 動 遺 伝 子 に よ り 支 配 さ れ て い る こ と が 推

察 さ れ た ｡

水 溶 性 窒 素 含 量 お よ び 全 糖 含 量 は ､ 0.792 と 高 い 正 の 相

関 が 見 ら れ ､ 両 成 分 の 一 方 の み を 分 析 す る こ と に よ り ､

他 の 成 分 の 推 定 が 可 能 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た ｡
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Table1-1･Datesof70%nowenngandhaⅣestlngaSedam amein1994and1995.

GTain-typesoybean

元umber益d ~~~~~ D扇面 蒜 i=ng ~~~- -.I Date｡fha,vestiniDateofhaⅣestlng

cultivar 1994 1995 1994 1995

Earlycultivar

1.Toyosuzu

2.Tohoku70

3.Kita-musume

4.Isuzu

Groupmean

Mediumcultivar

5.Rime-yutaka

6.Karikati

7.Yu-zum

8.Wase-shirome

9.Shirosaya1

10.Hig0-musume

ll,Shin3

12.Kogane-daizu

13.Hanayome-ibaraki

14.Norin2

15.Raikou

16.Fusanari

17.Shinano-shirome

18.Miy喝卜Shirome

19.Azeminori

20･Yagi1

21.Iwate1

22.Suzuyutaka

23.Enrei

24.Iyo-daizu

25.Akita-ani

26.00date1

GTOupmean

LatecultivaT

27.Akiyoshi

28.Shin4

291Fukuyutaka

30.Tamahikari

GTOupmean

27June

29June

29June

30June

29June

Vノ
Vノ
Vノ
y

y

1

1

1

1

1

u

u

u

u

u

TJ

∫

TJ

∫

∫

4

2

5

′人U

4

2July 4July

5July 7July

llJuly 16July

llJuly 18July

13July 19July

16July 21July

17July 24July

18July 23July

20July 25July

20July 27July

20July 25July

23July 2Åug.

23July IAt喝.

23July 5Åug.

24July 27July

24July 31July

24July 30July

25July 30July

25July 30July

25July 3Åug.

27July 31July

28July 1AL唱.

19July 25July

8Åug. 24Åug.

9At喝. 7At喝.

15Åug. 18Aug･

16Åug. 26Åug.

12Åug. 19Åug.

llAug･ 20Aug･

1Aug･ llAug･

5Aug･ 16Aug･

3Aug･ llAug･

5Aug･ 15Aug･

3Aug･ llAug･

2Aug･ 8Aug･

18Aug･ 22Aug･

13Aug･ 18Aug･

8Aug･ 15Aug･

12Åug, 20Åug,

15Aug･ 23At唱･

17Aug･ 24Aug･

27Åug. 2Sept

31At喝. 10Sept.

2Sept 16Sept.

4Sept. 10Sept.

8Sept. 23Sept.

22Sept. 26Sept.

28Åug. 6Sept.

5Sept. 15Sept.

8Sept. 19Sept.

6Sept. 16Sept.

7Sept. 13Sept.

12Sept. 16Sept.

5Sept. 16Sept.

2Sept･ 15Sept.

27AL唱･ 4Sept.

250ct. 230ct.

26Sept. 23Sept.

130ct. 170ct.

ll0ct. 210ct

ll0ct. 140ct.
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Tableト1.Continued.

Vegetable-typesoybean

Numberan

cultivar

Earlycultivar

31.Sakamoto-wase

32.Ezonishiki

33.Siroge-green

34.Sappor0-midori

35.Okuhara-wase1

36.Tasty85

37.Shinsetu一midori

38.Okuhara-wase

39.Hokkou-midori2

40.Ezomidori

41.Sayakaze

42.Iwahime

43･Wase-dadacha(togashi)

44.Wase-midori

45.Hakuchou

GTOupmean

Mediumcultivar

46.Nakate-kurakake

47.Kuro-teppou(Vase)

48.Chuusei-hikarikuro

49.Mikawasima

50.Tsumnoko

51.Iwate-zairai1

52.ShounaiI

53.Shounai2

54.Wase-dadacha

55.Wase-shirayama-dadacha

56.Aohira

57.Shirayama-dadacha

58.Shounai3

59.Shounai5

60.Murasaki-dadacha

61.Tonoshima-dadacha

62.Okute-dadacha

Groupmean

Latecultivar

63.Higan-ao

64.Hitori-musume

Groupmean

Dateo OWerlng

1994 1995

Dateo amestlng

1994 1995

17June 23June

19June IJuly

19June 27June

19June 27June

19June 29June

19June 2July

19June 29June

19June 2July

25June 29June

27June 2July

27June 27June

27June 28June

28June 3July

29June 2July

29June 2July

23June 30June

1July 9July

2July 4July

3July 12July

7July 12July

10July 16July

10July 16July

llJuly 14July

llJuly 16July

12July 13July

15July 18July

16July 23July

18July 22July

18July 23July

18July 26July

19July 26July

21July 23July

23July 30July

12July 17July

4Åug. 5Åug.

9At喝. 16Åug.

7Åug. llÅug.

14July 24July

20July 26July

19July 27July

20July 27July

19July 28July

26July 30July

22July 31July

27July 6At唱･

28July IÅug.

26July 1Aug･

28July 1Åug.

28July 31July

26July 3lJuly

29July 5Åug.

5Aug･ 8Aug･

25July 31July

15Aug. 28Aug.

27July 31July

5At唱･ 16Aug･

4Aug･ 13Åug.

14Åug. 22Åug.

4At喝. 14Åug.

5Åug. llÅug,

8Aug･ 16Aug･

3Åug. llÅug.

8Åug. 16Åug.

26Sept. 19Sept.

14Aug･ 21Åug.

15At唱･ 21Åug.

17Aug･ 23AL唱･

16AL唱･ 23Aug･

22Åug. 22Åug.

26AL唱･ 29AL唱.

13Aug･ 20Åug.

22Sept. 23Sept.

70ct. 30ct.

30Sept. 28Sept.
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Table1-2.Temperaturedifferencesin1994and1995

FromtransplantingtO70%nowerlng

Temperature (℃)

Aver三唱e Maximum Minimum

Grain-typesoybean

Earlycultivar

Mediumcultivar

Latecultivar

Total

Vegetable-typesoybean

Earlycultivar

Mediumcultivar

Latecultivar

3

7

00

1

7

′0

07

l
●

q
ノ
00

0

0

2

1

0

0

1

1

2

つ一
2

つ▲

2

へェ一

2

3

3

′b

つJ

つ一

q
ノ
l

●

●

●

q
ノ
8

0

9

つ一
l

q
/
0ノ

,-

1

つム

1

2

つ▲
1

1

5

1

8

3

00

00

q
/
3

●

4

3

5

4

7

5

5

4

つ
一
'
-
つん
つ▲

つん

つ一
2

'一

エリ

8

2

8

3

4

0

4

●

●

4

へェ一
5

3

7

5

5

3

2

2

2

'-
つん

へム一
2

'山一

5

7

4

4

つ
一
8

4

3

●

●

4

4

′人U

∠U

8

7

/人U

ムV

1

1

1

1

1

1

1

1

つん
つ一
8

9

q
ノ
4

2

3

●

4

4

5

5

7

7

5

5

1

1

1

1

1

1

1

1

q
ノ
4

4

0ノ
′b

O

5

0
●

0ノ
8

q
ノ

7

q
/
8

q
/
8

4

′b

4

0ノ
4

9

00

r上一●

0

8

n7

7

0ノ

7

0ノ
8

1

Upperandlower(inbold)numeralsindicatetemperaturevaluesin1994and1995,

respectively.
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Tableト2.Continued.

From70%flowerlngtOharvestingaSedamam e

≡≡ 二±

Temperature

Avera島e Maximum Minimum

GTain-typesoybean

Earlycultivar

Mediumcultivar

Latecultivar

Total

Vegetable-typesoybean

Earlycultiyar

Mediumcultivar

Latecultivar

0

0

4

0

5

7

7

5

●

5

4

′0

4

2

0ノ
5

3

2

2

つん
r上一
2

1

2

へェ一

2

0

4

′0

0

人V

8

8

●

3

3

∠U

4

4

1

4

3

2

2

つん

へム一
2

つ山一
2

つ一

29.8

27.9

31.9

28.3

27.8

24.6

31.1

27.8

7

8

7

0

5

つ一
8

9
●

7

′hV
1

0ノ
0ノ

/人U

Oノ
7

2

つ一
3

2

2

へェ一
2

ヘム一

00

5

7

1

1

へム一
1

5

●

●

●

0

0

1

0

(5

5

1

0ノ

2

つ一

2

つ-
1

1

2

1

2

7

7

8

4

3

5

1

●

●

●

q
ノ
9

1

0

0ノ

7

0

0

1

1

2

つム一
l

1

2

つ一

0

4

つ▲
3

8

4

0

3

'

,

_

･

+

･

I

Qノ
7

0

8

q
/
07

0

8

1

I

5

1

0

3

0

nJ

つJ

8

●

8

7

0

8

0

8

0ノ
7

1

1

Upperandlower(inbold)numeralsindicatetemperaturevaluesin1994and1995,

respectively.
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Table1-3.Agronomiccharacteristicsin1994and1995

Plant Number Weight Weight

height orpods orpods ofpods

(cm) (/plant) (g/plant) (g/10-pods)

Grain-typesoybean

Earlycultivar

Mediumcultivar

37.43士1.63

42.61土1.79

66.24土2.00

72.05土2.21

Latecultivar 89.55士1.94

98.94土2.32

Tota1 70.31土2.00

76.61士2.00

Vegetable-typesoybean

Earlycultivar

Mediumcultivar

53.50土3.34

53.30土5.10

137.53土10.01

169.90土14.19

156.95士16.30

165.80土16.08

128.91土9.96

153.80土13.23

84.38土7.37

91.20i9.28

175.78土16.70

245.11土20.55

272.53土33.29

271.97土24.90

176.49士17.67

228.17土19.63

15.95土0.78

17.12士0.49

13.63土0.46

15.42土0.33

16.11土0.56

16.Soよo.33

14.27土0.51

15.76士0.35

30.98土1.44 32.48土2.55 64.70土6.35 19.53土1.03

29.24土1.54

64.44土1.89

69.06土2.03

Latecultivar 99.04士2.75

100.35土2.78

Totalcultivar 51.71士1.74

53.33土1.86

24.59土2.02

70.78土4.72

58.76土4.54

99.60士13.56

109.30土6.99

55.58士4.28

46.66土3.57

51.26土4.60

133.67土10.50

121.41土10.49

283.82土38.48

290.51土22.89

112,08士10.32

100.41土8.62

20.63土0.92

19.82土0.53

20.51土0.57

27.96土0.75

26.92土0.76

20.17士0.76

20.94土0.74

Upperandlower(inbold)numeralsindicateagronomiccharacteristicsvaluesin1994and

1995,respectively.

Mean士S.E∴Numeralsindicatemean 土 standarderror.
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Table1-4.Correlationcoefficientsbetweenagronomiccharacteristicsin1994and1995

Cultivar DF Plantheight Numberof Weightof Weightof

podsplant~l podsplant~1 10-pods

Tota1 62

GTain-type

soybean 28

Vegetable-type

soybean 32

0.960*** 0.889***

0.927*** 0.819***

0.964*** 0.812***

0.805*** 0.922***

0.736*** 0.919***

0.856*** 0.882***

***:Significantatthe0.001probabilitylevel
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Table1-5･Varietaldifferencesinconcentrationsofwater-solublenitrogenandtotalsugar
in1994and1995.

Grain-typesoybean

Numberand concentrationof

cultivar water-solubleN totalsugar

(mg/g-D･W･) (mg/g-D.W.)
1994 1995 1994 1995

Earlycultivar

1.Toyosuzu
2.Tohoku70

3.Kitamusume

4.1suzu

Groupmean
Mediumcultivar

5.Hime-yutaka
6.Karikati

7.Yu-zum

8.Wase-shirome

9.Shirosaya1

10.Hig0-musume
ll.Shin3

12.Kogane-daizu

13.Hanayome-ibaraki
14.Norin2

15.Raikou

16.Fusanari

1.7.Shinano-shirome

18.Miy喝i-shirome
19.Aze-minori

20.Y喝i1

21.IwateI

22.Suzuyutaka

23.Enrei

24.Iyo-daizu
25.Akita-ani

26.00date1

Groupmean

Latecultivar

27･Akiyoshi
28.Shin4

29･Fukuyutaka
30.Tamahikari

Groupmean
Total

Mean

3

(X)
7

7

7

′hU
7

(XV
8

0ノ

5

7

′0
∠U
′0

′hU
5

4

4

n7
00

7

4

8

8

9

.
I

′hV
′hV
′人U
8.77

5.90

5.78

6.84

8.47

5.53

0ノ
0

7

5

0ノ
2

′h)
7

′0
6.03

8.23

6.89

5.26

8.20

5.93

5.76

6.25

6.93

′D
/D
4

つー
0

1

3

/LU
Oノ
8

2

RU

5

5

′LU
′0
′0

′LU

3

つん
4

2

0

4

0ノ
0

0

′hV

5

′0
7

7

′0

0ノ
Qノ
0ノ
5

7

9

0

3

∠U
5

1

8

0

8

8

3

1

9

8

3

3

8

6

9

7

0

4

6

1

5

8

｣

0

｣

9

9

4

0

｣

3

3

.
1

8

4

4

9

6

8

7

8

8

L

6

7

7

6

5

5

5

7

6

6

7

5

8

5

5

5

6

1

1

6

8

00
1

5

5

0

8

5

0

0

7

7

0ノ
7

8

7

51.88 26.58

59.04 30.95

55.19 51.86

54.83 29.49

55.24 34.72

64.06 54.80

69.40 73.14

51.21 37.85

52.35 68.59

61.45 32.04

63.26 49.86

65.27 44.01

58.04 47.49

69.49 50.40

79.88 48.74

50.41 44.22

56.83 28.58

82.14 47.31

68.18 70.00

48.80 27.85

101.22 51.13

38.76 40.15

49.20 49.49

89.17 62.13

42.76 32.04

51.01 40.76

47.60 35.39

61.84 47.09

53.02

48.10

73.03

91.58

66.43

66.57

7

5

2

/LU
5

0

′LU
2

00
0
ノ

0ノ
6

0

1

′0

∠U
5

7

7

′b

48.09



Table1-5.Continued.

Vegetable-typesoybean

Numberand concentration｡f

cultivar wateトSOlubleN

(mg/8-D.W.)
1994 1995

totalsugar

(mg/g-D.W.)
1994 1995

Earlycultivar
31.Sakamoto-Vase

32.Ezonishiki

33.Siroge-green

34.Sappor0-midori
35.Okuhara-wa£e1

36.Tasty85
37.Shinsetu-midori

38.Okuhara-wase

39.Hokkou一midori2

40.Ezomidori

41.Sayakaz:e
42.Iwahime

43.Wase-dadacha(togaShi)
44.Wase-midori

45.Hakuchou

Groupmean
Mediumcultivar

46.Nakate-kurakake

47.Kuro-teppou(wase)
48.Chuusei-hikarikuro

49.Mikawasima

50.Tsurunoko

51.Iwate-Zairai1

52.Shounai1

53.Shounai2

54.Wase-dadacha

55.Wase-shirayama-dadacha
56.Aohira

57.Shirayama-dadacha
58.Shounai3

59.Shounai5

60.Murasaki-dadacha

61.Tonoshima-dadacha

62.Okute-dadacha

Groupmean
Latecultivar

63.Higan-ao
64.Hitori-musume

Groupmean
Totalcultivar

MCan

15.19 10.77

ll.09 10.42

15.78 13.24

16.67 11.61

ll.83 11.26

10.45 10.23

14.00 13.73

10.47 9.34

13.73 13.19

12.18 13.04

10.60 13.09

ll.66 13.31

10.28 13.19

10.97 10.60

9.63 8.92

12.30 11.73

8.05 6.55

14.84 14.85

12.42 11.44

10.00 8.72

7.31 7.51

10,32 12.13

9.78 10.57

10.18 10.67

11.26 10.79

12.87 11.16

6.13 6.52

ll.07 13.76

12.23 14.77

14.08 日.07

10.70 12.40

6.72 日.12

9.58 8.40

10.44 10.73

7.85 9.98

6.25 7.39

7.05 8.68

ll.06 11.05

72.90 63.68

79.53 89.86

91.98 62.22

111.06 91.32

85.03 97.68

84.86 101.50

93.38 90.72

73.66 59.37

97.20 109.68

61.59 60.95

71.70 107.33

loョ.43 109.14

91.18 112.23

76.52 42.17

56.08 49.86

83.34 83.18

49.86 36.30

109.86 112.07

97.64 112.37

63.66 76.22

62.26 53.13

72.10 88.95

80.41 90.70

82.74 78.77

128.94 97,68

132.55 120.77

70.49 62,04

133.16 116.41

140.19 126.45

151.03 121.14

131.55 108.41

55.03 76.40

102.80 74.22

97.90 91.30

88.17 85.68

54.30 68.40

71.23 77.04

89.91 86,88

ー22-



■ ■ ■

Table1-6.Varianceanalystsinconcentrationsofwater-Solublenitrogenandtotalsugar

ingrain-typeandvegetable-typesoybeanS.

Source Concentrationof

wateトSOlubleN totalsugar

Meansquare

Totalcultivar

Year

Cultivar

E汀Or

Grain-typecultivar

Year

Cultivar

E汀Or

l

つJ

3

′LU

エリ

1

0ノ

0ノ

2

つ
ー

Vegetable-typecultivar

Year 1

Cultivar 33

E汀Or 33

0.368 2016.100***

14.771*** 1336.270***

1.558 152.504

2730.740***

322.016**

119.612

0.003 156.130

9.786日 * 1180.550***

2.084 159.696

+,**and+H :Significantatthe0.05,0.01andO･00lprobability level,respectively
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第 2章 枝 豆 大 豆 品 種 お よ び 普 通 大

豆 品 種 に お け る 含 有 成 分 の 地

域 間 差 異 に つ い て

2 - 1 緒 言

大 豆 の 含 有 成 分 の 環 境 に よ る 変 動 に 関 す る 研 究 は ､ 早

晩 性 に と も な う 各 地 域 で の 品 種 の 適 応 性 に 関 す る 生 理 生

態 的 研 究 (松 本 1942; 永 田 1949; 福 井 ら 1951) が あ る ｡ 成

分 に 関 し て は ､ 完 熟 種 子 お け る タ ン パ ク 質 含 量 ､ 脂 質 含

量 ､ 炭 水 化 物 含 量 ､ 灰 分 含 量 な ど の 差 異 (Tairaetal.｣ 971)､

カ リ ウ ム ､ リ ン ､ マ グ ネ シ ウ ム ､ カ ル シ ウ ム 含 量 な ど の

差 異 (Tairaetal･,1972)､ 電 気 泳 動 に よ る タ ン パ ク 質 成 分 構 成

の 差 異 (Tairaetal･,1972)､ タ ン パ ク 質 の ア ミ ノ 酸 構 成 の 差 異

(Tairaeta1.,1973) な ど の 研 究 が 行 わ れ て き た ｡

第 1章 に お い て は 大 豆 の 未 成 熟 子 実 段 階 に お け る 枝 豆

大 豆 品 種 お よ び 普 通 大 豆 品 種 の 糖 含 量 お よ び 水 溶 性 窒 素

含 量 に つ い て 品 質 評 価 を 行 っ て き た が ､ 環 境 変 動 に お け

る 未 成 熟 子 実 の 成 分 含 量 の 変 化 に つ い て の 研 究 は 少 な い ｡

本 章 に お い て は ､ 前 章 に お い て 品 種 間 差 異 を 示 し た 水

溶 性 窒 素 含 量 お よ び 全 糖 含 量 に つ い て ､ 4地 区 に て 8品 種

を 用 い て 環 境 に よ る 変 動 を 検 討 し た ｡
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2 - 2 材 料 お よ び 方 法

供 試 品 種 お よ び 栽 培 条 件

1996年 に ､ 枝 豆 大 豆 品 種 の サ ッ ポ ロ ミ ド リ ､ 早 生 ダ ダ

チ ャ ､ 中 生 光 黒 ､ 白 山 ダ ダ チ ャ の 4 品 種 ､ 普 通 大 豆 品 種

の 東 北 70号 ､ 夕 鶴 ､ ヒ ゴ ム ス メ ､ 秋 田 兄 の 4品 種 ､ 計 8

品 種 を 用 い た ｡ 栽 培 地 は ､ 岩 手 県 滝 沢 村 (㈱ 柳 川 採 種 研

究 会 盛 岡 農 場 )､ 秋 田 県 農 業 試 験 場 (秋 田 市 )､ 山 形 大 学

農 学 部 附 属 農 場 (鶴 岡 市 )､ 福 島 県 果 樹 試 験 場 (福 島 市 )

の 4地 区 を 選 定 し た ｡ 栽 培 地 域 の 北 緯 ､ 東 経 お よ び 土 壌

条 件 や 栽 培 条 件 に つ い て Table 2-1に 示 し た ｡ 施 肥 量 に つ い

て は ､ 各 地 域 の 慣 行 栽 培 に よ っ て 行 っ た が ､ 秋 田 に つ い

て は ､ 窒 素 成 分 で 2.5Kg/10a と 各 地 域 に 比 べ て 少 な く な っ て

い る ｡ こ れ は 前 作 に ネ ギ を 栽 培 し た 際 に ､ 窒 素 成 分 で

20Kg/10a施 し て い る た め ､ 本 実 験 で は 窒 素 成 分 を 抑 え て 栽

培 し た ｡

各 栽 培 地 に お い て は ､ 各 品 種 と も 3反 復 乱 塊 法 に よ っ

て 栽 培 し ､1区 当 た り の 面 積 は 3m X 3m､畝 幅 は ､70cm ～ 80cm

と し ､ 株 間 は ､ 草 丈 に よ り 10cm ～ 30cm に 変 え た 0

種 子 は ､ 育 苗 用 ポ ッ ト に 播 種 し ､ 初 生 菓 展 開 後 に 各 栽

培 地 に 移 植 し た ｡ サ ン プ ル は ､ 枝 豆 と し て 収 穫 適 期 に 収

穫 後 ､ 輸 送 上 の 都 合 に よ り 5℃ に よ り 一 昼 夜 保 存 し た ｡

そ の 後 の 未 成 熟 子 実 の 処 理 に つ い て は ､ 第 1章 と 同 様 に

行 っ た ｡

気 象 条 件

4 地 域 の 定 植 か ら 70% 開 花 ま で ､ 70% 開 花 か ら 枝 豆 と

し て の 収 穫 ま で お よ び 枝 豆 と し て の 収 穫 10日 前 の 日 平 均
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気 温 ､ 最 高 気 温 ､ 最 低 気 温 ､ 気 温 の 日 較 差 を 4 地 区 ご と

に Table2-2に 示 し た ｡

定 植 か ら 70% 開 花 ま で の 気 温 に つ い て は ､ 秋 田 ､ 山 形

に お い て 平 均 気 温 で 差 が な く ､ 最 高 気 温 で は 山 形 ､ 岩 手

で 有 意 差 が な く ､ 秋 田 で 低 く ､ 福 島 で 高 い 気 温 を 示 し た ｡

最 低 気 温 に つ い て は ､ 岩 手 が 低 く 山 形 ､ 福 島 ､ 秋 田 の 順

で 高 く な っ た o 気 温 の 日 較 差 に つ い て は ､ 秋 田 ､ 山 形 ､

福 島 ､ 岩 手 の 順 で 高 い 値 を 示 し た ｡

70% 開 花 か ら 枝 豆 と し て 収 穫 ま で の 気 温 に つ い て は ､ 平

均 気 温 ､ 最 低 気 温 に つ い て は ､ 岩 手 に お い て 低 く ､ 秋 田 ､

山 形 ､ 福 島 に お い て 差 が み ら れ な か っ た ｡ 最 高 気 温 に つ

い て は ､ 各 地 域 と も 差 が み ら れ な か っ た ｡ 気 温 の 日 較 差

に つ い て は ､ 秋 田 が 低 く ､ 岩 手 が 高 い 値 を 示 し ､ 山 形 ､

福 島 で は 差 が み ら れ な か っ た ｡

枝 豆 と し て 収 穫 す る 10 日 前 の 気 温 に つ い て は ､ 平 均 気

温 と 最 低 気 温 は ､ 70% 開 花 か ら 枝 豆 と し て 収 穫 ま で と 同 様

に ､ 岩 手 が 低 く ､ 秋 田 ､ 山 形 ､ 福 島 に お い て は 差 が み ら

れ な か っ た ｡ 最 高 気 温 に つ い て は ､ 岩 手 と 秋 田 お よ び 山

形 と 福 島 に お い て ､ そ れ ぞ れ 差 が み ら れ ず ､ 岩 手 ､ 秋 田

に 比 べ て ､ 山 形 ､ 福 島 で は 高 い 気 温 を 示 し た ｡ 気 温 の 日

較 差 に つ い て は ､ 70% 開 花 か ら 枝 豆 と し て 収 穫 ま で と 同 様

に ､ 岩 手 が 高 く ､ 秋 田 が 低 い 気 温 を 示 し ､ 山 形 ､ 福 島 に

お い て 差 は み ら れ な か っ た ｡ す な わ ち ､ 4地 域 の 気 象 条

件 に つ い て は ､ 70% 開 花 す る ま で の 初 期 条 件 の 段 階 で ､ 山

形 の 気 候 に 比 べ る と ､ 福 島 が 高 く ､ 秋 田 ､ 岩 手 の 順 で 低

い 気 象 条 件 で あ っ た ｡ ま た ､ 枝 豆 と し て 収 穫 す る 10 目 前
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に お い て ､ 最 高 気 温 が 山 形 ､ 福 島 で 30･1℃ と 高 く ､ 岩 手 ､

秋 田 で は 26･5- 27･1℃ と 低 い 値 を 示 し た ｡ 最 低 気 温 に つ

い て は ､ 山 形 ､ 福 島 お よ び 秋 田 に 差 が み ら ず ､ 岩 手 が 低

い 値 を 示 し た ｡

分 析 方 法

水 溶 性 窒 素 含 量 に つ い て は ､ 4地 区 に お け る 8品 種 に つ

い て ､ 各 品 種 ご と 3反 復 で 第 1章 の 方 法 に 準 じ て 分 析 し た ｡

全 糖 含 量 に つ い て は ､ 4地 区 に お い て 枝 豆 大 豆 品 種 の サ

ッ ポ ロ ミ ド リ ､ 白 山 ダ ダ チ ャ ､普 通 大 豆 品 種 の 東 北 70号 ､

秋 田 兄 に つ い て ､第 1章 と 同 じ 方 法 に よ っ て 分 析 を 行 っ た ｡
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2 - 3 結 果

Table 2-3に ､ 各 地 域 に お け る 8品 種 の 開 花 日 (植 物 体 に

お い て 70 % 開 花 が 認 め ら れ 日 ) お よ び 収 穫 日 (枝 豆 適 期

に 未 成 熟 英 を 収 穣 し た 日 ) に つ い て 示 し た ｡ 山 形 ､ 福 島

に つ い て は ､ 開 花 日 ､ 収 穫 日 と も 大 き な 差 異 は み ら れ な

か っ た ｡ 次 い で ､ 秋 田 ､ 岩 手 の 順 で 開 花 日 ､ 収 穫 日 と も

遅 れ た ｡ Table 2-4に ､ 各 地 域 に お け る 定 植 日 か ら 開 花 日 ま

で の 日 数 お よ び 開 花 日 か ら 枝 豆 と し て の 収 穫 日 ま で の 日

数 を 示 し た ｡ 開 花 日 か ら 収 穫 日 ま で の 枝 豆 大 豆 品 種 群 に

つ い て は ､ 4地 域 と も 約 30- 40 日 で あ っ た が ､ 普 通 大 豆

品 種 に つ い て は ､ 約 30- 60日 と 差 異 が み ら れ た ｡

Table 2-5に ､ 4地 域 に お け る 農 業 形 質 (草 丈 ､ 1個 体 当 た

り の 着 英 数 ､ 1個 体 当 た り の 未 成 熟 葵 の 重 量 ､ 10英 当 た り

の 重 皇 ) を 示 し た ｡ 福 島 で は ､ 草 丈 以 外 の 3形 質 が ､ 地 域

間 で 低 い 値 を 示 し た ｡ Table 2-6で 農 業 形 質 に つ い て の 分 散

分 析 の 結 果 を 示 し た ｡ 品 種 間 で の 平 均 平 方 和 が ､ 地 域 間

で の 平 均 平 方 和 に 比 べ て 高 く ､ 農 業 形 質 に つ い て は ､ 各

品 種 の 遺 伝 的 要 因 が 高 い こ と が 考 え ら れ る ｡

Table 2-7に ､ 各 地 域 で の 8品 種 の 水 溶 性 窒 素 含 量 の 変 化 を

示 し た ｡ さ ら に ､ Fig. 2-1で は ､ 開 花 日 か ら 収 穫 日 ま で の 気

温 の 日 較 差 と 水 溶 性 窒 素 含 量 と の 関 係 を 示 し た ｡ 山 形 ､

福 島 で は ､ 約 10- 13mg/g-D.W.で あ る の に 対 し ､ 岩 手 ､ 秋 田

に つ い て は ､ 約 6.0- long/g-D.W.で あ り ､ 山 形 ､ 福 島 と 比 較

し て ､ 岩 手 ､ 秋 田 の 水 溶 性 窒 素 含 量 が 少 な い 傾 向 が み ら

れ た ｡ 普 通 大 豆 品 種 に つ い て は ､ 山 形 ､ 福 島 で は ､ 約 5.6

～ 13.0mg/g-D.W.で あ る の に 対 し ､ 岩 手 ､ 秋 田 で は ､ 約 4.8-
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9･4mg/g-D･W･と 少 な い 傾 向 が み ら れ た が ､ 各 地 域 に お い て 枝

豆 大 豆 品 種 に 比 較 し て 大 き な 差 異 は み ら れ な か っ た ｡ す

な わ ち ､ 山 形 ､ 福 島 に お い て ､ 枝 豆 大 豆 品 種 群 と 普 通 大

豆 品 種 群 と の 品 種 群 間 差 異 が 大 き く な っ た ｡ そ の 要 因 と

し て ､ Fig･ 2-1で 示 し た よ う に ､ 気 温 の 日 較 差 が 9- 10℃ の

山 形 ､ 福 島 で 枝 豆 大 豆 品 種 群 の 水 溶 性 窒 素 含 量 が ､ 高 ま

る と 考 え ら れ る ｡ 普 通 大 豆 品 穂 の ヒ ゴ ム ス メ に つ い て は ､

第 1章 に お い て 枝 豆 大 豆 品 種 と 同 様 の 値 を 示 し た が ､ 4 地

区 に お い て 普 通 大 豆 品 種 群 中 で 高 い 値 を 示 し ､ さ ら に 福

島 ､ 岩 手 で は ､ 枝 豆 大 豆 品 種 と 同 等 の 値 を 示 し た ｡

Table 2-8で は ､ 各 地 域 で の 4品 種 の 全 糖 含 量 の 変 化 を 示

し た ｡ 全 糖 含 量 は ､ 各 地 域 と も 普 通 大 豆 品 種 に 比 べ て ､

枝 豆 大 豆 品 種 が 高 く な る 傾 向 が み ら れ た ｡ し か し ､ 岩 手

の サ ッ ポ ロ ミ ド リ は 3033mg/g-DW で ､ 普 通 大 豆 品 権 の 秋 田

兄 (64･04mg/g-D･W･) と 比 較 し て 低 い 値 を 示 し た ｡ し か し ､ 白

山 ダ ダ チ ャ に つ い て は ､ 山 形 と 同 様 の 値 を 示 し た ｡ ま た ､

福 島 の 枝 豆 大 豆 品 種 に つ い て は ､ 約 67- 80mg/g-D.W.で ､ 山

形 の 枝 豆 大 豆 品 種 は ､ 約 103- 140mg/g-D.W.で あ り ､ 秋 田 約 60

～ 70mg/g-D-W･と 同 様 の 値 を 示 し た ｡ Fig. 2-2に ､ 開 花 日 か ら 収

穫 日 ま で の 気 温 の 日 較 差 と 全 糖 含 量 と の 関 係 を 示 し た ｡

水 溶 性 窒 素 含 量 と は 異 な り ､ 気 温 の 日 較 差 が 9- 10℃ で

全 糖 含 量 が 高 ま る の は 山 形 の み で ､ 気 温 の 日 較 差 の 高 い

福 島 は ､ 気 温 の 日 較 差 の 低 い 秋 田 と 同 様 の 値 を 示 し た ｡

Table 2-9に ､ 水 溶 性 窒 素 含 量 お よ び 全 糖 含 量 に つ い て ､

地 区 と 品 種 に つ い て の 分 散 分 析 の 結 果 を 示 し た ｡ 水 溶 性

窒 素 含 量 に つ い て は 品 種 ､ 地 区 ､ 相 互 作 用 と も 全 体 ､ 普
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｢T ¶

通 大 豆 品 種 群 で は 有 意 差 が み ら れ た ｡ し か し ､ 枝 豆 大 豆

品 種 群 で は ､ 品 種 間 で 有 意 差 が み ら れ ず ､ 地 区 に 関 し て

高 い 有 意 差 が み ら れ ､ 環 境 に よ る 変 動 が 高 い こ と が 示 唆

さ れ た ｡ 糖 含 量 に つ い て は ､ 全 体 ､ 枝 豆 大 豆 品 種 群 ､ 普

通 大 豆 品 種 群 で 品 種 に よ る 平 均 平 方 和 が ､ 地 区 に よ る 変

動 に 比 べ て 高 く ､ 遺 伝 的 要 因 が 高 い こ と が 示 さ れ た ｡



2 - 4 考 察

大 豆 の 未 成 熟 子 実 を 食 用 と す る 枝 豆 の 成 分 に 関 す る 地

域 間 較 差 に つ い て の 研 究 は 少 な い ｡ 普 通 大 豆 の 完 熟 種 子

に お け る 成 分 (タ ン パ ク 質 ､ 脂 質 ､ 炭 水 化 物 ､ 灰 分 ) の

変 動 に つ い て の 報 告 は ､ 平 ら (1971) に よ っ て 行 わ れ て い

る ｡ 各 成 分 の 変 動 に つ い て は ､ 灰 分 が 小 さ く ､ 脂 質 が 大

き い こ と が 示 さ れ て い る ｡ ま た ､ タ ン パ ク 質 の ア ミ ノ 酸

組 成 に つ い て は ､ タ ン パ ク 質 含 量 と 含 硫 ア ミ ノ 酸 の 相 関

が 栽 培 地 に よ っ て 異 な る こ と が 指 摘 さ れ て い る ｡

第 1章 で は ､ 同 一 地 域 (山 形 県 鶴 岡 市 ) で の 8品 種 の

水 溶 性 窒 素 含 量 お よ び 4 品 種 の 全 糖 含 量 は 枝 豆 大 豆 品 種

群 お よ び 普 通 大 豆 品 種 群 と の 間 に 差 が 見 ら れ た (Tabl｡ト5)｡

水 溶 性 窒 素 含 量 に つ い て は 秋 田 ､ 岩 手 で 2つ の 品 種 群 の

差 が 小 さ く な り ､ 他 の 地 域 と の 間 で 差 が み ら れ た ｡ こ の

減 少 の 原 因 と し て ､ 70% 開 花 か ら 枝 豆 と し て 収 穫 ま で の 気

温 お よ び 収 穫 10 日 前 (英 決 定 期 か ら 枝 豆 と し て 収 穣 さ れ

る 登 熟 前 期 の 期 間 ) の 気 温 を 指 標 と し て ､ 各 平 均 気 温 と

成 分 含 量 に つ い て 検 討 し た ｡ そ の 結 果 ､ 枝 豆 と し て 収 穫 10

日 前 の 最 高 気 温 が 高 く ､ 気 温 の 日 較 差 が 9- 10℃ の 山 形 ､

福 島 で ､ 特 に 水 溶 性 窒 素 含 量 の 変 動 が 大 き い こ と が 示 さ

れ た ｡ 気 温 の 日 較 差 は ､ 同 化 産 物 お よ び ア ミ ノ 酸 の 茎 ､

葉 に お け る 呼 吸 に よ る 消 耗 に 関 与 し ､ 両 成 分 の 種 子 - の

蓄 積 速 度 に 影 響 し ､ 成 分 の 変 動 が お こ っ た も の と 推 察 さ

れ る ｡

全 糖 含 量 は ､ 水 溶 性 窒 素 と は 異 な り ､ 福 島 に お い て 山

形 と 同 様 の 値 を 示 さ な か っ た ｡ 糖 の 種 子 - の 集 積 に 関 す
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る 環 境 要 因 は ､ 今 後 の 研 究 課 題 で あ る ｡

ま た ､ 普 通 大 豆 品 種 の ヒ ゴ ム ス メ は ､ 岩 手 ､ 福 島 で 水

溶 性 窒 素 含 量 の 値 が ､ 枝 豆 大 豆 品 種 と 同 様 の 値 を 示 し た ｡

ま た ､ 秋 田 兄 は ､ 全 糖 含 量 の 値 が ､ 岩 手 枝 豆 大 豆 品 種 と

同 様 の 値 を 示 し た ｡ こ の こ と は ､ ヒ ゴ ム ス メ ､ 秋 田 兄 が ､

環 境 変 動 を 受 け や す い 品 種 と し て ､ 重 要 な 遺 伝 資 源 と な

る と 推 察 さ れ る ｡



2 - 5 摘 要

1996年 ､ 枝 豆 4品 種 ､ 普 通 大 豆 4品 種 を ､ 岩 手 県 ､ 秋 田

県 ､ 山 形 県 ､ 福 島 県 の 4地 区 に 栽 培 し ､ 水 溶 性 窒 素 含 量

お よ び 全 糖 含 量 の 地 域 間 差 異 を 検 討 し た ｡ 栽 培 地 域 間 で

最 高 気 温 お よ び 最 低 気 温 に 差 が み ら れ ､ 結 果 と し て 気 温

の 日 較 差 に 差 異 が み ら れ た ｡ 70% 開 花 か ら 枝 豆 と し て 収 積

ま で の 気 温 の 日 較 差 に つ い て 水 溶 性 窒 素 含 量 お よ び 糖 含

量 を 比 較 し た 結 果 ､ 4地 区 と も 普 通 大 豆 品 種 群 と 枝 豆 大

豆 品 種 群 の 間 で 差 異 が み ら れ た ｡ 特 に 気 温 の 日 較 差 が 9

- 10℃ の 福 島 ､ 山 形 に お い て 枝 豆 大 豆 品 種 群 と 普 通 大 豆

品 種 群 と の 差 が 明 確 と な っ た ｡ ま た ､ ヒ ゴ ム ス メ に つ い

て は ､ 各 地 域 と も 普 通 大 豆 品 種 群 の 中 で 高 く ､ 岩 手 ､ 宿

島 に つ い て は ､ 枝 豆 大 豆 品 種 と 同 様 の 値 を 示 し た ｡ 気 温

の 日 較 差 は ､ 同 化 産 物 お よ び ア ミ ノ 酸 の 茎 葉 か ら 種 子 -

の 転 流 速 度 に 関 与 し ､ ま た ､ 種 子 中 で の タ ン パ ク 質 合 成

速 度 に も 影 響 す る こ と が 推 察 さ れ る ｡ ま た ､ 全 糖 含 量 に

関 し て は ､ 水 溶 性 窒 素 含 量 と は 異 な り ､ 福 島 は ､ 枝 豆 大

豆 品 種 に お い て 山 形 と 同 様 の 値 を 示 さ ず ､ 秋 田 と 同 様 の

値 を 示 し た ｡ 糖 の 種 子 - の 集 積 に 関 す る 環 境 要 因 に つ い

て は ､ 地 域 お よ び 年 次 間 変 動 を 含 め て 今 後 よ り 詳 細 に 研

究 す る 必 要 が あ る ｡
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Table2-1.Culturalpracticesinthefourlocationsfor8soybean cultiv訂Sin1996

Iwate Akita Yam agata Fukushima

Latitude 390 47' 390 40' 380 41' 370 45'

Longltude 1410 0 1' 140 0 0 7' 1390 49' 140 0 28'

Soiltype Andosols Brownlow- Greysoils Brownfわrest

landsoils soils

Seedingdate 14May 14May

Transplantingday 28May 29May

Am ountofsuppliedfertilizer(Kg/10a)

N 6.4 2.5

P205 13.0 7.5

K20 9.6 7.5

td>

tC>

M

M

1

4

1

2

0

0

0

′0

00

4

1

2

町

野

M

M

3

7

1

2

/LU

′LU

′LU

5

5

5

Soiltypeswereclassifiedaccordingto'rClassificationofcultivatedsoilsinJapan"

PublishedbyTheMinistryofAgriculture,ForestryandFisherierofJapan.(1983)
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Table2-2.Temperaturedifferencesinthefourcultivationareas. (℃)

Iwate Akita Yamagata Fukushima

Period:FromtransplantingtO70%nowenng

Average 18･74 19･47a

Maximum 24.24a 23.33

Minimum 13.25 16.09

Dairy

difference 10.99 7.25

Period:From70%nowerlngtOharvestlngaSedam am e

Average 22.01 23.73a

Maximum 27.25a 27.45a

Minimum 16.89 20.34a

I)airy

differenceS 10.36 7.11

19.26a 20.40

24.00a 25.48

15.08 15.72

8.91 9.76

23,78a 24.06a

28.73a 28.93a

19.45a 19.94a

9.28a 8.998

Period:10daysbeforeharvestlngaSedamam e

Average 20.72 23.35a 24.66a 24.57a

Maximum 26.48a 27.06a 30.14b 30.12b

Minimum 15.10 19.82a 19.85a 20.09a

Dairy

Differences 11.38a 7.25 10.29a 10.03a

Valueswithdifferentsuperscriptsaresignificantlydifferent(Duncan'smultiplerange

test,P<0.05).
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Table2-3.Datesof70%nowerlngandhaⅣestlngaSedamameinthefour

cultivationareas.

Cultivar lwate Akita Yamagata Fukusima

Vegetable-typesoybean

Sappor0-midori

Wase-dadacha

Chusei-hikarikuro

Shirayama-dadacha

Grain-typesoybean

Tohoku70

Hig0-musume

Yu-zum

Akita-ani

12July 2July

20Åug. 5Åug.

16July 4July

20Åug. 5Åug.

19July llJuly

27Åug. 19Åug.

8Åug. 26July

17Sept. 2Sept.

23June 26June

30July 2Aug･

1July 2July

31July 2Åug.

7July 8July

13Åug. 12Åug.

23July 22July

21Åug. 22Åug.

17July 3July 26June 26June

27Åug. 19Åug. 7Åug. 12Åug.

8Åug. 27July 23July 19July

17Sept. 2Sept. 20Aug. 22Aug.

19July 12July 5July 9July

17Sept. 2Sept. 21Allg. 22Aug.

20Åug. lÅug. 28July 28July

1Oct. 24Sept. 9Sept. 13Sept.

Upperandlower(inbold)datesindicatethoseof70%noweringand

haⅣestlngaSedamame,respectively.
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Table2-4.Daysof70%nowerlngandharvestlngaSedamameinthefour

cultivationareas.

Cultivars lwate Akita Yamagata Fukushima

Vegetable-typesoybean

Sapporo一midori

Wase-dadacha

Chusei-hikarikuro

Shirayam a-dadacha

bain-typesoybean

Tohoku70

Hig0-musume

Yu-zum

Akita-ani

5

0ノ
0ノ

5

つん
0ノ
2

0

4

3

4

3

5

3

7

4

0

1

2

0

つ▲
0

4

r上一

5

4

7

4

5

人V
8

4

5

4

7

つ一
4

0ノ
qノ
8

3

3

3

3

4

3

5

3

′b

7

0

7

5

つ一
5

4

3

4

′b

3

4

5

′b

5

0

7

8

0

4

7

0

0ノ

3

3

3

3

4

3

/b

つ一

3

つ一
〇

〇〇

2

7

5

3

3

4

′b

つ一
4

4

6

4

0

7

′O

l

つム
5

/LU

4

つJ

3

3

3

4

3

5

3

0

7

3

5

3

4

2

7

3

4

5

3

4

4

6

4

Upperandlower(inbold)numeralsindicatethoseofdaysfromtransplanting

to70%nowerlnganddaysfrom70%floweringtOhaJVeStlngaSedamame,

respectively.
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Table2-5.Differencesinagronomiccharacteristicsinthefourcultivationareas.

Iwate Akita Yamagata Fukushima

Plantheight(cm)

TotalCultivars

Vegetable-typesoybean

Grain-typesoybean

Numberofpods(/plant)

TotalCultivars

Vegetable-typesoybean

Grain-typesoybean

Weightofpods(g/plant)

TotalCultivars

Vegetable-typesoybean

Grain-typesoybean

Weightofpods(g/10-pods)

TotalCultivars

Vegetable-typesoybean

Grain-typesoybean

54.68士1.62 55.40士3.16

47.49士1.87 47.89士2.42

61.88士1.38 62.90士3.90

76.29士4.96 86.60士6.82

41.14士3.48 37.92土4.29

1ll.45士6.43 135.28士9.35

138.02士9.98 147.73士14.73

90.75士8.75 83.56土12.74

185.29土日 .22 211.90士16.73

20,23士0.71 19.46土0.63

21.78士0.83 21.40土0.90

18.68士0,60 17.53士0.35

50.13士1.41 46.49士2.58

47.05土1.65 44.48士1.93

53.22士1.16 49.40土3.24

87.43土日.11 58.96土9.07

49.89士6.82 39.42士4-19

124.97士15.39 78.50士13.96

135.55土20.63 97.29士18.39

98.80士14.64 69.77土9.14

172.30土26.62 124.81土27.64

18.44土0.86 17.05士1.04

20.50土0.98 17.58士1.13

16.38士0.75 16.53土0.95

Mean士S.E∴Numeralsindicatemean 土 standarderror
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Table2-6.Varianceanaiysisforagronomiccharacteristics.

Source DF Plantheight Numberof Weightof Weightof

(cm) podsplant~l podsplantー1 10-pods

Meansquare(xlO2)

Totalcultivar

Cultivar(A)

Area(ち)

AxB

E汀Or

7

3

1

4

2

/ら

246.80*** 3450.71*** 6117.79*** 17.09***

8.40* 126.36* 354.67* 1.36*

30.39*** 429.58*** 885.30*** 2.63***

14.62 219.53 771.07 172

***,～:Significantatthe0.001and0.05probabilitylevel,respectively
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Table2-7.Differencesinconcentrationsofwater-Solublenitrogeninthefourcultivation

areas. (mg/g-D.W.)

Cultivar Iwata Akita Yam agata Fukushima

Vegetable-typesoybean

Sapporo一midori

Wa£e-dadacha

Chusei-hikarikuro

Shirayama-dadacha

Groupmean

Grain-typesoybean

Tohoku70

Hig0-musume

Yu-zum

Akita-ani

Groupmean

7.33土0.60 6.40土0.30 13.23j=0.31 13.03土0.38

9.31士0.29 6.71土0.31 11.18土0.20 11.51土0.22

6.69土0.58 7.65土0.14 12.17土0.66 12.36土1.34

10.24土0.59 7.88士0.55 10.18土0.49 13.04土0.39

8.39 7.16 11.69 12.49

5,19土0.23 5.06土0.25 5.60土0.06 6.87土0.31

9.39士0.39 6.00土0.14 9.04土0.81 13.26士1.60

6.56土0.24 5.89士0.27 7.26士0.24 8.5l上o.05

5.86土0.15 4.84土0.32 6.09土0.17 7.35士0.18

6.75 5.45 7.00 9.00

Mean土 S.E∴Numeralsindicatemean土 standarde汀Or.
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=二!

Table2-8.DifferencesinconcentrationsoftotalSugarinfourcultivationareas.(mg/g-D.W.)

Cultivar lwata Ak血 Yamagata Fukushima

Vegetable-typesoybean

Sappor0-midori 30.33土2.77 74.87土8.49 103.02士5.92 67.06士2.91

Shirayam a-dadacha 120.85土4.43 60.74士5.78 139.20士1.48 80.01士4.08

75.59 67.81 121.11 73.54

Grain-typesoybean

Tohoku70

Akita-ani

24.87土2.56 12.25士1.17 53.99土2.46 51.86土1.27

64.04土4.17 51.05士2.03 43.00土4.91 66.24土3.29

44.46 31.65 64.32 59.05

Mean 土 S.E∴Numeralsindicatemean 土 standarde汀Or
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一一一一､

Table2-9･Varianceanalysisfわrconcentrationsofwate卜SOlublenitrogenandtotal

Sugar･

Source Conoentrationof Concentrationof

DF water-solubleN DF totalsugar

Meansquare

Totalcultivar

Cultiv_ar(A)

Area(B)

Axち

E汀Or

7

3

1

4

2

70

301.21***

2名2.81*-**

118 .88 ***

51.35

Vegetable-type soybean

Cultivar(A) 3 4.5r'

Area(ち)

Axら

E汀Or

-Grain-typesoybean

Cultivar(A)

Area(B)

AxB

E汀Or

3 247.11**-*

9 47.85***

32 27.49

3

3

q
/
23

102.53***

77.69***

29.44*-*-*

23.55

Meansquare

3 26267.43***

3 7820.45 ***

9 16865.74***

32 2826.34

1

3

3

/LUHU

1

3

3

/LUl

5906.72***

10912.9g***

88･96.38***

2182.96

2481.97***

2309.09+**

2567.80-***

643.39

***:SigniflCantatthe0.001pro-babilitylevel

n･S∴Notsigniiicant･
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